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OZET

Yavuz OZGUR
Elektrik Piyasasinda Fiyat Tahmin Modelleri
Yiiksek Lisans
Konya, 2021

Elektrik fiyatlarmin belirlenmesinde etkili olan dinamiklerin ve fiyatin tahmininde
kullanilabilen bir sistem ya da model hazirlanmasi, lireticiler ve tiiketiciler tarafindan
oldukca 6nem verilen bir konudur. Bu calismada, elektrik piyasasinda fiyat tahmin
modellerinin ayrintili bir sekilde incelenmesi ve Tiirkiye elektrik piyasasinda fiyat

tahmini ¢aligmalari ile yapilmis bir uygulamanin degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Calisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Bu kapsamda ¢alismanin ilk bdliimiinde elektrik
iretim sistemleri, elektrik piyasalar1 ve elektrigin kullanimina sunulmasi konusunda
hazirlayici bilgiler sunularak kavramsal bir ¢ergeve ¢izilmistir. Tkinci bdliimde elektrik
piyasasinda fiyatlandirma modellerinden giin 6ncesi piyasasi ve giin igi piyasasindan
bahsedilmis Tiirkiye’de fiyatlandirma sistemleri incelenmistir. Calismanin {iglincii ve son
bolimiinde ise, fiyat tahmininde baslica yontemler, Tiirkiye i¢in yapilmis caligsma
ornekleri ve Tirkiye elektrik piyasasinda fiyat tahmini uygulamasina bir 6rnek

sunulmustur.

Calismanin sonunda, elektrik piyasasinda elektrik fiyatmin gelecege yonelik tahmin
edilmesinde, yapay sinir ag1 temelli modellerin etkinlikle kullanilabilecegi ancak,
gelecege yonelik fiyat tahmini yapmak iizere tasarlanan YSA temelli modelin
egitilmesinde zaman serilerini iceren verilerin biiyilkk 6nemi oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda modelde hangi nitelikteki ve hangi donemi iceren veri setinin kullanilacaginin
belirlenmesi modelin etkinligi tizerinde 6nemli bir rol oynadig1 dolayisiyla olusturulan
modelde degigskenlerin ve parametrelerin ¢ok iyi belirlenmesine ihtiya¢ duyuldugu

degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler

Elektrik, Elektrik Piyasasi, Fiyat Tahmin Modeli, Giin Oncesi Piyasasi, Giin I¢i Piyasast.



ABSTRACT

Yavuz OZGUR
Price Prediction Models In The Electricity Market
Master’s

Konya, 2021

The formation of dynamics that are effective in the determination of electricity prices and
the preparation of a system or model that can express the determination of the price is a
matter of great importance by manufacturers, consumers. In this study, a detailed
examination of the way the electricity market price forecasting models and price
estimation made by the electricity market in Turkey aimed to evaluate an application.

The study consists of three parts. In this context, in the first part of the study, a conceptual
framework was drawn by presenting preparatory information on electricity generation
systems, electricity markets and the use of electricity. In the second part, the pricing
models in the electricity market, the day ahead market and the intraday market, are
mentioned and the pricing systems in Turkey are examined. In the third and last part of
the study, the main methods of price estimation, examples of studies for Turkey and an

example of price estimation in the Turkish electricity market are presented.

At the end of the study, it has been determined that the data including the time series are
of great importance in predicting the electricity price in the electricity market for the
future, artificial neural network based models can be used efficiently, but in training the
ANN based model designed to predict the future price. In this context, it is considered
that determining which data set and which period will be used in the model plays an
important role on the effectiveness of the model, therefore it is necessary to determine the

variables and parameters very well in the model created

Keywords

Electricity, Electricity Market, Price Forecasting Model, Day Ahead Market, Intraday
Market
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1. GIRIS

Tiirkiye’de elektrik piyasasi, tekel yapidan ¢ikarilarak rekabet piyasasina gegirilmistir.
1980 yilindan sonra elektrik piyasasinda yapilan yenilik ve gelismeler ile birlikte
diinya genelinde c¢ok sayida iilkenin elektrik alaninda Ozellestirmeye gittigi
goriilmektedir. Elektrik piyasasinda yasanan bu reform siirecinde Tiirkiye’de 2001°de
uygulamaya gecirilen 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile elektrik piyasasinda
yeni bir donem baglamistir. Bu kanun ile birlikte tekelde yiiriitiilen elektrik piyasasi
degistirilerek rekabet¢i piyasaya dahil edilmistir. Bu dogrultuda elektrik fiyatlari,
rekabet piyasasina dayanarak olusturulan yeni bir elektrik piyasasi meydana gelmistir

(Bicil,2015:1-2).

Elektrik piyasasi isleyis bakimindan; iiretim, nakil ve yiik halinde lic asamadan
meydana gelmektedir. Uretim, elektrik santrallerinde olusan iiretim safhasini, nakil
iletim ve dagitim asamalarini, yiik ise biitiin bu iglemlerin sonucunda ki tiiketimi ifade
etmektedir (Camadan, 2010:30). Ayrica, elektrik piyasasini diger piyasalardan farkli
kilan bazi nitelikler de yer almaktadir. Elektrik piyasasinda, diger piyasalarda oldugu
gibi iirlin depolama s6z konusu olamayacagindan arz ve talebin devamlilik halinde
seyretmesi ve dengelenmesi Onem arz etmektedir. Elektrik piyasasinda talepte
esneklik olduk¢a az olmaktadir. Elektrik piyasasinda fiyatlarda uygulanan
degisiklikler ilk asamalarda tiiketicilerden ¢ok fazla tepki almamaktadir. Bununla
birlikte tiiketicilerden gelen talep, sene boyunca mevsimler, giinler arasinda ve giin
icinde degisiklik gostermektedir. Bu sebeple elektrik piyasasmin iiretim bdliimiinde
devamli olarak yedek kapasite tutmast 6nemli olmaktadir. Elektrik piyasasini diger
piyasalardan ayr1 kilan bu niteliklerle piyasanin durumuna dayanarak elektrik fiyatlari
belirlenmektedir. Dikey biitlinlesik piyasada, elektrik enerjisi fiyat1 dogal tekel
konumunda olan diizenleyici kanaliyla iiretim, iletim ve dagitim maliyetlerinin
fonksiyonu halinde olusturulmaktadir. Bu yapida elektrik fiyatlarinin belirsiz olma
olasilig1 oldukg¢a diistiktiir. Nitekim cesitli {ilkelerde yapilan reformlarla elektrik
piyasasinin rekabet ortamina sokulmasi ile birlikte {iretim maliyetleri ve fiyatlari ile

alakal1 belirsizlikler ortaya ¢ikmistir (Escribano vd., 2011).



Elektrik fiyatlarinin belirlenmesinde etkili olan dinamiklerin olugsmasi1 ve fiyatin
belirlenmesini ifade edebilen bir sistem ya da model hazirlanmasi, iireticiler, ve
tiikketiciler tarafindan ¢cok onemlidir. Bu dogrultuda elektrik fiyatlarinin belirlenmesi,
elektrik fiyatlarindaki dengesizlik ve belirsizligin izah edilmesi akademik tartigmalara
da konu olmaktadir. Gliniimiiz tarihinde elektrik fiyatlarinda goriilen belirsizlikler ve
fiyatlardaki degisiklikleri tahmin etme dogrultusunda cesitli modeller uygulayan

calismalarin oldugu da goriilmektedir.

Bu caligmada elektrik fiyatlariin belirlenmesinde etkili olan dinamiklerin ve fiyatin
tahmininde kullanilabilen bir sistem ya da model hazirlanmasi konularmin tizerinde
durulmustur. Bu ¢aligmada, elektrik piyasasinda fiyat tahmin modellerinin ayrntili bir
sekilde incelenmesi ve Tiirkiye elektrik piyasasinda fiyat tahmini ¢aligmalar1 ile

yapilmis bir uygulamanin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu kapsamda yapilan ¢alisma, li¢ boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde elektrik
piyasasinin isleyisine yonelik kavramlar ve ikinci boliimde ise elektrik piyasasinda
kullanilan fiyatlandirma yontemleri incelenmistir. Calismanm {clincii ve son
bolimiinde ise elektrik piyasasinda olusan fiyatlandirmaya yonelik fiyat tahmin

yontemleri incelenmis ve 6rnek bir uygulama yapilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1.Elektrik Piyasasinin Yapisi ve Isleyisi

Elektrik piyasasi kavrami, elektrik enerjisi liretimi, iletimi, dagitimi, piyasa isletim,
toptan-perakende satig ve ithalat-ihracat c¢aligmalarinin tiimiini i¢ine alan ve bu
calismalara yonelik is ve uygulamalarla sekillenen yapiyr ifade etmektedir

(Kiigiikkaya, 2018).

Elektrik piyasasinda gercek rekabet ortaminin saglanabilmesi amaciyla 6zel
isletmelerin devletten ayr1 bir kurulus olarak elektrik piyasasma dahil olmasinin,
devletin piyasadaki paymimn en aza indirilmesi ve zamanla da piyasanin kendi
dinamikleri i¢cinde dengeli bir fiyat yapisina ulasmasinin saglanmasi gerekmektedir.
Bu dogrultuda 4628 sayili kanun ile rekabet ortamimin saglanmasina yonelik stratejik
planlamalar ve Ozellestirme caligmalarini igeren diizenlemeler gerceklestirilmesi

hedeflenmistir (Atmaca, 2010: 64).

Elektrik Piyasasi genel yapisinin anlasilmasi dogrultusunda oncelikle elektrigin bazi

ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunlar:

1- Elektrik enerjisinin diger ticari iirlinlerden farkli kilan 6zelli§i depolanamaz

olusudur.3

2- Elektrik akisi fizik kurallarina bagli hareket etmektedir. Buna gore Kirchoff Akim
Kurali; “bir diigiime giren akimlarm toplami o noktadan ¢ikan akimlarin toplamina
esittir” ve Kirchoff Voltaj Kurali ise: “kapali bir dongilideki tiim anlik voltaj
diistimlerinin toplami o dongiiye saglanan potansiyel farkina esittir” seklinde ifade

edilmektedir. Bu kurallar ticari sozlesme akisini takip etmezler.
3- Iletim sisteminde yasanan teknik kisitlar: ticari islemler i¢in oldukca dnemlidir.

4- Sistem icinde meydana gelen dengesizlikler bir grup fireticileri ve kullanicilari

etkilemeyip biitiin elektrik sebekesine bagli olan tiretici ve kullanicilar1 etkilemektedir.

Vadeli piyasa yapisinda ikili anlagsmalar ve vadeli islemler piyasasi bulunmaktadir.
Ikili anlagmalar; baglant1 ve sistem kullanim, iletim kontrol, yan hizmetler (EPDK,

2008), enerji alim ve enerji satis, elektrik alim/satimi veya kapasite alim/satimi ile



dagitim ve iletim anlasmalarini icermektedir. Ikili anlagmalar gergek ve tiizel kisiler
arasinda 6zel hukuk hiikiimlerine tabidir. Elektrik enerjisi veya kapasitenin almnip
satilmasina iligkin Kurul onayma tabi olmayan ticari anlasmalardir (Aslan vd.,

2007:378).

Elektrik piyasasinda yapilan ikili anlagmalardaki temel kural, teknik ve ticari kosullara
yonelik sozlesme imzalayan taraflarm biitiinliyle bagimsiz olmasidir (Sevaioglu,
2004:54). Ikili anlagsmalarda vade uzun fiyat degisikligi diisiik olmasi sebebi ile
piyasanin islem hacminin biitiin piyasa yapis1 biinyesinde genis bir paya sahip olmasi,
elektrik piyasasindaki fiyat inis ¢ikislarinin engellenmesi i¢in 6nem teskil etmektedir.
Elektrik piyasasindaki fiyatlarda diger ticari iiriinlere oranla daha cok degisiklik
yasanabilmektedir. ikili anlasmalarm neticesinde iireticiler ve tiiketiciler ileriye doniik
nakit akislarini sabitleyerek risklerini en diisiik seviyeye diistirebilmektedirler.
Elektrik piyasasindaki oranlara dayanarak uygun miktarda indirimli fiyatlardan toptan
elektrik ticareti yapilmaktadir. Ancak elektrik piyasasinin en iyi seviyede faaliyet
gosterebilmesi amaciyla ikili anlasma agirhigimin igeriginin gorildiigiinden daha
karisik bir yapis1 bulunmaktadir. Arz fazlasi, 1-5 yillik iiretim ve tiiketim miktarlari,
iretimde kullanilan birincil enerji kaynaklar1 ile piyasadaki, iiretim ve tiiketim
aktorlerinin profilleri g6z Oniinde bulundurularak modellenmelidir. Ayrica, ikili
anlasmalarm yliksek miktarda olmasi ve anlagma siiresinin uzunlugu elektrik
piyasasini olumsuz yonde etkileyebilecek bir husus olarak degerlendirilmektedir. Bu
nedenle, uzun vadeli ve yiiksek oranda ikili anlasmalarin doguracag risklerinin iyi

degerlendirilmesi ve piyasa dengesinin kurulmasi 6nemlidir (Atmaca, 2010:74).

Elektrik piyasasinda vadeli islemler piyasasmin olusturulmasi, isletmecilere enerji
portfoylerinin risklerini ¢esitlendirme ve daha saglikli yiiriitme olanagi verecektir.
Tiirev piyasalar1 seklinde isimlendirilen bu tiir bir elektrik piyasasinda finansal

piyasalarin en fazla bilinen 6nemli pargalar1 sunlardir;

1- Opsiyon; bir iirliniiniin belirli bir zaman dilimi i¢in 6nceden belirlenen bir fiyattan

alim veya satimina iliskin anlagsmalardir.



2- Forward; bir iriiniin gelecekteki bir zaman diliminde belirli bir fiyattan alim ve
satiminin taahhiit edilmesini iceren ve fiziksel olarak teslimatin gerceklestirildigi

anlasmadir.

3- Future; borsada takas yapilabilen standart sozlesmelerdir. Kolay el degistirebilir
ancak fiziksel teslimat yapilmaz. Bunun yerine s6zlesme fiyatiyla gergeklesen fiyat

arasindaki farki taraflardan birinin digerine 6demesi ile hesap kapatilir.

4- Swap; taraflarin karsilikli kendilerine ait zorunlu 6deme akislarini takas etmeleridir

(Bringham _vd.,1997:738-749).

EPDK, kisa, orta ve uzun vadeli planlar dogrultusunda ve meydana gelen yeni
gelismeler ve gereksinimler sonucunda piyasa i¢in yonetmeliklerini yenilemektedir.
Elektrik Piyasasi yapisinit ve bu yap1 i¢inde Dengeleme ve Uzlastirma kararlarmin
uygulanis1 dogrultusunda ana unsurlar1 kapsayan yonetmelik “Elektrik Piyasasi
Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi (DUY) dir. Yonetmeligin 2. maddesine gore;
“Bu Yonetmelik, dengeleme mekanizmasinin ve uzlastirmanin taraflarinin gorev, yetki
ve sorumluluklart ile aktif elektrik enerjisi arz ve talebinin dengelenmesine ve lisans
sahibi tiizel kisilerin dengeleme mekanizmasi1 ve uzlastirmaya katilimlart sonucu
olusan alacak ve bor¢larimin mali acidan uzlastiriimasina iliskin usul ve esaslart

kapsar” (EPDK, 2009:1).

2.2. Tiirkiye’de Elektrik Piyasasinin Gelisimi

Tiirkiye elektrik enerjisi ile ilk defa 1902’de Tarsus’ta bulunan bir su degirmenine
bagl jeneratoriin calismasiyla tanismustir. Ilk elektrik santrali 1913 yilinda Istanbul
Silahtaraga’da acilmistir. 1923’te biitiin lilkede dizel ve su degirmenlerine bagl
iireteglerden meydana gelen 33 MW’lik kurulu gii¢ yer almaktaydi. 1935°de Etibank,
Maden Tetkik ve Arama (MTA), Elektrik Isleri Etiit idaresi (EiEI) agilarak devaminda
[ller Bankas1 ve Devlet Su Isleri (DSI) piyasada yerini almistir. 1950 yilindan sonra
elektrik piyasasmna Ozel sirketler de dahil olarak elektrik santralleri yapmaya ve
isletmeye baslamustir. Bu cercevede, Adana ve Igel yoresine elektrik enerjisi vermek
icin tesis edilen Cukurova Elektrik A.S. ile Antalya yoresine elektrik enerjisi vermek

icin agilan Kepez Elektrik A.S. ne izin verilmistir. 1970 y1li ile birlikte {ilkede iiretimin



cogalmasi, dagitim ve tiikketim miktar1 ve hizmet alaninin genigslemesi dogrultusunda,
kurumsal bir yapida devam edilmesi gayesiyle Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK)
faaliyete gecirilmistir. Bu sayede, belediyeler ve iller Bankasi disinda elektrik enerjisi
piyasasinda tiretim, iletim, dagitim ve tedarik faaliyetleri TEK biinyesinde bir arada

toplanmistir (Kavak, 2008:78).

1970’11 yillarda biitlin diinya ¢apinda meydana gelen enerji krizinden Tiirkiye de
etkilenmis olup, ¢cok sayida termik santralin yakitlarinin ithali i¢in disa bagimli olmus,
talebin saglanmasini zorlastirmis, bu sebeple de mecburi enerji tasarruflar1 yapilmastir.
1982°de belediyeler ve birliklerin elindeki biitiin elektrik iiretim ve dagitim tesisleri
TEK’e gecirilmistir. 1980’11 yillara kadar elektrik enerjisi piyasasi, kamu hizmetiyle
isletilirken, 1980’in ilk yillarindan itibaren ekonomik siireclerin etkisiyle elektrik
enerjisi piyasasmin Ozel isletmelere devredilmesi i¢in 1984 yilinda 3096 sayili
“Tiirkiye Elektrik Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, Iletimi, Dagitimi
ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkindaki Kanun” yiirtirliige gecirilmistir. 3096
sayil1 Kanun miilkiyet devrini kapsamayip daha farkl bir iktisadi modeli igermekte ve
elektrik enerjisi ile alakali hizmetlerin 6zel isletmenin girisimleriyle yiiriitiilmesini ve
isletme hakkinin devredilmesi sartiyla standart vadeler i¢cin hizmetin 6zel isletme
kanaliyla isletilmesini saglamaktadir. Ozel sirketlerin katilimmnm ¢ogaltilmasi gayesi
ile Tiirkiye Elektrik Kurumu, 1993 yilinda yayimlanan 513 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile 6zellestirme kapsamina dahil edilmistir. Bu diizenlemenin bir devami
olarak Bakanlar Kurulunun 93/4789 Sayili Karar1 ile TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim
Iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) ad: altinda iki ayri
Iktisadi Devlet Tesekkiilii’ne ¢evrilmistir (Kavak, 2008:79).

