Turkiye Elektrik Piyasasinda Fiyat Olusumu : Excel Tabanl bir Elektrik Fiyat
Modeli
Baris Sanli, Uluslar arasi Enerji Ekonomisi Dernegi Uyesi

Bu makale de yazilan tim gorusler yazarin kendi gérist olup, hicbir sekilde ilgili/iliskili veya Gyesi oldugu kurum, kurulus ve
derneklere atfedilemezler. Yazisma adresi: barissanli2@gmail.com

Bu makalenin ingilizce versiyonu: http://www.barissanli.com/calismalar/2014/bsanli-tpm-2014agu.pdf adresinden
ulasilabilir.

Model dosyasi: http://www.barissanli.com/calismalar/2014/TPM-v2 xIs

Bu makale, Turkiye'de elektrik fiyatlari nasil olusuyor, yap islet devretler devreden c¢ikarsa fiyatlar ne
olur, rizgarin tam estigi donemle hi¢ esmedigi dénem arasinda fiyat farki nedir gibi sorulara hizli ve
gercege yakin cevap arayanlar icin hazirlanmis olan Excel Tabanl bir fiyat modelini anlatmaktadir.

Fiyat Modeli

Ekonomi kurallari geregince fiyat arz ve talebin kesistigi noktada olusur. Bu makale icin bu
basitlestirmeyi yapmak ¢cok dnemlidir. Clinkl gercek anlamda Tirkiye elektrik piyasasinin
modellenmesi icin ne ekonometrik modeller ne de yapay sinir aglari yeterli olmayacaktir.

Ozellikle elektrik piyasasinda “kiyma makinesi” mantigi ile veriyi isleyip model yapma mantigi fazlaca
ragbet gérmektedir. Ama sisteme bir adim geriden baktiginizda, cok iyi okul mezunu, cok zeki
insanlarin her birinin ayri teklif setleri verdigi bir piyasada, piyasa hareketleri birka¢ denklem veya
desene oturtulamaz. Bunun bir istisnasi vardir ki, o da tim bu tacirlerin hepsi benzer modelleri
kullaniyor veya benzer kaynaklardan besleniyorsa gercekten de hesaplanabilir bir desenden soéz
edilebilir.

Bu karmasiklik icinde, bir T-cetveli gibi kullanabilen modellere de ihtiyac vardir. Eger kompleksiteyi
modellemekte basarisiz kalinacaksa, daha ana hatlara bagiml kavramsal modeller faydali olacaktir. Bu
yazidaki model boyle bir modeldir.

Model kisaca, piyasa ici ve piyasa disi Ureticilerin marjinal maliyetlerinden bir arz egrisi hesaplayip,
bunu istenen talep noktasi ile kesistirerek bir fiyat hesapliyor. Burada hesaplanan fiyat, Uzun Dénemli
Marjinal Maliyet mantigina gére hesaplanan fiyattir. Temelde egitimsel olarak kullaniimasi
planlanmistir.

Uzun donemli marjinal maliyetlerde, bankalara 6denecek kredi 6demeleri de teklifin fiyatinin igine
dahil edilir. Gercek piyasa isletiminde, bu her saat bu sekilde olmamaktadir. Katilimcilar bazi saatlerde
bu marjinal fiyatlarin altinda, sadece isletme ve yakit giderleri ile de ¢alismak isteyebilirler. Buna da
kisa donemli marjinal maliyet diyoruz. Kisa dénemde bu fiyat kabul edilebilir olsa da, uzun donemde
yatirimin geri donist de hesaba katiimalidir.

Bir diger nokta ise arz egrisinin standart bir arz egrisi olmasina ragmen talep egrisinin dik bir dogru
olmasidir. Sekil 1'de “S” ile gosterilen egri bir arz egrisidir. Elektrik modelinde Uretimini en dusik
marjinal maliyetten piyasaya sunanlarin arka arkaya eklenmesi ile olusur. Fakat elektrik talebi esnek
degildir. Bu yuzden elektrik talebi Sekil 1’deki D1,D2 yerine diz bir gizgi seklinde olusturulmustur.
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Sekil 1 — Ekonomik teoriye gore arz ve talep egrileri

Onceki Calismalar

2010 yilinda bazi uzmanlarin, hangi tiketici sisteme ne kadar ylk getiriyor ve kim kimi siibvanse ediyor
sorulari Gzerine hem bir arz hem de bir talep modeli tasarlanmisti. Bu modellerden arz egrisi [1] ve
talep profili [2] calismalari dnce Excel’de yapildi. Bu iki modelde de makrolar kullaniliyordu ve ¢alismasi
biraz zaman aliyordu. S6z konusu model Uzerinden arz egrisini dinamik olarak degistirme ve calistirma
sansi yoktu.

