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Oz

Glinlimiizde elektrik enerjisi piyasasi, en genel ve ideal tamimlamasi ile tiiketiciler ve Ureticiler arasindaki arz-talep dengesinin
olugturulmasi, en uygun fiyatlamanin yapilarak piyasaya sunulmasi ve tiiketilmesi ve enerji kaynaklarinin hem iretimde hem de
tilketimde farkli kontrol ve denetim araglari ile kontrol edilmesiyle olusmaktadir. Bu piyasalara iilkelere gore serbest piyasa
kosullarinin olugmasi i¢in gerekli hukuki diizenlemeler yapilmaktadir. Bu diizenlemlerde temel amag, elektrik enerjisi gibi insan
yasamindaki toplumsal yasam zamanlarina bagli tiiketim ve sanayii elektrik kullanimi ile ilgili genel bir denge kurulmasinin
saglanarak enerjinin en verimli sekilde tiiketilmesini saglamaktir. Ozellikle fosil yakitlara dayali enerji iiretimi yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali temiz enerji iretimi i¢in tiiketici tarafindaki enerji talebini kontrol edebilmek ve bu talebe yonelik olarak en
uygun iiretim senaryolarini ve fiyatlandirma optimizasyonunu yapmak ¢ok énemli bir konu haline gelmistir. Ozellikle 2020 yil
icerisinde tiim diinyay1 etkileyen pandemi siireci ile birlikte geleneksel tiiketici davraniglart ev tipi ve sanayii tipi tiiketimin
trendlerinin degismesine neden olmustur. Bu makalede tiiketicilerin taleplerini bireysel ve tiiketim senaryolarina gbre segmente
ederek dinamik fiyatlandirma yapan ama bunu toplu olarak merkezi sistemde diizenleyerek talep tarafindaki dalgalanmalar1 en aza
indirerek Giin I¢i, Giin Oncesi ve Dengeleme Giic Piyasalarma yonelik yeni nesil piyasa isletme modeli ve bu modelin isletilmesinde
kullanilacak olan blokzincir tabanli teklif giivenligi ve tiiketicilerin ¢if tarafli enerji kullammlarma yo6nelik onerilen Kripto para
kWhCoin anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Talep Tarafi Yonetimi, Talep Katilimi, Blokzincir, Elektrik Piyasasi, Grup Tarifesi, KWhCoin.

Blockchain / Crypto Money Based Electricity Market Business Model
with Dynamic Consumer Demand Side Management

Abstract

The electricity market is formed by establishing the supply-demand balance between consumers and producers, by making the most
appropriate pricing and controlling the energy sources with different control and supervision tools in both production and
consumption. Nowadays, necessary legal arrangements are made in different countries to create free market conditions. In these
arrangements, the main purpose is to provide a general balance regarding consumption and industrial electricity usage related to
community life time zones in order to consume energy in the most efficient way. It has become a very important issue to control the
energy demand on the consumer side and to optimize the most suitable production scenarios and pricing for this demand, especially
for clean energy production based on renewable energy sources in order to replace energy production based on fossil fuels. Especially
with the pandemic process affecting the whole world in 2020, traditional consumer behavior caused changes in domestic and
industrial consumption trends. In this article, a new generation market operating model for the Intraday, Day-Ahead and Balancing
Power Markets and blockchain-based to be used in the operation of this model by making dynamic pricing by segmenting the
demands of the consumers according to individual and consumption scenarios, but by organizing this collectively in the central
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system, minimizing the fluctuations on the demand side. The recommended cryptocurrency kWhCoin for bid security and consumer

two-way energy usage is described.

Keywords: Demand Side Management, Demand Response, Blockchain, Cryptomoney, Electricity Market, Group Tariff, kWhCoin.

1. Giris

Enerji giinlimiizde insanoglunun ulastigi teknoloji ve refah
seviyesinin en énemli girdilerinden biridir. Bu nedenle enerjiye
olan talebin her gecen giin artmasina ragmen, talep tarafinda ise
olabildigince temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
iiretimin yapilmasi hedeflenmekte ve bu amacla talebin kontrol
edilmesi ve dengelenebilmesi icin gesitli tarife ve fiyatlandirma
modelleri kullanilmaktadir.

Literatiirde enerji tiiketimi modellenmesine yonelik bir ¢ok
calisma bulunmaktadir, bu calismalarin bir kismi istatistiki
yontemlerle ¢alisirken (Sanquist, Orr, Shui, & Bittner, 2012;
Weron, 2007; Zeifman & Roth, 2012), bir kisim g¢aligmada
zaman serileri, regresyon gibi yaklasimlar kullanmilmustir.
(Bianco, Manca, & Nardini, 2009; Kumar & Jain, 2010;
McLoughlin, Duffy, & Conlon, 2013; Wolde-Rufael, 2006) Son
yillarda ise verilerin artmasi ve hesaplama giiclerinin bulut
bilisim, GPU’lu 6zel hesaplama makinalari, yiliksek performansli
hesaplama sistemlerinin sagladigi hesaplama giicli ile makine
Ogrenmesi ve derin 6grenme gibi yapay sinir aglar1 kullanarak
yapilan birgok ¢alisma bulunmaktadir. (Berges, Goldman,
Matthews, & Soibelman, 2009; Dong, Li, Rahman, & Vega,
2016; Hamzagebi, 2007; Kaytez, Taplamacioglu, Cam, &
Hardalac, 2015; Rahman, Srikumar, & Smith, 2018; Toros &
Aydin, 2018)

