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TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU (30 KASIM 2014)
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TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU (31 ARALIK 2013)
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TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI URETIMININ DEGISiIMI (1970 - 2012)

OLinyit @Diger Termik DOHidrolik + Yenilenebilir @Dogal Gaz
300.000

=250.000

GW

(
N
o
S
o
o
=S

imi

Elektrik Uret

1980 1990 2000 2010

e

% ELEKTRIKMUHENDISI'ERI ODASI Kaynak: TEIAS, 14.08.2013




%

|
| Il

Turkiye kurulu gucu dagiliminin 2014 yili icindeki
gelisimi ve Haziran basi itibari ile son durumu :

FUEL-OIL
TASKOMURU + LINYIT
ITHAL KOMUR
DOGALGAZ + LNG
YENILENEBILIR + ATIK
COK YAKITLILARKATI+SIVI

COK YAKITLILAR SIVI+D.GAZ
JEOTERMAL

HIDROLIK BARAJLI
HIDROLIK AKARSU
RUZGAR

GUNES
TOPLAM




ULKEMIZIN HIDROELEKTRIK POTANSIYELI

TEKNIK OLARAK
DEGERLENDIRILEMEZ

TEKNIK OLARAK
DEGERLENDIRILEBILIR

v" Teorik : 433 Milyar kWh
v" Teknik Degerlendirilebilir : 216 Milyar kWh

DSi olarak hedefimiz Cumhuriyetimizin 100. kurulus yildéniimiinii
kutlayacagimiz 2023 yilina kadar 216 milyar kwh olarak hesaplanan
teknik hidroelektrik potansiyelimizin cgevresel, teknik, ekonomik ve
sosyal olarak yapilabilir kisminin tamaminin ozel sektor is birligiyle ulke
ekonomisine kazandirilmasidir.

2/64
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Turkiye Hidroelektrik Potansiyelinin Kurum/Kuruluslara
gore dagilimi (2013):

Aciklama Adet Kurulu Giig Yillik Uretim Uretim Orani
(MW) (MWh) (%)

Isletme 443 77.785 % 47,1
insaat 173 3.456 27.105 % 16,4
Planlama 982 16.908 \\ 60.110 % 36,5

TOPLAM 1.598 47.524 \ 165.000
, N , ,
Toplam 253 DSI 16.902 DSI y 59.634 DSI %36,1 DSI

potansiyelin 1.269 Ozel 28.298 Ozel V' 96.929 Ozel % 58,8 Ozel
dagilimi 76 Diger 2.324 Diger 8.437 Diger %5,1 Diger

2014 yili icinde (Haziran ayi basina kadar) 24 Adet  HES insaati tamamlanarak tesisler
isletmeye girmis ve isletmedeki HES kurulu giicii 23.073 MW olmustur.
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Yillara Gore Kurulu Gug¢ Gelisimi (MW) — Senaryo

YILLAR 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

LINYIT 8274 | 8281 | 8319 | 8375| 9857 | 9857 | 9857 | 9857 | 9857 | 9857 | 9857
T.KOMUR+ASFALTIT 690 690 690 690 960 960 960 960 960 960 960
ITHAL KOMUR 3881 3881 | 3881 | 3881| 5081 | 5681 | 5681 | 5681 | 5681 | 5681 | 5681
DOGAL GAZ 19324 | 20575 | 20806 | 22376 | 23417 | 24042 | 24042 | 24042 | 24042 | 24042 | 24042
JEOTERMAL 114 114 148 197 197 197 197 197 197 197 197
FUEL OIL 1706 | 1406 | 1406 | 1406 | 1406 | 1406 | 1406 | 1406 | 1406 | 1406 | 1406
MOTORIN 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
NUKLEER 0 0 0 0 0 0 0 0| 1200| 2400 | 3600
DIGER 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215
TERMIK TOP. 34230 | 35188 | 35492 | 37166 | 41159 | 42384 | 42384 | 42384 | 43584 | 44784 | 45984
BIOGAZ+ATIK 115 168 175 185 185 185 185 185 185 185 185
HIDROLIK 17137 | 20470 | 21461 | 24291 | 28003 | 31606 | 33394 | 33815 | 33815 | 33815 | 33815
RUZGAR 1729 | 1881 | 2165 | 2646 | 2646 | 2646 | 2646 | 2646 | 2646 | 2646 | 2646
TOPLAM




