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ELEKTRIK ENERJISI PIYASALARI ve CIMENTO SEKTORUNDE
ELEKTRIiK ENERJISI TUKETIM TAHMINININ ONEMI

OZET

1850’11 yillarda baslayan "2. Sanayi Devrimi" donemi ile birlikte kitlesel iretimde
kullanilmaya baglayan elektrik enerjisi (EE) zamanla biiyiik 6nem kazanmistir. Yine
EE tabanl bilgisayar, elektronik ve sensor teknolojilerinin donemi olan "3. Sanayi
Devrimi” ile birlikte EE modern insanligin vazgeg¢ilmez bir unsuru haline gelmistir.
Nesnelerin interneti ve tiretimin dijitallegsmesi ¢cagini yasadigimiz "4. Sanayi Devrimi™
déneminin ise EE’den bagimsiz olarak anilmasi s6z konusu olamaz. Cagimizda bir¢ok
sistemin ¢alismasi ve haberlesmesi i¢in ihtiya¢ duyulan EE piyasasi ile ilgili caligmalar
tiim bu modern sistemin kurgulanmasi ve siirdiiriilebilirligi agisindan yagamsaldir.

Gelisen ve daha da gelisecek olan EE piyasasi i¢in; hammaddeden baslayarak iiretim,
depolama, iletim, dagitim, sistem isletme, kullanim ve yasal regiilasyonlar baglaminda
yapilan c¢alismalar 1950’11 yillarda baslamis 1980°li yillarda yasanan petrol Kkrizi ile
hizlanmis ve ivmelenmistir. Glinlimiizde ise fosil yakit kaynakli EE {iretiminin yerini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretime birakmasi, enerjinin depolanmasi, dagitik
iiretimin (DU) yaygimlasmasi, akilli sebekeler (AS), otonom kontrol sistemleri
tizerinde bir¢ok 6zel sektdr, kamu kurulusu ve akademik arastirmalar yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, EE’nin kullanim ayagini olusturan talep tarafi (TT) agisindan
onemi irdelenmistir. Oncelikle piyasanin tarihsel gelisimi arastirilmis ve yeni
piyasasiin bilesenleri belirlenmistir. Bu baglamda hem arz hem de talep tarafi
acisindan Onem tasiyan talep tarafi yonetimi araglar1 degerlendirilmistir. TT nin tiim
piyasa bilesenleri lizerindeki etkisine istinaden gelecekteki EE tiiketimlerinin tahmin
edilmesinin neden 6nemli oldugu arastirilmis, ¢imento sektorii 6rneginde tiiketimin
tahmin edilmesi igin 6nemli parametrelerin belirlenmesi ve tahmin edilmesi
amaclanmastir.

Talep tarafi yonetimi (TTY), yiik yonetimi programlari agisindan degerlendirildiginde,
son kullanicilarin EE tiiketimlerinin tahmin edilmesi, kullanicilarin maliyetlerini
optimize etmesi i¢in Onemlidir. Son kullanicilarin tiiketim farkliliklarinin ve
degiskenliklerinin sistemin tiretim, iletim, dagitim vb. islemlerini gerceklestiren
kuruluglarin operasyonlarini, sistem giivenligini ve siirdiiriilebilirligini dogrudan
etkiliyor olmasi nedeniyle, arz tarafi agisindan da en az TT’nda oldugu kadar kritik bir
unsurdur. Ayrica piyasa ile ilgili yatirim kararlar1 alinmasi ve beklentiler ile paralel
sonuglar vermesi bakimindan da talebin 6ngériilebilir olmasi gerekmektedir.

Calismada, ¢imento sektdriintin Tiirkiye elektrik tiiketimindeki yeri tanimlanmis ve
tiretimin genel yapisi ile tiiketim noktalari incelenerek enerji karakteristigi ortaya
konulmustur. Elektrik enerjisi tiikketimine etkisi olabilecegi diisiiniilen makro
parametreler belirlenmis; tliketimin bu parametreler ile iliskisi lineer regresyon
yontemi ile analiz edilmis ve tiiketim tahmini icin model denklem katsayilar
belirlenmistir.
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ELECTRICITY MARKETS and THE IMPORTANCE of ELECTRICITY
CONSUMPTION FORECASTING in CEMENT SECTOR

SUMMARY

Energy resources are becoming more than significant than in the past with the
environment of increasing world population and production by every single day. It has
become an agenda setting item in world politics especially following the Industrial
Revolution. Today, energy cannot be separated any strategic decision both national
and international.

Electrical energy (EE) which has started to serve mass production by "Second
Industrial Revolution™ has become crucial by 1850s. It has started to become essential
part of everyday life with "Third Industrial Revolution™ with the EE driven computers,
electronics, sensors etc. Finally, at the age of "Fourth Industrial Revolution™ that is
formed by "Internet of the Things" cannot be considered without EE anymore. Every
single study about EE market and participants is considered highly necessary in order
to build and sustain up to date system design.

EE is a secondary energy resource which is produced by primary energy resources
such as coal, natural gas, wind, solar etc. It is not just critical for its value chain but
also for 21. Century life with electrical driven equipment, mobile phones, computers,
automobiles etc. Studies on market structure has been started by 1950s and accelerated
by 1980s with "Petroleum Crisis". Subject concept includes generation, storage,
transmission, distribution, system operation, use, and regulations from the beginning
of raw material. Today, public bodies, private companies and academies are focusing
on major researches about new market structure with renewable power plants,
distributed generation, smart grids and autonomous control systems. Subject
technological developments are opening considerable opportunities for energy
transitions.

EE industry has been changed and restructured in a liberalized manner from the
vertically integrated structure throughout the world. The need for segregation of
generation, transmission, and distribution which are three main elements of the market
were the certain steps of the restructured market scheme. Market paradigm has shifted
serving electricity is a utility to trading electricity is a commodity fundamentally.

Electricity is produced at the generation facilities following the transmission with high
voltages and finally converted to the lower voltages and distributed to the consumers.
It has two main dimensions as technical and financial with the perspective of
generation-transmission-distribution that are covered by technical side where supply
to the market is covered by financial side. The unique structure of electricity as being
economically non-storable and the need for constant balance between production and
consumption of power grid has made the market structure more particular.

Liberalization of the electricity markets has led to progress of power systems. New
market structure advocates the maximum system efficiency can be achieved with the
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lowest volatility on the demand instead of traditional approach as supplying all demand
at any time. In order to increase system efficiency and unstressed consumption patterns
of end users, demand side management strategies need to be build. Demand side
management (DSM) approach covers planning, implementation and monitoring
activities for reduction and reshaping of power consumption patterns with
technological solutions, legal and or financial incentives.

DSM provides management for the demand side of electricity market with the prompt
response to the any change of supply side at any time. Energy efficiency, time of use
pricing, demand response, spinning reserves are the tools of DSM applications. Subject
tools can be implemented as a hybrid model with the context of integrated energy
management system. It is recognized as one of the cheapest resources available within
the context of new market approach providing benefits where underestimation of DSM
will cause a dramatic cost. It plays a key role for increasing power grid performance
and consumer benefits.

Increasing share of renewables of world electricity generation is another aspect of
necessity of DSM activities. Contrary to traditional model based on stabilized
electricity generation through the fossil sources with the couple of producers, new
system is based on resource diversity with the large number of producers in a
decentralized structure. Controllability fossil fuel fired power plants and hydroelectric
power plants is stabilizing the balance between supply and demand in the traditional
electricity system. Demand needs to be match with the more electricity supply times
of renewables such us wind and solar in order to avoid waste of green energy in the
new market scheme.

More penetration of renewables to the power system requires operational flexibility of
system within the environment of volatile and unpredictable structure of their
generation. Electricity generation via renewable resources are unpredictable and
imbalanced by its nature which has a great impact of management, operation,
reliability, quality and operational costs. Energy storage technologies are considered
as an essential solution to eliminate uncertainties on electricity generation from
renewables and their integration to the power grid.

DSM is an integral part of new electricity market structure with renewables, energy
storage and smart grid technologies. Power grid is considered more than generation
and transmission system which is an ecosystem that brings together produces, service
provides, governments and investors. Establishing reliable DSM scheme provides
supply security which is paramount, brings peak loads under control, meets the needs
for new power generation plants, yields monetary saving and combats climate as well
as supports environmental goals. It cannot be taught separately from building of
sustainable energy system.

Companies have to manage their technical and financial complexities in order to
provide reliable supply and affordable prices to the end users in the light of dynamic
architecture of new electricity market. Forecasting of the consumption is crucial for
capacity planning, production planning, malfunction analysis, load flow analysis,
maintenance scheduling and pricing. Long term consumption forecasting is essential
for capacity, investment and budget planning where short term forecasting critical for
efficient operational of day ahead market not just for technical aspects but also for
right pricing. Predictable consumption lead to dynamic management of voltage
control, load shifting, infrastructure investment, decision making and trade deals.
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Unavailability of energy storage in industrial scale make consumption forecasting
more critical for real-time balance requirement of current structure.

The goal of this study is introducing importance of DSM and providing comprehensive
insight and contribution to awareness of Turkish industry sector for consumption
forecasting. Object of study is understanding of DSM approach within the new
electricity market scheme, underlining the effect of being predictable in terms of
consumption patterns especially for industrial consumers, specifying the relationship
between the macro indicators in order to predict future demand in an energy-intensive
sector case.

Study has been parted into 6 main sections. First, the essentials of electricity market is
understood with new components and models within the world. Market has been
discussed for fundamental shift of electricity as public service through a stated-owned
monopolistic utility to a commodity in the competitive market. Market participants
and market models are classified.

Liberalization Turkish electricity market and its timeline is reviewed in the following
section. Steps and the legal framework of the Turkish market is explained specifically.
Market reform and market within the aspects of demand side is presented.

The concept of DSM and its tools are reviewed in detailed. In this section DSM items,
time of use tariffs in Turkish market has explained and DSM is discussed with regard
to industry sector. Formation of cost of electricity is explained and electricity
purchasing options is described for end-users within the context of new liberalized and
competitive market design. Taxes and funds on electricity for end users is presented
as an example in order to understand difference between the countries.

Following section, the cost of electricity is understood with the all aspects: generation,
transmission - distribution and the other items. Electricity procurement concepts are
analyzed from the point of end user with different models. Cost items of electricity
invoice among the different countries are introduced as an example.

The need for forecasting in EE market is explained with different aspects. The
importance of consumption forecasting for both supply and demand side is discussed
in detailed. Main items for different forecasting periods are understood and methods
are presented.

Cement sector is chosen for case study since it is energy-intensive for both thermal
end electrical energy. The sector is introduced for production process and
characterization of electricity consumption patterns. EE consumption pattern of the
sample plant is figured out in hourly basis, daily basis and monthly basis. The
relationship between total electricity consumption of the sample plant and the macro
indicators has analyzed with linear regression for specific period. GDP per capita
(USD/capita), change in GDP, cement production, consumption, cement and clinker
import of Turkish market, cement consumption per capita, construction sector growth,
energy prices, consumer and producer price index of Turkey and capacity utilization
of Turkish manufacturing industry has been analyzed. Furthermore, the global relation
between the cement sales, cement production and clinker production are analyzed for
sample plant. Results of the model are compared with the actual data. The model
achieved in this study is utilized by Microsoft Excel 2010. Finally, requirements for
having more active end users in the market is underlined and pointed out.

In conclusion, application and outcomes of the cement sector case analysis are
discussed. Recommendations for further steps are introduced.
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As final words, awareness and incentives of companies can make a major difference
but the greatest capacity to shape energy destiny lies with the governments,
International Energy Agency says.

XXIV



1. GIRIS

Enerji kaynaklari, artan diinya niifusu ve artan iiretime bagl olarak giinden giine daha
fazla kritik dneme sahip olmaktadir. Ozellikle "Sanayi Devrimi" sonrasinda, politik
giindem belirleyen bir unsura doniisen enerji kavrami ulusal ve uluslararasi stratejik

kararlardan bagimsiz diistinlilmemektedir.

Komiir, dogal gaz, gilines gibi birincil enerji kaynaklar1 kullanilarak iiretilen ve ikincil
enerji kaynagi olarak degerlendirilen elektrik ise teknolojik gelismelere paralel olarak
artan bir ivme ile 6nem kazanmaktadir. Elektrigin endiistriyel deger zincirindeki
Oneminin yani sira, elektrik ile calisan cihazlarin, sistemlerin ve araglarin her gecen
giin giindelik hayatin i¢ine niifuz etmesi, elektrigi modern yasamin vazgecilmez bir
unsuru haline getirmistir. Bundan sonraki donemlerde ise elektrik, internet
teknolojisinin hakimiyeti {izerine kurgulanan "4. Sanayi Devrimi" Donemi’nin
ayrilmaz bir bileseni olacaktir. Global etkisi ve 6nemi baglaminda, elektrigin tiim

stirecleri yogun arastirmalara konu olacak nitelik tagimaktadir.

Diinyanin her yerinde dikey biitiinlesik yap1 kontrolii altinda olan elektrik endiistrisi
liberalleserek biiyiik bir degisim yasamaya baslamistir. Bu degisim, yeniden
yapilanmis elektrik gii¢c endiistrisinin {i¢ temel bileseni olan iiretim, iletim ve dagitim
elementlerinin ayrigtirilmasi gerekliligini beraberinde getirmistir (Shahidehpour ve
dig, 2002). EE, gii¢ sebekesinde santraller tarafindan tretilir, yiiksek gerilim iletim
hatlar1 ile elektrigi diisiik gerilime ¢eviren istasyonlara gonderilir ve tiiketicilere
dagitilir (Zhang ve Grossman, 2016). Elektrik, hem iiretim - iletim - dagitima dayal
teknik sitiregler hem de piyasaya arzina bagli ekonomik siiregler ekseninde teknik ve
finansal iki temel bilesene sahiptir. Elektrigin {iretim ve tedarik hizmetini saglayan
sirketler, enerji sektorlerinin de bulundugu enerji piyasalar igerisinden ayrigarak,

elektrik piyasasi iginde faaliyet gostermektedir (Yildiz, 2015).

Elektrik piyasalarinin liberallesmesi, elektrik gii¢ sistemlerinin gelismesi yoniinde
diinya genelinde dnemli bir konu haline gelmistir (Farhangi, 2010). Elektrige ihtiyag

olan herhangi bir anda tim talebi karsilamaya yonelik arzi sunmaya dayanan



geleneksel yaklagimin aksine yeni piyasa, talepteki dalgalanmalarin miimkiin olan en
az seviyede tutulmasinin sistemi en verimli hale getirecegini savunmaktadir (Albadi
ve El-Saadany, 2008). Bu nedenle, tiiketicilerin tiiketim modellerini etkileyecek talep
tarafi yonetim (TTY) stratejilerinin olusturulmasi gerekmektedir (Srinivasan ve dig,
2017). ABD Enerji Bilgi Dairesi (U.S. Energy Information Administration, EIA), TTY
programlarint elektrik kurumlarinin tiiketicilerinin elektrik tiiketim miktarlarint ve
sekillerini degistirmesi i¢in tasarlamis olduklar1 planlama, uygulama ve izleme
aktiviteleri olarak tanimlamaktadir [Url-1]. International Energy Agency (Uluslararasi
Enerji Ajansi - IEA) ise, TTY teknoloji isbirligi programi ile son tiiketicilerin enerji
talebi degisimleri igin teknolojik ¢Ozlimlere, yasal ya da finansal tesviklere ve

davranigsal degisikleri 6zendirecek stratejilere odaklandigini belirtmistir [Url-2].

TTY, elektrik piyasalarinin talep tarafinin arz tarafindaki dalgalanmalara gore
kaydirillarak yonetilmesine olanak tanir ve anlik elektrik talebi seviyelerine ya da
toplam elektrik talebine gore son tiiketiciler tarafindan elektrik tiiketim modelleri
zamanlamasinin degistirilmesini kapsar (Feuerriegel ve Neumann, 2016; IEA, 2003).
TTY nin uygulanmasi i¢in diinya genelinde enerji verimliligi (EV), elektrigin
kullanim zamaninin fiyatlandirilmasi, talep katilimi, yedek enerji iiretimi kapasitesi
saklama (spinning reserve) gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler entegre
enerji yonetim sistemleri ile birlikte ele almarak hibrit olarak uygulanabilir. Ornegin
bir endiistri kurulusunda enerji verimli elektrik motoru, kompresor gibi ekipmanlarin
kullanilmasi ile birlikte toplam enerji talebi azaltilirken, uygulanan elektrik fiyatlamasi
modeline goére kullanim zamani fiyatlamasi gz Oniine alinarak yapilacak tiiketim

planlamasi ile elektrik maliyetleri de diisiiriilebilir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimi igindeki payimnin
artist da TTY’nin etkin bir sekilde uygulanmasi zorunlulugunu beraberinde
getirmektedir. Elektrik tiretiminin, az sayida iiretici ile stabil olarak gergeklestigi fosil
yakit kaynakli geleneksel tiretim yapist yerini, kaynak ¢esitliliginin fazla oldugu, daha
fazla sayida {ireticinin merkezi Olmayan bir sekilde {iretim yaptigi modele
birakmaktadir. Geleneksel iiretim yapisinda, fosil yakit kaynakli ve hidroelektrik
santrallerin kontrol edilebilirligi, tiretim ve talep arasindaki dengelemeyi
saglamaktadir (Strbac, 2008). Yenilenebilir kaynaklarin hizla dahil oldugu yeni gii¢

sistemlerinde ise, giines ve riizgdr santrallerinin fazla miktarda elektrik trettigi



zamanlara tiikketim talebini kaydirabilmek yesil enerjinin bosa harcanmasinin 6niine

gececektir (Stotzer ve dig, 2015).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan bir sekilde gii¢ sebekesine entegrasyonu, bu
kaynaklarin degisken ve tahmin edilemeyen miktarda liretim yapmasi, gii¢c sebekesinin
operasyonel acidan esnek olmasini daha da gerekli hale getirmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin dogasi geregi, iretilen enerji miktarmin belirsiz, rastgele ve
kesikli olusu gii¢ sebekesinin yOnetimini, isletme kosullarmi, giivenilirligini, gii¢
kalitesini ve isletme maliyetlerini 6nemli derecede etkilemektedir (Ji ve dig, 2017).
Enerji depolama teknolojileri, yenilenebilir enerji kaynaklarmin iretimi ile ilgili
belirsizlikleri ortadan kaldirmak ve bu kaynaklarin sebekeye entegrasyonu igin temel
bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir (VVenkataramani ve dig, 2016; Yu ve Foggo,
2017).

TTY, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve enerji depolama teknolojilerinin entegre
oldugu yeni gii¢ sisteminde, Akilli Sebekeler (AS) bu yaklasimlarin biitiinleyicisi
olarak yer alacaktir. Amerikan Enerji Bakanligi (The U.S. Department of Energy-
DOE) elektrik sebekesini iiretim ve iletim altyapisindan daha fazlasi olarak
tanimlamakta; varlik sahiplerinin, {reticilerin, servis saglayicilarin, hiikiimetlerin,
karar vericilerin bir araya geldigi bir ekosistem olarak degerlendirmektedir. AS
teknolojileri elektrik iireticileri ve tiiketicileri arasinda ¢ift yonli iletisimi, kontrol

sistemlerini ve dijital isletmelerin gergeklestirilmesini saglayacaktir [Url-3].

Gli¢ sistemlerinin yukarida bahsedilen dinamik yapist goz Oniine alindiginda,
elektrigin son tiiketiciye glivenli ve ekonomik bir sekilde tedarik edilebilmesi icin
sirketlerin birgok teknik ve ekonomik zorlugu ayn1 anda yonetebilmesi gerekmektedir.
Tiiketim tahmininin bagka bir deyisle talep tahmininin yapilabilmesi; kapasite
planlamasi, lretim programlamasi, ariza analizleri, ylik akis1 analizleri, bakim
programlarinin yapilmasi ve fiyatlandirilmasinda da énemli bir role sahiptir (Baliyan
ve dig, 2015; Yiikseltan ve dig, 2017). Talep tahmini farkl acilardan gii¢ sistemi
tizerinde etkili olmaktadir: 6rnegin kapasite planlamasi yapilabilmesi i¢in uzun
donemli talep tahmininin ekonomik ya da demografik degiskenlerle birlikte ele
alinmast; giin dncesi elektrik piyasasinin (GOP) verimli bir sekilde isletilebilmesi i¢in
ise kisa donemli saatlik tahminlerin yapilmasi gerekmektedir (Yiikseltan ve dig, 2017).
Elektrik piyasasinin aktorleri saglikli talep tahmini ile gerilim kontrolii, yiik kaydirma,

altyapt yatirimlart ve alim-satim anlagmalar1 gibi dinamikleri etkin bir sekilde



yonetebilirler (Khwaja ve dig, 2017). Elektrik piyasasindaki deregiilasyon ve rekabet
ile birlikte meydana gelen koklii degisiklikler de dogru yiikk tahmini yapabilmenin
onemini artiracaktir (Khotanzad ve dig, 1998). Mevcut teknolojilerle endiistriyel
Olcekte elektrik enerjisinin depolanamamasi es zamanli dengeleme gerektiren giic

sebekesinde dogru yiik tahmini yapmanin 6nemini daha da artirmaktadir.

Bu tez caligmasi ile iilkemiz sanayi sektoriinde talep tarafi yonetimine iliskin bilincin
olusturulmasina katki saglanmasi hedeflenmistir. Calismanin amaci liberallesmis
elektrik piyasasi baglaminda talep tarafi yonetimi yaklasiminin 6neminin irdelenmesi
ve enerji-yogun bir sektér 6rneginde makro gostergeler ile talebin karakteristiginin

anlasilarak tahmin edilebilmesidir.

Ikinci béliimde elektrik piyasasinin temelleri incelenmis, bir kamu hizmetinden bir
emtiaya gecis siirecinde elektrik piyasasinin yasadigr degisimler, piyasanin

katilimcilari ve temel unsurlar ortaya konulmustur.

Uciincii  boliimde Tiirkiye Elektrik Piyasasi incelenmistir. Piyasanin tarihi,

degisimlerdeki kilometre taslari1 ve bunlar1 temellendiren yasal ¢ergeve aragtirilmistir.

TTY kavramimin ne oldugu ve bununla ile ilgili temel uygulamalar ise ¢alismanin
dordiincii boliimiinde ele alinmistir. Bu boliimde TTY araclart detayli bir bigimde

incelenmistir.

Son tiiketici agisindan elektrigin maliyeti besinci bdliimde incelenmis ve farkl
tilkelerde aktif enerji maliyetinin yani sira nihai fiyati etkileyen cesitli vergi, fon

uygulamalar1 aktarilmistir.

Hem arz hem de talep tarafi acisindan elektrik yiikiiniin tahmin edilmesinin 6nemi
altinc1 boliimde anlatilmistir. Farkli zaman periyotlari i¢in yapilan tahminlerin hangi

unsurlar1 yonetmekte ve anlamakta kullanildig1 agiklanmaistir.

Calismanin yedinci boliimiinde hem elektrik enerjisi hem de termal (isil) enerji
tilketimi bakimindan yogun olan Cimento Sektdrii 6rnegi incelenmistir. Oncelikle
sektdriin {ilkemiz EE tiiketimi icindeki pay: ortaya konulmustur. Uretim siireci
incelenmis ve EE tiiketimi noktalar1 belirtilmistir. EE tiiketimini etkileyecegi
diisiiniilen makro parametreler arastirilmis ve lineer regresyon ile tiiketim ile iligkileri
belirlenmis, calismanin sonuglar1 degerlendirilmis ve son kullanicilarin piyasada daha

aktif olabilmesi i¢in alinabilecek Oneriler siralanmustir.



2. ELEKTRIK PiYASASININ TEMELLERI

Devletin egemenliginde ve tekelci yapida isleyen elektrik sektorii liberalizasyon ve
deregiilasyonlar ile rekabet¢i piyasaya doniistiiriilmektedir. Eski piyasa yapisinin
aksine bu yeni piyasa, oyuncularina faydalarini maksimize edebilecekleri en iyi karari
alabilmelerine izin verecek sekildedir (Sirin ve Goniil, 2016). Elektrik piyasasinin
deregiilasyonu, 1990’larda Amerika ve Birlesik Krallik’ta ivmelenmis ve daha fazla
rekabete olanak tanimasi nedeniyle, sebeke verimliligini 6nemli derecede arttirdig
goriilmistiir (Zhang ve Grossman 2016). Piyasanin liberallesmesine ait ilk adim ise
Sili tarafindan 1980’lerin basinda atilmig ve Sili elektrik reformunun onciisii olarak

nitelendirilmistir (Galetovic ve Mufoz, 2009).

Yeni piyasanin olusumuna baz olusturan iki kavram yeniden yapilandirma ve
deregiilasyondur. Yeniden yapilandirma ile mevcut sirketlerin degistirilmesi; bazi
fonksiyonlar ayristirilirken bazilarinin birlestirilmesi ve bazen yeni sirketlerin
kurulmas1 s6z konusudur. Regiilasyon ile dogal tekel niteligindeki tedarikgilerin
fiyatlar1 belirlenmekte ve piyasaya yeni oyuncularin girisi kisitlanmaktadir.
Deregiilasyon ile ise fiyatlar ve rekabetci tedarikgilerin piyasaya girisi tizerindeki

kontrol kaldirilmaktadir (Hunt, 2002).