Ancak bu yapilan c¢alismalarin biiyiik ¢cogunlugu mevcut ve
geemis verileri kullanarak tahmin yapma ve model olusturma
iizerine kurgulanmistir. Fiyatlandirma politikalar1 ve farkli tarife
modelleri ile ilgili olarak da yine benzer sekilde yapilmig birgok
aragtirma ve c¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalar hem
gelismekte olan Afrika iilkelerinde, belli bir refah seviyesindeki
ve toplumsal oncelikleri temiz enerji verimli enerji olan AB
iilkeleri hem de Cin gibi diinyadaki enerji tiretimi ve tiiketiminin
zirvesinde olan iilkeler i¢in o iilkelerdeki tiiketim modellerine ve
verilerine gore yapilmstir. (del Rio Gonzalez, 2008; Lin & Liu,
2013; MacPherson & Lange, 2013; Nguyen, 2008)

Tiirkiye’de ise 2001 yilinda bu alanda faaliyet gdsteren
kurumlarin  faaliyetlerini, hak ve  yiikiimliliiklerinin
tanimlanmas1 ve lisanslarin verilmesi amaciyla kurulmustur.
Yillar icerisinde elektrik enerjisi, dogal gaz, petrol ve
stvilagtirilmig petrol gazlar1 gibi temel enerji kalemleri ile ilgili
diizenlemeleri yapmaktadir.

Tiirkiye’de tarife ve ev tipi tiketimle ilgili olarak yapilan
caligmalarda anlatildig1 gibi piyasanin serbestlesme siireci 2008
yilinda Elektrik Piyasast Kanununun 2008 yilinda revize
edilmesini takiben hizlanmistir. (Cetinkaya, Basaran, &
Bagdadioglu, 2015) Avrupa Birligine uyum siiregleri
kapsaminda yapilan ¢aligmalar, ayn1 zamanda iireticilerin Nisan
2014 itibariyle Tiirkiye Ulusal Elektrik sebekesini Avrupa
kitasina tamamen ve kalici olarak entegre edilmesi ile 6zellesme
siirecleri de baglamistir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
elektrik enerjisi i¢in kullanimina yonelik yapilan kanuni
diizenlemeler, tesvik ve satin alma konusunda verilen destek ve
garantiler ile iyi bir yatirimer potansiyeline ulasan sistem 2005
senesinden sonra ¢ok ciddi bir biiylime ivmesi yakalamistir. Bu
ivme Oncelikle Riizgar Enerjisi Santrallerinde gozlenmis
sonrasinda Kii¢iik HES’ler ve son yillarda iiretim maliyetlerinin
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azalmast ve teknolojik gelismeleri PV  panellerindeki
verimliliklerindeki yatirnm geri donils zamanini kisaltmasi ile
biiyiik bir ilerleme kaydetmistir. (Acar, Selcuk, & Dastan, 2019;
Koksal & Ardiyok, 2018)

Enerji fiyatlarinin uluslararasi kurlar ~ bazinda
fiyatlandirilmasi, fosil yakitlar1 agisindan yeterince dogal
kaynaklart bulunmayan Tiirkiye gibi iilkeler igin tiiketiciler
dogal gaz, benzin ve elektrik enerjisi fiyatlarinin yiikselmesi ile
kars1 karsiya kalmiglardir. Bu konuda yapilan giincel bir
caligmada tiiketici davraniglarina yonelik egilimler ve bu konuda
diinyada yapilan c¢aligmalar degerlendirilmis, tiiketicilerin hem
yiikselen fiyatlar hem de kiiresel 1sinma iklim degisikligi
konulara olan diisiinceleri aktarilmistir. (Ediger, Kirkil, Celebi,
Ucal, & Kentmen-Cin, 2018) Yine hem AB iilkeleri, hem
Tirkiye hem de Kanada’da gelecegin tiiketicileri olan iiniversite
ogrencilerinde bu konuda yapilan bir calismada genglerin
tiketim konusundaki biling diizeyleri aktarilmistir. (Ozil,
Ugursal, Akbulut, & Ozpinar, 2008)

19 Haziran 2020 tarihli 31160 sayili Resmi Gazete’de Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan Elektrik
Piyasast Tarifeler Yonetmeligi yaymlanmistir. (“Elektrik
Piyasas1 Tarifeler Yonetmeligi,” 2020) Bu yonetmelik ile iletim
ve dagitim tarife planlamalarina ve tarife  Onerileri
hazirlanmasina yonelik gerekli hukuki diizenlemeler yapilmis ve
farkli sistemlerin kurgulanabilmesi i¢in hukuki altyapt da
saglanmusgtir.

