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Uyarı

● Bu sunumda duyacağınız tüm görüşler şahsi görüşlerdir. 
Çalıştığı, görevli olduğu, ilgili olduğu kurumları 
bağlamaz/temsil etmez

● Verilen tüm yorumlar sadece araştırma amaçlıdır. Resmi 
açıklamalar ile çelişmesi durumunda resmi açıklamalara 
itibar edilmesi gerekir.
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Veri, bilgi

● Tüm veriler açık kaynaklardan veya IEA yayınlarından alınmıştır, 
Türkiye elektrik verileri : seffaflik.epias.com.tr

● Çalışmalar: www.barissanli.com
● Tarihsel dökümanlar: http://www.barissanli.com/calismalar/tarih/
● R ile enerji analizi: http://www.barissanli.com/calismalar/dersler/r/
● Murat Alanyalı ile enerji raporları/yayınları podcastleri

https://soundcloud.com/user-323142157/

http://www.barissanli.com/
http://www.barissanli.com/calismalar/tarih/
http://www.barissanli.com/calismalar/dersler/r/
https://soundcloud.com/user-323142157/
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Anlatılmak istenen

● Bugün ki enerji sisteminin geleceğine dair fikir verebilecek, 
tarihsel olarak bir çok örnek var

● Enerji daha fazla elektriğe kayarken;
● Üretim modları daha fazla çevresel faktörlerden etkilenecek
● Enerji değil Enerji-teknoloji tarihi
● Belirsizlik bir araç olabilir



8 Mart 2017 - Bilkent Üni Barış Sanlı 5

Özet
(Tarihsel bakış, Coğrafik durum, Sıcaklık, Bölgesel fark, 

Bu sene neden soğuk?)
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1915 – Osmanlıca Elektrik pilleri kitabı

http://www.barissanli.com/calismalar/tarih/elektrikpilleri-1915-bs.pdf
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1940 – Santraller kaça ayrılır 

http://www.barissanli.com/calismalar/tarih/bsanli-EnergiEkonomisiveDurumu-1940.pdf
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Enerjide bölgesel farklılıklar

http://www.barissanli.com/calismalar/2015/bsanli-eilseven-makdeniz-trpiyasa.pdf
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İki bölgenin hikayesi
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Sıcaklığın etkisi – Cuma günü
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Hafta Kıyaslama

Pazar
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Isıtma yılı
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Soğutma Yılı
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2016 ve 2017 kıyaslaması
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2017 3. pazartesi
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Yaşam şekli nasıl değişti
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Polar Vortex- Türkiye’ye etkisi
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Enerji Sektörünün Geleceği için 
Geçmişten Örnekler
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Readings in applied microeconomics: the power of 
the market / edited by Craig Newmark.

● Kereste yokluğu (The Timber Crisis – Charles Maurice and Charles W. Smithson)
● 1900-1908 (Kereste arzının sonu – 10 yılda tüm ağaçlar bitecek)
● 1865-1880 : Hızlı bir ekonomik büyüme, demiryolları

– ABD ve Avrupa arasındaki farklar
● 1880-1896 : Alternatif materyaller, dizayn iyileştirmeleri ile odun tasarrufu, kimyasallarla 

ömrü uzatmak (koruma/preservation deneseler de çok maliyetli)
● 1896 – kereste fiyatları artmaya başlıyor 
● 1907‘ye kadar %500-800 artıyor
● 1900-1914 arası demir, çelik, beton deneniyor
● 1915-1920 odun fiyatları tekrar hızla artıyor.
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ABD‘de demiryollarına ne oldu?

http://energypolicy.columbia.edu/sites/default/files/energy/Railroads_Utilities_and_Free_Parking_What_Evolution_of_Transport_Monopolies_tells_us_about_Power_network_of_future.pdf
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Cep telefonu vs Kara hatları 
(1990-2013)

● Türkiye‘de kara hatlarına 
ne oldu?