Regiile piyasada enerji, iletim ve dagitim fiyatlarmin hepsi diizenleyici ve devlet
organlar1 tarafindan belirlenir, dikey biitiinlesik yap1 vardir ve tiiketicilerin
tedarik¢isini se¢gme hakki bulunmamaktadir. Buna karsilik deregiile piyasada fiyatlar
piyasanin "gériinmez eli"!tarafindan belirlenir, yatay yapilanmistir, sebekedeki farkli
boliimler farkli katilimcilar tarafindan isletilir ve piyasa katilimcilar: arasinda rekabet
olusturulacak bir platform saglanir (Zhang ve Grossman 2016; Technical University
of Denmark, 2018). Piyasada yeniden yapilanmayi tetikleyen unsurlar agagidaki gibi
Ozetlenebilir (Rothwell ve Gomez, 2003):

1 Adam Smith tarafindan 1776 yilinda ortaya konan bir kavramdir. Iktisadi hayatin diizenlemesi
sirasinda fiyat mekanizmasi araciligiyla kendini gosteren ve piyasadaki dengeyi saglayan diizenleyici
giictiir. Bireyler kendi ¢ikarlarini gozetirken, topluma katkilari, katkida bulunmayi niyetlendiklerinden
¢ok daha fazla olmaktadir.



e Dogal gaz kombine ¢evrim santralleri gibi yeni iiretim teknolojileri elektrik
iretim tesislerinin sahip olmasi1 gereken optimum Jlgegin kiiclilmesini
saglamistir.

e Rekabetci kiiresel ekonomi {iretim maliyetlerinin azaltilmasin1 zorunlu
kilmaktadir ve elektrik bir¢cok endiistri i¢in ana maliyet kalemlerinden bir
tanesidir.

e Geleneksel altyapr endiistrilerinin sahibi ve yoneticisi olan devlet, ekonomik

ve teknolojik degisikliklere 6zel sektor kadar hizli yanit verememektedir.

e Bilgi teknolojileri ve iletisim sistemleri elektrik piyasasini yonetmek icin
gerekli olan biiyiik hacimlerdeki bilginin el degistirmesine olanak

tanimaktadir.

2.1 Yeni Elektrik Piyasasinin Bileseni ve Modelleri

Elektrik piyasalari, EE’nin bir emtia (mal) gibi islem gordiigii piyasalardir. Fakat
depolanamayan yapist ve herhangi bir piyasadan ¢ok daha hizli faaliyet gosteren
fiziksel sistemi nedeniyle diger emtialardan ayrigmaktadir. Dogas1 geregi depolanmasi
zor? bir iiriin olmas1 nedeniyle, EE sistem icinde arz ve talebin siirekli dengeli olmasi
zorunlulugunu beraberinde getirmektedir (Klitgaard ve Reddy, 2000). Bu zorunluluk
gdz Oniinde bulundurularak; geleneksel piyasanin yeniden yapilandirilmasi ve
deregiilasyonu ile birlikte, devlet kurumlar tarafindan isletilen yapilar ayristirilarak
gorev kapsamlari, gore tanimlar1 yeniden belirlenmis ve ticaretin gergeklestirilmesine

uygun piyasa modelleri tesis edilmistir.
2.1.1 Piyasa bilesenleri

Bu boliimde piyasanin temel bilesenlerini olugturan unsurlar agiklanmistir.

Uretim Sirketleri (Generation Companies - GenCos): Elektrik iiretimini
gergeklestiren sirketlerdir. Bu sirketler mevcut iiretim santrallerinin isletmesinden ve

bakimindan sorumludurlar.

2 Kiigiik 6lgekli depolama teknolojilerinin giiniimiiz kosullarinda var olmas ile birlikte, endiistriyel
6lgekte makul maliyetlerde bir depolama teknolojisi heniiz gelistirilememistir.



fletim Sirketleri (Transmission Compainies - TransCos): iletim sistemi elektrigin
santrallerden son tiiketicilere ulastirilmasindaki en dnemli unsurdur. iletim sisteminin

verimli ve glivenli bir sekilde isletilmesi piyasalardaki verimlilik i¢in temel unsurdur.

Dagitim Sirketleri (Distribution Companies - DisCos): Belirli cografi bolgelerde
elektrigi misterilere iletirler. Dagitim sirketi, iletim sebekesinden son tiiketicilere
dagitim kablolarint insa eden bakiminmi istlenen regiile bir elektrik isletmesidir.
Dagitim sirketleri giivenilirlik ve erisilebilirlik saglayabilmek adina elektrik sisteminin
insaasindan ve isletilmesinden sorumludur. Dagitim sirketlerinin iletim hatti
kesintilerine ve giic kalitesi konularina karsi sorumlulugu bulunmaktadir. Ayni
zamananda anlik hizmetler servisi olarak bakim ve gerilim destegi saglamakla

yiikiimliidiirler.

Tedarikc¢i (Perakende/Toptan Satis Sirketleri) (Whole Sale/Retail Companies -
RetailCos): Perakende satis sirketleri bu rekabet¢i endiistride yeni olusmus
kuruluglardir. Perakende elektrik satigi yapmak i¢in yasal izinleri vardir. Perakendeci,
miisterisine gereken elektrigi saglayabilmek ve elektrik ile ilgili tiriinleri ve hizmetleri
cesitli paketler halinde satabilmek i¢in elektrik ve gerekli diger hizmetleri satin alir.
Perakendeci son tiiketicilerle agregatorler® vasitasiyla da dolayli olarak anlasma

yapabilirler.

Toptan satig, EE’nin ve/veya kapasitesinin tekrar satis1 igin satigini ifade eder (EPK,
2013). Piyasalarda ticaret iiretim sirketi ve araci sirketler arasinda gerceklesir. Aract
sirket toptan satis sirketinden satin almis oldugu EE’ni bir perakende satis sirketine ya
da baska bir araci sirkete satar. Alim-satim islemleri sirketler arasindaki ikili

anlasmalar ile belirlenebilecegi gibi organize toptan satis* piyasalar {izerinden de

3 Agregasyon bir tiiketici ya da bir iiretici grubunun faaliyetlerinin gruplanmasidir. Agregatorler EE
talebinin yiiksek oldugu donemlerde son kullanicilarin tiikketimlerini diisiirmeleri sonucu ortaya ¢ikan
enerji fazlasimi piyasa satabilirler ve piyasaya “esneklik” arz etmis olurlar.. Ayn1 zamanda son
tiikketicilere perakende satig sirketleri vasitasiyla elektrik satilmasi ya da son tiiketicilerin iirettikleri
EE’nin piyasa satis1 vb. faaliyetleri de iistlenebilirler.

4 6446 Enerji Piyasas1 Kanunu’na gore “Elektrik enerjisi, kapasitesi veya perakende alis satisinin
gerceklestirildigi ve piyasa isletim lisansina sahip merkezi bir araci tiizel kisilik tarafindan organize
edilip isletilen giin dncesi piyasasi, giin i¢i piyasasi ile sermaye piyasasi araci niteligindeki standardize
edilmis elektrik sézlesmelerinin ve dayanagi elektrik enerjisi ve/veya kapasitesi olan tiirev iiriinlerin
islem gordiigii ve Borsa Istanbul Anonim Sirketi tarafindan isletilen piyasalar1 ve Tiirkiye Elektrik
fletim Anonim Sirketi tarafindan organize edilip isletilen dengeleme gii¢ piyasasi ve yan hizmetler
piyasas1 gibi elektrik piyasalar1” olarak ifade edilir.



gerceklestirilebilir  [Url-4]. Tedarik sirketleri serbest tiiketicilere toptan veya

perakande satis yapabilmektedir.

Bagimsiz Sistem Isletmecisi (BSI) (Independent System Operator — 1SO):
Rekabetci elektrik piyasasi, sebekenin bagimsiz isletmesel kontrol edilmesi
gerekliligini de beraberinde getirir. BSI olmadan sebekenin kontrolii garanti edilemez.
BSI iletim tarifelerinin yonetilmesinde, sistem giivenliginin saglanmasinda, bakim
programlarinin ve uzun dénemli planlamalarin koordine edilmesinde rol oynar. BSI
iletim sahipleri, tireticiler, dagitim sirketleri ve kullanicilar gibi herhangi bir piyasa
katilimcisindan bagimsiz olarak gorev yapmali ve biitiin iletim sistemi kullanicilarina
ayrimci olmayan bir sekilde acik erisim saglamalidir. BSI baz1 ya da tiim kaynaklarin
dagitilmasinda ve taahhiidiinde, sistem giivenliginin saglanmas1 i¢in gereken yiik
azaltimlar1 konusunda otoritedir (6rnegin iletim ihlallerinin uzaklastirilmasi, arzin ve
talebin dengelenmesi, gereken sebeke frekansmin saglanmasi). Ayrica BSI bunlarin
disinda biitiin piyasa katilimcilarina sirastyla verimli kullanimin desteklenmesi ve
kisitlamalarin  azaltilmasi1 ile ilgili kaynaklara yatirnm yapilmasi konusunda

motivasyon saglayacak uygun ekonomik sinyalleri de gonderir.

Genel olarak iki temel BSI yapis1 vardir ve yapinin se¢imi BSI’nin amaglarina ve
otoritesine gdre yapilir. ik yapr (MinISO) temel olarak gii¢ piyasasi
operasyonlarindaki iletimin giivenliginden sorumludur. Bu yapidaki BSI koordine gok
katilimeil ticari modele dayanir ve BSI’nin piyasa rolii bulunmaz. Gérevi giivenligi
saglamak ile kisitlanmustir. California BSI bu yapidaki BSI’ne 6rnektir. BSI’nin vadeli
(forward) enerji piyasalar1 {izerinde herhangi bir yetkisi yoktur ve gergek iiretim

tinitelerinin planlanmasi tizerinde ise oldukga kisitl kontrol yetkileri vardir.

BSI’nin ikinci yapisal modelinde (MaxISO), gii¢ ticareti (PX) BSI operasyonlarmin
ayrilmaz bir pargasidir. PX sistemi bagimsiz, hiikiimet dis1 ve kar amaci giitmeyen bir
kurulustur ve elektrik ticareti ig¢in agik arttirmalar yaparak rekabet¢i piyasanin
olugmasini saglar. PX, en yiiksek fiyat teklifini baz alarak piyasa takas fiyatin1 (market
clearing price) hesaplar. Baz1 piyasa yapilarinda PX, BSI gibi gorev yapmasina
ragmen BSI ve PX ayr1 kuruluslardir.

Tirkiye’de 2015 yilindan itibaren faaliyet gostermeye baslayan Elektrik Piyasalari
Isletmeleri Anonim Sirketi (EPIAS) bu modele &rnektir.



2.1.2 Piyasa modelleri
Bu boliimle liberal piyasada uygulanabilecek modeller agiklanmistir.

PoolCo Modeli (Pooling Companies): Elektrik enerjisi havuzu, iireticiler ve alicilar
arasinda elektrik satin almak i¢in hesapladiklari fiyat arasinda rekabet tesis etmektedir.
PoolCo modelinde merkezilestirilmis piyasa, alicilar ve saticilar igin piyasayi
dengelemektedir. Elektrik gii¢ saticilari/alicilar1 piyasada ticaretini yapmak istedikleri
miktardaki elektrik i¢in fiyat tekliflerini havuza sunarlar. Gli¢ piyasasindaki saticilar
0zel miisterilere enerji arz etmek i¢in degil, tiim sebekeye enerji arz etmek icin rekabet
ederler. Sayet piyasa katilimcisi ¢cok yiiksek fiyatta teklif sunarsa satig yapamayabilir.
Diger yandan alicilar da gili¢ almak i¢in rekabet ederler. Eger teklifleri ¢ok diisiik ise
giic satin alamayabilirler. Bu piyasa modelinde diisiik iiretim maliyetine sahip olan

ureticiler 6dullendirilirler.

PoolCo modelinde bagimsiz sistem isletmecisi (BSI-EPIAS), ekonomik dagitim
uygulayarak ve elektrik i¢cin bagimsiz (spot) fiyat belirleyerek piyasa katilimcilarinin
tilkketim ve yatirim kararlari i¢in net sinyaller verir. Elektrik piyasasinin dinamikleri,
spot piyasa fiyatlarimin en verimli santrallerin marjinal maliyetlerine esit seviyeye
gelmesi i¢in motivasyonu saglar. Bu piyasada kazanan teklif¢iler, kazanan en yiiksek
fiyath teklifcinin teklif ettigi spot piyasa fiyatindan elektrik satarlar (Shahidehpour ve
dig, 2002).

ikili Anlagsmalar Modeli: Gii¢ havuzu modeline alternatif piyasa modeli fiziksel ikili
anlagsmalardir. Burada saticilar ve alicilar ticaretinde anlastiklar1 miktardaki gii¢ icin
bagimsiz fiyat belirler. ikili anlagmalar iireticiler ve alicilar arasinda daha fazla
etkilesime olanak taniyan piyasaya yonelik bir model olarak nitelendirilmektedir
(Onaiwu, 2010). Saticilar elektrik tiretim sirketleri, alicilar ise perakende satig
sirketleri ve serbest tiiketicilerdir. Ayn1 zamanda iireticiler, santrallerinde ariza ya da
bakim donemlerine bagli olarak iiretim yapmayacaklar1 donemde burada alici
pozisyonuna da ge¢mektedirler. Benzer sekilde tiiketiciler de satici pozisyonuna
gecebilirler. Bu sdzlesmelerin hiikiim ve sartlar1 sistem isletmecisinden (BSI)

bagimsiz olarak belirlenir (Barroso ve dig, 2005).

Hibrit Model: Hibrit model, PoolCo ile ikili anlasmalar modellerinin ¢esitli
Ozelliklerinin biraraya getirilmesi ile olusur. Bu modelde, PoolCo’dan gii¢ alinmasi

zorunlu degildir ve miisteriler tedarikg¢ilerle giic tedarik sdzlesmesi yapabilir ya da spot


https://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.L.A.%20Barroso.QT.&newsearch=true

piyasa fiyatlarindan gii¢c almay1 tercih edebilirler. PoolCo, ikili anlagma imzalamamay1
tercih eden biitiin katilimcilara (alict ve satici) servis saglamaktadir. Diger yandan
sistemde, miisterilerin gii¢ satin alma sézlesmelerini tedarikgilerle miizakere etmeleri
dogru miisteri se¢cimi ve her bir tiiketiciye Ozel cesitli fiyatlandirma ve hizmet

servislerinin olusturulmasi da saglanir (Shahidehpour ve dig, 2002).

Yukarida bahsedilen piyasa modellerine 6rnek teskil edecek bazi iilke Ornekleri

Cizelge 2.1°de gosterilmistir (Yang ve dig, 2018).

Cizelge 2.1 : Farkl iilkelerdeki piyasa modelleri.

Piyasa Modeli Piyasa Adi Ulke
PIM ABD
NYISO ABD
ISONE ABD
Poolco CAISO ABD
AESO Kanada
NEMS Singapur
NZEM Yeni Zelanda
Ikili Anlagmalar BETTA Birlesik Krallik
y Nord Pool Nordik Ulkeler
Hibrit Model el Avrupa
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3. TURKIYE ELEKTRIK PiYASASINDA LIBERALLESME

Tiirkiye’de elektrik piyasasinin (TEP) liberallesmesine dair ilk adimlar 1980°1i yillarda
atilmistir. 19.12.1984 tarihli 18610 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 3096 sayili
"Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, iletimi,
Dagitimi ve Ticareti ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun" ile Tiirkiye Elektrik
Kurumunun tekelci yapisi sona ermis ve kamu tekeli disinda yapilanmaya olanak
tanmmustir (yeniden yapilanma siireci baslamistir). Bu kanun ile birlikte Yap-Islet-
Devret (YID) modelinde ve yatirimi ozel sektdr tarafindan yapilan {iretim
santrallerinin temelleri atilmigtir. Ayni zamanda tiretim ve dagitim lisanslar1 TEK e ait
olmak kaydiyla iiretim ve dagitim tesislerinin igletmelerinin 6zel sektdre verilmesi
olanakli kilinmistir [Url-5]. Bu gereksinim kurulusunun ilk yillarinda ucuz ve
giivenilir elektrik iiretimi saglayan TEK’in ilerleyen donemlerde verimli bir sekilde
iretim yapamamasi ve bu donemde yatirimlarin1 tamamlamak i¢in dig borglara
bagvurmasindan dogmustur (Karamustafaoglu, 2007). TEK, 93/4789 sayil1 Bakanlar
Kurulu Karart ile elektrigin iiretim ve iletiminden (GenCos - TransCos) ve
dagitimindan (DisCos) ayr1 ayr1 sorumlu olacak iki ayr1 yap1 olusturmak tizere Tiirkiye
Elektrik Uretim iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) olarak
ikiye ayrilmisgtir (TETAS, 2009).

1990’11 yillarda ise kamunun kaynak ayiramadig elektrik enerjisi yatirimlarina 6zel
sektoriin kaynak ayirmasinin saglanmasi adina, piyasadaki dzellestirmeler ve yapisal
ayristirmalar devam etmistir. Bu dénemde Yap-Islet (Y1), Yap-islet-Devret (YID) ve
Isletme Hakki Devri (IHD) santral modelleri ile dzel sektoriin elektrik piyasasina
yatirnm yapmasi saglanmistir. 1985-1989 donemi icin olusturulan Besinci Bes Yillik
Kalkinma Programi ve 1990-1994 donemi i¢in olusturulan Altinct Bes Yillik
Kalkinma Programu ile ulusal strateji olarak TEK’in 6zellestirilmesi benimsenmistir.
S6z konusu strateji, gesitli kanun ve yonetmeliklerle desteklenerek yasal mevzuat
olusturulmaya baslanmistir. 1994 yilinda 3974 sayilhi TEK’in miilkiyet devri
Ozellestirilmesini ongdren kanunun hiikiimleri Anayasa Mahkemesi’nin 10.12.1994

tarinli karartyla iptal edilmis olmasina ragmen bu karar 6zellestirmenin sonlandigt
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anlamina gelmemektedir. Miilkiyet devri ile 6zellestirmenin Oniliniin kapanmasina
karsin igletme devri ile yapilacak 6zellestirmelerin oniinde herhangi bir engel s6z

konusu degildir (Akcollu, 2003).

3.1 Piyasa Reformu

2000’11 yillarda ise Avrupa Birligi'ne uyum programlarit ¢ergevesinde piyasada
yeniden yapilanma ve reform donemi fiili olarak hiz kazanmistir. 2000/1312 sayili
Bakanlar Kurulu Karar1 TEAS, Tiirkiye Elektrik Uretim A.S. (EUAS), Tiirkiye
Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS)
olmak iizere ii¢ bagimsiz kisima boliinmiistiir (Ozercan, 2007). 20 Subat 2001 yilinda
kabul edilen 4628 sayil1 Elektrik Piyasasi Kanunu ile sektor yeniden yapilandirilarak
serbest elektrik piyasasinin olusturulmasi ile birlikte piyasanin rekabete agilmasinin
somut olarak temelleri atilmistir (Akcollu, 2003). Bu kanun ile birlikte Tirkiye
Elektrik Piyasasi (TEP) i¢in "toptan satis (elektrigin satis icin tekrar satisi)",

"perakende satis (elektrigin tiiketicilere satis1)", "tiiketici" (elektrigi kendi ihtiyaci igin

alan serbest ya da serbest olmayan tiiketici)", "toptan satis sirketleri”, "perakende satis
sirketleri" kavramlari tanimlanmistir (Ozercan, 2007). Séz konusu yasal diizenlemeler
ile birlikte TEAS elektrik iiretimi faaliyetlerinden, TEIAS elektrigin iletilmesi ve yiik
tevzi isletmesi/planlamas: ile ilgili faaliyetlerden, TETAS ise enerji alim-satim
anlagsmalarindan sorumlu kilinmistir. TETAS m temel faaliyet konusu; Kamu
tarafindan imzalanmis mevcut sézlesmelerden, Y1 ve YID modeli ile kurulmus olan
santraller ile isletme hakki devri yoluyla 6zel sektore devredilmis olan santrallere
verilen 15-20 yil gibi uzun siireli enerji alim taahhiitlerini iistlenerek rekabet ortamina

yumusak bir gecis yapilmasimi saglamaktir. Dagitim faaliyetlerinden sorumlu

TEDAS 1n ise 6zellestirme ¢ergevesinde kamu tekelinden ¢ikarilmasi karari alinmustir.

Elektrik Piyasas1 Kanunu ile toptan elektrik satisi faaliyetinin TETAS ya da 6zel toptan
satis sirketleri tarafindan yapilacak olmasi, tiretim ve dagitim sirketlerinin
sahipliklerinin, tretim sirketlerinin  dagitim  sirketleri {izerinden kontrol
olusturmayacak sekilde miilkiyetine izin verilmesi kaydiyla farkli sirketlere
verilmesini olanakli yapmistir. Bu yapilanma ile piyasadaki oyuncularin faaliyet
alanlarmin ayristirllmas1 saglanmis ve rekabet¢i piyasanin gelisimi icin yol
katedilmistir (Ozercan, 2007). Kanunda, piyasanin hangi oranda serbestlesecegi

hususunda belirleyici olan serbest tiiketici limitlerinin, her yilin 31 Ocak tarihini
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geemeyecek sekilde Kurul tarafindan belirlenen indirimler hesaplanarak

yayimlanacagi 6ngoriilmektedir (PWC, 2017).

17 Mart 2004 tarihli, 2004/3 sayili Yiiksek Planlama Kurulu (YPK) Kkarari ile
yayimlanan Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi ile
elektrik enerjisinin tim tiiketicilere yeterli, kaliteli, slirekli ve diisiik maliyetli bir
sekilde sunulmasini hedefleyen bir degisimin yol haritas1 ¢izilmistir. Belgede, s6z
edilen ama¢ ve Avrupa Birligi topluluk miiktesebatina uyum hedefi ¢ergevesinde
serbestlesmeye devam edilecegi vurgulanmistir. 2006 yi1l1 sonuna kadar biitlin dagitim
sirketlerinin Ozellestirilmesi hedeflenmistir ve bu dogrultuda TEDAS yeniden
yapilandirilarak cografi yapi, isletme kosullari, enerji bilangosu, teknik/mali 6zellikler
ve meveut s6zlesmelerin varligi ile mevcut hukuki siire¢ dikkate alinarak, 21 bolgesel
bagli ortakliga ayrilmistir (Ertilav ve Aktel, 2015). 2014 yilinda ise toplamda
21 bolgeden olusan dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesi siireci tamamlanmistir ve

30 yillik lisans haklart ile birlikte 6zel sektor tarafindan isletilmeye baslanmistir.

Strateji Belgesi’nde elektrik enerjisi sektorii reformundan ve Ozellestirmesinden
beklenen temel faydalar ve Ozellestirmenin temel ilkeleri asagidaki sekilde
siralanmistir (YPK, 2004):

Beklenen Temel Faydalar

e Elektrik tiretim ve dagitim varliklarinin etkin ve verimli bir sekilde isletilmesi
suretiyle maliyetlerin diistiriilmesi,

e Elektrik enerjisi arz giivenliginin saglanmasi ve arz kalitesinin artirilmasi,

e Dagitim sektoriindeki teknik kayiplarin OECD (The Organisation for
Economic Co-operation Development - Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii) iilkeleri ortalamalarina indirilmesi ve kagaklarin dnlenmesi,

e Gerekli yenileme ve genisleme yatirimlarinin kamu tiizel kisilerine herhangi
bir yiikiimliiliik getirilmeden 6zel sektorce yapilabilmesinin saglanmasi,

e Elektrik enerjisi liretimi ve ticareti faaliyetlerinde olusacak rekabet yoluyla ve
hizmet kalitesinin  diizenlenmesiyle saglanan faydanin tiiketicilere

yansitilmasidir.
Ozellestirmenin Temel Ilkeleri

e Ozellestirmeler, Ozellestirme Idaresi Baskanlig1 (OiB) tarafindan 4046 sayili

Kanun g¢ergevesinde yapilacaktir.
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Ozellestirme uygulamalarinda sadece gelire odakli bir yaklasim
sergilenmeyecektir.

Ozellestirmeler sonrasinda elektrik enerjisi fiyatlarinda kalici artiglara yol
acilmamasina dikkat edilecektir.

Ozellestirmelere, serbest bir elektrik piyasasi ama¢ ve hedeflerini
gerceklestirme kabiliyetine sahip ve mali agidan giiclii, sirketlerin katilimlart
Ozendirilecektir.

Zaruri isletme ve bakim faaliyetleri ile zaruri yatirimlar, o6zellestirme
stirecinden bagimsiz olarak aksatilmaksizin siirdiiriilecektir.

Uretim ve dagitim varhiklarinmn &zellestirilmesinin - hizlandirilmas:  ve
kolaylastirilmasi agisindan OIB tarafindan ihtiyag duyulmasi halinde, bu belge
kapsaminda gerekli goriilen yasal diizenlemeler yapilacaktir.

