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ONSOZ

Ulkemiz elektrik piyasalarinin énemli sorunlarindan birisinin ele alindigi bu tez
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Yiiksek lisans 6grenimimin ilk doneminde danismanligimi yiiriiten Dog. Dr. Nazif
Hiilagii SOHTAOGLU’na kazandirdigi bakis acisindan dolayr tesekkiirlerimi
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calisma arkadasim EPIAS Uzlastirma Miidiiri Meric Emre AYDIN’a ve onun
sahsinda emegi gecen EPIAS calisanlarina, tiim is yogunluguna ragmen, her tiirlii
kolaylig1 ve anlayisi gosteren Grup Baskanim Sayin Dr. Hakki OZATA ya, bugiine
kadar bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim degerli dstatlarima ve mesai
arkadaslarima tesekkiirlerimi arz ederim.

Bu calismadaki analizlerin yapilmasinda Onemli destekler saglayan Arastirma
Gorevlisi Onur ENGINAR’a, bilgi ve tecriibelerinden istifade ettigim, her tiirlii
yardimlarini esirgemeyen es danismanim Sayin Dr. Ezgi AVCI’ya ve danigman hocam
Sayin Dog. Dr. Ramazan CAGLAR’a en &zel tesekkiirlerimi arz ederim.

Son olarak, ele alinan konu bakimindan hassas bir alanda yiiriidigiimiin farkindayim.
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sonuglar ve dile getirilen yorumlar hicbir kurum ve kurulusun goriisiini
yansitmamaktadir.
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(Elektrik Miihendisi)
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ELEKTRIK PiYASALARININ iZLENM}ESiNDE URETIM TESISLERININ
ARIZA BILDIiRIiM GERCEKLIGININ TESPIT EDILMESI

OZET

Elektrik piyasalarinin serbestlesmesi ile seffaflik ve piyasa izlem kavramlari 6nemli
hale gelmistir. Adil ve esit sartlar altinda rekabet edilebilmesine imkan saglayan bir
piyasa yapisinin olusturulabilmesi i¢in piyasalarda seffafligin saglanmasi ve piyasa
bozucu davraniglarin 6nlenmesi i¢in etkin piyasa gozetim ve izleme mekanizmalarinin
hayata gecirilmesi Onem tagimaktadir. Giiniimiizde cesitli veri analitigi yontemleri pek
cok alanda kullanilmakta, enerji piyasalarinin gelismesi ve karmasiklasmasi ile veri
analitiginin piyasalarin izlenmesinde kullanilmasi gerekli hale gelmektedir.

Tiirkiye elektrik piyasalarinin gelisiminde dnemli mesafeler kat edilmis, 2011 yilinda
Giin Oncesi Piyasas1, 2015 yilinda ise Giin I¢i Piyasas1 devreye alinmis, yine 2015
yilinda piyasa isletmecisi olarak Enerji Piyasalar1 isletme AS (EPIAS) kurulmustur.
Ancak piyasalardaki yapisal gelismelere karsin, piyasalarin izlenmesi konusunda
yeterli noktaya gelinememistir.

Elektrik piyasalarinda 6ne ¢ikan 6nemli sorunlardan bir tanesi de santrallerin bakim
ve ariza bildirimlerinin izlenmesi konusudur. Enerji tesislerinin planli veya plansiz
emre amade olmama bilgisi dahili bilgi niteligi tasimakta, dahili bilginin ise tiim
katilimcilara duyurulmasi gerekmektedir. Santrallerin bakim ve ariza bildirimleri,
gelismis piyasalarda oldugu gibi, EPIAS tarafindan isletilen Seffaflik Platformu
aracilifiyla kamuoyuna duyurulmaktadir. Ancak tesislerin dogru bir sekilde bildirim
yapmadiklar1 veya farkli amaclarla gercek dist bildirimlerde bulunduklar1 konusu
stirekli dile getirilen bir husus olmustur. Santral igletmeciligi ayr1 bir uzmanlik konusu
olup bildirimlerin yerinde incelenmesi gibi bir durum s6z konusu olamayacagindan,
bakim ve ariza bildirimlerinin izlenmesinde veri analitigi yontemlerinin dnemi ortaya
cikmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda EPIAS Seffaflik Platformu ve Raporlama Platformundan elde
edilen bakim ve ariza bildirimleri incelenmis, tesislerin davraniglarinin anlasilmasi
icin kiimeleme analizi yapilmistir. Kiimeleme analizi icin yillar itibariyle tesislerin
bildirim davranislarini temsil eden veri kiimesi olusturulmus, olusturulan veri kiimesi
k-ortalama kiimeleme analizi yoOntemiyle analiz edilerek her yil icin ariza
bildirimlerinde yanlis veya yaniltict davranis sergileme riski bulunan tesisler
gruplandirilmistir.

Yapilan inceleme ve analizler sonucunda, ariza bildirimlerinin 2018 yilindan itibaren
2 kattan fazla artig gosterdigi, 2018 oncesinde riskli olarak degerlendirilen tesislerin
cogunlugu termik iiretim santralleri iken, 2018 yilindan sonra iiretimini kontrol
edemeyen yenilenebilir tesislerin gercek disi bildirimde bulunma riskinin arttig
goriilmiistiir. Bu kirtlmanin sebebinin ise 2018 yilinda yiiriirlige giren iiretim
programindan sapma tutar1 uygulamasi oldugu degerlendirilmistir.

Bakim ve ariza bildirim verileri ile analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, etkin bir
piyasa izlemenin onemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Etkin bir gozetim ve izleme
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mekanizmasi ile ¢éziilmesi gereken sorunlarin diizenlemeler yoluyla ¢oziilemeyecegi,
bu ¢aligmanin sonuglarinda da goriilmektedir. Etkin bir piyasa gozetimi ve izleme
mekanizmasinin olusturulabilmesi i¢in veri analitigi aracglarindan yararlanilmasi
gerekmektedir.
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DETECTING THE INTEGRITY OF POWER PLANT UNAVAILABILITY
NOTIFICATIONS IN ELECTRICITY MARKET MONITORING

SUMMARY

As the volume and complexity of electricity markets increase by liberalization process,
the terms transparency and market monitoring gain more importance. Transparency is
essential for providing fair and equal competition in market environment. It is required
to implement effective market surveillance and monitoring mechanisms for preventing
abusive behaviors of market participants. By the development of information and
communication technologies, data analytic tools are widely exploited in various
domains. Surveillance and monitoring of energy markets is one of the major domain
which should benefit from data analytic methods.

Turkish wholesale electricity markets had a significant development over last two
decades. Electricity demand almost doubled and installed power tripled. In 2006
Balancing Power Market, in 2009 Day-Ahead Planning, in 2011 Day-Ahead Market
and in 2015 Intra-Day market has been implemented. Independent market operator
(EPIAS) has been established and took over market operations and financial
settlements in September 2015. Auction mechanism for procurement of primary and
secondary frequency control reserves has been started in 2018 while they were defined
as compulsory services before. A new organized wholesale market, electricity future
market with physical settlement which will be operated and settled by EPIAS is
planning to be launched by the end of 2020. Besides the structural developments of
the market, current situation of market surveillance and monitoring is not sufficient.

In Turkish electricity market, power plants have to submit their generation schedules
(KGUP) and balancing units submit bids and offers for Balancing Power Market to
System Operator (TEIAS). Each unit (UEVCB) have obligation to follow their
schedule and instructions of the System Operator. Moreover market participants have
to balance their portfolio for each settlement period which is currently 1 hour. If any
participant does not fulfill these requirements, are charged to additional cost, and
further can be audited so that may suffer from monetary and administrative sanctions.
In 2018, a new regulation implemented to charge deviations of real time generation
from generation schedules.

One of the core topics which has been discussed for a long time in Turkish electricity
market is monitoring unavailability notifications of power plants. Regulation on
Wholesale Energy Market Integrity and Transparency (REMIT) defines the inside
information and indicates that inside information should be disclosed publicly in
European markets. As the unavailability of an energy utilities is has the characteristics
of inside information, it needs to be disclosed on a public notification platform.
Planned and unplanned unavailability notifications of power plants are published in
Market Message System of EPIAS Transparency Platform. Not disclosing the
unavailability of energy utilities or misleading notifications are defined as abusive
behaviors. However, ongoing allegations that power plants do not notify unavailability
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in proper way or make notifications pursuing unfair purposes have been discussing for
years.

Operation of power plant is an important specialization. Each power utility has
different fuel, technology, size and some unique characteristics. It means that,
inspecting a notification which is proper or fake on site does not seem to be possible.
Hence, data analytic tools are promising to surveil power plant unavailability
notifications, which is called maintenance and failure notifications in Turkish
electricity markets.

At this study, main purpose is to detect behavioral pattern of market participants’
unavailability notifications in Turkish electricity markets. In the literature, methods
aim to detect unfair behaviors are called as fraud or anomaly detection. Fraud or
anomaly detection tools are widely used to detect fraudulent or anomalous behaviors
in credit card transactions, insurance claims, banking, accounting finance,
communication and various domains. In the domain of energy, fraud detection
methods are also widely used to detect non-technical loses by the help of smart meters.
There is lack of literature on energy market monitoring, specifically on unavailability
notifications of energy utilities. Reviewed studies use various methods include both
supervised and unsupervised learning algorithms. As there is not power plant
unavailability data labelled in advance, the best solution for this study is to use
unsupervised learning algorithms.

To prepare data set, unavailability notifications, schedules and real time generations
of power plants are used. Power plant maintenance notifications, notifications in 2012
and data with scarce information is filtered and removed. For each year, data sets
consists of generation units (UEVCB) with the attributes of yearly number of
notification, average event duration and frequency 4 situations which represents the
comparison of schedule and real generation.

The data set is analyzed by using k-means clustering methodology. K-means clustering
method is an partitioning based clustering methodology to detect the data with similar
characteristics. Number of clusters “k” needs to be determined in advance.
Significance and interpretability of results are crucial besides the performance of
clustering. Thus 4 cluster are created for each year are named after their tendency to
have risk of improper notification behavior compared to other clusters as riskless, low
risky, risky and most risky. When the clustering results are examined and cross-
checked with raw notification data, appear significant and interpretable.

Analyze results and notification data indicate a structural break in 2018. This structural
break is the regulation of charging for generation schedule deviances. After 2018
unavailability notifications of renewable power plants boomed. While risky and most
risky groups consists mostly thermal power plants during 2013 and 2017, renewable
power plants become prominent after 2018. This could be because of two reasons:
First, participants started to notify the unavailability events of their power plants while
they did not before 2018; or the second, they use the notification platform to update
their schedules by notifying unavailability which is not real.

Results reveal the significance of market monitoring. It is not possible to solve all the
problems of electricity markets which can be prevented by effective market
surveillance and monitoring, by implementing new regulations. These kind of
solutions have over regulations risk which restricts well-minded participants. Unfair
participants may adapt new regulations and find new abusive methods. This is clearly
witnessed at unavailability notifications data.
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In this study, publicly accessible data has been used to detect behavioral pattern of
unavailability notifications. Parties which is responsible for monitoring the market
may conduct further investigation by using commercial and confidential data and
benefiting from data analytic tools. Data analytics present a great opportunity for
market surveillance and monitoring.
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1. GIRIS

Giiniimiizde insanin temel ihtiyaglarindan birisi sayilan elektrik enerjisi, ekonomiler
i¢in de 6nemli bir girdi kalemini olusturmaktadir. ikincil bir enerji kaynagi olmasi, arz
ve talebin her an dengelenmesi ihtiyaci, iletim sistemlerindeki kisitlar ve bunlarin
yaninda arz yeterliligi ve sistem gilivenliginin saglanmasi1 gerekliligi, elektrik

piyasalarini diger enerji ve emtia piyasalarindan farkli kilmaktadir.

Ozellikle 1990°lardan itibaren diinya elektrik piyasalarindan serbestlesme siireci hiz
kazanmis, genellikle kamu tekelinde bulunan dikey biitiinlesik yapilardan, rekabete
acik serbest piyasalara gegis hedeflenmistir. Bununla birlikte dogal tekel niteligini haiz
sebeke endiistrileri olan iletim ve dagitim faaliyetlerinin diizenlenmesi (regiilasyonu)
onem kazanmistir. Uretim ve perakende satis faaliyetleri ise sektoriin rekabete agik
alanlarindandir. Dikey biitiinlesik yapilarda miithendislik agisindan ele alinan pek ¢ok

sorun, serbestlesme ile birlikte ekonomik ve hukuki boyut kazanmistir [1].

Serbestlesen elektrik piyasalarinda ele alinmast gereken onemli konularin basinda
seffaflik gelmektedir. Seffaflik piyasada tiim taraflarin esit sartlar altinda rekabet
edebilmesi ve kararlarini etkileyecek bilgilere esit sekilde ulasabilmesi agisindan
biiyliik 6nem tasimaktadir. Seffaflikla birlikte piyasalarin izlenmesi ve denetlenmesi,
piyasa diizenlemelerinin temelleri arasinda yer almaktadir [2]. Piyasalarda seffafligin
temini ve katilimcilar arasindaki bilgi asimetrisinin 6nlenmesi amaciyla, tilkemizde de
oldugu gibi, gelismis piyasalarda seffaflik ve bildirim platformlar1 hizmet vermektedir.
Piyasalarin izlenmesi ve denetlenmesi agisindan da seffaflik 6nemli bir konu olup,
gercek anlamda seffafligi saglanmis piyasalarda katilimcilarin piyasa bozucu

davranigta bulunmalar1 zorlasmakta, piyasalardaki sorunlarin tespiti kolaylagsmaktadir
[3].

Tiirkiye’de de 1980’11 yillarin sonlarinda baglayan siire¢, 1990’1 yillarda 6zel sektor
yatirimceilarinin uzun dénemli alim sozlesmeleriyle yaptiklar liretim yatirimlar ile
devam etmistir. 2001 yilinda cikarilan 4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu (simdiki
EPDK teskilat Kanunu) ile elektrik piyasalarinda serbest ve rekabetgi bir yapiya



gecilmesi hedeflenmis ve diizenleyici Kurum olarak Enerji Piyasasi Diizenleme

Kurumu (EPDK) kurulmustur.

Gelinen siirecte, Tiirkiye elektrik piyasalarinin serbestlesmesinde ve gelisiminde
onemli bir asama kaydedilmistir. Ozel sektdriin yatirimlar ile toplam kurulu giic
yaklagik 4 kat artmis, uygulanan destekleme mekanizmasi sayesinde yenilenebilir
enerjinin paymda onemli bir artis saglanmig, 21 dagitim bdlgesi tarifleri EPDK
tarafindan diizenlenmek tizere 0Ozel sektor yatirimcilar1 tarafindan isletilmeye
baslanmis, 1990’11 yillardan kalan uzun dénemli alim s6zlesmelerinin siiresi ise biiyiik

Olcilide sona ermistir.

Toptan elektrik piyasalarinda da hizli bir gelisme saglanmistir. 2006 yilinda
Dengeleme Giig Piyasast (DGP), 2009 yilinda Giin Oncesi Planlama, 2011 yilinda Giin
Oncesi Piyasas1 (GOP), 2015 yilinda ise Giin I¢i Piyasasi1 (GIP) isletmeye agilmustir.
Yine 2015 yilinda piyasa isletmecisi olarak Enerji Piyasalari isletme AS (EPIAS)
kurulmug ve EPDK’dan lisans alarak organize toptan elektrik piyasalarini isletmeye
baslamistir. 2018 yilinda ise organize toptan dogalgaz piyasasi kurulmus olup, halen
fiziki teslimath elektrik vadeli islem piyasasi (VEP) kurulmasina iliskin calismalar

devam etmektedir.

Yasanan bu hizli gelismenin yaninda, elektrik piyasalarinin énemli sorunlar1 halen
daha ¢oziim beklemektedir. Bu sorunlarin arasinda en 6nemlilerinden bir tanesi de, bu
calismanin eksenini olusturan seffaflik ve piyasa izleme kurgusudur. EPIAS tarafindan
isletilen seffaflik platformu, piyasalara iliskin pek c¢ok veriye ulagma imkam
sunmaktadir. Ancak piyasa izleme kurgusu netlestirilmemis, EPIAS biinyesindeki
Piyasa izleme Komitesinin iiyelerinin tamami atanmamis ve taraflarin gorev ve
yetkileri belirlenmemistir. Bununla birlikte, mevcut Kanunlar ve ikincil mevzuatta yer
alan diizenleme ve yaptirimlar, piyasalari bozucu davranislari onlemede yeterli

olmamaktadir.

Uretim tesislerinin bakim ve ariza bildirimleri de uzunca bir siiredir elektrik
piyasalarinin sorunlar1 arasinda tartisilmakta ve bu tez calismasmnin konusunu
olusturmaktadir. Avrupa Birligi’'nin diizenlemelerinde santrallerin planli ve plansiz
emre amade olmama durumlari dahili bilgi kapsaminda ele alinmakta ve tiim
katilimcilara bildirilmesi gerektigi belirtilmektedir. Nitekim Tiirkiye elektrik
piyasalarinda da benzer diizenlemeler yer almakta olup, EPIAS Seffaflik



Platformunda, Piyasa Mesaj Sistemi baslig1 altinda santrallerin bakim ve ariza

bildirimleri kamuya duyurulmaktadir.

Bakim ve ariza bildirimlerinin dogru bir sekilde yapilmadigi, yanlis ve yaniltici
bildirimlerin bulundugu, bildirimlerin farkli amagclarla kullanildig1r veya bakim ve
ariza durumlarinin hi¢ duyurulmadigina yoniindeki iddialar tartigmalarin temelini
olusturmaktadir. Uretim tesislerinin ariza bildirimi yaparak emre amade kapasitelerini
diisiirmeleri, Sistem Isletmecisinin kullanabilecegi rezerv miktarinin diismesine ve
piyasalardaki fiyat ve hacimlerin degismesine sebep olabilmektedir. Belirtmek gerekir
ki, elektrik piyasalarinda bir katilimci, pazara hakim durumda olmamasina ve piyasa
giiciinii elinde bulundurmamasina ragmen, elektrik piyasalarinin kendine has

ozelliklerinden dolayi fiyatlar1 etkileyebilmektedir.

Bir iiretim tesisinin bakim ve ariza bildirim davranisi; zamaninda ve dogru bildirim
yapmak, usuliine uygun olmayan bigimde, yanlis veya yaniltici bildirim yapmak veya
hi¢ bildirimde bulunmamak seklinde siniflandirilabilir. Bildirimin zamaninda
yapilmamasi veya bildirimde yer alan parametrelerin dogru bir sekilde verilmemesi,
usuliine uygun bildirim yapilmamasi olarak degerlendirilebilir. Yaniltic1 veya gergek
dis1 bildirimde bulunmanin arkasindaki baslica nedenler ise, piyaslarda fiyatlar vb.
kosullar1 gozeterek rezerv saglama yiikiimliiliklerinden kagimmak veya Sistem
Isletmecisinin vedigi talimatlar1 yerine getirmemek, Dengeleme Gii¢ Piyasasina
gergekte var olmayan rezervi sunmak suretiyle pozisyon alarak, haksiz gelir elde
etmek iizere Sistem Isletmecisinden talimat bekleyip, beklenen talimat gelmeyince de
tretim programinmi sifirlamak amaciyla ariza bildirimi yapmak veya gerceklesen
tiretimin tahmin edilenden farkli olmasi halinde, ariza bildirimlerini tiretim programini
giincelleyebilmek i¢in arag¢ olarak kullanmak siralanabilir. Bunlarin disinda, bakim ve
ariza bildirimlerinin gerekli sartlar olustugunda pazar giicii olusturmak veya fiyatlari

etkilemek gibi manipiilatif amaclarla da kullanilmasi miimkiindiir.

Ozellikle 2018 yilinda santral ariza bildirimleri bir 6nceki yila gore neredeyse 2,5 kat
artis gostererek toplamda 24.280 adede ulagsmis, 2019 yilinin ilk sekiz ayinda ise
21.953 adet ariza bildirimi yapilmistir. 2018 yilindan itibaren goriilen bu ciddi artigin
sebebi olarak, bildirdikleri iiretim programlarina uymayan tesislere yansitilmaya
baslanan sapma tutar1 gdsterilmektedir. Uretim tesislerinin bir giin dnceden Sistem

Isletmecisine bildirdikleri iiretim programlarini giincelleyebilmek igin ariza bildirimi



yaptiklari iddialari, olusturulan kurgunun piyasay1 buna yonelttigi iddialar1 ile beraber

dile getirilmektedir.

Santral isletmeciligi kendi icerisinde bir uzmanlik gerektirmekte, hatta her bir kaynak
tiirli ve teknoloji birbirinden farkli sekilde isletilmektedir. Bu nedenle, bakim ve ariza
bildiriminde bulunan tesislerin, bildirimlerinin dogrulugunun yerinde denetlenmesi
mimkiin degildir. Kald1 ki, yerinde denetim yapilabilmesi igin bildirimin hemen
akabinde tesise ulasilmasi gerekeceginden, boyle bir durumun s6z konusu

olamayacag1 da agiktir.

