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OZET

Son on yillik siirecte enerji fiyatlarinin artmasi {ilkeleri enerjinin arz
gilivenligi, tedarik maliyeti kapsaminda Onlemler almaya sevk etmistir. 1980’li
yillarda baslayan 6zellestirme akiminin da etkisiyle, diinyada elektrik sektoriinde
yeniden yapilanma siireci baglamistir. Olusturulan yeni yap1 igerisinde dengeleme
ve uzlastirma piyasasi organize tek toptan ticaret piyasasi olmasi nedeniyle 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alismada; Ulkemizde Elektrik piyasalarmin yapisal ve islevsel
anlamda tarihsel gelisiminden bahsedilmis olup, siirece Ulkemizden 6nce baslayan
Diinya oOrneklerine yer verilmistir ve Tiirkiye’deki Elektrik Piyasasinda Giin
Oncesi Piyasast1 ve Dengeleme Giic Piyasasmna deginilmistir. Ulkemiz
uygulamalar1 ile bolgesel fiyat uygulama yontemi bir 6rnek ile anlatilmistir ve s6z
konusu uygulamanin marjinal fiyatlar iizerinde pozitif etkisi oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: FElektrik piyasasi; giin 0Oncesi piyasas;; marjinal

fiyatlandirma.
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SUMMARY

The increase in energy prices over the last decade has led the countries to
take precautions for security of energy supply, cost, and effective use of supply.
With the impact of privatization movement in the 1980s; worldwide restructuring
of the electricity sector has begun. The balancing and setlement market is very
crucial in the restructured electricity market since it is the only organized electricity
wholesale market. In this study, historical development of electricity markets in our
country is discussed in structural and functional sense. Examples from the world,
which had begun the process before our country, are given and Day-Ahead Market
and the balancing power market, within Turkey Electricity Market, are referred.
Locational marginal price application method of our country is explained with an
example and it is found in this study that Locational marginal price application

method affect the prices positively.

Keywords: Electricity Market; day-ahead market; marginal price.



TESEKKUR

Bu calismamda, destegini benden esirgemeyen babam Alim YAZICI, esim
Mehmet AYDIN, arkadasim Yelim Nur SIRIN ve degerli hocam Dog. Dr.
Abdiilkadir BALIKCI ya tesekkiirlerimi sunarim.

vi



ICINDEKILER

Sayfa

OZET v
SUMMARY v
TESEKKUR vi
ICINDEKILER vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI viii
SEKILLER DiZINi 1
TABLOLAR DIZINI X
1.GIRIS 1
2.TURKIYE ELEKTRIK PIYASASINA GENEL BAKIS 2
2.1.Piyasa Kapsaminda Gergeklestirilen Diizenlemeler 2
2.1.1.Uretim Faaliyeti Alaninda Gergeklestirilen Diizenlemeler 2
2.1.2. Dagitim Faaliyeti Alaninda Gergeklestirilen Diizenlemeler 3
2.1.3. Perakende Satis Faaliyeti Alaninda Gergeklestirilen Diizenlemeler 3

3. ELEKTRIK PIYASASI UYGULAMALARI DUNYA ORNEKLERI 5
3.1. Nord Pool Spot Piyasasi 5
3.2. Pennsylvania New Jersey Maryland (PJM) Piyasasi 7
3.2.1. PJM piyasalarinda Vadeli ve Spot Piyasalar 7
3.2.2. PJM piyasalarinda Fiyatlandirma 7

4. TUREV PIYASALAR VE GELECEGI 9
4.1. ikili Anlasmalar Piyasas1 9
4.2. Giin Oncesi Planlamasi 9
4.3. Giin Oncesi Piyasas1 10
4.4. Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi 11
4.5. Dengeleme Giig¢ Piyasasi 12

5. TURKIYE ELEKTRIK PIYASALARI UYGULAMALARI 14
5.1. Sistem Giin Oncesi Fiyatinin Belirlenmesi 14
5.2. Enerji Dengesizligi Uzlagtirmasi 14

—
(o)}

5.3. Bolgesel Marjinal Fiyatlandirma (Ing.Locational Marginal Pricing (LMP))

5.3.1. Bolgesel Marjinal Fiyat Hesabi1 17
5.3.2. Ug Barali Sistemde Bolgesel Marjinal FiyatUygulamas: 17
6. SONUCLAR 29
KAYNAKLAR 30
OZGECMIS 31

vil



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNI

Simgeler

Kisaltmalar
DGP
DUY
EPDK
EPIAS
EPK
EUAS
GOP
[HD
ISKK
KPTF
KURUM
KURUL
MIH
MYTM
NPTF
PIM
PMUM
PTF
PYS
YID

YI

YPK

Aciklamalar

Dengeleme Gli¢ Piyasast

Dengeleme ve Uzlastirma Y 6netmeligi
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu
Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi
Elektrik Piyasas1 Kanunu

Elektrik Uretim Anonim Sirketi

Giin Oncesi Piyasas1

Isletme Hakki Devri

Iletim Sistemi Kay1p Katsayis1

Kisitsiz piyasa takas fiyati

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunu
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulunu
Mali iletim Haklar1

Milli Yiik Tevzi Merkezi

Nihai piyasa takas fiyati

Pennsylvania New Jersey Maryland Piyasasi
Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi
Piyasa Teklif Fiyat1

Piyasa Yonetim Sistemi
Yap-Islet-Devret

Yap-Islet

Yiiksek Planlama Kurulu

viil



SEKILLER DiZIiNI

Sekil No: Sayfa
3.1: Bir Sonraki Giiniin Bir Saati i¢in Elektrik Enerjisi Alis ve Satis Teklifleri 5

3.2: Giin Oncesi Piyasas1 Alis ve Satis Tekliflerinden Fiyatinin Bulunmasi

5.1: Ug Barah Basit Bir DagitimSistemi 19
5.2: 1 MW ‘lik yiikiin iletim hatlar1 tizerindeki dagilimi 19
5.3: Kisitsiz Piyasa Takas Fiyati 20
5.4: Kisit oldugu durumda Bélgelerde olusan Fiyat 23
5.5: HatAB’ de 1 MW’lik kapasite arttirimi 26
5.6: Bolgesel Fiyat Olusumu 27

X



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo No: Sayfa
2.1: Piyasa yapis1 Sartlar1
2.2: 2011 Y1l Kurulu Gii¢ Dagilimi

5.1: Senaryo-1 Tek fiyat tizerinden PTF hesabi 20
5.2: Toplam Fiyat Olusumu 21
5.3: Senaryo-2 i¢in Tek Fiyat Uzerinden PTF Hesabi 22
5.4: Farkli Bolgelerde Olusan Marjinal Fiyatlar 24
5.5: Toplam maliyet hesabi 24
5.6: Senaryo-3 Tek Fiyat Uzerinden PTF Hesab1 26
5.7: Toplam maliyet hesabi 28



1. GIRIS

Tiirkiye Avrupa Birligi slirecine girmis olan bir iilke olarak 2000’11 yillarin
basinda elektrik sektoriinii yeniden yapilandirma siirecini baslatmistir. Bu yeniden
yapilandirma diislincesine paralel olarak 2001 yilinda yiiriirlige giren Elektrik
Piyasas1 Kanunu (EPK) ile Tirkiye elektrik piyasasini yeniden yapilandirma
kararindaki ciddiyetini ortaya koymustur. EPK, elektrik iiretimi, toptan satis1 ve
perakende satis1 faaliyetlerinde katilimcilarin serbestge hareket edebilecegi rekabetci
bir yapinin olusturulmasini amacglamistir. Ancak, iletim ve dagitim faaliyetleri dogal
tekel Ozellikleri tasimalar1 nedeniyle diizenlemeye tabi faaliyetler olarak
degerlendirilmistir.

2006 yilinda uygulamaya giren dengeleme ve uzlastirma piyasasi yeniden
yapilandirilan Tiirkiye elektrik piyasasinin onemli bir pargasidir. Dengeleme ve
uzlastirma piyasasinin yapist 1 Aralik 2009 tarihinden itibaren degismistir. 1 Aralik
2009 tarihine kadarki piyasa yapisinda her saat i¢in dengesizliklerin giderilmesi
amaciyla tek bir fiyat olusurken yeni piyasa yapisinda her bir saat i¢in iki farkl fiyat
olugsmaktadir. Bu fiyatlardan ilki bir sonraki giin i¢in enerji alim satimina iliskin
olusan bir fiyat iken ikincisi giin icerisinde olusan ve talep tahmin hatalar1 veya
elektrik arzinda beklenmedik sekilde ortaya ¢ikan gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan
dengesizliklerin bedelini yansitan bir fiyattir.