● Yer altındaki bakır teller ne 
oldu?

http://energypolicy.columbia.edu/sites/default/files/energy/Railroads_Utilities_and_Free_Parking_What_Evolution_of_Transport_Monopolies_tells_us_about_Power_network_of_future.pdf
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Railroads, Utilities and Free Parking: What the Evolution of 
Transport Monopolies Tells Us About the Power Network of the 
Future, A.J. Goulding

● Elektrik şirketleri “doğal monopol“ statüsünü kaybedecek
● Yeni rekabetçi durum için tekrar yatırım ve iş modelleri
● Tüketiciler elektrik kullanımı ve hizmetlere verdikleri 

değerleri tekrar gözden geçirecek
● Kamusallar düzenli nakit gelirlerine daha az yaslanabilecek
● Kamusallar büyük hacimli elektriği uzun mesafelerde 

taşımaya odaklanmalı

http://energypolicy.columbia.edu/publications/report/railroads-utilities-and-free-parking-what-evolution-transport-monopolies-tells-us-about-
power
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Anlatı Ekonomisi (Narrative Economics)

● Narrative Economics – Robert J. Shiller
● İnsan beyni anlatıları fazlasıyla dikkate alıyor, ve viral şekilde artıyor, ekonomik sonuçları 

oluyor 
● 1919 ortasından 1920 sonuna kadar petrol fiyatları %50 artıyor. 1979’a kadar 

görülebilecek en yüksek seviyeye çıktı
● Bazı gazeteler, Meksika ve Rusya’daki petrol kesintileri
● Büyük depresyona rağmen “[1901e göre ]benzin talebi 6 katına çıktı”, 18 yıla petrol biter
● 1908’de Beyaz Saray’da Teddy Roosevelt, kaynakların bitişi
● 1920 Mayıs – David White – Baş jeolog, 5 veya 3 seneye üretim zirve yapar
● Yeni keşifler gerçekte 1920den sonra fiyatı hızla aşağı getirdi
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Petrol fiyatlarının geleceği 
● OPEC’in atası, şeyl 2-3 senede mi oldu
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Fiyatlar 1972’lere kadar nasıl sabit gitti

http://www.businessinsider.com/annotated-history-crude-oil-prices-since-1861-2014-12
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Arz fazlası nasıl yönetilir

● 1927 Oklahoma’da büyük bir 
keşif

● 1928-1929 California’da 
keşifler

● 1930 da büyük Doğu Texas 
sahası ile fiyatlar dip yaptı
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Arz fazlası yönetimi - 2

● Hızlı üretim – 1924 Federal Oil Conservation Board
● 1926’da “ortak havzalardan üretim”
● 1929’da “Sherman Act”’a istisna ile petrol şirketleri anlaşıp üretim  belirlesin
● Texas’ta Railroad Commission prorationing(sınırlama) ile görevlendirildi
● 1930-1932 5000 kuyu daha açılıyor. Fiyat 1.05’ten 0.25$’a düşüyor
● 1932’de olağanüstü hal (martial law) ile sahalar kapatılıyor
● 1933’te Texas, Oklahoma, Kansas Oil State Advisory Board kuruyor
● Anayasa Mahkemesi kararları anayasal bulmuyor
● “hot oil” problemi – sınırlama harici üretilen ürün
● 1935’de Kongre eyaletler arası petrol ticaretini sınırlandırıyor (karnelendirilmemiş petrol için)



08.03.2017 28

Şeyl ne zaman başladı?

• DOE- Eastern Gas Shales Project(devasa gaz var) -1976

• Büyük ölçekte ilk hidrolik çatlatma DOE -1977

• DOE ilk çoklu çatlatma yatay sondaj Devonian şeyl – 1986

• DOE ve Gas Research Institute -> Mitchell enerji ilk kuyu, 1991

• DOE 3d mikrosismik haritalama yardımı – 1991

• 1980-2002 yoğun federal destek (Bölüm 29)

http://thebreakthrough.org/archive/new_investigation_finds_decade

https://www.foreignaffairs.com/articles/americas/2014-12-15/innovative-state
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Şeyl
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Oyun değiştirici ne zaman hayata giriyor

http://www.nature.com/articles/nenergy2016128
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Tahmin ve Öngörüde bazı kurallar
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Prediction / Tahmin

● ABD başkanlık seçimlerinde “data analitikçiler” neden 
yanıldı?
– Sinyal ve gürültüyü birbirinden ayırmak gerekiyordu
– Hernan Makse – İstatistiksel fizikçi
– %80-%20 (hesaplanan), apart topar da makale yetiştiriyorlar



8 Mart 2017 - Bilkent Üni Barış Sanlı 33

Kargaşaları tahmin etmek?