Uretim tesislerinin bakim ve ariza bildirimlerinin izlenmesi ancak s6z konusu tesisin,
ilgili katilimcinin ve piyasalarin verilerinin incelenmesi ile miimkiindiir. Enerji
piyasalarina iliskin pek ¢ok veri kamuya agik platformlarda yayimlanmakta, ticari sir
niteligi tasiyan pek ¢ok veri de Piyasa Isletmecisinin ve Sistem Isletmecisinin elinde
bulunmaktadir. Giiniimiizde veri analitigi yontemleri pek cok alanda kullanilmakta
olup, enerji piyasalarinin izlenmesinde kullanmak miimkiindiir. Bu kapsamda santral
bakim ve arizalarinin izlenmesinde de veri analiti§i yontemleri biiyiik imkanlar

sunmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez c¢alismasinda, Tiirkiye toptan elektrik piyasalarinda liretim tesislerinin emre
bakim ve ariza bildirimleri ele alinmistir. Oncelikle bakim ve ariza bildirimleri ve
bildirimde bulunan katilimcilar incelenerek, bildirim sebepleri ve katilimcilarin
davramiglar1  incelenmistir. Bu c¢alismada EPIAS Seffaflik ve Raporlama
Platformlarinda yayimlanan kamuya acik veriler kullanilmistir. Piyasalarin ve
Ozellikle iiretim tesislerinin bakim ve ariza bildirimlerinin incelenmesinde veri

analitigi yontemlerinden faydalanilmasi gerektigi diistiniilmiistir.

Hazirlanan veri kiimesinde veri analitigi yontemlerinden olan kiimeleme analizi
uygulanarak katilimeilar davraniglarina gére gruplanmis, veri setindeki anomaliler ve
gercek dist bildirimde bulunmus olmasi muhtemel katilimcilar arastirilmistir. Elde
edilen bulgular ¢ercevesinde, bakim ve ariza bildirimlerinin izlenmesine, yapilmasi
gereken diizenlemelere ve ileride yapilabilecek ¢alismalara iligkin Oneriler getirilmesi

amaclanmastir.



1.2 Literatur Taramasi

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte bilgiyi saklamak, islemek ve
bilgiyi kullanarak anlamli sonuglar ¢ikarmak onemli hale gelmistir. Biiyiik verileri
isleyerek bunlar1 anlamli bilgiler haline getirmek {lizere cesitli veri madenciligi
yontemleri gelistirilmistir. Veri analitiginin kullanildigi 6nemli alanlardan bir tanesi
de hile denetimidir. Biiyiik veri kiimelerinin igerisindeki sorunlu verileri tespit etmeyi
amaclayan yontemler hile denetimi, anomali denetimi veya disa diisenlerin denetimi

gibi adlarla anilmaktadir. [4, 5]

Hile ve anomalilerin denetiminde cesitli veri analitigi yontemleri gelistirilmektedir.
Ancak bilgi teknolojilerinin gelismesinden dnce, biiylik sayisal veriler i¢eren finansal
tablolarin ilk rakamlarinin logaritmik bir dagilim gostermesi gerektigi fark edilmis [6]
ve bu Benford tarafindan 1938 yilinda yayimlanan makalenin ardindan Benford
Kanunu olarak adlandirilmistir. Gliniimiizde dahi muhasebe beyannamelerinin [7] ve
se¢im sonuglarmin [8, 9] incelenmesinde bu kurali uygulayan c¢aligmalar

yapilmaktadir.

Anomali denetiminde, siniflandirma gibi egiticili 6grenme yontemleri, kiimeleme gibi
egiticisiz 6grenme yontemleri ve bunlarin birlikte kullanilmasi ile yar1 egiticili
yontemler, regresyon ve diger istatistiksel yontemler, genetik algoritmalar, karar
destek agaglari, cesitli sezgisel algoritmalar gibi farkli yontemler kullanilabilmektedir.
Egiticili 6grenme yontemlerinde olusturulan model daha dnceden hileli oldugu veya
anomali igerdigi tespit edilmis 6rneklerden olusan bir egitim kiimesi ile egitilmekte,
modelin performans1 yine daha oOnceden belirlenmis bir test kiimesi ile test
edilmektedir. Egiticisiz 6grenmede ise, veriler olusturulan yontem ile analiz edilmekte
ve elde edilen sonuglara gore c¢ikarimlar yapilmaktadir. Egiticisiz 0grenme
yontemlerinde sonuglarin ne derece anlamli oldugu ve ne sekilde yorumlanmasi
gerektigi, aragtirmanin yapildig1 alanda uzmanlik bilgisi gerektirebilmektedir. Hile
denetimindeki en 6nemli sorunlar ise, hile davraniglarinin zamanla degismesi, hileli ve
gercek veriler arasindaki sinif dengesizligi, verilerin biiyiikliigii ve gercek zamanl

denetimin giicligii olarak siralamaktadir. [10-19]

Literatiirde, anomali ve hile denetimi konusundaki caligmalarin, kredi karti
dolandiriciligl, sigortacilik  ve telekomiinikasyon alanlarinda yogunlastig

goriilmektedir. Kredi kart1 hilelerinin denetiminde egiticili 6grenme ve siniflandirma



yontemleri [20-24] lojistik regresyon [25, 26], diskirminant analizi [27], genetik
algoritmalar [28], yapay bagisiklik sistemleri [29], karar agaglar1 [30], yapay sinir
aglar1 tabanli yontemler [31] gibi ¢esitli yontemlerin kullanildigi goriilmektedir.
Egiticili ve egiticisisiz 6grenme yontemlerinin birlikte kullanildig1r uygulamalar da
[32] bulunmakta olup, Juszczak ve digerleri [33], iki sinifli egiticili siniflandirma
yontemi ile tek smifli egiticisiz siniflandirma yontemini karsilastirdiklar1 ¢alismada
egiticili 6grenmenin daha dnceden bilinen 6rneklere benzer hileleri tespit etmekte daha
basarili oldugu, ancak egiticisiz 6grenmenin yeni gelistirilen hile yontemlerine uyum

saglamada daha basarili oldugunu belirtmektedir.

Kredi kart1 islemlerine benzer sekilde saglik ve arag sigortalarindaki usulsiizliiklere
iliskin de yapilmis ¢alismalar mevcuttur [34-47]. Kose, Goktirk ve Kilig [48],
Tiirkiye’deki bir sigorta sirketine ait kayitlara iliskin yaptiklar1 calismada, hileli
islemlerin neler olabileceginin ve ne tiir usulsiizlikler yapilabilecegini alanin
uzmanlar tarafindan bilindigi hususundan yola ¢ikarak, interaktif makine 6grenmesi
tabanli bir saglik sigortast hile ve suiistimal algoritmasi1 gelistirmislerdir. Capelleveen
ve digerlerinin [49] yaptiklar1 ¢alismada ise, 6ncelikle ¢aligmada kullanilacak 6lgiitler
icin alanin uzmanlar ile goriigmeler yapilmis, daha sonra 396 adet dis tabibine ait
yaklasik 650 bin veri kiimeleme analizi ve farkli disa diisen belirleme yontemleri ile
analiz edilerek elde edilen sonuglar i¢in tekrar uzmanlarin goriisii alinmig, uzmanlar
bulgularin bir kisminin yanlis siniflandirildigini belirtmislerdir. Yazarlar elde edilen
sonuglara gore, uzmanlarin tecriibe ve sezgilerine analitik yontemlerden daha fazla

giivendiklerini belirtmektedirler.

Finansal tablolarin denetimi de, hile denetiminin kullanildig: alanlardan birisi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu alanda da yapay sinir aglart [50-52], siniflandirma ve diger
egiticili 6grenme yontemleri [53, 54] regresyon [55], sezgisel algoritmalar [56, 57]
gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Huang ve digerleri [58] kara para aklama gibi
hilelerde, hilenin birden fazla tarafi oldugu diisiincesiyle, egiticisiz 6grenmeye dayali
bir algoritma gelistirmistir. Imisiker ve Tas ise [59] Borsa Istanbul verilerine gore
hangi firmalarin maniplasyona daha meyilli oldugunu tespit etmek amaciyla lojistik
regresyon kullanmisglardir. Throckmorton ve digerleri ise [60] finansal hilelerin
denetiminde, konferans goriismelere ait edilen ses kayitlarindan elde edilen sayisal,
sozel (linguistik) ve vokal veriler lizerinden yaptigi siniflandirma calismasinda,

istenilen sonuca ulagsmada Ozellik se¢iminin Onemini vurgulamaktadir. Farkl



yontemlerin birlikte kullanildiginda daha iyi sonuglar elde edildigini gosteren

caligmalar da bulunmaktadir [61, 62].

Telekomiinikasyon alanindaki anomalilerin tespit edilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda
da bilyiik veriler ile ¢aligmanin gerekliligi ve veri analitigi yontemlerinin 6nemi
vurgulanmig [63], Ornegin telefon kullanicilarinin profillerinin olusturulmasi ve
telefon aramalarindaki usulsiizliiklerin tespitinde kiimeleme yontemleri ile
smiflandirma ve yapay sinir aglar1 yontemleri beraber kullanilmistir [64, 65]. Sharma
ve digerleri [66] sosyal aglardaki kullanicilarin davranislarini incelemek iizere, yapay
sinir aglari ile bulanik mantiga dayali bir yontem gelistirmistir. Karatas ve Korkmaz
[67] ise, siber saldirilar tespit etmek iizere k-ortalama kiimeleme analizine dayali bir
model gelistirmistir. Yine anomali denetiminin kullanildig1 alanlardan birisi ¢evrimigi
aligveris sitelerindeki degerlendirmelerin gercek olup olmadiginin denetlenmesi
konusu olup [68], bu konuda da aligveris sitelerinde yer alan verilerin regresyon [69,
70], yapay sinir aglar1 ve karar agaglari [71], cesitli egiticili 6grenme algoritmalar [72]

kullanilmustir.

Anomali veya hile denetimi ve disadiisen verilerin tespitine iliskin yontemler farkl
pek cok alanda kullanilabilmekte olup, sahte internet siteleri [73], oltalama saldirilar
[74], kimlik hirsizlig1 [75], belge sahteciligi [76], taksicilerin davranislari [77] ve gida

[78] alanlarindaki anomalilerin tespitine iliskin ¢alismalar 6rnek gosterilebilir.

Veri analitigi yontemleri enerji alaninda da giderek yayginlagsmakta olup, enerji
verimliligi [79, 80] ve enerji tiikketim profillerinin olusturulmasinda bu yontemlerden
yararlanilmaktadir. Elektrik sektoriinde ise teknik olmayan kayiplarin tespitinde hile
denetimi yontemlerinden yararlanilmaktadir. Viegas ve digerleri [81] teknik olmayan
kayiplar1 sayacgtan Once, sayaca miidahale edilerek ve faturalama sirasinda olusan
kayiplar olarak siniflandirirken, teknik olmayan kayiplarla miicadele yontemlerini,
sosyo-ekonomik ¢oziimlere dayali teorik yontemler, 6zel cihazlarla yapilan tespitlere
dayali donanim ¢oziimleri ve veri analizine dayali donanim harici ¢oziimler olarak
siralamaktadir. Messinis ve Hatziargyriou [82] ise bu yontemleri veri odakli, sebeke
odakli ve her iki ¢oziimiin birlikte kullanildigt melez modeller olarak
adlandirmaktadir. Her iki calismada da, donanim temelli ¢oziimlerin daha dogru
sonuglar vermekle birlikte, sahada ek techizat kurmanin maliyetli ve farkli risklere
acik oldugu, veri analizi tabanli ¢oziimlerde de yanlis sonuclar elde etme riskinin

bulundugu ifade edilmektedir.



Nagi ve digerleri [83] tiiketim profillerinden sapmalari belirlemek iizere destek vektor
makinelerinden yararlanmis ve daha sonra yontemin dogrulugunu artirmak igin
bulanik mantik yaklasimiyla desteklemislerdir [84]. Depuru ve digerleri [85] de
siniflandirma algoritmalarinin diger algoritmalarla desteklendiginde daha iyi sonuglar
verdigini belirtmis, Pereira ve digerleri [86] tarafindan destek vektdr makineleri,
sosyal ortimcek optimizasyonu ile desteklenmistir. Ahmad ve digerleri [87] ise elektrik
hirsizliginin tespiti i¢in gesitli yontemler arasinda en etkili olanin genetik destek vektor
makineleri oldugunu belirtmiglerdir. Literatiirde, teknik olmayan kayiplarin
denetiminde, evrimsel algoritmalar [88], metin madenciligi [89, 90], karar agaclar1 ve
Bayes aglar1 [91], XMR c¢izelgeleri [92], regresyon ve zaman serileri [93-95] ve
dogrusal programlama [96] gibi ¢esitli yontemlerin kullanildigi goriilmektedir.
Donanim ve veri analizine dayali yontemlerin birlikte kullanildig1 ¢alisma 6rnekleri

de mevcuttur [97— 99].

Yapilan caligmalarda oncelikle kiimeleme yontemleri ile tiiketicilerin profilleri
olusturulmakta ve sonrasinda siniflandirma yontemleri kullanilarak tiiketimlerin
profillerle ne kadar uyustugu arastirilmaktadir. Ornek olarak, dos Angelos ve digerleri
[100], oncelikle yaklasik 20.000 tiiketiciye ait tiiketim verisini bulanik k-ortalama
yontemiyle kiimelemis ve sonrasinda tiiketicilere ait verileri siniflandirmis, yontemin
fazla veri gerektirmemesi ve egiticisiz olmasi nedeniyle uygulanmasinin kolay
oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Han ve digerleri [101] de 6ncelikle kendi tiiketici
grubundan farkli tiiketim grubunda yer alan degisiklikleri tespit etmek {iizere k-
ortalama kiimeleme yontemini kullanmisg ve siniflandirma yontemleri ile anormal
davranig sergileyen tiiketicileri tespit etmeye calismistir. Viegas, Esteves ve Vieira
[102] ise bulanik Gustafson-Kessel kiimelemesinin diger kiimeleme yontemlerine gore
daha iyi sonuglar verdigini belirtmistlerdir. Yine Buzau ve digerleri [103] oncelikle
tilketicileri sozlesme giicii gibi verilerine gore k-ortalama yontemiyle kiimelemis,
ardindan anomalileri tespit etmek {izere c¢esitli egiticili Orenme yOntemleri
uygulamigtir. Zanetti ve digerleri [104] tarafindan ise kisa siireli tiiketim verileri
izerinden yaptiklar1 kiimeleme analizine dayali calismada, kisa siireli verilerin gesitli
anomalileri yakalamada daha basarili oldugu, uzun vadeli tiikketim verilerinde oldugu
gibi fazla sayida veri gerektirmedigi, tiiketicilerin gizliliginin ihlal edilmedigi ve yanis

pozitif (anomali) verme riskinin azaltildig1 belirtilmektedir.



Literatiirde, toptan enerji piyasalarinda katilimcilarin davranislarindaki anomali ve
hileleri tespit etmek iizere yapilmig c¢alismalar konusunda bir agik oldugu
goriilmektedir. Uretim tesislerinin bakim ve arizalarmin piyasalara etkileri konusunda
yapilmis ¢alismalar ise olduk¢a smirli olup (6rnegin [105]); literatiir taramasinda,
piyasa mesajlar1 ile bakim ve ariza bildirimlerindeki hile ve anomaliler iizerine

yapilmis herhangi bir ¢alisma bulunamamustir.






2. TURKIYE TOPTAN ELEKTRIiK PIYASALARI

Elektrik enerjisinin {iretim tesislerinden nihai tiikketicilere dogru aktarilmasi en temelde
tiretim, iletim ve dagitim faaliyetleri altinda ele alinmaktadir. Ticari anlamda ise
elektrik piyasalari, toptan piyasalar ve perakende piyasalar olarak ayrilmaktadir.
Perakende piyasalar elektrik enerjisinin nihai tiiketicilere satisinin yapildig1 piyasalari
ifade etmektedir. Toptan elektrik piyasalar1 ise 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanununda elektrik enerjisi veya kapasitesinin tekrar satilmak amaciyla satildigi
piyasalar olarak tanimlanmakta olup [106], elektrik enerjisinin piyasa oyunculari

arasindaki ticaretini ifade etmektedir.

Bu bolimde Tirkiye toptan elektrik piyasalarinin gelisimi, genel goriinimi ve

piyasalarin isleyisi hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1 Tiirkiye Elektrik Piyasalarinin Tarihgesi

Tirkiye’de elektrik sektoriiniin tarihgesi ¢esitli kaynaklarda 20. yiizyilin baslarindan
itibaren ele alinmaktadir. Ancak 1970 yilinda kurulan Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK)

[107] en 6nemli doniim noktalarindan birisidir.

Daha 6nce Etibank, iller Bankasi, Devlet Su Isleri, mahalli idareler ve imtiyaz verilmis
baz1 sirketler gibi ¢esitli kurum ve kuruluslarca yiiriitiilen tiretim, iletim ve dagitim
faaliyetlerinin tek cati altinda toplanmasi amaciyla 1970 yilinda dikey biitiinlesik
yapiya sahip bir kamu tesekkiilii olan TEK kurulmustur. Bazi belediyeler ise 1982
yilina kadar elektrik dagitimini yiirlitmeyi siirdiirmils ancak bu tarihte s6z konusu
faaliyetleri TEK’e devretmislerdir [108]. 1984 yilinda yayimlanan “Tiirkiye Elektrik
Kurumu Disindaki Kuruluslarin Elektrik Uretimi, Iletimi, Dagitimi1 ve Ticareti ile
Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun” ile 6zel tesebbiislerin de elektrik sektoriinde

faaliyet gosterebilmesinin onii agilmistir.

1994 yilinda ise TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim AS (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik
Dagitim AS (TEDAS) olarak ayristirilmistir. TEAS elektrigin iiretim ve iletimi ile

ticaretinden sorumlu olup, TEDAS ise iilke genelinde dagitim ve perakende satis
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faaliyetini yiiriitmistiir. Bu donemde, elektrik liretiminde 6zel sektor yatirimcilart ile,
yap-islet (Y1), yap-islet-devret (YID) ve isletme hakki devri (IHD) modelleriyle uzun

donemli alim s6zlesmeleri imzalanmustir.

2001 yilinda gelindiginde ise 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu [109] yiiriirlige
girmis ve elektrik sektoriinde serbestlesme siireci baglamistir. Bu kanunda TEAS tice
boliinerek; kamunun iiretim tesislerini isletmek iizere Elektrik Uretim AS (EUAS),
iletim faaliyetlerini yiiriitmek iizere Tiirkiye Elektrik Iletim AS (TEIAS) ve uzun
donemli alim s6zlesmelerini yiiriitmek tlizere Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit AS
(TETAS) kurulmustur. 4628 sayili Kanunun getirdigi en énemli husus ise elektrik
sektoriinde diizenleyici Kurum olan Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun (EPDK)
kurulmasidir. Bu tarihten itibaren enerji sektorii biiyiik bir hizla biiyiimiis, 2001 yilinda
28.332 MW [110] olan kurulu giig, 2019 y1l1 Agustos ay1 itibariyle 90.403 MW’a
ulagmistir [111].

Organize toptan elektrik piyasalarinin gelisiminde de 6nemli mesafeler kat edilmis,
2003 [112] yilinda mali uzlastirma tebligi yayimlanmis, 2006 yilinda ise bati illerini
kapsayan sistem oturmasinin ardindan Dengeleme Gii¢ Piyasasi devreye alinmustir.
2009 yilinda ise nihai DUY yayimlanmis [113] ve ayn1 yilin Aralik ayinda, giin 6ncesi
piyasasmin onciisii sayilabilecek olan Giin Oncesi Planlama devreye alinmustir.
Ardindan 2011 yili Aralik ayida Giin Oncesi Piyasast ve 2015 yili Temmuz ayinda
da Giin I¢i Piyasasi devreye almarak spot piyasalarin gelisimi biiyiik 6lgiide

tamamlanmaistir.

2013 yilinda yayimlanan yeni 6446 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ile getirilen en
onemli yeniliklerden birisi, Enerji Piyasalar1 Isletme AS’nin (EPIAS) kurulmasidir.
EPIAS’m kurulus siireci 2015 yilinda tamamlanmis ve EPDK’dan Piyasa Isletim
Lisans1 alarak organize toptan elektrik piyasalarinin isletimini ve mali uzlagtirmalarin
TEIAS biinyesindeki PMUM’dan devralmistir. Béylece TEIAS 1n yiiriittiigii sistem
isletmeciligi ve piyasa isletmeciligi faaliyetleri birinden ayrilmis olup, TEIAS Sistem
Isletmecisi, EPIAS ise Piyasa Isletmecisi olarak faaliyet gdstermektedir.