Iletim kapasitesinde artan talebin mevcut kapasiteyi asmasi ile iletim
sebekesinde tikaniklik olusmaktadir. Iletim hatlarinda meydan gelen bu tikantiklari
giderebilmek i¢in gelistirlen yontemlerden biri bolgesel marjinal fiyatlandirmadir.
Bolgesel fiyatlandirmada belirli gruplanmis noktalar bolgeleri olusturmakta ve fiyat

bu bdlgeler arasi iletim kisitlar1 dikkate alinarak hesaplanmaktadir.



2 . TURKIYEELEKTRIK PiYASASINA GENEL
BAKIS

4628 sayili Kanun’un 3.maddesi’nde yer alan ‘...Dagitim sirketleri, tiretim ve
perakende satig faaliyetlerini, 1/1/2013 tarihinden itibaren ancak ayri tiizel kisilikler
altinda yiriitiirler[EPK,2001]° hiikkmii ile 2013 yili Ocak ay1 itibari ile dagitim
faaliyeti ve perakende satig faaliyetinin ayr1 yiiriitiilmesi gerektigi belirtilmistir. S6z

konusu ayrigsma, piyasada rekabeti arttirict niteliktedir.

Tablo 2.1: Piyasa Yapis1 Sartlar1.

-Uretim, nakil, dagitim ve arz faaliyetlerinin dikey

Yeniden
Yapilanma ayrlst'lr tmas! - - — T :
-Uretim ve tedarik faaliyetlerinin yatay olarak boliinmesi
Rekabetve -Toptan satis piyasas1 ve perakende satista rekabet
Piyasalar -Uretim ve tedarik asamasina yeni girislerin saglanmasi
-Bagimsiz bir regiilatoriin kurulmasi
Regiilasyon -Ugiincii taraflarin sebeke erisimleri kosulunun yerine

getirilmesi

-Nakil ve dagitim asamalarinda tesvik edici regiilasyon
-Yeni 6zel sirketlerin piyasada yer almasina olanak
Sahiplik (miilkiyet) | saglanmasi

-Kamu miilkiyetindeki faaliyetlerin 6zellestirilmesi

2.1. Piyasa Kapsaminda Gerceklestirilen Diizenlemeler

Elektrik Piyasasmnin yapisal anlamda tarihsel gelisimi ile birlikte Piyasa

anlaminda da mevzuatlar ile ¢esitli diizenlemeler gerceklestirilmistir.

2.1.1. Uretim Faaliyeti Alaminda Gergeklestirilen Diizenlemeler

Tiirkiye’de elektrik iiretim faaliyeti gdsteren tiizel kisiler Elektrik Uretim
Anonim Sirketi (EUAS) ve baghh ortakliklar;, lisansli 6zelsektdr —iiretim
sirketleri,otoprodiiktdrler ileYap-Islet-Devret (YID), Yap-Islet (Y1) ve isletme Hakk1

Devri (IHD) sézlesmeleri kapsaminda iiretim yapan sirketlerdirf Camadan, 2010].



Tablo 2.2: 2011 Yili Kurulu Gii¢ Dagilima.

KI“JRULU TOPLAM Kuruluslara
GUC MW GUC MW Dagihim (%)
. . TERMIK 8.690,9
EUAS Santralleri HIDROLIK 11.589.5 20.280,4 38,1
EUAS'a bagh ortaklik TERMIK 3.870,0 3.870,0 7,3
Santraller
Isletme Hakki Devredilen TERMIK 620,0 747 7 14
Santraller HIDROLIK 127,7 ’ ’
Yap Islet Santralleri TERMIK 6.101,8 6.101,8 11,5
TERMIK 1.449,6
. . HIDROLIK 952.,8
Yap Islet DevretSantralleri RUZGAR 174 2.419,8 4,5
TERMIK 11.025,5
. . HIDROLIK 3.922,9
Serbesétagtrrztﬁ‘:r is“ket JEOTER. 114.2 16.772.7 31,5
RUZGAR 1.710,1
TERMIK 2.4733
o HIDROLIK 5442
Otoprodiiktor Santraller RUZGAR 12 3.018,7 5,7
TERMIK 34.231,1
. HIDROLIK 17.137,1
TURKIYE ggplam Kurulu JEOTER. 1142 53.211,1 100,0
¢ RUZGAR 1.728,7

Tablo 2.2°de goriilecegi iizere, Tiirkiye’de 2011 yili1 Toplam Kurulu giictin %
31.5’1 Ozel Uretim Santrallerine aittirf Web 1,2013].

2.1.2. Dagitim Faaliyeti Alaminda Gerceklestirilen Diizenlemeler

Dagitim Lisans1 ve Perakande Satig Lisansma sahip Dagitim Sirketleri
Kanun’da belirlenen diizenlemeler ile 2013 yil1 basi itibariyle perakende ve dagitim
faaliyetlerinin ayristirmistir.Bu ayrigsma perakende faaliyetinin rekabet ortaminda
sirdiiriilebilmesine ve dagitim faaliyetinin tarafsiz olarak yiiriitiilmesine olanak

saglamistir.

2.1.3. Perakende Satis Faaliyeti Alaninda Gerceklestirilen
Diizenlemeler

Serbest tiiketici limitinin diigmesi, liberal piyasanin genislemesi ile birlikte
rekabet giderek artmaktadir.Perakende satis sirketlerinin nihai tiiketiciye maliyeti

diisiik enerji tedarigi ve kaliteli hizmet saglanmasi1 amaglanmistir.



Perakende enerjinin fiyatlandirilmasinda uzun vadede her bdlgenin fiyatinin
kendi dinamiklerine gore belirlenmesi ongoriilmektedir.Ancak, gecis doneminde
Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan dagitim sirketlerinin gelir
gereksinimleri dikkate almarak iilkenin tamaminda ayni1 olan perakende satig

fiyatlar1 belirlenmektedir.



3 . ELEKTRIK PiYASASI UYGULAMALARI
DUNYA ORNEKLERI

Bu boliimde, Ulkemiz elektrik piyasasma da referans niteligi tasiyan Ornek
diinya piyasalarinin incelenmesi amaglanmaktadir.

3.1. NordPool Spot Piyasasi

Nord Pool Piyasasi, 1993 yilinda, Iskadinav iilkeleri olan Norveg, Finlandiya,
Danimarka ve Isve¢ arasmnda kurulmustur.

Iskandinav Havuzu, fiziki ikili anlagsmalara imkan taniyan bir tiir goniillii
katilimli veya net havuzdur. Elektrik, piyasa katilimcilar1 arasindaki ikili anlagsmalar
cercevesinde havuz iizerinden ya da havuz disindan alinip satilabilir. Ureticiler,
dagitimcilar, tedarikgiler, sanayi tiiketicileri, ticaretciler ve aracilar havuza
katilabilirler. Bes iletim sistemi isletmecisi (Norveg, Isveg, Finlandiya ve
Danimarka’da iki tane olmak {izere) ticareti kolaylastirmak ve rekabeti tesvik etmek

icin igbirligi yapar [Web 2,2013].

EURO/MWh
80| Satis
60
40 .
20 Alis
MWh
10 20 30 40 50

Sekil 3.1: Bir Sonraki Giiniin Bir Saati I¢in Elektrik Enerjisi Alis ve Satis Teklifleri.

Nordpool Internet sitesinde giin Oncesi piyasasi igin verilen bir giin

oncesidrnegi, asagida



Sekil 3.1°de gosterilmektedir. Sekildeki ornekte gosterilen piyasa katilimeisi
bir hidroelektrik santral isletmektedir.
Bu piyasa katilimcist,
e Miisterisinin ihtiyaci olan 50 MWh elektrik enerjisinin tamamin1 giinoncesi
piyasasindan satin alarak, islettigi hidroelektrik santralinde depolanmis suyu iyi bir
kosulda kullanabilmek,
e Fiyatina bagli olarak gereken elektrik enerjisinin bir kismini giin 6ncesi
Piyasasindan satin alarak kalanini kendi iiretim tesisinde liretmek,
e Miisterisinin ihtiyaci olan elektrik enerjisi miktarin tireterek teslim etmek,
e Miisterisinin ihtiyacindan daha fazla elektrik tireterek, fazlasini yine giin 6ncesi
piyasasinda satmakseceneklerine sahiptir. Ornekteki bu piyasa katilimcisi sz konusu
saat i¢in;
e Fiyatin 20 €/ MWh veya daha diisiik olmasi1 halinde 50 MWh enerji alacagini,
e Fiyatin 40 €/ MWh olmas1 halinde 10 MWh elektrik enerjisi alacagmi(bu durumda
miisterisinin ihtiyaci olan enerjisinin kalanini kendisi tiretecektir. ),
e Fiyatin 50 EMWh olmas1 durumunda, 10 MWh elektrik enerjisi satacagini,
e Fiyatin 50-60 €/ MWh arasinda olmasi durumunda artan miktarda enerji
satacagini,
e Fiyatin 60 EMWh veya daha fazla olmasi halinde ise 30 MWh elektrik enerjisi

satacagini, giin dncesinde piyasa isletmecisine bildirmistir.