Bu yonetmelik ile tiiketicilere yapilacak tarife Onerileri
kapsaminda farkli fiyat uygulamasmna tabi tutulacak yeni
kullanic1 gruplari, bunlarin nasil tanimlanmalar1 gerektigi,
sebeke kullanimina ve genisletilmesine iligkin  maliyet
miktarlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica iletimi ve/veya
dagitimi yapilan ve yapilmasi planlanan elektrik enerjisi miktari
ve sunulan hizmetin standardinin mevcut ve gelecekteki
maliyetlere etkisinin incelenmis olmas1 da gerekmektedir.

Bu makalede o6nce talep yoOnetimi, talep katilimi, mevcut
tarife ve piyasa modelleri anlatilmis sonrasinda Onerilen piyasa
modelinin serbest piyasa kosullarinin ve hem giivenli hem de
degistirilemez teklif verme ve alma teknik altyapist igin
kullanilacak olan blokzincir mimarisi anlatilmis, sonrasinda
tilketicilerin uygun tarife modeline gore davranabilmeleri igin
kullanabilecekleri hizli kredi ve 6deme modeli i¢in kullanilacak
olan kWhCoin kripto parasi anlatilmistir. Sonraki bdliimlerde
sistemin teknik ve islevsel mimarisi ve nasil ¢aligacagina iligkin
gereksinimler ve altyapi modelleri anlatilmistir.

2. Elektrik Enerjisi Piyasalari, Tiiketiciye
Yonelik Modeller ve Tarife Modelleri

Bu boliimde makalenin ilerleyen boliimlerinde anlatilacak
olan modelde kullanilacak olan kavramlarin tanimlamalari ve
modele iligkin etkilesimleri anlatilacaktir.

2.1. Piyasalar

Tiirkiye’de Enerji Piyasalari kontrolii; Enerji Piyasalarn
Isletme Anonim Sirketi (EPIAS), 14.03.2013 tarihli ve 6446
sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile 6102 sayili Tiirk Ticaret
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Kanunu ile, 18 Mart 2015 tarihinde tescillenmis ve 01 Eyliil
2015 tarihinde, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan
(EPDK) piyasa igletim lisansini alarak faaliyete ge¢mistir.
(“EPIAS Web Sitesi,” 2020)

2.1.1. Giin Oncesi Piyasasi (GOP)

Elektrik piyasalarinin iretici sayisindaki artis ve Avrupa
Birligi uyum siireclerine uygun olarak iireticilerin fiyatlarini bir
giin oncesinden tanimlayabildikleri ve bunun iizerinden islem
yapabildikleri yerli giin 6ncesi projesi gelistirilmis ve bu proje
kapsaminda yazilimlari ve saglanan ortam ile elektrik referans
fiyatimin yani Piyasa Takas Fiyatin1 (PTF) belirlenmektedir. Arz
ve talebin kesistigi ve saatlik bazda olusan bir fiyattir. (“EPIAS
Web Sitesi,” 2020)

2.1.1. Dengeleme Giic Piyasasit (DGPYS)

Gergek zamanli dengeleme; yan hizmetler ve dengeleme
giic piyasalarindan olugmaktadir. Dengeleme gii¢ piyasasi,
Sistem Isletmecisine (MYTM) ger¢ek zamanli dengeleme igin
en fazla 15 dakika i¢inde devreye girebilecek yedek kapasiteyi
saglanmasin1 hedeflemektedir. Tim operasyonel teknolojiler
olarak adlandirilan OT aginda scada ve PLC sistemleri ile
frekans kontrolii ve talep kontrolii hizmetleri saglamir. Giin
icerisinde yasanan beklenmedik olaylar, biiyiik bir talebin
olusmasi, anlik tiiketimlerin {iretime yada endiistriyel proseslere
bagli olarak devreye girmesi yada iiretimde olan bir planl iiretim
yapan enerji santralinin devre dis1 kalmasi sonucunda bozulan
dengeyi korumak i¢in MYTM dengeyi saglamak i¢cin Dengeleme
Gli¢ Piyasasi’na sunulmus teklifleri SMF (Sistem Marjinal
Fiyat1) kullanarak, sistem dengesini saglamaya ¢aligsmaktadir. Bu
proje kapsaminda 6nerilen model ile DGPYS piyasasinin daha
diizenli ve kontrollii olabilmesi hedeflenmektedir. Ozellikle
tiiketici tarafinda olusabilecek anlik artiglarin olusturulacak
mikro tiiketim gruplar igerisinde dengelenecek sekilde Mikro
bir Dengeleme Gii¢ Talebi yapisi olusturulacaktir. (“EPIAS Web
Sitesi,” 2020)

2.1.1. Giin I¢i Piyasast (GIP)

Yukarida aktarilmis olan Giin Oncesi, Yan Hizmetler ve
Dengeleme Gii¢ Piyasalarina ek olarak devreye alinan Giin Igi
Piyasasi ile ger¢ek zamana yakin anlik ve dinamik serbest piyasa
kosullarinda tireticilerin ticaret yapabilmesi saglayabilmektedir.
Ureticilerin kisa vadede planladiklar1 portfoylerinde yasanacak
dalgalanmalar1 dengelemeyebilmelerine imkan saglayacaktir.
Yine 6nerilen model ile desteklenecek olan Giin I¢i Piyasasi,
Giin Oncesi Piyasasi ile Dengeleme Giig piyasasi arasinda koprii
gorevi gorecek, bu oOzelligi ile de Elektrik Piyasasinin
dengelenmesine ve sorunsuz bir sekilde hizmetin verilmesini
saglayacaktir.