LONG-TERM ENERGY SUPPLY FORECASTS FOR TURKEY
Year 2010 Year 2015 Year 2020

 Vewom

_ Mw Billion kWh MW Billion kWh MW E'Hﬁen kWi
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Reference TEIAS-
Turkey Electric Energy
Generation Flanning
Studies (2005-2020)-
Oct. 2004
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Hidroelektrik Santraller, Baraj tipi (depolamali) ya da Nehir tipi

(depolamasiz) olsun, suyun potansiyel enerjisini mekanik enerjiye,
mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine donuistirmek icin yapilan

— Insaat yapilari,

— Elektromekanik,

— Hidromekanik sistemler butinudur.
Hidroelektrik santrallar;

— Yenilenebilir kaynak olan sudan enerji elde etmeleri,
— Sera gazi emisyonu yaratmamalari,

— Insaatin yerli imkanlarla yapilabilmesi,
— Teknik d&mrunutn uzun olmasi ve yakit giderlerinin olmamasi,

— Isletme bakim giderlerinin diisiik olmasi,
— |stihdam imkani yaratmalari,

— Kirsal kesimlerde ekonomik ve sosyal yapiyi canlandirmalari yontinden
en onemli yenilenebilir enerji kaynagidir.
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* Nehir tipi Hidroelektrik santralde baslica unsurlar:
— Regulator
— Iletim kanal
— Yikleme havuzu
— Cebri boru
— Turbin
— Generator

— Transformator
— Diger yardimci tesisler (eBOP, mBOP)



O. Paish / Renewable and Sustainable Energy Reviews 6 (2002) 537-556
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Fig. 2. Small hydro site layout.
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trashrack
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Francis Tipi Turbin Pelton Tipi Turbin

h\ draulic ethuer Cy
ation due to gra ( Q 1 th volume ﬂm\ rate pa
(m*/s), and H is the effective pressure head of water ac
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urbine Blades

Kaplan Tipi Turbin
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Hidroelektrik Santrallerde kullanilan Turbinlerin Siniflandirilmasi

A) Suyun Etki Sekline Gore

1. Reaksiyon Tiirbinleri

Bu tip turbinlerde esas itibari ile suyun basin¢ enerjisinden yararlanilir. Bugun itibari ile
kullanilan reaksiyon turbinleri sunlardir:

— Francis Turbinleri
— Uskur Turbinleri
— Kaplan Turbinleri

2. Aksiyon Turbinleri

Bu tip tlrbinlerde suyun kinetik enerjisinden faydalanilir. Cark giris ve cikisinda basing

enerjisi ayni kalir. Bugln itibari ile kullanilan aksiyon tirbinleri sunlardir:
— Pelton Tirbinleri

— Turgo Turbinleri
— Cross-flow Turbinleri
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Hidroelektrik Santrallerde kullanilan Turbinlerin Siniflandirilmasi

B) Suyun Akis Dogrultusuna Gore

1. Eksenel akish tiirbinler (Kaplanlar, Uskurlar)

2. Radyal akish tiirbinler (Francisler ve bazi birakilmis tipler)
3. Tegetsel akish tiirbinler (Peltonlar

4. Sapik akish tiirbinler (Turgolar)

C) Turbin milinin durumuna gore

1. Yatay eksenli tirbinler
2. Diisey eksenli tiirbinler
3. Egik eksenli turbinler



Figure 5.15 Types of turbine runner
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 HES'lerin, diger enerji santrallerinde oldugu gibi,
enterkonnekte sisteme ya da izole calisma (ada
modu) kosullarinda degisken yuklere, izin verilen
limitler dahilindeki gerilim ve frekans bandi icinde
kalarak, enerji saglamasi beklenir.
— Gerilim kontroll, generatorun uyartim sistemi ile,
— Frekans kontroll, tirbinin donlis hizini denetleyen/

ayarlayan governdr yardimi ile saglanir.