● Political Instability Task Force (Ward)
– Tayland’daki darbeyi 1 ay önce tahmin ediyor
– Sınırları aşan konular
– Hangi data?
– Sınırlar
– “Low probability conflict events”
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Bilimsel Gelişmeleri Tahmin Etmek

● Tahmin edilebilir 
kısım var, bir de 
tahmin edilemez 
kısım var

● Neden önemli?
● Enerji-teknoloji
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Olasılıksal yargı ile politik 
tartışmalar – Tahmin Turnuvaları
● U.S. Intelligence Advanced Research Projects Activity’s (IARPA’s) 

Aggregative Contingent Estimation (ACE) programı
● Brier Score
● Tahmin piyasaları > Tahmin anketleri 

(ama ağırlıklı seçilmiş kalabalık>piyasalar)
● Kişilerin geçmiş tahmin tutarlılıkları önemli
● Başarılılar: Bir konudaki inanışı test etmeye/hipotez olarak görmeye 

istekli/tahmini de bir tür geliştirilmesi gereken beceri olarak görüyor
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Tahmin mi Anlaşılabilirlik mi?

● Basit modeller genellemede 
daima en başarılı değil

● Tahmin başarısı ile modelin 
anlaşılabilirliği çatışmak 
zorunda değil

● Tahmin ederek anlaşılabilirlik 
arttırılabilir
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Modelleri yaparken

● Şeffaflık ve Yorumlanabilirlik önemli
● Adil ve ayırımcı olmaması önemli
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İnsanları anlamak

● Daha fazla veri her zaman daha iyi tahmin modelleri demek 
değil. Gürültü verinin üzerine çıkabilir.

● Ender olay tahminleri..
● Çok adımlı modeller ile sürecin parçalarına bakmak
● İnsan davranışları dinamik olarak değişiyor
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Elektrik talep tahminleri
(En çok referans verilen çalışmalar, bir bias var mı?)
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Grey prediction with rolling mechanism for electricity 
demand forecasting of Turkey (Cites 297) - 2007

Industrial:140.37 TWh - 2015 (103 TWh)
Total: 265.7 TWh - 2015 (261 TWh)

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036054420600345
8
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Electricity demand analysis using cointegration and ARIMA 
modelling: A case study of Turkey (Cites 214)

● 2014 : 257 TWh demand 251 prod / 207 TWh net

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030142150600098
X
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Electricity estimation using genetic algorithm approach: a 
case study of Turkey (Cites 141)

● 2016  ~ 278 Twh

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S036054420400339
1
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Turkey’s short-term gross annual electricity demand 
forecast by fuzzy logic approach
(Cites: 78)

● 2014 – 257 TWh

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421509009938
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Yöntem ne?

● 2007’den itibaren pekçok model incelendi
● Modellerin hepsinin bir içyargısı – tarafı var. Algoritmalarla 

sabit
● Aynı ekonomik büyüme verisi ile 10 ayrı sonuç
● O zaman, çok model çalıştırarak “bias” i normalize et
● Gruplaştıkları demetleri al, alt-üst ve ortalama al
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Enerji Dönüşümü ne 
kadar sürer
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Dönüşüm hızları
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Kömür ilk kez mi düşüyor
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Dünyadaki dönüşüm – 
Kömür/Petrol/Gaz

http://www.barissanli.com/calismalar/2017/bsanli-speedofenergytransition.pdf



8 Mart 2017 - Bilkent Üni Barış Sanlı 49

ABD

http://www.barissanli.com/calismalar/2017/bsanli-speedofenergytransition.pdf
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Çin
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Kore
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Fransa
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İngiltere Enerji dönüşümü
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Almanya
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Türkiye
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Nasıl bir yöntem?
Belirsizliği araç haline getirmek