Yine de model calismalari agisindan egrinin nasil hareket ettigini gdstermesi, karbon fiyatlarinin etkisini
gbstermesi acisindan oldukca faydali oldu ve bir cok sunumda da sonuclari kullanildi. Sekil 2’de s6z
konusu model sonuclari gosterilmektedir.
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Sekil 2 — ilk makro tabanli arz modeli sonucu, Baris Sanli
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S6z konusu iki modelle yapilan calismalarda cikan fiyatlar baska calismalar ile yapilan fiyatlarin
uzaginda cikmamis ve en azindan kolay kullanilabilir bir fiyat modeli olusmustur. Fakat model
gerceklikten biraz uzaktir.

Tirkiye Elektrik Piyasasinda Arz Egrisi

Modelin dogru olmamasinin altinda yatan en énemli sebep piyasanin aslinda hibrit bir piyasa
olmasiydi. Yani 2001 6ncesi donemde alim garantileri ile sdzlesmeleri geregi strekli retim yapmak ve
devlet kurulusu TETASa satmak zorunda olan, Yap-islet, Yap-islet-Devret ve isletme Hakki Devri
sozlesmeleri vardi. Bu sozlesmeler(yani santraller) her glin mutlaka Uretim yapiyordu ve piyasa
fiyatlarinin Ustlinde de olsa Uretimleri ikili anlasmalar ile glivence altindaydi.

Diger taraftan 2010’dan sonra giderek artan bir yenilenebilir girisi de piyasayi etkilemeye baslad. ilk
etkileri 2012’de gorilen rizgar gibi kaynaklar, 2014 te elektrik fiyatlarinda énemli bir etkiye sahip
oldular. Bir ¢ok piyasa raporunda riizgar konusundaki 6ngoriiler de yer aliyor.

Problemin cercevesini gizersek; arz egrisine hic katilmayan garantili kontratlar var, bir de yenilenebilir
alim garantileri kapsaminda garantili kontratlar var. Geri kalan Uretim ise serbest piyasa da ekonomik
fiyat olusum mekanizmalari ile olusuyor. Mevcut model Sekil-3’te gosterilmektedir.

Tiirkiye Elektrik Piyasasinda Fiyat Olusumu
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Sekil 3- Turkiye Elektrik Piyasasinda Fiyat Olusumu, Baris Sanli, 2014
Model Kabulleri

Model bir gercekligin kavramsallastirilmis halidir, dolayisiyla gercek degildir. Fakat gercege atifta
bulunan kabulleri vardir. Bu kabullerin bir kismi gercege yakin degerler, bir kismi ise bilingli olarak
gercekle alakasi olmayan(ticari sir kapsaminda oldugu icin) degerlerdir.

1. Fiyat olusumu: Fiyat 3 parcadan olusmaktadir.TUm hesaplamalar ABD $'1 Uzerinden yapilarak
CP calisma sayfasindaki C22 hicresindeki kur ile TL'ye donUsttrtlmektedir.
a. Yatirm maliyeti:
i. 7 vyildan geng santraller icin kurulum maliyetini 7 yilda 6deyebilecegi
duslnulerek hesaplanan kWh basina kredi ddemesine ayrilacak pay
ii. 7 yildan yasl santraller icin santralin tim maliyetini geri 6dedegi 6ngorilerek
yatirim maliyeti O olarak alinir.
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b. isletme maliyeti: isletme maliyeti her bir kaynak icin Amerikan Enerji Bakanligi
calismalarindan derlenmis, fakat santral yaslandikca “ana” sayfasinin N106
hicresindeki “Degradation” eskime orani ile arttirilmistir.

c. Yakit maliyeti: Mevcut piyasa yapisini yansitmasi acisindan devletin Yi-YiD santrallerine
uyguladigl ve diger katilimcilara uyguladigi fiyatlar ayristirilmistir. Excel dosyasindaki
rakamlar gercek degildir.Gergek degerler igin internette arastirma yapiimasi yeterlidir.

