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Elektrik Enerijisinin Fiyati: Kaynak Bedeli mi, Modern Sebeke Hizmetlerinin Bedeli mi?
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Bu makaledeki gériisler yazarin kendi sahsi gorisleri olup, ¢alistigi, iliskili oldugu veya iliskilendirildigi
Kurumlarin gérisleri degildir.

Makale ABD’de son dénemde yasanan tartismalarda, elektrik hizmet bedellerinin daha da ayristiriimasi
gerektigi konusundaki tartismalara dedinerek, sosyal bilimciler icin modern sebeke hizmetlerini ve
neden ihtiya¢ duyuldugunu &rneklerle anlatmaktadir. Tiiketicinin sebekeye sattigi elektrik ile,
sebekeden aldigi elektrigin farkli hizmet biitiinliikleri oldugunu iddia ederek, modern elektrik enerjisi
hizmetlerinin bir elektron transferi degil, aslinda bir servis paketi oldugunu uluslar arasi érnek ve fizik
kurallari ile savunmaktadir.

“Keban’daki elektron ne zaman evimizdeki ampule gelir?” sorusu aslinda elektrigin karmasikhgini
anlatmak icin yeterli olacaktir. Tipki Albert Einstein’in “Isik hizinda giderken aynada ylUzimUzU gorebilir
miyiz?” sorusu gibi bilimsel icerigi olan sorulardan biridir. Bu sorular aslinda diger enerji kaynaklarina
gore elektrigin dogasi geregi cok farkli bir enerji kaynagi oldugu ve gelistirilen elektrik sisteminin ise bir
cok yardimci sistem sayesinde modern bir hizmet oldugu gergegini gozler 6nline seriyor.

Bu makale ¢ bélimden olusmaktadir:

1. ABD Yiksek Mahkemesinin (Supreme Court) bir karar esnasinda musavirlerden goris almasi
ve ABD’de ki elektrik konusundaki hukuki kararlarda olayin bilimsel ve fiziksel olgularina bakis
agisini,

2. ABD'de son dénemde yasanan Net Metering (Net Olciim) tartismasi Uzerinden modern
sebekeden alinan hizmet ile sebekeye bagl bir giines panelinden alinan hizmetin
karsilastirildigy,

3. Bu farkliliklarin metaforik 6rneklerle aciklandigi

kisimlardan olusmaktadir.

ik kisimdaki mahkeme misavirleri raporundan elektrigin dogasi ve karar alinirken elektrigin nasil
anlasiimasi gerektigi, ikinci kisimdaki elektrik Gretiminin tek basina modern sebeke hizmetlerine denk
olup olmayacagi, tclnci kisimda bu hukuki konulara agiklayici analojiler sunulmaktadir.

ilk Tartisma: Eyaletler Arasi Elektrik Ticareti — Elektron Akisi mi?

Bu tartismanin burada yer almasiniin sebebi, ABD Yiksek Mahkemesine sunulan elektrik konusundaki
raporun elektrik sistemini nasil tanimladigina deginmektir.

ABD'de eyaletlerdeki dizenleme gorevi Kamu Hizmetleri Komisyonlarina (Public Utility Comission)
verilmis iken, eyaletler arasi ticaret konusundaki yetki ise eskiden Federal Power Commission(FPC) (23
Haziran 1930-1 Ekim 1977) daha sonra da Federal Energy Regulatory Commission (1 Ekim 1977 - .. )
tarafindan kullaniimaktadir.

Bu makale ile ilgili olarak, FERC doéneminde tartisilan konulardan dikkat ¢ekeni, iki eyaletin sinirinda
veya sinirina yakin olan bir tiketicinin pratikte hangi eyaletten elektrik aldigi olmustur. Bu konudaki
dizenleme yetkisi konusunda bir cok goris olusmus, fakat daha da dnemlisi teknik olarak hukukgularin
anlayabilecegi sekilde elektrik Gretimi ve iletimi ile ilgili bazi doktUmanlar ilgili taraflara sunulmustur.

Tartismada kisaca elektrik iletim hatlarina bagli her hangi bir jeneratoriin Gretiminin iletim hatlari
Uzerindeki her noktaya enerji sagladigl deginilmektedir. Yani elektrik fiziksel sinirlari degil, hatlari takip
etmektedir.
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Geleneksel elektrik sistemine bakista, su sistemi seklinde 6rnekler verilir. “Bir taraftan bir elektron
girer diger taraftan bir elektron cikar” vs. gibi 6rnekler cokca yer alir. Fakat elektrik enerjisini daha
dikkatli inceler isek aslinda olayin bu kadar basit olmadigi anlasilir.

ABD Yiksek Mahkemesi(Supreme Court)’'nde gorilen bir davada, bir grup uzman, Amicus
Curiae(mahkemenin dostlari-Tirkce’de mahkeme musaviri) olarak mahkemeyi bilgilendirmislerdir. Bu
bilgi notu dnemli detaylar icermektedir'.