EURO/MW

Talep Arz

Fivat

MW

Sekil 3.2: Giin Oncesi Piyasas1 Alis ve Satig Tekliflerinden Fiyatmn Bulunmas.

Gilin Oncesi piyasasinda, alis ve satis teklifleri birbirine eklenerek bir nceki

gliniin her saati icin Sekil 3.2°de belirtildigi iizere, talep ve tedarik egrileri



olusturulmaktadir. Bu iki egrinin kesistigi nokta, s6z konusu saat i¢in belirlenmis
olan sistem fiyatin1 gostermektedir.

2007 yilinda Nord Pool spotun toplam tiiketim miktarina gore piyasa payi,
2006 yilindaki %61.4 oranindan %68.9’a ¢cikmistir [Bye, 2003].

Piyasa katilimcilarinin arz ve taleplerin dengesizliginden dogan risklerinden
korunmas1 gerekmektedir.

Nordpool piyasasinda bolgesel fiyatlandrma yapilmaktadir. Kisitlarin
yasandig1 noktada, kisitlarin giderilebilmesi i¢cin olusan maliyetler farkli bolgesel

fiyatlarm olusmasina neden olmaktadir.

3.2. Pennsylvania New Jersey Maryland (PJM) Piyasasi

PJM, Kuzey Amerika’nin en biiyiik iletim sebekesini isletmektedir.PJIM
piyasasinda katilimcilar elektrigi spot piyasadan, ikili anlagsmalar ile ya da dogrudan
iireticilerden alabilmektedirler.

Piyasa yapisy, ikili anlasmalardan ve bir net havuzdan olusur. 1997°den beri
PJM, ABD’nin kuzeydogu bdlgesinde bir spot piyasa isletmektedir [Web 3, 2013].

PJM piyasasinda iireticiler ikili anlasmalar da yapabilmektedir.Arz ve talep
dengelendikten sonra, birimlerin sdzlesme miktarlar1 toplam alim veya satiglarindan

cikarilirilarak eksik veya fazla miktarlar fiyatindan islem goriir.

3.2.1. PJM piyasalarinda Vadeli ve Spot Piyasalar

Vadeli piyasa, briit yiikk dagitimi yapilan, diger yandan da tireticilerin kendi
kendilerini devreye almalarina izin veren, bir sonraki giine yonelik ve goniilli katilim
olan bir piyasadir.Ger¢ek zamanli piyasa da briit ylik dagitimi yapilan bir piyasadir,
ancak burada sadece Onceki giinden yapilan yiik dagitimi ile gercek zamanl yiik
dagitimi arasindaki farkliliklarin uzlastirmasi yapilir [Web 2, 2013].

Vadeli piyasada, giin 6ncesi piyasasinda belirlenen miktarlar bir sonraki giin
icin belirlenen fiyatlar ile yapilirken, 6nceki giinden belirlenen miktarlar ile gergek
zamanli miktarlar arasindaki farkin uzlastirmasi ise gercek zamanli piyasa fiyati

iizerinden yapilir.



3.2.2. PJM piyasalarinda Fiyatlandirma

PJM, Pennsylvania, New Jersey, Maryland Delaware, Ohio, Illinois, Virginia
Indiana, Kentucky, Michigan, North Carolina, Tennessee, , West Virginia ve District
of Columbia’nin tamamini veya bir kismin1 kapsayan elektrik piyasasidir.

PJM’ de gilin Oncesi piyasasi, ger¢ek zamanli dengeleme piyasasi, yan
hizmetler piyasalari, kapasite piyasasi ve finansal iletim haklar1 ve ihale gelir
haklaripiyasalaridir.

Iletim tikanikliklarmmn, giiciin gidecegi noktaya daha ucuza ulagmasimi
engelleyebilmesi durumlarinda, iletim sebekesinin kapasitesi sistemin karsisinda bir
baska potansiyel zorluk kaynagi teskil edebilir.Baz1 gelismis piyasalar, bu sorunu
hafifletecek cesitli fiyatlandirma planlarini hayata ge¢irme siirecindedirler.Bu tiirden
bir tikaniklik yOonetimi plani, bdlgesel marjinal fiyatlandirma adini tasimaktadir
[Yaman, 2006].

Glin Oncesi piyasasinda teklif ve bildirimlerin sistemin giivenligini dikkate
alinarak siralanmasi ile giin oncesi bolgesel marjinal fiyatlar hesaplanmaktadir.Giin
oncesi piyasasindan katilimin ve reakbetin arttirilabilmesi i¢in alic1 ve saticilarin giin
oncesi piyasasi tekliflerini istedikleri gibi verebilmelerine olanak saglanmaistir.

PIM gercek zamanli enerji piyasasinda LMP her 5 dakikada bir
hesaplanmaktadir.Hesaplamalar tireticilerin giin oncesinde vermis olduklar1 teklifler
iizerinden yapilmaktadir.Talep tarafini olusturan katilimcilar, giin oncesi planini
astiklar1 miktar i¢in gercek zamanli LMP’yi 6derken giin 6ncesi planinin altindaki
tiiketimleri i¢in ise bu bedeli almaktadir.

Talep tarafi katilimcilarinin tersine ireticiler giin Oncesi piyasasinda
belirlenen miktarin lizerindeki {iretimleri i¢in gercek zamanli LMP’yi alirken giin
oncesi piyasasinda belirlenen miktarn altinda kalmalar1 durumunda bu bedel kadar

0deme yapmaktadir.



4 . TUREV PiYASALAR VE GELECEGI

4.1. Ikili Anlasmalar Piyasasi

Ikili Anlasma; gercek ve tiizel kisiler arasinda &zel hukuk hiikiimlerine tabi
olarak, elektrik enerjisi ve/veya kapasitenin alinip satilmasina dair yapilan ve Kurul
onayina tabi olmayan ticari anlagmalar seklinde tanimlanmaktadir.

Ikili anlasmanin taraflarmin, her uzlastirma ddnemi igin taahhiit ettikleri
enerji miktar1 ile alic1 ve satici taraflar hakkinda bilgileri Piyasa Mali Uzlastirma
Merkezine (PMUM)bildirmesi gerekmektedir.Sistemde dengesizlige neden olan

taraflarm uzlastirilmasi gerekmektedir.

4.2. Giin Oncesi Planlamasi

14 Nisan 2009 tarihli ve 27200 sayili Resmi Gazetede yayimlananDengeleme
Ve Uzlastirma Yonetmeligi (DUY) ile Tiirkiye piyasasi yeni bir siirece girmistir.

Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi ile aktif elektrik enerjisi arz ve
talebinin dengelenmesine ve uzlastrmanin yapilabilmesine iligkin esaslarin
belirlenmesi amag¢lanmaistir.

DUY’un 35. maddesi’nde giin dncesi planlama, bu Yonetmelik hiikiimleri
dogrultusunda, Elektrik Piyasas1 Sebeke YoOnetmeligi ve Elektrik Piyasasi Arz
Giivenilirligi ve Kalitesi Yonetmeligi hiikiimleri dikkate alinarak, bir giin sonrasina
yonelik olarak 6ngdriilen saatlik talebin;

e Isletme giivenligi ve sistem biitiinliigii saglanacak sekilde,

e Arz giivenilirligi ve arz kalitesine iligskin kriterler dogrultusunda,

e Dengeleme maliyetlerini en aza indirecek sekilde dengelenmesi esasia dayali
olarak yiirtitiilir [DUY, 2009].

Sistem Giin Oncesi Fiyati belirlenirken;

e Sistemden alig veya sisteme satis tekliflerinin degerlendirilmesi,

e Sistemde enerji ac181 varsa, sisteme satis tekliflerinin,

e Sistemde enerji fazlasi varsa, sistemden alis tekliflerinin degerlendirilmesi,



e Sisteme satis tekliflerinin, en diisiik fiyath tekliften baslanarak siralanmasi,

e Sistemden alis tekliflerinin, en yiiksek fiyatl tekliften baslanarak siralanmasi,
islemleri yapilir.