Serbestlesmis bir piyasada perakende satis lisansi sahibi dagitim sirketlerinin
iretim faaliyeti gosteren veya goOsterecek yatirimcilara giiven verecek bir
yapida olmasi gerektiginden, Ozellestirmelere dagitim sektoriinden
baslanacaktir.

Elektrik enerjisi iiretiminde rekabetgi bir yap1 olusturulmasini teminen, tiretim
varliklar1 uygun bir sekilde gruplandirilarak 6zellestirilecektir.

Ozellestirme uygulamalarinda, mevcut kamu yiikiimliiliiklerinin dikkate

alindig1 ve Devlet garantilerinin gerekmedigi bir sistem olusturulacaktir.

Sekil 3.1°de TEP’in liberallesme evreleri sekilsel gosterimle dzetlenmistir.

EPiAS |
(1letim) :
2015 sonrasi :

EUAS
TEAS (tiretim)
(iiretim, iletim)
TEIAS
TEK (iiretim, (iletim)
iletim, dagitim)
TETAS
(toptanci)
TEDAS 21 SIRKET
(dagitim) 1 (dagitim)
1993 ONCESI | 1993-2001 2001 SONRASI

Sekil 3.1 : TEP liberallesme evreleri.
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Serbest piyasanin isletilmesi i¢in finansal ve fiziksel uzlagtirma/dengeleme
operasyonlarmin yiiriitiilebilmesi adina 30 Mart 2003’te yaymlanan ve 2006 yilinda
yiiriirliikten kaldirilan Elektrik Piyasasinda Mali Uzlastirma Yapilmasina Iliskin Usul
ve Esaslar Hakkinda Teblig ile ilk olarak sanal uygulamasi yapilan PMUM (Piyasa
Mali Uzlastirma Merkezi) Kasim 2003°te devreye alinmistir. 14 Nisan 2009 tarihli ve
27200 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Elektrik Piyasasi
Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi ile de, serbestlesen elektrik piyasasindan bir
dengeleme sisteminin olusturulmasi, dengelemeye iligkin siire¢lerin mali esaslarinin
ve sonuglarinin uzlagtirllmas:t ile ilgili kurallarin  belirlenmesinin  esaslar1
tanimlanmistir.  YOnetmelikte amag¢ “aktif elektrik enerjisi arz ve talebinin
dengelenmesine ve uzlastirmanin gerceklestirilmesine iliskin usul ve esaslar
belirlemektir" ifadesi ile belirtilmis ve kapsam "Bu yonetmelik; dengeleme
mekanizmasinin ve uzlastirmanin taraflarinin gorev, yetki ve sorumluluklari ile aktif
elektrik enerjisi arz ve talebinin dengelenmesine ve lisans sahibi tiizel kisilerin
dengeleme mekanizmasi ve uzlastirmaya katilimlari sonucu olusan alacak ve
bor¢larimin mali ag¢idan uzlastirilmasina iliskin usul ve esaslar1 kapsar" ifadesi ile

tanimlanmustir (Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi, 2009).

14 Mart 2013 tarihinde kabul edilen ve 30 Mart 2013 tarih 28603 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile 4628
sayil1 Kanunun cevap vermekte yetersiz kaldig1 yeniden yapilandirilan piyasa igin,
piyasanin tim dinamiklerini g6z Oniinde bulunduran bir yasal diizenleme
olusturulmustur. 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ise yiiriirliikkten kaldirilmadan
ismi Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun"
olarak degistirilmistir. Yeni kanun ile birlikte, piyasa igletim faaliyetlerinin, organize
toptan elektrik piyasalarinin mali uzlastirma faaliyetlerinin yeni kurulacak Enerji
Piyasalar1 Isletme A.S. (EPIAS) tarafindan yiiriitiilmesi ve PMUM ’un tiim kadrosu ile
birlikte bu sirkete devredilmesi kararlastirilmistir. [Url-6] PMUM vasitasiyla
gerceklestirilmekte olan ikili anlagmalar ile yapilan enerji anlagmalar: 1 Eyliil 2015
tarihi itibariyla EPIAS biinyesinde gerceklestirilmeye devam etmektedir. EPIAS
faaliyetlerini "Piyasa isletim lisansinda yer alan enerji piyasalarinin etkin, seffaf,
giivenilir ve enerji piyasasinin ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde planlanmasi,
kurulmasi, gelistirilmesi ve isletilmesidir. Esit taraflar arasinda ayrim gdzetmeden

giivenilir referans fiyat olusumunun temin edilmesi ve artan piyasa katilimer sayisi,
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> en iist diizeye ulastigi, piyasa

tiriin cesitliligi ve islem hacmiyle likiditenin
birlesmeleri yoluyla ticaret yapilmasina imkan taniyan bir enerji piyasasi isletmecisi
olmaktir." seklinde tanimlamaktadir. 2011 yilinda devreye giren GOP mekanizmasi
2015 yilinda devreye giren Giin I¢i Piyasas1 (GIP) ve piyasadaki uzlastirma faaliyetleri
EPIAS tarafindan yonetilmektedir. Sekil 3.2°de TEP gelisimindeki 6nemli tarihler yer

almaktadir [Url-7].

2001 2006 2011 . 2013 1 TEMMUZ
4628 Sayih -Dengeleme giig piyasas:  -GUn dncesi 6446 Sayilt 2015
Elektrik mekanizemas: 1. agama piyasast Elekm.l-z Gin igi pivasasi
Pivasast devreye girdi. mekanizmasi Piyasas agildi.
Kanunu -Dengesizlikte gece, devreye girdi. Kanunu ile
vayimland. gindiiz ve puant -Teminat ve EPIAS'n
’ periyotlarimda avans ddeme kurulmas:
vzlagtinlmasma bagland;. ~ mekanizmasi hitkme

devreye girdi. baglandi.

-YEK

destekleme

mekanizmast

- - - . - - . - . -

OO O—_0O—-o0 O—-O-0O0O—e

2004 2009 12 MART 2015 1EYLUL 2015
Gegici -Giin dncesi -EPIAS kuruldu.  -EPIAS pivasa
dengeleme ve planlama igletim lisans:
uzlagtirma mekanizmast ald1
yonetmeligi devreye girdi -TEIAS pivasa
vavimlandi. -Saatlik igletim lisansi

fiyatlandirma aldi.

ve uzlaghirma

bagladi.

Sekil 3.2 : TEP gelisiminde 6nemli tarihler.

GOP ve GIP’in temel unsurlar1 Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 : Tiirkiye GIP ve GOP esaslar1.

Esas GIP GOP
Islemler giinliik olarak,
saatlik bazda Bir sonraki giin icin GIP
gerceklestirilir. Her bir tekliflerini her giin saat

Eslesmeler giin, 00:00’dan baslayip,  18:00’dan baslayarak giin
ertesi giin 00:00’da biten ici piyasast kap1 kapanisg
saatlik zaman zamanina kadar bildirilir.

dilimlerinden olusur.

% Varliklarin nakde (paraya) gevrilebilme derecesini ifade eder.
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Cizelge 3.1 (devam) : Tiirkiye GIP ve GOP esaslari.
Esas GIP GOP

Islemler saatlik bazda
gergeklestirilir. 00:00°da
baslayip ertesi giin
00:00’da biter.

_ ' Teklifler bir sonraki
Islem Periyodu  gjinden baglanarak 5 giin
sonraya kadar verilebilir.

Kap1 kapanig zamani
fiziksel teslimatin bir saat
oncesidir. Giin igi
piyasasindaki islemler giin
ici piyasasi kap1 kapanis
zamanina kadar herhangi
bir anda gergeklesebilir.

Uzlastirmada uygulanan

fiyat ve miktarlar giinliik

bazda ve her bir saat igin
belirlenir.

Islem Zaman

3.2 Talep Tarafi Acisindan TEP

Talep tarafini olusturan tiiketicilerin liberal elektrik piyasasina dahil edilmesi "serbest
tilketici” (ST) kavramina dayanmaktadir. EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu)
tarafindan "Elektrik Piyasas1 Kanunu ile lilkemizde ilk defa "serbest tiiketici" kavrami
getirilmis olup, "yillik tiiketimi her yil Kurulca belirlenen tiiketim degerinden fazla
olan gergcek veya tiizel Kkisiler tedarikgilerini se¢ebilme hakkina sahip serbest

tilketicilerdir” ifadesi ile tanimlanmistir [Url-8].

Uygulamanin bagladigi ilk yil olan 2002 yilinda yillik 9000000 kWh olan ve 2003
yilinda uygulanmaya baglanan serbest tiiketici limiti yillar i¢inde azalarak 2018 yili
icin 2000 kWh olarak belirlenmistir (PWC, 2017) [Url-9]. Tam liberal piyasanin
olusumu icin hedeflenen "0 KWh" serbest tiiketici limiti ve ulusal tarifenin tiim
tiikketiciler i¢cin olmasa bile zaman i¢inde bazi belirli aboneler i¢in gecerli olmasi ile
birlikte olusacak son kullanici talepleri TEP’in daha rekabetgi, verimli olmasini ve

olgunlagmasini saglayacaktir.

Sekil 3.3’te serbest tiiketici limitlerinin ve sayilarinin 2002-2017 yillar1 arasindaki
degisimi gosterilmektedir (PWC, 2017). Sekil 3.4’te ise serbest tiiketici limitleri ve

bunlara karsilik ger¢eklesmeler gosterilmistir (EPDK, 2017).
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Sekil 3.3 : Yillar i¢inde ST limiti ve sayis1 degisimi.

1200000 100

100.000 %0
80,000 0
60
60,000 50 =

40
40.000 20
20.000 20
10

L i o o

% o —

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

kWh

——Serbest Toketici Limiti (kWh) =8 Teorik Piyasa Acikhik Oram (%)

Sekil 3.4 : Yillar i¢inde ST limiti ve piyasa aciklik oranlari.

2016 yilinda, yaklasik olarak %86 seviyesinde agikliga sahip olan piyasada serbest
tilkketici olma hakkini kullanan tiiketicilerin toplam tiiketim icindeki pay1 beklenen
seviyede olugmamistir (EPDK, 2017). Bu durum heniiz piyasadaki tiim servis
saglayicilarin  (PSS’lerin) ST’lerin ihtiya¢ duydugu hizmet kalitesini ve fiyat
performansini saglayamadiklar1 seklinde yorumlanabilir. Rekabet¢i ve isler bir
piyasada ST hakki bulunan biitiin son tiiketicilerin elektriklerini perakende satis
sirketleri ile yaptiklari anlagsmalar ile saglamasi beklenmektedir. ST olma hakkini
kullanmayan tiiketiciler EPDK tarafindan ve abonelik gruplarina bagli olarak

belirlenen "Ulusal Tarife" fiyatlar1 izerinden elektrik tedarigini gergeklestirmektedir.
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20 Ocak 2018 tarih ve 30307 say1l1 Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren "Son
Kaynak Tedarik Tarifesinin Diizenlenmesi Hakkinda Teblig" ile birlikte ST olma
hakkini kullanmayan tiiketiciler i¢in yeni bir tarife yapist olusturulmustur. Tebligde
amag "serbest tiiketici niteligine haiz oldugu halde elektrik enerjisini ikili anlagmalarla
temin etmeyen tiiketicilere elektrik enerjisi tedariki kapsaminda son kaynak tedarik
tarifesinin tespitine iliskin usul ve esaslar1 diizenlemek™ seklinde ifade edilmektedir.
Tebligin 6. maddesinin 2. bendinde "yiiksek tiiketimli tliketiciler i¢in son kaynak
tedarik tarifesi rekabetgi piyasaya gecisi tesvik edecek sekilde belirlenir” ifadesi de yer
almaktadir (EPDK, 2018). Bu yolla, yiiksek tiiketimli son kullanicilardan baslanarak
ST olma hakkint kullanmayan tiiketicilerin, ulusal tarifeden daha yiiksek olarak
belirlenecek fiyatlara maruz kalmaktan kaginarak piyasada ikili anlagmalar yapmaya
zorunlu birakilmasi amaglanmaktadir. 2018 yili i¢in yillik tiiketimi 50 GWh’in
tizerindeki kullanicilar bu tarifeye tabii olmustur. 2019 itibariyla 10 GWh ve 2020
itibartyla 7 GWh’a indirilen bu limit i¢in hedef, yillar icinde diisiiriilerek 0’a
indirilmesi ve biitiin tiiketicilerin ST olmasinin saglanmasidir. Ikili anlasmalarin bir
secenekten bir zorunluga donecegi bu piyasa yapisinda, TEP’in talep tarafi icin

maliyetlerin en etkin bir bicimde yonetilmesi kacinilmaz olacaktir.
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4. ELEKTRIK ENERJIiSi PiYASASINDA TALEP TARAFI YONETIMI

EP katilimcisi olan sirketlerin, kullanicilarin elektrik tiiketimi aligkanliklarini goz
Oniine alarak, ylk seklinde gerekli degisiklikleri saglamak amaciyla yaptiklari
planlama, uygulama ve izleme faaliyetlerini kapsayan TTY; elektrik enerjisi talebinin
yiiksek oldugu zamanlardaki ihtiyacin kaydirilmast ve azaltilmasi temeline dayanir.
Boylece kapasite artirnmina gitmeksizin tasarruf teknolojileri, tarifeler, tesvik
tedbirleri ve yasal diizenlemeler kullanilarak sistem i¢inde denge saglanmasi
amaglanir. Bu yap1 icinde sistem isletmecileri ve sistem kullanicilari arasindaki
iliskinin hassas bir sekilde dengelenmesi gerekmektedir. Boylelikle sistemdeki toplam
talebin azaltilarak ya da zamani degistirilerek dengelenmesi saglanmaktadir (Luo ve
dig, 2010).

TTY sistem isletmecisi ve son tiiketici perspektifinden olmak {izere iki yonlii olarak
ele alinabilir. Sistem isletmecisinin odak noktasi sistemdeki verimligi artirmak ve
sebekede kararlilig1 saglamaktir. Bu baglamda, TTY sebeke {izerindeki tiim talebin
azaltilmasi, yiik egrisinin diizlestirilmesi ve yiiklerin ayarlanarak arz-talep
dengesizliklerine hizli bir bigimde yanit verecek esneklikte bir yapinin
gelistirilmesidir. Son tiiketici agisindan ise temel yaklasim EE maliyetinin
azaltilmasidir. Piyasadaki fiyat gelisimine gore tiiketim profilinin dengelenmesi ve
toplam maliyetin azaltilmas1 esastir. Dolayisiyla TTY hem sistem isletmecisi hem de
son tiiketici agisindan "kazan-kazan™ iliskisi olarak degerlendirilebilir (Zhang ve
Grossman, 2016).

TALEP TARAFI YONETIMI

TALEP YANITI ENERJI YANITI
Yik Yiik Gelisimi
Y onetimi ve Korumasi Tasarruf Verimlilik
Programlari Programlari

Sekil 4.1 : TTY araglar1.
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Onemli TTY araglart Sekil 4.1°de gosterilmis ve asagidaki basliklar altinda
aciklanmustir [Url-10].

4.1 Enerji Verimliligi

Ayni is ¢iktisinin hizmet kalitesi, yasam standartlari ve iiriin kalitesini azaltmadan daha
az enerji tiiketimi ile gerceklestirilmesini saglayan Enerji Verimliligi (EV), enerji
kaynaklarmin verimli sekilde kullanilmasindan baslayarak, tiretim santrallerinde
tiretimi, iletim-dagitim hatlarinda tasimayi ve son tiiketimin gergeklestigi kullanim
noktalarin1 kapsayan ve piyasanin tiim paydaslarinin katilimi ile degerlendirilen bir
kavramdir. IEA, EV’ni "gelecekte giivenli, diisitk maliyetli ve siirdiirtilebilir bir enerji

sistemi olusturmak i¢in bir anahtar" olarak tanimlamaktadir [Url-11]

EV; ekipmanlar (motorlar, fanlar, aydinlatma aygitlar1 vb.), siiregler (iiretim teknikleri
vb.), binalar (yalitim vb.), teknolojiler (otomasyon sistemleri vb.) sayesinde talebin
azaltilmasinin saglanmasidir. Yasal mevzuat ile EE tiiketen ekipmanlara, enerji
kullanan binalara vb. uygulanan zorunlu sertifikasyonlar, EV teknoloji ekipmanlari
dontisiimii icin uygulanan tegvikler, strateji belgeleri vb. ile hem ulusal hem de

uluslararasi uygulama alani bulunmaktadir.

Ornek olarak Avrupa Komisyonunca yayimlanan EV Direktifi’nde, enerji verimli
iiriinler, binalarda EV, EV finansmani, 1s1 ve gii¢ iireten birlesik sistemler, 1sitma ve

sogutma basliklar1 bu kavram g¢ercevesinde ele alinmaktadir.

Uygulanan programlarin, politikalarin ve hedeflenen ¢alismalarin beklenen ¢iktilar:

ise asagidaki gibi belirtilmistir [Url-12];

e AB dogal gaz ithalatinin azaltilmasi,

e Enerji verimli binalar ile bu binalarda yasayan kisiler i¢in diisiik enerji maliyetleri
olusturulmasinin yansira, enerji verimli camlar sayesinde giiriiltii kirliliginden
etkilenilmemesi ve i¢ ortam hava kalitesinin artirilmasi,

e Enerji-yogun sanayi kuruluslarinin enerji maliyetlerinin azaltilmas,

e Yiiksek EV seviyesiile EE iiretim ve sebeke kapasitesi artis ihtiyacinin azaltilmasi,

e EV yatirimlan (iiretim, arastirma ve sektoriin diger paydaslari) ile bu sektorde

calisacak kisi sayisinin artirilmasi ve istihdam yaratilmasi.
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Tirkiye’de EV konusunda 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile belirlenen
mevzuat ve T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Enerji Verimliligi ve Cevre
Daire Baskanligi tarafindan yapilan c¢alismalar dogrultusunda uygulamalar

gergeklestirilmektedir.

Enerji yonetimi uygulamalarinin 6nemli ayagi olan EV’nin yansira tasarruf
programlart da ge¢mis donemlerde bir TTY araci olarak goriiliirken, gliniimiiz
kosullarinda ihtiya¢ dahilindeki elektrigin kullanimindan tasarruf edilmesi modern bir

yontem olarak degerlendirilmemektedir.

4.2 Yiik Yonetimi Programlari

Yik Yonetimi Programlart (YYP) Elektrik enerjisi yiik dagilim seklinin degistirilerek
talebin ve fiyatin yliksek oldugu saatlere denk gelen talebin azaltilmasi esasina
dayanir. Asagida yiik sekilleri agiklanmis ve Sekil 4.2°de yiik egrisindeki etkileri
gosterilmistir (Lampropoulos ve dig, 2013).

e Cukur doldurma (valley filling): "Off-peak" saatlerde yiikiin artirilarak yiik

egrisinin diizeltilmesini saglamay1 amaclar.

e En yiiksek talebi kirpma (peak clipping): "Peak™ zamanlarda yiikiin direkt
olarak kontrol ekipmanlart ile ya da yiiksek tarife kullanim fiyatlar1 vasitasiyla

azaltilmasini amaclar.

e Yiik kaydirma (load shifting): Toplam talebin degeri degismeden peak
donemlerden tiiketimin az oldugu (“off-peak™) donemlere kaydirilmasi

amaclanir.

e Stratejik yiik gelisimi (strategic load growth): Sebekedeki gii¢ ihtiyacinin
artts durumunda oldugu piyasalar tarif eder. Ornegin ekonomik biiyiime,
elektrikli araclarin kullanimi vb. etkenler nedeni ile toplam talep miktar1 artis

yoniinde hareket edecektir.

e Stratejik koruma (strategic conservation): Ayni is ¢iktisini elde etmek igin
daha az EE kullanimini dolayisiyla toplam talebin azaltilmasini hedefleyen bu

model i¢in kullanilan en 6nemli ara¢ EV’dir.

e Esnek yiik sekilleri (Flexible load shapes): Gerekli durumlarda talep tarafi

katilim1 saglanarak sebekedeki yiikiin esnek halde degistirilebilmesini amaglayan
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programlardir. Uretim santrallerinin yiik alma-yiikk atma programlarin1 ve

tiiketicilere uygulanan talep tarafi katilim1 programlarini kapsar.

YUK SEKLI YYP YUK SEKLI YYP
A En yiksek talebi kipma 4 Yiik kaydirma
% (peak clipping) ﬂ (load shifting)
—
A Gukur doldurma A Esnek yiik sekilleri
ﬁ (valley filling) A (flexible load shapes)
é B B
Stratejik yik gelisimi A Stratejik koruma (enerj1
(strategic load growth) verimliligi, strategic
_/\ CONVErsion)

Sekil 4.2 : Yiik sekilleri ve YYP.
4.3 Yiik Gelisimi ve Korumasi Programlari

Yiikiin seviyelendirilmesi, yiik kontrolii, tarifeler ve cezalar ile yiikiin belirli bir

seviyede kalmasi1 ve buna gore fiyatlandirilmasi esasina dayanan bir uygulamadir.

Uretim santrallerinin marjinal maliyetine (iiretim kaynaklarma ve santral isletme
maliyetlerine bagli olarak degiskenlik gosterdigi i¢in) gére zamansal farklilik gosteren
elektrik fiyatlari icin sabit fiyat uygulama, sistemin degisken maliyetlerini géz ardi
etmek anlamina gelir (Hogan, 2014). Bu nedenle farkli zaman dilimleri i¢in uygulanan
farkl1 fiyatlama seviyeleri ile son tiiketicilerin EE tiiketimlerinin fiyatlamasinin
yapildigr modeller gelistirilmistir. Bu yaklagim ile ayni yiikiin kullanimi i¢in farkl
saatlerde farkli fiyatlar uygulanir. Kullanicilarin tiikketimi tizerinde dogrudan kontrol
yoktur; maliyet optimizasyonu stratejileri dogrultusunda tiiketiciler programlarini
kendileri olusturur ve tiiketicilerin kendilerini kontrol ettigi bir yapidir (Bektas, 2015).
Son kullanicinin fiyat seviyesine bagli olarak tiiketimini programlamasi nedeniyle "i¢

ekonomik karar" olarak nitelendirilmektedir (Eissa, 2011).

4.3.1 Kullanim zamanina bagh tarifeler (Time of Use - ToU):

Bu tarife tiiriinde belirlenen blok zaman dilimleri (2 veya daha fazla) i¢in sabit fiyatlar
uygulanir. Tiirkiye’de uygulanan ii¢ zamanl tarife fiyatlama yapisi bu modele 6rnek

teskil etmektedir.
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"Peak" donemlerde yiiksek fiyatlar uygulanirken "off-peak” donemlerde ise diisiik
fiyatlar uygulanir. Boylece tiiketicilerin talebinin diisik oldugu dénemlerde, enerji

kullaniminin artirilmasi suretiyle yiik egrisinde bir diizeltme yapilmasi saglanir.

Rekabetci piyasalarda zamana bagl tarifelerin tiiketicilere hem kullanim zamani hem
de maliyet Ongoriilebilirligi acisindan konfor saglayan sabit fiyatl tarifeler ile
yarigacak seviyede olmasi gerekmektedir. Bu model tiiketicilere tiiketimlerinin
saatlerini degistirmeleri ile kaybedecekleri konforun karsilifinda cazip bir kazang
sunacak sekilde yapilandirilmali, fiyatlar belirlenirken bu durum g6z Oniine

alimmalidir (Urieli ve Stone, 2015).

4.3.2 Kritik peak fiyati tarifesi (Critical Peak Pricing - CPP):

Yilin belirli donemlerinde (giin ve saat) kritik zamanlar i¢in yiiksek fiyatlarin
uygulanmasi esasina dayanir; diger donemlerde ise kullanima bagh tarife fiyatlari
uygulanmaktadir. Burada s6z edilen kritik zamanlar, iklim kosullar1 vb. nedenler ile

sistem giivenligi agisindan sorun olusan zamanlardir. [Url-13].

Kritik zamanlarda uygulanan yiiksek fiyatlar sayesinde son tiiketicilerin bu saatlere
karsilik gelen taleplerinin azaltilmasi1 ile yilik egrisinde diizeltme yapilmasi
amaclanmaktadir. Bagka bir deyis ile kritik zamanlarda kullanilan elektrik tiiketimine

yiiksek fiyat uygulanmasi suretiyle tiiketicilere ceza uygulanmaktadir.

4.3.3 Gerg¢ek zamanh tarife (Real-Time Pricing - RTP):

Tiiketicilere EE’nin zamana bagli degisken fiyatlar1 lizerinden satilmasi esasina
dayanir ve bu tarife modelinde son kullanicilar fiyat dalgalanmalarindan direkt olarak

etkilenmektedir.

Niagara Mohawk’s Hourly Integrated Pricing Pilot (HIPP) modeli ile, bu uygulama
icin iki katmanli bir yap1 Onerilmistir. Model tiiketicilerin geriye doniik tiiketim
profilleri incelenerek baz yiik profilinin (Consumer Base Load - CBL) belirlenmesi ve
bu baz yiik tiikketiminden sapma gosteren tiiketimleri i¢cin gergek zamanli tarife
fiyatlarinin uygulanmasini 6nermektedir ve bu sekilde tiiketiciler sadece baz yiik
tiiketimleri disindaki miktar i¢in fiyat belirsizligi riski tasimaktadir (Barbose ve dig,
2004).