1994 yilinda yiiriirliige giren 3996 sayili Kanun ile birlikte, elektrik tiretim, iletim ve
dagitimi faaliyetlerinin Yap-Islet-Devret (YID) modeli kapsaminda yapilmasma
olanak verilmistir. imtiyaz hukuku temelinde gelistirilen bu model, elektrik piyasasi
icinde rekabet yerine elektrik piyasasi i¢in rekabeti esas almig olup, uygulamada
istenilen hedeflere ulasilamamustir. 1997 yilinda, Yap-Islet (Y1) modeli gelistirilmis
ve 4283 sayili Kanun ¢ikarilmistir. Bu kanun ile 6zel sektore hidroelektrik, niikleer,

jeotermal ve diger yerli dogal enerji kaynaklar1 ile faaliyet gosterecek santraller



haricindeki enerji iiretim tesislerini kurup, isletme ve bu tesislerin miilkiyetine sahip

olma hakki taninmistir (Kavak, 2008:79).

Tiirkiye’de enerji tiretimi ve enerji piyasasini diizenlemek ve denetlemek {izere;
03.03.2001 tarihli ve 24335 (Miikerrer) sayili Resmi Gazetede yayimlanan 4628 sayili
eski “Elektrik Piyasast Kanunu” ile “Elektrik Piyasast Diizenleme Kurumu” adi
altinda yeni bir kamu kurumu kurulmus ve bu kurum daha sonra 02.05.2001 tarihli ve
24390 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 4646 sayili “Dogal Gaz Piyasasi Kanunu
(Elektrik Piyasasi Kanununda Degisiklik Yapiimasi ve Dogal Gaz Piyasast Hakkinda
Kanun)” ile “Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu” adinm almistir. Bu dogrultuda,
rekabeti saglayan, kamunun diizenleyici bir gérev aldigi, seffaf ve etkin bir sistemle
faaliyet gosteren, taraflar arasinda ayrim yapmayan, serbest bir elektrik piyasasini
hedefleyen bir piyasa siirecine adim atilmistir. EPDK, kamu tiizel kisiligine, idari ve
mali 6zerklige sahiptir. Sorumlu oldugu Bakanlik ise Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi (ETKB)’dir. Ayrica, EPDK asagidaki kanunlara gore kendisine verilen
gorevleri yerine getirmekte ve yetkilerini kullanmaktadir (EPDK, 2020);

e 4628 sayili Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun Teskilat ve Gorevleri

Hakkinda Kanun,
e 4646 sayil1 Dogal Gaz Piyasasi Kanunu,
e 5015 sayil1 Petrol Piyasas1 Kanunu,

e 5307 sayili Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) Piyasas1 Kanunu ve Elektrik

Piyasas1 Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun,
e 0446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu.

Bu kapsamda “Elektrik Piyasas1 Kanunu” ile 2001 yilinda TEAS Genel
Miidiirliigii’de li¢ boliime ayrilmistir. Elektrik enerjisi iletim ¢aligmalari i¢in; Tiirkiye
Elektrik Iletim A.S. (TEIAS), santrallerin isletilmesi, kiralanmasi1 ve yeni iiretim
tesislerinin kurulmasi i¢in; Elektrik Uretim A.S. (EUAS), elektrik ticaret ve taahhiit
islemleri i¢in; Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) kurulmus ve/veya
gorevlendirilmistir. Tiirkiye elektrik enerjisi piyasasinda 6zellestirmeyi dngoren ve
elektrik piyasast ¢aligmalarinin diizenleme ve denetlenmesi i¢in kurulan Enerji

Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) ’nun faaliyete ge¢gmesiyle, kamunun tek alic1 ve



tek satict oldugu, risklerin neredeyse biitiiniiyle devlet tarafindan sorumluluk altina
alindigi, uzun vadeli alim garantilerine yonelik 6demelere dair hazine garantilerinin
oldugu bir elektrik piyasasi hedeflenmistir. Ayrica, rekabete dayanan bir elektrik
piyasasi yerine; rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gdsteren,
finansal olarak giiclii, istikrarli, seffaf ve rekabete dayanan bir elektrik piyasasi
yapisinin  kurulmasi1 gaye edinilmistir. FElektrik Piyasas1 Kanunu 0zetle

(www.epdk.org.tr, 12.01.2020);

Uretim, iletim ve dagitim faaliyetleri,
Toptan ve perakende satis faaliyetleri,

* Sektoriiniin EPDK tarafindan diizenlenmesi,
Serbest tiiketici kavrama,

[letim ve dagitim hizmetlerinden biitiin tiiketicilerin esit sartlarda

faydalanmasi,
Elektrik piyasasina girisin basitlestirilmesi,
» Lisans sahibi tiizel kisiler arasinda 6zel hukuk hiikiimlerine tabi ikili
anlasmalar yapilmasi ve pazarm dengeleme ve uzlastirma mekanizmasinin kurulmasi,
» Elektrik piyasasinda fiyatlarin ger¢ek maliyetleri yansitmasi,
* Capraz siibvansiyonlar,
+ Belli bolge ve/veya tiiketicilerin desteklenmesi,

4046 sayili Kanun gergevesinde Ozellestirme Idaresi Bagkanhi tarafindan

ozellestirme uygulanmasi gibi ana faktorleri kapsamaktadir.

Kanunun uygulanmasinda karsilasilan sorunlarm giderilmesi ve planlanan elektrik
piyasast modeline varilmasi amaciyla izlenmesi gereken yollarin tespit edilmesi
gayesiyle bir strateji belgesi hazirlanmistir. Bu dogrultuda, Yiiksek Planlama Kurulu
tarafindan Mart 2004 tarihinde, “Elektrik Enerjisi Sektdrii Reformu ve Ozellestirme
Strateji Belgesi” onaylanmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin kontroliinde
Devlet Planlama Teskilati, Hazine Miistesarhig, EPDK ve Ozellestirme Idaresi

Bagkanlig1 temsilcilerinin katilimiyla hazirlanan Strateji Belgesi kapsaminda, {iretim


http://www.epdk.org.tr/

ve dagitim tesislerinin o6zellestirilmesi konusunda meydana gelen problemler ve
izlenmesi gereken yollar degerlendirilerek bir uygulama programi yapilmistir

(www.enerji.gov.tr, 12.01.2020 a).

Strateji Belgesi 21 dagitim bdlgesinin belirlenmesi, bu bolgelerin kurumlastirilmasi ve
lisans belgelerinin verilmesi, her bir dagitim bdlgesini kapsayan performans
standartlarinin ¢ikarilmasi ve kayiplarin hesaplanmasi, yiik ve tarife mekanizmalarmin
planlanmasi, fiyat esitleme mekanizmasi kurulmasi, dagitim sirketlerine iliskin
Ozellestirme 1ihale siirecinde; kamu biinyesinde kalacak hidroelektrik iiretim
santrallerinin  belirlenmesi, 06zellestirilecek {iretim tesislerinin  belirlenmesi,
gruplandirilmas: ve sirketlestirilmesi, lisans belgelerinin verilmesi, elektrik piyasasi
yonetim sisteminin kurulmasi ile iiretim tesislerinin Ozellestirilme siirecinin

uygulanmasini kapsamaktadir (www.enerji.gov.tr, 12.01.2020 b).

Strateji Belgesi faaliyetleri ¢ercevesinde “Tiirkiye Uzun Donemli Elektrik Enerjisi
Talep Caligmast Raporu” ¢ikarilmis ve Mayis 2004 tarihinde kamuoyuna
duyurulmustur. Kamu biinyesinde faaliyet gostermeye devam edecek iiretim
santralleri belirlenerek, diger {iretim varliklarinin gruplandirilmasi uygulamalarma
gecilmistir. Dagitim kayiplarinin minimum seviyeye diisiiriilmesi, hizmet kalitesinin
gelistirilmesi, her bir dagitim bdlgesi icin performans standartlarinin belirlenip dagitim
kayiplarinin  hesaplanmasi1 ve fiyat esitleme mekanizmasmin planlanmasi
dogrultusunda faaliyetler giinlimiizde de siiregelmektedir. Strateji Belgesi, elektrik
piyasasi reformunun biitliin 6nemli asamalarmin takvime alinmis olmasi, uzun siirecek
reform siirecinin izleyecegi yollarin belirlenmesi agisindan 6nem teskil etmektedir.
Elektrik piyasasinda ki reformun hedefine ulasabilmesi, 2006 yilinda baslayacak
iretim portfoy gruplarmin o6zellestirilmesinin saglanmasi ve elektrik piyasasinda
faaliyet gosterecek aktorlerin hem iiretim hem de dagitim alaninda rekabet ettigi bir
yapmin meydana getirilmesi ile gergeklesecek, 2008 yilindan itibaren ise reform

slirecinin biiyiik oranda tamamlanmas1 6ngoriilmiistiir (Kavak, 2008:83).

2.3. Elektrik Piyasalarinin Ozellikleri

Dogal tekel ad1 altinda ifade edilen kamusal hizmetler, digsal ekonomilere sahiptir ve

talep esneklikleri diisiiktiir. Elektrik piyasasinda enerji hizmetinin de verilmesi temel
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kamu hizmetleri kapsaminda yer almaktadir. Elektrik enerjisi hizmetinin verilmesi
iilkelerin ekonomik seviyelerine dayali olmakla beraber, ¢ogunlukla 1980°1i yillara
kadar ki zaman zarfinda elektrik piyasasi devlet elinde tekelden yiiriitiiliirken, 1980°1i
yillarindan sonra bir¢ok lilke gibi Tiirkiye de elektrik piyasasini Ozellestirme ve
rekabet ortamini tercih etmistir. Bu tiir kamu hizmetleri bazi iilkelerde sadece kamuya
ait igletmeler tarafindan yiiriitiiliirken, bazilarinda hem kamu hem de 6zel isletmeler
tarafindan yiiriitiilmektedir. Ulkeler bazinda degerlendirildiginde, elektrik piyasasi
isletmesinde genel tercihin Ozellestirme yoOniinde oldugu goriilmektedir (Erol,
2007:25).

Elektrik piyasasinda talep esnekligi, fiyat ve gelir esnekliginden meydana gelmektedir.
Talebin fiyat esnekligi, fiyatta olusan bir degisiklik neticesinde talep edilen orandaki
degisikligi ifade etmektedir. Gelir esnekligi ise tiiketicilerin gelirlerindeki bir artig ya
da azalis karsisinda ilgili mal veya hizmetten talep ettikleri miktardaki degisikligi ifade
etmektedir (Parasiz, 1994:90-94).

Kamusal mal ve hizmetlerde talep edilen oran, fiyat ya da gelir dogrultusunda ¢ok az
seviyede fark olusturmaktadir. Elektrikte olusan talep ise kurulu gii¢ ve degistirilemez
nitelikleri sebebi ile fiyat ve gelirden diisiik bir oranda etkilenmektedir. Baska bir
ifadeyle, elektrik talebinin fiyat ve gelir esnekligi oldukga diisiik bir orandadir. Kamu
kanaliyla verilen hizmetlerin ve ozellikle elektrigin dogal tekel olup olmadigi
tartigilabilecek bir mevzudur. Tesis edilme asamasinda mali giderlerin yiiksek olmasi,
iirliniin depolanamamasi, talebin fazla oldugu donemlerde ihtiyaca cevap verebilmek
icin kapasite fazlasina gereksinim olan, bu 6zellikte mal ve hizmetlerin ekonomik
olabilmesi i¢in tek bir sebeke veya isletme kanaliyla yiiriitiilmeleri gerekmektedir.
Fakat, Ozellestirme faaliyetlerinin yayginlastigi 1980°li yillardan sonra, elektrik
piyasasinda kamu isletmelerinden ayr1 olarak ozel sirketlerde piyasaya katilarak
rekabet ortami saglanmistir (Kulali, 1997:10-12). Toplumlarin ekonomik giicleri ile
enerji ve elektrik tiiketimi arasindaki iligki, elektrigi ekonomik ve sosyal hayatin

onemli bir unsuru haline getirmistir (Tepecik, 2001:30-31).

Elektrik piyasasiin baslica 6zellikleri asagidaki gibi ifade edilebilir (Erdogan, 1974:
261):
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- Elektrik enerjisinin verilebilmesi amaciyla, oncelikle giivenilir bir kablo
diizeneginin ya da enerjinin aktarimi i¢in enerji kaynagina iletim hattinin ddgsenmesi
gerekmektedir. Ayrica enerjinin verilebilmesi i¢in ikinci bir hattin ¢ekilmesi iktisadi

olmayacagmdan bu hizmet bir sebeke araciligtyla verilebilmektedir,

- Elektrigin talep esnekligi diisiiktiir. Elektrik enerjisi biitiin kullanic1 kesimi
icin vazgecilemeyecek hizmet kategorisinde yer almaktadir. Bu sebeple, elektrik
fiyatlarindaki dalgalanmalarin tiiketicilerin ekonomik durumlar1 karsisinda dikkate

almmamasi elektrik piyasasi tekelini giiclendirmektedir,

- Elektrik, iiriin olarak bazi kosullarda nihal mal olarak bazen de ara mal
niteligine sahip olmaktadir. Her iki 6zellikle de iktisadi piyasada biitiin kurumlarda
girdi seklinde tiiketilmekte ancak iiretim siirecinde diger kuruluslardan neredeyse hig
girdi almamaktadir. Elektrik piyasasinda meydana gelen iktisadi dalgalanmalar diger

kuruluslar1 da etkilemektedir,

- Elektrik enerjisi Uiriin olarak diger ticari lriinlerden tamamen farkl 6zellik
tasimaktadir, elektrik hattinin dosenmesi zor olmakla birlikte depolanma 6zelligi de

bulunmamaktadir. Enerjinin iiretilmesinden hemen sonra tiiketilmesi gerekmektedir,

- Ulkeler arasinda degisiklik gdostermekle birlikte, elektrik piyasasi ¢ogunlukla
rekabet ortamimi sevmeyen, biirokratik, fazla istihdama sahip, merkezi planlama ve

diizenlemenin oldugu piyasa 6zelligindedir,

- Elektrik enerjisinin iiretimi i¢in gerekli olan iletim tesislerinin kurulmasi uzun
bir zaman alir ve yiiksek oranda finans kaynagi ister. Piyasadaki yatirimlarin neredeyse

biitiin asamalarinda ytiksek bir maliyet gerekmektedir,

- Elektrik piyasasi kendi talebini olusturabilmektedir. Bu sebeple sanayilesme

ve teknolojik faaliyetleri uyarmaktadir.

2.4. Elektrigin Kullanmima Sunulmasi

Elektrigin kullanima sunulmas1 liretim, tedarik, iletim, dagitim olmak {izere 4
asamadan olusmaktadir.
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2.4.1. Uretim

Tiirkiye Elektrik Sektoriinde 1980 yilindan sonra faaliyete gecen ve halen daha siire
gelen reform siireciyle gerceklestirilen serbestlesme elektrik iiretiminde kaynaklara

gore ve tretici kuruluslara gore dagilimin igleyigini tamamen degistirmistir.

Tiirkiye’de giintimiize kadar yapilan elektrik liretiminde termik santrallerin oraninda
ciddi bir yiikselis yagsanirken, hidroelektrik santrallerin elektrik iiretimindeki pay1 ¢ok
fazla degisiklik gostermemistir. Elektrik iiretiminde faaliyet gosteren kurumlar goz
oniine alindiginda ise 6zel sektoriin iiretim i¢indeki paymin giin gectikge arttigi
goriilmektedir. Bu siire zarfinda kurulu giiciin kuruluslara goére dagilimini gosteren
Sekil 2.2. ve kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimmni gosteren Sekil 2.3.
incelendiginde Tiirkiye’de elektrik piyasasi reform siirecinde iiretimde termik
santrallerin paymin ve kurulu gii¢ i¢inde 6zel kesimin paymin arttig1 anlasilmaktadir

(Bicil, 2015:32).

Tirkiye’de elektrik iiretecek kurumlarm faaliyete gegebilmesi icin EPDK’ndan tiretim
lisans1 almas1 gerekmektedir. Ayrica, Elektrik Uretim Anonim Sirketi, bagh
ortakliklar ve kamu sirketleri ve 6zel sektor tiretim sirketleri {iretim lisans1 sahibidir.
Tirkiye’de 1990-2018 yillar1 arasindaki elektrik enerjisi iiretimine yonelik kurulu
giiciin gelisimi Sekil 2.1’de ve 2018 yil1 itibariyle kurulu giiciin dagilimi ise Sekil
2.2°de yer almaktadir.

90.000,00

80.000,00 -

70.000,00

60.000,00

50.000,00
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40.000,00

30.000,00

20.000,00 -~

10.000,00 -

0,00 -

Kaynak: EPDK, 2018

Sekil 2.1. 1990-2018 yillan Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimine yonelik kurulu
giiciin gelisimi (MW)

12



ISLETME HAKKI

DEVREDILEN YAP iSLET DEVRET
YAP ISLET SANTRALLAR SANTRALLARI
SANTRALLARI 2,80% 1.00%

12,49%

Kaynak: EPDK, 2018

Sekil 2.2. Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimine yonelik kurulu giiciin
kuruluslara gore dagilin (2018 yih)

Buna gore 2018 yili itibariyle Tiirkiye nin toplam kurulu gii¢ icerisinde; serbest piyasa
kosullarinda faaliyet gdsteren serbest iiretim sirketlerinin payr %68,23, EUAS
Santrallerinin payr %15,49 olarak, Yap-Islet, Yap-Islet-Devret ve Isletme Hakki

Devredilen modeldeki santrallerin toplam pay1 ise %16,29 olarak gerceklesmistir.

Tiirkiye’de 2018 yili itibariyle elektrik enerjisi tiretimine yonelik lisansli kurulu giiciin

kaynak tiirlerine gore dagilimi ise Sekil 2.3’te gosterilmistir.
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NAFTA

TAS KOMUR
0,74%

RUZGAR
8,35%

MOTORIN
0,00%

JEOTERMAL
1,54%

GUNES
0,10% BIYOKUTLE
FUEL OIL 0.71%
0,85%

Kaynak: EPDK, 2018

Sekil 2.3. Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimine yonelik kurulu giiciin
kaynaklara gore dagilim (2018 yih)

Sekil 2.3.”e gore, Tiirkiye’de en fazla iiretimin dogal gaz ¢evrim santralleri %30,9 ile
birinci sirada bulunmaktadir. Barajli (hidroelektrik) santralleri %24,69 ile ikinci ve
ticlincii komiir santralleri ise toplamda %23,52 ile {igiincii sirada gelmektedir. Elektrik
iiretiminde en az ise giines enerjisi (%0,1) ve biyokiitle enerjisi (%0,71) sistemlerinin

kullanildig1 goriilmektedir.