* HESler icin en onemli ekipmanlar: Turbin ve
Generator gruplari, en kritik kontrol unsurlari da
‘t” ve ‘V, Reaktif GUc¢” denetimidir.
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Hidrolik Tirbin Governdri frekans kontroltnu, yik
degisimlerine gore turbin hizini denetleyerek yapar.

Sistemi kararli halde, baska bir deyisle stabil tutmak, Aktif
Guc (P) ve Reaktif Guc (Q) kontrolu ile saglanir ki, Reaktif
Guc ihtiyacinin kontrolinde ise uyartim sistemi kullanilir.

HES’ler, ‘terzi isi” mantigi ile, her uygulama sahasiicin o
sahaya uygun olarak tasarlanir. Modelleme kullanilarak, s6z
konusu tasarim calismalarinin sonuclarini tesislerin
yapimindan once simule etmek de mimkundur.

Nanaware R.A’in referans yayininda detaylari aciklanan,
MatLab Simulink Simpower ile yapilan HES modellemesi
ornek teskil etmesi icin asagida verilmistir.
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* Simulasyon Modelinde kullanilan moduller:
1. Uyartim Sistemi

2. Uc Faz (Trifaze) Transformator
3. Uc Faz (Trifaze) Yukler

4. Uc Faz (Trifaze) Kisa Devre

5. Uc Faz (Trifaze) Kaynak

6. Senkron Generator

7. Hidrolik Turbin Governoru
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HES Sistemlerinde, Modelleme yardimiyla, asagida verilen gelistirme alanlari
Uzerinde yapilan ¢alismalarin sonuglari incelenebilmektedir.

HYDRO POWER

RUN OF THE RIVER PLANTS
AND SMALL HYDRO

IMPROVED TURBINE IMPROVED CONTROL

DESIGN

SYSTEMS

|
Cheap reliable
turbines

Simple reliable
water level and
flow control

Increased
efficiency

Combination with
energy accumulation
in existing hydro
power reservoir plants

Increased
power

|
Optimal plant
operation

Improved peak
load operation

Improved Improved governing

oper ational
flexibility

HERMOD BREKKE &
The Norwegian University
WaterPower Laboratory
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* Nehir tipi Hidroelektrik Enerji Santrali (HES) uygulamalari
konusunda, Referanslar arasinda verilen ‘Guide on How to
Develop a Small Hydropower Plant , ESHA 2004’ kiiclk

Olcekli bir HES yatirimi icin dikkat edilmesi gereken
unsurlari detayli bir sekilde vermektedir.

* On Fizibilite icin ana basliklar:
1. Enerji Uretimi
2. Idari ve Cevresel Etkenler
3. Elektrik Enerji Satisi
4. Yatirrm Maliyetleri
5. Bakim ve Onarim Maliyetleri
6. Ekonomik Degerlendirme



PRE FEASIBILITY STUDY ON SMALL HYDRO
THEMATIC NETWORK ON SMALL HYDRO POWER

Operations The different stages Links to the Guide *
Step 1. ENERGY PRODUCTION
Water resources availability §3

Estimate the catchment area and its main characteristics §33

Estimate the mean rain falls §343

Estimate the mean flow (average flow/year=0°) §32/33/§34

Head availability §345

Measure the Gross Head §3451

Estimate the Head losses §3452/§361/5§22/§553/§625
Calculate the net head (Hn) §3452

|Expected energy production §36/§621/§625
Define the electncal power output

Calculate P (kW) =Qx Hn x 8

Estimate the approximated annual energy production
from E (kWhiyear) = P (kW) x 4000 (h/year)

Step 2. ADMINISTRATIVE AND ENVIRONMENTAL ASPECTS administration : § 9/ environment : § 7
Identify the relevant official authorities
Identify the non-governmental organisations WWEF, Pro-Natura, Fishermen, ...
Discuss the main issues regarding §921
Water availability
Administrative procedures §9
Environmental issues: 87
water quality
Reserved flow §35/§7432/§9222
Flood prevention §38/§53
Fish passages §74326/§74327
Leisure activities
Groundwaterflow patterns 54
Re-creation of zones with alluvial vegetation §743
Visual integration of hydraulic structures §742
Technical issues: §5
Feasibility of necessary hydraulic structures (dike, dam, intake, etc.) §5
Sediment transport / river morphology on long term §56
Geology of area of interest / Geotechnical feasibility structures 54
Conditions to the access and physical integration to the gnid §9/§923/§A3
Planning permissions
Engage a consultation with the vanous parties at the earliest stage