Yiik gelisimi ve korumasi programlari Sekil 4.3°te gosterilmistir (Eid ve dig, 2016).
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TEMEL ZAMAN BAZLI FIYAT MODELLERI REFERANS AYARLAMAK ICIN

OZEL TESVIKLER
Kullanim zamam 1 Peak dénem indirimi
(time of use) - (peak time rebates)
Gergek zamanli 2 Kesilebilir kapasite program
fiyatlama (real time A (Interruptible capacity program)

pricing) /\/\"
> Aciltalep yamti
Kritik peak fiyatlama " (emergancy demand response)

(critical peak pricing) 1

Sekil 4.3 : Yiik gelisimi ve korumasi programlari.

Dijital doniistimiin yasandigir giiniimiiz diinyasinda, yukarida bahsedilen TTY
porgramlarinin uygulamasi etkin c¢alisan Olgiim, izleme, planlama ve yOnetim
uygulamalarin1 igeren entegre yapilar ile miimkiindiir. Bunun i¢in giiniimiizde

kullanilan bazi1 yazilimlar Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : TTY icin kullanilan baz1 yazilimlar.

Yazilim Icerik
ETAP Yiik yonetimi
Nexant iEnergy Planlama, tahmin, takip
Dynamic DSM (Microsoft) EV, izleme, tahmin, raporlama
Energy Profiler Online (Schneider)  Yiik y6netimi, tahmin, rapolama
ANB Systems eTrack+ EV, capraz dogrulama
EnergyOrbit EV, izleme, analiz, raporlama

4.4 Tiirkiye’de Zamana Bagh Tarife Yapisi

31/12/2015 tarihli ve 29579 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
"Dagitim Lisans1 Sahibi Tiizel Kisiler ve Gorevli Tedarik Sirketlerinin Tarife
Uygulamalarma iliskin Usul Ve Esaslar"in 18. maddesinde perakende satis tarifeleri

asagidaki gibi tanimlanmustir® (EPDK, 2015):

® Bu boliimde bahsedilen kalemler aktif enerji igin gegerli olan kalemlerdir ve elektrigin dagitiminda
meydana gelebilecek reaktif enerji ile ilgili ceza bedellerini kapsamamaktadir. Aktif enerji ve reaktif
enerji 7. Dipnot ile agiklanmustir.
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e Tek Zamanh Tarife: Giinilin tiim zamanlarinda tiiketilen elektrik enerjisi i¢in,
ilgili bilesenlerden olusan ve tek fiyat olarak uygulanan tarifedir.

¢ (Cok Zamanh Tarife: Giiniin belirlenmis olan farkli zaman dilimlerinde
tilketilen elektrik enerjisi i¢in, ilgili bilesenlerden olusan ve farklt zaman

dilimleri i¢in farkl: fiyat uygulanan tarifedir.

Cok zamanli tarifelerin uygulanmasi bakimindan donemler Cizelge 4.2°de
belirtilmistir.

Cizelge 4.2 : Cok zamanl tarife zaman dagilima.

Periyot Saat Araligt  Periyottaki Saat ~ Agirlik Etkisi
Sayist (%)
Giindiiz dénemi  06:00-17:00 11 46
Puant dénemi  17:00-22:00 S 21
Gece donemi  22:00-06:00 8 33

Her bir periyot icin agirlik etkisi asagidaki formiille hesaplanmistir:

PSS;
24

%AE; = 228 % 100 (4.1)

AE: Her bir periyodun toplam giin saat sayisi icindeki agirlik etkisi

PSS;: Belirlenen periyottaki saat sayisi
%100 = Y.7_, %AE; (4.2)
24 =Y¥,., PSS, (4.3)

Iletim ve dagitim sebekelerinin verimli kullanilabilmesi amaciyla sayag altyapisinin
uygun oldugu tiiketiciler, tiiketici gruplar, tiikketim seviyeleri ya da baglant1 tipleri i¢in
farkli cok zamanli tarifeler kurul onayi ile uygulanabilir. Farkli ok zamanli tarifelerin
uygulanmas1 durumunda, tiiketiciler igerisinde sayact ¢ok zamanli 6l¢iime uygun

olmayanlara tek zamanl tarife uygulanir.

Tiiketiciler, kendi abone grubu i¢inde kalmak, asagida belirtilen sartlar ve istisnalara
uygun olmak kaydiyla tek veya cift terimli tarifelerden birini secebilirler. Bu
uygulama, 15/01/2004 tarih ve 25347 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. 284/2 sayili Kurul Karari’nda tek terimli ve ¢ift terimli tarifeler asagidaki

gibi agiklanmustir.

e Tek Terimli Tarife: Tiiketilen elektrik enerjisi i¢in kilowattsaat (k Wh) miktari

iizerinden bedel alma esasina dayali tarife sinifidir.
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a) Tek terimli tarifeden elektrik enerji alan misteriye, yazili miiracaat1 halinde
giindiiz, gece ve puant (elektrik enerjisi tliketiminin en yiiksek oldugu donem)
donemleri i¢in ayr1 ayri belirlenen ¢ok zamanli tarife uygulanir.

e Cift Terimli Tarife: Tiiketilen elektrik enerjisi i¢in kilowattsaat (kWh) miktari
tizerinden alinan bedel ile buna ek olarak sézlesme giicii karsilig1 kilowatt

(kW) miktar1 {izerinden alinan bedel alma esasina dayali tarife sinifidir.

a) Cift terimli tarifeden elektrik enerjisi alacak miisteri, ¢ekilen giiciin en
yiikksek anlik degerinin belirlenmesi icin demandmetreli saya¢ monte etmek
zorundadir. Bu saya¢ miisterinin kendisi tarafindan veya talebi halinde dagitim sirketi
tarafindan bedeli karsiliginda saglanarak monte edilecek/ettirilecektir.

b) Cift terimli tarifeden enerji alan miisteriye yazili miiracaati halinde gerekli
Ol¢iim sistemini kurmalar1 kosuluyla giindiiz, gece ve puant (elektrik enerjisi
titkketiminin en yliksek oldugu dénem) donemleri i¢in ayr1 ayr1 belirlenen ¢ok zamanl
tarife uygulanir.

c¢) Cift terimli ve ¢ok zamanl tarifeden enerji alacak miisterinin ¢ok zamanli
Olciim yapabilen ve demantmetreli sayacit kendisi tarafindan veya talebi halinde
dagitim  sirketi  tarafindan  bedeli  karsiliginda saglanacak ve monte
edilecek/ettirilecektir. Uygulama sayacin takildigi tarihten baslayarak gegerli
olacaktir.

e) Cift terimli tarifeden enerji alan ve sozlesme giicii 0,7 MW (dahil) ve daha
fazla olan aboneye ¢ok zamanl tarife uygulanir.

01.10.2019 tarihinden itibaren "Gérevli Tedarik Sirketinden Enerji Alan iletim
Sistemi Kullanicis1 Tiketiciler" igin gecerli olacak tarife fiyatlar1 Cizelge 4.3’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.3 : 01.10.2019 tarihinden itibaren gegerli olacak tarife fiyatlari.

Periyot Birim Fiyat (TL/kWh)
Perakende tek zamanli enerji bedeli 48,7941
Cok zamanl tarife perakende baz yiik enerji bedeli 47,5148
Perakende giindiiz enerji bedeli 49,4665
Perakende puant enerji bedeli 81,6195
Perakende gece enerji bedeli 23,5159

Cok zamanl tarife baz yiik enerji bedeli asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

E =Y., P AE (4.9)
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E: Cok zamanli tarife baz yiik enerji bedeli
P;: Elektrigin (aktif enerji) ulusal tarife ile belirlenen donem igin perakende satis fiyati

AE;: Ulusal tarife ile belirlenen donemin agirlik etkisi

Giincel tarife fiyatlar1 géz Oniine alindiginda, giiniin her saatinde ayni yiik profiline
sahip bir sanayi tiiketicisi i¢in ¢ok zamanli tarifenin tek zamanl tarifeden daha uygun

bir alternatif oldugu goriilmektedir.

4.5 Sanayi Sektorii A¢isindan TTY

Son tiiketici agisindan degerlendirilen TTY programlari, hem konut hem ticarethane
hem de sanayi sektorlerinde potansiyel barindirmakta ve kendine uygulama alani
bulmaktadir. Bu ¢alismada konu, tiretim maliyetleri i¢inde EE maliyetinin biiyiik paya

sahip oldugu EE yogun sanayi sektorii katilimeilari agisindan irdelenmistir.

Sanayi sektoriindeki TTY ile ilgili temel zorluklar agsagidaki gibi siralanabilir (Zhang
ve Grossman, 2016):

e Operasyonel esnekligin modellenmesi: Standart GOP kosullarinda EE
fiyatlar1 zaman periyoduna bagli olarak hassas bir sekilde degiskenlik
gostermektedir. GIP’te ise dakikalik periyotlar halinde bile degiskenlik
gosterebilmektedir. Zaman periyotlarina siki sikiya bagli fiyatlarin bulundugu
ortamda prosesin fiyat degisikliklerine hizli bir bigimde yanit verecek

esneklikte olmasi i¢in ¢ok detayli planlama modelleri gereklidir.

e Uretimin ve enerji yonetiminin entegre edilmesi: Geleneksel yontemlerde
tiretim Ve enerji yonetimi ayr1 olarak ele alinmaktadir. Planlamalarda 6ncelikle
tiretim programi olusturulurken, enerji yonetiminin amaci belirlenen iliretim
programi icin tiiketilecek EE’nin maliyetinin minimize edilmesidir. So6z
konusu ardigik yaklagim {iretim ve enerji yoOnetimi arasindaki potansiyel
sinerjinin olusmasini engellemektedir. Iki tarafin da es zamanli olarak katilim
saglayacagl modeller hem tiiketimin hem de maliyetin optimize edilmesi

acisindan gereklidir.

e Cok olgekli karar verme: TTY planlamas1 yaparken zamana bagl detayl
modellerin olusturulmasi olduk¢a dnemlidir. Kisa donemli ¢alismalar igin bir
giin ya da bir haftalik modeller, orta veya uzun donemli planlamalar i¢in ise

aylik ya da yillik modeller gerekmektedir. Olusturulacak modeller her zaman
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periyodu i¢in ayni etkinlikte sonu¢ vermeyecektir. Bu nedenle uygun periyotlar

icin optimum sonuglar1 verecek modellere ihtiyag vardir.

Belirsizlik altinda optimizasyon: iklim kosullari, iiretim santrallerinin ariza-
calisma programlar ve politik gelismelere bagli olarak sekillenen EE fiyatlar
yiiksek derecede belirsizlik ve degiskenlik icermektedir. Fiyatlarin bagh
oldugu s6z konusu degiskenlerdeki belirsizligin modellenememesi, belirsizlik

ortaminda optimum kararlarin verilmesini énemli kilmaktadir.
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5. ELEKTRIK ENERJISININ MALIYETI

Diinyada EE piyasasinin yagamakta oldugu degisim nedeniyle, elektrigin son kullanici
tarafindan satin alinmasi ile ilgili modeller de dinamik bir bigimde degismektedir. Yiik
degisimindeki belirsizlik, finansmanlara erisim giigliigii, elektrik {iretim santrallerin
yapimu ile ilgili yagsanan gecikmeler, gerekli tesvikleri saglamada yetersiz kalan yasal
diizenlemeler satin almanin gegmis donemlerindeki gli¢liiklerini olustururken; iklim
degisikligi, enerji projelerinin sosyal ve ¢evresel etkileri vb. kaygilar bu giigliiklere
yeni boyutlar kazandirmistir. Uluslararasi alanda 1950°1i yillardan baglayarak 1980°1i
yillara kadar devam eden, devletlerin iiretim yapan sirketlerden elektrik enerjisi almak
icin yaptiklar1 "giic satin alma sozlesmeleri (PPA)", sektdrdeki reform ile birlikte
yerini iiretim sirketleri ve perakende satis sirketleri ile yapilan anlagmalara birakmistir

(Maurer ve Barroso, 2011).

5.1 Maliyet Bilesenleri

Elektrigin son tiiketiciye faturalandirilmasi sirasinda, iiretime ve diger hizmetlere
iliskin biitiin maliyetlerin karsilaniyor olmasi esastir. Burada bahsedilen maliyetler
perakende satis sirketinin ya da sebekenin elektrik hizmetini saglamak i¢in gerekli olan
maliyetleri de kapsamakta ve bu maliyetler son kullanicinin bagh oldugu abonelik
grubu, tiikketim profili vb. etkenlere baglh degiskenlik gosterebilmektedir. S6z konusu
maliyetin paylastirilmasi, elektrik tedarigi i¢in olusan maliyetlerin son tiiketiciye
paylastirilmasi anlamina gelir. (Ortega ve dig, 2008; Sotkiewicz ve Vignolo, 2007).
Liberallesen elektrik piyasalarinda, elektrik deger zincirinde yer alan monopolistik
bilesenler (iletim, dagitim vb.) rekabetci piyasa fiyatlarindan (aktif enerji’) ayr1 olarak
ele alinir. Genel olarak liberal elektrik piyasalarinda son tiiketicilere yansitilan maliyet

dagilimi Sekil 5.1°deki gibidir.

7 Aktif enerji sebekeden g¢ekilen enerjinin is yapan boliimii (elektrik tahrikli motorun donmesi,
aydinlatma vb.) olarak tamimlanmaktadir. Reaktif enerji ise, bobin ve kondansator 6zellikli yiiklerin
calismalari igin gerek duydugu manyetik alan1 sebekeden enerji alis verisi ile olusturmasi ve Olusan bu
manyetik alan sayesinde iletim hatlarinda belirli bir miktarda gereksiz yiik olusturmasi ile meydana
gelir. Bu yiikiin yaptig1 bir ig yoktur ve reaktif enerji olarak adlandirilir.
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Piyasa bazh fiyatlar

Enerjinin maliyetler: Aktif Enerji (rekabet vardir)

[letim&Dagt beke Ucretleri .
chmiSaghim Sebele Ucretlert Regiilasyona tabi fiyatlar

(rekabet yoktur)

Vergiler, fonlar, ek

Diger
bedeller g

Sekil 5.1 : Son tiiketici i¢in elektrik maliyeti bilesenleri.
5.1.1 Uretim

Geleneksel yapida komiir, dogal gaz, niikleer vb. kaynaklar1 kullanan biiyiik 6lgekli
santraller tarafindan iiretilen EE, dogrudan yiiksek gerilim sebekelerini beslemektedir.
Giivenilir arz1 stirdiirmek i¢in her bir sebeke devresinde tiretimin ve talebin es zamanli
dengelenmesi ihtiyaci, yapinin senkronize bir sekilde iiretimin talebi karsilamasi
yoniinde isletilmesi gerekliligini zorunlu kilmaktadir. AS teknolojilerinin gelismekte
oldugu giiniimiiz kosullarinda ise bu ihtiyacin merkezi yapilarin yanmi sira anlik
yenilenebilir ve dagitik iiretim (DU) kaynaklari ile karsilanmasi giin gegtikce
yayginlagmaktadir. Bu durumda EE dogrudan yiiksek gerilimli sebekeye
beslenmesinin yanisira diisiik gerilimli sebekeler ile tretildigi yerde tiiketilmekte ve
bu yap1 "prosumption (tiikketimin liretimin yapildigi noktada gerceklesmesi)” olarak
adlandirilmaktadir. Bu baglanti1 seklinde tiiketiciler ve sebeke arasinda gercek zamanl

bilgi akisi ve dinamik fiyatlandirma esastir.

Spot piyasada ise elektrik fiyatlari, arzi gergeklestiren santrallerin marjinal
maliyetlerine gére olusmaktadir. Bu sekilde enerji ticareti icin gerekli olan ekonomik
sinyaller optimum sekilde piyasaya yansitilmaktadir. Dolayisiyla fiyatlar enerji,
tiretim kaynaklarinin (komiir, dogal gaz, hidrolik vb.) tiretim i¢indeki paylarina gore
olugsmakta ve degiskenlik gostermektedir. Perakende satis sirketleri (PSS)
miisterilerine spot piyasada ticaretini gerceklestirdikleri elektrigi satabilecekleri gibi,
uzun donemli ikili anlagsmalar yoluyla satinalmis olduklar1 elektrigi de
satabilmektedirler. Bu satig modelinde PSS’lerinin satis hizmetleri karsiliginda almis
olduklar1 "tedarik¢i kan" fiyata yansitilir.  Fiyatlarin regiile oldugu tarifelerde ise
tarife fiyat1 olarak gegen elektrik satis1 fiyatlari, fiyat beklentilerine gore

hesaplanmakta ve son tiiketiciye uygulanmaktadir. Uretilen elektrik i¢in ddenen bu

bedel "aktif enerji bedeli"” olarak adlandirilabilir.
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5.1.2 Tasima

Geleneksel yapida komiir, dogal gaz, niikleer vb. kaynaklari kullanan biiyiik 6lgekli
santraller tarafindan {iretilen elektrik dogrudan yiiksek gerilim sebekelerine
beslenmektedir. Giivenilir arz1 stirdiirmek i¢in her bir sebeke devresinde iiretimin ve
talebin es zamanli dengelenmesi, iiretimin yapildigi noktadan tiikketim noktasina
elektrigin taginmasi, bir anlamda nakliyesi, sebeke sayesinde gergeklestirilmektedir.
[letim ve dagitim olarak iki kategoriye ayrilan sebeke yapisinda gergeklesen en dnemli
maliyet bu yapilar1 insa etmek i¢in yapilan yatirim harcamalaridir (capital expenditure
- CAPEX). Bir sebekenin isletilmesi i¢in harcanan operasyon ve bakim maliyetleri
(operational expenditure - OPEX) ise, toplam maliyet i¢inde yatirim harcamalarindan

daha diisiik bir paya sahiptir.

Tasima maliyetleri, son kullanicilarin maliyet i¢indeki toplam etkilerine (kurulu giic,
tilketim, iletim hatlarina uzaklik vb.) gore son kullanicilara dagitilir. S6z konusu
dagitim i¢in Tiirkiye’de bolgesel bazli tarife uygulanmakta; bedeller tiiketicinin kurulu
giic ve tiketim miktarina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Geleneksel
sistemlerde kullanim noktalarina diisiik gerilimli EE tasiyan dagitim sistemleri son

asama olarak degerlendirilir.

Dagitik {iretim, talep yoOnetimi ve tiiketicilerin kendi elektrigini iiretmesinin
yayginlagsmasi ile birlikte elektrigin sadece biiyiik santrallerden yiiksek gerilimden
diisiik gerilime dogru akist degil, tersi yonde de hareketi miimkiin olmaktadir.
Dolayisiyla gelecegin sebekelerinde glinimiizde uygulanan statik fiyatlama

modellerinin yetersiz kalacag: diistiniilmektedir.

5.1.3 Diger maliyetler

Elektrigin iiretiminin ve tasinmasinin yani sira diger hizmetlerinin lizerine uygulanan
ve degiskenlik gosterebilen bedeller de bulunmaktadir. Baz1 yapilarda sayag okuma
hizmetleri i¢in alinan bedeller ayr1 bir maliyet kalemi iken, baz1 yapilarda ise (6rnegin
Tiirkiye’de) dogrudan aktif enerji birim fiyatina yedirilmektedir.

Elektrik piyasasi ile ilgili uygulanan gesitli tesvikler (yenilenebilir enerji vb.) ve bazi
kamu kuruluslarina fon olusturmak amaciyla elektrik enerjisi {izerinden bazi vergiler

ve ek lcretler de alinmaktadir.
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5.2 Liberal Elektrik Piyasasinda Satin Alma Konseptleri

Elektrik piyasasinin liberallesmesinden once ulusal tarife iizerinde ¢esitli kategoriler
igin (iletim sistemi kullanicilari, sanayi tarifesi, ticarcthane tarifesi vb.) belirlenen
fiyatlar tizerinden elektrik enerjisi tedarigi gerceklestiren sanayi kuruluslari,
tedarikgilerini secebilme hakki kazanmalarinin akabinde ikili anlagsmalar yoluyla
elektrik tedarigi gerceklestirmeye baslamislardir. Tedarik anlagmalart ise genellikle
belirlenen bir donem i¢in sabit fiyat uygulamasi ya da elektrik fiyatlarini etkileyen
(dogal gaz fiyatlar1 vb.) bir endekse bagli degiskenligin oldugu sozlesmelerle
yapilabilmektedir. Genel sozlesme yapilar1 asagidaki basliklar altinda ele alinabilir

(Berk, 2015).

5.2.1 Tam donaniml hizmet sé6zlesmesi

Bu tip sozlesmeler liberal piyasaya siiriilen ilk sozlesme tipidir. Miisteri biitiin elektrik
enerjisi tiiketimini tek bir tedarik¢iden belirlenen bir donem igin sabit fiyatla tedarik
etmektedir ve miisterinin tiilketimine bagl olarak maliyetlerde degisebilecek olasi
riskler tedarikgi tarafindan iistlenilmistir. Dolayisiyla bu tip bir fiyatlama en yiiksek
risk primini igeren yapiya sahiptir, miisteri tedarik¢iden fiyat garantisini satin

almaktadir. S6zlesmenin fiyatlama yapisi asagidaki formiille ifade edilebilir:
P=B+M+R (5.1)

P: Elektrik enerjisi birim fiyati (TL/KWh)
M: Satis Kar
R: Risk Primi

Il LOF®

- 5.2
Tyl LO) (®2)

[to, t1]: Elektrik tedariginin saglanacagi zaman araligi

(l(t))?:to: Elektrik tedariginin saglanacagi zaman araligindaki yiik

F(t): Teslim edilecegi t zaman i¢in elektrik enerjisinin birim fiyati

Bu fiyatlama tipinde tedarik¢i risk primi ile misterinin yik profilinden
kaynaklanabilecek maliyet dalgalanmalarini miisteriye yansitmaktadir. S6zlesme
dénemi boyunca dalgali seyreden elektrik enerjisi fiyatlari1 goz oniine alindiginda ise,
tedarik¢iler piyasa fiyatlarinin sézlesme fiyatlamasi yaptiklart doneme ait beklenti

seviyelerinin altinda gerceklestigi zamanlarda beklentilerinden daha fazla kar etmekte
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aksi durumda ise daha fazla zarar etmekte, ancak ortalama bir karlilik dizeyi
yakalayabilmektedir. Piyasadaki degisken, tahmin edilemeyen fiyatlar ve risk
primlerinin misteriler agisindan karli tedarik fiyati saglayamamasi nedeniyle bu tip
sozlesmeler son donemlerde diinya genelinde cazibesini yitirmistir.

Sabit fiyath bir s6zlesme tiiketici agisindan yiiksek risk primi icermesi nedeniyle
maliyetleri yukar1 ¢ekerek bir dezavantaj olustururken, diger yandan maliyetin bir
seviyede sabitlenmesi maliyet belirsizligi durumunu ortadan kaldirarak bir avantaj da
saglayabilmektedir.

TEP’de serbest tiiketici kavraminin olusmasindan sonra en ¢ok tercih edilen sozlesme
tiplerinden olan sabit fiyath sozlesmeler, tedarikgilerin teklif etmis olduklar1 fiyat
seviyelerini karli bir bigimde koruyamamalar1 nedeniyle tipki diinya genelinde oldugu

gibi artik tercih edilmemektedir.

5.2.2 Endekse bagh sozlesmeler

Endekslenmis so6zlesmeler miisteriye farkli donemler igin elektrik fiyatlarini sabitleme
olanagi saglar. Tedarik donemi boyunca perakende satis fiyatlar yiiksek seyretmezse

miisterinin maliyeti azalacak tam tersi bir durumda ise artacaktir.

n : Sabitlenmis fiyat seviyelerinin sayisi
I(t): t zamanindaki fiyata endekslenmis deger

M: Satis Kan

R: Risk Primi
YL, LOF(D)
= 2= PO (5.2)
il LO)
YR I(tk)
P=(B+M+R)2—— (5.3)

I(to)

ti € [to, t1]: Elektrik tedariginin saglanacagi zaman araligi

Bu tip sozlesmeler TEP de elektrik fiyatlarinin olusumunu biiyiik 6l¢iide etkileyen
dogal gaz fiyatlarina bagl olarak formiilize edilmistir ve dogal gaz fiyatlarinin belirli
bir degerin iizerinde artmas1 ya da azalmasi durumunda fiyat degisimi saglanmaktadir.
Dogal gaz fiyatlarinin baz alinmasinin nedeni, dogal gaz ile liretim yapan santrallerin
marjinal santraller olmasidir. Bu santrallerin marjinal maliyetler olarak adlandirilan
degisken maliyetleri diger santrallere gore daha yiiksek seviyededir ve elektrik arz1 ile

talebinin kesistigi bu noktada marjinal maliyetleri yiiksek gaz santralleri devrede
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olmaktadir. Dolayisiyla elektrik fiyatlari tizerinde dogrudan etkiye sahiptirler [Url-14].
Tiirkiye’de liberallesmenin ardindan uygulanan bir baska endeks bazli fiyatlama
modeli ise tiiketicinin tabi oldugu ulusal tarife grubu fiyatlari {izerinden belirlenen bir
oranda yiizdesel indirim uygulanmasidir. Bu tip sozlesmeler giiniimiizde biiyiik
tilketici miisteriler i¢in karl bir satis anlasmasini ifade etmezken, serbest tiiketici

grubundaki konutlar i¢in hala uygulanabilmektedir.