Ayrica, 6446 sayili Elektrik Piyasas1t Kanunu ile elektrik {iretimine yonelik olarak bazi
iretim tesisleri lisans alma ve sirket kurma yilikiimliiliiglinden muaf tutulmustur. Bu

tesisler asagida agiklanmistir (EPDK, 2018b);

® “Imdat gruplar: ve iletim ya da dagitim sistemiyle baglanti tesis etmeyen

tiretim tesisleri,

® Kurulu giicii azami bir megavatlik yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal

tiretim tesisleri,

@ Belediyelerin kati atik tesisleri ile aritma tesisi ¢camurlarimin bertarafinda

kullanmilmak tizere kurulan elektrik tiretim tesisleri,
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@ Mikrokojenerasyon tesisleri ile Bakanlik¢a belirlenecek verimlilik degerini
saglayan kojenerasyon tesislerinden Kurulca belirlenecek olan kategoride

olanlar,

@ Urettigi enerjinin tamamini iletim veya dagitim sistemine vermeden kullanan,
tiretimi ve tiiketimi aymi ol¢iim noktasinda olan, yenilenebilir enerji

kaynaklarina dayall viretim tesisleri,

® Bakanligin goriisii alinarak Kurulun belirleyecegi limitler ile usul ve esaslar
cercevesinde elektrik depolama ve talep tarafi katilimi kapsaminda

gerceklestirilen piyasa faaliyetleri

@ Elektrik aboneligi Deviet Su Isleri Genel Miidiirliigiine ait tarimsal sulama
amagl tesislerin elektrik ihtiyaclarimi karsilamak amacvyla, kurulu giicii
tarimsal sulama tesisinin baglanti anlasmasindaki sozlesme giicii, birden fazla
tesis icin tesislerin sozlesme giigleri toplamu ile sinirli olmak kosuluyla Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan kurulan ve isletilen yenilenebilir enerji

1]

kaynaklarina dayali viretim tesisleridir.’

Bu kapsamda kurulan lisanssiz iiretim tesislerinin kurulu giicii ise Sekil 2.4.’de

gosterilmistir.

Rlzgar Hidrolik
Biyokitle 0,98% 0,17%

1,49%

Glineg
(Yogunlastinimis)

0,01%
Dogal gaz

Kaynak: EPDK, 2018b

Sekil 2.4. Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimine yonelik lisanssiz kurulu giiciin
kaynaklara gore dagihm (2018 yil1)
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Buna gore 2018 yili sonu itibariyle, lisanssiz elektrik liretimine yonelik kurulu gii¢
5.310,57 MW’tir. En biiyiik pay %94,47 ile giines santrallerine ait olup bunu %2,88
ile dogal gaz ve %1,49 ile biyokiitle izlemektedir.

2.4.1.1. Elektrik uretim sistemleri

Biitiin iilkelerin elektrik sistemleri ele alindiginda tiretici konumunda olduklar1 enerji
kaynaklarinda, petrol ve dogalgaz haricinde en biiyiik tiiketicinin yine kendileri oldugu
goriilmektedir. Hal boyle olunca iilkelerin elektrik iiretiminde kendine yeterlilik ve
ilke ici kaynaklarn kullanilmasi gerekliligini kabul ettikleri anlasilmaktadir.
Tirkiye’de giiniimiize kadar elektrik iiretiminin; tagkomiirli, linyit, petrol triinleri,
dogal gaz ve su giiciinden faydalanilarak elde edildigi bilinmektedir. Bunlarla birlikte
jeotermal, giines ve riizgar enerjilerinin de son yillarda gelismeye basladigi ve bu tiir
enerji kaynaklarmin sayilariin ¢ogaltilmasi gerekliligi savunulmaktadir. Ayrica biitiin
bu enerji kaynaklari ile birlikte hayvan, bitki ve odun atiklar1 gibi ticari sayilmayan
kaynaklar ile hidrojen enerjisi gibi enerji kaynaklar1 da g¢evre sorunlarinin ciddi
boyutlara ulastig1 giiniimiizde 6nem kazanan enerji tiirleri arasinda yer almaktadir

(Erol, 2007:123).
a. Tasgkomiirii ve linyit

Tiirkiye’de bulunan fosil rezervlerinin arasinda en fazla pay ile 8,3 milyar ton linyit
yer almaktadir. Linyitten sonra 1,4 milyar ton ile tagkOmiirii bulunmaktadir. Neredeyse
Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde yer alan en fazla enerji kaynagi olma o6zelligi
tasimaktadir. Tiirkiye’de linyit yataklar1 Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKIi) kanaliyla
yiiriitiilmektedir. 2002 yilindan sonra TKI linyit {iretiminin %61’ini gerceklestirmis,
bu tretimin %80’nini elektrik iiretimi i¢in termik santrallere aktarmistir (ETKB,

2004:70-71).

Tiirkiye’de toplam elektrik iiretiminin %21,31°1 ithal komiirden ve %17,06’s1 tas

komiirii ve linyit olmak tizere ¢gogunluk tiretimi olusturmaktadir (Bkz. Sekil 2.5.)
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Kaynak: EPDK, 2018b

Sekil 2.5. 1990-2018 yillar lisansh elektrik iiretiminin kaynak bazinda gelisimi
(GWh)

b. Petrol ve dogal gaz

Biitiin diinyada en 6nde yer alan enerji kaynaklar1 iginde olan petroliin fiyat1 birgok
iilke ile birlikte Tiirkiye’de de enerji piyasalarinin en 6nemli belirleyicileri arasinda
bulunmaktadir. 1970 yilindan sonra petrol fiyatlar1 sebebiyle yasanan kriz 6ncesinde
petrolde ithalata bagimli olan, kriz sonrasi da bu bagimliliktan kendini kurtaramayan
Tirkiye’nin petrol rezervi son derece digiiktiir. Tiirkiye’de petrol arama yetkisi,
1926’da c¢ikarilan Petrol Kanunu ile birlikte devlete gecirilmistir. 1935 yilinda
uygulamaya gegirilen 2804 sayili “Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii Kanunu” ile
MTA kurulmus ve bu kurum petrol arama ve ¢ikarma faaliyetlerini devlet adina
yiiriitme gorevini lizerine almistir (Resmi Gazete, 2001). Tiirkiye nin en genis petrol
yatagma sahip olan Raman’da 1939-1940 yillarinda petrol ¢ikarilmaya baslanarak
1953 yilinda da Batman rafinerisi tesis edilmistir. Tiirkiye’de ham petrol Batman
rafinerisinden baska; Izmir Aliaga, Izmit, Mersin Atas ve Kirikkale Orta Anadolu
rafinerilerinde islenmektedir. 1954 yilinda, 6327 sayili “Tirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklhigi Kanunu” ile “Ulusal Petrol Sirketi olarak Tiirkiye’de kamu admna
hidrokarbon arama, sondaj, iiretim, rafineri ve pazarlama faaliyetlerini ylriitmek
amaciyla” Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) kurulmustur.” TPAO nun

kurulmasiyla beraber petrol alaninda yiiriitiilen biitiin c¢aligmalar bu kuruma
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gecirilmigtir. 2017 yil1 itibariyle 30.723 bin ton ham petrol ve 53,8 Milyar sm* dogal
gaz tiikketimi olan Tiirkiye’nin, ham petrol tiiketiminin %91,7’si, dogal gaz tiikketiminin

ise %99,4°1 ithalatla kargilanmaktadir (TPAO, 2020).

Tiirkiye’de elektrik iiretiminde %29,9 oraninda dogalgaz ve tiretim maliyetinin yiiksek
olmasi nedeniyle %1,1 oraninda da petrol bazli yakitlar kullanilmaktadir (Bkz. Sekil
2.6.)

Dogalgaz + LNG / Natural Gaz + LNG

29.9%

Ithal Kemar / Imporfed Coal 20,7 %

Hidrolik / Hydraulic 198%

Linyit + Tas Komro / Lignite + Hard Coal

15,8 %

Ruzgar / Wind

Diger / Other - 6%

Glnes / Solar Energy - 25%

2]
™
£

Sivi Yakitlar / Liquid Fuels ' 1%

Kaynak: EUAS, 2019
Sekil 2.6. Tiirkiye’de elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagihim (2018 yih)

c. Hidroelektrik enerji

Hidroelektrik enerjisinde iiretim potansiyeli yagis miktarina dayanmakla beraber, bu
alanda Tiirkiye Norve¢’ten sonra Avrupa’da ikinci sirada yer almaktadir. Bu
cer¢eveden bakildiginda, Tiirkiye’nin enerji piyasasinda linyit ve tagskOmiirii haricinde
diger enerji kaynaklarindan zengin olmamasi sebebi ile hidroelektrik enerjiye daha
fazla 6nem gostermesi gerekmektedir. Nitekim iilkelerde yasanan enerji kaynakli
krizleri sebebi ile her iilke enerji liretiminde sahip oldugu enerji kaynaklarina
yonelerek ortaya cikabilecek yeni bir enerji krizinden en az etkilenme amacini

giitmektedirler (Erol, 2007:129).

Tiirkiye’de faaliyet gosteren hidroelektrik santrallerle diger santraller kiyaslandigi

zaman, jeotermal, riizgar vb. yenilenebilir enerji kaynaklarinmn kullanilmasina ragmen,
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cogunlukla termik santrallerden faydalanilmaktadir. Halbuki, hidroelektrik

santrallerin termik santrallere gore birgok avantaji bulunmaktadir (EiE, 1980:31).

Hidroelektrik santraller akarsu kenarlarina kurulmaktadir. Burada akarsularm debileri
onem arz etmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye hidroelektrik iiretimi i¢in son derece
elverisli bir 6zellige sahiptir. Termik santrallerin hammaddesini ise kdmiir, petrol ve
dogalgaz olusturmaktadir. Tiirkiye ise bu kaynaklarm biiylik bir ¢ogunlugunu, basta
petrol ve dogal gaz1 ithal ederek temin etmektedir. Bununla birlikte termik santrallerin
neden oldugu hava kirliligi hidroelektrik santrallerde goriilmemektedir. Hidroelektrik
santrallerin kurulum asamasi uzun bir zaman almasina karsin maliyeti diisiik
olmaktadir. Bununla birlikte yatirim bedelinin diisiikliigii ve ingaat siiresinin kisaligina
ragmen isletme giderleri yiiksek seyretmektedir. Ayrica, hidroelektrik santral
yatirimlar1 termik santral yatirimlarina oranla daha uzun zaman almaktadir (Erol,

2007:131).
Devlet Su isleri (DSI) (2016)’ne gore;

“Hidroelektrik santraller diger iiretim tipleri ile kiyaslandiginda en
diistik igletme maliyetine, en uzun igletme 6mriine ve en yiiksek verime
haizdirler. Tiirkiye’'nin diger enerji alternatifleri karsisinda ulusal
kaynak olan suyu kullanan hidroelektrik santrallere dncelik vermesi ve

tegvik etmesi i¢in ekonomik, ¢evresel ve stratejik bir¢ok sebep vardir.”

Hidroelektrik santral kurulurken hesaplanan mali giderlerde bolge ikliminin etkileri,
baraj sularmin kapladigi alanin tarimsal {iretime katkisi, sular altinda kalacak
arkeolojik degerler ile dogal giizellikler ve yaban hayati lizerindeki etkilerinin goz

oniinde bulundurulmasi gerekmektedir (Erol, 2007:131).
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Tablo 2.1. Tiirkiye’deki hidroelektrik santrallerinin son durumu (2018)

Hidroelektrik Santrali Say1 Toplam Kurulu Ortalama Yillik Oran (%)
Proje Durumu Kapasite (MW) Uretim (GWh/yil)
Isletmede 620 27.311 95.251 60
Insa Halinde 62 5.290 15.582 10
Insaatina Baslanmayan 559 15.155 47.012 30
Toplam Potansiyel 1241 47.756 157.845 100

Kaynak: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2018: 70

Tablo 2.1°de gorildigi tizere Tiirkiye’de faaliyet gosteren 620, kurulum asamasinda
olan 62, yapilmasi planlanan 559 olmak kaydiyla, potansiyel olarak 1.241 adet
hidroelektrik santral bulunmaktadir. Isletmedeki santrallerin kurulu giicii 27.311 MW,
yillik ortalama iiretim 95.251 GWh’tir ve bu miktar potansiyelin %60’ 1dir. Fakat
planlanan santraller ile potansiyel oram1 %30’dur ki bu da Tiirkiye’de hidroelektrik

potansiyelinden yararlanmak amaciyla plan yapildigini ifade etmektedir.

Tirkiye’de 2018 yili itibariyle 303.413 GWh olan toplam elektrik iiretiminin 59.991
GWh’lik kismi hidroelektrik enerjisinden karsilanmakta ve bu durum itibariyle

hidroelektrik iiretim sistemleri elektrik iliretiminde iigiincii sirada yer almaktadir.

TURKIYE ELEKTRIK URETIMININ KAYNAKLARA DAGILIMI

KAYNAKLAR URETIM
Dogal Gaz+LNG 90.705
ithal Kémiir 62.950
Hidrolik 59,991
Linyit+Tas Komiirii 48.078
Riizgar 20.016

Diger (Jeotermal+Biyokiitle+Atik Is1) | 10.901

Giines 7.485

Siv1 Yakatlar 3.287

Kaynak: EUAS, 2019

Sekil 2.7. Tiirkiye’de kaynaklara gore elektrik iiretim miktarlari (2018 yil)
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d. Niikleer enerji

Tiirkiye’de niikleer enerjiye yonelik ilk caligmalar 1956 yilinda Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu (TAEK)’nun kurulmasi ile baslatilmigtir. Bu kurum 1982 yilinda yeniden
yapilandirilmis ve Tirkiye’de tesis edilecek olan niikleer santraller igin arastirma,
koordinasyon, planlama ve altyap1 faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in yetkilendirilmistir.
Tirkiye’nin kalkimma plani silirecinde niikleer enerji yogun bir sekilde giindeme
getirilmistir. TAEK’in kurulmas: ile birlikte, niikleer enerjinin uzun vadede gelisimi
takip edildiginde enerji kaynaklarindan yararlanma olanaklarinin ¢ogaltilmasi ve
santral kurulmasi dogrultusunda ilk girisim Ikinci Bes Yillik Kalkinma Plan
doneminde yapilmistir. Ugiincii Bes Yillik Kalkinma Plani ddneminde ise egitim
cercevesinde niikleer santral kurulmasi, niikleer enerjiden elektrik {iretimi
hedeflenerek 1974-1975 tarihlerinde yapilan arastrmalarla ilk niikleer santralin
Akkuyu’da kurulmasi karar1 alinarak devlet yatirim programina dahil edilmistir (DPT,
1977:2-3).

Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali (NGS), Tiirkiye’de insa edilen ilk niikleer gii¢ santrali
olma 6zelligi tasimaktadir. Akkuyu NGS projesi, 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmis
olan “Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda
Tirkiye Cumhuriyeti’nde Akkuyu Sahasi’nda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine
ve Isletimine Dair Isbirligine iliskin Anlasma” kapsaminda gerceklestirilmektedir.
Projede, Rus tasarimi 3+ nesil VVER reaktorli dort giic tinitesinin yapilmasi
ongoriilmektedir. NGS gii¢ tinitelerinin her biri 1200 MW kapasiteye sahiptir. Proje
finansmant Rusya tarafinca saglanmaktadwr. Rusya merkezli Rosatom Devlet
Kurulusu; tesisin tasarim, insaat, bakim, isletme ve devreden ¢ikarma islemlerini
istlenen Akkuyu Niikleer A.S.’nin en biiyiik hissedaridir. Akkuyu NGS ingaati,
diinyada niikleer sektdérde “Build-Own-Operate (Yap-Sahip Ol-islet) modeli ile
gerceklestirilen ilk projedir. Rosatom Devlet Kurulusu’nun projedeki pay1 %99,2 dir.
Projenin  toplam  maliyetinin =~ 20  milyar§  olmast  beklenmektedir

(http://www.akkuyu.com/index.php, 25.05.2020).

Niikleer enerjinin elektrik iiretiminde kullanilmasini savunan aragtrmacilara gore

niikleer santrallerin kazanimlar1 su sekilde 6zetlenebilir (ETKB, 2004:47):
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- Niikleer santraller, fosil yakit gereksinimi olmamasi sebebiyle enerji

kaynaklarinda yasanacak krizlerden etkilenmezler,

- Kurulug maliyetinin yiiksek olmasma karsin iiretim maliyeti diisiik

olmaktadir,

- Tirkiye’nin elektrik tiretiminde ithal yakitlar1 kullanmasi nedeniyle, niikleer

enerji mevcut enerji kaynaklarinda bir denge saglayacaktir,

- Iklim degisikligi, cevre ve hava kirliliginde diger sistemlerden daha

giivenlidir,
- Niikleer santrallerde sera gazinin ortaya ¢ikmasi s6z konusu olmamaktadir,

- Tirkiye’nin, niikleer enerji hammaddeleri durumundaki zengin uranyum ve

toryum madenleri bulunmaktadir.

Tirkiye’de, niikleer santrallerin, niikleer enerjinin yakit oraninda daha avantajli ve
giivenilir olmasi, ¢evreye olan zararm minimum seviyede olmasi, araliksiz elektrik
iiretilebilmesi vb. olumlu yonlerinin yaninda, niikleer enerjiyi kabul etmeyen, yatirim
maliyetlerinin fazla olmasi, teknoloji ve yakitin islenmesi agisindan ithalata bagimli
bir sistem olacagi hususlar1 her zaman tartisma konusu olmustur. Ayrica gilivenlik
sebebi ile yapilacak ek harcamalar ile de elektrigin daha pahali olacagi
belirtilmektedir. Halbuki yenilenebilir enerji kaynaklari ile tiretilen elektrigin menfi
etkileri daha az olmakta ve bu sebeple de iilkelerin biiylik bir ¢ogunlugu niikleer
enerjiye agirlik vermektedir. Biitlin bunlarin yaninda elektrik iiretiminde kullanilan

fosil yakitlarinin giin gectikce azalacagi unutulmamalidir.

Ayrica, niikleer enerjinin hemen her asamasinda ileri teknoloji s6z konusudur. Bu
bakimdan yetismis insan giiciiniin bu teknolojiyi kullanabilecek ve gelistirebilecek

nitelik ve yetenekte olmasi gerekmektedir (Uzmen, 1994:138).

AB iilkelerinde, elektrik ihtiyacmm 1/3’i niikleer santrallerden karsilamaktadir.
Avusturya’nin 1978°de kurdugu niikleer santrali, gerceklestirilen referandum sonucu
kapatilma karar1 almistir. Almanya elektrik ihtiyacinin %30’unu, Fransa %78 ini,
Belgika %60°m1, Ispanya %25,7’sini, Finlandiya ise %27 sini niikleer santrallerden

elde etmektedir. AB lilkeleri 2003°te faaliyette kirk yilin1 doldurmus olan santrallerin
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kapatilmas1 kararini almistir. Elektrik ihtiyacinin %23’{inii niikleer santralden
karsilayan Ingiltere ise yeniden bir niikleer santral tesis etmemeyi tercih etmistir. Isveg
faaliyette olan 4 niikleer santral sayesinde ihtiyaci olan elektrigin biiyiik bir oranini
karsilamaktadir. Danimarka, irlanda, Italya, Liiksemburg, Portekiz ve Yunanistan’da

ise niikleer santral yer almamaktadir (Eler, 2003:175-177).