Haziran 2016’dan itibaren, EPIAS biinyesinde gelistirilen yeni GOP optimizasyon
araci kullanilmaya baglanmustir. 2018 yilinda ise yeni Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler

Yonetmeligi (YHY) [114] yiirirliige girerek, PFK ve SFK rezervlerinin tedariginde
thale usuliine ge¢ilmistir. Yine 2018 yili itibariyle Elektrik Piyasast Kapasite
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Mekanizmast Yonetmeligi [115] yayimlanmis ve cesitli tartismalar1 da beraberinde

getiren kapasite 6demelerine dayali kapasite mekanizmas: yiiriirlige girmistir.

Diger yandan, 2018 yili Eyliil ayinda Organize Toptan Dogalgaz Piyasasi EPIAS
blinyesinde ag¢ilmistir. Ayni yili Temmuz ayinda yayimlanan 703 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararname [116] ile TETAS n tiizel kisiligine son verilmis ve TETAS,
EUAS biinyesine dahil edilmistir.

Son olarak EPIAS biinyesinde Vadeli Elektrik Piyasast (VEP) adi altinda, fiziki
teslimatli vadeli elektrik s6zlesmelerinin ticaretinin yapilacagi yeni bir vadeli islem
(future) piyasasinin agilmasina yonelik ¢aligmalar devam etmekte olup, buna iliskin

mevzuat taslaklar1 EPDK tarafindan kamuoyu goriisii alinmak iizere yayimlanmigtir
[117, 118].

2.2 Tiirkiye Elektrik Piyasalarinin Genel Goriiniimii

Tiirkiye enerji sektoriinde 2001 yilindan itibaren hizli bir serbestlesme siirecine
girmistir. Bu siiregte hizli artan taleple birlikte elektrik iiretiminde Ozel sektor
yatirimlart hizla artmig, kamunun pay1 giderek azalmistir. Uzun dénemli Y1, YID ve
[HD sézlesmelerinin biiyiik ¢ogunlugunun siiresi dolmus ve bundan dolayr 2018
yilinda TETAS n tiizel kisiligine son verilmistir. Organize piyasalar anlaminda da
onemli mesafeler alinmis olup, bir enerji borsasi ve Piyasa Isletmecisi olarak EPIAS
kurulmustur. Ancak diinya finans piyasalarinda daralma ve Ulkenin makroekonomik
durumu 2015 yilindan itibaren enerji sektoriinii etkilemeye baslamistir. Talepteki
artisin arza gore yavasglamasi ve artan doviz kuru gibi baslica sebepler, sektoriin

finansal anlamda sorunlar yasamalarina sebep olmustur.

6446 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanununa gore arz giivenliginin izlenmesinden Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi sorumludur. EPDK ise diizenleyici kurulus olarak, ikincil
mevzuatin  hazirlanmasindan, piyasalarda  faaliyet gosteren  oyuncularin
lisanslandirilmasindan,  tarifesi  diizenlemeye tabi  sirketlerin tarifelerinin
diizenlenmesinden, piyasalarin izlenmesinden ve denetlenmesinden sorumludur.
Elektrik Piyasas1 Kanununda piyasa faaliyetleri iiretim, iletim, dagitim, toptan satis,

perakende satis, piyasa isletim, ithalat ve ihracat faaliyetleri olarak siralanmaktadir.
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2.2.1 Uretim

TEIAS verilerine gore, 2001 yilinda 28.332 MW, 2010 yilinda 49.524 MW olan
Tirkiye’nin toplam elektrik tiretim kurulu giicii 2019 yil1 Agustos ay1 itibariyle 90.403
MW’a ulagsmustir [111]. Yine 2001 yilinda 122.725 GWh, 2010 yilinda 210.208 GWh
olan iiretim miktari. 2018 yili sonu itibariyle 304.802 GWh olarak gerceklesmistir
[119]. Kurulu gii¢, ani puant, liretim miktar1 ve briit talep degerlerinin yillar itibariyle
gelisimi Sekil 2.1°de verilmekte olup, toplam kurulu giiciin talebe gére daha hizli

bliyiidiigii ve son yillarda ani puant ile arasindaki farkin biiyiidiigii goriilmektedir.

90.000 MW 350.000 GWh
80.000 MW § 7 300.000 GWh
70.000 MW | /;/
= £ 250.000 GWh
60.000 MW - -
g : g
50.000 MW | - 200.000 GWh
| | B | ]
| | | N
40.000 MW : i 150.000 GWh
30.000 MW - B
: £ = 100.000 GWh
20.000 MW = R
10000 MW ¢ = 50.000 GWh
oMw -2 g §E 8 BN R 0 GWh
A T P T P T e 0
=== Kurulu Giig === Ani Puant Briit Talep Uretim

Sekil 2.1 : Yillar itibariyle kurulu gii¢, ani puant briit talep ve iiretim degerleri.

TEIAS 1n verilerine gére 2019 yili Agustos ayi itibariyle 1.404 adet lisansh {iretim
santrali faaliyetine devam etmektedir. Toplam elektrik tiretim kurulu giicliniin %27’si
kamuya, %731 ise serbest iiretim sirketlerine aittir. Birincil kaynaklara dagilimina
bakildiginda ise, 26.038 MW dogalgaz, 20.256 MW komiir (linyit, tagkomiirii ve ithal
komiir) ve 832 MW da diger yakitlar (fuel-oil, nafta, motorin vs.) olmak iizere
%352’sinin fosil kaynaklara dayali oldugu goriilmektedir. 7.855 MW akarsu tipi ve
20.582 MW rezervuarli olmak tizere hidrolik kaynakli tesislerin pay: ise yaklasik
%31,52’tir. Diger yenilenebilir kaynaklarin pay1 ise %16,4 civarinda olup, bunlarin
i¢ginde riizgar 7.270 MW, 5.528 MW, jeotermal 1.335 MW ve biyokiitle tesisleri 707
MW kurulu giice sahiptir. 2018 yilindaki toplam elektrik iiretiminin %68’i fosil
kaynaklardan, 9%20’si hidrolik kaynaklardan, %12’si de diger yenilenebilir
kaynaklardan saglanmistir [119].
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Uretim portfoyii incelenirken dikkat ceken dnemli bir husus, Agustos 2019 itibariyle
toplamda 5.887 MW kurulu giice ulagmis olan lisanssiz {iretim tesisleridir. 6446 sayili
EPK belirli sartlarda iiretim tesislerine lisans alma muafiyeti tanimakta olup, bunlarin
basinda tiiketim tesislerinin kendi ihtiyaglarini karsilamak iizere kurulan yenilenebilir
kaynaklara dayali tesisler gelmektedir. Lisanssiz tiretim tesisleri igim 1 MW olan
kurulu gii¢ smirt ise 10 Mayis 2019 tarihinde yayimlanan Kararname ile 5 MW’a
cikarilmistir [120]. Lisanssiz tesislerin igerisinde en 6nemli pay 5.437 MW ile giines
enerjili tesislere aittir. Baska bir agidan bakildiginda ise giines enerjili tesislerin
neredeyse tamami lisanssiz santrallerden olugmaktadir. S6z konusu tesislerde tiretilen
ihtiyac fazlasi enerji, ilgili diizenlemeler c¢ergevesinde gorevli tedarik sirketlerince

satin alinmakta ve YEKDEM kapsaminda degerlendirilmektedir.

2.2.2 Iletim ve sistem isletimi

Tiirkiye’de iletim faaliyetlerinin yiiriitilmesinden ve sistem isletmeciliginden sorumlu
kurulus bir kamu iktisadi tesekkiilii olan TEIAS’tir. Cesitli kaynaklarda sebeke
isletmeciligi ile sistem isletmeciligi birbirinden ayr1 olarak ele alinmaktadir [3, 121].
TEIAS iletim sebeke isletmecisi olarak iletim varliklarmin sahibi olup, bunlarin
yatirrmindan, bakim, onarim ve isletmesinden sorumludur. TEIAS diinyanin en biiyiik
iletim sebekelerinden birisini isletmekte olup, 2018 yil1 sonu itibariyle iletim sebekesi
64.204 km wuzunlugunda iletim hattina, toplamda 172.276 MVA giiclinde

transformatdre sahiptir [122].

Sistem isletmecisi sifat1 ile de TEIAS, ger¢ek zamanli arz ve talep dengesini
saglamakla, iletim sebekesi iizerindeki kisitlar1 yonetmekle ve gerilim degerlerini
belirlenmis smurlar igerisinde tutmakla yiikiimliidiir. Bu amagla Dengeleme Giig
Piyasasi ve yan hizmetler piyasalarini isletmektedir. TEIAS, sistem isletmeciligine
iliskin gorevlerini kendi biinyesindeki Milli Yiik Tevzi Merkezi (MYTM) araciligiyla
yiirlitmektedir. Buna ilaveten 9 adet de bdlgesel yiik tevzi merkezi (BYTM)

bulunmaktadir.

TEIAS’1n arz giivenligine iliskin gorevleri 6446 sayili EPK’da belirlenmis olup, bu
kapsamda iiretim kapasite projeksiyonlari, talep tahminleri raporlart ve bolgesel

baglanabilir kapasite tahminleri gibi raporlari da yayimlamaktadir [123].

Tiirkiye iletim sebekesi, kita Avrupasi ile senkron olarak isletilmektedir. Tiirkiye

iletim Sebekesinin kita Avrupasi senkron bolgesine baglantisi ilk olarak 18 Aralik
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2010°da saglanmig, 1 Haziran 2015’ten itibaren kalici olarak senkron isletmeye
gecilmistir. TEIAS 16 Ocak 2016 tarihinde ise Avrupa Elektrik Iletim Sistem
Isletmecileri Ag1 ENTSO-E’ye gozlemci iiye sifatiyla katilmistir. Tiirkiye iletim
sebekesi ile komsu tilke iletim sebekeleri arasinda halen 3 tanesi senkron paralel olarak

isletilen toplamda 11 adet enterkonneksiyon hatt1 mevcuttur [122].

2.2.3 Dagitim

Tirkiye’de dagitim faaliyetleri 21 adet dagitim sirketi vasitasiyla yiiriitilmektedir.
Ayrica organize sanayi bolgeleri de lisans alarak OSB igerisinde dagitim faaliyeti
yiiriitebilmektedir. EPDK verilerine gére 2018 yili sonu itibariyle dagitim sistemine
bagl tiiketici sayis1 43 milyonun iizerindedir. S6z konusu 21 dagitim bdlgesinde yer
alan dagitim sirketleri 6zel sirketler olup tarifeleri EPDK tarafindan diizenlenmektedir.
Dagitim sirketleri, bolgelerindeki dagitim sebekelerini isletmekle, dagitim
varliklarinin ~ yatirnm, bakim ve onarimlarint yapmakla, kullanicilara ilgili
diizenlemelerde belirlenmis olan kalite sartlar1 i¢cesinde hizmet sunmakla, teknik ve

teknik olmayan kayiplarini toptan piyasalardan tedarik etmekle yiikiimliidiir.

2.2.4 Perakende satis

Perakende elektrik satisi nihai tiiketicilere yapilan satis1 ifade etmektedir. 21 dagitim
bolgesinde faaliyet gosteren gorevli tedarik sirketleri EPDK tarafindan onaylanan
tarifeler lizerinden kendi bolgelerindeki tiiketicilere elektrik tedarik etmektedir. Ancak
serbest tiiketici vasfini haiz tiiketiciler, diledigi tedarikg¢i ile ikili anlagsma imzalayarak,
anlagsmada belirlenen fiyat ve sartlarda elektrik enerjisi satin alma hakkina sahiptir.
Uretim ve tedarik lisans1 sahibi sirketler, tedarikgi olarak tiiketicilere elektrik enerjisi
satig1 yapabilmektedir. Her ne kadar 2011 yili itibariyle tiim tiiketicilerin serbest
tiiketici olabilmesi hedeflenmigse de [124], heniiz bu hedefe ulagilamamistir. 2019 yili
icin EPDK tarafindan serbest tiiketici limiti yillik 1.600 kWh olarak belirlenmistir
[125].

2.2.5 Toptan satis ve piyasa isletimi

Toptan satis, elektrik enerjisinin nihai tliketiciler haricinde, piyasa oyunculari arasinda
alinip satilmasini ifade etmektedir. Piyasa oyuncular1 kendi aralarinda, tezgahiistii
piyasalarda (OTC), VIOP’ta veya EPIAS tarafindan isletilen piyasalarda elektrik

enerjisi ticareti yapabilmektedir. EPIAS, piyasa isletmecisi vasfi ile Giin Oncesi
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Piyasasin1 ve Giin I¢i Piyasasini isletmekle ve tiim piyasalarin mali uzlastirma
islemlerini yiiriitmekle yiikiimliidiir. EPIAS’in isletti§i organize toptan elektrik
piyasalarma katilim goniillii olmakla birlikte, tiim piyasa katilimcilarinin uzlastirma
islemlerinin yiiriitiilebilmesi icin EPIAS’a kayit olmas1 zorunludur. Uretim, iletim,
dagitim ve tedarik lisansi sahibi piyasa katilimcilar1 toptan piyasalarda enerji ticareti
yapabilmektedir. Ancak iletim ve dagitim lisansi sahiplerinin sebekelerindeki teknik

ve teknik olmayan kayiplari icin ticari faaliyette bulunmalar1 esastir.

2.2.6 ithalat ve ihracat

Tiirkiye iletim sistemi ile komsu iilke iletim sistemleri ile toplamda 11 adet
enterkonneksiyon hatt1 bulunmaktadir. Bunlardan 2 tanesi Bulgaristan ve 1 tanesi de
Yunanistan ile olmak flizere 3 tanesi kita Avrupasi ile senkron paralel olarak
isletilmektedir. Bulgaristan ile olan hatlardaki kapasite tahsisi TEIAS kapasite ihale
sistemi (TCAT), Yunanistan ile olan hattaki kapasite tahsisi, TEIAS’1n da iiye oldugu
Giineydogu Avrupa Koordineli Thale Ofisi (SEE CAO) platformlar1 araciligiyla agik
artirma (explicit auction) yontemiyle yapilmaktadir [126]. Giircistan ile Tiirkiye
arasindaki Borgka — Akhaltsikhe hattinin Giircistan tarafinda 2x350 MW giictindeki
evirici (back-to-back) istasyonu araciligiyla iki iletim sebekesi arasinda asenkron
paralel isletme yontemiyle enerji alig verisi yapilmaktadir. Diger iilkelerle olan
hatlarda ise iinite yonlendirme ve izole bdlge besleme yontemleri ise elektrik ticareti
yapmak miimkiindiir [127]. Uretim lisans1 sahipleri ihracat, tedarik lisans1 sahipleri ise

hem ithalat hem de ihracat yapabilmektedir.

2.2.7 YEKDEM

Organize toptan elektrik piyasalarindaki gelismelere paralel sekilde, yenilenebilir
enerjinin piyasa mekanizmalari igerisine dahil edilerek desteklenmesi amaciyla 2011
yilinda YEK Kanununda yapilan degisiklikler ile YEK Destekleme Mekanizmasi
(YEKDEM) olusturulmustur. YEKDEM goniillii bir mekanizma olup, 2020 yih
sonuna kadar isletmeye giren yenilenebilir kaynaklarla elektrik tiretimi yapan tesisler
icin isletmeye gegtikleri tarihten itibaren 10 y1l siireyle piyasa risklerinden korunarak,
sabit bir gelir elde etme imkani sunmaktadir. YEKDEM’e katilmak istemeyen piyasa
katilimeilar ise irettikleri enerjiyi serbest piyasa kosullari igerisinde arz etme ve
piyasalarin risklerinin yaninda firsatlarindan da yararlanma imkanina sahiptir.

YEKDEM katilimcilarina tiretip sebekeye verdikleri enerji i¢in YEK Kanunu uyarinca
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belirlenmis sabit tesvik tarifeleri (feed-in tariff) uygulanmaktadir. Belirlenen tesvik
tarifelerine, tesiste yerli aksam kullanilmasi ve bunun belgelenmesi halinde yerli
aksam katkis1 ilave edilmektedir. Kaynak bazinda uygulanan tesvik tarifeleri YEK
Kanununa ekli I sayili cetvelde, her bir yerli aksam ic¢in uygulanacak ilave katki da II
sayili cetvelde belirlenmekte olup, yenilenebilir kaynakli {iretim tesislerinin tegvik
tarifeleri ve bunlara ilaveten yararlanabilecekleri azami yerli aksam katkilar1 Sekil

2.2°de gosterilmektedir.

m Cetvel | u Cetvel II (azami yerli tirtin katkisi)
Hidrolik
Riuizgar
Jeotermal
Biyokiitle
Glines
0 50 100 150 200 250
USD / MWh

Sekil 2.2 : YEKDEM tesvik tarifleri ve yerli iirlin katkisi.

YEKDEM yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik {iretimi yapan tesislerin tesvik
tarifeleri yontemiyle desteklenmesi ve bu kapsamda iiretilen enerjinin piyasa yapisi
icerisinde degerlendirilmesi amaciyla olusturulmus bir mekanizmadir. YEKDEM’in
ilk kez uygulanmaya baglandigi Aralik 2011 ila Mayis 2016 donemleri arasinda,
YEKDEM katilimcis1 tesisler, MYTM tarafindan yonetilen bir portfoy altinda
toplanmakta ve bu kapsamdaki enerji MYTM tarafindan piyasaya arz edilmekte idi.
Bu donemde YEKDEM katilimcist tesisler ig¢in herhangi bir portfoy yonetimi ve denge
sorumlugu s6z konusu degildi. EPDK tarafindan YEKDEM Y 6netmeliginde yapilan
degisiklikler sonrasinda, Mayis 2016 doneminden itibaren MYTM tarafindan
yonetilen YEKDEM portfoyi kaldirilmis, boylece YEKDEM kapsamindaki tesisler
ilgili piyasa katilimcilarinin portfdylerinde kalmaya devam etmistir. Boylece, mevcut
durumda YEKDEM’den yararlanan tesisler i¢cin denge sorumlulugu basta olmak tizere
herhangi bir muafiyet s6z konusu olmayip, diger iiretim tesisleri ile aym

yiikiimliiliiklere sahiptir. Bir YEKDEM santralinin tiretimi, 6ncelikle ilgili katilimci
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tarafindan piyasaya arz edilmekte, piyasa fiyatlari ile tesvik tarifeleri arasindaki farklar
ise mekanizma kapsaminda katilimciya ddenmektedir. YEKDEM katilimeilar1 da
diger tlim piyasa katilimcilar1 gibi, tiretim tesisleri i¢in gilinliik program bildirme ve bu
programa uyma, portfoyiin dengesini saglama, dengeleme birimi olanlar igin
Dengeleme Gii¢ Piyasasina katilma ve Sistem Isletmecisinin talimatlarina uyma
yiikiimliiliiklerine sahip olup, ylikiimliiliikklerini yerine getirmediklerinde uygulanacak

dengesizlik bedeli gibi bedellere muhataptir.

2.3 Toptan Elektrik Piyasalar

En genel anlamda piyasalar, alicilarla saticilarin bulustugu, mal veya hizmetlerden
olusan {irlin sepetlerinin alig verisinin yapildigy, fiziki veya sanal her tiirlii ortami ifade
etmektedir. Elektrik piyasalari ise elektrik enerjisi, kapasitesi, giicii gibi tirlinlerin
sunuldugu piyasalardir. Elektrik piyasalarinda ticareti yapilan {iriinlerin basinda
elektrik enerjisi iiriinleri gelmektedir. Ornegin Giin Oncesi Piyasasinda iiriin olarak 1
saatlik elektrik enerjisi alinip satilmaktadir. Diger yandan 6rnegin gercek zamanli
piyasalarda, sistemdeki arz ve talebin dengelenmesi amaciyla iiriin olarak gii¢ ticarete
konu edilmektedir. Yan hizmetlerde ise alisverise konu olan iiriin rezerv, kapasite
piyasalarinda veya kapasite mekanizmalarinda ise iiretim kapasitesidir. Kapasitesi
ticarete konu bir diger iiriin de iletim hatlarinin kullanim haklart olup, Tiirkiye ile
Bulgaristan arasindaki iletim hat kapasiteleri TCAT platformu aracilifiyla, Tiirkiye ile
Yunanistan ve diger iiye Balkan {ilkeleri arasindaki hat kapasiteleri de SEE CAO
tarafindan yillik, aylik veya giinliik ihaleler ile tahsis edilmektedir.

Toptan ve perakende elektrik piyasalar1 yukarida aciklanmistir. Sikg¢a karsilasilan bir
diger 6nemli kavram ise organize toptan elektrik piyasalaridir. Bunun i¢in 6ncelikle
organize piyasa kavramina agiklama getirmek gerekmektedir. Organize piyasalar, bir
piyasa isletmecisi tarafindan isletilen, piyasa isletmecisinin alicilara karsi satici,
saticilara kars1 da alici roliinii iistlenerek tiim ticari islemlere merkezi karsi taraf olarak
taraf oldugu ve bu sifatiyla muhataplarina {iriiniin teslimini garanti ettigi piyasalari
ifade etmektedir. Ornek vermek gerekirse, EPIAS tarafindan isletilen GOP ve GIP ile
Borsa Istanbul tarafindan isletilen ve VIOP’ta islem géren elektik tiirev iiriinleri

piyasalar1 organize piyasalardir.