Boylelikle beklenmeyen ve anlik olusabilecek santral
arizalar1 devre disi kalmalar, hava ve iklim kosullarina baglh
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretimlerindeki degisimler ve
talep tarafinda miisterilerin yaratabilecegi tiiketim miktarindaki
ongoriilemeyen degisimler gibi dengesizlige yol acacak unsurlar
ger¢ek zamana daha yakin bir zamanda ortadan kaldirabilecek,
katilimeilara giin iginde yasayabilecekleri pozitif veya negatif
dengesizliklerin optimize edilmesi saglanacaktir. (‘EPTAS Web
Sitesi,” 2020)

2.2. Talep Tarafi Yonetimi ve Talep Katilinu

Tiketicilerin ihtiyag duyduklarin enerjiyi kullanimlarina
yonelik yapilan ¢aligsmalar Talep Tarafi Yonetimi baslig altinda
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toplanmaktadir. Bu konuda ¢ok uzun siiredir enerji verimligi
konusunda tiiketici tarafinda yapilan tarife planlari, ekipman ve
cihaz degisimi, ev tipi kullanimda enerji verimli cihazlar,
ampuller gibi konulart kapsamaktadir. Sanayii elektrigine
yonelik caligmalarda ise yiiksek enerji tiilketimi yapan 1siticilar,
sogutucular ve motorlarin yenilenmesi enerji verimliliklerini
artiracak  Onlemler, sebeke modernizasyonu ve proses
iyilestirmeleri kapsayan faaliyetler olarak yapilmaktadir.(Atzeni,
Ordofiez, Scutari, Palomar, & Fonollosa, 2012; Palensky &
Dietrich, 2011)

Talep katilimi1 konusu ise talep yonetimindeki yapilan anlik
tiketim faaliyetlerinin fiyat veya farkli tetikleyiciler ile
degisimini saglayan sistemleri kapsamaktadir.(Albadi & EI-
Saadany, 2007, 2008; Palensky & Dietrich, 2011) Farkl
fiyatlandirma tarifleri kullanimi genel olarak yiiksek talep olan
yogun saatlerde elektrik fiyatlarimin artirilmasi diger saatlerde

ise daha  uygun  fiyatlandirma  yapilmasi  olarak
orneklendirilebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olan iiretim

santrallerinde anca kisa zamanli ve kapasiteli saklamalar
yapilabilmektedir, riizgar enerjisi giiniin saatlerine gore belli bir
ortalama trend izlerken, giines enerjisi mevsimlere ve giiniin
saatlerine gore degigsmektedir, nehir tipi olan HES’lerde ise
genelde  yenilenebilir  olarak  tanimlanabilmeleri  igin
kapasitelerinin kiiciik olmasi ve biiyiikk barajlar gibi dogay
degistirmeden kiigiik havzalar ile iretim yapabildiklerinden
Ozellikle yaz aylarinda suyu biriktir kullan mantig1 ile
caligmaktadirlar. Bu tip bir modelde giin boyu suyu biriktirmek
ve yiiksek satig fiyatlarmin oldugu saatlerde tiretim yapmak
ekonomik olarak daha yiiksek gelir saglamaktadir. Ancak tiim bu
sistemlerde yine de dinamik bir sekilde talep katiliminin
yapilabilecek olmasi hava durumu, riizgar, giineslenme ve akis
tahmin modelleri ile birlestirildiginde daha iyi bir planlama
yapilabilmektedir.

Genel olarak talep tarafi yOnetimi yatirim ve mevcut
sistemlerin degisimini de kapsadigindan daha uzun vadeli
planlamalar olarak diistiniiliirken, talep katilim aktif sistemin
yeteneklerine gore yapilacak degisimler ve planlar ile kisa
donem planlamalar ve faaliyetler olarak diisiiniilebilir.
(Aghajani, Shayanfar, & Shayeghi, 2017; Siano, 2014)

Bu makalede onerilen model ¢alisma ve teklif alma verme
ve kabul yapisi ile talep katilimi olarak tanimlanmaktadir. Ancak
iki yonlil sayaglarin kullanimi, uzaktan kontrol edilebilen akill
ev aletleri gibi sistemlerin eklenebilmesi gibi konular agisindan
da talep tarafi yonetimi alanina da girmektedir.