5.2.3 Yapisal sozlesmeler

Yapisal sozlesmeler, farkli zamanlarda talebin spot piyasadan karsilanmasi
yaklagimina gore standardize edilmis toptan satis sozlesmeleridir. Bu tip
sozlesmelerde perakende satis sirketi tedarikg¢iden c¢ok bir broker gibi hareket
etmektedir. Alic1 (tliketici) piyasa ile ilgili riskleri tistlenmektedir; uygun yiik tahmini
yapilmasi ve dengesizlik maliyetleri alicinin sorumlulugundadir. Dengesizlik maliyeti
toplam elektrik enerjisi maliyeti icinde 6nemli bir paya sahip oldugu icin yiik
tahmininin gercege en yakin olacak bigimde yapilmasi gerekmektedir. Bu maliyet
tilketicinin tiikketmeyi taahhiit ettigi miktar ve fiili olarak tiikettigi miktar arasindaki

farktan kaynaklanmaktadir®.
Pp=F+S+I1+M (5.4)

F: Future (gelecek) piyasa fiyati
S: Spot piyasa fiyati
I: Dengesizlik maliyeti
M: Brokerin satis kari
Bu modelde alic1 tiim riskleri listlenmis oldugu igin, fiyata ayrica bir "risk primi* dahil
edilmemektedir.
Yapisal sozlesmelerin faydalar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
e Tiiketim hacmi i¢in herhangi bir sinirlama yoktur.
e Satin alma zamanlarinin ve kaynaklarin ¢esitlendirilmesi ile piyasa
riski azaltilmaktadir.

e Risk primi azalmaktadir.

8 Tiirkiye Elektrik piyasasinda dengesizlik maliyeti “14.04.2009 tarihli ve 27200 Sayili Resmi

gazetede yayimlanan Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlagtirma Yonetmeligi”nce belirlenmistir.
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e Yikiin yeniden dagitilmasi ve elektrik fiyatinin yiiksek oldugu
saatlerde tliketimin azaltilarak bagka saatlere kaydirilmasi ile maliyet
tasarrufu elde edilmektedir.

e Elektrik enerjisi iiretiminin giines panelleri, kojenerasyon vb. sistemler
(DU kaynaklar1) ile gerceklestirilerek yerinde iiretimine olanak
tanimaktadir.

e Maliyetler seffaf bicimde olusmaktadir.

Risklerin tiiketici tarafindan iyi yonetilememesi durumunda bu tip bir s6zlesmenin
maliyet avantajindan ¢ok zarara neden olabilecegi géz oniine alinmalidir. Dolayisiyla

kapsamli bir enerji yonetimi stratejisi ile birlikte degerlendirilmelidir.

5.2.4 Portfoy yonetimi

Portfdy yonetimi yapisal satin almanin bir uzantisidir; standart toptan satis iiriinlerinin
yant sira fiziksel ve finansal {iriinlerin de ticareti gerceklestirilmektedir. Bu yapiya
sahip tiiketiciler kendi elektrik iiretimlerini gerceklestirerek elektrik enerjisi fiyatinin
yiiksek oldugu saatlerde maliyetlerini azaltabilmekte, ya da bu elektrigin piyasaya
satisin1 - gerceklestirebilmektedir. Piyasadaki islem hacimleri belirli miktardaki
biiyiikliikler i¢in yapilabildiginden bu tip bir yonetim sekli enerji-yogun endiistri
tiikketicileri i¢in cazip olup, kiigiik ve orta olgekli isletmeler i¢in mevcut kosullarda
uygun degildir. Bu tip bir elektrik tedarik yapisinda tiiketici bir son kullanicidan

ziyade elektrik ticaret sirketi hassasiyetinde islem yapmalidir.

Demir-gelik, cam, ¢imento vb. enerji-yogun endiistrilerin iiretim maliyetleri i¢inde
elektrik enerjisi anlamli bir paya sahiptir. Perakende satis sirketlerinin s6z konusu
endiistrilere elektrik enerjisi tedarigi amaciyla yaptiklari elektrik ticareti islemleri hem
GIP’te, hem tezgah {istii piyasalarda, hem de vadeli islem piyasalarinda anlamli bir

derinligin yani ticaret hacminin olugsmasini saglayacaktir.

Bu sozlesme yapilarinda ornek olarak Alman perakende satis piyasasindaki
sozlesmeler degerlendirilmistir. Genellikle kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler sabit fiyath
tam donanimli hizmet s6zlesmeleri ile elektrik enerjisi tedarigi gergeklestirmekte,
boylece bu konu ile ilgili ¢alisacak kisi sayis1 azaltilarak iscilik maliyetleri

duistriilmektedirler.

Bu tip soézlesmelere alternatif olarak degerlendirilen yapisal sozlesmeler ise, vadeli

piyasalardan pesin 6deme ile satin alma ve spot piyasadan alim yaparak ihtiyaci
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karsilama ve GIP’ten satis yaparak ihtiyac fazlasi satmalinmus elektrik enerjisi
tizerinden kazang saglama modelini sunmaktadir. Boylelikle isletmeler fiyat ve miktar
risklerini yonetme konusunda olgunlasmaktadirlar. Enerji-yogun sanayi kuruluslarinin
tercih ettigi bir diger yontem ise kendi portfoy yonetimlerini gergeklestirdikleri satin
alma modelidir. Bu model kaynak ve miktar (vadeli piyasa, spot piyasa vb.) ile ilgili
Ozgiirlik saglamakla birlikte siirekli olarak piyasa takibini ve karmasik karar verme

problemlerinin ¢ozlilmesini gerektirmektedir.

Elektrigin regiile piyasalarda ulusal tarife {izerinden tedarik edilmesi karmasik
degildir. iletim ya da dagitim araciligiyla son tiiketim noktasma ulasan elektrigin
maliyeti aylik olarak regiilatorler tarafindan  belirlenen  fiyatlar ile
faturalandirilmaktadir. Tarifelerde bulunan (ii¢ zamanl gibi) fiyatlandirmalar disinda
herhangi bir fiyat farklili§i s6z konusu olmamaktadir. Fakat deregiile piyasada
rekabetci ortamda EE’nin tedarikgiler {izerinden satin alinmasi olduk¢a karmasik
olarak degerlendirilmektedir. Bu noktada miisterilerin diisiik maliyetle temin
saglayabilmek i¢in dogal gaz piyasasi, elektrik piyasasi, piyasada fiyatlari
etkileyebilecek diger unsurlar ve kendi tiikketim sekilleri hakkinda bilgi sahibi olmalari
gerekmektedir (Talluri, 2004).

Deregiile piyasadan EE tedarik edebilmek icin asagidaki unsurlara ait detaylara
hakimiyet gerekmektedir.

e Saatlik elektrik tiiketim bilgisi

e "Peak" talep, yiik faktorii

e Talebi etkileyebilecek degiskenlerin tesbiti igin tiretim siireci
e Sektoriin diger oyunculari

e FElektrik ve dogal gaz piyasasi

5.3 Diinya’da EE Maliyeti Bilesenleri: Bazi Ornekler

Bu boliimde bazi iilkelerdeki elektrik enerjisi tizerindeki vergi ve fonlar irdelenmistir
(PWC, 2018).

Cizelge 5.1°de serbest piyasada elektrik maliyetini ortak olarak etkileyen kalemler

aciklanmistir.
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Cizelge 5.1 : Serbest piyasa elektrik maliyeti kalemleri.

Maliyet Kalemi Aciklama
Aktif elektrik enerjisinin birim fiyatidir
ve olusan bu fiyatin {izerine tedarik¢iye

Elektrik Fiyat Odenecek kar eklenir.
Operasyon maliyetleri ve kar oran1 goz

Tedarik¢i Pay1 Oniine alinarak hesaplanir.
Tiiketici, sebekeye bagli oldugu noktaya

Sebeke Bedeli gore dagitim ya da iletim sisteminden

yapilan elektrik alimina karsilik bedel
oder.

Almanya

Fransa

Birlesik 1s1 ve gii¢ tiretimi bedeli (KWK-Aufschlag): Birlesik 1s1 ve gii¢ liretimi

yapan santrallere verilen tesvikler i¢in farkli tiiketici gruplarina gére uygulanir.

Boliim 19 bedeli (Umlage nach-19 StromNEV): Iletim sistemi tarifesi

indirimlerini dengelemek i¢in uygulanir.

Offshore bedeli (Offshore-Umlage): Deniz tipi riizgar tiirbinlerinden elektrik
tiretimini desteklemek amaciyla verilen tesvikler i¢in tiikketim biiyiikliiklerine

gore uygulanir.

"AblaV" bedeli (Umlage Abschaltbare Lasten): Kesintili yiikk anlagsmalarin

finanse etmek i¢in uygulanir.

EEG bedeli (EEG Umlage): Deniz tipi riizgar tiirbinleri digindaki yenilenebilir
kaynaklardan elektrik enerjisi lretimini desteklemek amaciyla uygulanan

tesvikler i¢in tiiketim biiytikliiklerine gore uygulanir.
Elektrik vergisi (Stromsteuer): Elektrik enerjisi lizerinden alinan vergidir.

Bagis tcreti (Konzessionsabgabe): Yerel yonetimleri desteklemek igin

uygulanir.

Yonlendirme tarifesine elektrik katkisi (Elektrik Contribution tarifaire
d’acheminement-CTD): Sektor ¢alisanlarinin maas 6demelerinin karsilanmasi

icin uygulanir.
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e Elektrik hizmetine katki (Contribution au service public d’électricité- CSPE):
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimini desteklemek

amaciyla verilen tesvikler, tarife esitlemesi ve sosyal tarifeler i¢in uygulanir.

e Nihai elektrik tiiketimi vergisi (Taxe intérieure sur la consommation finale
d’¢électricité): Elektrik enerjisi tiikketimi igin farkli tiiketim biiytikliiklerine gore

uygulanan vergidir.

Birlesik Krallik

e Iklim degisikligi vergisi (Climate Change Levy-CCL): Elektrik iiretiminde

dogal gaz, fosil yakit gibi enerji kaynaklariin kullanimi igin uygulanir.

e Yiiksek elektrik dagitim maliyetli alanlar i¢in destek (Assistance for Areas
with High electricity distribution Costs-AAHEDC): Kuzey Iskogya’daki

yiiksek dagitim maliyetini dengelemek i¢in uygulanir.

e Yenilenebilir enerji yiikiimliiliigii (Renewables Obligation-RO): Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin perakende satis sirketlerinin
portfoylerine dahil edilmesini desteklemek amaciyla verilen tesvikler icin

uygulanir.

e Secbekeye satig tarifesi (Feed-in tariffs): Kiiciik 6l¢ekteki yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi tretimini desteklemek amaciyla verilen

tesvikler i¢in uygulanir.

Hollanda

e Enerji vergisi (Energy Tax): Biitiin enerji kaynaklarmin kullanimindan

tilkketimin biiytikliigiine gore alinan vergidir.

e ODE levy: Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimini
desteklemek amaciyla verilen tesvikler i¢in elektrik ve dogal gaz kullanimina

titkketimin biiylikliigiine gore uygulanir.

Belcika

e Kamu hizmeti yiikiimlilikleri tarifesi: Alt1 farkli kalem ile farkli misteri
profillerine farkli oranlarda yansitilan bedeller; off-shore riizgar tiirbinlerinin

sebeke baglantisinin  finansmani, 0ff-shore riizgar tiirbinlerinin  yesil
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sertifikalarinin finansmani, Flaman bdlgesindeki yenilenebilir enerji ve
kojenerasyon sistemlerinin finansmani, Flaman bolgesindeki enerji kullanimi
ile ilgili ¢alismalar i¢in 6denen bedel, Valon bolgesindeki yenilenebilir enerji
kullaninminin ~ desteklenmesi, Briiksel’deki bdlgesel enerji  politikalari

desteklerinin finansmanidir.

Vergiler: Hikkiimet katkisi, Valon bolgesi baglanti bedeli, Briiksel’de yol

sebekelerinin kullanimi, Valon bolgesinde kamusal alan kullanim1 bedelleri.

Serfikalar ve diger dolayli bedeller: Bu bedeller bolgesel olarak yesil sertifika
kullanimut ile ilgili uygulanan kotalar ve Flaman bolgesindeki kojenerasyon
sertifikalar1 i¢in uygulanir. Flaman bdlgesinde, Valon bdlgesinde ve
Briiksel’de yesil sertifikalar ile ilgili zorunluluk bulunurken, kojenerasyon

sertifikalar ile ilgili zorunluluk sadece Flaman bdlgesinde vardir.

Tiirkiye

Yenilenebilir enerji destekleme mekanizmasi (YEKDEM): Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimini desteklemek amaciyla verilen

tesvikler i¢in uygulanir.

Enerji fonu: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na aktarilan bir kaynak

yaratma fonudur.

Elektrik ve hava gazi tiikketim vergisi: Tiketicilerin bagli bulunduklari

belediyelere kaynak yaratmak i¢in uygulanan bir vergidir.

TRT payi: % 2 olarak uygulanan bu vergi, Tiirkiye Radyo ve Televizyon
Kurumu’na kaynak yaratan bir ddemedir. 01.07.2017 tarihli Resmi Gazete’de
yaymlanarak vyiiriirliige giren Sanayinin Gelistirilmesi ve Uretimin
Desteklenmesi Amaciyla Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Iliskin Kanun ile sanayi sicil belgesine sahip
isletmelere yapilan elektrik enerjisi satisina bu paym uygulanmasina son

verilmistir.

Katma deger vergisi: Elektrik faturasinin toplam bedelinin %18’1 olarak

uygulanmaktadir.
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6. ELEKTRIK ENERJISI PIYASASINDA TUKETIM TAHMINIi

Finans piyasalarinda menkul kiymetler borsasina ait indekslerin tahmini, is
operasyonlarinda ¢alisan sayisinin ve envanterlerin planlanmasi, tip diinyasinda
hastaliklarin yayilimmin goézlemlenmesi, meteoroloji alaninda hava durumunun
belirlenmesi ve benzeri bir¢ok konuda tahmin modelleri kullanilmaktadir (Kuster ve
dig, 2017). Tipki bu Orneklerde oldugu gibi enerji piyasasinin, elektrik tiretim
santrallerinin ve elektrik enerji borsasinda verilen kararlarin yonetiminde de tahmin
modelleri kritik rol oynamaktadir (Mohandes, 2002). Elektrik enerjisi gii¢ piyasasi soz
konusu dogas1 geregi, kurulumu ve yapilandirilmasi i¢in tahmin modellerine ihtiyag
duymaktadir. Petrol, komiir, dogal gaz, dogal uranyum gibi yenilenemez birincil
kaynaklardan; giines, riizgar, hidrolik, biyokiitle gibi yenilenebilir birincil
kaynaklardan iiretilen ve ikincil enerji kaynagi olan elektrigin piyasasi ise, bu
kaynaklar ile ilgili her tiirlii degiskenden etkilenmektedir. Dolayisiyla iiretim
kaynaklar1 ile ilgili her tiirli degiskenin tahmin edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Hahn ve dig, 2009). Piyasaya rekabetin ve deragiilasyonun gelisi ile birlikte yeni
teknolojilerin entegrasyonu, farkli nem derecelerine sahip daha fazla biiyiikliiglin
tahmin edilmesi gerekliligini de beraberinde getirmistir. Bu gerekliliklerden bazilar

asagida siralanmistir (Berk, 2015).

e Piyasada fiyatlama teklifi stratejisi gelistirilmesi i¢in fiyat tahmini yapilmast,

e Piyasa ile ilgili kisa donemli islemlerin ve uzun donemli yatirimlar ile
politikalarin belirlenebilmesi amaciyla yiik tahmininin yapilmasi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim igindeki payimin tespit edilebilmesi
amaciyla riizgar, giines giin tahmini, gelgit, dalga ve nehir tiirbinleri i¢in deniz
akimlarmin tahmininin yapilmas,

e Riizgar, gilines, hidrolik gibi kaynaklarin {iretim miktarlarinin tespit
edilebilmesi amaciyla sicaklik, riizgar, yagis ve benzeri iklim olaylarinin

tahmininin yapilmast,
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e Elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan komiir, dogal gaz vb. gibi dogal
kaynaklarin kalan omriiniin tahmin edilebilmesi amaciyla elektrik enerjisi

tiiketim tahmininin yapilmasi.

Elektrik enerjisi tedarikgileri, bagimsiz sistem isletmecileri, finansal kuruluslar,
elektrik tiretim-dagitim-iletim sirketleri ve piyasanin diger katilimcilarn ig¢in ¢ok
onemli olan elektrik enerjisi talep tahmininde bir baska 6nemli boyut da gelecekteki
tikketimlerinin belirli bir zaman aralig1 i¢in endiistri ya da hizmet saglayicilar
tarafindan tahmin edilmesidir (Islam, 2011). Elektrik piyasasinin tiim bilesenleri igin
entegre yiik tahmininin yapilmasi piyasanin verimli, etkin ve siirdiiriilebilir bir model
ile 1isletilebilmesi acisindan stratejiktir ve elektrik enerjisi gili¢ endiistrisinin
kurulusundan beri en 6nemli konulardan biri olmustur. 20. yiizyilin bagindan beri, hem
akademik arastirmalar hem de endiistriyel uygulamalar bu konuya odaklanmistir (Tao,
2010). Ornegin rekabet dncesi dénemde sistemin sadece toplam tiiketimin tahmin
edilmesine odaklanan modeller, deregiilasyon sonrasi rekabetin piyasaya hakim
olmasi ile birlikte iireticiler, bagimsiz sistem isletmecisi, perakende satis sirketleri ve

diger katilimcilar tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmesi i¢in yapilmaya baglanmistir.

6.1 Elektrik Piyasasinda Tiiketim Tahmininin Onemi

Planlama ve tahminleme bir¢cok organizasyonda birbirinin biitlinleyicisi olarak
goriilmektedir. Fakat planlamada, tahminlemenin bir fonksiyonu olarak gelistirilecek
stratejilerin de 6nemli oldugu unutulmamalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin giic
sebekesine artan sekilde entegre edildigi, DU ve AS teknolojilerinin hizla gelismekte
oldugu elektrik piyasasindaki, tiim paydas kamu kuruluslarinin ve 6zel sektor
yatirimcilarinin, planlamalarini yaparken tiiketim tahmini modellerini géz Oniinde
bulundurmalari, s6z konusu teknolojilerin gelecekteki arz-talep miktarlarint ve
fiyatlarini belirsiz kilmasindan dolayi, bir zorunluluk halini almistir (Nowotarski ve
Weron, 2018) .

Tezin ikinci boliimiinde agiklanan yeni yapilanan elektrik piyasasinin temel iki
dinamigi olan tiiketim ve fiyatlar yine bu konuya ait temel istatistiksel problemleri de
olusturmaktadir: Bunlardan birisi yiik tahmini iken, digeri de piyasadaki spot fiyatlarin
tahminidir. Herhangi bir emtiadan farkli olarak depolanamiyor olusu nedeniyle spot
piyasada elektrigin fiyatlanmasi sirasinda teklif verilebilmesi i¢in, tilketim tahmini

yapilmasi zorunludur (Munoz ve dig, 2010). Fiziksel olarak etkin bir sekilde iletilmesi
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ve dagitilmasi i¢in de nerede, ne zaman, hangi miktarda elektrige ihtiya¢ oldugunun
bilinmesi gerekmektedir (Willis, 1996).

Elektrik enerjisi tiretim sirketleri, satis sirketleri ve son tiiketici i¢in risk unsuru olan
fiyatin belirlenmesi sirasinda etkin bir parametre olan yiik tahmini, ne ¢ok konservatif
ne de ¢cok optimistik olmalidir. Fazlaca konservatif tahminler gercek enerji ihtiyacinin
tamaminin karsilanmasin1 engelleyerek fiyatlarin yiikselmesine neden olabilir.
Optimistik tahminler ise {retim sirketlerinin gergek ihtiyagtan fazla elektrik
iretmesine ve fiyatlarin diismesine, buna bagli olarak da iiretim maliyetlerinin
kargilanamamasina neden olabilmektedir. Yani iiretimin ihtiyagtan fazla ya da az
olmasinin piyasa oyuncularina ilave maliyet olarak yansimasi kaginilmazdir. Elektrik
enerjisi ihtiyacinin karsilanamamasi ya da tiretim operasyonlarinin maliyetlerinin
artmasi risklerinin yonetilebilmesi a¢isindan, dogrulugu yiiksek yiik tahmini yapilmasi

piyasa tarafindan ihtiya¢ duyulan bir iglemdir.

Yik tahmininin gerekliligi asagidaki bagliklar altinda 6zetlenebilir (Hong ve Fan,
2016):

1. Enerji satin alma: Bir isletmenin kendi enerjisini satin almasi ya da bu
operasyonu kendisi i¢in baska bir partiye yaptirmasi durumunda tiiketim tahmini
yapilmasi satin alma i¢in temel bir faktordiir. Elektrik enerjisi tiiketen isletmeler,
ikili anlagmalar yoluyla yiikk tahmini ile belirleyecekleri miktardaki enerjiyi
fiziksel olarak satin alabilir ya da finansal enstriimanlar araciligiyla maliyetlerini
ayarlayabilirler.

2. Tletim ve dagitim planlamasi: sletmeler, servis bolgelerindeki talep artisini
karsilamak ve gilivenilirligi artirma amaciyla diizenli olarak bakim ve iyilestirme
faaliyetlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bazi zamanlarda ise gelecekte kuracaklari
trafo merkezleri i¢in gerekli arazileri 6nceden garanti altina almak zorundadirlar.
Bu tip konulardaki yatirim ve planlama ile ilgili kararlarin alinmasinda, mekéansal
tahmin denilen ve hangi bolgede, ne zaman, hangi biiytlikliikteki miisteri grubu
tarafindan hangi sekilde bir yiik dagilimi olacagini, tahmin eden modellere ihtiyag
duyulmaktadir.

3. Operasyon ve bakim: Giinliik operasyonlarda sistem isletmecisinin, aktarma ve
yiik ile ilgili kararlar1 ve bakim donemlerinde yapilacak kesintileri planlamasi,

tiiketim kullanimlarinin tahmin edilmesi islemine dayanmaktadir.
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4. Talep Tarafi Yonetimi (TTY): Birgok talep tarafi yonetimi aktivitesi giinliik
operasyonlara bagli olmasimna ragmen, AS’lerin gelismekte oldugu enerji gii¢
piyasalarinda bu aktiviteleri gilinliik operasyonlardan ayirmak daha dogru
olacaktir. Tiiketim tahmini, yiik kontrolii ve gerilim azaltma ile ilgili kararlarin
verilmesinde destekleyici bir unsurdur. Ayrica, isletmeler son tiiketicilerin tiiketim
karakteristiklerini g6z oniine alarak uzun donemli planlama yapabilirler.

5. Finansal planlama: Orta ve uzun vadeli donemlerde proje ya da yatirim
maliyetlerinin belirlenmesi ve risklerinin tanimlanmasi agisindan tiiketim

tahminleri, karar verme mekanizmasinin énemli bir bilesenidir.

6.2 Elektrik Piyasasinda Tiiketim Tahmini Cesitleri

Literatiirde sinirlar1 kesin olarak tanimlanmamakla ve degiskenlik gostermekle

birlikte, tikketim tahmini konsepti ii¢ donem halinde ele alinmaktadir:

e Kisa donemli tahmin: Birka¢ dakika ile bir hafta arasinda bir zaman periyodu
icin yapilan tahminleri,

e Orta donemli tahmin: Bir hafta ile bir yillik zaman periyodu igin yapilan
tahminleri,

e Uzun donemli tahmin: Bir yil ila 20 yillik zaman periyodu i¢in yapilan

tahminleri.

Baz1 kaynaklarda kisa donemli tahmin: "¢ok kisa donemli tahmin" ve "kisa donemli

tahmin" olarak kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir:

e Cok kisa donemli tahmin: Birkag dakikalik veya saatliklik zaman periyodu i¢in
yapilan tahminler,
e Kisa donemli tahmin: Birkag saatlik veya giinliikk zaman periyodu i¢in yapilan

tahminlerdir.