Santral/Unite kabulleri: Bu tip bir modelde her bir tinite bazinda marjinal fiyat hesaplanmasi
gerekir. Bunun yerine bir diger kolayciliga kagarak, o sene igin devreye giren ayni yakiti
kullanan tim santraller tek bir Gniteymis gibi degerlendirildi. Ayni yilda devreye alinan tim
santrallerin ayni teknolojiye sahip oldugu varsayildi.

Termik santrallerin gruplamasi:Termik santraller fiyat belirlemede 6zellikle baz yikte etkili
oldugundan, kontrol panelden de goérilecegi Gzere 5 ayri termik santral vardir:

a. EUAS Linyitler: Yerli kémir kullanir, performanslari disiik kabul edilmistir.

b. EUAS Dogal gaz santralleri
c. YID/Yi Dogal gaz santralleri: yiiksek calisma saatlerine sahiptirler
d. Yiithal Kémir

e. Serbest Ureticiler
Sayisal Degerler: Tim sayisal degerler “ana” isimli calisma sayfasinda mevcuttur. Bu ¢alisma
sayfasinda her bir teknoloji bazinda kurulum, isletme ve yakit maliyet hesaplama ve dénisim
tablolari bulunmaktadir.

Excel Dosyasinin Yapisi

Excel dosyasinda hicbir makro veya glvenlik sorunu olusturabilecek izleme, kopyalama kodu yoktur.
Tamamen “rank” komutunu kullanarak dinamik olarak hesaplama yapar. Intel Core i5 bilgisayarlarda
sonuclari en gec 3 saniye icinde gosterebilmektedir.

Excel Dosyas! 5 calisma sayfasindan olusur.

1.
2.

oA W

Info: Burada kisaca dosyanin nasil kullanilacagi anlatiimaktadir.
CP: (Control Panel’in kisaltmasi) Tim girisler bu sayfaya yapilir. Dil ayarlari, emre amadelik
kabulleri, kur, yakit fiyatlari, talep ¢izgisinin kesecegi nokta ve sonuglar bu sayfada gézukuir. Bu
sayfada lg¢ rakam hesaplanir:

a. Marijinal Fiyat ve kirlhmlari (ilk yatirim, isletme ve yakit): Puant degerinde olusan fiyat

kirthmi

b. Marjinal Fiyat toplami: Puant degerinde olusan marjinal fiyat kirilimin toplami

c. Ortalama Fiyat: Tim bir egride 0’dan Puant’a kadar olusan ortalama fiyat hesaplanir.
“ana”: Tim hesaplamalar kabuller bu sayfadadir
“dinamik_ana”: Bu sayfada “ana”’da olusan tablolar sttunlar haline getirilir
nihaitablo: Grafik ve toplam siralamanin olusturulduguu sayfadir.
“dil” : ingilizce ve Tirk¢e seceneklerinin “CP”:D1 hiicresindeki degerlere gére okundugu
calisma sayfasidir.

Kontrol Paneli : “CP” Sayfasi

Kontrol panelinde 5 giris noktasi vardir. Bu noktalar Sekil 4’te gorilmektedir.
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Sekil 4- Kontrol Paneli

e Emre Amadelik: C6'tan C20’ye kadar emre amadelik degerleri vardir.Kisaca o teknolojiye sahip
veya o cins santrallerin ylzde kag oraninda devrede oldugu buraya girilir.

e S/TL: Dolar/TL kuru

o Devrede MW: Burada sadece YEK Riizgar(C25) ve YEK Glines (C26) degerleri girilir altindaki
degerler otomatik hesaplanir.

o Yakit fiyatlar: G6’dan G10’a kadar yakit fiyatlari girilir.

e Puant: F14 hicresinde talebin arz egrisini hangi noktada kesmesi isteniyorsa o deger girilir.
Buradaki degere gore alt satirlardaki fiyat hesaplamalari yapilir.

e Dil Segenegi: D2 hiicresine O girilirse sayfa Tirkge, 1 girilirse ingilizce olur. Bu ¢alismanin
yapilmasindaki sebeplerden biri de yabanci yatirimcilara da anlasilabilir bir ara¢ sunmaktir.