31 Mayis 2011 tarihli belgenin hemen basinda dizenlemenin “elektrik Uretim, iletim ve dagitiminin
bilimsel ve muhendislik gercekler” gbéz énlne alinarak yapiimasi gerektigi belirtilmistir. MUsavirlerin
elektrik mihendisi olmalari hasebi ile dizenlemenin teknik kriterlere uygun yapilmasi hususunda
cikarlari bulundugu da beyan edilmektedir.

Federal Guc Yasasini cikaran kongre, federal kurallarin hukuksal veya idari kurallar yerine elektrik
enerjisinin akisini takip etmesini emretmektedir. Bu mdisavir dokimaninda ise eyaletlerin Kamu
Hizmetleri Komisyonlarinin (PUC) elektrik enerijisi fizigini ve nasil iletildigini yanlis anladigl iddia
edilmistir.

PUC'lar elektronun iletim kablosunun bir ucundan girdigi ve diger ucundan ciktigl seklinde yanhs bir
metafora gore karar vermektedirler. “Oysa iletilen enerjidir, elektronlar degil. Enerji iletimi ise
elektromanyetik dalga yayimi seklinde olmaktadir. Elektronlar sadece yerlerinde titresmektedirler,
fakat enerji —elektromanyetik radyasyon- isik hizinda ilerlemektedir. ... Elektrik sebekesindeki enerji
sebekenin tamamini enerjilendirmektedir.”

Ayni sekilde bir baska davadaki Yiksek Mahkeme’'nin “enterkonnekte (birbiriyle baglantilandiriimis)
elektrik sistemlerinde tepkinin elektromanyetik birliginde” (the electromagnetic unity of response of
interconnected electrical system): “Elektrik sistemi, temelde birbiri ile elektromanyetik olarak
kilitlenmis isletmedeki jeneratoérlerin birlikteli§inden olusan bir elektro mekanik sistemdir. ... Higbir
isletmedeki jenerator, sebekeye bagli oldugu strece kendi hizini bagimsiz olarak belirleyemez. Eger bir
ev hanimi Atlanta’da 1sigini acarsa, Florida’daki her bir jenerator anlik olarak az bir miktar fazla elektrik
Ureterek bu enterkonnekte sistemdeki Uretim ve tiketim arasindaki dengeyi korumaya calisir.”
denmektedir.

Elektrikle ilgili verilen bir diger bilgi de “Elektrik enerjisi en az direncli glizergahi takip eder. [Enerji akisi
baska iletim déngulerini takip etse de amaglanan glizergaha yakin bir yol takip eder.] Dolayisiyla, gii¢
aligverisi planlanabilir ama enerjinin akisi buna uymayabilir.”

Bu durum Almanya’nin giineyi ve kuzey arasinda da sik¢a yasanan bir durum olup, kagit Gstlinde
elektrik enerjisi kuzey glney istikametinde ve Almanya sinirlarinda hareket ediyor farzedilirken,
gercekte Polonya- Cek Cumhuriyeti-isvicre iletim sebekesini kullanarak giineye inmektedir'’. Yani piyasa
sisteminde A noktasindan B noktasina giden bir elektrik enerjisi, es zamanli olarak A ve B'nin komsu
llkeleri Gzerinden farkli bir gizergahtan ilerleyebilmektedir (“loop flow”).

Bu tartisma sundan ¢ok onemlidir; elektrik sistemi normal bir su sebekesi gibi distnulerek kurallar
konabilecek bir sebeke degildir. Kurallari mekanik degildir, ayni sekilde sistem kendisine baglanan tim
Uretim Onitelerini elektromanyetik olarak kendi senkronizasyonuna kilitlemektedir. Yani bir Uretim
Unitesi ile sebekenin kalani arasinda fark vardir. Sebekeyi binlerce Gretim noktasi olarak dusinUrsek,
tim bu Uretim noktalarinin ortak kurallarla hareket etmesi gerekir ki, “sebeke” her noktaya esit hizmet
verebilsin. Bu da bizi ikinci tartisma noktasina getirmektedir.

Net Metering-Net Olgiim Savasi
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Turkiye'de yasanan gelismelerin aksine ABD’de elektrik fiyatlarinin 6zellikle perakende fiyatlarinin ¢cok
daha fazla detaylandirilmasi ve ayristiriimasi (unbundling) konusunda oldukca sicak bir tartisma devam
etmektedir.

1978 tarihli PURPA(US Public Utility Regulatory Policies Act)”den sonra herhangi bir elektrik sirketine
ait olmayan Uretimlere “Yetkin Tesisler” (Qualifying Facilities — QF)" denilerek, bir tesisin QF olmasi
durumunda elektrik sirketine elektrik satabilmesine imkan verilmistir. Bu tesisler iki sekilde
tanimlanmistir: 80 MW alti klicUk Uretim tesisleri ve kojenerasyon tesisleri.

Bir tiketim noktasi QF adledilen tesise sahip ise, Turkiye'de oldugu gibi, bir aylik net elektrik akisina
bakilarak bir fiyatlama yapiliyor. Buna “Net Metering(“NEM”)” — Net Olciim deniyor. Peki net dlcim
gercekten de iki ydne hareket eden elma veya armutlarin net hareketini mi veriyor? Yoksa bir taraftan
elma verilirken diger taraftan armutlar mi veriliyor ki net hesap dusindldtugi gibi olmuyor. Yani iki
tarafin birbirine sagladiklari hizmetler farkh mi?