Kisa donemli tahminler, piyasa katilimcilarinin gercek zamanli olarak islemlerini
planlamalarina yardimei olur (Taylor, 2010). Piyasadaki deregiilasyon sonrasinda
katilimcilar, kapasitelerini ve taleplerini kisa donemli yiik aligverisleri ile ayarlama
becerisi kazanmiglardir. Deregiilasyon ile birlikte, teknolojik gelismeler de kapasite
esnekliginin ayarlanmasi ve talebin karsilanmasi konusundaki beceriyi artiran bir
etken olmustur. Rekabetin giin gectikce artis gosterdigi giic piyasasinda elektrigin

kesintisiz, saglam, giivenilir ve ekonomik bir sekilde arz edilmesi Kritiktir. Ureticiler
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acisindan bakildiginda, yliksek maliyetler ile karsi karsiya kalmamak igin,
miisterilerine her zaman yeterli miktarda elektrik enerjisini arz edebilecekleri yeterli
miktarda rezerv kapasiteyi bulundurmakla yiikiimlii olduklar1 goériilmektedir. Yiik
tahminin fazla yapilmasi durumunda fazla rezerv tutmalar1 gerekeceginden iiretimden
tam anlamiyla faydalanamama riski dogmaktadir. Bu durum da piyasa agisindan
verimsiz bir igleyise ve bu isleyise ait tiim maliyetlerden biitiin piyasa katilimcilarinin
etkilenmesine neden olacaktir. Perakende satis sirketleri ve son tiiketiciler acisindan
bakildiginda ise, tiiketimlerin kisa donemli olarak bilinebiliyor olusu satinalmis
olduklart elektrigin yeterli olup olmadigi hakkinda fikir verecek ve kisa donemli
piyasalarda alis ve/veya satis islemi yapmalarina, ekonomik agidan etkin bir ticari

strateji izlemelerine olanak taniyacaktir.

Orta donemli tahminler, piyasa katilimcilarinin belirli bir periyot i¢indeki ¢alisma,
tiretim ve sermaye yonetimi ile ilgili programlamalarini yapabilmelerine olanak
tammaktadir. Ornegin c¢alisma ve bakim programlari bilinen biiyiik endiistri
kuruluslarinin tiiketimlerini azaltacagi donemler goz Oniinde bulunduruldugunda,
iretim tesisleri iiretim ve bakim programlarini buna gore organize edeceklerdir. Ayni
sekilde hava kosullarina baglh olarak degiskenlik gosteren elektrik enerjisi tiiketimi ile
ilgili mevsimsel tahminin yapilmast hem {iretim hem tiiketim hem de satis acisindan

piyasa katilimcilarina yol gosterici olacaktir.

Politik ve ekonomik agidan kritik 6nemli tahmin periyodu ise uzun dénemli tahmin
kapsamindadir. Politika-yapicilar ve yatinmcilar uzun doénemli niifus degisikligi,
endiistriyel tiretim kapasitesi gibi sosyal ve ekonomik gostergeler 1s1ginda yapilan
uzun donemli ylik tahminlerine gore, yeni liretim tesislerinin devreye alinmasi ya da
eskilerinin devreden ¢ikarilmasi, devreye alinacak ya da devreden ¢ikarilacak bu
tiretim kapasitelerinin hangi teknolojileri kullanacagy, iletim kapasitesinin veya iletim
hatlarinin yayginlastirilmasi vb. konular ile ilgili kararlar almaktadirlar. Tahminin
gercekten pozitif ya da negatif yonde sapmasi endiistrinin karliligin1 ve operasyonlari
onemli ol¢iide etkileme potansiyeline sahiptir. Bagka bir deyisle uzun donemli tahmin
elektrik enerjisi gii¢ piyasasinda stratejik kararlarin alinmasi konusunda kritiktir.
Gelecekteki yiiklerin fazla tahmin edilmesi yeni enerji liretim santrallerine gereksizce
fazla yatirim yapilmasina; tersi bir durumda ise elektrik arz giivenliginin tehlikeye

girmesine ve kesintilere neden olabilmektedir. Bu baglamda hem ulusal hem de
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uluslararast alanda uzun donemli yiik tahminlerinin saglikli bir bigimde yapilmasi

ihtiyaci bulunmaktadir.

6.3 Elektrik Piyasasinda Kullanilan Tahmin Modelleri

Bu boliimde tiiketim tahmini i¢in kullanilmakta olan yontemlerden bahsedilmistir. Tez
calismasinda degiskenler arasindaki temel iliskiyi ¢6ziimleyebilmek adina basit

dogrusal regresyon yontemi kullanilmistir.

6.3.1 Coklu dogrusal regresyon

Regresyon analizi bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi matematiksel
olarak agiklayan bir yontemdir. Tiiketim ve dis faktorler (hava durumu, takvim giinleri,
miisteri tipi vb.) arasindaki iliskiyi ifade etmek i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden
birisi regresyon bazli modellerdir (Kyriakides ve Polycarpou, 2007; Feinberg ve
Genethliou, 2005). Uygulamasi ve girdi/gikt1 degerleri arasindaki iliskinin anlagilmasi
acisindan kolay bir yontem olarak nitelendirilmektedir. Fakat tiiketim ve tiiketimi
etkileyen parametreler arasindaki dogrusal olmayan iliskilerden dolay1 dogru modelin

tespit edilmesi agisindan giigliikler barindirmaktadir (Hahn ve dig, 2009).
Genel olarak asagidaki denklem ile ifade edilebilir:

y(t) = ag + a;x,(t) + -+ a,x, (t) + &(t) (6.1)

y(t): Yiik talebi

ay, aq, ---, Ay: Regresyon katsayilari

Xo(t), x1(t), ..., %, (£): ¥(t) ile iliskili bagimsiz degiskenler
g(t) : Hata

Sadece bir tane bagimsiz degisken olmast durumunda model "basit dogrusal
regresyon” olarak adlandirilir; birden fazla bagimsiz degisken olmasi durumunda ise
"¢oklu dogrusal regresyon” adimi alir. Bu yontem hem kisa hem de uzun dénemli
tahminler i¢in kullanilmaktadir.

Regresyon katsayilar1 (ag,aq, ....,an) genellikle en kiigiikk kareler yontemi ile
belirlenir.

Tiiketim genellikle bagimli degisken olurken; hava durumu ve zaman (takvim etkisi

ya da ¢alisma giinii etkisi) bagimsiz degiskenler olarak degerlendirlir.
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6.3.2 Stokastik zaman serileri

Zaman serileri yonteminde yiik talebi, rastgele bir girdiye uygulanan dogrusal filtrenin
¢iktis1 olarak modellenir. Gegmis tiiketimler, gelecekteki tiiketimleri tahmin etmek

i¢in kullanilir.
Ozbaglanimh model (AR)
Ozbaglanimli (Autoregressive-AR) siireg ile gelecekteki yiik gecmis yiiklerin ve
rastgele bir giiriiltii sinyalinin fonksiyonu olarak tanimlanir.
y(®) = oyt =1 + o,y (t = 2) + -+ ¢ y(t —p) +&(t) (6.2)

¢ (L)y(t) = &(t) (6.3)

y(t): Yik talebi
ay, aq, ---, Ay: Regresyon katsayilari
Xo(t), x1(t), .o, %, (£): ¥(t) ile iliskili bagimsiz degiskenler
¢ (L) : Rastgele giriilti sinyali
¢ (L) =1—@ L+ pL*+ -~ @,LP (6.4)

Ly(t) = y(t— 1) (6.5)

Hareketli ortalamalar modeli (MA)

Hareketli ortalamalar modeli ile yiikk, mevcut ve gegmis rastgele giiriiltii sinyalleri

kullanilarak tahmin edilir. Giiriiltii serileri gegmis tahminlerin hatalarindan elde edilir.

y(t) = a(t) — Ora(t — 1) + Bra(t — 2) + -+ B4a(t — q) (6.6)
y (t) = 0(L)e(t) (6.7)
O(L) =1—6;L+ 6,L* + ---— 0,1 (6.8)

0 (L) : Gegmis rastegele giiriiltii sinyali

ARMA modeli

Ozbaglaniml1 hareketli ortalamalar modeli AR ve MA yontemlerinin kombinasyonu

ile olusturulmustur.
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y@®) = ¢yt =D+ 4yt =2)+-+¢yt—p)+ at)-0alt-1) +
Oa(t —2) + -+ 64a(t —q) (6.9)

¢ (L)y(t) == 0(L)e(t) (6.10)
ARIMA modeli
ARMA modelinin genellestirilimis hali ARIMA modeli ile ifade edilir (autoregressive

integrated moving average). Bu model verinin duragan olmadig1 durumlarda kullanilir.
y®) =gyt =D+ 4yt —=2)++¢yt—p)+el®) (6.11)
6.3.3 Ustel diizlestirme

Ustel diizlestirme yonteminde tahmin gegmis gdzlem verilerinin eksponensiyal
agirlikl ortalamasi kullanilarak tahmin edilir. Yiikiin tahmin edilecegi donemden bir
onceki doneme ait yiik ile iliski kurulmaz, dolayisiyla modelin calisirken daha az
veriye ihtiyaci vardir. Yiik talebi hava durumuna dolayisiyla da havaya bagli olusacak
yiikk sekline dogrudan baglidir. Hava kosullarinin oynak oldugu zamanlarda yiikiin

siirekli degisiyor olusu bu modeli, degisken hava kosullar1 i¢in elverigsiz kilmaktadir.

Model genel olarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

y() = BOTf(t) + (1) (6.12)

f(t): Dogrusal olarak bagimsiz ve duragan fitting fonksiyonlarmin vektori
B(t): Yerel olarak sabit vektorii katsayisi
£(t): Beyaz giiriiltii

T = Transpoze operatorii

6.3.4 Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglarinda, sayisal modellemeler i¢in insan beynindeki sinir hiicrelerinin
calisma prensipleri temel alinmaktadir. Baska bir bilgi olmaksizin girdi ve ¢ikti
degerleri arasinda dogrusal olan ve dogrusal olmayan iligki belirlenmektedir. Giris ve
¢ikis katmani arasindaki bir ya da daha fazla ara katmanin (gizli katman) diziliminden
meydana gelmektedir (Var ve Tiirkay, 2014). Yapay sinir aglarinin genel tasarimi

Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Giris Katmar Gizli Katmanlar Cilas Katmans

Sekil 6.1 : Yapay sinir aglar tasarimiu.
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7. CIMENTO SEKTORU OZELINDE ENDUSTRIDE ELEKTRIK ENERJISI
TUKETIM TAHMINININ ONEMi

Bu boliimde talep tarafi agisindan enerji-yogun bir sektor olan ¢imento enddistrisi
incelenmistir. Uretim siireci, EE tiiketim karakteristiginin anlasilmasi, tiiketimi
etkileyen makro parametrelerin tespiti ve bu parametreler ile tiiketimin tahmin

edilebilmesi amaglanmustir.

7.1 Sektoriin Tanitimi

Cimento tretim siireci, termal (1s1l) enerji ve elektrik enerjisi tiiketimi baglaminda
enerji yogun sektorlerin basinda gelmektedir. Diinya enerji tiiketimindeki pay1 %7
(IEA, 2018) olan ¢imento sektoriiniin tilkemiz elektrik enerjisi tiiketimindeki pay1 ise

%3 seviyesindedir.

Toplam iriin maliyetinin yaklagik olarak %38’lik boliimiinii termal enerji; %21°lik
boliimiinti ise EE tiikketimi olusturmaktadir (Cevik, 2016). Termal enerji kaynag:
olarak kullanilan yakitlar ise birincil yakitlar ve alternatif yakitlar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Birincil yakit olarak kullanilan komiir ve petrokokun fosil kaynakli
olmast nedeniyle, ikincil yakit olarak degerlendirilen atiklar (belediye atiklari,

endiistriyel atiklar, biyokiitle atiklar1 vb.) alternatif olarak kullanilmaya baglanmustir.

Cizelge 7.1 : Baz1 sektorlerde enerjinin liretim maliyeti i¢cindeki pay1.

Sektor Enerjinin Uretim Maliyeti Icindeki Pay1 (%)

Demir-Celik 12-48

Demir Dis1 Metaller 6-47
Seramik 33
Cimento 55

Cam 22-42

Kagit ve Seliiloz 9-30

Tekstil ve Dokuma 8-10
Petrokimya 29
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Cizelge 7.2 : Cimento sektorii maliyet kalemleri paylari.

Maliyet Kalemleri Ortalama Maliyet (%)
Hammadde ve Yardimci Maddeler 9,6
Elektrik 21,1
Yakit 38,0
Iscilik 9,4
Amortisman 7,0
Diger Giderler 14,9

Cizelge 7.1’de enerji-yogun sektorlerde enerjinin {iretim maliyeti i¢indeki pay1 (Enerji
Teknolojileri Politikas1 Calisma Grubu, 1998); Cizelge 7.2°de ise ¢imento sektorii
maliyet kalemleri belirtilmistir (T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015).
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Sekil 7.1 : 1970-2017 Tiirkiye net elektrik tiiketimi ve sanayi sektorii elektrik
tiikketimi.

Sekil 7.1 ve 7.2°de 2017 yilinda Tiirkiye net EE tliketiminin yaklasik %47’ sinin sanayi
tarafindan gerceklestirildigi; ¢imento sektoriiniin, sanayi i¢indeki EE tiiketimi payimnin

ise %7 oldugu goriilmektedir.
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mmm Tiirkiye Elektrik Tiiketimi

mmm Sanayi Sektorii Elektrik Tiiketimi

Cimento Sektorii Elektrik Tiiketimi

Cimento Sektdriiniin Tiirkiye Elektrik Tiiketimi Pay1

Cimento Sektoriiniin Sanayi Elektrik Tiiketimi Pay1
300.000 10%

8%

200.000 6%
0

100.000 4%

2%

0 0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Tiiketim (GWh)
Pay (%)

Sekil 7.2 : 2010-2017 Tiirkiye net elektrik tiikketimi, sanayi sektorii elektrik tiketimi
ve ¢imento sektorii elektrik tiiketimi.

7.2 EE Tiiketim Tahminin Onemi

EE tiiketimi sadece iiretim maliyetleri agisindan degil elektrik sebekesinin g¢ekis
yoniindeki dengesi, uzun donemli sebeke yatirimlarinin planlanmasi agisindan da

Onem arz etmektedir.

Zamana bagli degiskenlik gosteren EE fiyatlarina ve degisen iiriin talebine gore iiretim
yapilmasi ihtiyaci bir bagka deyisle belirsizlik altinda planlama yapilmasi en énemli
zorluklardan birisi olarak degerlendirilebilir. EE fiyatlarinin saatlik, komiir, petrokok
fiyatlarinin ise giinliik degisimleri, nihai iiriine anlik olarak yansitilamamaktadir. EE
maliyetinin optimize edilmesi giinlimiizdeki oynak fiyat kosullar1 ortaminda giin

gectikce onem kazanmaktadir.

EE tedarik sozlesmelerinde orta ve uzun donemli anlasmalarla, tedarikgiler
tilketicilere; tiiketicilerden bazi taahhiitlere uygun tiiketimlerinin ve tiiketim
profillerinin olmasi karsiliginda avantajli fiyatlar sunulabilmektedir. Ancak taahhiit,
heniiz piyasada nihai iiriin talebinin ya da ariza durumlarinin bilinmedigi kosullarda
verilebilmektedir. Belirli bir donem i¢in sabit fiyatin uygulandig ikili anlagsmalarda,
anlagmaya baz olusturan tiiketim tahminlerinden farkli (daha fazla ya da daha az)
tilketimlerin ya da tiiketim profillerinin ger¢eklesmesi durumunda tiiketiciye ceza

bedelleri yansitilmaktadir.

Kisa, orta ve uzun dénemli yiik tahmini hem sektér hem de sektdriin etkiledigi diger

unsurlar (iilkenin toplam elektrik talebi vb.) igin kritik olarak degerlendirilmektedir.
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7.3 Uretim Siireci

Dogal kalker taslar1 ve kil karigiminin yiliksek sicaklikta 1sitildiktan sonra ¢giitiilmesi
ile elde edilen hidrolik bir baglayici® malzeme olan ¢imento, endiistriyel anlamda ilk
defa 1848 yilinda ingiltere’de bir fabrika kurularak iiretilmeye baslamistir. Tiirkiye’de
ise ilk ¢imento fabrikasi 1912 yilinda kurulmustur [Url-15].

Su ile reaksiyona girdiginde sertlesen bir baglayici olan ¢imento; kum, ¢akil, tugla vb.
mineral i¢erikli malzemeleri baglamak i¢in kullanilan uzun 6miirlii, dayanikli bir yap1
malzemesidir ve CaO, MgO gibi alkalin ve SiO2, Al203 ve Fe>Os gibi hidrolik
bilesiklerden olusmaktadir [Url-16] (Schneider ve dig, 2011).

Hammaddelerin yerkabugundan ¢ikarilarak, mineral isleme ve hazirlama siiregleri ile
yiiksek sicakliktaki reaksiyonlarda kullanilabilecek hale getirilmesiyle liretim siireci
baslar. Homojen bir hammadde karisimi elde edebilmek, 1s1 ve kiitle aktarimini daha
verimli gergeklestirebilmek igin hammaddeler boyutlandirilarak daha kiigiik pargalar
haline getirilir. Patlatma, kirma ve &giitme islemlerinin akabinde yaklasik 1450 °C
sicaklikta hammaddelerde 1s1 yardimiyla gesitli reaksiyonlar sonucunda "klinker" adi

verilen yart mamil iiretilir.

Klinkerin, alc¢1 tasi ve cesitli katki mineralleri ile karistirilarak degirmenlerde
ogiitiilmesi sonucunda nihai {iiriin olan "¢imento" elde edilir; paketli ya da dokme

olarak miisteriye ulastirilir.

7.3.1 Hammadde ¢ikarma

Kirectas1 ve kil genellikle fabrika igindeki ya da yakinindaki maden ocaklarindan

delme-patlatma, siyirma vb. yontemler ile yerkabugundan ¢ikarilir.

Yapisinda en az %90 oraninda CaCOs (kalsiyum karbonat) igeren kayaclar kirectasi
ve kayaglarin hava, su, erozyon etkisi ile pargalanmasi sonucu olusan ¢okeltiler ise kil
olarak adlandirilir. Kirectasi ¢imento iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan kalsiyumun, kil ise
ihtiya¢ duyulan silisyum, aliminyum ve demir oksitlerin kaynagidir. Ocaklardan
aliman hammadde karayolu, demiryolu, teleferik, konveyor, gemi vb. vasitasiyla

tiretim alanina ulastirilir [Url-17, Url-18].

® Ince toz halinde olan ve su eklenmesi ile hamur haline geldikten sonra zamanla plastikligi kaybedip
sertlesen maddeler baglayici olarak adlandirilir.
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7.3.2 Hammadde kirma ve kurutma

Hammaddelerin kiigiiltiilerek tepkimeye girecek ylizey alanlarinin biiyiitiilmesi i¢in
yapilan kirma isleminde yiiksek miktarda EE tiiketilmektedir. Bu islemde fiziksel
olarak boyut kiicliltme gerceklestirilir.

7.3.3 Hammadde 6giitme ve homojenizasyonu

Kirectast, kum ve demir cevheri kurutma ve ince giitme i¢in farin degirmenlerine

beslenir. Burada 6giitme ve kurutma islemleri birarada yapilmaktadir.

Farin degirmenindeki termal enerji genellikle prosesin atik 1s1 kaynaklarindan
saglanmaktadir. Malzemeler kurutma ¢emberinden gectikten sonra 6giitme ¢gemberine
giderler. Bu operasyon hammadde hazirlamanin son agamasidir ve homojonizasyon

ile elde edilen karisim "farin" olarak adlandirilir.

Bir sonraki agama olan pisirme iinitesindeki klinkerizasyon i¢in ihtiya¢ duyulan termal
enerji komiir, petrol kokundan ve alternatif enerji kaynaklarindan elde edilir. Bu enerji
kaynaklart da verimli yanma saglamak amaciyla komiir degirmenlerinde

boyutlandirilir.

7.3.4 Klinkerizasyon

Siklonlardan olusan 6n 1sitict kuleye beslenen farin 300 °C’den 1000 °C'ye isitilir.
Prekalsinasyon adi verilen bu siiregten sonra firina 1000 °C sicaklikta giren farin
yaklasik olarak 2000 °C’ye 1sitilir ve klinker olusum tepkimesi gergeklesir. Bu
asamada gerekli olan termal enerji ihtiyact birincil yakit ve alternatif yakit

kaynaklarindan elde edilir.

Klinker pisirme firinlarindan yaklasik 1300 °C sicaklikta ¢ikan malzeme 1000 °C’ye
kadar sogutularak klinker silolarinda stoklanir.

7.3.5 Cimento 6giitme ve saklama

Yart mamiil olarak elde edilen sogutulmus klinker, ¢cimento degirmenlerinde al¢1 tasi
ve diger katki maddeleri ile 6giitiilerek nihai iiriin olan ¢imento elde edilir; ¢imento

silolarinda stoklanir.

Ogiitme islemi yiiksek kurulu giice sahip elektrik motorlar: tarafindan tahrik edilen EE

yogun bir siirectir.
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7.3.6 Paketleme

Cimento silolarindaki {iriin miisterinin istegine gore paketli veya dokme iiriin seklinde
satisa sunulmaktadir. Dokme ¢imento silobas adi verilen 6zel araclar ile, paketli

¢imento ise genellikle 25 kg ya da 50 kg’lik torbalar halinde satilmaktadir.

Sekil 7.3’te ¢imento liretim siirecine ait blok diyagram yer almaktadir.

Klinker
Stok

Cimento
Stok Satig

Klinker
Sogutma
On Tsitict
Firm

Sekil 7.3 : Cimento iiretim siireci akis diyagrami.

7.4 Sektoriin Elektrik Enerjisi Tiiketim Karakteristigi

Sekil 7.4’te Tiirkiye ¢imento sektoriiniin EE tliketimi kirilim1 yer almaktadir.

m Klinker tiretimi B Cimento tiretimi (klinker harig)
m Paketleme B Yardimci Isletmeler
= Kayiplar Kayiplar
Yardimci %1
Isletmeler
%3
Paketleme
%1
Cimento . e
iiretimi (klinker Klinker tiretimi
haric) /58
%37

Sekil 7.4 : 2018 Tiirkiye Sektor ortalamasina gore bir ¢cimento fabrikasinda ortalama
EE tiiketimi kirtlimi.
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Bir fabrika, iiretim Olgegine ve proses teknolojisine bagli olarak; konveyorler,
pompalar, fanlar vb. dahil 350-1000 adet arasinda degisen EE tahrikli motora sahip

olabilir. Tesisin 6lgegine bagli olarak motor sayist daha fazla da olabilmektedir.

Klinker iiretim siireci %58’lik pay ile tiim siiregte tiiketim i¢inde en yiiksek paya sahip
olmakla birlikte; ekipman bazli olarak da %37’lik tiiketim ile ¢imento degirmenlerinin
elektrik tiikketimi i¢cinde en yiiksek paya sahip oldugu Sekil 7.4'te goriilmektedir
(TCMB, 2019).

1 ton klinker tiretmek i¢in EE tiiketimi kirilimi Sekil 7.5’te gosterilmektedir. Gerekli
EE’nin yarisindan fazlasi klinker pisirme prosesi dncesinde sarf edilmektedir. %53 liik
bu bolimin %82’lik tiketimi ise farin Ogiitme degirmenleri tarafindan
gerceklestirilmektedir. Baska bir ifade ile klinker iiretim siirecinin %44’liik EE

tiiketimi farin 6giitme prosesi i¢in kullanilmaktadir.

® Klinker Pisirme B Kirma, Hammadde Ogiitme, Komiir Ogiitme
Kirma, Klinker Pigirme
Hammadde %47
Ogiitme,
Komiir Ogiitme
53%

Sekil 7.5 : 2018 Tiirkiye Sektor ortalamasina gore bir ¢cimento fabrikasinda ortalama

klinker tiretimi EE tuketimi kirilimi.

Baska bir EE yogun siire¢ ise ¢imentonun Ogiitiilmesidir; fakat bu silirecteki EE
tilketimi dretilecek iiriiniin standardina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Farkli
iriinlerin tane boyutlar1 standart ile belirlendigi icin, Oglitme siirecindeki
boyutlandirma standartlara gore yapilmaktadir. Cimento daymim’® ne kadar fazla

olursa genellikle o kadar fazla 6giitiilmesi gerekmektedir.

10 Cimento igin 3 adet dayamim sinifi belirlenmistir. Bu smiflar TS EN 196-1'e gore tayin edilen ve
32.5,42.5 ve 52.5 olmak iizere MPa cinsinden 28 giinliik basing dayanimlarin ifade etmektedir.

59



7.5 Ornek Bir Cimento Tesisi Cahsmasi

Bu boliimde bir ¢imento iretim tesisinin elektrik enerjisi tiiketimi degerleri
incelenerek, tiiketimi etkileyebilecek parametrelerin belirlenmesi ve aralarindaki

iliskilerin saptanmasi amaglanmaktadir.

7.5.1 2015-2017 yillar1 arasi tiiketim analizi

Bu béliimde iiretim tesisinin 2015-2017 yillar arasindaki ti¢ yillik saatlik EE tiiketim
verileri incelenmistir. Elektrik tiikketiminin farkli saat, giin, ve ay doénemleri i¢in
gosterdigi davranis irdelenerek egilim belirlenmeye ¢alisitimistir. Uretim programimin
bir fonksiyonu olan EE tiiketiminin {iretimi yapilan iriiniin talep miktarina,
stoklanabilme 6zelligine, bolgeselligine ve mevsimselligine bagli olarak degiskenlik
gosterdigi bilinmekle birlikte; tesisin genel karakteristigini anlamak i¢in saatlik

tilketim verilerini incelemek gerekmektedir.