Diger yandan, alic1 ve saticilarin ¢esitli platformlar araciligiyla bulustugu, ancak araci

tarafin ticarete katilmadigi piyasalar ise tezgahiistii piyasalar (OTC) olarak
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adlandirilmaktadir. Bu piyasalarda araci kurulus (veya broker) ticari islemin tarafi
olmayip sadece taraflar1 bulusturmaktadir. Ticari islemlere taraf olanlar dogrudan alici

ve saticilardir.

Organize piyasalarda piyasa isletmecisi, merkezi karsi taraf roliiyle, bir tarafin liriini
teslim etmemesi veya teslim almamasi riskini iizerine alarak karsi taraflara iiriinii
teslim etmeyi veya teslim almay1 garanti etmekte, bunun karsiliginda ise taraflardan
teminat talep edebilmektedir. Tezgahiistii piyasalarda ise aracit kurulusun {iriiniin

teslimatin1 garanti etmesi gibi bir zorunluluk bulunmamaktadir.

Elektrik enerjisi homojen bir iirlin olup, bu yoniiyle organize piyasalarda alinip
satilmaya gayet uygundur. Diger yandan elektrik enerjisinin bir diger 6zelligi, elektrik
enerjisi olarak depolanamamasi, iiretildigi anda tiiketilmesi ve bu sebeple sistemdeki
arz ve talebin her an dengede tutulmasi zorunlulugudur. Bu bakimdan belirli bir
olgunluk seviyesine ulasmis piyasalarda organize elektrik piyasalarinin kurulmasi
kagmilmaz hale gelmektedir. Organize elektrik piyasalari, ticari islemlerin
hizlanmasini, islem maliyetlerinin diismesini, fiyatlarin seffaf bir sekilde

belirlenmesini ve piyasa izleme faaliyetlerini kolaylagsmasini saglamaktadir. [3]

Elektrik piyasalart teslimat zamanlarina goére ise vadeli, spot ve ger¢ek zamanl
piyasalar olarak smiflandirilabilir. Vadeli piyasalar teslimati gelecekte bir tarihte
gerceklestirilmek tlizere lirlinlerin ticaretinin yapildig1 piyasalardir. Buna 6rnek olarak,
alivre (forward), vadeli islem (future) elektrik s6zlesmeleri veya dayanak varligi
elektrik iirlinleri olan opsiyon sozlesmeleri gibi diger tiirev liriinler gosterilebilir. Spot
piyasalar bir iirlinlin teslimatinin, alis verisine yakin bir zamanda gergeklestigi
piyasalardir. Ornegin giin 6ncesi piyasalarinda, bir sonraki giin teslimati yapilacak
olan elektrik enerjisi alinip satilmaktadir. Ger¢ek zamanli piyasalar ise esas itibariyle
elektrik giiciiniin ticarete konu edildigi, arz ve talep dengesinin saglanmasi1 amactyla
isletilen ve ticari islemin gerceklesmesiyle hemen teslimati yapilan piyasalari ifade

etmektedir.
Ozetlemek gerekirse, elektrik piyasalari;
e alicinin amacina gore: toptan veya perakende;

e ticareti yapilan {iriine gore: enerji, giig, rezerv veya kapasite (iliretim veya

iletim hat kapasitesi);

e araci kurulus ve/veya karsi tarafa gore: organize veya organize olmayan,;
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e teslimat zamanina gore: vadeli, spot veya ger¢cek zamanl
piyasalar olarak siniflandirilabilir.

Tiirkiye’de elektrik iiriinlerinin ticaretinin yapildigi toptan elektrik piyasalari, ikili
anlagmalar piyasalari, EPIAS tarafindan isletilen Giin Oncesi Piyasasi ile Giin i¢i
Piyasas1 ve TEIAS tarafindan isletilen Dengeleme Gii¢ Piyasasi ile yan hizmetler
piyasalaridir. Tezgahiistlii piyasalarda yapilan fiziki teslimath islemler veya piyasa
katilimcilar arasinda dogrudan yapilan ikili ticaret, ikili anlagmalar piyasalar1 altinda
ele almabilir. Bunun disinda VIOP’ta islem goren vadeli islem elektrik sézlesmelerinin
uzlastirma sekli nakdi uzlastirma oldugundan, gerek VIOP’ta gerekse tezgahiistii

piyasalarda islem goren nakdi uzlastirmali s6zlesmeler bu kapsamda ele alinmamastir.

2.4 ikili Ticaret

Toptan elektrik piyasalarinda faaliyet gosteren katilimcilarin birbirleri ile dogrudan
veya tezgahiistii piyasalarda yaptiklar1 anlagmalar ikili anlagsmalar veya ikili ticaret
kapsaminda ele alinmaktadir. Taraflar aralarindaki ticareti kars1 taraf miktar ikilisi ile
birlikte EPIAS’a kars1 uzlastirmaya esas ikili anlasma olarak bildirmektedir. Ikili
anlagma bildirimlerinde fiyat bilgisi bulunmayip, fiyatlar taraflar arasinda 6zel hukuk
cercevesinde belirlenmekte ve ticari sir niteligi tasimaktadir. Her iki tarafin da ayni
sekilde bildirim yapmasi halinde, s6z konusu ikili anlagma bildirimi onaylanmakta ve
onaylanan bildirimler taraflara gercek zamanda fiziki teslimat ylkiimliligi

dogurmaktadir.

2.5 Giin Oncesi Piyasasi

Giin Oncesi Piyasasi (GOP) organize toptan elektrik piyasalarmin en énemlisidir.
EPIAS tarafindan isletilmektedir. Tiirkiye’de 2 yillik bir Giin Oncesi Planlama
doneminin ardindan Aralik 2011’de PMUM biinyesinde isletilmeye baslanmas,
EPIAS’1n kurulmasi ve piyasa isletim faaliyetlerini devralmasini miiteakip, Eyliil 2015
doneminden sonra EPIAS biinyesinde isletilmeye devam edilmistir. Kabaca ikili
anlagsmalar ve organize toptan elektrik piyasalarinda gerceklesen islemlerin iigte biri

ve gercek zamanli talebin miktarmin yaris1 GOP’te islem gdrmektedir.

GOP’iin amaci1 gergek zamanli arz ve talep dengesini saglayarak elektrik enerjisinin

gercek fiyatini belirlemektir. Bu amagla bir giin, her bir saat i¢in 6nceden alicilar alig
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tekliflerini, saticilar da satis tekliflerini Piyasa Isletmecisine sunarlar. Piyasa
Isletmecisi de amag fonksiyonunu gergeklestiren en iyi ¢dziimii bularak elektrik
enerjisinin her bir saat igin fiyat ve miktarlari ilan eder. Elektrik homojen bir iiriin
olmakla birlikte fiyatin iki temel bileseni vardir. Bunlar zaman ve konum
bilesenleridir. Giiniin her bir saati i¢in olmak iizere, bir giinde 24 adet fiyat belirlenir.
Diger yandan tiim {ilke tek bir teklif bolgesi olarak isletildiginden fiyatin konum
bileseni de tiim tlkedir. Baska bir agidan bakildiginda ise heniiz teklif bolgeleri

belirlenmediginden fiyatin konum bilgisi de s6z konusu degildir.

GOP’te belirlenen fiyatlar piyasa takas fiyat: (PTF) olarak adlandirilmaktadir. PTF arz
ve talebin bulustugu ve takasin gerceklestigi marjinal fiyattir. Uzlastirma hesaplarinda,
YEKDEM bedellerinin belirlenmesinde ve gerek VIOP gerekse de tezgahiistii
piyasalardaki islemlerde PTF referans fiyat olarak kullanilmaktadir.

2.5.1 GOP teklifleri

GOP teklifleri TL/MWh cinsinden fiyat ve lot cinsinden miktar ikilileriyle birlikte
verilmektedir. Fiyat kurus hassasiyetinde olup, lot ise 0,1 MWh’e esittir. Bir piyasa
katilimcist her bir saat i¢in 32 adet alis ve 32 adet satis yoniinde olmak iizere toplamda
64 adet fiyat ve miktar ikilisi olusturacak sekilde teklif verebilmektedir. Verilen fiyat
ve miktar ikilileri dogrusal enterpolasyonla yontemiyle birlestirilerek siirekli bir
fonksiyon haline getirilmektedir Ancak uygulamada katilimcilar s6z konusu teklifleri

adim (step-wise) fonksiyonlari halinde sunmay tercih etmektedir.

Ornek vermek gerekirse bir piyasa katilimcisinin portfdyiinde marjinal maliyeti 120
TL/MWh olan 50 MW kurulu giice sahip bir iiretim tesisi ve marjinal maliyeti 200
TL/MWh olan 150 MW kurulu giice sahip bagka bir liretim tesisi bulunsun. Ayrica bu
katilimcinin 6rnege konu olan saatte daha dnceden yaptigr ikili anlagmalar neticesinde
teslim etmekle yiikiimlii oldugu 20 MWh enerji bulunsun. Bu durumda katilime, fiyat
120 TL/MWh’in altinda iken herhangi bir tesisini ¢alistirmadan, ikili anlasmalar ile
daha Once sattig1 enerjiyi piyasadan almayi tercih edecektir. Fiyat 120 TL/MWh ile
200 TL/MWh arasinda ise 50 MW kurulu giice sahip tesisini ¢alistiracak, ancak ikili
anlagmalarla daha 6nce 20 MWh enerji satmis oldugundan, piyasaya 30 MWh teklif
edecektir. Eger fiyat 200 TL/MWHh’in iistiinde ise diger tesisini de ¢alistiracak ve 180
MWh satis teklifi girecektir. Bu durumda katilimcinin girecegi 6rnek teklif seti Cizelge

2.1’de verilmektedir. Miktarlardaki pozitif degerler aliglari, negatif degerler ise

22



satiglar1 gostermektedir. Gorildigii tizere katilimeimnin teklif seti birer kurusluk fiyat
farklar1 kullanilarak adim fonksiyonlarmnin toplami haline getirilistir. Ornekte yer alan

0 TL/MWh ve 2.000 TL/MWh degerleri ise asgari ve azami fiyat limitleridir.

Cizelge 2.1 : Ornek teklif seti.

Fiyat (TL/MWh) 0 119,99 120,00 199,99 200,00 2.000,00
Miktar (lot) +200 +200 -300 -300 -1.800  -1.800

Piyasa katilimcilarinin sunduklari alis ve satis tekliflerinin bir araya getirilmesi ile arz
ve talep egrileri elde edilmektedir. Ornek olarak Sekil 2.3’te 20/02/2019 giinii saat 11
igin az ve talep egrisi gosterilmektedir [128]. S6z konusu giin ve saatte 0 TL/MWh’ten
18.558,8 MWh satis teklifi sunulmustur. Bu yenilenebilir santraller gibi marjinal
maliyeti sifir olan ve herhangi bir fiyattan enerjisini satilmaya razi olunan enerji
miktarini gostermektedir. Benzer sekilde 2000 TL/MWh’te ise 19.495,7 MWh alis
teklifi bulunmakta olup, bu da tedarikg¢ilerin tiiketicilere teslim etmekle yiikiimli
olduklart enerji gibi fiyat ne ¢ikarsa ¢iksin satin alinmaya razi olunan miktari
gostermektedir. Bu 6rnekte 2.000 TL/MWh’te 24.662,4 MWh satig, 0 TL/MWh’te de
21.099,10 MWh alis teklifi bulunmakta olup, bu rakamlar piyasaya sunulmus en

bliylik arz ve talep miktarlarini gostermektedir.

Fiyat TL/MWh
2000

1500

1000
500 ’

18.000 20.000 22.000 24.000 26.000
Miktar (MWh)

—Talep — ArZ

Sekil 2.3 : 20/02/2019 giinii saat 11°deki arz ve talep egrisi.

Yukarida verilen drnekler, saatlik teklifler dikkate alinarak verilmistir. Ancak piyasa

katilimeilart GOP’e farkls tipte teklifler sunabilmektedir.
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2.5.1.1 Teklif tipleri

Organize toptan elektrik piyasalarinda teklif tipleri cesitli kaynaklarda basit ve
karmasik yar1 karmasik teklifler olarak siniflandirilmaktadir [129]. Basit teklifler
sadece fiyat ve miktar ikililerinden olusurken, karmasik teklifleri ise fiyat ve miktar
bilgisinin yani sira, kalkis maliyeti yiiklenme egrisi, bekleme ve durus maliyeti gibi
bilgileri icermektedir. GOP’te kullanilan teklif tipleri, saatlik, blok ve esnek
tekliflerdir. Avrupa piyasalarinda EUPHEMIA algoritmas1 dahilinde asgari gelir sartl,
yiik gradyanli ve planli durus gibi farkli teklif tipleri de kullanilmaktadir [130].

Saatlik teklifler, belirli bir saat i¢in fiyat ve miktar ikilileriyle verilen basit tekliflerdir.
Ancak giicli termik santraller gibi ylik alma maliyet yiiksek olan, durus ve kalkis
stireleri uzun olan tesisler blok teklifler sunabilmektedir. Blok teklifler tiimiiyle kabul
edilebilen veya tiimiiyle reddedilen sunulduklar1 zaman aralig1 i¢inde boliinemeyen
tekliflerdir. Blok teklifler en az {i¢ saatlik zaman dilimini kapsar. Daha 6nce
sunuldugu zaman diliminde blok teklif miktari sabit iken, Eyliil 2019 dénemi itibariyle
gecerli oldugu saatler igerisinde miktar1 degisebilen blok teklifler de kullanima
acilmistir [131]. Bu sekilde miktar1 degisken blok teklifler 6zellikle iiretim tesislerinin

durus ve kalkis siireclerini temsil etmektedir.

Bir blok teklifin kabul edilmesi, baska bir blok teklifin kabul edilmesi sartina
baglanabilir. Bu sekilde baska bir teklif ile iligkilendirilmis blok tekliflere “bagli” ya
da “iliskili” blok teklifler denilmektedir. GOP’te en fazla 3 seviye derinliginde ve
toplamda 6 adet blok teklif birbiri ile iliskilendirilebilmektedir. Ornek blok teklif agaci
Sekil 2.4°te gosterilmektedir. Sekilde B ve D teklifleri A teklifi ile, E ve F teklifleri B
teklifi ile, G teklifi de D teklifi ile iliskilendirilmistir. Muhtemel ¢oziimler igerisinde,
A teklifi tek basina kabul edilebilecekken, B teklifi ancak A teklifi ile birlikte kabul
edilebilir. A teklifi kabul edilmedigi durumda E teklifinin kabul edilmesi miimkiin
olmayip, E teklifi ancak A ve B telifleri ile birlikte kabul edilebilmektedir.

GOP katilimeilarinin kullanabilecegi bir diger teklif tipi de esnek tekliflerdir. Esnek
teklifler, drnegin barajli hidrolik santraller gibi sinirli miktarda kaynagi olan ve bunu
en uygun zamanda kullanmak isteyen katilimcilarin kullanimina uygundur. Esnek
teklifler bir zaman araligi, teklif siiresi, fiyat ve miktar bilgileriyle sunulur. Esnek

teklifler saatlik ve blok tekliflere gore daha az kullanilmaktadir.
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Sekil 2.4 : Blok teklif agac1 6rnegi [132].

2.5.2 GOP optimizasyonu ve piyasa takas fiyatinin belirlenmesi

GOP’de marjinal fiyatlandirma ydntemi uygulanmakta yani tiim alis ve satislara arz
ve talebin dengelenmesi sonucu bulunan ve bu dengeyi saglayan son birimin marjinal
maliyetine tekabiil ettigi kabul edilen PTF’ler uygulanmaktadir. Saticilarin teklif
fiyatlar1 ile PTF arasindaki farka tekabiil eden satis tutarlar iiretici fazlasini, alicilarin
da kendi teklif fiyatlart ile PTF arasindaki farka tekabiil eden tutarlar ise tiiketici
fazlasim ifade etmektedir [133-135]. Sekil 2.5’de Ornek bir arz — talep egirisi
verilmekte olup, liretici ve tiiketici fazlalar1 tarali sekilde gosterilmistir. Bu alanin
toplam fazla veya toplum refahi, sosyal fayda gibi kavramlarla ifade edilmektedir. Arz
ve talebin dengelendigi fiyat GOP’de PTF’ye karsilik gelmektedir. Arz ve talebin
dengelendigi miktar islem miktarini, bu miktarin PTF’ile ¢arpilmasi sonucu bulunan

deger de islem hacmini vermektedir.

GOP’iin amag fonksiyonu en biiyiik giinliik toplam fazlay: elde etmektedir. GOP’te
saatlik tekliflerin yani sira blok ve esnek teklifler de bulundugundan, piyasa i¢in en

uygun ¢6ziimiin bulunmasti i¢in bir optimizasyon araci kullanilmaktadir.

Halen kullanilmakta olan optimizasyon aract EPIAS biinyesinde gelistirilmis olup
Haziran 2016’dan itibaren kullanilmaya baslanmistir. GOP optimizasyon modeli,
problemin kiigiiltiilmesi amaciyla bir 6n islem, sezgisel algoritmalar, matematik
optimizasyon ve ardindan diger dogrulama ve diger prosediirlerden olusan son iglem

olmak tizere dort asamada problemi ¢ozmektedir. [136]
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Arz

Tuketici Fazlasi
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>
Denge Miktari Miktar

Sekil 2.5 : Ornek arz talep egrisi.
2.5.3 Teklif bolgeleri

Teklif bolgeleri, iletim sistemi lizerinde siireklilik arz eden kisitlarin piyasa igerisinde
¢oOziilmesi amaciyla uygulanan kisit yonetim yontemlerinden birisidir. Teklif bolgeleri
arasindaki yiik akislar1 sistem isletmecileri tarafindan belirlenen sinirlarin altinda
kaldik¢a bolgelerin fiyatlar esitlenmekte, akislar belirlenen limit degerlerine ulasinca
ise fiyatlar farklilasmaktadir. Teklif bolgelerinin varligi, kisa vadede elektrik
enerjisinin konum bilgisini de igeren ger¢ek marjinal maliyetinin belirlenmesi, uzun
vadede de yatirimcilara dogru yatim sinyallerinin verilebilmesi i¢in Onem
tasimaktadir. Diinya Orneklerine bakildiginda ise Nord Pool tarafindan isletilen
Iskandinav ve Baltik iilkelerini kapsayan piyasalarda teklif bolgeleri yontemi hem
piyasa boliinmesi (market splitting) hem de piyasa birlesmesi (market coupling)

seklinde basarili bir sekilde uygulanmaktadir. [126]

DUY’da da kisit yonetim yontemi olarak teklif bolgeleri yaklasimi benimsenmis,
elektrik piyasasi mevzuati teklif bolgelerinin varlig1 6ngoriilerek hazirlanmistir. Ancak
heniiz teklif bolgeleri belirlenmemis oldugundan, GOP tiim Tiirkiye tek bir bolge
olacak sekilde isletilmektedir.

2.6 Giin I¢i Piyasas

Giin I¢i Piyasasi (GIP), kap: kapanis zamanindan &nce piyasa katilimcilarinin

portfoylerindeki dengesizlikleri gidermelerini ve gercek zamana en dengeli sekilde
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girmelerini saglamak iizere ticarete devam edebilmeleri amaciyla igletilen bir organize
toptan elektrik piyasasidir. GIP’e katilm goniilliidiir. Temmuz 2015’te isletmeye
acilmis olup, halen daha EPIAS tarafindan isletilmektedir. Diinya’da farkl: iilkelerde
oturum bazli, siirekli ticaret yontemi veya her iki sekilde isletilen giin i¢i piyasalari

bulunmaktadir.

GIP siirekli ticaret yontemiyle isletilmektedir. Kap1 kapanis zamani, ilk acildig
yillarda ger¢ek zamandan 2 saat oncesi iken, bu siire zamanla 1 saate indirilmistir.
GIP’te tekliflerin yazili oldugu teklif defterinde yer alan bir teklif i¢in uygun fiyatli bir
alis veya satis teklifi girildiginde s6z konusu teklifler eslestirilmektedir. Alis teklifleri
icin daha diigiik fiyath bir satis1 teklifi, satis teklifleri i¢in ise daha yliksek fiyatli bir
alis teklifi uygun fiyath tekliftir. Eslesme fiyat1 ise teklif defterine dnce kaydedilen
teklifin fiyatidir. Bu sebeple her bir eslesmenin fiyat1 farkli olabilmektedir.