Step 3. ELECTRICITY SALES
Determine the sources of electricity sales and market value
Contractual conditions

Price of the contract
Duration of the contract

Calculate the average market value
Calculate the gross income ( = market value x E )

Step 4. INVESTMENT COSTS
Estimate the cost

Calculate the formula versus energy
Calculate the formula versus power

Step 5. OPERATION AND MAINTENANCE
Determine the cost associated with local and national taxes policies
Determine abstraction cost for use of water

Determine maintenance costs Percentage of annual income
Determine the running and operation costs
Calculate the net income (around 75 to B5 % of the gross income)

Step 6. ESTIMATION OF ECONOMICS
Determine the cashflow

Determine the gross payback time = investment cost / gross income
Determine the interest rate

Links to the Guide (*): it deals with the "Guide on how to develop a small hydro site, which is available on the ESHA web site, in English, French, German and Swedish
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For example, considering 5'000 hours of full load per year, the investment cost for a 100 kW SHP ranges from 0.95 to 1.80 euros per kWh/year or from 475'000 and 900'000 euros,

whereas for a 2 MW SHP it ranges between 0.55 and 0.75 euros per kWh/year, or between 5.5 and 7.5 millions of euros.
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Enerji Satis Fiyatlari
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Giin Oncesi Uretim / Tiiketim Programi (GUP): Bir uzlastirmaya esas veris-gekis biriminin bir
sonraki giine iliskin gerceklestirmeyi 6ngérdiigii ve Piyasa isletmecisine giin oncesi dengeleme
asamasinin baslangicinda bildirdigi, uzlastirmaya esas elektrik enerjisi teslim noktasi bazindaki
Uretim ya da tiiketim degerlerini.

Giin Oncesi Sistem Satis/Als Teklifleri: Giin 6ncesi dengeleme faaliyetleri kapsaminda sunulan
saatlik, blok ve esnek satig/alis teklifler.

Sistem Dengesizlik Fiyati (SDF): Uzlastirma donemi bazinda belirlenen piyasa katilimcilarinin
denge sorumluluklarindan kaynaklanan enerji dengesizliklerine uygulanan fiyat.

Sistem Marjinal Fiyati (SMF): Sistem yonlinin enerji acigini géstermesi halinde yik alma teklif
fiyatlarinin en diistiginden, sistem yonunun enerji fazlasini gostermesi halinde yuk atma teklif
fiyatlarinin en ylkseginden baslaniimak tGzere, dengeleme gii¢ piyasasi kapsaminda verilen tim
talimatlar dikkate alinarak belirlenen net talimat hacmine tekabiil eden teklif fiyat.
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Enerji Piyasasinda Enerji Satis Fiyatlari Nasil olusur?

Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligine gore, piyasa katilimcilari elektrik enerijisi
ticaretini TEIAS'in iki ayri birimi olan Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi (PMUM) ve Milli Yiik Tevzi Merkezi
(MYTM) kontrolliinde Piyasa Yonetim Sistemi (PYS) yazilimi tGzerinden yapmaktadirlar.

MYTM her giin bir sonraki glin i¢in saatlik bazda belirledigi talep tahminini PYS de yayinlar. Katilimcilar,
bu tahminleri, mevsim sartlarini, yagislari, barajlarin doluluk oranlari ve sistem kisitlari gibi farkl
etkenleri goz 6nlinde bulundurarak bir sonraki gtin icin kendi Giretecegi elektrige hangi saatlerde ihtiyag
duyulabilecegini tahmin eder.

Katilimcilar 6nceden belirledikleri alim/satim fiyatlari Gzerinden bir giin sonrasinda tGretmeyi
planladiklari elektrik enerjisi miktarini, yaptiklari tahminler dogrultusunda, her giin PYS araciligi ile saat
saat piyasaya teklif ederler. PYS sisteminde verilen tim fiyat/miktar ikililerinden olusan teklifler, fiyat
siralamasina girer ve en disuk fiyatli tekliften baslanarak ilgili saat icin MYTM’nin tahmin ettigi arz acigi
kapatilincaya kadar teklifler kabul edilir. En son alinan teklifin fiyati enerji satisinin o saatteki fiyatini
belirler ve Sistem Marjinal Fiyati (SMF) adini alir. O saatte teklifi kabul edilen tiim katilimcilarin teklifleri
bu fiyatla degerlenir.