Bazi Ornek Calismalar

Ornek 1: Turkiye’de 3000 MW riizgarin esmesi ve esmemesi arasindaki fiyat farki nedir?

Cevap 1:

Excel dosyamizda CP’de 6nce C19'a sifir degerini gireriz. YEK Glnes'i de sifirlamamiz gerekir. C26’ya da
sifir degeri gireriz. Sekil 5’teki Ust satirdaki gériintlyU elde ederiz.Marjinal fiyat 20.3 krs/kWh olarak
gerceklesir.

Ardindan riizgar %100’e cikaririz. Bunun icinde C19’a 100% (ingilizce veya Tiirkce sayi formatina goére
farkli) degerini gireriz. Marjinal fiyat 19 krs/kWh olarak asagi yonlu diser.
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Sekil 5 — Rizgarin estigi ve esmedigi durumda olusanfiyat (Ust satir rizgar esmiyor, alt satir riizgar
esiyor)

Yani rtizgarin daha fazla devreye girmesi fiyatlari dUstrici yonla bir etki yapiyor ki, bu da fiyatlari 20.3
krs/kWh’den 19 krs/kWh’lere distrda.

Gercekte de fiyat distsleri gériilmektedir. Eneriji isleri Genel Mudirligi uzmanlari tarafindan
yayinlanan raporda, asagidaki sekil 6’da gérildigu Gzere rizgar Gretimi (kirmizi ¢izgi) yukari ciktikcea,
sistem marijinal fiyatinin (yesil ¢izgi) asagi yonlu hareketi gosterilmistir.
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Sekil 6- Piyasa Takas Fiyati (PTF) ve Sistem Marjinal Fiyati (SMF)'nin Rizgar ve yenilenebilir Gretimi ile
iliskisi, EIGM Piyasa Gozlem Raporu, Engin ilseven, Ozgiir Sarhan, Omer Faruk Gimrikci

Ornek 2: Turkiye de bugiin 4000 MW giines panelimiz olsa idi, 6glen 12:00’de fiyatlar ne kadar

oynardi.

Cevap 2:

Yukaridaki soruya benzer sekilde dnce riizgari %25 emre amadelige dusirerek, YEK GlUnes miktarini
4000 MW’a ¢ikaririz.
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Sekil 7 —4000 MW glinesin tam kapasite calismasi ile hi¢ calismamasi arasindaki fiyat farki

Once giines emre amadeligini %0 yaparak, 19.3 krs/kWh fiyati goriiriz. Daha sonra da giinesi 100%
yaparak, glines panellerinin hepsinin Urettigini varsayariz. Fiyatin 18.5 krs/kWh olarak gerceklestigi

goralur.

Peki fiyatlar ne den cok diismedi? Sistem daima marjinal santral olarak bir dogal gaz santralini devreye
almak durumunda, modelimiz uzun dénem marjinal maliyeti aldigindan bu rakam yuksek ¢ikabiliyor.
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Ama bazi santraller sadece nakit girdisi saglamak icin bu rakamin altinda da calisabilirler ki gercek
hayatta bu sekilde olur.

Sonug

Elektrik piyasasindaki etkileri daha rahat gbzlemlemek isteyenler icin gercege yakin fakat gercegin
birebir aynisi olmayan modellerin kullaniimasi da bir avantaj saglayabilir. Daha énceki modellerden
farkli olarak bu model aslinda egitim amacli olarak tasarlandi. Makro barindirmamasi, hem ingilizce
hem Tirkce olmasi sebebiyle de bir ¢ok kisinin ilgisini ¢ekti.

Bu modeli, Turkiye elektrik piyasasini sadece bir arz/talep egrisi olarak degil, hibrit yapisi da gbz 6niine
alarak, alim garantili 2001 6ncesi santraller ve Yenilenebilir alim garantilerini(YEK) de ayni grafikte
gosterebilen ve gercek yaplya yakinsayan bir calisma olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Modelin gelisimi devam etmekle birlikte, bazi bilgisayarlarda yavas ¢alismasi durumunda otomatik
hesaplama kaldirilarak calistirilmasi tavsiye olunur.

Baris Sanli
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