GIP’te saatlik ve blok teklifler ile bunlara iliskin cesitli dzellikte teklifler sunmak
mimkiindiir. Kullanicilar teklifin - gegerlilik siiresi, tamamen veya kismen
eslesebilmesi, eslesmeden sonra kalan kismin teklif defterinde yer alip almamasi gibi
Ozellikleri olan teklifler sunabilmektedir [137]. Saatlik teklifler kendi aralarinda, blok

teklifler ise kendi aralarinda eslesebilmektedir.

2.7 Vadeli Elektrik Piyasasi

EPIAS tarafindan isletilecek ve uzlastirmas: yapilacak fiziki teslimatli vadeli islem
(future) piyasalarinin galigmalari devam etmekte olup 2020 yili sonuna kadar igleme
acilmas1 hedeflenmektedir. Vadeli Elektrik Piyasas1 (VEP) adiyla isletilecek bu
piyasada katilimcilar uzun dénemli risklerini yonetmek iizere vadeli kontratlara islem
yapabilecektir. VEP’in VIOP’daki vadeli islemlerden farki uzlastirmasinin nakdi degil
fiziki olmas1 yani iglemin taraflarina vadesi geldiginde agik pozisyonu kadar elektrik

enerjisini sebekeye verme veya sebekeden ¢ekme ylikiimliiliigii getirmesidir.

2.8 Gerg¢ek Zamanh Dengeleme

Sistem isletmecisi olarak TEIAS arz ve talebin gercek zamanli olarak
dengelenmesinden ve iletim sistemi {izerinde olusan kisitlarin yonetilmesinden
sorumludur. Ulkemizde nominal frekans degeri 50 Hz olup ESYde [138] hedeflenen

isletme kosullar1 50 Hz + 200 mHz olarak belirlenmistir. Frekansin nominal
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degerinden 200 mHz ila 500 mHz arasinda sapmasi kabul edilebilir isletme kosullart;
500 mHz ila 2,5 Hz arasinda sapmas kritik isletme kosullari, ve 2,5 Hz’den fazla

sapmasi da kararsiz isletme kosullar1 olarak kabul edilmektedir.

Tirkiye iletim sebekesi Kita Avrupasi senkron alanina dahil olduktan sonra frekans
sapmalar1 azalmistir. ENTSO-E tarafindan Kita Avrupasi i¢in belirlenen standart
frekans aralig1 50 Hz + 50 mHz, azami kararli hal frekans sapmas1 da 200 mHz’dir
[139]. Tiirkiye’nin Kita Avrupasi ile senkronize olmasinin ardindan frekans tek basina
arz talep dengesinin gostergesi olmaktan ¢ikmistir. Bu bakimdan ger¢cek zamanlh
dengelemenin bir amact da komsu ilerim sebekeleri ile gii¢ akiglarinin planlanan
seviyede tutarak alan kontrol hatasinin (area control error — ACE) sifira yakin
tutulmasidir. Gergek zamanl dengeleme, frekans kontrolii ve alan kontrolii ile beraber
ENTSO-E tarafindan yiik-frekans kontrolii (load frequency control — LFC) olarak

adlandirilmaktadir.

Gergek zamanli dengeleme, Dengeleme Gilig Piyasasi (DGP) ve yan hizmetler ile
yapilmaktadir. Yiik-frekans kontrol rezervlerinin kullanim sirasinin sematik gosterimi
Sekil 2.6’da verilmektedir. Frekans sapmalarinin giderilmesi amaciyla sirasiyla primer
frekans kontrolii (PFK), sekonder frekans kontrolii (SFK) ve tersiyer frekans kontrolii
kullanilmaktadir. Zaman kontrolii ise frekans sapmalari sonucu ger¢ek zaman ile
senkron zaman arasinda olusan elektriksel zaman hatalarinin diizeltilmesini ifade
etmekte ve bu diizeltme sistem igletmecileri tarafindan yapilmaktadir. ESY’nin
“Gergek zamanli dengeleme prosediirii” baslikli 114 {incii maddesinde de yer alan s6z
konusu semada tersiyer kontroliin ardindan bekleme yedegi hizmeti gosterilmektedir.
Ancak bekleme yedegi hizmeti ESY ve YHY’den ¢ikarilmis olup, halihazirda
kullanimda degildir.

Primer ve sekonder frekans kontrolii yan hizmetler, tersiyer kontrol ise DGP
vasitastyla saglanmaktadir. Bu cercevede Oncelikle yan hizmetler sonrasinda ise

Dengeleme Giig¢ Piyasasi incelenecektir.

2.8.1 Yan hizmetler

Yan hizmetler elektrik enerjisinin kalitesini, sistem giivenligini ve kararliligini
saglamak tizere kullanilan hizmetleri ifade etmektedir. Yan hizmetlerin kapsam ve
tanimlari ¢esitli piyasalarda farkli bigimlerde ele alinmaktadir [141, 142]. Tirkiye’de
yan hizmetler EPDK tarafindan ¢ikarilan Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi
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ile diizenlenmektedir. Buna gore halihazirda kullanilmakta olan yan hizmetler, primer
frekans kontrolii, sekonder frekans kontrolii, reaktif gii¢c kontrolii, anlik talep kontrolii
ve oturan sistemin toparlanmasi hizmetleridir. Bunlarin yaninda ESY ve YHY de
bolgesel kapasite kiralama hizmeti de yan hizmetler arasinda sayilmaktadir. Ayrica
daha once yan hizmetler arasinda sayilan bekleme yedegi hizmeti, 2017 yilinda
yiiriirlilkten kaldirilmistir. Yan hizmetler TEIAS tarafindan tedarik edilmekte olup,
yan hizmetlere katilacak piyasa katilimcilar ilgili diizenlemelerde belirtilen sartlari
saglamalar1 halinde TEIAS ile yan hizmetler anlasmalar1 imzalamak suretiyle bu

hizmetleri sunabilmektedir.

Ortalamay1
normale getirir

j<—— Normal degere getiir ———------------------ \

<———
Sapmayi sinirlar

Primer
Kontrol

Sistem
Frekansi
-

| Aktive

odor Serbest | birakir

birakir

------ Diizeltir ----

Sekonder fe---------

Serbest
Kontrol berakir

Tersiyer
Kontrol

Uzun dénemde I Zaman

aktive eder Kontroli

Sekil 2.6 : Frekans kontrol rezervlerinin kullanimi [140].

Bu kapsamda PFK ve SFK hizmetleri ele alinacaktir. ENTSO-E’nin son sebeke
diizenlemelerinde bunlarin yerine frekans koruma rezervi (frequency containment
reserve — FCR), frekans onarim rezervi (frequency restoration reserve — FRR) ve
yedek rezerv (replacement reserve — RR) terimleri kullanilmakta, frekans onarim

rezervi ise otomatik (a-FRR) ve manuel (m-FRR) olarak ele alinmaktadir.

2.8.1.1 Primer frekans kontrolii

Primer frekans kontrolii, frekans sapmalarinin siirlanmasi amactyla tinitelerin ¢ikis
giiclerinin frekans sapmalarina gore otomatik olarak ayarlanmasi suretiyle saglanan

frekans kontrol hizmetidir. PFK hizmeti sunan bir iinitenin, 200 mHz’lik bir frekans
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sapmasinda PFK rezervinin tamamini 30 saniye icerisinde etkinlestirebilmesi ve 15

dakika boyunca bunu koruyabilmesi gerekmektedir.

PFK rezerv miktar1 ENTSO-E’nin kurallari c¢ercevesinde TEIAS tarafindan
belirlenmektedir. 2019 yili icerisinde TEIAS tarafindan ilen edilen PFK rezerv
miktarlar1 200 MW ila 300 MW arasinda degisiklik gostermektedir [143]. PFK
rezervleri TEIAS tarafindan acik artirma usuliiyle diizenlenen ihaleler yoluyla tedarik
edilmektedir. S6z konusu ihalelerin siirecleri TEIAS tarafindan belirlenmekte olup,
halihazirda teslimat zamanindan 2 giin dnce diizenlenmektedir. ihalelerde marjinal

fiyatlandirma yontemi uygulanmaktadir.

2.8.1.2 Sekonder frekans kontrolii

Sekonder frekans kontrolii, komsu iletim bdlgeleri ile yiik akislarimin planlanan
seviyede tutularak alan kontrol hatalarinin sinirlandirilmasi, frekansin nominal
degerine getirilmesi ve primer rezervlerin serbest birakilmasi amaciyla kullanilan
frekans kontrol hizmetidir. Sistem Isletmecisi tarafindan iiretilen otomatik iiretim
kontrolii (automatic generation control — AGC) sinyali ile etkinlestirilir. SFK’ya
katilan iiretim tesisleri {inite ¢ikis giiclerini MYTM tarafindan gonderilen AGC
sinyalini takip ederek ayarlar. SFK hizmeti saglanan iinitelerin, AGC sinyaline en ge¢
30 saniyelik gecikmeyle tepki verebilmeleri, belirlenmis olan yiiklenme egimlerini

takip ederek 15 dakika boyunca ¢ikis gii¢lerini koruyabilmeleri gerekmektedir.

SFK rezerv miktar1 ENTSO-E’nin kurallar1 cercevesinde TEIAS tarafindan
belirlenmektedir. 2019 yili igerisinde TEIAS tarafindan ilen edilen SFK rezerv
miktarlart 700 MW ila 1.200 MW arasinda degisiklik gostermektedir [143]. SFK
rezervleri TEIAS tarafindan agik artirma usuliiyle diizenlenen ihaleler yoluyla tedarik
edilmektedir. S6z konusu ihalelerin siirecleri TEIAS tarafindan belirlenmekte olup,
hélihazirda teslimat zamanindan 2 giin dnce diizenlenmektedir. Thalelerde marjinal

fiyatlandirma yontemi uygulanmaktadir.

2.8.2 Dengeleme Gii¢ Piyasasi

Dengeleme Giig¢ Piyasas1 (DGP), ger¢ek zamanda enerji dengesizliklerinin
giderilmesi, PFK ve SFK rezervlerinin serbest birakilmasi ve ayrica sistem kisitlarinin
giderilmesi amaciyla, TEIAS tarafindan isletilen organize bir piyasadir. DGP gercek

zamanl bir piyasa olup, ticarete konu iirlin giigtiir. Tersiyer rezervler DGP’ye arz
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edilir. PFK ve SFK rezervlerinde oldugu gibi ayr1 bir tersiyer rezerv tedarigi
bulunmamaktadir. Dengeleme birimi olma vasfini tagiyan tim tesislerin, DGP’ye
katilimlar1 zorunlu olup, bu ydniiyle de GOP ve GIP ile PFK ve SFK rezervlerinden
ayrigmaktadir.

Bagimsiz olarak yiik alip yiik atabilen ve ¢ikis giiciinii belirlenmis siire igerisinde
belirlenmis miktarda degistirebilen her bir {inite dengeleme birimi olarak
tanimlanmaktadir. Bu siire 15 dakika ve ¢ikis gliciindeki degisim miktar1 ise 10 MW
olarak belirlenmistir. Bir dengeleme birimi, igerisinde dengeleme birimi olma vasfi
tagiyan baska bir dengeleme birimini igeremez. Bu bakimdan bir {iretim tesisinin
icindeki birbirinden bagimsiz ¢alisabilen ve ¢ikis giiciinii 15 dakika i¢inde 10 MW
degistirebilen her bir linite ayr1 bir dengeleme birimi olarak kaydedilmektedir. Ayrica
DUY’da gerekli sartlar1 tastyan ve Sistem Isletmecisi tarafindan uygun goriilen

tilkketim tesislerinin de dengeleme birimi olabilmesine olanak saglanmustir.

Dengeleme birimleri her giin emre amade kapasitelerini (EAK), iiretim/tiketim
programlarini ve DGP tekliflerini Sistem Isletmecisine sunmaktadir. Sistem
Isletmecisi enerji ag131 veya fazlasi olusmasi durumlarinda sz konusu tesislere yiik
alma (YAL) veya yik atma (YAT) talimatlar1 vermektedir. Yiik alma bir {iretim
tesisinin ¢ikig gliclinii artirmasi veya bir tiiketim tesisinin ¢ikis giiclinii azalmasi; yiik
atma ise bir liretim tesisinin ¢ikis giiclinii azaltmasi veya bir tiiketim tesisinin ¢ikis
giiclinii artirmast anlamima gelmektedir. YAL veya YAT talimatlar1 sonucu
halihazirda 1 saat olarak belirlenmis olan her bir uzlastirma dénemi i¢in sistem

marjinal fiyat1 (SMF) hesaplanmaktadir.

2.8.2.1 YAL ve YAT tekliflerinin sunulmasi

Dengeleme gii¢ piyasasina katilan piyasa katilimcilari, her giin bir sonraki giin i¢in,
portfoylerinde bulunan dengeleme birimleri i¢in emre amade kapasitelerini (EAK),
kesinlesmis giin Oncesi iiretim/tiiketim programlarmi (KGUP), YAL ve YAT
tekliflerini Sistem Isletmecisine sunmaktadir. ilk seviye YAL ve YAT tekliflerinin
KGUP’e gore, diger seviyelerdeki YAL ve YAT tekliflerinin ise bir dnceki seviyeye
gore 15 dakika igerisinde saglanabilecek giic artis1 veya azaliglari ile yerine getirilebilir
olmas1 gerekmektedir. YAL teklifleri PTF’ye esit veya daha yiiksek fiyath, YAT
teklifleri ise PTF’ye esit veya daha diisiik fiyatli olacak sekilde TL/MWh cinsinden

verilir.
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2.8.2.2 YAL ve YAT talimatlarinin verilmesi ve etiket degerlerinin belirlenmesi

Piyasa katilimcilari tarafindan sunulan YAL ve YAT tekliflere, Sistem Isletmecisi
tarafindan giiniin herhangi bir zamaninda ihtiyaca gore talimatlar verilebilmektedir.
Bunun i¢in 6ncelikle DGP’ye sunulan teklifler oncelikle Sekil 2.7°de gosterildigi gibi
teklif fiyatlarina gore siraya konulmaktadir. Talimatlar tiretilirken teklif siralamasinin
takip edilmesi esastir. Ornek vermek gerekirse, sistemin enerji aci1g1 yoniinde oldugu
durumda, 6ncelikle YAL:, sonrasinda YAL,, YAL3 ve YAL4 tekliflerine talimatlar
verilmesi ve enerji agigimin azalmasi ile bu siralamanin tersi takip edilerek talimatlarin
sonlandirilmasi gerekmektedir. Benzer sekilde sistemin enerji fazlasi yoniinde oldugu
durumda, Oncelikle YAT1, sonrasinda YAT2, YATs ve YAT, tekliflerine talimatlar
verilmesi ve enerji fazlasinin azalmasi ile bu siralamanin tersi takip edilerek
talimatlarin sonlandirilmasi gerekmektedir.

Teklif fiyat1 (TL/MWh)

-~

YAL,

YAL,

YAL,

YAT,

YAT,
YAT,

YAT,

Giig (MW)

Sekil 2.7 : Ornek YAL ve YAT teklif seti [126].

Ancak iletim sebekesi lizerinde kisitlarin olugmasi, acil durumlarin meydana gelmesi
veya herhangi baska bir sebeple, Sistem Isletmecisi teklif sirasii gdzetmeksizin
talimat verebilmektedir. Bunun disinda, acil durum hallerinde, DGP’ye katilmayan

piyasa katilimcilarinda da talimat verilebilmektedir.

DGP’de verilen talimatlarin sebeplerinin belirlenmesi amaciyla talimatlara etiket
degerleri verilmektedir. Arz ve talebin dengelenmesi amaciyla verilen talimatlara 0
(sifir), sistem kisitlarinin giderilmesi amaciyla verilen talimatlara 1 (bir) ve yan
hizmetler kapsaminda verilen talimatlara ise 2 (iki) etiket degeri verilmekte ve bu
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sekilde etiketlenen talimatlar 0 kodlu, 1 kodlu veya 2 kodlu olarak anilmaktadir.
TEIAS’ 1 iletim yatirimlari ile son yillarda 1 kodlu talimatlar biiyiik 6lciide azalmistir.
Yan hizmetler i¢in genellikle SFK rezervi olusturmak amaciyla verilen 2 kodlu

talimatlar ise, PFK ve SFK tedariginde ihale usuliine ge¢ilmesiyle ortadan kalkmustir.

Talimatlarin etiketlenmesine ornek vermek gerekirse; sistemdeki enerji agiginin
giderilmesi amaciyla YAL;, ve YAL: tekliflerine talimat verilerek arz ve talep
dengesinin saglandigi, ancak bir bolgede iletim hatlarinin asir1 yliklenmesi sebebiyle
YALs teklifinin talimatlandirildigi, bunun sonunda arz ve talep dengesini tekrar
saglamak amaciyla YAT]: talimat1 verildigi varsayilsin. Bu durumda YAL31, YAL; ve
Y AT talimatlar1 O (sifir), YALs talimati ise 1 (bir) ile etiketlenmektedir.

2.8.2.3 Talimat mutabakatlar:

Piyasa katilimcilarinin, tesislerinin iiretim veya tliketim degerlerini Sistem
Isletmecisine bildirdikleri KGUP degerlerinde tutmalar1 ve Sistem Isletmecisi
tarafindan verilen talimatlara uymalar1 gerekmektedir. Ancak katilimcilarin, verilen
talimat1 herhangi bir sebeple yerine getirmemeleri halinde bunu sistem isletmecisine 4
saat igerisinde bildirerek mutabakat saglamalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde

katilimcilar talimati yerine getirmeme bedellerine maruz kalabilmektedir.

2.8.2.4 Sistem marjinal fiyatinin hesaplanmasi

YAL ve YAT talimatlar1 neticesinde hesaplanan sistem marjinal fiyati (SMF),
sistemdeki arz ve talebin dengeye getirildigi marjinal fiyati ifade etmektedir. SMF’nin
hesaplanmasinda farkli yaklagimlar benimsemek miimkiindiir. Ancak Tiirkiye’de SMF
net talimat hacmine karsilik gelen teklifin fiyati olarak belirlenmistir. TL/MWh
cinsinden hesaplanmaktadir. Net talimat hacmine karsilik gelen teklifin
talimatlandilmis olup olmamasi 6nem arz etmemektedir [144]. Net talimat hacmi ise
verilen YAL ve YAT talimatlarinin talimat siireleriyle ¢arpilmasi sonucu bulunan

enerji miktarlarinin farkinin mutlak degeridir.

Eger herhangi bir saatte YAL ve YAT talimatlar1 verilmemis veya YAL ve YAT
talimat miktarlar1 birbirine esitse sistem dengede olup, SMF PTF’ye esit olmaktadir.
Eger sistem enerji acig1 yoniinde ise YAL talimat miktar1 YAT talimat miktarindan
fazla ve SMF PTF’den biiyiiktiir. Eger sistem enerji fazlas1 yoniinde ise YAT talimat
miktar1 YAL talimat miktarindan fazla ve SMF PTF’den kiigiiktiir.
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2.8.2.5 YAL ve YAT talimatlarinin fiyatlarinin belirlenmesi

DGP’de verilen hizmet ve ticaret konu iiriin elektrik giicii olsa da, 6demeler enerji
tizerinden yapilmaktadir. DGP’de herhangi bir rezerv veya etkinlestirme (aktivasyon)
ticreti bulunmamaktadir. Talimat biiyiikliiklerinin, talimatlarin baslangi¢c ve bitis
zamanlar1 arasindaki siirelerle ¢arpilarak enerji miktarlart bulunakta ve bu miktarlarin

talimat fiyatlariyla ¢arpilmasi sonucu tutarlar hesaplanmaktadir.

YAL talimatlari, piyasa katilimcilarmin Sistem Isletmecisine enerji satis1 niteliginde
olup, bu talimatlara teklif fiyatiyla SMF’nin biiylik olan1 tizerinden 6deme
yapilmaktadir. YAT talimatlar1 ise piyasa katilimcilarmin Sistem Isletmecisinden
enerji salin almasi niteliginde oldugundan, katilimci Sistem Isletmecisine teklif

fiyatiyla SMF nin kii¢lik olani {izerinden 6deme yapmaktadir.

2.9 Mali Uzlastirma islemleri

Piyasa katilimcilarinin ikili anlasma bildirimleri, GOP’te ve GiP’te yaptiklar1 alis ve
satislar ile kendilerine Sistem Isletmecisi tarafindan DGP’de verilen talimatlar gercek
zamanda fiziki teslimat yikiimliligii dogurmaktadir. Elektrik piyasalarinda fiziki
teslimat, teslimat zamaninda sebekeye elektrik enerjisi vermek veya sebekeden
elektrik enerjisi ¢cekmek anlamina gelmektedir. Teslimat zamanlar1 ise uzlastirma

donemleri olup, bir uzlastirma donemi 1 saatlik zaman dilimini kapsamaktadir.