Niikleer santrallerin giivenligi konusunda ¢ikan catigmalara ise 1986’da Ukrayna’nin
niikleer santralinde yasanan Cernobil faciasi en 6nemli sebep olmustur. Yasanan bu
patlamadan sonra niikleer santral kullanan ilkeler santrallerin glivenlik zafiyetini
yeniden ele almislardir. AB’de niikleer enerjinin tamami elektrik {iretimi icin
kullanilmaktadir. Hal boyle olunca bu iilkelerin petrole bagimlilig1 ortadan kalkmakta
ve bu unsur da fiyatlar1 menfaatleri dogrultusunda etkilemektedir. Ne kadar da bu
iilkeler niikleer enerjinin taraftar1 da olsalar zamanla giivenlik sebebi ile igletmeleri
durdurma karar1 almakta ya da dmrii dolan santrallerin yerine yenisini tesis etmeme

karar1 almaktadirlar (Ege, 2004:132).
Tirkiye’de ise, 28 Mart 2020 tarihinde yayinlanan Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile;

“Enerji, maden, iyonlastirict radyasyon, parcacik hizlandwicilart ve niikleer
teknoloji alaminda hizmet etmek, Tiirkiye nin rekabet giiciinii artirmak ve siirekli
kilmak, inovasyon ihtiyacimi karsilamak, yeni iiriinlerin tiretimini ve var olanlarin
gelistirilmesini saglamak, arastirmacilara bilimsel ortam temin etmek, kamu ve ézel
hukuk kisileriyle is birligi i¢inde bilimsel arastirmalar yapmak, yaptirmak, bu
arastirmalart koordine etmek, tesvik etmek, arastirma ve gelistirme faaliyetlerine katki
saglamak, bilimsel, teknik ve idari ¢caliymalart yapmak, yaptirmak, diizenlemek,
desteklemek, is birlikleri kurmak ve koordine etmek amaciyla Tiirkiye Enerji Niikleer

ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK) kurulmustur”.

Buna gore TENMAK, faaliyetleri sonlandirilan Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu,
Ulusal Bor Arastrrma Enstitlisii ve Nadir Toprak Arastirma Enstitlisii’niin tiim

gorevlerini devralmis durumdadir (28.03.2020 tarih ve 31082 sayili Resmi Gazete).
e. Jeotermal enerji

Diinyada jeotermal enerjinin kullanimma gore yapilan siralamada Tiirkiye yedince

sirada yer almaktadir. Zira, Avrupa iilkelerinin kullanmis oldugu enerji kaynaklari ile
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karsilastirilacak olursak jeotermal enerji potansiyeli yenilenebilir kaynaklar iginde

onemli bir yer almaktadir.

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iretimi i¢erisindeki jeotermal enerji kaynaklarimin durumu
incelendiginde 2018 yil1 itibariyle toplam elektrik {iretiminin %2,58’inin jeotermal

elektrik tiretim tesislerinden karsilandig1 belirlenmistir (Bkz. Sekil 2.8.).

BIiYOKUTLE

FUEL OIL ()
0,82% GUNES

TAS KOMUR
1,02%

ASFALTIT KOMUR

JEOTERMAL

AKARSU 2.58%

6,42% )
RUZGAR
6,73%

Kaynak: EUAS, 2019
Sekil 2.8. Tiirkiye’de elektrik iiretim tiirleri karsilastirmasi (2018 yih)

Jeotermal kaynaklarin bir boliimii ise konutlarmm 1simmmasinda kullanilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gosterdigi faydalar ve komiir, petrol gibi birincil
enerji kaynaklarmm giin gegtikce azalmasi riski sebebi ile jeotermal enerji elektrik
iretiminde onemli bir role sahip olmaktadir. Nitekim Tiirkiye jeotermal enerjide

oldukga zengin topraklara sahip bir iilke 6zelligindedir (Erol, 2007: 136).

f.  Giines ve riizgar enerjisi

Tiirkiye’nin cografyast ve iklim sartlar1 sebebiyle dikkate deger acidan giines
enerjisine sahip bir iilkedir. Ulke yillik ortalama 2640 saat giines almakta ve bu da
giinlik 7,2 saate tekabiil etmektedir. Bununla birlikte, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin tespitleri Tiirkiye’nin

giines enerjisi giliciiniin elde edilen degerlere gore daha yiliksek oldugu yoniindedir.
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Ulkenin giines enerjisi bdlgelere gore bir swralama yapilacak olursa, Giineydogu
Anadolu Bolgesi birinci, Akdeniz Bdlgesi ikinci sirada yer almaktadir. Tablo 2.2°de
de gilines enerjisinin en diisik oldugu bolge ise Karadeniz Bolgesi olmaktadir.
Tiirkiye’de giines enerjisi potansiyelinin bu kadar yiiksek olmasina ragmen, iilkede
giines enerjisi en yaygm sicak su elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Konut ve
isletmelerde faal olan giines enerjisi sistemlerinin biiyiik bir cogunlugu ise Akdeniz ve
Ege Bolgesinde yer almaktadir. Giines enerjisi ile yilda 290 bin Ton Esdeger Petrol
(TEP) 1s1 enerjisi elde edilebilmektedir. Giines enerjisi yoluyla iiretilen enerjinin
birincil enerji tiikketimine katkis1 2000 yili itibariyle 262 bin TEP’e ulagmustir (EIEI,
2006).

Tablo 2.2. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin bolgesel dagihimi

« Toplam Giines Enerjisi  Giineslenme Siiresi
(KWh/ m?-yil) (saat/yil)
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
Ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: http://www.gunessistemleri.com/potansiyel.php, 30.03.2020.

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretimi icerisindeki riizgar ve giines enerji kaynaklarinin
durumu incelendiginde 2018 yili itibariyle toplam elektrik iiretiminin %6,73 iiniin

riizgar ve %0,02’sinin ise giinesten elde edildigi belirlenmistir (Bkz. Sekil 2.8.).

2.4.2. Tedarik

Tiirkiye’de elektrik piyasast 4628 Sayili Elektrik Piyasast1 Kanunu ile birlikte,
TEAS’1n gérev ve yetkilerini EUAS, TEIAS ve TETAS a devretmesi ile bu siirecte
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elektrik ticareti, arz giivenligini hedefleyen bir sistem cergevesinde ikili anlagmalar
kanaliyla isletilmistir. 2004 Kasim ayinda yliriirlige gecirilen dengeleme ve
uzlastirma ydnetmeligi ile Giin Oncesi Dengeleme sistemine gecilmistir. Giin Oncesi
Dengeleme sisteminin ana gayesi ise gercek zamanli dengelemeyi daha kolay bir hale
getirmek ve sistemin giivenligini yliksek seviyeye ulastirmaktir. Bu yonetmelik ile
birlikte Tiirkiye’ nin elektrik piyasasinda ger¢ek zamanli dengelemenin daha basarili
tedarik edilebilmesi ve rekabet ortamindaki elektrik piyasas1t kuruluslarmin
gereksinimlerini biitlinliyle karsilayabilmek amaciyla elektrik kurumlarmin istekleri
cergevesinde yiiriitiilen faaliyetler sonucunda 2004, 2007, 2009 ve 2011 yillarinda da
degisikliklere gidilerek daha da giiclendirmeye calisilmistir (Tokyay ve Ozdemir,
2013).

2009 yilinda Dengeleme Uzlastirma Y 6netmeliginde gidilen degisiklikle giin dncesi
planlama ismiyle saatlik bir uygulamaya baslanmistir. Elektrik piyasasinda katilimci
sifatiyla elektrik iiretimi yapan bir girket iirettigi elektrigi bagka bir sirkete yapilan bir
anlasmayla pazarlayabilmektedir. Bu yolla elektrik liretimi yapan sirketlerin ikili
anlagsma yapmalar1 ile birlikte bir sonraki giin i¢in enerji alig-satis1 hakkinda planlama
yapma imkani vermesinden sozlesme geregi yiikiimliliikklerini giin Oncesinde
dengeleme olanagi saglamaktadir. Dengeleme Uzlastirma Yonetmeliginin belirledigi
uygulama ile giin Oncesi planlama sistemi hem piyasa katilimcisinin igini
kolaylastiracak hem de ger¢cek zamanli dengelemenin tedarikini daha kolay hale
getirecektir. Bunun yaninda bu yonetmeligin bir avantaji da teklif bolgeleri saglayarak
piyasa katilimcisina giin dncesinden kisit yonetimi yapabilme olanagi tanimaktir.
Ayrica giin Oncesi planlamanin isleyisinde sistem isletmecilerinin giin Oncesi

planlamaya katilmalar1 ve ikili anlagsmalar1 imzalamalar1 zorunluluk tasimaktadir

(Bicil, 2015:36).

Glin 6ncesi planlama sisteminde, her giiniin sabah saatinde elektrik sirketi, Milli Yiik
Tevzi Merkezi’'nden gelen bir sonraki giine ait tiiketilmesi tahmin edilen elektrik
enerjisi oranina dayanarak piyasa katihmcilarindan derledigi  teklifleri
degerlendirmeye almaktadir. Bu asamada gelen tekliflerden ucuzdan pahaliya dogru
bir sonraki giiniin liretim planmna dahil edilmekte ve tahmin edilen tiiketimin

saglanmasinda degerlendirmeye almman son teklif o saatin fiyatini olusturmaktadir.
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Belirlenen bu fiyat biitiin elektrik iiretimi yapan sirketlerde ayni sekilde
uygulanmaktadir (Bicil, 2015: 37).

Gilin 6ncesi planlama 14/04/2009 tarih ve 27200 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiirlirliige giren Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi’ne gore, giin
oncesi planlama faaliyetleri giinliik olarak yiiriitiiliir ve asagida belirtilen adimlardan

meydana gelir:

“1) Piyasa Isletmecisi, bir sonraki giine ait her bir saat icin, éngériilen saatlik talebi
dengeleyecek kisitsiz iiretim/tiiketim programini Piyasa Yonetim Sistemi (PYS) nin

giin oncesi planlama modiilii araciligryla olusturur,

2) Piyasa Isletmecisi, kisitsiz iretim/tiiketim programinin olusturulmast icin kullanilan
saatlik, blok ve esnek tekliflere iliskin fiyatlar: dikkate alarak, bir sonraki giiniin her
bir saati icin, giin oncesi planlama kapsamindaki sistem marjinal fiyatlarini PYS nin

giin oncesi planlama modiilii araciligryla belirler,

3) Piyasa Isletmecisi giin oncesi sistem satis, sistem alis tekliflerini Sistem Isletmecisi
tarafindan giin oncesi planlama modiiliine girilmis olan sistem kisitlarim da dikkate
alarak giin oncesi planlama modiilii aracihigiyla degerlendirir. Piyasa Isletmecisi
kabul edilmis olan tiim tekliflere iliskin giin oncesi planlama kapsamindaki sistem
satis, sistem alig talimatlarimi PYS araciligiyla olusturur ve talimatlar ilgili piyasa
katilimcilarina bildirir. Piyasa Isletmecisi, PYS araciligiyla Sistem Giin Oncesi Fiyati
ile sistem alis ve satig talimatlarinin belirlenmesinde; Kurum tarafindan Baskan oluru
ile yaymnlanan Giin Oncesi Planlamada Sistem Marjinal Fiyatimin Belirlenmesi ile

Sistem Satis ve Sistem Alis Talimatlarinin Olusmasina Iligkin Metodoloji’yi esas alir,

4) Giin oncesi planlamaya katilan piyasa katihmcilart Pivasa Isletmecisi tarafindan
kendilerine bildirilen giin éncesi planlama kapsamindaki sistem satis, sistem alig
talimatlarinin, ilgili sistem satis, sistem alis teklifleri ile tutarli olup olmadiklarim
kontrol ederek tutarl olmayan talimatlar ile ilgili olarak Piyasa Isletmecisine itirazda

bulunabilirler,

5) Piyasa Isletmecisi itirazlari degerlendirerek gerekirse giin oncesi planlama
kapsamindaki sistem marjinal fiyatlarini yeniden belirler, ilgili piyasa katilimcilarina

kabul edilmis olan tiim tekliflere iliskin giin oncesi planlama kapsamindaki sistem

27



satis, sistem alis talimatlarim bildirir ve giin oncesi planlama kapsamindaki sistem
marjinal fiyatlarii yaymlar. Herhangi bir itiraz olmamasi durumunda, daha once
hesaplanmis olan sistem marjinal fiyatlar: Piyasa Isletmecisi tarafindan hicbir suretle

degistirilemez.”

2.4.3. Tletim

Elektrik enerjisinin yasam igerisindeki vazgecilmezligi, onu karsilanmasi gereken
temel ihtiyaclardan birisi haline getirmistir. Bu nedenle elektrigin ekonomik, siirekli,
giivenilir ve ¢evreye duyarl sekilde tiiketiciye ulastirilmasi: gerekmektedir. Temel
olarak ‘“elektrige erisim” olarak tanimlanan iiretim, iletim ve dagitim asamalarini
icerir. Tiirkiye’de elektrik piyasasinda ylriitiilen biitiin iletim faaliyeti Tiirkiye

Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) araciligiyla yapilmaktadir (TEIAS, 2020).

6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu’na gore TEIAS 1n gorev ve yetkileri asagidaki
gibidir:
“o Kurulmasi ongoriilen yeni iletim tesisleri icin iletim yatirim plant yapmak,
yeni iletim tesislerini kurmak ve iletim sistemini elektrik enerjisi iiretimi ve tedarikinde

rekabet ortamina uygun sekilde isletmek ve gerektiginde iletim sisteminde ikame ve

kapasite artirimi yatirimi yapmak,

* 6446 sayili kanun kapsaminda yiiriittiigii faaliyetlere iliskin tarife tekliflerini
Kurumun belirledigi ilke ve standartlar c¢ercevesinde hazirlamak ve EPDK ’nin

onayma sunmak,

» Sebeke, dengeleme ve uzlagtirma ve yan hizmetler hakkindaki yonetmeliklerin
uygulanmasini gozetmek, bu amacla gerekli incelemeleri yapmak, sonuglart hakkinda

Kuruma rapor sunmak ve gerekli tedbirlerin alinmasini talep etmek,

» Yiik dagitimi ve frekans kontroliinii gerceklestirmek, piyasa igletim lisansi
kapsaminda yan hizmetler piyasasini ve dengeleme gii¢ piyasasini isletmek, gercek
zamanly sistem giivenilirligini izlemek, sistem giivenilirligini ve elektrik enerjisinin
ongoriilen kalite kosullarinda sunulmasi saglamak iizere gerekli yan hizmetleri

belirlemek ve bu hizmetleri ilgili yonetmelik hiikiimleri dogrultusunda saglamatk,
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« [letim sisteminde ikame ve kapasite artirimi yapmak ve,

* Bakanligin  karari  dogrultusunda  uluslararasi  enterkonneksiyon
calismalarini yapmak, iletim sistemine bagli veya baglanacak olan serbest tiiketiciler
dahil tiim sistem kullamicilarina sebeke isleyigine iliskin mevzuat hiikiimleri
dogrultusunda esit taraflar arasinda ayrim goézetmeksizin iletim ve baglanti hizmeti

’

sunmaktir.’

2.4.4. Dagitim

Elektrik sektoriinde isletme biitiinliiglinii saglamak amaciyla 1970 yilinda ¢ikarilan
1312 sayil1 Kanun ile Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmustur. Bu kapsamda,
imtiyazli sirketlerin gorev bolgeleri ve belediye sinirlar1 disinda elektrigin iiretim,
iletim, dagitim ve satis hizmetleri TEK bilinyesinde toplanmistir. Hizmetlerin daha
etkin, daha verimli ve ¢agdas bir sekilde siirdiiriilebilmesi icin TEK, 12.08.1993 tarih
ve 93/4789 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim A.S.
(TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) olmak iizere iki farkl Iktisadi
Devlet Tesekkiilii haline doniistiiriilmiistiir. Elektrik dagitim ve perakende satis
sektoriinde rekabete dayali bir ortamin olusturulmasi ve kamu miilkiyetindeki elektrik
isletmelerinin yeniden yapilandirilmasi amaciyla TEDAS 02.04.2004 tarih ve 2004/22
sayili Ozellestirme Yiiksek Kurulu Karari ile &zellestirme programina almmistir.
Tiurkiye 21 dagitim bolgesine ayrilmis ve 31.08.2013 tarihi itibariyle sirketlerle
TEDAS arasindaki hisse devri tamamlanmigtir. 1580 sayili Belediye Kanunu’nda yer
alan, “Beldenin sokak ve meydanlarini plana ve programa uygun olarak tanzim ve
islah etmek, siniflarini, isimlerini, numaralarin tayin etmek, buna gére agaclamatk,
dosemek, aydinlatmak, siisleme, duracak, siginacak yerler yapmak ve iyi bir halde
bulundurmak” kuralindaki “aydinlatma” ibaresi ise 10.10.1983 tarih ve 110 sayil
KHK’nin 25/4 maddesi ile yiirtirliikkten kaldirilmis ve “cadde, sokak, park ve meydan”
vb. umuma agik alanlarin Tiirkiye Elektrik Kurumu tarafindan aydinlatiimasmin

saglanmas1 hitkme baglanmistir (TEDAS, 2020).

Tiirkiye’de elektrik dagitim sirketleri bolgelere gore ¢alisma yliriitmektedir. Dagitim
sirketlerinin bu faaliyetini ger¢eklestirebilmesi i¢in EPDK’ndan dagitim lisans1 almasi

gerekmektedir (EPDK, 2012).
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6446 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu’na gore;

*  “Dagitim sirketi, lisansinda belirlenen bélgede sayaglarin okunmasi, bakimi

ve isletilmesi hizmetlerinin yerine getirilmesinden sorumludur.

* Piyasa faaliyeti gosteren tiizel kisiler bir dagitim sirketine ve dagitim sirketi

pivasa faaliyeti gosteren tiizel kisilere dogrudan ortak olamaz.
» Dagitim sirketi, dagitim faaliyeti disinda bir faaliyetle istigal edemez.

* Dagitim faaliyetiyle birlikte yiiriitiilmesi verimlilik artisi saglayacak
nitelikteki piyasa disi bir faaliyetin yiiriitiilmesine iliskin usul ve esaslar EPDK

tarafindan ¢ikarilan yonetmelikle diizenlenir.

* Dagitim sirketi, lisansinda belirtilen bolgedeki dagitim sistemini elektrik
enerjisi tiretimi ve satisinda rekabet ortamina uygun sekilde isletmek, bu tesisleri
yenilemek, kapasite ikame ve artirim yatirimlarimi yapmak, dagitim sistemine bagli
ve/veya baglanacak olan tiim dagitim sistemi kullanicilarina ilgili mevzuat hiikiimleri
dogrultusunda esit taraflar arasinda ayrim gézetmeksizin hizmet sunmakla
yiiktimliidiir.

» Dagitim lisansinda belirlenen bolgelerde talep tahminlerinin hazirlanmasi ve

’

TEIAS a bildirilmesi gorevi dagitim sirketine aittir.’