Gun oncesinde verilen teklifler ile olusan SMF'nin haricinde ikinci bir fiyat da Sistem Dengesizlik Fiyati
(SDF)dir ki bu fiyat, uzlastirma dénemi bazinda, belirlenen piyasa katilimcilarinin denge
sorumluluklarindan kaynaklanan enerji dengesizliklerine uygulanir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) kapsaminda Hidroelektrik tGretim
tesislerinin 7,3 ABD Dolari Cent/kWh bedel ile Giretmis olduklari enerjiyi satma sanslari da vardir.
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HES insaat yapilari, iki ana baslik altinda listelenebilir:

1- Su cevirme yapilari:

o Baraj ya da Reglilator

o Dolu Savak (Tasgan, Spillway)
o Eneriji kirici yapilar

o Balik gecitleri
o Can suyu birakma yapilari
2- Su nakil (kullanma) yapilari:

o Su alma yapisi, yukleme havuzu
o Kanal

o Tunel
o Cebri Boru
o Santral Binasi
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HES’lerde asagidaki Elektromekanik ekipmanlar bulunur:

Ana Giris Vanasi

Tlrbin

Generator

Kontrol Sistemi

AG/OG/HV Panolari/Sistemleri
Koruma Sistemleri

DC acil durum besleme

Trafolar
vb.

Sl S
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HES yatirimlarinda, asil 6nemli unsur olan Cevresel Etki Degerlendirmesi
(CED) surecidir. CED c¢alismalari sonunda, yatirrmin gerceklesmesi
hususunda herhangi bir kisit/olumsuzluk yoksa; Uretim 6ngorist ve
Yatirim Maliyet Tahminleri degerlendirilerek yatirim karari verilmektedir.

Ulkemizde, daha cok 6zel sektér HES yatirimlarinda, yatirimi cazip kilmak
adina, hem Ulretim hem de maliyet tahminleri icin iyimser yaklasimlar
sergilendigi duslnulebilir. Zira, kapasite faktort yuksek olan HES'ler,
zamaninda DSI planlamasi ile gerceklestirilmis olup ginimuzde isletmeye
giren santraller nispeten disuk kapasite faktori ile calisabilmektedir.

Elektrik santralinin net kapasite faktori (KF), santralin belli bir periyotta
Urettigi toplam enerjinin, tam kapasitede Uretebilecegi enerjiye oranidir:
— KF = Uretim (MWh/yil) / {8760 h/yil* P (MW)}

— HES’lerde Kapasite Faktoru: Dinya ortalamasi %44, Amerika ortalamasi %39,
Turkiye’de ise uzun yillar ortalamasi %37dir.
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Onumizdeki on yil icinde gerceklesmesi hedeflenen HES yatirimlari ile HES
kurulu gicumiuze yaklasik olarak 10.000 MW ek gelecektir.

Gerceklesecek HES yatirimlarinin, oncelikle CED ve sonrasinda da yapim
surecleri kamu kurumlar tarafindan yakin takip altinda tutulmahdir. Zira
ginimuzde DSI, HES yapim ve isletme surecinde vyeterli denetimi
gerceklestirmekte zorluk yasamaktadir.

Lisans verilmesi asamasindan baslayarak, HES’lerin ticari isletmeye
girislerine kadar her asamada, kurumlar arasinda yasanmakta olan
koordinasyon probleminin, ¢oziime kavusturulmasi gerekmektedir.

Can Suyu, Balik Gecidi yapilari ile dogal yasama en az zarar verecek
sekilde; kamulastirmalarda hassasiyet ve yore halki, Sivil Toplum
Kuruluslarinin bilgilendirmelerinde 6zen gostererek de toplum ile uzlasi
saglamak suretiyle yatirrmlar hayata gecirilmelidir.