Konuya daha detaylica girmeden once, tartismanin temeline inmekte fayda vardir. ABD ve tim
dinyada evlere glines paneli koymak cok mantikli hale geldi. Bu paneller Gzerinden Uretilen elektrik
ihtiyac oldugunda sebekeye verilmekte, evdeki ihtiyaci karsilamadiginda da(geceleyin mesela), ev
sebekeden beslenmektedir. Net 6lcimleme bu iki yonll akisi ayni birim kabul ederek birbirinden
cikararak netini hesaplamaktadir. Peki glines panellerinin sebekeye verdigi trin ile, bir ev tlketicisinin
sebekeden aldigi Grin ayni Grin madar?

Harvard Universitesi Elektrik Politikasi Grubunun 12 Haziran 2014 tarihli 75 inci toplantisinda
tiketicilerin glines paneli ile Urettikleri elektrigin hangi bedel Uzerinden alinmasi gerektigine dair
gorusler tartisiimistir. Bu gorisleri kisaca 6zetleyen Jan Smutny-Jones’, 2 gérise yer vermistir.

1. NEM (Net Olgiim) Federal Kanunla uyumlu degildir diyenler: NEM yiiziinden mevcut bitiinlesik
perakende fiyatlar sebeke maliyetlerini diger tUketicilerin Uzerine yikiyorlar. PURPA'ya gore
dagitim sirketi veya elektrik sirketi, “onlenilmis maliyeti”(piyasadan alinmak zorunda kalinacak
enerji) fiyat tavani olarak kabul eder. Onlenilmis maliyet ise sebeke alim maliyetinin cok
altindadir, ¢iinkl sebeke elektrigi aslinda bir cok hizmetin butlnlestirilmis (bundle edilmis)
halidir.

2. Eyaletler karar verir: Bu elektrik dagitim sisteminden ¢ikmadigi igin eyaletler arasi ticarete
dolayisiyla federal kanunlara konu degildir. Eyaletler kendi alim garantilerini ve mikro-grid
gelismelerini belirleyebilirler. Dolayisiyla yetki eyaletlerdedir.

Birinci gdrust savunan Dave Raskin“, sebekeden alinan elektrik hizmetlerine bitinlestirilmis hizmetler
olarak degerlendirmektedir. Glines panelinden sisteme elektrik satan bir tiketim noktasinin sundugu
hizmetlerin farkli oldugunu dile getirmistir.

Raskin, temelde enerji ve perakende hizmet arasinda bir fark yapmaktadir. Ona gbére perakende
hizmet, enerji ve saglanan diger hizmetlerdir. Yani bir glines paneli sahibinin sebekeye sagladig enerji
“glvenilir olmayan”(non-firm) enerjidir. Fakat perakende hizmet sekline getirilmis hizmette elektrige
bir glvenilirlik, servis ve diger yan hizmetler getirilerek enerjinin givenilirligi arttiniimigtir.

Dolayisiyla kendisi, elektrikte, enerji, iletim-dagitim, gtvenilirlik ( dizglnlik ve dengeleme) ve kamu
politikalari geregince 6¢denen bedellerin ayristirilmasini savunmaktadir. Kendi elektriklerini Gretenlerin
sebekeye verdikleri elektrigin ise sadece enerji olarak degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir.

Yine bir diger makalesinde Raskin ilgin¢ bir noktaya isaret etmektedir. Bir dagitim sirketinin(Turkiye
de perakende ayristirmadan sonra durum degisti ama dagitim sirketi 2010’daki dagitim sirketleri gibi
perakende ile bitlnlesik dusdndlmelidir) daha fazla glines paneli vs. gibi dagitik Gretimi sistemine
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baglamasi icin daha fazla yatinnm yapmasi gerekmektedir. Fakat dagitim sirketi sistemine daha fazla
giines paneli bagladikca, net elektrik gecisi/satisi disecegi icin geliri disecektir. Dolayisiyla daha fazla
glnes paneli devreye almak icin yaptigl tim o fazla yatinmlari degil geri alabilmek, aldigi bedellerde de
bir diisUs gorecektir.

Ayni zamanda bu bedellerin buytk kismi da, diger glines paneli takmayan/takamayan kullanicilardan
cikacaktir. Ayrica, Raskin’e gore, sistem daha verimli, merkezi ve blylk 6lcekli santraller yerine evlere
takilan panelleri 6dullendirmektedir. Bu distnce ekolindekilerin temel tezi de, herkese glines paneli
izni verilsin fakat aylik sabit bir bedel ile, tiketicinin gérmedigi ama modern sebeke hizmetleri
kapsamindaki harcama/yatirim/giderler herkesten tahsil edilsin.

Peki sebekeden alinan elektrik fiyati hangi hizmetleri icermektedir?