Gilin 6ncesi planlama, gilinliik olarak yiiriitiiliir ve DUY da belirtildigi tizereasagida
belirtilen adimlardan meydana gelir:

e Her giin saat 10:30 itibar1 ile, Sistem Isletmecisi tarafindan, bir sonraki giine ait
tikketim ya da tiretim tahmini, Piyasa Y6netim Sistemi (PYS) araciligiyla duyurulur.

e Her giin saat 12:30 — 13:00 arasinda; giin 6ncesi planlamaya katilan piyasa
katilimcilar1 Piyasa Isletmecisi tarafindan kendilerine bildirilen giin 6ncesi planlama
kapsamindaki yiik alma, yiik atma talimatlarinin, ilgili ylik alma, yiik atma teklifleri
ile tutarl olup olmadiklarmi kontrol ederek tutarli olmayan talimatlar ile ilgili olarak
Piyasa Isletmecisine itirazda bulunabilirler.

e Her giin saat 13:00-14:00 arasinda; Piyasa Isletmecisi itirazlar1 degerlendirerek
gerekirse giin Oncesi planlama kapsamindaki sistem marjinal fiyatlarini yeniden
belirler, ilgili piyasa katilimcilarina kabul edilmis olan tiim tekliflere iliskin giin
oncesi planlama kapsamindaki yiik alma, yiikk atma talimatlarini bildirir ve gilin
oncesi planlama kapsamindaki sistem marjinal fiyatlarin1 yaymmlar. Herhangi bir
itiraz olmamas1 durumunda, daha 6nce hesaplanmis olan sistem marjinal fiyatlar
Piyasa Isletmecisi tarafindan hicbir suretle degistirilemez.

e Her giin saat 14:00’a kadar piyasa isletmecisi tiim sistem i¢in giin dncesi

programini sonug¢landirir.

4.3. Giin Oncesi Piyasasi

14.04.2009 tarih ve 27200 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan Dengeleme ve
Uzlastirma Ydnetmeligi’nde Giin Oncesi Piyasasi’nin tanimi, ‘Bir giin sonrasi teslim
edilecek uzlastirma donemi bazinda elektrik enerjisi alig-satis islemleri i¢in kurulan
ve Piyasa Isletmecisi tarafindan isletilen organize toptan elektrik piyasasi’ seklinde
yapilmistir.

Giin Oncesi Piyasasi’nin amact;

Piyasa katilimcilarma;bir sonraki giin i¢in enerji alig ve satis1 yapma firsati

tanimak, iiretim veya tiiketim ihtiyaclar1 ile sdzlesmelerine gore yiikiimliiliikklerini

giin oncesinde dengeleme imkani saglamak,
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Sistem isletmecisine; giin Oncesinden dengelenmis bir sistem saglamak,
elektrik enerjisi referans fiyatin1 belirlemek, teklif bolgeleri olusturularak, sistem
isletmecisine giin 6ncesinden kisit yonetimi yapabilme imkani saglamaktir.

Gilin Oncesi piyasasit kapandiktan sonra, giin Oncesinde teklif veren
katilimcilar kendi tretim/tiikketim durumlarina veya sistemin genel durumuna gore

portfoylerini gilin i¢i piyasasinda tekrar ayarlama firsati bulabilmektedir.

4.4. Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi

Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanununa

13

gore Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi hiikiimleri dogrultusunda,
gergeklesen alim-satimlar ile s6zlesmeye baglanmis miktarlar arasindaki farklar esas
alarak, piyasada faaliyet gosteren tiizel kisilerin bor¢lu yada alacakli olduklari
tutarlar1 hesaplamak suretiyle, mali uzlastirma sistemini ¢alistirir." hitkkmii geregince,
TEIAS biinyesinde Yiik Dagitim Dairesi Baskanlhig1 icerisinde "Miidiirliik" olarak
faaliyetine baslamis olup, 20 Temmuz 2003 tarihinden sonra Elektrik Piyasa
Hizmetleri ve Mali Uzlastrma Dairesi Bagskanligi olarak ¢alismalarini
siirdiirmektedir [EPK,2001].

PMUM’un gorevleri:

e Kayit bagvurularinin alinmasi ve isleme konulmasi,

e ikili anlasmalara iliskin bildirimlerin alinmasi ve isleme konulmast,

e Sistem isletmecisi tarafindan bildirilen yiik alma ve yiik atma kabullerine ait
bilgiler baz alinarak, saatlik sistem marjinal fiyatlar1 ile her bir uzlastirma donemi
icin aylik sistem dengesizlik fiyatinin hesaplanmasi,

e ikili anlasma bildirimlerinin, kabul edilen yiik alma ve yiik atma tekliflerine
iliskin bilgilerin ve piyasa katilimcilarinin sisteme verdikleri ve sistemden c¢ektikleri
uzlastirmaya esas elektrik enerjisi miktarlarinin dikkate alinmasi suretiyle, piyasa
katilimcilarina tahakkuk ettirilecek alacak ve bor¢ miktarlarinin hesaplanmasi, ilgili
alacak-bor¢ bildirimlerinin hazirlanmas1 ve alacak-bor¢ ve teminat yOnetimi
islemlerinin ytriitiilmesi,

e Dengeleme ve uzlastirma sistemine iliskin olarak Kurum tarafindan talep

edilecek raporlarin hazirlanmasi ve yayimlanmasi vb. isleri yiiriiten piyasa

isletmecisidir.
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Uzlastirma, piyasa katilimcilarmmin kabul edilen yiik alma ve yiik atma
teklifleri, Ikili anlagsma bildirimleri, sisteme verdikleri ve/veya sistemden cektikleri
uzlastirmaya esas elektrik enerjisi miktarlari, dikkate alinarak belirlenen enerji acik
ve/veya enerji fazlalarina iligkin olarak alacakli ve/veya bor¢lu olduklar: tutarlarin
belirlenmesi ve ilgili mali islemlerin gerceklestirilmesi amaciyla, PMUM tarafindan
yiiriitiilen faaliyetleri ve bu faaliyetler i¢cin gerekli idari islemleri igerir.Uzlastirma,;

e Piyasa isletmecisi (PMUM) tarafindan hizli, giivenilir ve seffaf bir sekilde
gerceklestirilir.

e Piyasa isletmecisinin, toptan elektrik piyasasi adina yaptigi bu islemlerden kar
veya zarar etmemesi esastir.

4628 sayili Kanun ve Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi hiikiimlerine gore
piyasada elektrik enerjisi ve/veya kapasite alim-satim faaliyeti gosterebilmek taraflar
arasinda yapilan ikili anlagmalar ile miimkiin olabilmektedir.

Elektrik enerjisinin bu ozellikleri dolayisiyla arz ve talebin siirekli olarak
dengelenmesi gerekmektedir.Bu nedenle piyasa modelinin esasi, ikili anlagmalar
kapsaminda sisteme verilen elektrik enerjisinin ayni zaman dilimi igerisinde tiiketilip
tilketilmedigi hususunda mutabakat saglanmasi esasina dayanmaktadir.Bu itibarla,
iretim ve tiiketim tarafinda yapilacak es zamanli 6l¢iim sonuglarinin belirli bir
merkezde toplanarak ikili anlasmalar kapsamindaki taahhiitlerin hangi 6lgiide yerine
getirildiginin tespiti ve sistemde dengesizlige sebep olan taraflarin borglu ve alacakli
olduklar1 tutarlarin saptanmasi gerekmektedir. Kanun uyarinca, bu gorev TEIAS
blinyesindeki Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi tarafindan yapilmaktadir [Web3,
2013].

4.5. Dengeleme Gii¢ Piyasasi

Dengeleme gii¢ piyasasi, arz ve talebin gercek zamanli olarak dengelenmesi
amacina hizmet etmek iizere, onbes dakika icerisinde gercgeklestirilebilen ¢ikis giicii
degisimiyle elde edilen kapasitenin alis-satisinin gergeklestigi ve sistemisletmecisi
tarafindan isletilen organize toptan elektrik piyasasi olarak tanimlanmistir [DUY,
2009].

Dengeleme gilic piyasasi sistemin ger¢ek zamanda dengede tutulmasini

saglamak i¢in olusan bir piyasa yapisidir.Bu piyasada teklifler 15 dakikalik zaman
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diliminde gerceklestirilebilmektedir.Gii¢ Piyasas1 Milli Yiik Tevzi Merkezi (MY TM)
tarafidan yonetilmektedir.Sistemin arz ve giivenliginin saglanmasi dikkate alinarak
en az maliyetle system dengesinin saglanabilmesi icin MYTM tarafindan verilen
talimatlar, talimatin baslayacagi saate kadar degistirilebilir.