Gergek zamanda, piyasa katilimcilarinin fiziki yiikiimliiliiklerini yerine getirmeyerek
dengesizlik olusturmalari durumunda Sistem Isletmecisi, arz ve talep dengesini gergek
zamanlt dengeleme mekanizmast cergevesinde diger piyasa katilimcilarindan
sunduklar1 primer, sekonder ve tersiyer rezervleri etkinlestirerek saglamaktadir. Mali
uzlastirma islemleri, Sistem Isletmecisinin bu siirecte katlandigi maliyetlerin ilgili

taraflara yansitilmasini ifade etmektedir.

Mali uzlastirma islemleri EPIAS tarafindan vyiiriitiilmektedir. Esas itibariyle gercek
zamanda fiziki teslimat yiikiimliiliikleri Sistem Isletmecisine karsi olmakla birlikte,
onceden PMUM tarafindan yapilan uzlastrma islemleri, EPIAS i faaliyete
gecmesiyle birlikte, piyasa isletim faaliyetleriyle beraber EPIAS biinyesine gecmistir.

Uzlastirma islemleri, kayitlar, fiziki yiikiimliiliklerin belirlenmesi, sahadan
gergeklesme verilerinin toplanmasi ve enerji dengesizlik miktarlarinin hesaplanarak

dengesizlik tutarlariin belirlenmesi siireglerinden olusmaktadir.
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2.9.1 Denge sorumlulugu

Her piyasa katilimcist kendi portfoyliniin dengesini saglamak zorundadir.
Katilimcilarin portfoyleri, tizerlerine kayitl iiretim tesisleri ve enerji tedarik ettikleri
tiikketim tesislerinden olusmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle uzlastirmaya esas veris ¢ekis
birimi (UEVCB) olarak adlandirilan tiretim ve tiikketim tesislerinin piyasa
katilimcilarinin  portféylerine kaydinin yapilmasi gerekmektedir. Kayit siiregleri

EPIAS tarafindan yiiriitiilmektedir.

Uzlastirmaya esas veris ¢ekis birimleri, katilimcilarin sahip oldugu iiretim tesisleri
veya bu {liretim tesislerinin birbirinden bagimsiz calisan tnitelerinden ve elektrik
enerjisi tedarik ettikleri tiiketicilerden olusmaktadir. Bunun yam sira, TEIAS ve

dagitim sirketlerinin portfoyleri iletim veya dagitim sebekeleridir.

Piyasa katilimcilari, portfoylerinin dengesini birlikte saglamak iizere dengeden
sorumlu grup (DSG) olusturabilmektedir. Bu durumda DSG iiyesi katilimcilardan
birisi dengeden sorumlu taraf olarak (DST) grubun denge sorumlulugunu
tistlenmektedir. Piyasa katilimcisinin herhangi bir DSG’ye katilmamasi halinde bizzat
kendisi kendi portfoyliniin DST’si olmaktadir. Mali uzlastirma islemleriyle ve
dengesizlik bedelleriyle DST muhatap alinmaktadir.

2.9.2 Dengesizlik miktarinin belirlenmesi

Piyasa Katilimcilarin piyasalardan yaptiklari aliglar ger¢cek zamanda sebekeden
enerji cekme, piyasalara yaptiklar satiglar da gergek zamanda sebekeye enerji verme
yikiimliiligi dogurmaktadir. Katilimcilarin portfoylerindeki tiiketicilere tedarik
ettikleri enerjiyi piyasadan satin almalar1 veya portfoylerindeki liretim tesislerinden

tireterek sebekeye vermeleri gerekmektedir.

Dengesizlik miktarlari, katilimcinin piyasalarda yaptiklari islemler ile teslimat zamani
gerceklesmeleri karsilastirilarak belirlenmektedir. Gergeklesme veriler, sahada
yapilan saya¢ okumalari ile tespit edilmektedir. Bu bakimdan TEIAS veya dagitim
lisans1 sahipleri tarafindan sayaglarin uzaktan veya yerinde okunmasi, uzlastirmaya
esas veris cekis miktarlarinin tespit edilmesi ve zamaninda EPIAS’a bildirilmesi
uzlastirma islemlerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi acisindan biiyiik Onem

tasimaktadir.
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Enerji dengesizlik miktarinin ne sekilde hesaplanacagt DUY un 111 inci maddesinde

belirlenmistir. Buna gore bir DST nin bir uzlastirma dénemindeki dengesizlik miktari

esitlik 2.1°de gosterildigi gibi hesaplanir.

B

B
EDMgy, = Z(VM,LM = CMypn) + (AMy, — SMy,,) + Z(YATMd,b,u - YALM,,,) (2.1)

b=1 b=1

Esitlik 2.1°de yer alan terimler ise su sekildedir:

EDM.: “d” DST’nin “u” uzlastirma dénemindeki enerji dengesizlik miktar1

VMgpu: “d” DST’nin “b” UEVCB’sinin “u” uzlastirma ddénemindeki

uzlastirmaya esas veris miktari

CMgpyu: “d” DST’nin “b” UEVCB’sinin “u” uzlastirma doénemindeki

uzlastirmaya ¢ekis veris miktari
AMy: “d” DST’nin “u” uzlastirma déneminde toptan piyasalardaki alis miktar1
SMy: “d” DST’nin “u” uzlastirma déneminde toptan piyasalardaki alis miktar1

YATMgp,u: “d” DST’nin “b” UEVCB’sinin “u” uzlastirma déneminde yerine

getirilmis toplam yiik atma talimati miktari

YALMgpu: “d” DST’nin “b” UEVCB’sinin “u” uzlastirma déneminde yerine

getirilmis toplam yiik alma talimati miktar1

B: “d” DST nin portfoyiinde yer alan UEVCB sayis1

Esitlik 2.1°de gecen alis miktar1 ve satis miktari terimleri ise, esitlik 2.2 ve esitlik 2.3°te

yer alan sekilde gosterilebilir.

AMg,, = 1AAMy, + GOPAMy,, + GIPAM,,, (2.2)

SMy, = 1ASMy, + GOPSM,,, + GIPSM,, (2.3)

Esitlik 2.2 ve esitlik 2.3’te yer alan degiskenler ise su sekildedir:

[AAMq,y: “d” DST’nin “u” uzlastirma doneminde ikili anlasmalarla yaptigi

toplam alis miktari

GOPAMq,: “d” DST’nin “u” uzlastirma déneminde GOP’te yaptigi alis

miktarn
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e  GIPAMqyy: “d” DST nin “u” uzlastirma doneminde GIP’te yaptig1 alis miktar

o [ASMqy: “d” DST’nin “u” uzlastirma déneminde ikili anlagmalarla yaptigi

toplam satig miktari

e GOPSMgyy: “d” DST’nin “u” uzlastirma doneminde GOP’te yaptig1 satis

miktari
e  GIPSMyy: “d” DST’nin “u” uzlastirma déneminde GiP’te yaptig1 satis miktar

Tim piyasa halen tek bir teklif bolgesi olarak isletildiginden Esitlik 2.1, 2.2 ve 2.3’te
teklif bolgeleri indisleri ihmal edilmistir. Katilimeilarin portfdylerinden bulunan
tiretim ve tiiketim tesislerinin sebekeye verdikleri enerji miktar1 uzlastirmaya esas
veris miktari, sebekeden g¢ektikleri enerji miktar1 da uzlastirmaya esas ¢ekis miktari
olarak adlandirilmaktadir. Bagka bir sekilde ifade etmek gerekirse, en genel anlamda

tiretimler verise, tiiketimler ise ¢ekise karsilik gelmektedir.

2.9.3 Dengesizlik tutarinin hesaplanmasi

Enerji dengesizlik tutarimin ne sekilde hesaplanacagi DUY un 110 uncu maddesinde
belirlenmistir. Buna gore enerji dengesizlik tutarmmin  hesabi esitlik 2.4’te
verilmektedir. Halen tek bir teklif bolgesi bulundugundan, dengesizlik miktarinin
hesaplanmasinda oldugu gibi burada da teklif bolgelerini gosteren indisler ihmal

edilmistir.

EDMyg,, < 0 ise EDT,, = EDM_,, x maks(PTE,, SME,) x(1 + k)
(2.4)
EDMyg,, > 0 ise EDT,,, = EDM,, x min(PTE,, SME,) x(1 — 1)

Esitlik 2.4’te yer alan degiskenler sunlardir:
e EDTgu: “d” DST’nin “u” uzlastirma donemindeki enerji dengesizlik tutari

e EDM,: “d” DST’nin “u” uzlastirma dénemindeki esitlik 2.1°e gore hesaplanan

enerji dengesizlik miktar
e PTFy: “u” uzlastirma donemindeki piyasa takas fiyati
e SMFy: “u” uzlastirma donemindeki sistem marjinal fiyati

e kvel:0ile 1 arasinda belirlenen sabit katsayilar
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Esitlik 2.4’e gore dengesizlik miktar1 negatif olan katilimeilardan ilgili saatteki PTF
ile SMF’nin biiyiik olan1 tahsil edilmekte, dengesizlik miktar1 pozitif olan katilimcilara
ise ilgili saatteki PTF ile SMF’nin kiigiik olani1 tizerinden 6deme yapilmaktadir. Buna
gore piyasadaki toplam dengesizlik ile ayn1 yonde dengesizlige diiserek, sistemdeki
arz ve talep dengesizliginin biiyiimesine sebep olan katilimcilar gelir kaybina
ugramakta; piyasadaki toplam dengesizlik ile ters yonde dengesizlige diiserek,
sistemdeki arz ve talep dengesizliginin azalmasii saglayan katilimcilar dengesizlik
miktarlarinin piyasadaki karsiliklar1 kadar bir dengesizlik tutarina maruz kalmaktadir.

Boylece katilimcilar dengesizlige diiserek herhangi bir ek gelir saglayamamaktadir.

Sistemdeki arz ve talep dengesinin aleyhine hareket edenin cezalandirildig, lehine
hareket edenin ise herhangi bir kazan¢ saglayamadigi dengesizlik fiyatlandirmasi
yontemi, cift fiyatlandirma yontemi olarak da adlandirilmaktadir. Daha once
kullanilmakta olan tek fiyatlandirma yonteminde ise, dengesizlik tutarlar1 ilgili
saatlerdeki SMF’ler iizerinden hesaplanmakta, bdylece sistemin genel arz ve talep
dengesinin aleyhine hareket eden katilimcilar cezalandirilmakta iken sistemin lehine

hareket eden katilimcilar 6dillendirilmekte idi.

Esitlik 2.4°te yer alan “k” ve “I” katsayilar1 ise halihazirda 0,03 olarak
uygulanmaktadir. Bu deger belirlendigi sirada, paranin zaman degeri gozetilerek
belirlenmistir. GOP ve GIP’teki avans ddemeleri teslimattan sonraki giin uzlastirma
islemleri ise takip eden ayin son yarisinda yapildigindan, dengesizlige diisen
katilimcilarin aldiklar1 (veya 6demedikleri) avanslar tutarlarindan herhangi bir faiz
geliri etmemeleri ve ayrica dengesizlik bedellerinin caydirici hale getirilmesi amaciyla

uygulanmaktadr.

2.9.4 Uretim programindan sapma tutari

Piyasa katilimcilar1 her giin bir sonraki giin i¢in UEVCB’ler bazinda emre amade
kapasitelerini (EAK) ve iiretim programlarini saatlik bazda bildirmektedir. Uretim
programlar1 DUY *da kesinlesmis giin dncesi iiretim/tiiketim programi (KGUP) olarak
adlandirilmaktadir. Esas itibariyle, 2009 — 2011 yillar1 arasinda uygulanan giin 6ncesi
planlama doneminde ©6nce giin &ncesi iiretim/tiiketim programlart  (GUP)
bildirilmekte, daha sonra giin &ncesi planlama sonucunda KGUP’leri
belirlenmekteydi. Ancak GOP’iin uygulamaya alinmasi ile katilimcilarin bildirdikleri

liretim/tiiketim programlar1t KGUP olarak anilmaya devam etmistir.
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Katilimeilar, giin dncesinde EAK’lar1 ve KGUP’leri ile birlikte dengeleme birimleri
icin YAL ve YAT tekliflerini sunmaktadir. GIP islemleri sonucu KGUP’lerde
degisiklik olmas1 durumunda, KGUP’ler GIP kap1 kapanis zamanindan itibaren 30
dakika icerisinde giincellenebilmektedir. Uygulamada bu giincelleme GIiP islem

miktarlari ile sinirhi tutulmaktadir.

Piyasa katilmcilarmin KGUP’lerine uygun iiretim veya tiiketim yapmalari
gerekmektedir. DUY’a goére KGUP’lerine ve Sistem Isletmecisinin talimatlarina
uymayan piyasa katilimcilar1 dnce Sistem Isletmecisi tarafindan uyarilmakta, buna
ragmen aym davramsi siirdiiren katilimcilar yine Sistem Isletmecisi tarafindan

EPDK’ya bildirilmekte ve EPDK tarafindan idari yaptim uygulanmaktadir.

Ancak iiretim programlarma ve Sistem Isletmecisinin talimatlarma uymayan ve
ozellikle farkli saiklerle siklikla arz1 bildirimi yaparak KGUP’lerini sifirlayan piyasa
katilimcilar1 hakkinda etkin bir denetim yapilamamasi neticesinde, 2018 yilinda

KGUP’lerden sapma tutar1 getirilmistir. Bu tutar esitlik 2.5’e gore hesaplanmaktadir.

B
PST,, = Z (PSM, ., x maks(PTF,xSMF,) x n) (2.5)
b=1

Esitlik 2.5°te yer alan degigkenler sunlardir:

e PSTpu: “p” piyasa katilimcisinin “u” uzlastirma dénemindeki KGUP sapma

tutari

e PSMpu: “p” piyasa katilimcisinin “u” uzlastirma dénemindeki KGUP’lerinden

sapma miktar1
e PTFy: “u” uzlastirma donemindeki piyasa takas fiyati

e SMFy: “u” uzlastirma donemindeki sistem marjinal fiyati

n: Kurul tarafindan belirlenen katsay1
e B: “p” piyasa katilimcisinin UEVCB sayisi

Dengesizlik miktar1 ve dengesizlik tutar1 hesabinda oldugu gibi burada da teklif
bolgeleri indisleri ihmal edilmistir. Yine dikkat edilecegi lizere sapma miktar1 ve

sapma tutarlarinda, dengesizlik miktar1 ve dengesizlik tutar1 hesabindan farkli olarak
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“d” indisi yerine “p” indisi kullanilmistir. Burada katilimc1, DST olup olmamasindan

bagimsiz olarak, s6z konusu sapma tutarina dogrudan muhatap olmaktadir.

Esitlik 2.5°te PSMp, ile gosterilen KGUP sapma miktar1 ise, EPDK ’nin ayr1 bir Kurul
Karari ile ayrintil bir sekilde diizenlenmektedir [145]. Buna gore bildirilmis KGUP’iin
GIP islemleri sonucu giincellenmesinden sonra, varsa Sistem Isletmecisi tarafindan
verilen YAL ve YAT talimatlari ile etkinlestirilen SFK rezervleri sonucu ilgili birimin
gerceklestirmesi  gereken iretim/tiiketim miktar1 ile s6z konusu UEVCB’nin
gerceklestirdigi tretim/tilketim miktar1 karsilastirilmakta ve belirli bir tolerans

araliginin disinda kalan sapmalar, KGUP sapma tutari ile cezalandirilmaktadir.

2018 yilinda getirilen bu tutar etkin piyasa izleme ve gdzetiminin dnemini bir kez daha
ortaya ¢cikarmaktadir. Ozellikle ariza bildirimi yaparak KGUP’lerini yerine getirmeyen
liretim tesislerinin yeterince izlenememesi ve denetlenememesi sonucu yapilan bu
diizenleme bir yoniiyle de asir1 diizenleme (over-regulation) tehlikesi tasimaktadir.
Ayrica piyasa katilimcilarinin portfdylerinin dengesinden sorumlu oldugu, hatta
DSG’ler olusturabildikleri halde, bu tutarin UEVCB’ler bazinda uygulanmasi,
katilimcilarin portfoylerini dengelerken bu tutara muhatap olmalar1 gibi bir sonuca
neden olabilmekte, bu durum da piyasalarin genel kurgusuna aykir1 diismektedir.
Bunun yerine KGUP sapmalarinin 6rnegin dengesizlik bedeli hesabina bir parametre
olarak dahil edilmesi gibi piyasanin kurgusuna uygun ¢oOziimler iiretilmesi ve
KGUP’lerine uymayan katilimcilarin etkin bir sekilde izlenmesi ve denetlenmesi

gerekmektedir.

2.9.5 Sifir bakiye diizeltme tutari

Dengesizliklerin mali uzlastirmalar1 EPIAS tarafindan yiiriitiilmekte, gercek zamanl
dengeleme ise Sistem Isletmecisi sifatiyla TEIAS tarafindan saglanmaktadir. Ancak
dengesizlik bedelleri ise Sistem Isletmecisi tarafindan verilen talimatlarin bedelleri
arasinda olusan farkliliklar EPIAS 1n elinde artik veya eksik bakiye kalmasina neden
olmaktadir. Bu farkliliklarin diizeltilmesi amaciyla TEIAS’m EPIAS’a ddedigi veya
EPiAS’tan tahsil ettigi tutar sifir bakiye diizeltme tutar1 (SBDT) olarak
adlandirilmaktadir. Bir diger SBDT, uzlastirma islemleri neticesinde olusan bakiyenin
stfirlanmasini saglamaktadir. SBDT’nin hesabi DUY’un 113 {inci maddesinde

diizenlenmekte olup, Esitlik 2.6’da verilmektedir.
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B D P
SBDT = Z(YATTD — YALT,) — 2 EDT, + 2 PSM, (2.6)
b=1 d= —

1 p=1

Esitlik 2.6°da yer alan degiskenler su sekildedir:
e SBDT: Aylik sifir bakiye diizeltme tutar
e YATTh: “b” UEVCB’sine verilen YAT talimatlarinin toplam tutari
e YALTh: “b” UEVCB’sine verilen YAL talimatlarinin toplam tutari
e EDTq: “d” DST’sinin aylik enerji dengesizlik tutari

e PSMy: “p” piyasa katilimcisinin aylik toplam KGUP sapma tutari

B: piyasadaki UEV(CB sayis1

D: piyasadaki DST sayis1
e P: piyasadaki katilimc1 sayist

DGP hacminin kiigiik ve talimatlarin 0 kodlu olmasi durumunda SBDT’nin pozitif
olmasi veya negatif olsa bile sifira yakin olmasi beklenir. Bu durum piyasadaki arz
talep dengesinin saglikli bir sekilde saglandigini, dengesizlik tutarlariin Sistem
Isletmecisinin DGP’de katlandig1 maliyetleri karsilayabildigini gostermektedir. Ancak
sistem kisitlarinin fazla oldugu durumlarda verilen 1 kodlu talimatlar nedeniyle DGP
hacmi biiyiimekte, dengesizlik tutarlart DGP maliyetlerini karsilamakta yetersiz
kalmakta ve SBDT negatif olmaktadir. SBDT nin pozitif olmas1 durumunda EPIAS
TEIAS’a, negatif olmasi durumunda ise TEIAS EPIAS’a hesaplanan bakiye kadar

O0deme yapmaktadir.

2.10 Giinliik Piyasa Siiregleri

Piyasalarin giinliik siirecleri zaman siras1 gozetilerek Cizelge 2.2°de verilmistir.
Verilen c¢izelgede teminat kontrolleri gibi finansal siirecler gdsterilmemistir.
Siireglerin - zamanlar1  verilirken bu ¢alisgmanin  yapildigt sirada uygulanan

zamanlamalar esas alinmistir.
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Cizelge 2.2 : Giinliik piyasa siiregleri [117, 143, 146].

Piyasa Zaman Siire¢
Yan G-210:00 Asgari ve azami PFK ve SFK rezerv
Hizmetler miktarlarinin duyurulmasi
G-2 10:00 — 15:00 PFK ve SFK tekliflerinin bildirilmesi
G-2 16:00 PFK ve SFK igin secilen tekliflerin
duyurulmasi
G-2 16:00 —16:30 PFK ve SFK ilahe sonuglarina itirazlar
G-217:00 PFK ve SFK itirazlarinin degerlendirilmesi
sonucu kesinlesmis miktarlarin duyulmasi
G-109:00 PFK hizmeti saglanacak UEVCB’lerin
bildirilmesi
GOP G-109:30 Teklif  bolgeleri  arasindaki  iletim
kapasitelerinin bildirilmesi
G-112:30 GOP kap1 kapanist
G-112:30-12:00 Tekliflerin ve teminatlarin kontrolii
G-112:00 - 13:00 GOP optimizasyon araci ile PTF’lerin ve
miktarlarin belirlenmesi
G-113:30 PTF ve islem miktarlarinin bildirilmesi
G-113:30-13:50 GOP sonuglarna itirazlar
G-113:50 - 14:00 GOP itirazlarinin degerlendirilmesi
G-114:00 GOP sonuglarmin kesinleserek ilan edilmesi
DGP G-1 14:00 — 16:00 EAK ve KGUP ile YAL ve YAT tekliflerinin
bildirilmesi
G-116:00 - 17:00 KGUP ve EAK’lar ile YAL ve YAT
tekliflerinin kontrol edilmesi
G-117:00—- G boyunca YAL ve YAT talimatlarinin verilmesi
Ikili G-117:00 Ikili anlasma bildirimleri kap1 kapanigt
anlagmalar
GIP G-118:00 - S-1 GIP tekliflerinin bildirilmesi
S-1 GIP kap1 kapanist
Yan S-4 PFK ve SFK yiikiimliiliik transferi kapanisi
hizmetler
DGP S-1 Teknik gerekcelerle KGUP giincelleme
S-(30 dakika) GIP sonucu KGUP giincelleme
S—-S+4 Talimat mutabakatlarinin saglamasi
Aciklamalar:
1- G teslimat gliniinii, G-2 teslimat giiniinden 2 giin 6ncesini, G-1 teslimat giinden dnceki

giinii ifade eder.