8 Mart 2017 - Bilkent Üni Barış Sanlı 57

Arz güvenliği

● Enerji/kapasite(kapasite -> esnek ve sabit)
● Enerji güvenliği (Güvenilir kapasite* zaman)
● Kapasite güvenliği

– Taşıma
– Tedarik

● Esnek (kısa dönem)
● Sabit (uzun dönem)
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Elektrik fiyatları kaç boyutlu

http://www.barissanli.com/calismalar/2016/epd-20160504.pdf
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İşin ekonomisine bakmak

• Bir kaynağın kontrol edilebilir 
olmasının maliyete bir etkisi yok 
mu?

Fosil kaynak Kontrol Enerji

Güneş/rüzgar
(Kesikli Kaynaklar)

Diğer enerji üreticileriEnerji        +

Kontrol

DepolamaEnerji Enerji

Kontrol
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Fiyat tahminleri nasıl yapılacak

http://www.shell.com/energy-and-innovation/natural-gas/liquefied-natural-gas-lng/lng-
outlook/_jcr_content/par/textimage_1374226056.stream/1488553857486/3c9c37f3c9be68923c5cce00799ec8ac1ef1cc264f4f557bf9694ce1cff2e2f2/shell-lng-outlook-2017-slides-presentation.pdf
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Fiyat tahminleri nasıl yapılmalı -simulasyon
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Yeni teknoloji dalgası
Güneş, Piller, arabalar..
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Güneş modüller ve piller

http://www.nature.com/articles/nenergy201630.epdf
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Eclipse

https://www.greentechmedia.com/articles/read/What-Happens-to-a-PV-Powered-Country-During-a-Massive-Solar-Eclipse-We
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Güneş tutulması

https://www.greentechmedia.com/articles/read/What-Happens-to-a-PV-Powered-Country-During-a-Massive-
Solar-Eclipse-We
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California’da elektrik fiyatları

http://energypost.eu/solar-growth-will-wreck-economics-existing-power-markets/
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Görülmeyen maliyetler

https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2016/12/Utility-of-the-Future-Full-Report.pdf
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Pil savaşları nereye?
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http://barissanli.com/ev/

http://barissanli.com/ev/index2.html

Evdeki güneş-pil sistemi (Ankara – 40 W)
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Sıradan bir gün

http://www.barissanli.com/calismalar/2014/TPM-v2.xls
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100% Güneş – Ama hangi güneş
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Talep mi üretim mi önce zirve yapacak

Hubbert, M. K., 1956, Nuclear energy and the fossil fuels, in American Petroleum Institute Spring Meeting: San Antonio, Texas, p. 
40.
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Çinli taksicilerin tecrübesi

https://www.researchgate.net/publication/294645827_Large-scale_deployment_of_electric_taxis_in_Beijing_A_real-world_analysis
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Hayır mı şer mi?

• Ulaştırma da dijitize mi oluyor
• Değişimler

• Araç bakım parça zinciri
• Araba satış bayileri
• Elektrik sistemi (2040’da %8)
• Petrol şirketleri?
• Yol ve şarj ağı
• Şehirler
• Elektrikli uçak?
• Vergiler-Maliye Bakanlıkları 

https://about.bnef.com/blog/liebreich-mccrone-electric-vehicles-not-just-car/



8 Mart 2017 - Bilkent Üni Barış Sanlı 75

Basit bir elektrikli araba hesabı

● Ortalama 21-25 kWh/100 km
● Klima 3-5 kWh
● Türkiye’de 15000 km/yıl ortalama araç
● Piller 200 Wh/kg’dan 400 km menzil için

– 500kg pil
● Yıllık elektrik talebi 3750 kWh (*0.41 krş = 1537 TL)
● 1 milyon araç -> 3.7 Twh (2016 brüt üretim 278 Twh)
● kWh’i 170$’dan 100kWh için 17000$
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Elektrik piyasalarında «kayıp para problemi»
Kapasite piyasası sorunu
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Sistem