2.4.5. Tiketim

Tiirkiye’nin elektrik tiikketiminin glinlimiize kadar ki gelisimi degerlendirilecek olursak
yiiksek oranda artiglar goriilmektedir. Tiiketimin ¢ogalmasina sebep olan unsurlarin
basinda sanayilesme, kentlesme ve niifus artis1 gelmektedir. Bu dogrultuda elektrik
piyasasinda tliketim artis1 degerlendirilirken bu unsurlarm da g6z Oniinde
bulundurulmasi 6nemlidir. Bununla birlikte niifus artisina bagli olarak kisi basma

diisen elektrik tiiketimi de ayrica ele alinmasi gerek bir ayrintidir (Erol, 2007:114).

Tiirkiye ve Diinya’da kisi basina diisen net elektrik tiiketiminin yillar itibariyle

degisimi asagida Sekil 2.9’da sunulmustur.
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Sekil 2.9. Tiirkiye ve Diinya’da Kisi basi elektrik tiiketimi (1990-2014 yillar)

Tiirkiye’de elektrik tiiketiminin dagilimi Sekil 2.10’da yer almaktadir. Buna gore,
toplam tiiketimin %41,52’si sanayi, %29,23’1i ticarethane, %23,45°1 mesken, %3,77’s1

tarimsal sulama ve %2,04’ii ise aydinlatmada kullanilmaktadir.

Aydinlatma
Tanmsal Sulama 2,04%

3,77%

Kaynak: EPDK, 2018b

Sekil 2.10. Tiirkiye’de elektrik iiretim dagilimi (2018 yil)
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Elektrik tiiketiminin yillara gore degisimi ve dagilimi Tablo 2.3’te goOsterilmistir.
Veriler incelendiginde, 2018 yilinda toplam elektrik tiiketiminin 233.610.029 MWh

oldugu belirlenmistir.

Tablo 2.3. Tiirkiye’de elektrik tiiketim miktari ve dagilhimi (2016-2018 yillar)

L Tiiketim Miktari (MWh)
Tiiketici Tiird
20 R T

Sanayi 89.951.150,54 94.965.625,60 96.995.848,19
Ticarethane 60.853.719,65 66.454.453,03 68.289.253,67
Mesken 51.090.263,33 53.531.710,78 54.769.979,56
Tarimsal Sulama 6.307.604,94 6.537.064,52 8.799.145,22
Aydinlatma 4.218.466,49 4.341.372,83 4.755.802,89

Genel Toplam 212.421.204,94 225.830.226,76 233.610.029,54

Kaynak: EPDK, 2018b
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3. ELEKTRIK PIYASALARINDA FiYATLANDIRMA
3.1. Tiirkiye’de Elektrik Piyasas1 Fiyatlamasi

Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi (EPIAS), 14.03.2013 tarihli ve 6446 sayili
Elektrik Piyasast Kanunu ile 6102 sayili Tiirk Ticaret Kanunu kapsamida kurulmus
ve 2015 yilinda Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)’ndan piyasa isletim

lisans1 alarak faaliyete gecmistir. EPIAS 1n faaliyet konusu;

“Piyasa isletim lisansinda yer alan enerji pivasalarimin etkin, seffaf, giivenilir ve
enerji piyasasumn ihtivaglarint  karsilayacak sekilde planlanmasi, kurulmasi,
gelistirilmesi ve isletilmesidir. Esit taraflar arasinda ayrim gozetmeden giivenilir
referans fivat olusumunun temin edilmesi ve artan pivasa katilimci sayisi, iiriin
cesitliligi ve iglem hacmiyle likiditenin en iist diizeye ulastigi, pivasa birlesmeleri

’

yoluyla ticaret yapilmasina imkan taniyan bir enerji piyasasi isletmecisi olmaktir.’

Tirkiye’de yiiriitiilen elektrik piyasasinin daha seffaf ve etkin, mali agidan gii¢lii bir
yapiya kavusturulmasi i¢in yapilan ¢aligmalar dogrultusunda, katilimcilarin dengeli ve
etkin rol iistlenmesini saglamak amaciyla 2015 yilinda Giin I¢i Piyasas1 (GIP) faaliyete
gecmistir. Mevcut durumda uygulanan Giin Oncesi Piyasas1 (GOP), Yan Hizmetler ve
Dengeleme Gii¢ Piyasalarma ek olarak uygulamaya konulan GIP ile piyasa
katilimcilarina gergek zamana yakin ticaret imkani taninmistir. Bu sayede kisa vadede
katilimcilarm portfoylerini dengeleme firsat1 sunulmustur. GIP, Giin Oncesi Piyasasi
ile Dengeleme Gii¢ piyasasi arasinda koprii gorevi gormekte ve elektrik piyasasmin
dengelenmesine ve siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir. Giin Oncesi Piyasasida
teklif girigleri ile gerceklesme zamani arasinda maksimum 36 saate varan bir fark
olusmaktadir. GIP ile birlikte; santral arizalari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiretimlerindeki degisimler ve tiiketim miktarindaki ongdriilemeyen degisimler gibi
dengesizlige yol acan hususlar gercek zamana daha yakin bir zamanda ortadan
kaldirabilmekte ve katilimcilara giin i¢inde yasayabilecekleri dengesizliklerin asgariye
indirilmesi veya dengelenmesi imkami verilmektedir. Katihmecilar, Giin Oncesi
Piyasasinda degerlendiremedikleri kapasitelerini GIP kapanis zamanindan sonra

degerlendirme sans1 verilerek ek ticaret olanagi saglanmaktadir. GIP yazilimi
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tamamen yerli yazilimcilar tarafindan gelistirilmistir. Bu sayede yaklasik 1,5 milyon

dolarlik kaynak kazanc1 saglanmistir (EPIAS, 2020).

3.1.1. Giin Oncesi Piyasas1

Giin 6ncesi piyasas1 (GOP); Bir giin sonras1 teslim edilecek uzlastirma dénemi bazinda
elektrik enerjisi alig-satis islemleri i¢in kurulan ve EPIAS tarafindan isletilen organize
toptan elektrik piyasasidir. Giin Oncesi Elektrik Piyasasi, ikili anlagsmalari tamamlayici
bir piyasa olan Giin Oncesi Piyasasi, elektrigin teslimat giiniinden bir giin &ncesinde
elektrik ticareti ve dengeleme faaliyetleri i¢in kullanilan ve elektrik enerjisi referans
fiyatlarmin (Piyasa Takas Fiyati-PTF) olustugu organize bir piyasadir (EPIAS, akt;
Senocak vd., 2021).

Elektrik piyasasinda olusan fiyatlar katilimcilarin iiretim stratejilerini belirlemesi
acisindan onemlidir. Bu baglamda, GOP, temel olarak, bir sonraki giiniin elektrik
fiyatlarinin bugiinden belirlendigi piyasadir. Bu fiyatlarin 6ngoriilmeye ¢alisiimasi
daha fazla oneme sahiptir ve heniiz kesinlesmemis fiyatlar hususunda bilgi verici
niteliktedir. Bu sayede katilimcilara ve piyasa isletmecisine yol gdsterici bir kaynak

niteligindedir (Demirezen, 2020).

Giin Oncesi Piyasasi, Referans Fiyat hesaplanmasma imkan verirken, ayn1 zamanda
sektorde yer alan firmalarm ikili anlagmalarina ek olarak bir sonraki giin i¢in enerji
alis ve satis yapma olanagi vererek, liretim ve/veya tiiketim gereksinimleri ile anlagma
dahilinde ki sartlar1 giin 6ncesinden dengeleme imkani da vermektedir. Bu sayede,
sektorde faaliyet goOsteren firmaya giin Oncesinden dengelenmis bir piyasanin

verilmesi hedeflenmektedir (Yildiz, 2015: 24).

GOP fiyat teklifleri, tamamen ya da kismui olarak tiiketici ve iireticilerin sundugu
fiyatlari eslesmesini igeren “saatlik teklifler” ile en az 1 ve en fazla 24 saatlik zaman
dilimlerini iceren “blok teklifler’den olugmaktadir. Ayrica katilimcilara “esnek
teklifler” seklinde her iki sistemin karistmindan olusan bir alternatif de

sunulmaktadir”.
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3.1.1.1. Saatlik Teklifler

Glin Oncesi piyasasinda uygulanan saatlik teklifler alis ve satis dogrultusunda 32
seviye olmak kaydiyla en ¢ok 64 seviyeden meydana gelmektedir. Saatlik teklifler, bu
seviyelere dayanarak artan sekilde siralanmakta ve ayni fiyat seviyesinde gecerli hem

alis hem de satig yoniinde teklif yer almaktadir (PMUM, 2013).

Tablo 3.1. Giin oncesi piyasasi saatlik teklif 6rnegi

FiYAT (TL/MWh)

SAAT 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 300 400 500

Oile1(LOT) 500 500 500 500 500 500 500 -100 -200 -300 -300 -400 -500 -500 -500 -500

lile2 (LOT) 600 400 300 300 200 200 -100 -200 -400 -450 -450 -500 -500 -500 -600 -600

Tablo 3.1°de piyasay1 temsilen bir firmanin saatlik teklif 6rnegi verilmistir. Buna gore
piyasa katilimcis1 sistem gilin oncesi fiyat1 0, 20, 40, 60, 80, 120 oldugunda 50 MWh
elektrik alacagini, fiyat 140 TL/MWh’i gectiginde ise fiyat seviyesine dayanarak
elektrik satacagini belirtmektedir. Giin 6ncesi piyasasinda, verilen 6rnekte oldugu gibi

diger katilimcilar da saatlik tekliflerini vermektedirler (Bicil, 2015:41).

3.1.1.2. Blok Teklifler

Elektrik piyasasinda, Sistem Giin Oncesi Fiyatlamasmda blok teklifler de
uygulamaktadir. Bu yontemdeki teklifler belirli bir siireleri icine alan fiyat ve miktar
bilgilerinden meydana gelir. Blok teklifler en az 4 en fazla 24 saatten olusan ardisik
ve tam saat dilimleri seklinde hesaplanmaktadir. Blok teklifler, i¢ine aldigi zaman

diliminin biitlinii i¢in hesaplanmakta ve bir giline yonelik 50 adetle sinirl tutulmustur

(Bicil,2015:41).

Tablo 3.2. Giin dncesi piyasasi blok teklif 6rnegi

SAAT Fiyat (TL/MWh) Miktar
0ile 4 (LOT) 120 -800
4ile 9 (LOT) 80 900
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Tablo 3.2.’de temsili bir blok teklif 6rnegi gosterilmistir. Bu 6rnekte yer alan piyasa
katilimeist fiyat 120 TL/ MWh iken 0-4 arasinda 8OMWh elektrik satacagini, fiyat
80TL/MWh iken 90MWh elektrik alacagini belirtmektedir.

2.1.1.3. Esnek teklifler

Elektrik piyasasi fiyatlamasimda yapilan esnek teklifler, saatlik ve blok tekliflerden
sonra dikkat ceken, yalniz piyasa satis dogrultusunda sunulan tekliflerdir. Esnek
teklifler, bir saat i¢in salt miktar ve fiyat bilgilerinden meydana gelmektedir. Esnek

teklif 10 adet ile smirlandirilmistir (PMUM, 2013).

Tablo 3.3. Giin Oncesi piyasasi esnek teklif 6rnegi

Saat Piyasa Katilimcisi Fiyat (TL/MWh) Miktar (Lot — MWh)
0-1 A 150 -600Iot (60 MWh)
0-1 B 180 700lot (70 MWh)
0-1 C 160 -100 lot (10 MWh)

Tablo 3.3’de temsili bir esnek teklif ornegi goriilmektedir. Bu ornekte piyasa
katilimcilarinin belirli bir saate yonelik fiyat seviyelerine dayanarak satmak istedikleri
elektrik enerjisi miktarlar1 bulunmaktadir. Buna gore; piyasa katilimcist A’nin ertesi
giin elektrik fiyat1 150TL/MWh oldugunda, 60MWh elektrik enerjisi satmak istedigi,
piyasa katilimcis1 B’nin ertesi giin elektrik fiyat1 180TL/MWh oldugunda 70MWh
elektrik almak ve piyasa katilimcis1 C’nin de yine ertesi giin elektrik fiyati
160TL/MWh oldugunda, 10MWh elektrik enerjisi satmak istedigi goriilmektedir. Bu
durumda ertesi piyasa gliniinde (saat 0-1) satict A’nin 60MWh’lik elektrigi, tiiketici B
tarafindan alinacaktir. Tiiketici B’nin kalan 10 MWh’lik talebi ise {iretici C tarafindan
karsilanacak ve piyasada denge saglanmis yani iiretilen tiim elektrik herhangi bir kayip

olmadan tiiketicisine ulagsmis olacaktir.

3.1.2. Giin I¢i Piyasast

Glin i¢i piyasasi; giin dncesi piyasasi ve dengeleme gii¢ piyasasi arasinda bulunan ve

firmalar i¢cin 1 saat Oncesine degin ek kazang alani olusturarak, giin icinde ortaya
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cikabilecek olumlu ya da olumsuz dalgalanmalarin minimuma disiiriilerek,
dengelenmesine olanak veren ara sektordiir. 2015 yilinda elektrik piyasasinda yer alan
piyasa katilimcilarina, giin 6ncesine gore daha dengeli bir tedarik saglamalar1 i¢in
uygulamaya konmustur. Giin i¢i piyasast uzlastirma islemleri giinliikk olarak
yapilmaktadir. Giin i¢i piyasasi uzlagtirma bildirimlerinin yiiriirliige gegirilmesi, avans
ve teminat miktarlarinin piyasa aktorleri ve Merkezi Uzlastirma Bankasina bildirilmesi
her ig glinii 14:30’a kadar saglanmaktadir. Giin i¢i piyasasi uzlastirmasi, esleme
miktar1 ve fiyatlar1 dogrultusunda yapilmaktadir. Giin i¢i piyasasinin Sistem ve Piyasa
isletmesi tarafindan hedefleri; iletim sistemindeki gilivenlige destek olma ve
dengesizlik miktarini diisiirme, piyasa aktdrleri yoniinden; ek ticaret olanagi, GOP’nda
beklenmeyen sebeplerle meydana gelen dengesizligin paymi ger¢cek zamana gore daha
cabuk engelleyerek azaltmadir. Ilgili spot piyasa, EPIAS tarafindan vyiiriitiilmektedir
(Varol, 2019: 22).

Giin i¢i piyasasinda gerceklesene fiyat eslesmeleri; tekliflerin, teklif defterinde yer
almasmdan hemen sonra olmaktadir. GIP katilimcilari, bir sonraki giin i¢in giin i¢i
piyasasi tekliflerini saat 18:00°dan baglayarak kapanisa kadar Piyasa Yonetim Sistemi
(PYS) araciligiyla Piyasa Isletmecisi'ne bildirmektedir. Islemler saatlik olarak
gerceklestirilmektedir. GIP, saat 00:00°da baslamakta ertesi giin 00:00’da sona
ermektedir. Giin i¢i piyasasi kap1 kapanis zamani fiziksel teslimatin bir saat 6ncesidir.
Giin i¢i piyasasindaki iglemler ise giin i¢i piyasasi kapanis zamanina kadar herhangi

bir zaman diliminde gerceklesebilmektedir (EPIAS, 2020).

Glin i¢i piyasast teklifleri icin fiyat alt limiti 0 TL/MWh’tir. Saatlik ve blok seklinde
iki teklif tiirii vardir. Saatlik kontratlar i¢in sunulan teklifler boliinebilirken, blok
teklifler boliinemez durumdadir. Teklife iliskin bitis zamani belirlenebilir, “tamamini
esle veya yok et” ya da “olani esle ve yok et” secenekleri kullanabilir. Tamamini esle
veya yok et seceneginin kullanilmas1 durumunda teklif, teklif defterinde yer almadan
eslesir veya yok edilir. Olani esle ve yok et seceneginde ise teklif, teklif defterinde yer
almaksizin uygun olan mevcut tekliflerle eslesir veya yok edilir. Katilimeilarin, bitis
zamani belirlememesi, tamamimi esle veya yok et ya da olani esle ve yok et

seceneklerini kullanmamasi durumunda, teklifler ilgili kontratin kapanis zamanina
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kadar gegerlidir. Tekliflerde, ayn1 saatlik kontrat i¢in esit veya daha iyi fiyata sahip
saatlik tekliflerin olmas1 durumunda asagidaki eslesmeler gerceklesir (EPIAS, 2020).

@ “Karsi teklif esit miktarda ise tamamen eslesme,

@ Karsi teklif esit miktarl degil ise eslesme miktar1 en diisiik miktarl teklifin

miktarina esit olacak sekilde kismen eslesme,

@® Ayni blok kontrat i¢in esit miktarli ve esit veya daha iyi fiyata sahip karsi

tekliflerin olmas1 durumunda tamamen eslesme gerceklestirilir.

® Gergeklesen islemin fiyati, teklif defterine 6nce girilen teklifin fiyatidir™.

Giin i¢i piyasasinin genel 6zellikleri ise sunlardir;

@ “Giin I¢i Piyasasi siirekli devam eden bir piyasa olup, Giin i¢i piyasasina
fiziksel teslimattan 60 dakika Oncesine kadar teklif verilebilir, verilen teklifler

giincellenebilir, iptal edilebilir veya pasif yapilabilir.

@ Giin i¢i piyasasi islemleri saatlik bazda gerceklestirilir. Giin i¢i piyasasi giinii
00:00°da baslay1p ertesi giin 00:00°da sona erer. Giin i¢i piyasasinda ertesi giine ait

teklifler, Giin i¢i piyasasi ag¢ilis zamani olan saat 18:00° den sonra verilebilir.

@ Giin i¢i Piyasasina teklif verilebilmesi i¢in Giin i¢i piyasas1 ag1lis zamanindan
once saat 11:00 ve 17:00°de olmak iizere iki kez teminat kontrolii yapilacaktir. Saat
11:00 kontroliinde piyasa disinda kalmis olan katilimcilar teminatlarni 17:00°ye kadar
tamamlamalar1 durumunda 17:00°daki teminat kontroliinden sonra Giin Ici

Piyasasinda teklif verebileceklerdir.

@ Giin i¢i Piyasasima verilen teklifler Giin Oncesi Piyasasinda olan tek oturumlu
ithaleden farkli olarak anlik olarak degerlendirilecek ve karsi yondeki tekliflerle

karsilastirilacaktir.

@ Giin Ici Piyasasma verilen tekliflerin durumu anlik olarak GIP Uygulamasi

tizerinden goriilebilir”.

Giin I¢i Piyasasindaki Fiyat teklifleri ise su sekilde gerceklesmektedir:
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@ “Katilimcilar, giin igi piyasasi kapsaminda belirli bir zaman dilimi i¢in saatlik

ve/veya blok teklifler sunabilirler.

@ Teklifler farkli saatler i¢in degisiklik gosterebilen miktar ve fiyat
bilgilerinden meydana gelir.