S teslimat saatini, S-1 teslimat saatinden 1 saat Oncesini, S+4 teslimat saatinden 4 saat

sonrasini ifade eder.

Siirekli yaz saati uygulamasindan dolayi, Piyasa Isletmecisine GOP’e iliskin DUY da
belirlenmis siireleri 1 saate kadar &teleme hakkin verilmistir. Bu tabloda EPIAS tarafindan

duyurulan siireler kullanilmistir.
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3. ENERJI PIYASALARINDA SEFFAFLIK VE PIYASA iIZLEME

Enerji piyasalarmin katilimcilara ve tiliketicilere sunacagi en Onemli iki imkéan
ongoriilebilirlik ve seffafliktir. Piyasa katilimcilarinin esit sartlar altinda rekabet
edebilmeleri ve fiyatlarin arz ve talep dengesi igerisinde belirlenebilmesi igin
katilimcilar arasindaki bilgi asimetrisinin Onlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
EPDK’nin diizenlemeleri cercevesinde EPIAS tarafindan Seffaflik Platformu ad:i
altinda bir veri paylasimi platformu isletilmektedir. Bu tez calismasinda Seffaflik
Platformunda kamuya ac¢ik sekilde yayimlanan veriler kullanilmistir. Bu nedenle

oncelikle enerji piyasalarinda seffaflik ve piyasa izleme konusu ele alinacaktir.

3.1 Seffaflik ve izleme Kavramlar

Enerji piyasalarinda ve ozellikle elektrik piyasalarinda, katilimeilar pazarda hakim
durumda olmasalar dahi gerekli sartlar olustugunda kiigiik hacimlerle bile pazar giicii
elde ederek piyasalar1 etkileme imkanina sahip olabilmektedir [147]. Bu bakimdan
tiretim tesislerinin bakim ve ariza bilgileri dahil olmak iizere piyasalardaki fiyat ve
miktarlar1 etkileyecek bilgilerin tiim katilimcilar tarafindan bilinmesi, katilimecilar
arasinda asimetrik bilginin onlenmesi gerekmektedir. Enerji piyasalarinda seffaflik,
piyasadaki fiyat ve miktarlar ile piyasa katilimcilarimin kararlarini etkileyebilecek

verilere tiim taraflarin esit kosullar altinda erisebilmelerini ifade etmektedir.

Enerji piyasalarinda katilimcilarin esit kosullar altinda rekabet edebilmeleri ve
piyasalar etkileyecek bilgilere ayn1 anda ve esit imkanlarla ulasabilmeleri, piyasalarin
saglikli isleyisi agisindan biiylik onem tasimaktadir. Ancak piyasalarda seffaflik ilkesi
cercevesinde hareket etmeyen, yanlis, yaniltict veya gergekei olmayan islemler
yaparak piyasalarin isleyisini bozmak suretiyle haksiz menfaatler elde etmeye ¢alisan
katilimcilarin da tespit edilerek etkin ve caydirict yaptirimlarin uygulanmasi, enerji
piyasalarinin adil ve saglikli isleyisi agisindan biiyiikk onem tasimaktadir. Piyasa
bozucu davraniglarin 6nlenmesi ve piyasalarin isleyisini bozan katilimcilarin tespit
edilerek gerekli yaptirnmlarin uygulanmas: ise piyasa gozetim ve piyasa izleme

faaliyetleri ile miimkiin olabilmektedir.
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3.2 AB Diizenlemeleri ve REMIT

AB enerji piyasalarinda seffaflik ve piyasa izleme konusunun genel esaslar1 2011
yilinda yayimlanan Toptan Enerji Piyasalarinda Diiriistliik ve Seffaflik Hakkinda
Tizik (REMIT - Regulation on Wholesale Energy Market Integrity and
Transparency) ile diizenlenmektedir [148]. REMIT, nerede ve nasil yapildigindan
bagimsiz olarak AB igerisinde elektrik ve dogalgazin ticaretine ve tasinmasina iliskin
her tirlii emtia ve tirev triinleri konu alan sozlesmeleri kapsamaktadir. Enerji
tirlinlerinin perakende satist REMIT kapsami disinda olmakla birlikte yillik tiiketim
kapasitesi 600 GWh’in iizerinde olan tiiketicilerin yaptiklar1 s6zlesmeler de REMIT

kapsamindadir.

REMIT te piyasa manipiilasyonu genel ¢ercevede, enerji liriinlerinin arz, talep veya
fiyatlarim1 yapay seviyede tutmak ve bu amagcla teklif veya emirler vermek, bu
tirlinlerin arz, talep veya fiyatlarini etkileyecek yaniltict sinyaller vermek veya bu

amagla haber veya soylentiler ¢ikarmak veya yayimlamak seklinde tanimlanmaktadir.

REMIT te yer alan 6nemli tanimlardan birisi de dahili bilgi (inside information) olup;
“kendine has ozellikleri geregi bir veya daha fazla enerji toptan satis tirlinii dogrudan
ve dolayli olarak etkileyen, alenilestirildiginde enerji toptan satis iriinlerinin
fiyatlarinda 6nemli etkiye sahip olabilecek, heniiz ifsa edilmemis bilgileri” ifade
etmektedir. REMIT’in dordiincii maddesinde elektrik ve dogalgaz tesislerinin planl
ve plansiz emre amade olmama durumlar1 da dahil olmak {iizere, iiretim, tiiketim,
depolama ve iletimine iligskin bilgileri de kapsayacak sekilde dahili bilgilerin ifsa
edilmesi gerektigi belirtilmekte; {iiglincii maddesinde de dahili bilgilerin ifsa
edilmeksizin kendi veya li¢lincii bir taraf yararina kullanilmasini ifade eden igerden

Ogrenilenlerin ticareti (insider trading) yasaklanmaktadir.

REMIT, piyasa izleme konusunda ise ulusal diizenleyici kuruluslara ve rekabet
otoritelerine piyasa suiistimallerinin arastirilmasi ve tespit edilen durumlar igin hem
gercek hem de tiizel kisilere etkin ve caydirict yaptirimlarin uygulanmasi icin gerekli
yetkilerin verilmesini ve piyasa izleme birimlerinin olusturulmasin1 6ngérmektedir.
Siipheli is ve islemler ve tespit edilen ihlaller Enerji Diizenleyicileri isbirligi Ajansina
(ACER — Agency for the Cooperation of Energy Regulators) raporlanmakta ve iiye
ilkelerin diizenleyici kuruluglart ACER’a diizenli raporlar sunmaktadir. Bunun yam

sira REMIT e gore, piyasa manipiilasyonu veya igcerden dgrenilenlerin ticareti gibi
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sipheli durumlarin en kisa siirede ulusal diizenleyici kuruluslara bildirilmesi
gerekmekte olup, bu bildirimler ACER’mn Bildirim Platformu [149] (Notification

Platform) araciliiyla internet iizerinden yapilabilmektedir.

ACER tarafindan yayimlanan REMIT Uygulama Kilavuzunda [150] ise, REMIT te
yer alan hiikiimlere ve bunlarin uygulanmasina yonelik aciklamalar getirilmektedir.
Buna gore, dahili bilginin seffaflik verilerinden farkli olarak enerji iiriinlerinin
fiyatlarim1 kayda deger sekilde etkileyebilecek ve mantikli hareket eden katilimcilarin
kararlarina yon verecek nitelikteki bilgiler oldugu belirtilmektedir. Hangi durumlarin
dahili bilgi kapsaminda yer aldigina iliskin aciklamalara da yer verilmekte, elektrik ve
dogalgaz iiretim ve iletim tesislerinin, planl ve plansiz emre amade olmama bilgileri
de dahil olmak iizere, kapasitesi ve kullanimina iliskin veriler dahili bilgiler arasinda
sayllmaktadir. Fiyatlar1 etkileme ihtimali tizerine de agiklamalar getirilmekte, bu
kapsamdaki bilgilerin dahili bilgi olarak degerlendirilmesi igin gercekten fiyatlari
etkilemis olmasia gerek olmadigi belirtilmektedir. Kilavuzda, dahili bilgilerin ifsa
edilmesine iliskin olarak, bu bilgilerin tiim piyasa katilimcilarin erisimine agik sekilde,
dahili bilgi platformlarindan (ITP — Inside Information Platform) elektronik ortamda
yayimlanmasi  gerektigi  belirtilmektedir. Ayrica Kilavuzda dahili  bilgi
platformlarindan yanlis ve yaniltici bilgiler yayimlamak, piyasa suiistimalleri arasinda

sayilmaktadir.

Dahili bilgi platformlarinda yayimlanacak verilerin niteligi ve yayimlanma sekli ise
ACER tarafindan yayimlanan veri raporlamaya iliskin kullanici kilavuzunda
belirlenmektedir [151]. S6z konusu kilavuzda acil piyasa mesajlarinin veri formati ve
yayimlanma sekli de belirtilmektedir. Buna gore elektrik tesislerinin emre amade

olmama bildirimlerinde bulunmasi gereken bilgiler Cizelge 3.1’de verilmektedir.

ACER, REMIT kapsaminda Avrupa’da yer alan 8 adet elektrik piyasasi ve 9 dogalgaz
piyasasi isletmecisinin dahili bilgi platformlarini listelemektedir [152]. S6z konusu
platformlardan elektrik piyasalarinda iligkin olanlar Elexon [153] (Biiyiik Britanya),
EEX [154] (Orta ve Bat1 Avrupa), GME [155] (italya), HUPX [156] (Macaristan),
Nord Pool [157] (iskandinav ve Baltik iilkeleri), TGE [158] (Polonya), REN [159]
(Portekiz) ve Solien [160] (Slovakya) tarafindan isletilen platformlar olup, ayrica
ENTSO-E tarafindan da Seffaflik Platformu [161] adi altinda bir platform

isletilmektedir. S6z konusu platformlardaki acil piyasa mesajlart incelendiginde ise
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ACER tarafindan belirlenen ¢ergevede bilgilerin paylasildigi, bildirimlerin listelendigi
ekranlar iizerinde herhangi bir bildirimin segilerek, olaylarin detaylarina erisilebildigi

gorilmektedir.

Cizelge 3.1 : Acil piyasa mesajlarinda bulunmasi gereken bilgiler [151].

Veri Aciklama
1 Bildirim kayit kodu
2 Olay durumu Aktif, pasif veya iptal edilmis
3 EA olmama tipi Planli veya plansiz
4 Yayimlanma zamant
5 Olay tipi Uretim, iletim, tiiketim veya diger
6 Olay baslangict
7 Olay bitisi
8  Olgii birimi MW
9 EA olmayan kapasite Olay nedeniyle kaybedilen kapasite
10 EA kapasite Olay 6ncesi EA kapasite
11 Kurulu gii¢
12 EA olmama sebebi Tesisin EA olmamasina sebep olan olay
13 Aciklamalar Olaya iliskin diger agiklamalar
14 Yakit tipi
15 Teklif bolgesi
16 Etkilenen varlik / iiniteler
17 Etkilenen tinitenin EIC kodu
18 Piyasa katilimcisi

19 Katilimcimin EIC kodu
EA: Emre amade
EIC: Energy ldentification Code

3.3 Tiirkiye Elektrik Piyasalarinda Seffaflik ve Piyasa izleme

Tiirkiye toptan elektrik piyasalarinda seffafliga iligkin ilk mevzuat diizenlemeleri 2015
yilinda yapilmistir. Ancak bundan 6nce, piyasalarin isletiminin PMUM tarafindan
yapildigi donemde PMUM Raporlama Platformunda piyasalara iligkin fiyat, miktar ve
hacim bilgileri, DGP talimatlar1 ve piyasalara iliskin ¢esitli veriler bu platformda
yayimlanmustir. S6z konusu platform halen EPIAS Raporlama Platformu [162] olarak

varligint devam ettirmektedir.

DUY da toptan elektrik piyasalarinin seffaflik ilkesi ¢ergevesinde isletilecegine dair
hiikiimler yer alsa da, elektrik piyasalarinda seffafliga iliskin ilk somut diizenleme,
2015 yilinda EPDK tarafindan yayimlanan “Organize Toptan Elektrik Piyasalarinda
Seffafligin Teminine iliskin Raporlama Prosediirleri” [163] ile yapilmistir. 2016
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yilinda ise s6z konusu diizelenme gelistirilerek “Organize Toptan Elektrik
Piyasalarinda Seffafligin Teminine iliskin Usul ve Esaslar” [164] yayimlanmustir. S6z
konusu diizenlemelerde EPIAS’1in Seffaflik Platformu adi altinda bir veri ve analiz
platformu isletmesi, bu platformda EPDK tarafindan Kurul Karar1 ile onaylanan
verilerin yayimlanmasi, yayimlanan verilere iligkin yiikiimliiliklerini yerine
getirmeyenler hakkinda da yaptinm uygulanmasi Ongoriilmistir.  Seffaflik
Platformunda yayimlanacak veriler listesi ilk olarak 2016 yilinda 100 adet veriyi
igerecek sekilde onaylanmistir. S6z konusu veriler, veri smifi, rapor basligi, verilerin
tanimi, veri paylasim yilikiimliisii, zaman dilimi, yayimlanma zamani ve veri igerigi ve
detay1 basliklar1 altinda agiklanmistir. Daha sonra s6z konusu liste 2018 yilinda 7912
sayili Kurul Karari ile giincellenmistir [165]. S6z konusu listede, verilerin dagitim,
dengeleme, liretim, dogalgaz, iletim, tiiketim, sinir Otesi ticaret ve piyasa basliklar

altinda ele alinmakta toplamda 86 adet veri bulunmaktadir.

EPIAS Seffaflik Platformunda [166] elektrik piyasalarinda iliskin pek cok veri
kamuya acik bir sekilde ve iicretsiz olarak yayimlanmaktadir. S6z konusu platformda
yer alan verilere internet tarayicilari araciligiyla veya web-servisler ile ulasilabilmekte,
ayrica platformun mobil uygulamas: da bulunmaktadir. 2018 yilinda organize toptan
dogalgaz piyasasinin da isletmeye acgilmasindan sonra, dogalgaz piyasasina iligkin
veriler de Seffaflik Platformuna eklenmistir. EPIAS 1n islettigi Seffaflik Platformu,
yukarida bahsedilen diger {ilkelerdeki Orneklerine gore ¢ok daha fazla wveri
icermektedir. Piyasalara iligkin verilerin yaninda barajlarin doluluk seviyelerine iligkin
veriler bunlara 6rnek gosterilebilir. Bunlarin yaninda santrallerin UEVCB bazinda
{iretim programlari, katilime1 bazinda ikili anlasma alis satis miktarlari ile GOP alis ve
satig miktarlar1 gibi bilgilerin de yayimlanmasi, zaman zaman platformun agir1 seffaf
oldugu, hedefin asir1 seffaflik degil tam seffaflik olmasi gerektigi ve asir1 seffafligin
piyasada uyumlu eylemler gibi rekabet hukukuna uygun olmayan sonuglar

dogurabilecegi yoniinde elestirileri de beraberinde getirmektedir.

Toptan elektrik piyasalarmin izlenmesine iliskin olarak, EPIAS’in Teskilat
Yénetmeliginde [167], EPIAS biinyesinde Piyasa izleme Komitesi olusturulmasi
ongoriilmiistiir. Buna gdre Piyasa Izleme Komitesi EPDK tarafindan atanan 5 iiyeden
olusmakta ve iiyelerden bir tanesi de baskan olarak gorevlendirilmektedir. Komite,
izleme faaliyetleri sonucu tespit ettigi durumlart EPIAS Genel Miidiiriine ve EPDK ’ya

raporlamakla ve diizenli raporlar sunmakla gérevlidir. Ancak Piyasa Izleme
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Komitesinin heniiz sadece bir {liyesi, Baskan olarak atanmis, diger iiyeleri atanmadig1

icin heniiz tam anlamiyla faaliyete gegcmemistir.

Enerji piyasalarinda seffaflik ve piyasa izlemenin hukuki arka plani incelendiginde,
REMIT benzeri veya bu tiiziikte yer alan konular1 kapsayan herhangi bir diizenleme
bulunmamaktadir. EPDK tarafindan yayimlanan Seffaflik Usul ve Esaslarinda veri
paylasim yiikiimliiliglinli yerine getirmeyen katilimcilara 6446 sayili EPK
cercevesinde yaptirim uygulanmasi 6ngoriilmiis olsa da, piyasa manipiilasyonu, dahili
bilgi, dahili bilgi ticareti, piyasa suiistimali gibi tanimlar ile, bu kapsamdaki adli ve
idari yaptirnmlar Kanun veya ikincil diizenlemelerde yer almamaktadir. Diger yandan
EPIAS biinyesindeki Piyasa Izleme Komitesinin calisma usulleri heniiz tam olarak
belirlenmemis; Komite, EPIAS ve EPDK’nin izleme konusundaki gérev ve yetkileri
netlestirilmemistir. Sonug olarak, etkin bir piyasa izleme yapilsa bile tespit edilen
piyasa suiistimaller konusunda mevcut diizenlemeler etkin ve caydirict olmaktan

uzaktir.

3.3.1 Bakim ve arizalarin bildirilmesi

Elektrik tesislerinin bakim ve ariza bildirimlerine iliskin diizenlemeler, ESY, DUY ve

Seffaflik Platformundan Yayimlanacak veriler listesinde yer almaktadir.

ESY’de devre dis1 olma “Tesis ve/veya techizatin bir parcasinin bakim, onarim veya
bir ariza nedeniyle otomatik veya elle devre disi olmasi” seklinde tanimlanmakta ve
elektrik tesislerinin devre dis1 olmasi isletme planlamasi kapsaminda ele alinmaktadir.
TEIAS ve dagitim sirketleri ile iletim sistemine dogrudan bagl iiretim ve tiiketim
tesisleri isletme planlamasmin taraflari  olarak tamimlanmaktadir. Isletme
planlamasinda tabi taraflarin emre amadeliklerinde degisiklik olmasi, tesis ve
techizatlarinda meydana gelen arizalar ve programli devre dist olma durumlarinin
Sistem Isletmecisine bildirilerek, s6z konusu durumlarin Sistem Isletmecisinin

koordinasyonu ile yiiriitiilmesi gerektigi belirtilmektedir.

ESY’ye gore iiretim tesislerinin bir sonraki yil i¢in planlanan bakim takvimleri, 30
Nisan tarihine kadar TEIAS a bildirilmekte, TEIAS ise isletme planlamas1 dahilinde
gerekli analizleri yaparak 30 Hazirana kadar ilk yillik bakim taslagini hazirlamaktadir.
Hazirlanan taslaga iliskin talepler ve itirazlar 31 Agustosa kadar TEIAS’a
bildirilmekte, TEIAS taraflarla goriiserek 30 Eyliil’e kadar yillik planli bakim taslagin
duyurmakta ve 31 Ekim itibariyle yillik takvim kesinlesmektedir. ESY de ayrica yillik
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planda yer almayan kisa siireli bakimlar i¢in ise, 8 saate kadar olan bakimlar i¢in en
az 24 saat 6nceden 48 saate kadar olanlar i¢in ise en az 7 giin dnceden bilgi verilmesi
ve TEIAS tarafindan onaylanmasi sartin1 getirmektedir. Tesis veya teghizatta
engellenemeyen durumlar sebebiyle bildirimli plansiz devre dis1 olma durumlar ile
zorunlu devre digt olma durumlarinda TEiAS’a en kisa siirede bilgi verilmesi

gerekmektedir.

Goriildigi tizere ESY’de iiretim tesislerinin bakim ve ariza bilgileri, isletme
planlamasi baslig1 altinda ele alinmakta ve temelde sistem giivenligi ¢ercevesinde
diizenlenmektedir. Yine ESY’de, TEIAS’1n kendisine bildirilen planli, plansiz ve
zorunlu devre dist olma durumlarini internet aracilifiyla duyuracag: hitkkmii de yer
almaktadir. Ancak TEIAS 1 iletim sistemi iizerindeki planli, plansiz ve zorunlu devre

dis1 olma durumlarini duyuracagi yoniinde agik bir diizenleme bulunmamaktadir.