“Rate Design for the Distribution Edge” adl raporda bu hizmetler ile ilgili detayli bir grafik yer
almaktadir(Sekil 1). Bu grafik, dagitim sirketi tarafindan gtvenilir olarak saglanan hizmetin parcalari
hakkinda da fikir vermektedir'. Bunlar:

- Enerji: Enerji ve sistem kayiplari(sirket olusabilecek kayiplari hesaplayarak elektrik Grettirir ve
saglar, mesela sicak havalarda ve talep arttik¢a kayip artar)

- Kapasite: Uretim kapasitesi, iletim ve dagitim kapasitesi, dagitik Gretim kapasitesi,

- Sebeke Destek Hizmetleri: Reaktif ve gerilim kontrol destegi, reglilasyon ve frekans tepkisi,
enerji ve jenerator dengesizligi, senkronize edilmis ve ek isletme yedekleri, tahmin, sistem
kontroli, siralama ve tevzileme,

- Finansal Risk: Yakit fiyatlari oynakligina karsi hedge, piyasa fiyat tepkilerine dayaniklilik,

- Guvenlik Riski: Glvenilirlik ve saglamlik (sistemdeki en blyUk Unite devreden ansizin disse de
sistemin calismaya devam etmesi veya bir sehire elektrik getiren hatlardan biri devre disi kalsa
da yUklerin diger hatlar Gzerinden dagitilarak iletilmesi),

- Cevresel: Emisyonlar, su ve gevresel emisyonlar,

- Sosyal: Ekonomik kalkinma(istihdam ve vergi gelirleri)
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Sekil 1 — Modern Elektrik Hizmetlerinin Parcalari(eLAB, RMI)

Gercekten de sebekeden alinan elektrik sadece bir enerji hizmeti degil, ayni anda onlarca yedekli
sistemin bulundugu, sehirlerin 3-4 noktadan birden beslendigi, istihdam, is glivenligi, anlk santral giris
ve cikislarini ve daha bir cok hizmeti bir araya getirmis bir hizmettir. Tartismanin ana noktasi da budur.

Simdi yukaridaki hizmetlerin bir kismi ¢ok basit bir anlatimla anlatilarak, bu hizmetlerin neden gerekli
olduguna deginilecektir.

Keban’daki Elektron

Elektrik depolanamayan ve anlk olarak Uretilen ve tiketilen hatta anlik olarak dengelenen bir
hizmettir. Bir 6rnek vermek gerekirse, evimizde bir ekmek dolabi olsa, ne zaman acarsak karsimizda
hemen birkac milisaniye 6nce Uretilen sicak bir ekmek bulmamiz ile digmeye her dokundugumuzda bir
enerji bulmamiz hemen hemen yakin érneklerdir. Sistem bunu basarabilmek icin ayni anda binlerce
doner kitleyi ayni hizla déndirerek sistemi senkronize tutar, bunun icin sistemde bos Uniteler,
sistemler, hatlar tutar ve anlik dengesizliklere gére her daim bir plani vardir.

Tum isleyisi, duzeni ile elektrik sistemi aslinda gercekten “modern” bir enerji kaynagidir. Su an
kullandiginiz elektrik neredeyse su an da Uretildi. Su 6rnekleri ile anlatmak her zaman dogru olmaz. O
ylzden anlatima basta sorulan sorunun cevabindan baslamak daha dogru olacaktir.

Keban’daki Elektron ashinda hicbir zaman Ankara veya istanbul’daki evinize gelmez. Fakat Keban’da
olusturulan elektrik alan (isik hizina yakin bir hizda) hemen hemen aninda evinizdeki ve diger tim
evlerdeki lambalarda kendini gdsterir. Bu elektrik alanin etkisi ile elektronlar bulunduklari yerlerde ¢ok
uzaklara gitmeyerek titresirler. Elektrik enerjisi Keban ve diger santrallerde olusturulurken, bu
enerjinin etkisi tellerle uzak mekanlara tasinir.

Verilen orneklerden biri de, bir dedikodunun bir noktadan bir noktaya yayilmasidir. Kimse yerinden
kalkmasa da, herkes digerine haber vererek fakat mekansal olarak 6nemli bir degisiklik yapmadan bir
dedikoduyu Glkenin bir ucundan diger ucuna aktarabilir.
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Bir baska 6rnek vermek gerekirse, bu is biraz “Newton’un Besigi”™ denilen toplu sarkaca (“Newton
sarkaci”na) benzemektedir.

Sekil 2 — Newton Sarkaci (Newton’s Cradle)

Yani en soldaki topu cekip biraktiginizda hicbir top hareket etmemekte fakat en sondaki top hareket
etmektedir. Yani bir anlamda toplar degil, hareket iletilmektedir. Ayni sekilde Keban’daki bir elektronu
cekip biraktigimizda, bu etki hemen hemen isik hizinda iletilerek, evimizdeki lambada titresime ve
enerjiye dontsmektedir. Yani bir elektron telin ucundan giriyor, bir elektron telin ucundan cikiyor
ornegi dogru degildir.