3. Blokzincir ve Kripto Para Kullanim

Cok kullanicis1 ve katilimcisi olan sistemlerin giivenligi ve
seffaflifit  konusunda giiniimiizde globallesen ve sinirlari
kaldirarak merkezi kontrol ve takip sistemlerinden uzaklagarak
dagititk  kontrollii sistemlerin  kullanilmasina olan talebi
artirmigtir.  Ozellikle diinya ekonomisindeki dalgalanmalar,
iilkeler ve toplumlar aras1 yasanan politik ve ekonomik krizler
genel bir giiven problemini de beraberinde getirmistir. Agik
kaynak kodlu yazilimlar, sosyal medyanin kullanimi, anonim
paylagimlar, takip edilemeyen para ve dosya transferleri gibi
ihtiyaglar1 ve bunlara yonelik ¢oziimleri de olusturmaktadir.
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Blokzincir aslinda dagitik bir kayit veritaban1 yada yetkisi
olan tim katilimcilarina agik bir kayit defteri olarak
disiintilebilir. Defterdeki yada veri tabanindaki her bir islem
kayd: tim katilimcilar tarafindan kayit altina almir. Bu kayit
islemi sirasinda arkasina eklenecegdi blogun bilgileri de alarak bir
zincir olusturur. Dolayisi ile bu zincir igerisinde herhangi bir
kaydin degistirilebilmesi i¢in o kayda kadar olan tiim kayitlarin
da degistirilmesi gerekecektir. Dagititk bir mimari olan bu
sistemde, blokzincir sunucular1 tiim kayitlari anonim olarak
saklarken herhangi bir anlasmazlik ve kayit uyusmamasi
durumunda dogru olan kayit sistemdeki tiim blokzincir
sunucularindan kontrol edilerek oybirligi ile dogrulanarak
validasyon ve kontrolii yapilmig olur. Tim bu asamalarda
kullanilan blokzincir algoritmasina gore kayitlar ve islemler
kriptolu olarak saklanabilmektedir. (Crosby, Pattanayak, Verma,
& Kalyanaraman, 2016; Pilkington, 2016; Swan, 2015; Zheng,
Xie, Dai, Chen, & Wang, 2018) Bu sayede kayitlarin
degistirilmesine yonelik yapilabilecek olan bir siber saldiridan
tek bir giivenlik  riski
yaratmayacaktir. Ayrica sunucularin anonim olmasi toplu ve

sunucunun ele gecirilmesini  bir

planlt bir saldir1 yapilmasinin da 6niine gegmektedir.

Blokzincir kullanarak yapilabilecek olan ¢dziimler ve bu
¢ozlimlerin klasik ya da alisilagelmis olan ¢oziimlere karst
avantaj ve dezavantajlar1 son yillarda bir ¢ok ¢aligmada yer
almaktadir. (Aydar & Cetin, 2020; Mustagoglu, 2018; Unsal &
Kocaoglu, 2018) Ayrica aragtirmalarda  oncelikli
desteklenecek konular arasinda da blokzincir ile dagitik
sistemlerin kullanilmasi, finans teknolojileri (fintek), saglik ve
egitim alaninda olasi kullanimlar1 da tesvik edilmektedir.

ulusal

Onerilen blokzincir mimari siirecindeki enerji iiretimi yapan
ve piyasada bulunan firmalar ve gereken durumlarda resmi
kurumlarda bu sistemin bir parcasi olarak dagitik denetim
yapabileceklerdir. Kayitlarin bu sekilde dagitik olarak tutulmasi
serbest piyasa kosullarinda tiim taraflarin seffaf bir sekilde
stirecleri takip edebilmesini saglamaktadir.

Blokzincir mimarisi ve bu mimariye dayanarak ortaya
¢ikarilan sana para Bitcoin 2008 yilinda Satoshi Nakamoto
adindaki kisi yada grup tarafindan yayimnlanan bir teknik yazi ile
diinya giindemine girmistir. (Nakamoto, 2019) Sistemin ilk
temel yapitasi olarak adlandirilan Genesis Blogu olusturulmus
ve 50 Bitcoin {iretilmistir. Sonrasinda iiretilecek olan kripto
paralarin yani blokzincirlerinin nasil olusturulacagina yonelik bir
matematiksel madencilik modeli olugturulmustur. Daha sonraki
yillar igerisinde daha giincel ve hizli algoritmalar {iretilmis olsa
da sanal bir para olan Bitcoin diinya iizerinde kabul goren bir
dijital kavram haline gelmistir.

flerleyen yillar igerisinde ¢ok farkli kripto para mimarileri
ve modelleri ortaya ¢ikmig biiylik bir kismu1 agik kaynak kodlu
olarak kullanima ag¢ilmistir. Kripto bir para birimi yaratmak igin
gerekli olan agik kaynak kodlu olan blokzincir algoritmalarindan
bir tanesini segerek onun iizerine Genesis Blok olusturarak
kurallar1 belirlemektedir.