Yenilenebilir ve vyerli bir kaynak olan suyun, kamu vyarari goz ardi
edilmeden, etkin bir sekilde kullanilmasi zorunludur. Kamu Kuruluslari,
Meslek Odalari, STK’lar, yore halklari ve yatirnmcilar, bu ilke isiginda
hareket ederek, her bir HES 6zelinde ayri degerlendirme yapmalidirlar.
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Nehir tipi Hidroelektrik santraller, genellikle enterkonnekte sisteme
Dagitim Sistemi (TEDAS) araciligi ile baglanmaktadirlar. Dagitim Merkezleri
(DM) ve hatta kirsal dagitimda kullanilan Kesici Olcti Kabini (KOK) ile
sisteme baglanan Dagitik Uretim Tesislerinin, Sebeke Entegrasyonlari
zaman zaman Dagitim Sisteminde sorun yasanmasina neden olmaktadir.
Dagitim Sistemlerinin, glclu sadece dagitmak icin tasarlanmis olmasi,
baska bir deyisle, Uretim sistemlerinin entegrasyonuna uygun
tasarlanmamis yapilari nedeniyle, enerji kalitesinin bozulmasina, can ve
ekipman guvenligini tehlikeye dusirmeye, Uretilen glclin yeteri kadar
verimli kullanilamamasina neden olacak sonuclar ile karsilasiimasi olasidir.
Dolayisiyla, kurulacak Uretim sisteminin tipine ve buyukligline bagl
olarak, gerekli analizlerin ©Onceden vyapilip, uygun entegrasyon
alternatiflerinin degerlendirilmesi ve dagitim sistemini bozucu etkileri
olacaksa, entegrasyon dncesi gerekli 6nlemlerin alinmasi zorunludur.
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e Referanslar:

Fuzzy Based Turbine Governor for Hydro Power Plant Nanaware R.A., Dr. S.R. Sawant and Dr. B.T. Jadhav
*  Small hydro power: technology and current status, Oliver Paish

*  Guide on How to Develop a Small Hydropower Plant , ESHA 2004

*  Hidrolik Eneriji, Prof. Dr. Hayati OLGUN


http://enerjienstitusu.com/
http://www.emo.org.tr/
http://www.dsi.gov.tr/
http://www.ihaltas.com/downloads/publications/3e_99_07_BM_01.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Capacity_factor#Hydroelectric_dam
http://www.emo.org.tr/ekler/76bfae53cf6ecbd_ek.pdf

2009
= Kamu yalmizea Regllate girevin = DUY'da dedisiklik yapalir,
dsthenmesi gerektifjine karar verir saatlik piyasaya gegilie
= EPDE kurulur
» TEAS yerini EUAS, TEIAS ve TETAS'a berakir

» "Serbest Thketici” limiti: 9 GWshl 2010

= EDASLar kendi Oretim Sirketlerinden * "Serbest Tiketic™ limiti:100.000 kWsjyil

820"y kadar elektrik alabilirler ® Piyasa agikleji: Se63
= Yalmzea ticaret yapan sircketler kurulur.

» EDAS Ozellestirmelerinin cofju tamamlamr

2011
2004 * "Serbest Tiketici™ limiti: 300000 kWsfl
= DY fiyatlandirma - F‘i-,r:aiﬁ arikle (teorik olarak]: S0
methodolojisi we ikili = Giln Onoesi Piyasas: faaliyete girer,
anlasma wygulamalan partfiy dengeleme baglar

baglar
: 2013
* Piyasa agiklfji: %29 = “Serbest Tiketici®

limiti: 5.000 kWsfwl

L L h b
2000 200F 2004 2008 2007 2009 210 2011

2006 2012 2015
= Dagitim Gzellestirmeleri yoluyla dikey “Serbest Tlketic” limiti: 25,000 kWshl Perakende piyvasas
entegrasyon mbmkbn kilmnmegtir Ozel sektriiin sahip oldufu Gretim rekabete agilir
* [ikey entegrasyon durumunda Uretim Sicketi kapasitesi kamu sektbrlindn [“Serbest Tlketici”
ile EDAS'In muhasebelen ayri tutulmaludir sahip olduju miktan geger limiti =0 kis)

Sekil 1: Tarkiye Elektrik Piyasas Serbestlesme Slineci
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