@ Bildirilen tiim teklif fiyatlar1 yiizde birlik hassasiyete sahiptir.
@ Teklifler Tiirk Lirasi biriminde yapilmaktadir. (TL/MWh)
@ Teklifler TL/MWh olarak verilir.

@ Teklif miktarlar1 Lot cinsinden tam say1 olarak bildirilir. 1 Lot 0,1 MWh’ e
esdegerdir.

@ Fiyat teklifleri, tiikketici ve Ureticilerin sundugu fiyatlarin eslesmesini igeren
saatlik teklifler ile en az 1 ve en fazla 24 saatlik blok tekliflerden olusmaktadir.

Katilimcilara esnek teklifler de sunulmaktadir”.

3.1.3. Dengeleme Giig Piyasasi

Arz ve talebin gercek zamanl olarak dengelenmesini hedefleyen, bu ¢ergevede her on
bes dakikada bir devreye girecek yedek kapasiteyi tedarik eden organize toptan
elektrik piyasasidir (EPIAS, 2019). 15 dakikalik siirelerde 10 MW yiik alma ve atma
gerceklestiren dengeleme birimleri bu piyasaya katilma zorunlulugundadir. Ilgili

piyasa TEIAS tarafindan calistiriimaktadir.

3.1.4. Piyasa Takas Fiyatlamas1

Elektrik piyasasi, giin Oncesi elektrik piyasasi ve gergek zamanl bir elektrik piyasasi
seklinde diizenlenmistir. Glin Oncesi elektrik piyasasi, tiretim teklifleri, talep teklifleri
ve hazirlanan ikili anlagmalara yonelik her bir saatlik elektrik fiyatinin bir sonraki
isletim giinii i¢in hesaplandig1 bir ileri pazardir. Dengeleme gii¢ piyasasi, firmaya
gercek zamanli dengeleme i¢in en fazla 15 dakika icinde devreye gegebilecek yedek

kapasite olanagmi verir. Elektrik Piyasasi Takas Fiyati (PTF) genellikle elektrik
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piyasasindaki giin oncesi fiyatini ifade eder. Elektrik Sistem Marjinal Fiyat1 (SMF),
bir elektrik piyasasinda eksiklik ve fazlalik oldugu zaman olusan fiyattir. Bagka bir
ifadeyle dengeleme birimidir. Elektrik PTF olusturuldugunda, firmalarimn teklif fiyati
PTF’nin altinda ise 6demeler elektrik PTF’na gore olmayip, verdikleri fiyata gore
belirlenmektedir. Boyle uygulanmasmin sebebi, sektoriin esit olmasini saglamak ve

piyasa yanlishigini onlemektir (Senocak,2018: 4).

(o)
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\
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Kaynak: Senocak, 2018: 5

Sekil 3.1. Elektrik piyasasi takas fiyati (ptf)’min belirlenmesi.

Elektrik Piyasasi Takas Fiyatinin hesaplanmasi biitiin diizensiz elektrik piyasalarinda
ayn1 sekilde olmaktadir. Her giin, sistem isletmecisi ertesi giin elektrik talebini ve acil
durumlarda yedek enerji de dahil olmak {izere Oniimiizdeki ay i¢in tahminlerini
duyurur. Bu tahminler, hava durumundaki degisiklikler gibi yeni bilgiler geldiginde
stirekli gilincellenir. Tahmini bilgilere varildiginda, elektrigi veren firma verecegi
elektrigin miktarin1 saglayacagini ve verecegi fiyati ¢ikaracaktir. Elektrik tiiketicileri
(biiyiik hacimli tiiketiciler ve perakende elektrik saglayicilart) ayrica satin alacaklari
elektrigin miktarin1 ve fiyatin1 belirleyecektir. Her iki taraf da tekliflerini sistem
operatdrlerine gonderirler. Bu sirada, son teklif gelene degin yeni tekliflerini de

iletebilirler. Sistem operatorii sonrasinda teklifleri karsilastirir. ilk gelen en diisiik
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fiyat1 onaylar ve devaminda tiiketicilerin isteklerine cevap vermek i¢in yeterli enerji
kabul edilene degin yiiksek fiyath teklifleri toplar. Kabul edilen son teklifi esas alarak,
kabul edilen tiim tedarik¢iler ayni fiyati, piyasa fiyatin1 dderler. Elektrik PTF nin bu
sekilde belirlenmesi, firmalarmn elektriklerinin tamamini veya ¢ogunu piyasa fiyatina
satmaya katilmak i¢in teklif edilen fiyatlar1 diisiik tutmaya yonlendirir. Piyasa fiyatini
temizleme yaklasimi, sistemin giivenilirligini korurken miimkiin olan en diisiik fiyati

saglar (Senocak,2018: 6).

Tablo 3.4. Piyasa takas fiyat1 (PTF) olusum senaryosu

Fiyat 0,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 45,00
PK-A 550 550 550 550 550 550 380 380 380
PK-B 280 280 280 280 280 280 280 280 280

PK-C 420 420 220 220 0 0 0 0 -340
PK-D 1000 1000 1000 1000 550 550 550 550 400
PK-E  -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40
ALIS 2210 2210 2010 2010 1340 1340 1170 1170 1060
SATIS -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -380

Fiyat 50,00 55,00 60,00 6500 70,00 7500 80,00 2000
PK-A 380 380 380 380 380 380 180 80
PK-B 280 280 280 280 280 280 280 280
PK-C  -340 -620 -620 -620 -620 -1240  -1240  -1240
PK-D 400 0 0 -800 -800 -800 -800 -800
PK-E  -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40 -40
ALIS 1060 660 660 660 660 660 460 460
SATIS -380 -660 -660 -1460  -1460  -2080 -2080  -2080

Yukarida ki tabloda 1 saatlik Giin Oncesi fiyatinin (PTF)’sine ait 6rnek piyasaya
verilen teklifler yer almaktadir. Eksi teklifler satisi, art1 teklifler ise alis1 temsil
etmektedir. Ornekte 5 katilimcinimn tek saat i¢in degisik seviyeler icin alis ve satis
teklifleri yer aliyor. Talep ve arzin ayni oldugu seviye noktada Piyasa Takasa Fiyat1

(PTF) olugmaktadir.
Elektrik Piyasas1 Dengeleme ve Uzlastirma Y&netmeligine gore (EPIAS, 2016);

“TEIAS’m iletim sistemi kayiplarmi satin almaya baslamasiyla birlikte
uzlagtirmaya iliskin hesaplamalarda Iletim Sistemi Kayip Katsaysi sifir olarak almir
ve Iletim Sistemi Kayip Miktar1 TEIAS’m uzlastirmaya esas ¢ekis miktar1 olarak kabul

edilir.
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TEIAS, 1 Ocak 2016 tarihinden itibaren iletim sistemi kayiplarmi satin
almaya baglamistir. 1 Ocak 2016 tarihinde iletim sistemi kayiplarinin uzlastirilmasini

teminen TEIAS mn Piyasa Isletmecisine tiizel kisilik kayd: ger¢eklestirilmistir”.

Elektrik Piyasast Dengeleme ve Uzlastirma YoOnetmeligi (DUY)’ndeki bagka bir
yapilanma, sifir bakiye kaleminin TEIAS tarifesine yansitilarak giderilmesidir. Sifir
bakiye diizeltme kalemi, 1 Agustos 2006’dan giinlimiize kadar sektoriin en 6nemli
problemi olarak yer aliyor. Nitekim bu kalem reform yapilanma Oncesinde iiretim
lisans1 sahibi tiizel kisilerin faturasina, biitiin kullanicilarin faturasina ve mevcut
DUY ’nde tiiketim portfoyii olan kullanicilarin faturasma yansitilmaktaydi. Koklenmis
bir problem haline doniismiis bir konunun kesin olarak ortadan kaldirilmasi gibi
goriinen uygulama karsisinda Elektrik Piyasasi’ndaki biitiin ticaretin fiyatlarmim ve

stirelerinin degismesi ongoriilmektedir (https://www.pwc.com.tr, 18.03.2020).

3.1.4.1. Sifir bakiye diizeltme tutari

Elektrik firmasinin, toptan elektrik sektorii adina yapmis oldugu ¢alismalardan kar ya
da zarar etmemesi kosuluna dayanarak toplam alacak ve borg¢ arasinda meydana gelen
fark “Sifir Bakiye Diizeltme Tutar1” seklinde “Piyasa Katilimcilarma Uzlastirmaya

Esas Cekis Miktarlar” oraninda pay edilmektedir.

3.1.4.2. Mevsimsel etkiler

Elektrik enerjisine duyulan ihtiyaglar igerisinde, kisa vadeli de olsa etkisi olan iklim
kosullar1 ve tiikketim zamani, talep-fiyat nedenselligi icerisinde fiyat serileri iizerinde

mevsimsel etkilere sebep olmaktadir.
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4. ELEKTRIK PIYASALARINDA FiYAT TAHMIN YONTEMLERI
4.1. Tiirkiye Icin Yapilmis Cahsmalar

Elektrik sektoriiniin giin Oncesi piyasasinda meydana gelen saatlik elektrik fiyatlarmin
tahmin edilmesi dogrultusunda Tirkiye i¢cin bazi ¢aligmalar yiiriitiilmiistir. Bu
calismalarda; saatlik bazda ¢alisan bir elektrik sektoriiniin Aralik 2009°tan gliniimiize
degin isletilmesi ¢ergevesinde yiiriitiilen calismalarin yetersizligi ve bu caligmalarda
genellikle somut manada bir giin dncesi piyasasinin islerlige sahip olmadigi Aralik

2011 oncesi yillarin degerlendirmeye alindigi goriilmektedir (Kolmek, 2016: 30).

Talasli (2012)’nin yapmis oldugu ¢alismada, Aralik 2009 ile Temmuz 2011 arasindaki
zaman dilimindeki giin 6ncesi planlama piyasasinda meydana gelen Saatlik Elektrik
Fiyatlamast (SGOF, yeni ad1 ile PTF) kullanilmistir. Burada logaritmalar1 alman
elektrik fiyatlari, deterministik bir fonksiyon ve g¢ok faktorlii stokastik siirec ile
modellemesi yapilmistir. Ortaya ¢ikarilan yontemde, elektrik fiyatlarmin giinliik
mevcut seyri Brown hareketi ile tanimlanmis olup fiyatlardaki soklar, ilki uzun
donemli olanlar i¢in kullanilan, diger ikisi ise kisa donemli soklar1 tanimlamak i¢in
farkli ortalamaya doniis hizlarina sahip olan {i¢ sigrama siireci ile modellenmistir.
Ortaya ¢ikarilan bu model ile Temmuz 2011 ve Eyliil 2011 arasindaki zaman diliminde
olusan fiyatlar saatlik olmayip haftalik ortalama bazinda tahmin edilmistir. Ancak,
Haftalik Hata ihtimali (HOMHY) nin %10 civarinda olusmakla beraber %25 gibi

oranlarin iistiine ¢iktig1 da goriilmiistiir.

Bir baska calismaya drnek verilecek olursa; Ozgiiner (2012), Ocak 2011 ile Aralik
2011 zaman diliminde giin 6ncesi planlama sektdriinde meydana gelen Saatlik Elektrik
Fiyatlar1 (SGOF) iizerinde yapay sinir ag1 kullanarak bir éngériide bulunmustur. Bu
calisgmanin planinda, tahmin edilecek giiniin tipi, haftanin hangi giinii ve saati
cergevesinde tahminde bulunuldugu, tiiketim tahmini, bir giin ve bir hafta dnceki ayn1
saatte olusan fiyat ve tiiketim oranlari ile tiiketim ortalamalar1 kullanilmistir. Bununla
birlikte, farklit mevsimlerden alinan birer hafta i¢in de fiyat tahminleri olusturulmustur.
Bu tahminlere gore; %4,77 (yaz ayinda) ile %12,08 (bahar ayinda) arasinda HOMHY
degerleri cikarilmistir. Fiyatlardaki abartilarin tahmin basarisini menfi etkilemesi

sebebinden yola ¢ikilarak, abartili oranlarin setin genel trendi ile dengelenmesi
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neticesinde Subat 2012°nin son iki haftasi i¢in olusturulan tahminlerde, haftalik
strastyla %58,44 ve %32,44 olan hatanin %6,43 ve %4,17 miktarlarina diistiriilebildigi
gorilmektedir. Bu c¢alismada ki yapilan tahminin basarili olmasi i¢in kullanilan
HOMHY ’nin hesaplanmasinda, Talasli (2012)’nin ¢aligmasindaki gibi hata oraninin
“Haftalik Ortalama Fiyat Degeri” 0l¢ii kabul edilmistir.

2011°de yapilmis olan Yildirim vd. (2012)’nin yapmis oldugu calismada SGOF
degerlerinin kullanildigi, Mart 2011 fiyatlar1 i¢in ARX (girdi setinde bir giin 6nceki
fiyat ve tiiketim ile bir hafta onceki fiyat kullanilmistir) ile Cok Degiskenli Uyumlu
Regresyon Uzanimlari (MARS) modelleri ile bir ongoriide bulunulmustur. Hata
oranlarmin Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve Ortalama Karesel Hata (RMSE) seklinde

kiyaslandigi bu ¢alismada MARS modellerinin performansi daha iyi not almistir.

SGOF tahmininin gerceklestirildigi diger bir calismada ise Kolmek ve Navruz (2015),
2009 Aralik ile 2010 Kasim arasindaki zaman dilimini degerlendirmeye almis ve hem
YSA ile hem de AR modeli ile tahmin yiiriitmiislerdir. Bu calismada, Ekim 2010°daki
ikinci, liclincli ve dordiincii haftalar icin YSA ve AR modelleri ile olusturulan
tahminler HOMHY {izerinden kiyaslanmistir. Veri setinde, ikili anlagma, takvim,
giinlik emre amade kapasite ve sicaklik girdileri degerlendirilmekle beraber
performansi en yliksek tahmini saglamasi sebebi ile tercih edilen YSA modelinin
verileri, 24 saat dncesi ve katlarmdaki ge¢mis donem SGOF degerleri ile tiiketim
tahmininden meydana gelmektedir. AR modelinin verileri ise 24, 48, 168 ve 336 saat
onceki SGOF degerleridir. Calismada elde edilen bu dngériiler dogrultusunda yaklagik
olarak %14,15 hatali tahmin saglayan YSA modeli ortalama %15,60 hatali tahmin

yapan AR modelinden daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Taysi vd. (2015)’nin yapmis oldugu ¢aligmada ise, 6rnek verilen diger ¢aligmalardan
tamamen farkl olarak, veri seti halinde giin 6ncesi piyasasinin igler durumda oldugu
gorece giincel bir donemi ele alan ve YSA ile ARIMA (PTF serisinde haftalik
mevsimsellik oldugundan hareketle) modellerinin karsilagtirilmali sonuglarinin 6ne
stirildiigii bir ¢calisma yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismadaki HOMHY hesabinda da sapma
miktar1 haftalik ortalama fiyata olmayip, tahmin edilen saatin fiyatina bolinmiistiir.
Calismadaki YSA modelinin veri seti, bir giin ve bir hafta 6nceki PTF degeri, son 24

saatteki ortalama PTF degeri ve takvim bilgisinden (giin kodu i¢in 1-7, is giinii kodu
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icin 0-1 ve tatil giinii kodu i¢in 0-1) meydana gelmektedir. AR modelinin veri seti ise;
1-4 ve 24-27 saat 6nceki PTF degerlerinden meydana gelmektedir. Girdi setindeki her
aym tuglincli haftasinin tahmin dogrultusunda tercih edildigi bu calismada, YSA
modelinin hata orani %4.,45 ile %10,69 arasinda, ARIMA modelinin hata orani ise
%4,57 ile %13,06 arasinda farklilik gdstermektedir. Hata miktarlarimin birbirine yakin
oldugu ancak YSA modelinin genel ortalamaya bakildiginda daha basarili bulundugu

goriilmektedir.

4.2. Tirkiye Elektrik Piyasasinda Uygulanan Fiyat Tahmin Modelinin

Degerlendirilmesi

Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’nin elektrik piyasasinda arz ve talebin bir giin
oncesinden dengelenmesi i¢in ugrasildigi ve sistemi calistiran firmaya dengeli bir
elektrik yapis1 birakmay1 amaclayan giin oncesi elektrik piyasalar1 bulunmaktadir.
Piyasa katilimcilar1 bir giin 6ncesinden tiretim ve tiiketim planlarmi diizenleyerek giin
oncesi piyasasina teklif gotiiriirler. Piyasa katilimcisi gelen teklifleri bir algoritma ile
ele alarak piyasa takas fiyatin1 hesaplar. Piyasa takas fiyati hem giin i¢i piyasasi hem
de tirev piyasalar icin referans fiyat teskil etmektedir. Piyasa katilimcilarinin
aralarinda saglayacaklari ikili anlagmalari, tezgah iistii piyasa islemlerini bu fiyat1 baz

alarak yaparlar (Tagdemir, 2019:63).

Tirkiye’de elektrik piyasasinda 2011 yilinda uygulanmaya baglanan giin Oncesi
piyasasindan once TEIAS’a bagli Piyasa Mali Uzlastrma Merkezi (PMUM)
biinyesinde c¢alistirilan elektrik piyasasi, 0zellestirmeye gidilerek rekabet ortamina
katilmis ve 2017 Mart ayinda agilan EPIAS aracihigiyla calistiriimaya gecilmistir. Bu
ortamda giin 6ncesi piyasasi programinda uygulanan algoritmanin biitiin kodlar1 kapali
kod olmakla birlikte disaridan bir etkiye miisaade edilmemektedir. Isletmeye gelen
talepler gec karsilanirken ayni zamanda da iicrete tabi tutulmustur. Bu faaliyetler
piyasa isletiminde katilimcilara verilen hizmetin gili¢lendirilmesi, reformlar
gerceklestirmesi amaciyla bir engel olusturmaktadir. EPIAS nin kurulmasi ile birlikte
Gilin Oncesi piyasasinin yeni bir ara yiiz ve algoritma uygulamasi yoniinde proje

gelistirerek bilimsel bir ¢6ziim bulunmasi amacglanmistir. 1 Haziran 2016 tarihi ile

45



birlikte biitiiniiyle yerli ve biitiin kodlar1 EPIAS ne ait olan giin dncesi sektorii Tiirkiye

elektrik piyasasina katilmistir (Tasdemir, 2019:63).

2011’den bu yana devam eden giin Oncesi fiyatinin gelisimi ile elektrik sektoriine
temel olan bu girdinin, sektdriin 6zellestirilmesiyle birlikte piyasa katilimcilar: igin
onceden tahmin edilmesi rekabet ortaminda gereklilik olusturmustur. Fiziksel teslimat1
mecburi olan giin Oncesi ve giin i¢i piyasalarinin yaninda fiziksel teslimat zorunlulugu
olmayan tiirev piyasalarinda isletmelerin konumlari, alig-satig hareketleri 6nceden

tahmin edecekleri piyasa takas fiyat1 gostergesinde olmaktadir (Tasdemir, 2019:64).