Bu hareket esnasinda, top sirasinin bir ucundan diger ucuna tasinirken diger bilyeler de bir nebze
hareket eder, yani ilk verilen hareketi bir parca emer. Carpisma enerjisi ve ses enerjisi kayip enerjiyi
meydana getirir. Dolayisiyla hareket sonsuza kadar devam edemez. Buna da kisaca hat kayiplari
diyebiliriz. Yani hareketi(elektrik alani) bir uctan diger uca tasirken bir kisim hareket(elektrik alan)
toplarin yapisindan dolayi sogurulur. ilk verilen itme gliciiniin ancak bir kismi en sonda hissedilebilir.
Bu bir fizik kuralidir. Toplar titrestikce isi olarak enerjinin bir kismini kaybederler.

Turkiye iletim sistemi de iste bu sekilde her bir uctan verilen hareket enerjilerinin bir kismini(elektrik
alanlari), metal kablolar siper iletken olmadigi icin, diger uca aktarabilmektedir. Aslinda elektrik
sistemi yapisi geregi bir cok teknik verimsizlik icerir. Mesela, Keban’in en tepesinden disen bir su
tanesinin enerijisinin ancak bir kismi tlrbine gecmekte(gerisi 1si ve ses olmakta), tlrbinde olusturdugu
donme etkisinin de ancak bir kismi elektrige déntsmektedir. Ayni sekilde Uretilen enerji sehirden
sehire tasindikca trafodan trafoya gectikce enerjisinden birseyler kaybeder. Ne kadar ¢ok trafo ve ne
kadar uzun kablodan gecerse o kadar giic kaybeder ve zayiflar. Fizik kurallarinin geregi olarak bu bir
sistem kaybidir.

Peki trafo ne icin kullanilir? Enerjiyi uzun mesafelerde tasimak icin bir ylkseklik farki(kaldirag orani)
verilmesi gerekir, bu ytkseklik farki gerilimdir. Gerilim ne kadar ylksek olursa enerjinizi o kadar uzaga
daha az kayipla tasimak mumkun olur. Trafo kullanimi ve elektrigin bu sekilde yiksek gerilim(Keban
hatlari) ve dusik gerilim(evimizdeki kablolar) hatlari ile tasinmasi, bugiin ki elektrik sistemimizin
ayrilmaz bir parcgasidir.

Buglnki elektrik sistemimiz, alternatif akim dedigimiz, saniyede 50 defa (ABD’de 60 defa) elektrik
alanin tur atmasi/yon degistirmesi sonucu olusmaktadir. Pillerde ise bir alternatif akim yoktur. Gerilim
sabittir, pil kullandikca gerilim duser. Alternatif akimin kullanilma gerekcesi ise enerjinin alternatif
akimla daha kolay dénustirilmesi, tasinmasi ve tarihsel gelisimdir.


http://www.barissanli.com/
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.dreamstime.com/illustration/newton-cartoon.html&ei=68-zVNmzD8yuUerKgXA&bvm=bv.83339334,d.d24&psig=AFQjCNHg8pf86uhIH3g6DIIo_6Q4Nw_Enw&ust=1421156670881456

ELEKTRIK ENERJISININ FiYATI BARIS SANLI

Kisaca, diger enerji kaynaklarindan farkli olarak elektrik enerjisinin kaynagi ile hizmet verdigi yer
farklidir. Arabada petrol motorda yanar ve gic olusturur, ama elektrik kabloda yanarak isik vermez.
Elektrik ve elektrik alan her an santrallerde ve déntsim trafolarindadir. Bunlarin olusturdugu elektrik
alan cihaza geldigi zaman elektronlari titrestirir ve enerjiyi déndstirir. Bu durum olurken, ener;ji
kaynagl hala Keban’da ve diger Turkiye’de calisan santrallerdedir. Yani elektrik diger ener;ji
kaynaklarindan farkhdir.

Bu sebeple, ABD dizenleyicisine ve mahkemelere sunulan raporlarda herhangi bir evde tiketilen
elektrigin fizik yasalari geregince her hangi bir santralde Uretilmis olabilecegi iddia edilmektedir. Cinki
elektrik alan bakir/aliminyum kablonun ulastigl her yere ulasmaktadir.

Turkiye gibi cografyasi cok genis olup, tek bir enterkonnekte hat calistiran llkelerde Gretim ve tiketim
noktalari arasinda ¢ok daha fazla top(bilye) oldugundan, bu toplardan bir cogu birbirine vurdugundan
(trafolar, hatlar vs), diger OECD iilkelerinden farkl olarak elektrik kayiplari cok yiksektir. ilk hareketle
son hareket arasinda ne kadar az top varsa hareket o kadar az sogurulur. Ayni sekilde nifus yogunlugu
da 6nemlidir.

Modern Sebeke Sistemi

Aslinda bir elektrik jeneratori ve bir tliketim noktasi var iken, sistemin calismasi gayet basit
gbzlkUyorken, binlerce jeneratoér ve milyonlarca tiketim noktasini bir araya getirdiginizde bazi basit
kurallar koyulmasi gerekmektedir. Bunlardan birincisi, hizmet uyumlulugudur. Mesela TV’nizi
Turkiye'nin hangi noktasinda bir prize takarsaniz takin calisir, hem de (retim noktasina uzakligina
bakmadan. Veya herhangi bir noktadaki trafo istenilen her hangi bir baska noktada da hizmet verebilir.
Her noktaya 6zel trafo tasarlanmaz, gerilim giris/cikisina gore trafo tasarimlari vardir.