e-ISSN: 2148-2683

3.1. Blokzincir Cer¢eve Modelleri

Bu makalede Ongorillen modelde iki tip blokzincir
kullanilacaktir, bunlar teklif ve piyasa islemlerinin saklandig:
Kayit Blokzinciri ile piyasa igindeki aktdrler olan iireticiler ve
tilketiciler tarafindan kullanilacak olan kWhCoin mimarisinin
saklanacagi Kripto Para Blokzinciridir. Bu blokzincirler i¢in
literatlirde yaygin olarak kullanilmakta olan iki ¢erceve model
bulunmaktadir. (Badr, Horrocks, & Wu, 2018; Sajana, Sindhu, &
Sethumadhavan, 2018; Valenta & Sandner, 2017)

Blokzincir tiplerine bakildiginda verilerin yazilmasi ve
okunmasi sonrasinda da bir anlagmazlik oldugunda nasil ortak
bir karar verilecegi yani mutabakat yapisina gore
ayrismaktadirlar. Eger blokzincir aginda yapilacak islemlerin
yetki seviyelerine gore uygulamalar ve c¢ergeve sistemleri
degisebilmektedir. Bu sistemi kullanacak olan kullanicilarin
blokzincire baglanarak okuma, Yyazma ve mutabakat
yapabilmeleri “izin Gerektirmeyen Aglar” olarak tanimlanirken
;sisteme  girerek dagitik olan kayit defterlerinden daha o6nce
kaydedilmis olan verileri okumak i¢in izin alinmasi gerekiyorsa
ancak yeni bloklar eklemek ve sonrasinda mutabakat siirecine
katilabilmek i¢in ek izin gerekmiyorsa, bu tarz aglara “Kismen
izin Gerektiren Aglar” ;benzer bir tamimlama ile wverileri
okumak, yeni bloklar
katilabilmek icin izin gerekiyorsa, bu tarz aglara “Biitiiniiyle Izin
Gerektiren Aglar” adi verilmektedir.

eklemek ve mutabakat siirecine

3.1.1. Ethereum

Ethereum'un B2C uygulamalari gelistirmek i¢in daha uygun
olan genel veya izinsiz bir blokzinciridir. (Wood, 2014) Kismi
izinli, agik yada Ozel olarak kurgulanabilir. Solidty gibi bir
yazillm mimarisi ile kodlanabilmektedir. Sisteme Tiiketici
tarafindaki islemler ve kayit ic¢in Ethereum mimarisi
kullanilacaktr.

3.1.2. Hyperledger Fabric

Hyperledger Fabric, B2B is uygulamalari i¢in tasarlanmis
0zel veya izin verilen bir blockzincir protokolidiir (Androulaki
et al., 2018; Cachin, 2016) Ozel ve izin gerektiren bir mimarisi
vardir. Genel kullanima agik degildir. Java ile uygulama
gelistirilebilmektedir. Verilecek teklifler ve kurumlar arasi piyasa
kosullarimin yiiriitiilmesi i¢in kullanilacaktir.

3.2. Kripto Para - kWhCoin

Piyasa modelinde kullanicilarin yapmus olduklar: tercihler
ve kullandiklar1 elektrik enerjisine karsilik dinamik olarak
cihazlar arasinda haberlesme yapabilecek bir kripto para
gerekmektedir. Bunun en 6nemli amaci kullanicilar, tireticiler ve
dagiticilar arasindaki anlik dengelemeler igin gerekli piyasa
modelinin olusturulabilmesidir. Bu iglemlerde anlik ve ¢ok hizli
olabilecegi gibi miktar olarak ¢ok ciizi miktarlarda olabilecektir.
Bu tip bir finansman hareketliligi i¢in Hyperleder Fabric gibi
birgok islemi saklayabilecek yiiksek kapasiteli ve giivenilir bir
cergeve model olmast gerekecektir. Geleneksel bankacilik
sistemi tlizerinde bu tip bir akisin saglanabilmesi ¢ok miimkiin
olmadig1 gibi yaratacagi is yiikii ve komisyonlar sistemin
gercekei olarak kullanilabilmesinin 6niinde bir engeldir.
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4. Onerilen Sistem Bilesenleri ve Piyasa
Isletme Modeli

4.1. Sistem Donanimsal Bilesenleri

Onerilen sistemin calisabilmesi igin tiiketicilerin otomatik
ya da uzaktan talep katilimi1 yapabilecekleri akilli ev sistemlerin
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu amaclar internet baglantisi
olan ev tipi bir haberlesme hub cihazinin bulunmasi
gerekmektedir. Bu cihazda isletim sisteminden bagimsiz olarak
hem haberlesme, hem mutabakat hem de planlama yapilabilmesi
icin esnek olan Konteyner mimarisi ile Docker sisteminin
kullanilmast planlanmistir. Bu sekilde sistemin dagitilmasi ve
giincellenmesi rahatliklar yapilabilecektir. Ayrica mevcut
internet altyapisi lizerinden kullanicilar evlerindeki bu giivenli
ve sifrelenmis hub sayesinde evlerindeki cihazlart kontrol
edebilecek ve planli iglemler yapabileceklerdir. Bu sistem genel
ev otomasyonundaki standart protokolleri, WiFi ve BLE
altyapilarin1 destekleyecek endiistriyel uygulamalarda ise 10T
cihazlar1 olarak calisabilecektir. Dengeleme Gili¢ Piyasasi ve
Giin I¢i Piyasasi icin mikro diizeyde kontrol ve planlamalarin
yapilabilmesine imkan saglayacak cihazlardan olusmalidir.