Gii¢ piyasasinda olusan fiyatlarda marjinaldir.Ornegin giin 6ncesinde saat
12:00-13:00 arasinda fiyat 150 TL/MW iken, ger¢ek zamanda talep arzin iizerinde
olusursa fiyat da 150 TL/MW’m {izerinde olusmaktadir.Tersi durumda ise yani
iretim fazlasmin olmast durumunda fiyat 150 TL/MW in altinda
olusmaktadir.01.01.2010 tarithinde yilbasi gecesi tiiketimin asir1 diismesiyle fiyat 1
TL/MW ve altinda olmustur[Koélmek, 2009].
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5. TURKIYE ELEKTRIK PiYASALARI
UYGULAMALARI

5.1. Sistem Giin Oncesi Fiyatinin Belirlenmesi

Arz ve talebin kesistigi nokta sistem giin dncesi fiyatidir. GOP kapsaminda
LOT tanmm getirilerek 0,1 MW ve katlar1 giris yapilabilmesi saglanmis olup,

kiigiiksantrallerin daha verimli teklif verebilmesi hedeflenmistir.

5.2. Enerji Dengesizligi Uzlastirmasi

Enerji dengesizlik miktar1 piyasa katilimcilarimin giin oncesi piyasasindaki
sistem alig/sistem satiglari, dengeleme gili¢ piyasasindaki YAL/YAT’lari, ikili
anlasma alig/satiglar1 ve gergeklesen iiretim/tiiketim degerlerinden ne kadar saptigini
gosteren miktardir. Bu miktarkarsiliginda piyasa katilimcilarmin alacakli veyaborg¢lu
oldugu tutar da enerji dengesizlik tutaridir.

Giin 6ncesi piyasasi teklif setleri:

Saatlik Teklifler:

e Pozitif miktarlar alis1, negatif miktarlar ise satis1 ifade etmektedir

e FEnerji miktar1 LOT (0,1 MWh) olarak teklif edilir.

e Fiyatlarin artan sira ile dizilmesi esastir

e Asgari ve azami fiyat limitleri, Piyasa Isletmecisi tarafindan belirlenir.

e Azami fiyat limitlerinin, piyasada beklenen en yiiksek fiyattan ¢ok daha yiiksek
bir seviyede belirlenmesi esastir.

e iki fiyat/miktar arasindaki bos alanlar dogrusal interpolasyon ile Piyasa
Isletmecisi tarafindan doldurulur.

e Als ve satis yoniinde ayr1 ayr1 olmak tizere en fazla 32 seviyeden olusur
e Ayni fiyat seviyesi i¢in gegerli hem saatlik alis teklifi, hem de saatlik satis
teklifi bulunamaz [DUY, 2009].

Blok Teklifler:

e FEnerji miktar1 LOT (0,1 MWh) olarak teklif edilir.
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e Belli bir zaman dilimini kapsayan tekliflerdir. Ardisik tam saatlerden meydana
gelir

e Teklif, kapsadig1 zaman aralig1 i¢in biitiiniiyle kabul edilebilir

e Standart blok teklif periyotlar1 sistem igletmecisi tarafindan belirlenip piyasa

isletmecisi tarafindan uygulanir. Piyasa katilimcilar1 yeni periyot tanimlayabilirler.

e Blok teklifler minimum KPTF ve NPTF elde edilecek sekilde piyasa yonetim

sistemi tarafindan optimize edilir.

e Piyasa katilimcilar1 bir giinde toplam en fazla 50 adet blok teklif verebilirler

e En fazla ii¢ adet blok teklif icin gecerli olmak iizere blok teklifler arasinda

iliski kurulabilir.

e Birbiri ile iliskilendirilmis olan blok tekliflerin tamaminin alis ya da satis blok

teklifi olmas1 ve ayni satig portfoyli ve teklif bolgesi ile iligkili olmalhidir[DUY,

2009].

Esnek Teklifler:

e FEnerji miktar1 LOT (0,1 MWh) olarak teklif edilir.

e Bir saat i¢in saatlik miktar ve fiyat bilgilerinden olusur.

e Belirli bir saat ile iligkili degildir.

e Sadece sistem satig yoniinde verilebilirler.

e Esnek satis teklifleri minimum KPTF ve NPTF elde edilecek sekilde piyasa
yOnetim sistemi tarafindan optimize edilir.

e Saatlik ve blok teklifler esnek tekliflerden 6nceliklidir [Duy, 2009].

Ulkemizde Piyasada enerji alis ve satislar tek bir fiyat iizerinden
yapilmaktadir. Ulusal tarifenin devam ediyor olmasi, serbest tiiketici niteligine sahip
tikketicilere enerji satis1 referans fiyat1 da diizenlemeye tabi tarife kullanicilara
saglanan fiyat olarak belirlenmektedir. Bolgesel tarifenin nihai tiiketiciye yansimasi
ve bolgeler arasi kisitlarin giderilmesi i¢cin o bdlgedeki arz ve talep dengesinin
kesistigi noktada fiyat olusumunun saglanmasi gerekmektedir. Bahsetmis oldugumuz
gibi, iilkemizde su an i¢in Tiirkiye nin genel arz ve talep egrisi kullanilmaktadir.
Ileriki yillarda, kisitlarin giderilmesi:

o Kisa stireli ve gercek zamanl kisitlar DGP de 1 kodlu talimatlar ile giderilir.
e Uzun siireli, biiyilk ¢apli ve siireklilik arz eden kisitlar ise Piyasa Bdoliinmesi
yoluyla giderilir.

o Teklif bolgeleri kisitlarin giderilmesi i¢in kullanilan bir metodudur.
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Gilin  Oncesi piyasasinda kisit yonetimi, piyasa ayrisgimi (bdlgesel
fiyatlandirma) metodu ile yapilacaktir. Bu kapsamda oncelikle, piyasa ayrisimimin
s0z konusu olacag teklif bolgelerinin ve bu bolgeler arasindaki ticaret sinirlarmin
belirlenmesi gerekmektedir. Sistem isletmecisi tarafindan teklif bolgeleri arasinda
teknik gerekcelerle veya giivenlik gibi nedenlerle kullanima kapatilmis olan iletim
kapasitesi disinda kalan, elektrik ticareti i¢in uzlastrma donemi bazinda izin
verilebilir maksimum iletim kapasitesi sinirlari (ticaret sinirlari) belirlenecektir. Bu
sinirlar igerisinde kalan tiim iletim kapasitesinin giin dncesi piyasasina sunulmasi
gerekmekte olup, s6z konusu sinirlar piyasa isletmecisine ve piyasa katilimcilarina

bildirilecektir.

5.3. Bolgesel Marjinal Fiyatlandirma (Ing.Locational
Marginal Pricing (LMP))

Elektrik piyasalar1 uzlastirma uygulamalarinda kullanilan temel fiyatlandirma
ve iletim sistemi kisit yOnetimi metotlari, noktasal ve bdlgesel fiyatlandirma
metotlaridir.

Bolgesel fiyatlandirma modelinin iilkemizde de uygulanmasi planlanmakta
olup, baslangicta iilkemiz tek bir bdlge olarak tanimlanmistir. Iletim kisitlar1 da
dikkate alinmak suretiyle iilke cografyas: farkl iletim bolgelerine ayrilarak, bolgesel
bazli farkli iletim fiyatlar1 uygulanabilir.

Teklif bolgeleri, iletim sistemindeki kisitlar1 belirlemek amaciyla sistem
isletmecisi tarafindan yapilacak calismalar sonucunda belirlenebilecektir. Teklif
bolgelerinin belirlenmesinin ardindan giin Oncesi piyasasinda kisit olusmadigi
disiiniilerek Kisitsiz Piyasa Takas Fiyati1 (KPTF) belirlenecektir. Bu fiyat {izerinden
gerceklestirilen alis ve satis miktarlar1 arasindaki farkin giin Oncesi piyasasinda
kullanilmak {izere belirlenmis olan iletim kapasitesini agmast durumunda piyasa
boliinmesi saglanarak kisitin yasandigi her bir teklif bolgesi i¢in Nihai Piyasa Takas
Fiyatlar1 (NPTF) belirlenecektir.