Peki bu hizmet uyumlulugu nasil saglaniyor? Temelde her gerilim seviyesinin voltaj aralig1 bellidir.
Ayrica her noktada frekansin ve gerilimin ne olmasi gerektigi nettir. Mesela evlerde, Ankara’yi Keban’a
baglayan hatlarin gerilimi olsaydi evdeki hersey bir anda alev alacaktir. Ayni sekilde Keban hatlarina
evdeki gerilim verilseydi, Ankara’da kimse elektrik géremeyecekti.Tum bu hizmet uyumlulugu igin
binlerce standart, yizlerce kural ve dizenleme vardir.

Gerilim bir anlamda Newton’un sarkacinda ilk bilyeyi ne kadar yukari kaldirdigimiz, frekans ise bilyenin
saniyede kac defa ikinci bilyeye vurdugudur. Ulkemizde frekans 50 Hertz (Saniyede 50 kere)dir.

Dolayisiyla modern sebekede yukarida anlatilan iki hizmet(frekans ve gerilim kontroli) cok dnemlidir.
Evde Urettiginiz elektrik ise, dis sisteme bagl degilken, bu iki hizmeti veremedigi an kendini kapatir,
devreden cikar. Mesela bir kiglk jeneratorle TV izlerken, bir de elektrik stplrgesini ¢alistirmak
istediginizde sistem kendini kapatacaktir. Mikro Olcekte, sistem aslinda her noktada sigortalar ve
kesiciler ile donatilmistir ki, sistem her hangi bir noktada bu iki hizmet parametresinin disina ¢ikamasin.
Ornegin bir tiketici elektrik fisini kisa devre yaptiginda, Kebandaki elektrik jeneratérii yanmasin istenir
ve sistem ona gore desteklenir.

Peki Frekans Ne?

Frekans kontroll, elektrik 6zelinde, sebekenin salinimini standart olarak 50 Hertz’'in hemen yakininda
tutmaktir. Bunu bisiklete binen bir cocugun bisikletini dengede tutabilmek icin birim zamanda 50 pedal
cevirmesine benzetebiliriz. Biraz altinda veya Ustlinde olsa, ¢ocuk bisikletin dengesini kaybedip
devirmektedir.

Elektrik konusunda uzman kisileri ziyaret edenler, masalarinda frekans olcerler gérmuslerdir. Eskiden
bu frekans olgerler bir 49.5’lara duser bir 50.5’lere ¢ikardi. Frekansin 49’a dogru hareket etmesi
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sebekenin agir bir yik altinda kaldigini, 51’e dogru cikmasi ise sebeke yikinin jeneratorlerin
Uretiminden dusik oldugunu gosterir.

Bisiklete binen bir cocuk 6rneginden hareket edersek, bisikleti kullanan cocuk metaforik olarak
Keban’daki bir jeneratérdir. Eger cocuk yokus yukari gikarsa, her ne kadar birim zamanda 50 pedal
basmak da istese biraz altinda kalacaktir. Cocuk yokus asagi giderken de pedal cevirmesi onu daha da
hizlandiracak belki de birim zamanda 51 kez pedal ¢evirmis olacaktir.

Kayip enerji olmasa idi, bu ¢cocuk pedala birkez basacak ve o giic sistemi sirekli hareket ettirecekti.
Ama bisiklet tekeri yer ile strtlindikce, pedallar zincirler arasinda dénem doénem kaydikca, vites
degistirdikce, cocugun enerjisinin bir kismi kaybolacaktir. Bu tamamen teknik sebeplerden ve fizik
kurallarindan olmaktadir. Bu da kayip enerijidir.

Bu cocugun ileri gitmek icin harcadigl enerjiye aktif enerji, disaridan bakan bir gbzlemcinin gérmedigi
fakat bisikleti dengede tutmak icin harcadigl enerjiye de reaktif enerji denir. Reaktif enerji diiz yolda
sifir'a yakin iken, bir dag yolunda(sicak yaz glini) enerjinin énemli bir kismini alabilir. Diz yolda, tim
enerjisini aktif enerjiye aktarirken tasl ve yokus bir yolda édnemli kismini bisikleti dengede tutmaya
ayirir.

Eger bu hizmet araliklari tutturulamazsa ne olur?

Simdi tek ¢ocuk 6rneginden Sekil 2'deki coklu pedalli bir sistemin yik ¢ektigini farzedelim. Bisikletteki
her bir bisikletci birer santral Unitesi, en sondaki yUkte elektrik talebi olsun.Bu noktadan sonra
bisikletciler dendiginde Sekil 2’deki bisikletciler kastedilmektedir.

L et . * Al e A o

Sekil 2 — Coklu seleli ve pedalli bisiklet yik sepetini cekiyor*.

Sebekeye bagl tim jeneratorler (déner kitleler), hep benzer gerilimlerde ve ayni frekans ve fazda(bu
da tim bisiklet binenlerin pedallarinin ayni anda ayni noktada olmasi demek varsayabiliriz) olmasi
gerekir. Bir jenerator devreye girerken kendi hareketi ile sebekenin hareketini karsilastirir ve pedallar
ayni nokta ve hizda iken sebekeye baglanir.