Gilin Oncesi piyasasinda fiyat tahmini saglanmasi1 dogrultusunda elektrigin iiretim
asamasindan elektrik piyasasina verilmesine degin biitiin proseslerin ayrmtili sekilde
irdelenmesi ve parametrelerin tespit edilmesi 6nemli bir konudur. Elektrik firmasmin
elektrik sektoriine sunulan elektrigin fiyat ve miktar halinde iki degiskeni
bulunmaktadir (Kaya, 2013; Sitti, 2010). Verilen fiyat, elektrik firmasinin maliyeti ve
kazancin1 kapsayan bolimdiir, oran1 ise vaat ettigi liretim miktaridir. Elektrik
piyasasina verilen elektrik iiriin olarak ayni olmasina ragmen fiyatlar her {ireticide
degiskenlik gostermektedir. Firmalar arasinda olusan bu fark, lreticilerin yakit,
isletme vb. maliyetleri faktorlerini kapsayan Birim Uretim Maliyeti (OPEX-
Operational Expenditure) ile santral yatirimimnin geri ddemesi seklinde Hesaplanan
Maliyet (CAPEX-Capital Expenditure) kalemlerinden meydana gelmektedir. Ayni
kaynak modeline sahip iireticilerin santral verimlilikleri ayni kabul edilirse piyasaya
verecekleri fiyatlar yakm olusabilmektedir. Ornek olarak, dogal gazdan elektrik
iiretimi saglayan iki isletme, uluslararasi ve Tiirkiye piyasasi dogal gaz fiyatlarina
endeksli olan maliyetleri yoniinde sektéore bu dogrultuda teklif sunacaklardir. Bu
uygulamanin aynisi ithal kodmiirde de gecerli olacaktir. Bununla birlikte, elektrik talep
eden tedarik firmalarmin ayni sekilde piyasaya verdikleri fiyat ve miktar seklinde iki
degiskeni bulunur (Sitti, 2010).

Tiiketici, kullanacag: elektrigi, en fazla ddeyecegi orani, elektrik fiyatini ihtiyaci
dogrultusunda arzu ettigi fiyattan tedarik etmek istemektedir. Biitiin elektrik firmalar
da hizmete sunacagi elektrik enerjisine farkli fiyat belirleyeceginden talep diizeyi
fiyata gore degisecektir. Fakat tedarik firmalar:1 elektrik arzinin saglanmasi zorunlu

oldugu gereksinimler dogrultusunda fiyata bakilmaksizin elektrik enerjisini tedarik
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etmek icin faaliyet gosterecektir. Baska bir ifadeyle, fiyattan ayri olarak alig-satis
hareketleri hem iiretici hem de tedarik¢i cergevesince fiyatin miktarina bakilmaksizin
iiretecegim ve/veya temin edecegim dogrultusunda bir teklif yoludur. Uretici
kanalinda ozellikle riizgar ve kanal tipi merkezli santral sahiplerinin elektrik
iiretiminde bir anlamda doga kosullarina bagliligi, sektorleri bu stratejiyi tatbik etmeye
iletmektedir. Elektrik enerjisinin temin edilmesi asamasinda isletme, portfoyiinde yer
alan ve firmadan elektrik satin alan tiiketicilere elektrik enerjisini tedarik etmeyi
kesinlikle saglamakla hiikiimlii olmakla beraber, elektrik tedariginden sorumlu igletme
fiyata bakmadan elektrigin temininin saglanmasi ig¢in bu teklif stratejisine
gidebilmektedir. Elektrik sektorii referans fiyati referans alinarak arz ve talebe gore
degisiklik gostermektedir. Yapisinda arz-talep olmasi ile birlikte direkt ve/veya dolayli
olarak cesitli unsurlar fiyati etkisi altina alabilmektedir (Singhal ve Swarup, 2011).

Goriilebilecek biitiin unsurlar elektrigin temel fiyatin1 dogrudan etkileyen ve fiyat
uygulamasinda girdi olarak kullanilan verileri olusturmaktadir. Cesitli sekillerde fiyati
etkileyen faktorler ise; meteorolojik veriler (sicaklik, nem vb.), santrallerin yakit
maliyetleri, iletim kisitlar1 gibi faktorlerden olusmaktadir (Garcia vd., 2005; Singhal
ve Swarup, 2011). Elektrik piyasasinda uygulanan bu tahmin uygulamalarinda etkili
olan riizgar, hidro tiretim miktarlari, elektrik tiikketimi degisimi vb. dogrudan etkili olan
parametreler ilave edilmedigi i¢in tahminler olduk¢a yiizeysel olmakla birlikte hata
oranlar1 da yiiksek olmaktadir. Elektrik giin 6ncesi piyasasinda ¢ikan her bir saatin
fiyatmim temelinde o saatteki arz-talep miktar1 bulunmasi sebebi ile uygulanan fiyat
tahmin modelinin temeli de arz-talep miktarindan meydana gelmektedir (Y1ldiz, 2015:
62).

4.2.1 Yapay Sinir Aglar1 ve Fiyat Tahmin Modellerinde Yeri

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin bilgi isleme tekniginden esinlenerek
gelistirilmis  bir bilgi islem teknolojisidir. YSA'lar, agwhiklandirilmis sekilde
birbirlerine baglanmis bir¢ok islem biriminden (noronlar)
olugan matematiksel sistemlerdir. Bir islem birimi, aslinda sik sik transfer fonksiyonu
olarak anilan bir denklemdir. Bu islem birimi, diger noronlardan sinyalleri alir; bunlari

birlestirir, doniistiirlir ve sayisal bir sonug¢ ortaya cikartir. Genelde, islem birimleri
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kabaca gercek noronlara karsilik gelirler ve bir ag icinde birbirlerine baglanirlar; bu

yap1 da sinir aglarini olusturmaktadir.

Yapay sinir aglari, bilindik yontemlerin aksine, degiskenler arasindaki iligkilerin
tanimlanmas1 zor bile olsa bu iligkileri girdiler arasindan ¢ikarabilmekte ve eldeki
verilerden modeli 6grenebilmektedir. Yapay sinir ag1 kullanilarak fiyat tahmin modeli
olusturma siireci ise su seklide gerceklesmektedir. Ilk olarak tahmin yapilmadan dnce
mevcut verilerin tespit edilmesi gerekmektedir. Daha sonra veriler bir araya
getirilmekte ve analiz (6zellikle zaman serili regresyon analizleri) islemlerine tabi
tutulmaktadir. Analizler sonucunda model veriler arasinda anlamli iliskileri
belirlemekte ve gelecege yonelik tahminler ortaya koyabilmektedir. Yapay sinir ag1
yonteminin gelecege yonelik tahmin modelinde kullanilmasinin baslica gerekgeleri;
esnek bir model olusturulabilmesi ve 6zellikle fiyat tahmin modeli ¢ikarilmasinda
fiyat1 etkileyen biitiin unsurlarin modele yansitilmasina zemin hazirlayacak yapiya

sahip olmasidir (Karahan, 2011).

‘ Problemi Tanimla |

|

Girdi Degiskenleri Belirle |

.

| Veri Toplama |

l

Verilerin 6n islemden
gecirilmesi veya degistirilmesi

|

Yapay Sinir Ag1 modeli
tasanmi olusturulmasi

|

Yapay Sinir Ag1 modeline
girdilerin eklenmesi

!
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ve hata testi

" |

|

Sonuglar
kabul
edilebilir
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HAYIR

l EVET

Medel Sonuglarinin
Kullanilmasi

Kaynak: Tagdemir,2019;68.

Sekil 4.1. Yapay sinir ag1 modeli islem siireci
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Elektrik fiyatmin belirlemesine ydnelik olarak Giin Oncesi Piyasasi (GOP)’ndaki
Referans Fiyatlar (PTF) tizerinde etkili olan ¢esitli unsurlar yer almaktadir. Giin 6ncesi
piyasasmin hedeflerinin basinda elektrigin depolanamamasi nedeniyle ger¢ek
zamanda elektrik arz ve talebinin dengede oldugu bir piyasa sunmak yer almaktadir.
GOP’nin arz asamasinda dogal gaz, ithal-yerli komiir, riizgar ve hidroelektrik kaynakli
iretim saglayan piyasa aktorleri, talep asamasinda ise dagitim bolgeleri, perakende
firmalar1 ve ilke biinyesindeki toptan satig firmalarmin tiiketicilere sunabilmek
amaciyla sektorden istedigi elektrik enerjisi yer almaktadir. Fiyat zeminini meydana
getiren arz-talep oranlarini dogrudan ya da dolayli sekilde etkisi altina alan en dnemli
unsurlar; talep oran1 degisimleri, yenilenebilir iiretim bazinda riizgar ve hidroelektrik
iretim oran1 degisimleri, termik, dogal gaz ve ithal komiir iiretim oranlarindaki
degisimler girdileri olusturmaktadir. Spot piyasadaki talep orami elektrik giin oncesi
piyasast fiyatlariyla direk baglantilidir. Ozellikle iiretim tarafi mevcut talep yoniinde
iiretimini saglamasi sebebi ile talep girdisi fazla bir nitelik tagimaktadir. Talep orani
verileri haftanin biitiin giinlerinin ayr1 profillerde yer almasi ile birlikte, her ayda
mevsim degisikligi nedeni ile oranlarda degisiklik olmaktadir. Bu sonuglar, modele
tahmin edilecek giinlin lhafta, 2 hafta, 3 hafta ve 4 hafta onceki ayni giiniin talep
oraninin  ortalamas1 almnarak yapilmaktadir. Ozellikle 4 hafta alinmasmimn
nedenlerinden biri ele alinan aymn, ay ve mevsim gecislerindeki degisikliklerin
diizenlenmesidir. Yenilenebilir enerjiden elektrik iiretimi termik santrallere oranla
maliyeti daha diisiik olmaktadir. Bu sebeple iiretilen ucuz elektrik, sektore sunuldugu
kosulda fiyatlar1 asag1 yonlii etkilemektedir. Ozellikle riizgar ve hidroelektrik gikish
iretimlerin, elektrik sektoriindeki fiyatlar1 diisirmede o©Onemli rol oynadigi
goriilmektedir. Bu liretimler yoluyla faaliyet gosteren elektrik santralleri meteorolojik
verilerle iliskili olmasi1 sebebi ile diizenli iiretimlerinden 6te riizgar goriildiigiinde ya
da havzalarda su miktar1 yeterli seviyeye ulastiginda tiretim gerceklesmektedir. Boyle
olmadig1 kosulda santraller faaliyet gostermemektedirler. Dolayisiyla bu kaynak tipine
sahip santrallerin iiretimleri, bir sonraki giin i¢in tahmin edilecek fiyata ne kadar etki

edebilecegi lizerinde 6nemli bir yere sahip olmaktadir (Florentina, 2014).

Termik enerji tiretimine sahip olan dogal gaz ve kdmiir kaynakli tiretim niteligi tagiyan

elektrik santralleri yenilenebilir liretime gére maliyeti daha yiiksek olmaktadir. Dogal
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gaz ile liretim yapilacak elektrik santralinin kurulum maliyeti (CAPEX) diisiik, isletme
maliyeti (OPEX) yiiksek olmakta, komiir santrallerinde ise aksine kurulum maliyeti
yiiksek, isletme maliyeti diisiik seyretmektedir. Termik santrallerin baslica niteligi
yenilenebilir iiretimin aksine elektrik iiretiminde herhangi bir hava kosuluna baglh
olmaksizin devamli olarak iiretim saglayabilmesidir. Bu iiretim 0-24 saatlerini igine
alarak baz yiik seklinde isimlendirilir. Komiir santrallerinin faaliyet saatlerinin fazla
olmasi ve dur-kalk maliyetlerinin oldukga yiiksek olmas1 sebebi ile araliksiz faaliyette
olma niteliginde olan santrallerdir. Dogal gaz santralleri komiir santrallerine gore daha
esnek calisma yapisina sahiptir. Uretim swrasmmda dur kalk hareketleri
saglayabilmektedir. Bu yapis1 ozellikle iletim sistemi isletmecisi olan TEIAS’m
bolgesel tiiketime dayali santralleri durdurup c¢alistirmasina imkan vererek arz
giivenligine 6nemli derecede destek olmaktadir. Dogal gaz ve komiir santrallerinin
stirekli tiretiminin piyasa fiyatlarina dogrudan etkisi olmakla birlikte, bu santrallerin
yikksek kurulu giiclere ihtiva etmesinden kaynakli iiretiminin azaltmasi ve/veya

artirmasi fiyati her iki yonde de etkileyebilmektedir (Woo_vd., 2016).

Elektrik glin oncesi referans fiyati tahmininde kullanilan biitiin girdiler herkesin
ulasabilecegi TEIAS, EPIAS Seffaflik Platformu ve ilgili kurumlarin web sitelerinde
ve raporlarinda yayimlanmaktadir. Tahmin modeli girdi verileri, referans alinan giiniin
her saatinin arz-talep miktarlarina girilmesi ile fiyat ¢iktilar1 verilmistir (Bkz. Sekil
4.2.). Analiz yapilmis olan giiniin niteligi modelde goriilebilirken, bunun nedeni arz-
talep verisinin ve dolayisiyla fiyatin 6zel giinler, resmi tatillerde normal trende gore
farkl bir trend izlemesidir. Modele alinan talep miktari, yenilenebilir kaynakl tiretim
miktar1 ve termik kaynakli iiretim miktar1 girdileri gegmise doniik giin-giin, saat-saat
alimmustir. Elektrik piyasasinda piyasa aktorleri ticaretleri ve mahsuplasmay1 saatlik
olarak ger¢eklestirmektedir. Bir piyasa aktorii siradan bir giine yonelik elektrik giin
oncesi referans fiyatinin bir saati ¢ergevesinde, o saatin fiyati iistiinden ticaretini ve
pozisyonunu hesaplamaktadir. Bu sebeple fiyat tahmin modelinin ¢ikt1 katmaninda
fiyatlar tahmin edilen giiniin 24 saati i¢in gegerli olmaktadir (www.epias.com.tr,
15.05.2020).

Fiyat tahmin modeli girdileri;

1) Bir hafta dnceye gore riizgar iiretim degerleri,
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2) Bir hafta 6nceye gore hidro tiretim degerleri,
3) Dogal gaz kaynakli elektrik tiretimi degisimi,
4) ithal komiir kaynakl elektrik iiretimi degisimi,
5) Talep degisimi,

9 Tahmin gilininden bir hafta Once ayni giine ait arz-talep verisinden

olusmaktadir.

Girdiler Cikt1

Riizgar Uretim Degerleri

Hidro Uretim Degerleri

Dogal gaz Kaynakl Elektrik Uretim
Degisimi _— Arz -Talep e Fiyat

ithal Kémiir Kaynakl Elektrik Uretim
Degisimi

Talep Degisimi

Kaynak: Tagsdemir, 2011 9;72.
Sekil 4.2. Elektrik fiyatinin tahmini i¢in kullanilan yapay sinir ag1 modeli

Elektrik giin Oncesi piyasasi referans fiyatmin tahmin edilmesi amaciyla hazirlanan
modelde ham veriler yenilendigi siirece devamli olarak dogru tahminler ¢ikarmaktadir.
Ornek uygulamada énerilen model 2017 yilmin ham verileri alinmis ve ilgili ay icin
herhangi bir giin {izerinden tahmin olusturulmustur. Ele alinan giiniin tahmini igin bir

hafta dnce ayn1 giiniin arz-talep verisi kullanilmaktadir. Tahmin edilecek teslim giinii
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icin bir hafta dnce ayni giin referans olarak belirlenmistir. Arz-talep verisi iizerine
veriler bu referans gilin degisimleri miktarinca ilave edilir. Arz miktarinin talep
miktarina esit oldugu seviyeye esit goriilen fiyat, tahmini yapilan teslim giiniiniin ilgili

saatinin fiyat1 olarak hesaplanmaktadir.

Elektrik fiyat tahmin modellerinde genellikle tahmin islemi kullanilmaktadir. En ¢ok
kullanilan tutarlilik 6l¢timii teknikleri ise mutlak hatalar1 (Absolute Error - AE) temel

almaktadir. Mutlak hata hesaplama formiilii Denklem 4.1°de gosterilmistir.

AE, = |P, — Py o
AE,= mutlak hata

P, = gerceklesen fiyat

P,, = tahmin edilen fiyat

AE degerlerini hesaplamanin zorlugu nedeniyle, literatiirde Mutlak Yiizdelik Hatalar
(APE) daha ¢ok kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan hata ol¢iisiinden birisi, T adet
mutlak ylizdelik hatanin ortalamasi olarak hesaplanan, Ortalama Mutlak Yiizdelik
Hata (MAPE)’dwr. Elektrik fiyatlarinda saatlik nokta tahminlerinde, giinliik i¢in T=24
veya haftalik i¢cin T=168 mutlak hata teriminin ortalamasi alinarak hesaplama
yapilmaktadir. MAPE modeli olduk¢a kullanigh bir model olmasina karsin elektrik
fiyatlarina uygulandiginda, yiik miktarmin sifirdan farkli olmasi sebebiyle hatali
tahmin sonuglari iiretebilmektedir. Ozellikle, elektrik fiyatlarinin sifira yakm oldugu
durumlarda, gercek mutlak hatalara ragmen MAPE degerlerinin oldukga yiiksek
cikt1g1 belirtilmektedir (Avci, 2020).

MAPE = 100 x Z=Ca=Lwl/n (4.2)

Mutlak hata hesaplamasinda kullanilan Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error
— MAE) ise oOzellikle zaman serilerinin kullanildig1 yapay sinir ag1 temelli
uygulamalarda etkili sonug¢lar vermektedir. Tahmin Edilen ve Gergeklesen Fiyatlar
Arasindaki Mutlak Hata ve Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error -MSE)
Oranlari: Bunlardan MAE tahmin modellerinde kullanilan standart bir hata 6lglim

metodudur. Tahmin modeli ile elde edilen degerlerin ger¢cek zamanda meydana gelen
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degerlerden mutlak deger icinde farkinin almarak toplam tahmin sayisina
boliinmesiyle bulunmaktadir. MAE, iki stirekli degisken arasindaki farkin 6l¢iisii olup,
0’dan sonsuza kadar olan degerlerde ¢ikabilmektedir. Bu deger 0’a ne kadar yakin
olursa kullanilan modelin o kadar iyi performansa sahip oldugu anlamina gelmektedir

(Taysi_vd., 2015).

MAE’nin hesaplamasinda kullanilan formiil Denklem 342°de gdsterilmistir (Dogusoy,
2018).