Herhangi bir iletim kisitinin yasanmamasi halinde piyasa ayrigimi
yapilmayacak ve her bir teklif bdlgesi icin NPTF’ler giin 6ncesi piyasasinda ortaya
cikan KPTF’lere esit olacaktir.
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Dengeleme gii¢ piyasasinda ise, teklif bolgeleri bazinda sunulacak olan yiik
alma ve yiik atma teklifleri her saat icin ayr1 ayr1 olmak iizere bolgeler bazinda fiyat
siralamasina dizilecektir. Ihtiyag duyulmas: halinde, dengeleme maliyeti en diisiik
seviyede tutmaya calisarak ve iletim sistemi kisitlari, sistemin arz giivenligi gibi

kriterleri dikkate alarak sistemin ger¢ek zamanli olarak dengelenmesi saglanacaktir.

5.3.1. Bolgesel Marjinal Fiyat Hesabi

LMP hesaplanirken, iiretimin marjinal maliyeti, iletim tikaniklig1 maliyeti ve
kayiplarin maliyeti dikkate alnir.
M = ARef +AL+AC (5.1

ARef; En diisiik teklif fiyatina sahip bélgenin marjinal fiyatidir.

AL = - Lix ARef (5.2)
AL; Referans baradan i’ nci baraya olusan kayibin marjinal fiyatidir.
(5.3)
AC = -Z(pijFji)
j
AC; Referans baradan i’ nci baraya olusan kisitin marjinal fiyatidir.
Bolgeler arasinda olusan fiyatlar olusan iletim kisitlarina ve kayiplara gore
farklihik gosterir.iletim kisitlarmin ve kayibin fiyat iizerindeki etkisi (5.4) esitligine gore
hesaplanir.
Ai = ARef - Li x ARef - %, ; (ujxSFji) (5.4)
Burada ;
Ai= 1 nci baradaki noktasal fiyati,
Li= kayp faktoriinii,
p=kisit izdiisiim fiyatin
SFji= shift faktoriinii ifade etmektedir.
LMP genel olarak diger bolgelerde bulunan iireticilerin vermis olduklar: teklif
fiyatlarma gore belirlenir.
Kisit olumadigr durumda olusan fiyat Kisitsiz Piyasa Takas Fiyatidir(KPTF).
Kisit olustugu durumda ise kistlarin giderilmesi saglandiktan sonra bolgelerde olusan

fiyalar nihai piyasa takas fiyatidir(NPTF).
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5.3.2. Uc Barah SistemdeBolgesel Marjinal Fiyat Uygulamasi

Tek hat semast Sekil 5.1°de deger alan 3 barali bir sistemin A ve C
baralarinda jeneratdr, B ve C baralarinda ise yiikler bulunmaktadir. Tiim baralar
farkl: tarife bolgeleri olarak kabul edilmistir. A ve C bolgelerinde bulunan iireticiler
icin kurgulanan teklif fiyatlari sirastyla 10 TL/Mwh ve 20TL/Mwh dir. En ucuz fiyat
teklifi A barasmin bulundugu bolgede olmakla birlikte, tiim hat empedanslar1 esit ve
kayip yok kabul edilmistir. {letim hatlarinin kapasiteleri Sekis 5.1°de gdsterilmistir.

Ornekte ilk olarak kisitin olusmadigi bir durumda A,B ve C bdlgelerinde
olusan LMP fiyatlar1 hesaplanacak, sonrasinda B ve C bdlgelerinde bulunan yiik
miktarlar1 degistirilerek kisit olusmasi saglancak ve kisitin giderilmesi saglanarak

bolgelerde degisen fiyatlar tekrar hesaplanacaktir.

G1=500MW

10TL/MWh . P1

HAT . =300MW

HAT, = 210MW HAT, . = 400MW

P2
20TL/MWh

G2=500MW

Sekil 5.1: UgBaral1 Basit Bir Dagitim Sistemi.

Oncelikte hat empedanslarmm esit oldugu(Xp = 1 p.u) ve iletim kaybi

olmadig1 kabul edilen iletim hatlar1 lizerinde A barasindan 1MW lik yiik girisi, B
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barasindan 1 MW lik yiikk ¢ikist oldugu diisliniiliirse Sekil 5.2°de belirtildigi
oranlarda ytik akis1 gerceklesir [Shane Rourke, 2003].

1MW 1MW

Sekil 5.2: 1 MW’lik yiikiin iletim hatlar1 tizerindeki dagilim1

Burada A barasindan 1 MW lik yiik B barasina iletilmek istendiginde; yiikiin
2/3 ‘i dogrudan A barasindan B barasina giderken, 1/3’ii A’dan C’ye ve C’den B

barasina gider.

Power World simiilator programi kullanilarak ¢izilen 3 barali sistemde ilk
olarak Sekil 5.3” de gorildiigii lizere C barasinda 300 MW ve B barasidan 30 MW
yiik oldugu kabul edilmistir.

330 MW lik yiik en ucuz fiyat teklifini veren ve iiretim kapasitesi S00MW
olan G1 tarafindan iiretilerek, A-B ve B-C ve A-C baralar1 arasindaki iletim hatlar1

ile asagida hesaplandig1 miktarlar ile taginir.

HATab = (g) x 300MW + (g) X30MW = 120MW (5.6
HATac = (g) x 300MW + (%) X30MW = 210MW (5.7
HATbc = (g) x 300MW — (g) X30MW = 90MW (5.8

Ulkemizde Piyasada enerji alis ve satislar tek bir fiyat iizerinden

yapilmaktadir. Bu durum g6z oniine alinarak baz senaryo-1 icin tek fiyat {izerinden
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hesaplama yapilirsa olusan PTF Tablo5.1’de belirtiligi iizere arz ve talebin kesistigi

en dustk fiyatta olugsmaktadir.

Tablo 5.1: Senaryo-1 Tek fiyat iizerinden PTF hesabi.

FIYAT (TL) 0 10 20
Katilime1 A(URT.) 0 -330 330
Katilime1 B(YUK) 30 30 30
Katilime1 C(URT.) 0 0 0
Katilimer C(YUK) 300 300 300
ALIS (MW) 330 330 330
SATIS(MW) 0 -330 -330

Sistemde arz ve talebin dengelendigi en disiik fiyat Piyasa fiyatini
olusturmaktadir. Senaryo-1 de fiyat tiim katilimcilar i¢in bu fiyat I0TL/MWh dir.

Ayn1 senaryoda belirlenen yiik miktarlar1 bolgesel marjinal fiyat uygulamasi
yapilarak Ornek sisteme uygulandiginda Sekil 5.1°de belirtilen iletim hatti
kapasiteleri agilmamis olup, higbir iletim hattinda kisit olusmamaktadir.

S6z konusu durumdapiyasa ayrisimi yapilmasina gerek olmayip her bir teklif
bolgesi icin NPTF’ler giin 6ncesi piyasasinda ortaya ¢ikan KPTF’lere esit olacaktir.
Yani ii¢ bolgede de kisitsiz piyasa takas fiyati en ucuz teklif fiyati olan 10 TL/MWh
dir.

120 MW 5 Y

Bus B Bus A
10 TL/MWh
10 TL/MWh em’
330 MW
<<=

30fMW

Total Cost

3300 TL/h
Bus C

Sekil 5.3: Kisitsiz Piyasa Takas Fiyati.
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En ucuz fiyat kullanilarak olusan bu sistemde LMP Tablo5.2’de belirtildigi

gibi tiim bolgelerde sabit bir fiyat olusmakta ve toplam maliyet bu fiyat iizerinde

hesaplanmaktadir.
Tablo 5.2: Toplam Fiyat Olusumu.
YUK TUTARI URETIM TUTARI
- LMP YUK TUTAR - LMP URETIM TUTAR

BOLGE | rmwhy | ovwy | 1L | BOYOE | (tomwn) (MW) TL

B 10 30 300 A 10 330 3300

C 10 300 3000
TOPLAM 3300 TOPLAM 3300

Kisit olusmadigi durumda her iki hesaplamada da olusan PTF en disiik
direticinin teklif fiyati olmaktadir.

Hatlarda kisit oldugu durumlarda tek fiyath sistem ile bolgesel marjinal
fiyatlandirmanin uygulandig: sistemler arasindaki farkliliklar senaryo-2 ve senaryo-
3’ de incelenmektedir.

Ikinci senaryoda C barasinda 360 MW ve B barasinda 75MW lik yiik oldugu
kabul edilmistir. C ve B bdlgelerindeki yiik miktarlar1 degistirldiginde iletim hatlar1

iizerinden gegecek ylikleri hesaplarsak;

HATab = (g) x 360MW + (g) X75SMW = 170MW (5.9)
HATac = (g) x 360MW + (g) x75MW = 265MW Kisit var.  (5.10)

HATbc = (5)x360MW — () x75MW = 95MW (5.11)

olarak bulunur.