Tesisin 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki toplam elektrik enerjisi tiiketim degerleri ve
degisimi Sekil 7.6’da goriilmektedir.

mmm Tiiketim —— Degisim

300.000
~ 280.000

=
= 260.000 243773

£ 220.000
£ 200.000
£ 180.000
£ 160.000
S 140.000
& 120.000

100.000

256.055

2015 2016 2017

Sekil 7.6 : 2015-2017 EE tiiketim degerleri.

2015 ve 2016 yillar1 arasinda %35’lik diisiis gosteren tiikketim; 2016-2017 yillarinda ise
%10’luk bir artis sergilemistir.

Sekil 7.7, 7.8 ve 7.9’da gosterilen yillara gore saatlik EE tiiketim degerlerinin seyri
incelendiginde ise durus, ariza ve bakim donemlerine bagli olarak degisimler meydana
geldigi, fakat aylik olarak ortalama degerler etrafinda seyreden bir egilim oldugu net

olarak goriilmektedir.
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Sekil 7.7 : 2015 yili saatlik EE tiiketimi.
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Sekil 7.8 : 2016 yil1 saatlik EE tiiketimi.
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Sekil 7.9 : 2017 yili saatlik EE tiiketimi.
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7.5.2 EE tiiketiminin ayhk analizi

Kis aylarinda sert iklim kosullarina bagli olarak ingaat sektoriinde yasanan durgunluk
nedeniyle ¢imento talebinde azalma meydana gelmektedir. Talebin azalmasi,
beklendigi gibi arzin da azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle Ocak ve
Subat aylarinda yil ortalamasinin altinda tiketim gergeklestigi  Sekil 7.10°da
goriilmektedir. Arzin azalmasi ile birlikte bu donemlerde bakim ve yenileme

caligmalarina iliskin operasyonlar yiiriitiilmektedir.

Klinker ve ¢imento iiretiminin artis gosterdigi aylarda ise firinlardaki termal (1s1l)
enerji ihtiyaci artmaktadir. Bu enerjinin kaynagi olan kat1 yakitlarin (komiir ve petrol
koku) boyutlandirildigr komiir 6glitme degirmenlerinde dgiitiilen kati yakit miktari

buna bagli olarak da elektrik enerjisi tiikketimi artig gostermektedir.
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Sekil 7.10 : 2015, 2016 ve 2017 yillarinda aylik EE tiiketimleri.

Tiirkiye pazarinda insaat sektoriinii etkileyen en 6nemli etmenlerden biri de Ramazan
ayidir. Her yil, donemi degiskenlik gostermekle birlikte bu donemde de tiiketim
ortalamanin altinda gerceklesmektedir. 2015 yilinda Temmuz ayinda, 2016 ve 2017
yilinda ise Haziran ayinda tiiketimin ortalamanin altinda gerceklesmesi bu durumu
desteklemektedir (2015 ramazan ay1 17 Haziran-16 Temmuz; 2016 ramazan ayi

6 Haziran-4 Temmuz, 2017 ramazan ay1 Haziran 26 May1s-24 Haziran).

7.5.3 EE tiiketiminin giinliik analizi

Tesisin giin tipi bazindaki tiiketimleri géz oniine alindiginda, haftanin her giiniiniin

ayni oldugu ve haftanin ortalamasindan ¢ok sapmadigi Sekil 7.11°de goriilmektedir.
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Bu durumun nedeni ise yilin biiyiik bir bolimii, 7/24 benzer miktarda talebi

karsilayacak sekilde tiretim yapilmasi olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 7.11 : 2015, 2016 ve 2017 yillar1 giinliik ortalama EE tiiketimleri.

Cizelge 7.3 : Haftanin giinlerine gore ortalama EE tiiketimleri (KWh).

Giin 2015 2016 2017  Ortalama Ortalamadan
Sapma
Pazartesi 663.033 620.315 689.003 657.450 2%

Sali 671.427 629.812 680.993 660.744 1%
Carsamba 660.261 634.034 705.588 666.627 0%
Persembe 658.494 642506 717.674 672.891 -1%

Cuma  648.680 635.030 709.165 664.292 1%
Cumartesi 685.546 639.054 714.256 679.619 -2%
Pazar 687.838 645.249 694.104 675.731 -1%

Ortalama 667.897 635.143 701.540 668.193

Cizelge 7.3’de herbir giine ait y1l ortalamalarinin degerleri 6zetlenmis; en diisiik ve en
yiiksek tiiketimlere ait 6 adet deger koyu renk ile isaretlenerek belirtilmistir. Yine bu
tic yilin ortalamasi alinarak, ortalamadan sapma degerleri tespit edilmistir. 2015
yilinda ortalama bazda en yiiksek tiiketim degeri pazar giinleri gergeklesirken en diisiik
tilketim ortalamasi ise cuma giinlerine aittir. 2016 yilinda yine en yiiksek ortalama
tikketimler pazar giinii gergeklesirken en diisiik tiiketim ortalamasi pazartesi giinlerinde
gerceklesmistir. 2017 yilinda yiiksek tiikketim ortalamasi persembe giinlerinde diisiik

tilkketim ortalamasi ise sali glinlerinde gerceklesmistir.
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Ug yilin giinliik ortalamalar1 géz 6niine alindiginda, giinliik tiiketimlerin ortalamadan
+%?2 sapma ile degistigi hesaplanmistir. Bu durum, tesisin siirekli iiretim yapisina
bagli olarak, giinliik bazda stabil bir ortalama ile tiiketim gergeklestirdiginin

gostergesidir.

7.5.4 EE tiiketiminin saatlik analizi

Sekil 7.12°de saat tipi bazinda tiiketimler incelendiginde tesisin karakteristik yapisi net

olarak goriilmektedir.

Her ii¢ yil igin egilimler paralellik gostermektedir. 04:00-06:00 ve 08:00-12:00 ve
17:00’da en diisiik tiikketimler gerceklesirken; en yiiksek tiiketimler 00:00-03:00,
07:00, 13:00-16:00 ve 23:00’da gerceklesmektedir.
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Sekil 7.12 : 2015-2017 saat tipi bazinda EE tiiketimi.

Yillar i¢cinde kazanilan iiretim aligkanliklarina bagl olarak saatlik tiiketim profilinin

paralellik gdsterdigi sdylenebilir.

Saat tipi bazinda tiiketimlerin ¢ok degismiyor olusu elektrik maliyetlerinin
diisiiriilmesi agisindan faydalidir. Bu tipte elektrik tiiketimi, tedarikgiler tarafindan,
komiir, dogal gaz gibi yakitlar ile calisan baz yiik elektrik iiretim santrallerinden uzun
donemli baz yiik (belirli bir miktardaki yiik i¢in her saat i¢in ayni fiyatin gecerli

oldugu) alimlari ile saglanabilmektedir.

Baz yiik santraller elektrik tiiketiminin az oldugu gece saatlerinde ve tatil
donemlerinde de iiretim yapmak durumunda olduklari i¢in bu saatlerde elektrigi

piyasaya diisiik fiyattan satmaktadir ve bu durum onlarin Karliliklari {izerinde negatif
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etki yaratmaktadir. Uzun donemli baz yiik elektrik satislari s6z konusu iiretim
sirketlerinin satig fiyatlar1 agisindan da olumludur. Bu tipteki tiiketimler tiiketicilere
avantajh fiyattan elektrik alma iireticilere de avantajli fiyattan satis yapma olanagi

tanidig1 igin, piyasanin kararliligi ve karlilig1 iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

7.5.5 Saatlik tiiketimlerin goriilme siklig1 analizi
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Sekil 7.13 : 2015-2017 doneminde saatlik tiiketim goriilme Siklig.

Sekil 7.13 incelendiginde tesisin saatlik enerji tiikketiminin genelde 15 MWh’1n altina
inmedigi goriilmektedir. Saatlik tiiketimler yogun olarak 30-35 MWh araliginda
gerceklesmektedir. 2015 yilinda tiikketimlerin %39°u, 2016 yilinda tiiketimlerin %341,
2017 yilinda ise tiiketimlerin %49’u bu aralikta meydana gelmistir. Tiiketim
degerlerinin ikinci olarak sik oldugu bant araligi ise 25-30 MWh arasinda
konumlanmstir. 2015, 2016 ve 2017 yillar igin sirasiyla %32, %31 ve %29 oranlari
olarak meydana gelmistir. 35- 40 MWh band1 ise en yiiksek tiiketimlerin meydana
geldigi aralig1 temsil etmekle birlikte, toplam tiiketimin gortildiigii siklik orant bu

degerlerde sadece %4 degerine ulagmaktadir.

7.5.6 EE tiiketim profili ile fiyat analizi

Bu boliimde tesisin tabi oldugu ulusal tarife grubunda belirlenen fiyatlar ile yine aym
donemde gerceklesen spot piyasa fiyatlar1 goz oniline alinarak hesaplanan elektrik
birim maliyetlerinin karsilastirmas1 yapilmistir. Giiniin neredeyse her saati tiikketimi
olan kullanicilar igin tek terimli ¢ok zamanl tarife baz yiik bedeli, tek terimli tek

zamanl tarife fiyatindan daha avantajli oldugundan bu segenek tercih edilmistir.
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Sekil 7.14’te 2008 ve 2019 yillar1 arasinda elektrik faturalarina esas tarife tablolarinda
yer alan "Gérevli Tedarik Sirketinden Enerji Alan iletim Sistemi Kullanicilari™nin tabi
oldugu tarife fiyatlar1 ve bu fiyatlarin degisimi gosterilmektedir. 2018-2019 yillar
arasinda her bir degisim doneminde yaklasik olarak %13’liikk bir fiyat artisi

uygulandigr goriilmektedir.

Tarife fiyatlari, EPDK’nin kurul karari ile her bir ¢eyrek donem igin degistirilebilecegi
gibi belirli bir siire i¢in sabit tutularak ceyreklik donemlerde ya da aylik donemlerde
de degistirilebilir. Bu degisiklik, fiyat artist ya da fiyat azalmasi seklinde
gerceklestirilebilecegi gibi; aktif enerji, dagitim sistemi kullanim bedeli ya da farkli
tarife gruplari (sanayi, ticarethane, mesken, tarimsal sulama, aydinlatma vb.) i¢in farkli

oranlar seklinde de uygulanabilir.
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Sekil 7.14 : Cok zamanli tarife baz yiik enerji bedeli degisimi.

Tek terimli ¢ok zamanli tarife baz yiik enerji bedeli ise asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.
E=%.L PR +S (7.1)

E: Cok zamanl tarife baz yiik enerji bedeli

P;: Elektrigin (aktif enerji) ulusal tarife ile belirlenen donem icin perakende satis fiyati
R;: Ulusal tarife ile belirlenen donemin orani

S: Elektrigin perakende satis bedeline dahil diger kalemler (perakende satis hizmet
bedeli)
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Sekil 7.15 : Son kaynak tedarik tarifesi ve gorevli tedarik sirketinden enerji alan
iletim sistemi kullanicisi tarife fiyati karsilastirmasi.

Sekil 7.15’te "Son Kaynak Tedarik" tarifesi fiyatlari ile "Gorevli Tedarik Sirketinden
Enerji Alan Iletim Sistemi Kullanicis1" baz yiik tarife fiyatlar1 karsilastirilarak biiyiik
EE tiiketimleri olan sanayi kuruluslarinin tarife segimlerine bagli olast maliyet
degisimleri ortaya konmustur. 2018 yilinda her iki tarifenin ortalamalari sirasi ile 369
TL/MWh ve 295 TL/MWh iken, 2019 yilinda (2019 Eyliil) bu ortalama her iki tarife
icin yaklasik 374 TL/MWh olarak gergeklesmistir. Tarifeler arasindaki farkin

kapanmast, tarife fiyatlarinin Gistiinligiini kaybettigini ve spot piyasa fiyatlarinin daha

avantajli duruma gegtigini gostermektedir.
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Sekil 7.16 : 2015, 2016 ve 2017 yillarinda tesisin EE tiikketimlerinin {i¢ zaman
tarifesine gore dagilima.
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Ug zamanl tarife doneminin saatlik zaman kirtlimi géz &niine alindiginda 24 saat
iretim yapan tesisin, 4. Bolim'de Cizelge 4.2°de belirtilmis olan zaman ¢izelgesi ile

uyumlu bir tiiketim dagilimina sahip oldugu Sekil 7.16’da goriilmektedir.

Sekil 7.17 ve 7.18°de tesise ait kullanim maliyetlerinin teorik olarak hesaplanan tarife
baz yiik ve spot piyasa maliyetlerinin altinda oldugu goriilmektedir. 2016 ve 2017
yillarinda tarife fiyatlar: ayni oldugu i¢in Sekil 7.17'de bu degerlere ait ¢izgiler (2016
Baz Yiik Maliyeti (TL/MWh) ve 2017 Baz Yiik Maliyeti (TL/MWh) degerleri) iist

iste gelmistir.

Sekil 7.17°de 2015-2017 donemi ulusal tarife fiyatlart mevcut tiiketim profili ve baz
yiik tiiketim profili; Sekil 7.18’de ise aynt donem igin spot fiyatlar ile mevcut tiiketim
profili ve baz yiik tilketim profili karsilastirmas: yapilmistir. Bu da spot piyasadan EE
aliminda, ucuz olan saatlerde daha ¢ok tiiketim yapildigin1 pahali saatlerde ise daha az
tiketim yapildigin1 gostermektedir. Ayni sekilde tarife fiyatlarina da bakildiginda
fiyatlarin daha ucuz oldugu gece ve giindiiz donemlerinde puant doneme gore daha

fazla tiiketim yapildig1 goriilmektedir.

mmm 2017 Kullanim Maliyet (TL/MWh) == 2016 Kullanim Maliyet (TL/MWh)

2015 Kullanim Maliyet (TL/MWh) ====2017 Baz Yiik Maliyet (TL/MWh)
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Sekil 7.17 : 2015-2017 doénemi tarife fiyatlar1 ile mevcut tiiketim profili ve baz yiik
tiikketim profili karsilagtirmasi.
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mmm 2015 Kullanima Gore Spot Maliyet (TL/MWh)
w2016 Kullanima Gore Spot Maliyet (TL/MWh)
2017 Kullanima Gore Spot Maliyet (TL/MWh)
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——2017 Ortlama PTF Spot Maliyet (TL/MWh)
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Sekil 7.18 : 2015-2017 donemi spot fiyatlar ile mevcut tiiketim profili ve baz yiik
tiikketim profili karsilagtirmasi.
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Sekil 7.19 : 2015-2017 déneminde PTF ve profil etkili PTF karsilagtirmasi
(TL/MWh).
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Sekil 7.19°da ii¢ yillik donemde Piyasa Takas Fiyat1 (PTF) aylik ortalamasi ve tesisin
saatlik tiiketimi g6z Oniine alinarak hesaplanan profil etkili piyasa takas fiyatlari
karsilastirildiginda, tesisde gergeklestirilmis olan EE tiiketim fiyatlandirmasinin
yaklasik %1 kadar avantajli oldugu goriilmektedir. Bu durum, tiikketimin elektrigin

fiyatinin diisiik oldugu saatlerde daha ¢ok gergeklestirildigi anlamini tagimaktadir.

Tesisin yillik tiiketimi goz 6niine alindiginda ise, PTF’nin her 1 TL altinda ger¢eklesen

profil maliyeti yaklasik 250 kTL’lik tasarruf anlami tasgimaktadir.

7.5.7 Tesis o6zelindeki parametreler ile EE tiiketim iliskinin belirlenmesi

Bu boliimde, tesisin toplam EE tiiketiminin ¢imento satisi, ¢gimento tiretimi ve klinker
tiretimi ile ayr1 ayr iligkisinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. 2015 —2017 yillar

arasinda, 36 aylik veri seti lineer regresyon yardimiyla incelenmistir.

Sekil 7.20, Sekil 7.21 ve Sekil 7.22’nin yatay eksenlerindeki "Cimento Satis1 (kton)",
"Cimento Uretimi (kton)", "Klinker Uretimi (kton)" verileri ticari bilgi niteliginde

olup, bu nedenle grafik tizerindeki x eksenlerinde degerler gosterilmemistir.
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Sekil 7.20 : Aylik EE tiiketimi ve satis iliskisi.

Sekil 7.20°de EE tiiketiminin ¢imento satist ile iliskisi incelenmis ve regresyon

katsayis1 0,429 olarak bulunmustur.

Cimento {iiretimi ve EE tiikketimi arasindaki iliski Sekil 7.21°de incelenmis ve
regresyon katsayisi 0,416 olarak bulunmustur. Buna karsilik Sekil 7.22°de incelenen
EE tiiketimi ve klinker iiretimi arasinda daha yiiksek bir iligki tespit edilmis ve

regresyon katsayis1 0,604 olarak bulunmustur.
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Sekil 7.21 : Aylik EE tiiketimi ve ¢imento tiretimi iligkisi.
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Sekil 7.22 : Aylik EE tiiketimi ve klinker tiretimi iligkisi.
EE tiiketimi; ¢gimento satisi, ¢cimento iiretimi ve klinker tiretimi iliskisi regresyon

analizi sonuglar1 Cizelge 7.4’te 6zetlenmistir.

Cizelge 7.4 : EE tiiketimi, ¢gimento satisi, ¢cimento iiretimi, Klinker tiretimi iliskisi
regresyon analizi sonuglari.

Parametre R R?  Diizeltilmis Standart a, a,
R? Hata

Cimento 0,651 0,429 0,407 2,239 11,011 10,0486
satis1

Cimento 0,641 0,416 0,393 2,264 10,639 0,0512

uretimi

Klinker 0,776 0,604 0,590 1,861 3,613 0,1001

uretimi
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0 ile 1 arasinda degisen ve regresyon analizinde bagimli ve bagimsiz degisken arasinda
tespit edilen iliskinin Olgiitii olan regresyon katsayist degerinin 1’e yakin olmasi
durumunda daha iyi bir iliskinin var oldugunu séylemek miimkiindiir. Baska bir
deyisle, en yiiksek regresyon katsayisinin tespit edildigi klinker {iretiminin, tesisin EE
tilketiminde ¢imento liretimine nazaran daha etkili oldugu sonucunu gostermektedir.
Bu durum Sekil 7.4°te gosterilen ¢cimento liretim fabrikasinin EE tiiketiminde (Tiirkiye

sektor ortalamasi) en biliyik payin klinker {iiretimine ait oldugu sonucunu

desteklemektedir.

EE tiiketimi ve c¢imento satist iliskisi icin 36 aylik birinci veri setinde bagimli
degiskenin degisiminin %43’ bagimsiz degisken ile agiklanabiliyorken, bu oran

¢imento tiretiminde %42 ve klinker tiretiminde %60 tir.

Satis, sadece ilgili ayda liretilen ¢imentodan degil; stoktaki klinkerden iiretilen ¢imento
ve stoktaki ¢imentonun da bulundugu bir portféyden yapilmaktadir. Stok seviyeleri ise
ay sonlart i¢in sabit bir degerde olmayip degisken olarak gergeklesmektedir.
Dolayisiyla, hem klinker hem de ¢imento stoklarinin ve bu stoklardaki degiskenligin
¢imento satis1 ve EE tiiketimi arasindaki iligkinin tam olarak anlasilmasini engelledigi
sOylenebilir. Bu durumun anlasilabilmesi i¢in klinker stoklar1 ve klinker iiretimi
arasindaki oran Sekil 7.23’te incelenmistir. Stoktaki ¢imento yerine klinkerin
incelenme nedeni EE tiiketiminde klinker iiretim stirecinin en yiiksek paya sahip

olmas1 ve EE tiiketimi ile arasindaki iliskinin daha kuvvetli olmasidir.
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Sekil 7.23 : Klinker stok (kton)/Klinker tiretim (kton) oran.
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Ortalama degeri 0,4 oran "klinker stok (kton)/klinker tiretim (kton)" oraninin bazi
aylarda 0,5-0,9 arasinda gergekleserek ortalamanin iizerinde seyrettigi bazi aylarda ise
0,1-0,2 arasinda gercekleserek ortamalanin altinda oldugu goériilmektedir. Bu durum
tesisin EE tiiketimi ve c¢imento satis1 arasindaki iliskide klinker stoklarinin

oynakliginin etkisi oldugunu gostermektedir.

7.5.8 Makro gostergeler ile EE tiiketim iliskinin belirlenmesi

Makro ekonomik veriler, diinyadaki bir¢ok olay1 anlama; analiz etme konusunda yol
gosterici olarak degerlendirilmektedir. Ayni sekilde sanayi sektoriintin degiskenligi

verileri de makro ekonomik gostergelerin olusmasinda etkilidir.

Bu boliimde bazi makro gostergeler ile tesisin yillik toplam EE tiiketimi arasindaki
iliski incelenmistir. Burada amaglanan, tesis bazinda detaylar bilinmeksizin makro
gostergeler ile tesisin EE tiiketiminin global olarak anlagilmasinin ve 6ngériilmesinin
saglanmasidir. Incelenen bagmtilar ve degerlendirme nedenleri Cizelge 7.5°te

agiklanmaktadir.

Cizelge 7.5 : Makro gostergeler ve tesis EE tiiketimi ile iligkilendirilmeleri.

Parametre Aciklama
Ulkelerin ekonomik performaslarim degerlendirmek ve
takip etmek i¢in en 6nemli arag olarak degerlendirilir.
Ulkenin ekonomik biiyiimesinin ya da daralmasinin {iretim

Kigibast GSYH yapan bir tesisin operasyonlari iizerinde etkisinin olmasi
beklenir.
Uretimin satis dinamikleri ile baglantili olmas1 kaginilmaz
Tiirkiye Cimento Uretimi, Tiiketimi, bir durumdur. Tesisin iiretim iligkisinin hangi piyasanin
I¢ Piyasa Cimento Satist, Thracat, satisi ile daha fazla iliskili oldugunun anlagilmasinin
Kisibas1 Cimento Tiiketimi gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Cimento ve klinker her ne kadar hem i¢ piyasanin
ihtiyacini kargilamaya hem de ihracata yonelik iiretilse de
Insaat Sektorii Bilyiimesi Tiirkiye ingaat sektoriiniin {iretim tesislerinin ¢aligma
kosullar1 {izerinde etkili olmas1 beklenebilir.

Diinya iizerindeki biitiin emtia ve hizmetlerin
fiyatlanmasinda dogrudan etkili olan ham petrol
Ham Petrol Fiyati fiyatlarinin tiretim faaliyetleri lizerinde de etkisinin olmasi
beklenebilir.

Uretim maliyetlerinin énemli boliimiinii olusturan katt
yakit fiyatlar1 uluslararasi piyasalardaki komiir fiyatlarini
takip etmektedir. Kuzeybati Avrupa’dan ithal edilen
komiiriin Amsterdam-Rotterdam-Antwerp limanlarindaki
fiyatin1 temsil eden API2 endeksi kati1 yakit fiyatlarinin
temel belirleyisi olarak nitelendirilmektedir. Uretim
faaliyeti iizerinde etkisinin olmasi beklenebilir.

Komiir Fiyatlar
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Cizelge 7.5 (devam) : Makro gostergeler ve tesis EE tiiketimi ile iligkilendirilmeleri.

Parametre Aciklama
Biitiin ekonomik degisikliklerin tilke piyasasindaki
UFE, TUFE etkilerini anlamak igin {iretici ve tiiketici fiyat endeksi

degisimlerinin fikir vermesi beklenebilir.

Ekonomik geligsmelere tilkedeki iiretim sektdriiniin nasil
bir reaksiyon gosterdiginin tespiti agisindan yol gosterici
bir degisken olmasi beklenebilir.

Imalat Sanayi Kapasite Kullanim
Orani
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Sekil 7.24 : 2008-2018 aras1 yillik EE tiiketimi (GWh) ve kisibasi GSYH (USD/kisi)
iliskisi.
300

280
260

......

Tiiketim (GWh)

R R RPN DN
N D O 0 © N B
O O O O O o o

100
-%10 -%5 %0 %5 %10 %15

GSYH Degisim Orani (%)

Sekil 7.25 : 2008-2018 yillar aras1 yillik EE tiikketimi (GWh) GSYH (%) degisimi
iligkisi.
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Tesisin tiikketiminin tiretimin bir fonksiyonu oldugu diisiiniiliirse Sekil 7.24 ve 7.25°¢
gore ekonomik biiylime ve ekonomik biiylimenin degisimi ile iliskili oldugu
sOylenebilir. 2008-2018 yillar1 arasindaki 11 yillik veri seti ile yapilan analizde kisibasi
GSYH (USD/kisi) ve tiilketim arasindaki iliski i¢in R? degeri 0,483 olarak
bulunmusken bu deger GSYH degisim orani ve tiiketim arasindaki iliski i¢in 0,556
olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla, tiketimin GSYH (USD/kisi) degiskeninden daha

fazla GSYH (%) degisim orani degiskenine bagli oldugunu sdylemek miimkiindiir.

0 20 40 60 80 100
Tiirkiye Cimento Uretimi (Mton)

Sekil 7.26 : 2008-2018 yillar1 aras1 yillik EE tiiketimi (GWh) ve Tiirkiye ¢imento
tretimi (Mton).
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Sekil 7.27 : 2008-2018 yillar1 aras1 yillik EE tiiketimi (GWh) ve Tirkiye ¢imento
tiiketimi (Mton).