MAE = %Z?:llxi — % (4.3)
n = gozlem/tahmin sayisini,

xi = gergeklesen degerler,

X1 = tahmin edilen degerler

Diger bir hata 6l¢ciim metodu ise Hatalarin Ortalama Karekokii (Root Mean Square
Error — RMSE)’diir. RMSE degeri hata 6l¢lim metodu ise tahmin modeli ile bulunan
degerin ger¢ek zamanda olusan giinliik ve haftalik degerlerden farklarinin karelerinin
toplaminin karekokii toplam tahmin sayisima boéliinerek elde edilmektedir (Bkz.
Denklem 4.3). RMS sonuglar1 da 0’dan sonsuza kadar c¢ikabilmektedir. RMSE
degerinin de kii¢iik olmasi tahmin dogruluk oranmin o nispette yiiksek olmasimni ifade
etmektedir. Bir tahminin sonucu olarak RMSE degerinin 0 ¢ikmasi, o tahmin

isleminde hi¢ hata yapilmamis oldugu anlamina gelmektedir. (Tasdemir, 2019: 74).

1 ~ N2
RMSEr_24 veya T=168 — J;Z;Tzzl(Ph - Ph) (4.4)

Tiirkiye elektrik piyasasinda meydana gelen arizalar ve/veya talep tarafindan ortaya
cikabilecek yiiksek degisimlerin modele girilmesi ¢ok kisa vade tahminleri i¢in

yapilabilmektedir. Buna benzer kosullar daha evvelden dngoriilemeyecegi sebebi ile
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anlik yapilarak fiyati dogrudan etkilemekte, modelin hata sapma oranlarini
yiikseltmektedir. Ayni sekilde yenilenebilir tiretimlerinin tahmini de bir anlamda iklim
degisiklikleri ile iliskili olmas1 sebebinden modele girdi teskil eden riizgar ve hidro
kaynakli iiretim verisi degisimi tahmini de giiclestirmektedir. Yenilenebilir tiretim
verisi  Ozellikle bahar aylarinda hava sartlarmin  olumlu yasanmast ile
degisebilmektedir. Yaz ve ki mevsiminde daha c¢ok termik kaynakli tiretimler fiyat

tizerinde etkili olmaktadir. (Tagdemir, 2019: 74).
Bu dogrultuda yapilan 6rnek bir uygulama sonuglar1 Tablo 4.1°de gdsterilmistir
4.2.2. Uygulama

2020 yili Ocak-Nisan-Temmuz-Ekim aylar1 fiyat ¢alismasi yapilmistir. Asagida bu
donemlerin tahmin degerleri ve gerceklesen degerleri verilmis olup MAE-RMSE-

MAPE yontemleri kullanarak sonuglar1 kargilastirilmistir.

Tablo 4.1. 2020 yih ayhk tahmini fiyat hata oranlari-uygulama érnegi

9.01.2020 1.04.2020 12.07.2020 12.10.2020

Saat Tahmin Degerler = Tahmin Degerler Tahmin Degerler Tahmin Degerler
Gergek Degerler Gercek Degerler Gercek Degerler Gergek Degerler
Hata Hata Hata Hata

1 291,79 5,00 284,85 310
308,53 6 269,21 315,30
16,74 1 15,64 5,30

2 315,48 17,50 291,86 336,47
314,00 8 289,85 312,09
1,49 9,5 1,78 24,38

3 312,73 2,99 300,87 308,54
327,25 10 305,64 294,50
14,52 7,01 4,77 14,04

4 300,10 1,00 288,11 286,00
325,40 15 308,54 282,08
25,30 14 20,43 3,92

5 302,16 1,00 288 366,55
298,70 16 307,05 309,99
3,46 15 19,05 56,56

6 285,73 1,01 279,45 440,35
283,95 13 306,41 321,15
1,79 11,99 26,95 119,20
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

293,17
304,59
11,42

316,29
307,37
8,92

305,63
309,64
4,01

289,00
323,24
34,24

287,14
322,26
35,12

275,53
291,76
16,23

268,69
282,48
13,79

282,80
306,85
24,05

288,76
310,05
21,29

288,19
311,87
23,69

303,62
325,50
21,88

294,35
324,77
30,42

288,20
300,28
12,08

284,06
280,47
3,59

2,00
19,00
17,00

2,06
21,00
18,94

183,94
264,00
80,06

100,00
251,00
151,00

183,94
301,00
117,06

183,94
279,0
95,06

165,00
308,00
143,00

183,94
278,00
94,06

200,00
322,00
122,00

190,00
278,00
88,00

183,94
278,00
94,06

190,00
314,00
124,00

183,94
278,00
94,06

321,24
312,00
9,24

273,53
289,05
15,51

25621
283,23
27,02

290,03
302,05
12,02

286,10
311,50
25,40

285,40
314,28
28,87

289,77
316,91
27,14

307,07
309,82
2,76

287,54
291,72
4,17

280,42
275,86
4,57

316,17
293,65
22,52

338,56
307,10
31,46

315,07
317,24
2,17

288,23
319,85
31,58

289,36
315,65
26,29

409,34
316,83
92,51

362,10
320,67
41,43

352,72
317,54
35,18

306,11
310,33
4,22

290,54
281,16
9,38

345,04
308,62
36,42

295,28
315,34
20,06

309,81
316,07
6,26

371,81
319,41
52,39

320,03
317,87
2,16

290,03
303,92
13,88

283,65
273,09
10,56

283,72
301,11
17,39

285,60
311,94
26,34
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21 297,45 323,62 293,95 288,84

310,89 306,00 293,23 304,32
13,44 17,62 0,26 15,48

22 308,10 211,25 265,14 294,93
313,00 304,00 272,10 313,07
4,90 92,75 6,56 18,14

23 322,86 183,94 316,03 311,60
309,92 257,00 294,77 307,51
12,94 73,06 21,26 4,09

24 305,93 183,93 312,45 312,19
322,55 299,00 305,77 287,24
16,62 115,07 6,68 24,95
MAE 15,50 MAE 17,28 MAE 16,04 MAE 15,50
RMSE 3,74 RMSE 16,97 RMSE 3,93 RMSE 3,74
MAPE 4,95 MAPE 49,63 MAPE 5,29 MAPE 4,95

Tablo 4.1°de dort farkli ayin tahminlemesi yapilmis ve hata analizleri yapilmistir. Hata
analizlerinden MAE,RMSE ,MAPE kullanilmistir. RMSE, tahmin degerleri ile ger¢ek
degerleri arasindaki uzakligi bulunmasinda siklikla kullanilan, hatanin biiyiikligiini
Olcen kuadratik bir metriktir. RMSE tahmin hatalarinin (kalintilarin) standart
sapmasidir. Yani, kalintilar, regresyon hattinin veri noktalarindan ne kadar uzakta
oldugunun bir 6lgtistidiir; RMSE ise bu kalintilarin ne kadar yayildiginin bir 6l¢iistidiir.
Baska bir deyisle, verilere en iyi uyan ¢izgi etrafinda o verilerin ne kadar yogun
oldugunu soyler. Bundan dolay1 bu modelde RMSE’yi baz almak en dogru sonucu

verecektir.

Ayrica tabloda goriildiigli gibi kaynak bazli iiretimlerin degismesi ve bu degerlerin
tahminin zor olmasinda kaynakli tahmin hatalar1 bahar aylarinda ki giinlerde yiiksek
olabilmektedir. Ocak ve Temmuz aylarindaki sapma iizerinde, sicak ve soguk
seklindeki mevsimsel degisimlerden kaynaklanan talep farkliliklar: etkili olmaktadir.
Ayn1 zamanda nisan aymda pandemi etkisinden kaynakli degerlerde sapma meydana

geldigi gozlemlenmistir.

56



5. SONUC

Elektrik piyasasinda son yillarda goriilen gelismelere bakildiginda gelismekte olan
iilkeler, yalniz elektrik sektoriinde olmayip kamu kanaliyla yiiriitiilen diger piyasalarda
da gergeklestirilen yatirimlarda sorunlarla karsilagmis, bu sebeple 6zel sektorii bu
alanlara tesvik etmeye yoneltmislerdir. Elektrik piyasasinda meydana gelen bu
degisiklikler dogrultusunda, onceki yillarda elektrik iiretiminin tekel tarafindan
yiriitiilmesinin birden fazla isletme kanaliyla yiriitiilmesine oranla maliyetinin daha
diisiik seyri s6z konusu iken bu sartlar tamamen degismis ve elektrik piyasasinda karar
yetkisi hiikiimetlerden veya kamu tekellerinden serbest piyasaya yer degistirmistir.
Bununla birlikte, liretim, dagitim ve satis uygulamalarinda ise rekabet kendisini
gostermistir. Ayrica piyasada yasanan gelismelerin denetlenebilmesi ve rekabetin
dogru sekilde isleyebilmesi icin diizenleme kurullar1 olusturulmustur. Elektrik
piyasasinda rekabet¢i ortami kabul eden iilkeler bu gelismeleri kademe kademe

uygulamaya gecirmislerdir.

Biitiin diinyada elektrik piyasalarinin 6zellestirilmesi, diger ticari liriinlerde oldugu
gibi depolanamamasi sebebi ile elektrik enerjisinin biitlinliyle piyasa sartlar
kapsaminda alinip satilmasina zemin hazirlamistir. Bu dogrultuda elektrik piyasasinda
yasanan gelismenin bir neticesi olarak elektrik piyasalarinda, elektrik enerjisinin
saatlik, yarim saatlik veya birkac¢ dakikalik bazda farkl fiyatlar iizerinden ticaretinin
saglanabildigi bir asamaya varilmistir. Bu gelisme dogrultusunda meydana gelen
piyasa mekanizmalariyla elektrigin; giin 6ncesi, giin i¢i ve ger¢ek zamanli dengeleme
piyasalarinda tamamen arz-talep dengesine bagl fiyatlardan ticarete konu edilmesi

miimkiin olmustur.

Elektrik piyasasinda meydana gelen bu gelismeler sonucunda piyasadaki aktorlerin
pozisyon optimizasyonu ihtiyacini ¢ikarmis ve bir yandan cesitli piyasalardaki
islemlere aktif katilimi, bir yandan da risk yonetimi imkan1 saglamak {izere sunulan
tiirev araglar1 etkin sekilde kullanmay1 yonlendirmistir. Giin dncesi piyasasi, sayilan
piyasa mekanizmalar1 arasinda ekonomik agidan dnde yer almaktadir. Nitekim, ger¢ek
zamanli dengeleme piyasasi, gercek zamanda arzda ve talepte karsilagilan umulmadik

farkliliklar ile sistem kisitlarindan kaynaklanan problemleri yonetmek gayesiyle
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yiiriitiilmektedir. Giin i¢i piyasasi ise, giin Oncesi piyasasinda gergeklestirilen iglemler
sonucunda meydana gelen liretim-tiiketim dengesi ve yiik dagitimi ile ger¢cek zamana
dogru geldik¢e ortaya g¢ikan iiretim-tilketim dengesi ve yiik dagitimi arasindaki
boslugu doldurarak piyasa aktorlerine bir pozisyon yonetimi aract vermektedir. Farkl
risk yonetimi araglar1 sunan tiirev piyasalar, diger piyasalarda gelecekte gergeklesecek
islemler neticesinde ortaya ¢ikmasi beklenen ve oyunculari adliklar1 pozisyonlar
nedeniyle risk altima sokacak durumlarm olusturabilecegi belirsizligi yonetmeyi
saglamaktadir. Giin 6ncesi piyasasi, aktorlerin sonraki giine yonelik biitiin tahmin
edilebilecek verileri degerlendirerek hareket ettikleri, bu dogrultuda ortaya c¢ikan
dengeleme sonuclarinin diger piyasalardaki dengeleme islemlerine temel olusturdugu
ve aktorler ile karar alicilar i¢in referans niteliginde bir tahmin yapan bir piyasa olarak

One ¢ikmaktadir.

Elektrik piyasasindaki fiyatlarinin tahmininde, elektrik fiyat ¢iktilari, ele alinan
piyasasinin yapisina (0zellikle piyasa reform siirecine bagli olarak piyasadaki rekabet
diizeyine) yonelik niteliklere sahip olmaktadir. Bununla birlikte elektrigin diger ticari
irlinlerden ayrilan nitelikler tasimasi (depolanamama, tretildigi anda tiiketilmesi
gerekliligi yani arz ile talebinin siirekli dengede tutulmasi gerekliligi, ekonomik
yasamin her alaninda zorunlu bir ihtiya¢ olmasi) da elektrik fiyatlarini etkisi altina
almaktadir. Giinlimiizde elektrik piyasalarindaki reform siireci ve elektrik enerjisinin
kendine has 6zellikleri ile birlestirildiginde, mevcut piyasa yapilari igerisinde elektrik
fiyatlarinin belirlenmesinde gercgeklestirilen uygulamalar elektrik enerjisi iireten ve
tiikketen kesimleri yakindan ilgilendirmektedir. Ozellikle reform siireci sonrasi toptan
ve perakende elektrik piyasalarinda yasanan serbestlesme, enerji borsalar1 ve enerji
vadeli islem borsalariin ortaya ¢ikisi elektrik enerjisi fiyatlarinin tahmini konusunu
giindeme getirmistir. Literatiirde elektrik fiyatlarmin tahminine yonelik cesitli
yontemler  kullanilmakta ve bu yOntemler performanslar1  bakimindan
karsilastirilmaktadir.  Elektrik  fiyatlarmin  tahminine  (Ongoriisiine)  yonelik
caligmalarin temel amaci elektrik fiyatlarmin izleyecegi seyir hakkinda bilgi edinmek,
Tahmin performansi yiliksek olan yontemleri tespit etmek ve bu yontemlerle ilgili
karsilagtirmalar sunarak piyasa katilimcilarma ve elektrik piyasalarini takip eden

aktorlere elektrik fiyatlarmnim yapisi konusunda bilgi sunmaktir.
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Elektrik fiyatmm belirlemesine yonelik; Giin Oncesi Piyasasi (GOP) ve Giin I¢in
Piyasas1 (GIP)’nda belirlenen Referans Fiyatlar (PTF) iizerinde etkili baz1 faktorler
bulundugu bilinmektedir. Giin Oncesi piyasasinin hedeflerinin basmnda elektrigin
depolanamamasi nedeniyle ger¢ek zamanda elektrik arz ve talebinin dengede oldugu
bir piyasa sunulmasi gelmektedir. Giin i¢i piyasasi ise, glin Oncesi piyasasi ve
dengeleme gii¢ piyasasi arasinda bulunan ve teslimatin 1 saat 6ncesine kadar ek kazang
sunarak, giin i¢inde ortaya ¢ikabilecek dalgalanmalarin en aza diisiiriilmesini ve bir

bakima piyasasinin dengelenmesine imkan tantyan bir yaklasim sunmaktadir.

GOP’nin arz asamasinda dogal gaz, ithal-yerli komiir, riizgar ve hidroelektrik kaynakl1
iiretim saglayan piyasa aktorleri, talep asamasinda ise dagitim bolgeleri, perakende
firmalar1 ve {lilke biinyesindeki toptan satis firmalarmin tiiketicilere sunabilmek
amaciyla sektorden istedigi elektrik enerjisi yer almaktadir. Fiyat zeminini meydana
getiren arz-talep oranlarini dogrudan ya da dolayli sekilde etkisi altina alan en 6nemli
unsurlar; talep orani degisimleri, yenilenebilir {iretim bazinda riizgar ve hidroelektrik
iretim oran1 degisimleri, termik, dogal gaz ve ithal komiir liretim oranlarindaki
degisimler girdileri olusturmaktadir. Spot piyasadaki talep orani elektrik giin 6dncesi
piyasasi fiyatlariyla direk baglantilidir. Ozellikle iiretim tarafi mevcut talep yoniinde
iiretimini saglamas1 sebebi ile talep girdisi fazla bir nitelik tasimaktadir. Yenilenebilir
enerjiden elektrik iiretimi termik santrallere oranla maliyeti daha diisiik olmaktadir. Bu
sebeple iiretilen ucuz elektrik, sektore sunuldugu kosulda fiyatlar1 asagi yonlii
etkilemektedir. Ozellikle riizgdr ve hidroelektrik ¢ikisli iiretimlerin, elektrik
sektoriindeki fiyatlar1 diisiirmede 6nemli rol oynadig1 goriilmektedir. Bu iiretimler
yoluyla faaliyet gosteren elektrik santralleri meteorolojik verilerle iligkili olmas1
sebebi ile diizenli iretimlerinden Gte riizgar goriildiiglinde ya da havzalarda su miktari
yeterli seviyeye ulagtiginda iiretim gergeklesmektedir. Boyle olmadigi kosulda
santraller faaliyet gostermemektedirler. Dolayisiyla bu kaynak tipine sahip santrallerin
dretimleri, bir sonraki giin i¢in tahmin edilecek fiyata ne kadar etki edebilecegi

iizerinde 6nemli bir yere sahip olmaktadir.

Bu kapsamda yapilan caliymada incelenen elektrik fiyat tahmin modellerinin

ozellikleri incelendiginde;
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e Yapay sinir aglar1 (YSA)’nin kullanildig1 fiyat tahmin yontemlerinin dogrusal

olmayan ve karmasik veri setleri iizerinde ¢alismay1 kolaylastirdiklari,

e YSA’nm biiyiik veri yapilar1 (big data) seklindeki elektrik piyasasi fiyatlarini

hizl1 bigimde analiz edebilme imkani tanidiklari,

e YSA’nm elektrik fiyatlarinin incelenmesinde ve gelecege yonelik tahmininde

istatistiksel modellerden daha iyi sonuglar verdikleri belirlenmistir.

Ancak, YSA modellerinin avantajlarinin yaninda bazi 6nemli dezavantajlarinin da
olabilecegi goz Oniinde bulundurulmahdir. Bu dezavantajlar ise asagida sekilde

Ozetlenebilir;

e Dogrusal olmayan ve yiiksek degiskenlikler i¢eren verilerin modellenmesinde

tahmin sonuglar1 etkili olmayabilmektedir.

e Sayisal yontemlerin ¢ok cesitli olmasi, en uygun ¢6zliimii bulmak icin karar

vermeyi zorlastirmaktadir,

e Bu nedenle farkli sayisal yOntemlerin birbiri ile karsilastirilimasi

gerekmektedir,

e Tahmin tutarliligi ayni piyasa ve ayni tahmin donemini igerse de farkl
yontemlerin hatalarinin karsilastirilmasi, kalibrasyon donemi ayni olmadikg¢a
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, yontemin verimliligi konusunda kesin bir

kaniya varmak miimkiin olmayabilmektedir.

Yapilan caligmada sonu¢ olarak, elektrik piyasasinda elektrik fiyatinin gelecege
yonelik tahmin edilmesinde, yapay sinir agi1 temelli modellerin etkinlikle
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ancak, gelecege yonelik fiyat tahmini yapmak lizere
tasarlanan YSA temelli modelin egitilmesinde zaman serilerini igeren verilerin biiyiik
onemi olmaktadir. Dolayisiyla hangi nitelikteki ve hangi donemi igeren veri setinin
kullanilacagimin belirlenmesi modelin etkinligi izerinde dnemli rol oynamaktadir. Bu
nedenle, olusturulan modelde degiskenlerin ve parametrelerin ¢ok iyi belirlenmesine

ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.
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