4.1.1. Programlanabilir Akilli Prizler ve Kontaklar

Sistemin planli gorevler i¢in otomatik olarak devreye
girebilmesi ayn1 zamanda planlanmis gorevlerin ilgili cihazlar ile
uygun protokoller iizerinden haberlesebilmelerini saglayacak
olan akilli prizler, réleler ve yazilim tabanli kontrol kartlarindan
olugsmaktadir. Bu altyapilar yeni nesil IIoT cihazlar ve standart
olan ev i¢i cihaz haberlesmeleri ve akilli ev haberlesme agimi
kullanacaklaridir. Yeni nesil sistemlerde ZigBee, BLE ve WiFi
gibi haberlesme altyapilari ile cihazlarin kontrolii takip edilmesi
ve baglantilar agik sistemler ile yapilabilmektedir.

4.1.2. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu ve Iki Yonlii
Islemler

Onerilen sistem igerisinde elektrik enerjisinin yakin bir
fiziksel alan igerisinde ayni trafo merkezinde paylasilabilmesi,
saklanabilmesi igin gerekli olan gilines panelleri, ev tipi
bataryalar, kiigiik riizgdr tiirbinleri gibi sistemlerden olugan
modillerdir. Bu sayede tiiketiciler istedikleri taktirde kendi
evlerine bagli mikro iretici durumunda calisabilmekte ama tiim
biiyiik sisteme ticari olarak baglanmaya ihtiyagc duymadan
sistemde giin i¢i mikro dengeleme yapabileceklerdir.

4.2. Sistem Yazilim Mimarisi

Sistemde ¢ok fazla sayida yazilim bileseni ve buna destek
verecek sunucular, mikro servisler, konteyner sanallastirmalari
ve bunlart yonetebilecek orkestrasyon ve senktronizasyon
sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler giiniimiizdeki bilgi
teknolojileri altyapilar1 ile standart hale gelmis giincel
uygulamalardir. Bunlar kavramsal olarak Sekil 1°den goriilebilir.

4.2.1. Merkez Piyasa Sunucusu

Bulut bilisim altyapisi iizerinde sanallastirilmis olarak
calisacak olan bu sunucu tiim piyasanin verilerin toplandig:
sunucu olacaktir. Mikro Servisler ve web servisler ile giivenli
olarak haberlesebilecektir. Bulut bilisim iizerinde yerlestirilmis
olmast sistemin ilk giin calismasi i¢in gerekli minimum
maliyetle devreye alinmasini yine ayni sekilde sistem icerisinde
Piyasa Servislerini hizmet olarak sunabilme yapisi ile de
ilerleyen zamanlarda biiyiik tiiketici kitlelerine o6lgeklenebilir
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hizmet vermesini saglayacaktir. Kullandik¢a 6de hizmetleri
yapisi sayesinde tiim taraflar i¢in en uygun dagitilmis maliyetler
olusacaktir.

4.2.2. Blokzincir ve Kripto Para kWhCoin Sunucular

Sisteme dahil olan piyasa oyuncular1 ve sistemin biitiinii i¢cin
gerekli olan dagitik kayit sisteminin sunuculari  farkli
lokasyonlar da olacak ve sistemin dagitik mimarisinin
destekleyecektir. Bu sistem igin Ethereum ve Hyperledger Fabric
sunuculart ayrt ayr1 konumlandirilacak ve her biri i¢in sifirinct
Genesis bloklar1 sistem tarafindan olusturulacaktir. Gereken
mutabakat ve kontrol iglemleri yine tanimli mimari kosullar
iizerinden yonetmelikler ¢ergevesinde olacaktir.

4.2.3 Iliskisel Veritabani Sunucular

Sisteme dahil olan tiim tiiketici ve iireticilerin bilgilerini,
fatura ve fiyat tekliflerinin KKP sistemlerine entegre
edilebilmesi i¢in ayni zamanda web ve mobil uygulamalarin
ihtiyact olan anlik verilerin tutulmasi igin kullanilacak olan
sunuculardir. Bu sistemlerin  sistemin geleneksel KKP
yazilimlari, e-devlet sistemleri ve faturalandirma yazilimlart ile
entegrasyonunda kolaylikla senktronize olmasini ve kullanimini
saglayacaktir. Iliskisel veritabani sunucusu olarak agik kaynak
kodlu olan ve aym1 zamanda zaman damgalamasimi da
kullanabilen PostgreSQL kullanilacaktir.