A ve C baralar1 arasindaki iletim hattinda olusan 265 MW lik yiik, kapasitesi
210 MW olan HAT ac® nin lizerine ¢iktigindan sistemde kisit olusmaktadir. Kisitin
giderilebilmesi i¢in A ve C barasi arasindaki hattin kapasitesi olan 210 MW da
sabitlenmesi gerekmektedir. Bu durumda G1 ile birlikte G2 de devreye alinmak
durumundadwr. Teklif miktar1 daha yiiksek olan G2’nin en az maliyetle sisteme

almabilmesi i¢in C barasindaki net yiik 360-G2 olmalidir.
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Bu durumda;

G1 = (360 — G2) + 75MW (5.12)
olarak hesaplanir. A ve C baralar1 arasindaki iletim hattinin kapasitesi 210 MW ile
sinirlandirildiginda ve G1 ‘1 G2 cinsinden yazarak hattinin kapasitesi (5.13)e
esitlediginde (5.14) esitligi elde edilir.

HATac = 210 MW (5.13)
HATac = (2)x (360 — G2)MW — (1) x75MW = 210MW  (5.14)

(5.14) esitliginden G2;
G2 =83 MW (5.15)
G1 =352 MW (5.16)
olarak Jeneratorlerin kullanim kapasiteleri hesaplanmis olup, bu durumda iletim

hatlarindan gecen yiikler;

HATab = 353 — 210 = 143 MW (5.17)
HATac = 210 MW (5.18)
HATbc = 143 — 75 = 68 MW (5.19)

olarak hesaplanir ve hatlar kapasiteleri asilamadan yiik tasimmmis olup, kisit sorunu

giderilmistir. Senaryo-2 i¢in tek fiyath sisteme gore PTF belirlersek;

Tablo 5.3: Senaryo-2 igin Tek Fiyat Uzerinden PTF Hesab.

FIYAT (TL) 0 10 20

Katilime1 A(URT.) 0 -352 -352
Katilime1 B(YUK) 75 75 75

Katilime1 C(URT.) 0 0 -83
Katilimer C(YUK) 360 360 360
ALIS (MW) 435 435 435
SATIS(MW) 0 -352 -435

Kisitin giderilebilmesi i¢cin C iireticisinin sisteme 83 MW lik enerji vermesi
gerektigini daha once hesaplamistik. Bu durumda fiyati1 belirleyen iiretici en yliksek
teklif fiyatim1 veren C {reticisi olmaktadir. Tablo 5.3’den gorildigi tlizere C
iireticisinin devreye alindig: sistemde arz ve talebin dengelendigi noktada olusan
fiyat tiim katilimeilar icin 20TL/MWh dir.

Ayni1 kisit probleminin yasandig1 Senaryo -2 i¢in en diisiik maliyetli Piyasa
Takas Fiyatin1 bolgesel marjinal fiyat uygulayarak hesaplayabilmek ve buna gore

Jeneratorlerin kullanim kapasite oranlarini belirleyebilmek i¢in B barasina 1 MW lik
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enerji yiikledigimizi ve kapasitesinin tamami kullanilan Hatac =0 olarak kabul

edersek[KoImek, 2009],

AG1 + AG2 = 1 MW (5.20)

HATac = (1/3)x AG1 — ((1/3)x(1 — AG1)) = OMW (5.21)
AG1 = MW (5.22)

AG2 = MW (5.23)

olarak bulunur. Ornek duruma gore jeneratorleri %50 kapasite ile kullanmak en
diisiik marjinal fiyatin olugsmasini saglamaktadir.

Farkli fiyat tekliflerine sahip bolgelerden enerji akist gergeklesen B
bolgesinde LMP fiyat1 diger bolgelerden alinan enerji miktar: ile bu bolgelerin teklif
fiyatlar1 carpilarak bulunur.

LMPB = ((3)x 10TL + (3) x20TL)/1 MW = 15TL/MWh (5.24)
Bus B o o Bus A
fw((((((((<w- 10 TL/MWh
15 TL/MWh
352 MW
(

754 MW

Total Cost
5179 TL/h

Sekil 5.4: Kisit Oldugu Durumda Boélgelerde Olusan Fiyat.

Power World simiilatorii kullanilarak cizilen 6rnek sistem ve uygulamasi

Sekil 5.4°de gosterilmistir.
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Tablo 5.4: Farkli bolgelerde olusan marjinal fiyatlar.

OPF Bus MW Component Records
MW Area 1
Area |Marg. | Energy | Congestion | Losses MW Line froml to
Number | Name | Name | Cost | TL/MWh | TL/MWh TL/MWh | Constraint |3
1 A Home | 10 10 0 0 10 0
2 B Home | 15 10 5 0 10 5,04
3 C Home |20 10 10 0 10 10

Marjinal birim fiyat (5.1) esitliginde belirtildigi lizere enerji birim fiyati, kisit
birim fiyat1 ve kayip birim fiyatinin toplammdan olusmaktadir. 3 farkli bdlgede
olusan 3 farkli fiyat1 gosteren fiyat analizi Tablo 5.4’de gosterilmistir. Bolgedeki
marjinal fiyat hesab1 (5.2) esitligi ¢dziilerek bulunur. Ornegimizde kayplar1 ihmal
ettigimizden kayip birim fiyat1 Tablo 5.4’de belirtildigi tizere sifirdir.

C ve B baralarindan toplam 435 MW lik yiik ¢ekildiginde Hatac ‘de kisit
olusmus ve kisitin giderilebilmesi i¢cin teklif fiyat:1 pahali olan C barasindaki
Jenerator devreye almmustir. Farkl teklif fiyatlarmin yer aldigi senaryoda en diisiik

maliyetle kisit giderilmis olup, her bdlge i¢in ayr1 ayr1 Nihai Takas Fiyatlari

olusmustur. Bu fiyatlar ile toplamda olusan maliyet miktar1 Tablo 5.5°de
gosterilmistir.
Tablo 5.5: Toplam maliyet hesabu.
YUK TUTARI URETIM TUTARI

BOLGE LMP |YUK |TUTARTL BOLGE LMP |URETIM TUTAR TL
B 15 75 1125 A 10 352 3520
C 20 360 7200 C 20 83 1660
TOPLAM 8325 TOPLAM 5180

Bolgeler arasinda iletim kisitlarmin  olustugu ikinci senaryoda yiik

dagiliminda yapilan piyasa ayrisimi gergevesinde; kisitin her iki tarafindaki teklif
bolgelerinden enerji fazlasi olan bdlgenin fiyati KPTF’den baslayarak azaltilmis ve
enerji eksigi olan bolgenin fiyati ise KPTF’den baslayarak artirilmis olup 6rnek
sistemdeki her bir teklif bolgesi i¢in NPTF’ler belirlenmistir.

Son olarak; yiik miktarlarini degitirmeden A ve B bolgeleri arasindaki iletim
hattinin kapasitesi 100 MW a diisiiriilmiistiir. (C barasinda 360 MW ve B barasinda
75MW lik yiikk oldugu kabul edilmistir.) C ve B bdlgelerindeki ylik miktarlari

degistirildiginde iletim hatlar1 tizerinden gececek yiikleri hesaplarsak;
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HATab = (;)x 360MW + (%) x75MW = 170MWKisit var.  (5.25)
2 1
HATac = (2)x360MW + (5)x75MW = 265MW Kisitvar.  (5.26)

HATbc = (3)x360MW — () x75MW = 95SMW (5.27)
olarak bulunur.

A ve C baralar1 arasindaki iletim hattinda olusan 265 MW lik yiik, kapasitesi
210 MW olan HAT ac‘ nin ve A ve B baralar1 arasindaki iletim hattinda olusan 170
MW lik yiik, kapasitesi 100 MW olan HAT ab- nin iizerine ¢iktigindan sistemde
tikanikliklar olusmaktadir.

Kisitin giderilebilmesi i¢in ilk olarak A ve C baras1 arasindaki hattin
kapasitesi olan 210 MW’a sabitlenmesi diisiiniilse de, bu durumda HAT ab ‘nin
tasimas1 gereken yiikiin 143 MW olarak hesaplanmast (5.17) esitliginde
hesaplamistik)kisitlardan biri giderilmis olsa da diger kisit giderilememis olacagini
gostermektedir.

Bu durumda ikinci tercih olarak, A ve C baralar1 arasindaki iletim hattinin
kapasitesi 100 MW ile sinirlandirilmistir.