• Herkesin ne üreteceği, ne kadar üreteceği, tüketeciği kesin olarak 
bilinse

• Planlama yapılır, üretim-yatırım belirlenirdi

• Rezerv kapasite gerekmezdi

• Fakat elektrik sistemi belirsizliklerle dolu:
• Santral devreden çıkabilir

• Tüketicinin tüketimi değişebilir

• Hat kopabilir



08.03.17 78

Sistem yöneticisi

• O zaman kısıtlar koyuyor
• Maksimum transfer kapasitesi kışın şudur, yazın şudur

• Talep değiştikçe, yeterli üretim anlık dengeleyecek

• Her kısıt bir kavram/hizmet doğurur
• Yan hizmetler

• Dengeleme

• Rezerv kapasite

• Emreamade güç

• Ama her hizmet bir kısıt sonucu oluşmaz
• Emisyon vs
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William Hogan’ın yaklaşımı

https://ferc.gov/eventcalendar/files/20060207132019-hogan_energy_only_092305.pdf
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Paul Joskow

http://economics.mit.edu/files/1190
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3 Elektrik santrali olan bir Piyasa

3 teknoloji var
 A: Baz yük/belki kömür
 B: Peaker/doğalgaz gibi
 C: Yenilenebilir

Farzedelim bunlar CAPEX’leri bid etse
Talep 11 iken sorun yok
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Model 4- Yokluk fiyatlaması
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ORDC 
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Kaç MW kaç Kwh?
Çok boyutlu hale gelen 

bir tahmin sorunu
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Değişik Piyasa Yapıları

Electricity market design in the prosumer era,  Nature Energy 1, Article number: 16032 (2016) 
, Nature Publishing Group. 2016. Nature energy. http://www.nature.com/nenergy
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Birleştiriciler ama hangi birleştirici?

https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2016/12/Utility-of-the-Future-Full-Report.pdf
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Hangi iş modelleri

https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2016/12/Utility-of-the-Future-Full-Report.pdf
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İş Modelleri

https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2016/12/Utility-of-the-Future-Full-Report.pdf
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Türkiye Güneş Gelişimi – Ördek Eğrisi
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Elektrik geleceği
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Talebin bölgesel dağılımı?
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Üretimin bölgesel dağılımı
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Ne kadarı merkezi, ne kadarı dağıtık
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Kurulu güç - Depolama
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Elektrikte ulaştırma payı
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Sabit telefon hatlarının kaderi?
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Robotlar, arabalar, dijital dünya
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Teşekkürler

● Barış Sanlı
● www.barissanli.com


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	1915 – Osmanlıca Elektrik pilleri kitabı
	1940 – Santraller kaça ayrılır
	İki ayrı enerji bölgesi mi?
	Model
	Sıcaklığın etkisi – Cuma günü
	Hafta Kıyaslama
	Soğutma Yılı
	Isıtma Yılı
	Slide2
	Slide3
	Slide4
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide46
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide14
	Slide20
	Slide15
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide29
	Slide28
	Slide30
	Slide31
	Slide32
	Slide33
	Slide34
	Slide35
	Slide 53
	Slide36
	Slide37
	Slide 56
	Slide 57
	Slide23
	Slide47
	Slide19
	Slide49
	Slide 62
	Slide17
	Slide42
	Slide41
	Slide24
	Slide25
	Slide16
	Slide43
	Slide26
	Slide27
	Slide21
	Slide18
	Slide22
	Slide 75
	Elektrik piyasalarında «kayıp para problemi»
	Sistem
	Sistem yöneticisi
	William Hogan’ın yaklaşımı
	Paul Joskow
	3 Elektrik santrali olan bir Piyasa
	Model 4- Yokluk fiyatlaması
	Slide 83
	Slide13
	Değişik Piyasa Yapıları
	Slide38
	Slide39
	Slide40
	Slide 89
	Slide5
	Slide6
	Slide7
	Slide8
	Slide9
	Slide10
	Slide11
	Slide12
	Slide 98