4.2.4. Hava Durumu ve Genel Bilgi Servisleri

Tiiketici tarafinda kullanilabilecek olan iki yonlii sayaglar ve
yerel enerji depolama altyapilar1 Sisteme dahil olan piyasa
oyuncular1 ve sistemin biitiinii i¢in gerekli olan dagitik kayit
sisteminin sunucular1 farkli lokasyonlar da olacak ve sistemin
dagittk mimarisinin  destekleyecektir. Ayrica tiiketicilerin
planlarint olusturabilmeleri igin gerekli olabilecek ek faydali
bilgiler bu servisler iizerinden mobil uygulama ve kullanici
ekranlarina aktarilabilecektir. Yine ayni mikro tiiketici grup
segmenti icerisinde olusabilecek islemlere yonelik bilgiler de bu
genel bilgi servisleri iizerinden alinabilecektir.

4.2.5. Tiiketici Davraniglar: ve Pandemi Servisleri

Ozellikle Pandemi siireci ile birlikte ortaya ¢ikan insanlarin
evden c¢aligma, ise gitmeme ya da gidememe, sokaga ¢ikma
yasaklar1 sonrasinda evdeki firin, buzdolabi, klima gibi
sistemlerin normal siirecin disinda kullanilmasin1  takip
edebilecek ya da bilgilerin girilmesini saglayabilecek olan ara
yiiz servisleridir. Bu servisler anormal ya da geleneksel
aligkanliklar disindaki caligmalar1 sisteme entegre edebilecek
yapilardir.

4.2.6. Planh Hedefler Servisleri

Bir grup tiiketicinin bir araya gelerek tiiketim
aliskanliklarina bagli olarak dengeli ve planli bir enerji
tilketimini ve belli bir oranda kendi iclerinde mikro diizeyde
enerji iretip dagitabilmelerini saglayabilecek planli hedeflerini
girebilecekleri ve bu sekilde iireticiler ile toplu ve indirimli fiyat
alabilecekleri servislerdir. Bu servislerin tiim iglemleri blokzincir
kayitlar1 olarak ayni zamanda iligkisel veri tabanlarina da
kaydedilecektir.
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4.3. Dinamik Tiiketici Talep Yonetimi Modeli

Yukarida verilen yazilim ve donanim sistemleri sayesinde
tiiketiciler bir araya gelerek bir ortak tiiketim profili ve taahhiittii
olusturabileceklerdir. Bu olusturduklar tiikketim profiline gore
tiretici firmalardan teklif alabileceklerdir. Sistem iki yonli
calisabilecegi icin verilen taahhiitlere gére en uygun fiyat1 veren
tiretici ile ¢aligabileceklerdir. Sistemin verimli ¢alisabilmesi igin
tiiketim tarafinin olabildigince dengeli ve miimkiin olabilecek
esneklikte olmasi gerekmektedir. Tiiketim profillerinin anlik
olarak kaydirilabilmesine yonelik planlama da sistem igerisinden
yapilabilecektir. Boylelikle bir tiiketici grubu igin toplam yiik,
ortalama yik ve anlik yiikk planlamast yapilabilecektir.
Tiiketiciler planli olan elektrik tiiketimleri i¢in esnek tiiketim
saatleri girebilecekler ayni zamanda alternatif planlara ne kadar
katkida bulunabileceklerini, evlerindeki ev tipi bataryalar ve
yenilenebilir  enerji  lretimin  segment iginde  nasil
kullandirabileceklerini tanimlayabileceklerdir. Tiim bu islemler
sirasinda ev tipi hublar segment igerisindeki diger cihazlar ile
kripto para ile kapali bir market olusturacaklar, isteyen
tiiketiciler daha avantajl tarife kullanimlarin1 yapabileceklerdir.
Ancak bu sistem bir apartman, site ya da ayni trafoya bagli olan
tiiketiciler arasinda olacagi i¢in iletim ve dagitim tarafinda kokli
degisiklikler yapilmasina gerek olmayacaktir.

4. Sonug¢

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
Elektrik Piyasasi Tarifeler Yonetmeligi ile makalede anlatilan
modelin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan tamimlar da yapilarak
onerilen modelin hayata gecebilmesi ve uygulanabilmesi
teoriden pratige aktarilabilecektir. Ayrica tedarik faaliyetindeki
tarife Onerilerinin her bir tiiketici grubu ve maliyet unsuru i¢in
etkilerinin incelenmesi, mevcut ve gelecekteki maliyetlerin
tiiketici gruplar1 bazinda dagitilarak fiyatlandirmanin yapilmasi
gerekecektir. Onerilen model ile tiiketiciler tiketim hedeflerini
sisteme aktarabileceklerinden bu bilgilerin elde edilmesi ¢ok
daha etkin ve gergekei olarak yapilabilecektir.

Bu makalede Talep Tarafi Yonetimi ve Talep Katilimi
modellerine uygun dinamik bir piyasa modeli Onerisinde
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bulunulmustur. Bu model yeni yonetmelik ve teknolojilere
uygun olarak gelistirilmis ve anlatilmigtir.
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