75



Sekil 7.26'da incelenen, 11 yillik donem verileri ile Tiirkiye ¢imento tiretimi Ve tesisin
EE tiiketimi arasindaki iliski icin R? degeri 0,409 olarak bulunmusken; Sekil 7.27'de
incelenen Tiirkiye ¢imento tiiketimi ile iliskinin R? degeri 0,447 olarak bulunmustur.
Bu durumun nedeni fabrikanin bulundugu bolgedeki ¢imento talebinin iilke
ortalamasindan daha fazla olmasi, buna bagli olarak da iilkenin toplam tiretimi ile degil
tiketimi ile daha yakin iligkili bir degisimin ger¢eklesmis olmasi seklinde

yorumlanmaktadir.

300
280
260

@ ™o

§ 240 o ... o

£ 200 ®

2 180

=

= 160
140
120

100
0 10 20 30 40 50 60 70 80

i¢ Satis (Mton)

Sekil 7.28 : 2008-2018 yillar1 aras1 yillik EE tiiketimi (GWh) ve i¢ piyasa ¢imento
satig1 (Mton).
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Sekil 7.29 : 2008-2018 aras1 yillik EE tiiketimi (GWh) ve klinker+¢imento ihracati
(Mton).
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2008-2018 yillar1 arasindaki donem igin i¢ piyasa ¢gimento satisi ve tesisin EE tiiketimi
arasindaki iliski Sekil 7.28 ile gosterilmis ve R? degeri 0,447; ihracat ile arasindaki
iliski Sekil 7.29 ile gosterilmis ve R? degeri ise 0,423 olarak hesaplanmistir. Thracat ile
daha disiik bir iliskinin tespit edilmesi ilgili donem igin i¢ piyasa ihtiyacim
karsilamaya yonelik tiretim yapildigini gostermektedir. Degisen ekonomik kosullarla
birlikte ihracat hacminin ve i¢ piyasa satisindaki degisikliklerin tespit edilmesi
gerekmektedir.
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Sekil 7.30 : 2008-2018 yillar1 arasi yillik EE tiiketimi (GWh) ve kisibasi ¢cimento
tiiketimi (Kg).
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Sekil 7.31 : 2008-2018 yillar1 aras1 yillik EE tiikketimi (GWh) ve insaat sektorti
biiyiime orani (%).
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Sekil 7.30'da gosterilen kisibast ¢imento tiiketimi ve tesisin EE tiiketimi arasindaki
iliskiye ait R? degeri 0,569 olarak bulunmustur. Bu degerin yiiksek olmasi, ilgili
donem i¢in i¢ piyasa satiglarina yonelik {iretimin ihracat iiretiminden daha fazla oldugu

yorumunu desteklemektedir.

Insaat sektorii bilyiime oran1 (%) iliskisi Sekil 7.31 ile gdsterilmis ve R? degeri 0,382
olarak bulunmustur. Kisibasi ¢imento tiiketimi ile olan iliskiden (R?=0,569) daha
diisiik bir iliski oldugu goriilmektedir.

Sekil 7.24’ten 7.31’e kadar olan grafiklerden tesisin iilkenin sektorel dinamikleri ile
paralel hareket ettigi sdylenebilmektedir. Diger yandan ¢alisma kapsaminda temin
edilen mevcut verilerle daha net bir iligski ortaya konulmasi zordur. Daha net bir
fotografin ortaya konabilmesi i¢in bolgesel bazda tiim ¢imento fabrikalarmin ve
bulunduklar1  bolgedeki satis, ithalat, ihracat dinamiklerinin incelenmesi
gerekmektedir.
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Sekil 7.32 : 2008-2018 yillar arasi yillik EE tiiketimi (GWh) ve ham petrol fiyatlari.

Diinya genelinde biitiin emtia ve hizmet fiyatlar1 ilizerinde etkisi olan ham petrol
fiyatlar1 ¢imento lretiminde kullanilan kati yakit ve EE fiyatlarin1 da dogrudan
etkilemektedir. Sekil 7.32°de olusturulan grafik ile bu iliskinin anlasilmasi
amaglanmistir. 2008-2018 arasindaki 11 yillik donem i¢in veriler incelenmis fakat ham
petrol fiyatlari ile tesisin tiiketimi arasinda dogrudan bir bagint1 tespit edilememis, bir

iliski gdzlemlenememistir. Ham petrol fiyatlar ile iliskiye ait R? degeri 0,039’dur. Bu
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durum, ilgili donem igin, tretimin dogrudan maliyetin bir fonksiyonu olmadigi

sonucunu isaret etmektedir.

Tiiketim (GWh)

0 20 40 60 80 100 120 140
API2 (USD/ton)

Sekil 7.33 : 2010-2018 yillar1 aras: yillik EE tiiketimi (GWh) ve API2 (USD/ton).

Uretim maliyetlerinin énemli béliimiinii olusturan kat1 yakit fiyatlar1 uluslararasi
piyasalardaki komiir fiyatlarini takip etmektedir. Kuzeybati Avrupa’dan ithal edilen
komiiriin Amsterdam-Rotterdam-Antwerp limanlarindaki fiyatini temsil eden API2
endeksi kati yakit fiyatlarmin temel belirleyisi olarak nitelendirilmektedir.
Sekil 7.33’de olusturulan komiir temin fiyatlarindaki degisim ve tesisin elektrik
tiiketimi degerleri arasinda 0,005 R? degeri ile herhangi bir iliski gdzlemlenememistir.
Hem petrol hem de komiir fiyatlari ile yapilan analizlerin sonucu tiretim maliyetlerinin
artmasi veya azalmasi durumunda, ekonomik olarak verimli oldugu siirece tiretimin

ve satisin devam ettigini gostermektedir.
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Sekil 7.34 : 2008-2018 yillar1 arasi yillik EE tiiketimi (GWh) ve TUFE (%).
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Sekil 7.35 : 2008-2018 yillari arasi yillik EE tiiketimi (GWh) ve UFE (%).

Sekil 7.34 ve 7.35’te 6nemli ekonomik gostergelerden olan Tiiketici Fiyat Endeksleri
(TUFE) ve Uretici Fiyat Endeksleri (UFE) ile tesis EE tiiketimi iliskileri
gosterilmektedir. Bu degiskenler i¢in olusturulan sekillerde de belirgin herhangi bir
iliski gézlemlenememistir. Sirasiyla hesaplanan 0,002 ve 0,003 R? degerleri ile en

zayif iliskinin bu iki degisken ile oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Sekil 7.36°da ise imalat sektoriiniin kapasite kullanim orani ve tesisin EE tiiketimi

arasinda 0,613 R? degeri ile belirgin bir parallellik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7.36 : 2008-2018 yillar1 aras1 yillik EE tiikketimi (GWh) ve imalat sanayi
kapasite kullanim orani (%).
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Cizelge 7.6 : Makro gostergeler ve regresyon sonuglart.

Parametre R R? Diizeltilmis Standart  a, a,
R? Hata
Kisibasi GSYIH 0,695 0,483 0,425 10,639 1295362  0,0097
GSYH Degisimi 0,749 0,556 0,507 10,308  223,8741 240,4379
Tirkiye Cimento Uretimi 639 0,409 0,343 11,373  168,5588  0,9973
Tirkiye Cimento Tiiketimi 668 0,447 0,385 11,003 186,623  0,8654
I¢ Piyasa Cimento Satist 668 0,447 0,385 11,000 1859859  0,8717
Klinker ve Cimento
ihracat: 0,651 0,423 0,359 11,231  283,3276  -3,6437
Kisibag1 Cimento Tiiketimi g 755 0,569 0,522 9,705  158,1974  0,1001
Insaat Sektorii Biyiimesi 623 0,382 0,311 12177  232,8139 91,7977
Ham Petrol Fiyati 0,198 0,039 -0,068 14,499  226,6719  0,1096
Kémiir Fiyatlari 0,070 0,005 -0,137 9,451  242,6058 -0,0321
TUFE 0,040 0,002 -0,109 14,779  234,2315  0,1404
UFE 0,058 0,003 -0,107 14,767  236,5822  -0,0955
Imalat Sanayi Kapasite
0,783 0,613 0,569 9,207  -20,3117  3,3754

Kullanim Orani

Incelenen 13 adet makro ekonomik gostergenin lineer regresyon analizi sonuglari

Cizelge 7.6'da 6zetlenmistir. Bunlardan imalat sanayi kapasite kullanim orani, kisibagi

¢imento tiiketimi ve GSYH degisimi ile tesisin EE tiiketimi arasinda %56-61 arasinda

degisen iliskiler tespit edilmistir. Buna karsilik komiir - petrol fiyatlar1 ve
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TUFE - UFE degerleri ile EE tiiketimi arasinda %35’in altinda iliski oldugu baska bir
deyisle herhangi bir iligki olmadig1 goriilmustiir.

7.5.9 EE tiikketiminin tahmin edilmesi

Bu boliimde, 7.5.7 ve 7.5.8 Bolimlerinde elde edilen sonuglar kullanilarak, tesisisin
aylik ve yillik EE tiiketiminin tahmini i¢in iki farkli model olusturulmustur. Birinci
modelde, aylik bazda tiikketimin ongoriilebilmesi i¢in klinker iiretimi ve EE tiiketimi
arasindaki bagmtidan faydalanilmistir. Ikinci modelde ise makro ekonomik bir
gosterge olan imalat sanayi kapasite kullanimina bagli olarak tesisin yillik tiiketim

degerinin 6ngoriillmesi amaglanmaistir.

Birinci modelde, galismanin 7.5.7 bolimiinde tiiketim ve klinker iiretimi arasinda
tespit edilen iliski kullanilmistir. "Gergeklesen" olarak belirtilen degerler fiili verileri;
"Model" olarak belirtilen degerler ise 7.5.7 boliimiinde tespit edilen denklemle
hesaplanan degerleri temsil etmektedir. 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait 36 aylik veri
seti ile olusturulan modelin ortalama hata degeri %3 ile %16 arasinda degismektedir.
Sadece 2016 yilinin Subat ayinda, tesisteki bakim nedeniyle, ortalamanin oldukc¢a
altinda bir tiikketim gergeklesmis ve bu nedenle ilgili zaman araliginda ortalama mutlak

hata %70 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 7.7 : Birinci model sonuglart.

Gergeklesen  Model
Tiiketim Tiketim MAPE
(GWh/ay) (GWhlay)

19 20 %4
15 15 %6
21 19 %10
18 15 %15
24 22 %7
22 21 %4
20 21 %5
21 21 %4
20 20 %3
19 20 %4
22 20 %6
23 21 %7
18 20 %10
9 15 %70
21 21 %1
20 19 %5
22 22 %1
19 21 %12
19 22 %16
22 22 %0
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Cizelge 7.7 (devam): Birinci model sonuglart.

Gergeklesen  Model
Tiiketim Tiketim MAPE
(GWh/ay) (GWh/ay)

18 21 %12
22 22 %1
22 21 %6
20 19 %4
16 18 %10
20 20 %0
19 16 %16
23 22 %4
23 23 %1
20 23 %13
23 23 %2
24 23 %6
21 22 %7
23 22 %4
22 22 %1
21 20 %5
—— Gergeklesen Tiiketim (GWh/ay) ——Model Tiiketim (GWh/ay)
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Sekil 7.37 : Birinci model sonuglar1 gésterimi.

Cizelge 7.7’de  modelin  sonuglar1  6zetlenmis ve  Sekil 7.37°de  sonuglar
gorsellestirilmistir. Sekil 7.37'de "Klinker Uretimi (kton)" verisi ticari bilgi niteliginde
olup, bu nedenle grafik tizerindeki x ekseninde degerler gosterilmemistir. EE tiiketimi
ve klinker {iretimi arasindaki iligkiden yola ¢ikilarak olusturulan birinci model igin,
6zel bir durumun oldugu Subat 2016 hari¢ tutuldugunda, 35 aylik veri setine ait
ortalama MAPE degeri %6 olarak hesaplanmistir.

Ikinci modelde ise, yillik bazdaki EE tiiketiminin farkli degerlerdeki imalat sanayi
kapasite kullanim oran1 ger¢eklesme degerlerinden tahmin edilmesi amaglanmigtir. Bu

parametre, 7.5.8 boliimiinde yapilan ¢alisma neticesindeki en yiiksek R? katsayisina
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sahip oldugu igin secilmistir. "Gergeklesen" olarak belirtilen degerler fiili verileri;
"Model" olarak belirtilen degerler ise yine 7.5.8. Boliimiinde tespit edilen denklemle
hesaplanan degerleri temsil etmektedir. 2008-2018 yillar1 arasindaki 11 yillik veri seti
ile hazirlanan modelde ortalama hata degerinin %0 ile %6 arasinda degistigi

goriilmektedir.  Sonuglar  Cizelge 7.8’de  Ozetlenmis  ve  Sekil 7.38°de

gorsellestirilmistir.
Cizelge 7.8 : ikinci model sonuglari.
él:r?;;ti Gergeklesen ~ Model
Kapasite Yﬂhk Yﬂhk MAPE
Kullanim Tiiketim Tiiketim
Orani (%) (GWh/y1l)  (GWh/y1l)
78,5 230 245 %6
66,9 202 205 %2
73,8 230 229 %1
77,0 239 240 %0
76,5 246 238 %3
76,7 241 239 %1
75,0 244 233 %4
76,8 244 239 %2
77,4 232 241 %4
78,5 256 245 %d
76,8 227 239 %5
—— Gergeklesen Tiiketim (GWh/y1l) —— Model Tiiketim (GWh/y1l)
300
280
= 260
= 240
O 220
g 200
$ 180
= 160
= 140
120
100

785 669 738 770 765 76,7 750 76,8 77,4 785 76,8
imalat Sektorii Kapasite Kullamim Orani (%)

Sekil 7.38 : ikinci model sonuglar1 gdsterimi.

Aylik tiketimin ve yillik tiiketimin tahmin edilmesi i¢in kullanilan modellerde
ortalama mutlak hata degeri sirasiyla %6 ve %3 ¢ikmistir. Bu sonu¢ modelin tesise
iligkin ekipman enerji kurulu giicleri, detaylh saatlik ¢alisma takvimi vb. parametreler
olmaksizin global maliyetlerinin Ongoriilmesi icin kullanilabilir oldugunu

gostermektedir.
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7.6 Son Kullanicilarin Piyasada Daha Aktif Olmasi icin Gereklilikler

Son kullanicilarin piyasada sadece miisteri olarak degil piyasa katilimcisi olarak ele
alinmalar1 liberal EE piyasasinin tesisi agisindan 6nemli bir unsurdur. Talep tarafi
yonetiminin etkin bir bi¢imde uygusanabilmesi i¢in, Son kullanicilarin piyasada aktif
bir sekilde rol almasi, enerji maliyetlerini daha iyi yonetirken sebekedeki yiikiin
tizerinde en az olumsuz etkide bulunmalari adina alinabilecek onlemler de asagida

belirtilmistir.

Elektrik tedarik secenekleri: Ulkemizde kendi iiretim lisans1 olmayan sanayi
kuruluslar direkt olarak EPIAS iizerinden elektrik tedarik imkanina sahip degildir.
Son tiliketicilerin piyasada daha aktif olabilmeleri i¢in EE tiikketimi belirli bir
biiyiikliigiin lizerinde olan sanayi kuruluslarina araci (tedarik¢i) piyasadan alim-satim

yapma imkani sunulmalidir.

Elektrik piyasasimin daha aktif hale getirilmesi: Su anda EPIAS iizerinden lisansh
firmalar elektrik alim-satim islemi yapabilmektedir. Buna paralel olarak maliyet ve
fiyatlar ile ilgili belirsizliklerin yonetilebilmesi i¢in olusturulan vadeli islem opsiyon
piyasasi ve tezgah istii piyasalarda da gesitli araglar bulunmaktadir. Fakat buralarda
piyasa derinligi olusmamistir ve yine son tiiketicilerin bu piyasalara dogrudan erisim
yetkisi bulunmamaktadir. Bu piyasalarda islem etkinliginin arttirilmasi icin EE
tiiketimi belirli bir biiyilikliiglin lizerinde olan sanayi kuruluslarma araci (tedarikgi)

olmaksizin alim-satim yapma imkani sunulmalidir.

Dagitik iiretim: Kaynaklarin verimli kullanilmasi i¢in, Sanayi tiiketicileri
proseslerinden ve bulunduklar1 bélgelerin cografi avantajlarindan faydalanarak atik
181, giines, riizgar vb. kaynaklardan elektrik tiretimi gibi secenekleri degerlendirerek

sebekeye olan bagimliliklarini azaltabilirler.

Enerji verimligi: EE tiiketim davranislarini degistirecek onemli bir talep tarafi
yonetim unsuru olan enerji verimliligi ve planlanan yatirimlar ile EE talebinin nasil
degisebileceginin tespit edilmesi gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda, literatiirde
olast enerji verimliligi yatirimlarinin yiik talebini nasil etikleyebilecegi konusunda

kisitl sayida ¢alisma oldugu tespit edilmistir.
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Talep tarafi katthmi: Ulkemizde talep tarafi yonetimi mekanizmasi
olusturulmamamis ve elektrik talebinin "peak” yaptigi zamanlarda tiiketicilerin
yiiklerini minimize etmeleri ile ilgili bir mevzuat olusturulmamustir. Avrupa elektrik
piyasalarinda oldugu gibi talep tarafi katiliminin aktiflestirilmesi son tliketicileri
piyasada daha aktif hale getirerek sebeke dengesine ve kararlilifina katkida

bulunacaktir.

Izleme sistemi: Elektrik tiiketimi karakteristiginin belirlenmesi ve kontrol altinda
tutulabilmesi i¢in sadece tesisin genel izlenmesi yeterli degildir. Tesiste EE ile ¢alisan
biitiin ekipmanlarda izleme sisteminin bulunmasi deregiile piyasada elektrik tedarik

eden bir endiistri kurulusu i¢in segenek degil ihtiyagtir.

Dijitallesme: Dogru ve giivenilir yiilk izleme sisteminin kurulmasinin ikinci
asamasinda, sistem ile entegre caligabilen bir tahminleme ve optimizasyon sistemi
gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda oldugu gibi yiikii etkileyen veya etkilemesi
muhtemel biitiin parametreler ile iligkinin belirlenmesi i¢in siirekli analiz yapacak ve
iretim siireci dogrultusunda yiik kaydirma uygulayabilecek sistemlerin gelistirilmesi

gerekmektedir.

CO2 piyasasi: Su anda iilkemizde CO: emisyonlart i¢in herhangi bir piyasa
mekanizmasi1 uygulanmamaktadir. Bununla ilgili Avrupa’da oldugu gibi bir piyasa
mekanizmasinin olusturulmasi enerji tiiketimlerinin dolayisiyla talebin tizerinde etkili

olacaktir.

Yukarida belirtilen 6nlemler ve bunlar ile ilgili aksiyon planlarini hazirlamasi gereken

taraflar Cizelge 7.9°da 6zetlenmistir.

Cizelge 7.9 : EE tiiketicilerinin piyasada daha aktif olmasi i¢in alinabilecek

aksiyonlar.
Onlem Yetkili
Elektrik tedarik secenekleri Politika Yapicilar, Sistem Isletmecisi
Elektrik piyasasinin daha aktif hale Politika Yapicilar, Sistem Isletmecisi
getirilmesi
Dagitik tiretim Sektor
Enerji verimligi Sektor
Talep tarafi katilimi Politika Yapicilar
[zleme Sistemi Sektor
Dijitallesme Sektor
CO; piyasasi Politika Yapicilar
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Degisen ve gelisen teknoloji ile entegrasyonu yiiksek seviyede olan elektrik enerjisi
piyasasinin biitiin katilimeilari igin yenilenme ve degisime adaptasyonu biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Deger zincirinde yer alan tiim paydaslar1 i¢in maliyetleri etkin bir sekilde
yonetebilmek ve yeni piyasanin dinamiklerine ayak uydurmak arz ve talep tarafi
acisindan onemli oldugu kadar, politika yapicilar agisindan da 6nemli bir karar alma
destek parametresidir. Piyasanin biitiin paydaslarinin hem teknik hem de ticari agidan
giivenilir bir sistem olusturabilmesi i¢in talebin iyi yonetilmesi, 6ngoriilebilir olmasi
ve degisen piyasa kosullarinda hangi 6l¢iide ve ne hizda yanit verebileceginin

bilinmesi gerekmektedir.

Ulkemizde elektrik piyasas: liberallesmesini heniiz tamamlamamis ve biitiin piyasa
mekanizmalarimi devreye alinmamistir. Piyasanin olgunlagsmasi asamasinda talep
tarafinin yonetilebilmesi i¢in gerekli bilincin olusturulmasi, bununla ilgili calismalarin

hizlandirilmas1 gerekmektedir.

Son kullanicilar ise rekabet¢i piyasalarda varliklarini siirdiirebilmek i¢in hammadde
ve kaynaklarini diisiik maliyetli, hizli ve etkin bir bicimde yonetmek kabiliyetine sahip
olmalidir. Bu durumun bir sonucu olarak iiretmek ya da satin almak, faydalanilacak
tedarikgilerin belirlenmesi vb. konular 6nemli bir karar verme parametresi konumuna
gelmektedir. Hizla degisen diinyanin 6nemli bir bileseni olan degisen ve degismekte
olan elektrik piyasasinda talep tarafinda yer alan enerji-yogun sanayi kuruluslarinin;
dinamik piyasa kosullarinda elektrik enerjisi tiiketimi, yonetimi ve satin almasi ile

ilgili stratejik degerlendirmelerini dikkatli bir bicimde yapmalar1 gerekmektedir.

Calismada TTY nin mevcut elektrik piyasasi baglaminda 6éneminin anlasilmasi i¢in
oncelikle EE piyasasinin hem diinyadaki hem de iilkemizdeki gelisimi ve mevcut
durumu irdelenmistir. TTY kavrami ve araglart arastirilmig, saglikli bir yonetimin
yapilabilmesi i¢in EE tiiketiminin nasil bir 6neme sahip oldugu ve Ongoriilebilir

olmasinin faydalar1 anlagilmistir.
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8.1 Sonugclar

Hem diinya hem de iilkemiz EE tiiketimi i¢inde 6nemli bir yeri olan ve enerji-yogun
sektorlerin basinda gelen ¢imento sektdrii drnek olarak incelenmistir. Oncelikle
liretimin yapist ve buna bagl olarak EE tiiketimi modeli belirlenmistir. Tesis 6zelinde
ekipmanlarin ¢aligma saati, kurulu giicii vb. parametreleri olmaksizin toplam iiretimi
yapilacak klinker miktar1 biliniyorken, EE aylik tiikketim degerleri tahmin edilmistir.
2015, 2016 ve 2017 i¢in bu 3 yila ait aylik bazda kirthimli EE tiiketimi ve klinker
tiretimi verisi kullanilarak olusturulan modelde, %3 ile %16 arasinda degisen MAPE

degerlerine rastlanmis; ortalama MAPE degeri %6 olarak gergeklesmistir.

EE tiiketimi ve makro ekonomik parametreler ile yapilan analizde ise EE tiiketimi ile
en yiiksek bagintinin imalat sanayi kapasite kullanim orani arasinda oldugu tespit
edilmistir. Imalat sanayinin cesitli kapasite kullanim oranlarma karsilik gelen EE
tiiketim degerleri belirlenmistir ve model olusturulmustur. 2008 ve 2018 yillar1 arasina
ait 11 yillik EE tiiketim verisi ve imalat sanayi kapasite kullanim orani verisi ile
olusturulan modelde MAPE degeri en fazla %6; ortalama MAPE degeri ise %3 olarak

hesaplanmuistir.

8.2 Oneriler

Calismada en fazla 11 yillik veri ve 3 yila ait aylik bazla kirilimli veri ile analiz
yapilabilmistir. Farkli iiretim ve piyasa kosullarindaki iliskinin anlagilabilmesi
agisindan bolgesel bazda kirilimli ve daha fazla sayida (20 yil ve istii) veri ile analiz
yapilabilir. Veri sayis1 arttikca modelin tahmin etme kabiliyeti daha giiclii olacak ve

hangi zaman araliklari i¢in daha saglikli sonug verdigi tespit edilebilecektir.

Tesis Ozelinde ise saatlik EE ¢ekis yiikiinii etkileyen parametrelerin belirlenmesi i¢in,
tesisteki biitiin ekipmanlarin ¢alisma ve silolarin stok kapasitelerinin analiz edilmesi
ile birlikte saatlik yiik tahminleri yapilabilir. Yine tesise ait karakteristik veriler
kullanilarak gelecekteki talep tarafi katilimi mekanizmalarina hazirlik olarak tesiste
yiik esnekligi ve yiik kaydirma potansiyeli belirlenebilir. Bunun i¢in farkli yontemler
kullanilip kiyaslamalar1 yapilabilir. Ayrica, belirlenen parametreler i¢in regresyon
disindaki tahmin modelleri kullanilarak karsilastirmasi yapilabilir, bu modellerin

hangisinin daha uygun oldugu tespit edilebilir.
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