Eger sebekenin her hangi bir noktasindaki bisikletci cocuklardan birinin ayagina kramp girerse, o
devreden diser. Yine bir metafor olarak 4 kisinin ayni bisikletteki dort arka arkaya gelen pedal ¢eviren
kisiler olduklarini distinelim. Bunlardan herhangi biri bisikleti cevirirkenayagina kramp girerse bisikletin
hizi disecek ve diger pedallari ¢cevirmek zorlasacaktir. Digerleri daha fazla gl¢ harcamak zorunda
kalacakladir, belki de saniyede 50 pedal kriterini tutturamayarak bisikletin dengesini bozacakladir. Ayni
sekilde az sonra ayagina kramp girmis olan kisi iyilestigi zaman pedala basmaya basladigl anda
digerlerinin yukinun bir kismini alacaktir.

Elektrik sistemi de bu sekilde tasarlanir (N-1). Sistem en buytk Unitenin (en glcla bisikletginin)
sistemden dismesinde bile standart hizmet verecek sekilde yedeklenir, bu yedekleme her bir saat ve
isletim slresi boyunca yapilir. Ayni sekilde ylk noktalari da sadece bir noktadan degil birka¢c noktadan
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beslenir. Bu bisikletin arkasina da bir yik sepeti eklendigini distnelim, sepet de genelde 2 noktadan
ondeki bisikletcilere baghdir.

Yan Hizmetler Nedir

Simdi elektrik sistemini cok seleli bir bisiklet olarak dislnelim. Bisikletgilerimiz es zamanli olarak birim
zamanda 50 pedal ¢evirmektedir. Burada en glicli olan bisikletciler glclerini sonuna kadar kullanmaz,
mUmkin mertebe bir kismini kullanirlar. Olur da acil durumda lazim olursa diye, pedallara tam
asllmazlar. Su anda Turkiye’de bir ¢ok blylk santral Uretim kapasitesinin bir miktar altinda calistirilir.
Bu eksik kapasiteler, santraller icin kayip maliyettir. Bu ylizden bu santrallere hizmet bedeli 6denir.

Niye bdyle bir sey yapilir? Elektrik sistemi makineler Gzerine kuruludur ve hemen hemen hi¢ durmadan
calisacak sekilde tasarlanan makinelerdir. Cogu binlerce parcadan, onlarca Uniteden olusur. Ayni
sekilde bunlari birbirine binlerce tel ve mekanik ekipman baglar. Daima bir sorun ¢ikma ihtimali vardir.
Anlik bir sorun yasandiginda bu sorunun etkisi bu bos birakilan kapasiteler otomatik devreye alinarak
giderilir.

PMUM(www.pmum.gov.tr) sayfasindaki ariza bildirimlerine girenler ne cok ariza verildigini gbériince
bazen hayret ederler. Binlerce Unite calistiran bu sistemde giinlik olarak bu ariza oranlari distktdr.
iste elektrik sistemi tiim bu arizalara ragmen calisacak sekilde tasarlanmaktadir. Tim diinyada elektrik
piyasalarinda sistemdeki bu arizalar anlik olarak piyasa katilimcilarina bildirilir. Tipki bisiklet yarisi gibi,
anlik olarak kimin pedala basmayi biraktigi, kimin ne zaman ara verecegi tim katilimcilara bildirilir.
Cunku bu hareketler fiyati belirler.

Bisikletcilerimiz aslinda ¢ asagl bes yukari benzer yollardan gecmekteler ise de(haftalik, ginlik
periyotlar), bazen yolda ani bir engel cikabilir (kis firtinasi, hat kayibi vs). Bu tip durumlar icin sistem
daima yedekleme yapar. Bu yedeklemeler birkac kisimdir®:

1. Bisikletgiler birim zamanda 50 defa pedal cevirirken hafif bir rampaya denk geldiklerinde,
kendiliklerinden pedallara biraz daha ytklenerek rampa boyunca da birim zamanda 50 pedal
basmaya devam ederler. Buna primer yedek denir. Sekonder (ikincil) yedekte buna benzer
ama 15 dakikaya kadar devrede kalir, primer daha anliktir.

2. “Destek lazim arkadaslar” denildiginde ise, yedekte veya dinlenmede olan bisikletgiler de hazir
duruma gecerek kisa bir slirede pedallara yiklenmeye baslarlar. Buna da tersiyer yedek
diyebiliriz.

Primer ve sekonder yedekler otomatik girerken, tersiyerde bir komut gerekir.
Bisikletgilerin hangi sira ile ne kadar glgle pedallara yiklenecegini belirleyen birim, tevzi birimidir.

Tevzi birimi tim bisikletcileri anlik olarak izler. izne ayrilmak isteyen, bacagina kramp girenleri aninda
belirleyerek, yedekte birakir veya sirasi gelen bisikletgilerin pedallara ytuklenmelerini ister.