Kisitlari giderilebilmesi icin A ve B barasi arasindaki hattin kapasitesini 100
MW sabitlersek ve G1 ‘1 G2 cinsinden yazarsak;

HAT ab = 100 MW (5.28)

HAT ab = (g) x (360 — G2)MW + (g) X75MW = 100MW  (5.29)
(5.29) esitliginden G2;
G2 =210 MW (5.30)
G1 = 225 MW (5.31)
olarak jeneratdrlerin yeni giicleri hesaplanmis olur. Yeni gii¢lere iletim hatlarindan

taginacak yiik miktarlar1 asagida belirtildigi izere;

HAT ab = 100 MW (5.32)
HAT ac = 225 — 100 = 125 MW (5.33)
HAT bc = 100 — 75 = 25 MW (5.34)

olarak hesaplanir ve hatlarin kapasiteleri asilmadan yiik tasmmis olup, kisitlar

giderilmistir. Senaryo-3 icin tek fiyath sisteme gore PTF belirlersek;
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Tablo 5.6: Senaryo-3 Tek Fiyat Uzerinden PTF Hesabu.

FIYAT (TL) 0 10 20

Katilime1 A(URT.) 0 -225 -225
Katilime1 B(YUK) 75 75 75

Katilime1 C(URT.) 0 0 -210
Katilimer C(YUK) 360 360 360
ALIS (MW) 435 435 435
SATIS(MW) 0 -352 -435

C iireticisinin devreye alindig1 sistemde arz ve talebin dengelendigi noktada
olusan fiyat tiim katilimecilar i¢gin 20TL/MWh dir.

Olusan yeni jenertdr giicleri ve iletim hatlar1 {izerinden tasman yik
miktarlarina gore B bolgesindeki LMP’ yi hesaplayabilmek i¢in A ve B baralar
arasindaki hattin kapasitesinin Sekil 5.5’de gosterildigi iizere 1 MW arttirildigimi

diistiniirsek;
Bus B o Bus A
1.<_<_<_<_<_<_<_..<' 10 TL/MWh
30 TL/MWh II
o 228 MW
<€
75[yMW

Total Cost
6418 TL/h

Sekil 5.5: Hatag’de 1 MW’lik kapasite arttirimi

HAT ab = 101 MW (5-35)

ve C barsidaki toplam yiikiin 360-G2 oldugunu kabul edersek;
HAT ab = (g) x (360 — G2)MW + (g) X75MW = 101MW (5.36)
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(5.36) esitliginden G2;

G2 =207 MW (5.37)

G1 =228 MW (5.38)
olarak hesaplanir ve 1 MW lik hat kapasitesi arttiriminda Jeneratorlerdeki gii¢
degisimi;

AG1 = +3MW (5.39)

AGZ = —3MW (5.40)

olurak bulunur.

Jeneratorlerde meydana gelen glic degisimi bulunduklar1 bolgedeki teklif
fiyat1 ile carpilarak sistemdeki marjinal birim fiyat degisimi (5.39) esitliginde
belirtildigi lizere hesaplanir.

(=3MW x 20TL/MWh + 3MWx10TL/MWh) = —30TL/h (5.41)
Buradan B bolgesinde olusan 1 MW lik yiik degisimi i¢in LMP (5.42) esitliginden

hesaplanir.

LMPB = (—30 TL/h)x (100MW — 101MW) (5.42)

LMPB = 30TL/MWh (5.43)
Bus B o o Bus A
1.—<<—<<—<<—<<—<—<—<—..<' 10 TL/MWh
30 TL/MWh (
e 225 MW
<<=
750MW

Total Cost _

6448 TL/h
Bus C

Sekil 5.6: Bolgesel Fiyat Olusumu

Ayni1 kapasite degisikligi power world simiilatorii kullanilarak da hesaplanmis olup,

Sekil 5.6 elde edilmistir
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Tablo 5.7: Toplam Maliyet Hesabi.

YUK TUTARI URETIM TUTARI
BOLGE LMP | YUK | TUTARTL BOLGE LMP | URETIM TU,ITIIJA R
30 75 2250 A 10 225 2250
C 20 360 7200 C 20 210 4200
TOPLAM 9450 TOPLAM 6450

Son senaryo icin bolgelerde hesaplanan LMP’ ler ve toplam maliyet analizi
Tablo 5.7°de gosterilmistir.

Yapilan piyasa ayrisimi kapsaminda, diisiik fiyath bolgelerden yiiksek fiyath
bolgelere azami derecede enerji akis1 saglanarak her bir teklif bolgesi icin en diisiik
maliyetli dengelemenin yapilmasi saglanmistir. Bu dengeleme neticesinde olusan
NPTF’1 dogal olarak, enerji fazlasi olan teklif bolgesinde KPTF’den diisiik, enerji
eksigi olan bolgede ise KPTF’den yiiksek olmaktadir.

Incelenen 3 barali sistemde farkl: fiyat tekliflerine sahip 2 adet iiretici ve iki
adet tiiketici oldugu kabul edilmis ve bu tiiketicilerin ytikleri degistirilerek farkli
senaryolar kurgulanmistir. Tiiketicilerin yiik miktarlarindaki degisimleri, hatlarin
kapasiteleri ve bu hatlarda olusan kisitlar dikkate alinarak, iilkemizde uygulanan ve
Tirkiye’nin genel arz ve talebinin dikkate alinmasi ile hesaplanan tek fiyatl sistem
ile piyasa fiyatlar1 heaplanmistir. S6z konusu senaryolar i¢cin bolgesel marjinal
fiyatlandirmanin uygulandig1 durumlar i¢cin bolgelerde olusan fiyatlar hesaplanmstir.

Baz senaryolar incelendiginde tek fiyath sistemde; sistem iizerinde olusan
kisitin tiim katilimcilar: etkiledegi ve problemin kaynagi 6nemsenmeksizin maliyetin
tiim katilimcilara yansidig1 gézlemlenmistir.

Bolgesel Marjinal Fiyatlandirma uygulamasinda ise enerji fazlasi olan
bolgelerde fiyat diiserken, enerji eksigi olan bdlgelerde fiyat artmustir. Sistem
iizerinde olusan kisit tim katilimecilar1 degil, kisitin yasandigr bdlgelerdeki

katilimeilar etkiledigi gézlemlenmistir.
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6 . SONUCLAR

Incelenen piyasa modeline gore, ihtiya¢c duyulmasi halinde sistem isletmecisi
tarafindan tanimlanan sinirlar dogrultusunda teklif bolgeleri olusturulacak ve bu
teklif bolgeleri arasinda bir iletim kisit1 yasanmasi durumunda yapilacak olan piyasa
ayrisimi ile her bir bdlge i¢in farkl bolgesel fiyat s6z konusu olabilecektir.

Tiirkiye’nin genel arz ve talep egrisi kullanilarak olusturulan tek fiyatl sistem
uzlastirmasi ile bolgesel marjinal fiyat uygulamasi kullanilarak yapilan uzalastirma
arasindaki en Onemli fark ger¢ek zamanlhi kisitlarin giderilmesinde mevcut
uygulamada sadece teknik hususlar dikkate alinirken, yeni uygulamada teknik
hususlarla birlikte teklif bolgesi bazinda verilen fiyat tekliflerinin de dikkate alinacak
olmasidir. Yeni uygulama ile giindeme gelecek olan fiyat farklilagsmasi Piyasadaki
katilimeilarin piyasanin siirdiiriilebilir bir yapida olmasma hizmet edecek sekilde
yonlendirebilmelerine olanak saglayacak olmasi nedeniyle biiyilik bir 6neme sahiptir.

Bolgesel tarife uygulamasisebeke tarifeleri agisindan makul bir uygulamadir.
Iletim ve dagitimda bdlgesel tarife uygulamasina gegilmesinin sistem kisitlarinin
yonetimi acgisindan da avantaj saglayacagi agiktir. Iletim tikanikliklarinm, giiciin
gidecegi noktaya daha ucuza ulasmasini engelleyebilmesi durumlarinda, kisitlardan
dolay1 olugsan maliyetlerin tiim katilimcilar arasinda paylastirilarak 6denmesi yerine,
sadece problemin bulundugu boélgedeki katilimcilar tarafindan 6denmesi bir bakima o
bolgedeki katilimcilar1  cezalandirmak ve teknik  problemin  ¢Oziimiine
yonlendirmektir. Ayrica kendi bolgesinde herhangi bir problemi olmayan katilimcilar

da gereksiz maliyetlerden kaginmig olacaktir.
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