Dengeleme ise:

- Bisikletcileri ayni pedal ritminde tutma (frekans hizmeti)

- Bisikletcilerin devrilmemesi/kaza yapmamasi i¢in planlarin yapiimasi (sistem gtivenligi)

- Bisikletcilerin toplu olarak harekete dik yonde (sag-sol) dengelemelerini saglamak (reaktif)

- Bisikletgilerin tamaminin birlikte ¢alismasi degilde, duruma ve sarta gore bir grup bisikletcinin
ayagl pedalda, bir kisminin da ayagini pedaldan ¢ekmis olarak yedekte tutulmasidir. (rezerv)

Bisikletcilerin hareketlerini birbirine baglayan zincirler iletim ve dagitim hatlaridir.


http://www.barissanli.com/

ELEKTRIK ENERJISININ FiYATI BARIS SANLI

Eger bisikletciler, saniyede 50 pedalin altina az bir miktar dusseler veya ciksalar, hemen yalpalayarak
topluca bisikletten disebilirler. Onlar yalpalamaya basladiklari anda, 6nce arkalarina taktiklari yikler
devrilmeye baslar. Mesela bir zincir teli ¢iksa bisiklet zorlanarak, yedek bisikletgilerle harekete devam
edebilir. Ama iki zincir birden kopsa, sistem biyik ihtimalle durur ve bisikletciler devrilir. Buna da
elektrik kesintisi diyoruz.

Yukarida her an hazir ve bir digmeye dokunmaniz ile Keban’daki ve binlerce jeneratérin donis
enerjisini odaniza getiren elektrik sisteminin ne kadar ilging bir sistem oldugu anlatilmaya calisildi.
Gerek Newton Sarkacl ile, gerek bisikletci metaforu ile tim bir sistemin ve hizmetlerinin ne kadar
karisik oldugunu 6érneklendirildi. Tim bu 6rneklendirmedeki amag, modern elektrik hizmetinin aslinda
bir hizmet butinligu oldugudur. Yani sadece Uretilen elektrik alan degildir. Bunun strdurulebilirligini
garanti altina alan hizmetler ile bir bitUndur.

Turkiye elektrik sistemi de aslinda binlerce pedal geviren bisikletginin arkalarindan gelen bir yik sepeti
ile dengeli vaziyette saniyede 50 kere pedal cevirdikleri bir sistemdir. Hemde gece glindiiz. Hem de
arkalarindaki yik sepetindeki agirliklar degisir vaziyette iken. Bazen sepette bir fil olur(yaz glini 6glen
sicagl), bazen bir fil yavrusu (dini bayramlarin ikinci giin sabahi), fakat sistem saniyede 50 pedal
cevrilmesinden taviz vermez, verdigi an pesindeki yik sepetindeki yik devrilir.

Sonug

Elektrik enerjisi Ureten bir gines paneli bir bisikletci ise, enterkonnekte sebeke yukarida anlatilan
hizmetlerin tamamidir. Bu makalede c¢ok seleli-pedalli bisiklet 6rnegi ile bu hizmetler
orneklendirilmistir. Bir yil 6ncesinden bisikletcilerin programlari belirlenir, glnler 6ncesinden
Uretimleri, glin oncesinde hangi pedalcinin ne zaman pedala yiklenecegi, eger yol umulandan daha
rampali ise kimlerin destek verecegi, daha yumusak ise kimlerin dinlenecegi, zincirlerin bakimi, yiklerin
tahmini; Bu elektrigi sirekli gozleyen ve ariza oldugunda sahaya giden, sistemleri, sireleri belirleyen
insanlarin maliyeti; Strekli degisen yakit giderlerine ragmen sabit fiyatla verilmeye c¢alisilan hizmet riski
vs gibi bir cok hizmet aslinda elektrik fiyatlarinin icine gdmualmustdr.

Dagitik Gretim arttikca, ABD gibi Ulkelerde elektrik hizmet bedellerinin daha da ayristiriimasi bunun igin
tartisiilmaktadir. Bir bisikletcinin birim bedeli ile yukarida anlatilan bisikletciler ordusundan kurulu
“elektrik sebekesi” bedeli ayni olamaz. Turkiye’de yasadigimiz sirecin aksine, dnimuzdeki dénemde
elektrik bedeli de daha cok ayrismak zorunda kalabilir. Mesela evinde glines paneli olan ve evinde
glines paneli ve elektrik depolama sistemi (pil) olan kisiler ayni hizmeti vermemektedir.

Ayni sekilde, bugln Turkiye’de cok gérmesek de, sebeke de daha fazla dagitik Gretim oldugu silrece
birinin sebeke bedellerini karsilamasi gerekmektedir. Bu dagitik Gretim kaynaklarinin Urettigi elektrigin
bedeli ile tiketicinin elektrik dagitim sisteminden aldigi elektrigin bedeli ile ayni olamaz. Ciinki sebeke
elektrigi cokca planlama ve yedekleme stratejileri ile insanlar tarafindan her an kontrol edilen bir
sistemdir. Ama dagitik Uretim kaynaklari genellikle sebekeye sadece “pedal gevirebilen bisikletci”
saglamaktadir.
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