DUY da ise Sistem Isletmecisinin gorevlerini seffaflik ilkesi gergevesinde yiiriitmesi
gerektigi belirtilmekte ve “Iletim sisteminde meydana gelen hat ve trafo arizalari ile
planli ve plansiz olarak yapilacak olan bakimlar ile ilgili bilgilerin PYS araciligiyla
pivasa katihmcilarina duyurulmasi” Sistem Isletmecisinin gdrevleri arasinda

sayilmaktadir.

Uretim tesislerinin iiretim programlarina ve sistem isletmecisinin talimatlarina uyma
yikiimliiliiklerini teknik gerekgelerle yerine getiremeyecek olmalart durumunda en
kisa sirede MYTM’ye bilgi vermeleri gerekmektedir. Santrallerin emre amade
kapasitelerinde degisiklik olmasi durumunda da en kisa siirede MYTM’ye bilgi
gerekgeleriyle birlikte bilgi verecekleri, sz konusu degisikligin MYTM onayi ile
gecerlilik kazanacagi belirtilmektedir. Tesisler ayrica en ge¢ 3 is giinii igerisinde
meydana gelen olaya iliskin MYTM’ye rapor sunmakla ylkiimlidir. MYTM
tarafindan onaylanan bildirimler sonrasi tesislerin {iretim programlar1 ve DGP
tekliflerinin giincellenmektedir. Ancak uygulamada MYTM onayina iliskin herhangi
bir siire¢ bulunmamakta, lretim tesisleri yaptiklar1 bildirimler neticesinde iiretim

programlarini giincelleyebilmektedir.

EPDK tarafindan Kurul Karariyla onaylanan Seffaflik Platformunda yayimlanacak
veriler listesinde yer alan 84 adet veriden iiretim tesisleri ile iletim ve dagitim
sebekelerinde meydana gelen arizalar, kesinti ve bakimlarla ilgili 9 adet veri yer aldigi

goriilmektedir. Bunlara ilaveten, dogrudan elektrik enerjisi arzini etkileyen iletim
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kisitlar1 ile dogalgaz kesinti ve kisintilarin1 da eklemek miimkiindiir. Listede yer alan
s6z konusu veriler Cizelge 3.2°’de gosterilmektedir. Diger yandan veri listesinde
santrallerin emre amade kapasiteleri {iretim programlari, yiik tahminleri, dogalgaz

sebekesi ve hidrolik santrallerin su durumlar1 gibi pek ¢ok veri de yer almaktadir.

Elektrik tesislerinin emre amade olmama bilgileri, yukarida da ifade edildigi {izere
dahili bilgi (inside information) niteligi tasimaktadir. S6z konusu durumlar elektrik
enerjisinin ve elektrik piyasalarinda sunulan diger hizmetlerin arz, talep ve fiyatlarini
etkileyebilme ihtimalini barindirmaktadir. Bu sebeple planli ve plansiz bakimlar,
gerceklesen arizalar ve 6rnegin dogalgaz kisintilar gibi elektrik piyasalarini etkileyen
arizl durumlarin tiim taraflara duyurulmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Diger yandan,
planli ve plansiz bakimlar ile meydana gelen arizalarin Sistem Isletmecisi tarafindan
bilinmesi, iletim sisteminin ve gercek zamanli dengelemenin saglikli isleyisi agisindan
da gereklidir. Tiirkiye elektrik piyasalarinda heniiz belirli bir biiyiikliigiin tizerindeki
tiiketim tesislerinin emre amade olmama durumlarini bildirmelerine iliskin herhangi
bir diizenleme yapilmanustir. Iletim sistemindeki bakim ve arizalarm bildirilmesi
konusunda diizenlemeler getirilmis olsa da heniiz bu kapsamdaki veriler ilgili
platformlarda yayimlanmamaktadir. Uretim tesislerinin bakim ve ariza bildirimleri ise
2011 yilmin sonundan bu yana yayimlanmaktadir. Ancak santrallerin bakim ve ariza

bildirimleri, elektrik piyasalarinda tartisilan konularin basinda olagelmistir.
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Cizelge 3.2 : Seffaflik Platformunda yayimlanacak veriler listesinde yer alan ariza, bakim, kesinti ve kisint1 verileri [165].

Sira  Veri Veri Zaman  Yayimlanma
no simifi Rapor bashgi Verinin tanimi kaynag dilimi zamani Veri icerigi ve detay1
1| Dagiim  OG Sistemi Planh kesinti bilgisi Dagitim Ginlik G-1 lgili dagitim bolgelerinde planlanmig
sirketleri kesinti bilgisi, kesinti baslangi¢ ve
bitis zamani, etkilenen bolge
2 | Dagittim  OG Sistemi Planlanmamus kesinti bilgisi Dagitim Anlik Anlik Tgili dagitim bolgelerinde planlanmig
sirketleri kesinti bilgisi, tahmini bitig zamani,
etkilenen bolge
31 | Uretim Ariza & Bakim Santral bazinda bakim bilgisi EPIAS Giinlik  G-1 Emre amade olmayan kapasite, bakim
baslangig ve bitis tarihleri, G+30
32 | Uretim Ariza & Bakim Santral bazinda ariza veya baska  Ureticiler ~ Saatlik Anlik Ariza baglangig, tahmini bitig tarihi ile
sebepli emre amade olmama ariza sebebiyle verilmeyecek gii¢
bilgisi miktar1 (MW) verisi
33 | Uretim Ariza & Bakim Santral bazinda bakim bilgisi Ureticiler ~ Giinlik  Y-1 Bakim baglangig, bitis tarihi ile bu
A-1 bakim sirasinda verilmeyecek gii¢
miktart (MW)
41 | Dogalgaz Kesinti ve Dogalgaz sistemi kisit bilgileri ~ BOTAS Gilnlik  G-1 Kiimiilatif tahmini kisinti-kesinti
kisintilar miktarlari
42 | lletim fletim hatt1 kist Kisit bilgisi TEIAS Saatlik  G+1 Kisit yeri, kisit siiresi, etkilenen bolge,
yeri kisit siiresi
43 | iletim Enterkonneksiyon  Sebeke ve enterkoneksiyondaki ~ TEIAS Aylik Y-1 Baslangic ve bitis zamani, sebekedeki
planlanan kesintiler ve her bir enterkonneksiyon
noktasindaki kapasiteye etkisi
44 | lletim Enterkonneksiyon  Planlanan kesinti bilgisi (hat TEIAS Saatlik  Anlik Konum, ¢aligma siiresi, kapasiteye
bakimu bilgisi) etkisi
45 | letim Enterkonneksiyon  Planlanmayan kesintiler bilgisi ~ TEIAS Saatlik S+1 Baslangic-bitis zamani ve noktalar,
kesinti sebebi, kapasiteye etkisi
46 | iletim Enterkonneksiyon  Gergeklesen/Giderilen TEIAS Saatlik G+1 Kesintilerden etkilenen bilesenler,

Kesintilerle Tlgili Detaylar
(Planl ve Plansiz)

kesinti yeri, kayip kapasite

o1






4. BAKIM VE ARIZA BILDiRiIMLERI

Bu béliimde EPIAS Seffaflik Platformu ve Raporlama Platformunda yayimsanan
bildirimler incelenmis, besinci boliimde yapilacak analizlerin temelini olusturan

bildirim verilerinin veri kaynaklar1 ve niteligi hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1 Veri Kaynaklar

Bu calismada EPIAS Raporlama ve Seffaflik Platformlarinda yayimlanan veriler
kullanilmistir. Ugiincii béliimde de bahsedildigi iizere Raporlama Platformu PMUM
doneminden itibaren faal olup, halen daha EPIAS biinyesinde isletilmektedir. Seffaflik

Platformu ise EPDK tarafindan yapilan diizenlemeler sonucunda erisime acilmaistir.

EPIAS Raporlama Platformunda bakim ve ariza bildirimleri “Ariza Bakim Bildirim
Listesi” [168] basligi altinda yayimlanmaktadir. S6z konusu sayfada Sekil 4.1°de
verildigi tizere, bakim ve ariza bilgileri, “Santral Arizas1”, “Santral Bakim1”, “Trafo
Arizast”, “Trafo Bakim1”, “Iletim Hatt1 Arizas1” ve “Iletim Hattt Bakim1” verilerinin
bulundugu goriilmektedir. Ancak platformun santral bakim ve arizalar1 haricinde
kullanilmadig goriilmektedir. Ornegin iletim hatt arizas1 verileri sorgulandiginda
2013 yilinin Mayis ve Kasim aylar1 arasinda yapilmig 53 adet bildirime ulasilmaktadir.
[letim hatt1 bakimi i¢in sadece 1 adet bildirim bulunmakta ve gerekcesinin “Deneme”
olarak girildigi goriilmektedir. Simdiye kadar transformatdr arizasi ve transformator

bakimina iligkin herhangi bir bildirim yapilmamaistir

EPIAS Raporlama Platformunda bakim ve ariza bilgileri santral adi, UEVCB, mesaj
tipi, mesaj tarihi, olay baslangi¢ tarihi, olay bitis tarihi, isletmedeki gii¢, olay

sirasindaki kapasite ve gerekce bilgilerini icerecek sekilde yayimlanmaktadir.

Seffaflik Platformunda ise santrallerin bakim ve ariza bildirimleri “Piyasa Mesaj
Sistemi” baslig1 altinda yer almaktadir [169]. Piyasa Mesaj Sisteminde yayimlanan
veriler esas itibariyle Raporlama Platformunda yayimlananlarla ayni olup, Piyasa
Mesaj Sisteminde, Raporlama platformundan farkli olarak mesaj tarihi verisi yer

almamaktadir. Diger yandan secilen bildirimlerin olay 6ncesi ve sonrasi kapasite ve
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meydana gelen olay sebebiyle yasanan gii¢c ve enerji kaybi verilerine de ulagmak

miimkiindiir. Buna iliskin 6rnek ekran goriintiisii ise Sekil 4.2°de verilmektedir.

Bilge :

® Tirkiye

Mesaj Tipi :

® Szntral Arizas Santral Balam | ' Trafo Anzasi| ' Trafo Bakirmi'iletim Hatt Anizasi iletim Hatt Bakami
16.09.2019 E 17.09.2019 E

Santral: 2Nt T uevcs: |VEVCE -

Sekil 4.1 : Raporlama Platformu Ariza Bakim Bildirim Listesi bildirim tipi, tarih
aralig1 ve santral se¢imine iligkin ekrani goriintiisii.
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Sekil 4.2 : Piyasa Mesaj Sistemi ariza detay1 6rnek ekran goriintiisii.

Caligmada kullanilan organizasyon (sirket) adi, yakit tipi, santralin isletmedeki giicii,
santrallere iliskin KGUP, EAK ve UEVM verileri de Seffaflik Platformunda
yayimlanmaktadir. S6z konusu verilere internet tarayicilar1 lizerinden veya web-

servisler araciligiyla da erismek miimkiindjir.
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4.2 Bakim ve Ariza Verilerinin Icerigi

EPIAS’m raporlama ve Seffaflik Platformlarinda santral bakim ve arizalar1 yukarida

da ifade edildigi tizere santral adi, UEVCB, mesaj tipi, mesaj tarihi, olay baslangi¢

tarihi, olay bitis tarihi, isletmedeki gii¢, olay sirasindaki kapasite ve gerekge bilgilerini

icermektedir. Bu bilgilerden UEVCB, bakim yapilan veya arizadan etkilenen tiniteleri

(uzlastirmaya esas veris c¢ekis birimini) ifade etmektedir. Mesaj tarihi, bildirimin

kaydedildigi zamani, olay baslangi¢ ve bitis tarihleri ise emre amadelikte diisiise neden

olan olayin basladig1 ve bittigi siireyi géstermektedir.

Bu veriler su sekilde agiklanabilir:

Santral adi: Ariza veya bakim bildirim yapilan santralin ad1

UEVCB: Santralin ariza veya bakim bildirimi yapilan {nitesi (uzlastirmaya

esas veris ¢ekis birimi). Bir santralde birden fazla UEVCB bulunabilir.
Mesaj tipi: Santral arizasi veya santral bakimi bilgisi
Mesaj tarihi: Bildirimin kaydedildigi zaman

Olay baslangi¢ tarihi: Katilimer tarafindan beyan edilen, olayin baslangic

zamani
Olay bitis tarihi: Katilimer tarafindan beyan edilen, olayin bitis zamamn
Isletmedeki gii¢: Tesisin mevcut kurulu giicii

Olay sirasinda kapasite: Katilimer tarafindan bildirilen, tesisin olay meydana

gelmeden Once lrettigi giic

Gerekce: Katilimcinin olayin sebebine iliskin agiklamalari

Bunlarin yaninda EPIAS Seffaflik Platformundan elde edilen veriler ise sunlardir:

Organizasyon adi: Bildirim yapilan tesisin sahibi olan tiizel kisi (sirket)
Yakit tipi: Arizalanan veya bakima alinan linitenin iiretim kaynagi

Bildirimin basladig saatteki KGUP: Ilgili iinitenin ariza — bakim bildiriminden

onceki iiretim programi (KGUP’ii)

Bildirimin yapildig1 saatteki UEVM: llgili iinitenin bakim ve ariza bildirimi

yapilan saatteki tiretim miktar1 (uzlagtirmaya esas veris miktari)
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Bunun yaninda veri setinde yer alan bilgilerden, yapilacak analizlerde kullanilmak

lizere asagidaki su degerler tiiretilmistir:

e Arza siiresi: Olay baglangic ve bitig tarihleri arasinda gegen, bakim veya

arizanin siiresi dakika cinsinden hesaplanmistir.

e Ariza sinifi: Ariza bildirimlerinin gerekgeleri asagida aciklanan sekilde 5 farkli

kategoriye ayrilmistir.

e Uretim programi — gergeklesen iiretim durumu: Santrallerin ariza bildirimi
yaptiklar1 saatler i¢in liretim programlar1 ve gerceklesen iiretim miktarlarina

gore, asagida agiklandigi iizere 4 farkli durum tanimlanmistir.

4.2.1 Bildirim gerekcelerinin siniflandirilmasi

Santrallerin bakim ve ariza bildirimlerinin gerekgeleri katilimcilar tarafindan manuel
olarak girilmektedir. Her ne kadar yaygin kullanimda santral arizasi olarak ifade edilse
de, bu bildirimler esas itibariyle tesislerin emre amadeliklerinde herhangi bir sebeple
degisiklik olmast durumunu ifade etmektedir. (Bu ¢alismada da santral arizalari
uygulamada kullanilan anlamiyla, tesisin emre amade kapasitesinde azalmaya yol agan
tiim durumlar ifade etmek {izere kullanilmistir.) Bagka bir deyisle ariza bildiriminin
kaynagi tiretim tesisi icerisindeki herhangi bir olay olabilecegi gibi, tesisin inisiyatifi
disinda meydana gelen bir durum da s6z konusu olabilmektedir. Bu bakimdan ariza
gerekgeleri, arizaya sebebiyet veren olaym kaynagina gore, iiretim tesisi, sebeke,

tiretim kaynagi, miicbir sebepler ve diger olarak siniflandirilmigtir.
Bildirim gerekgelerine arizalarin siniflart su sekilde aciklanabilir:

e Uretim Tesisi: Bir iiretim tesisinin {iretim kaynagm teslim aldig1 ve iiretilen
enerjiyi ilgili sebeke isletmecisine teslim ettigi nokta arasinda meydana gelen
durumlan ifade etmektedir. Bu bakimdan, enerji iiretimine iligkin tesis ve
techizattaki mekanik, elektromekanik veya elektriksel her tiirlii arizanin yani
sira; salt sahalarina, koruma ve kontrol cihazlarina ve Ol¢lim sistemlerine

iligkin bildirimler de {iretim tesisinin sorumluluk alaninda goriilmiistiir.

e Sebeke: Santralin bagli oldugu iletim veya dagitim sebekesinde meydana gelen

sorunlar nedeniyle tiretim yapilamamast durumlarin ifade etmektedir.

e Uretim kayna@: Santralin iiretim kaynaginin yetersiz olmasi veya {iretim tesisi
disina bir sebeple kaynagi kullanamamasi durumlarin1 géstermektedir.
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Miicbir sebepler: Valilik, kaymakamlik, Afet ve Acil Durum YoOnetimi
Bagkanligi (AFAD), savcilik vs. talimatiyla tiretimin durdurulmas: hallerini

ifade etmekte olup, tamaminda yakini bogulma vakalaridir.

Diger: Esasen iiretim tesislerinin emre amadeliklerinde bir degisikligi ifade
etmeyen durumlardir. Zaman zaman bildirimlerin amaci disinda kullanildigi

gorilmektedir.

Smiflandirma yapilirken, manuel olarak yazilan gerekgeler taranmis, s6z konusu

gerekeelerin kaynagi Oncelikle sahsi bilgi ve tecriibeye dayanarak belirlenmistir.

Anlasilamayan durumlar i¢in iiretim tesisinin teknolojisi, tesisisin diger bildirimleri,

diger tesislerin benzer bildirimleri incelenmis, bazi konularda da uzman kimselerden

yardim alinmistir. Ancak bazi bildirimlerin kaynagini kesin olarak belirlemek yine de

miimkiin degildir. Ornegin “koruma rélesi hat kesicisini agtirdi” gibi bir gerekce

incelenirken, s6z konusu koruma rdlelerinin ¢aligmasini sebeke kaynakli mi1 iiretim

tesisi kaynakli mi1 oldugu belirlenemediginden, belirsizlik igeren s6z konusu durumlar

iiretim tesis kaynakli olarak isaretlenmistir.

Smiflandirma ¢alismasina iligskin bazi notlar su sekildedir:

HES’lerin “iletim hatt1 arizas1” seklindeki bildirimleri enerji iletim hatlarini
ifade edecek sekilde acgik olarak yazilmamis ise, su iletim hatti olarak

degerlendirilmis ve iiretim tesisi kaynakli olarak se¢ilmistir.

Yine HES’lerde DSI talimatiyla iiretim durdurulmasi, sel, taskin feyezan vs.
sebeplerle iiretim yapilamamasi gibi durumlar {iretim kaynag olarak
simiflandirilmistir. Ancak sel sebebiyle regiilatore / 1zgaralara pislik yi1gilmasi

vs. gerekgeeleri tiretim tesisi sinifina dahil edilmistir.

Sebeke darbesi, elektrik dalgalanmasi vs. gibi sebepler aciklayict olmamakla

birlikte sebeke sinifina alinmistir.

Dogalgaz santralleri i¢in gaz sebekesi ile santralin sorumluluk alanlari
konusunda uzmanlardan (Onur KIGILCIM, kisisel goriisme, 09/07/2019) bilgi
alinmis bu ¢ergevede, RMS istasyonu arizalar1 yakit sorunu; valf, vana arizasi

bildirimleri iiretim tesisi kaynakli olarak se¢ilmistir.

“Santral durusta” seklindeki bildirimlerin YAL talimati almaktan imtina etmek

amaciyla verilebilecegi diisiiniildiigiinden “Diger” siifina alinmistir.
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e KoOmir kalorisi disiikligi, komiiriin 1slak olmasi gibi sebepler kaynak
sinifinda, “komiiriin 1slak olmas1 sebebiyle degirmende sarma yapmasi” gibi

sebepler iiretim tesisi sinifinda degerlendirilmistir.

e Secbebi acgik¢a belirtilmedikge “kesici a¢gmasi” bildirimleri {iretim tesisi

kaynakli olarak diistiniilmiistiir.

e BYTM talimatlariyla iiretimin durdurulmasi sebeke kaynakli olarak
degerlendirilmistir. Ancak YAT talimati nedeniyle iiretimin durdurulmasi
seklindeki bildirimler, amaci disinda kullanildig1 diisiiniildiigiinden diger

kategorisine alinmistir.

e Mesafe koruma rdlelerinin ¢aligmasi sebeke kaynakli olarak isaretlenmistir.
Benzer sekilde asir1 akim rolelerinin calismasi da iiretim tesisinden ziyade

sebeke kaynakli olarak diigiiniilmiistir.

e HES’lerin ayn1 havzada yer alan baska bir HES’in arizali olmas1 sebebiyle

liretim yapamamasi kaynak sorunu olarak degerlendirilmistir.

e Anlamsiz gerekgeler de (6rn. FGHFGH) tretim tesisi kategorisinde

degerlendirilmistir.

e Bakim calismasi, calisma devam ediyor, ariza giderildi, program yiikiine

cikiliyor vs. gibi sebepler de iiretim tesisi kaynakli olarak seg¢ilmistir.

Santral bakimlar1 i¢in ayrica bir siniflandirma ¢aligmasi yapilmamistir. Santral
bakimlart MYTM nin onay1 ile yapildigindan ve sayica ariza bildirimlerinden ¢ok
daha az oldugundan, santral bakimlarinin gerekgelerine incelenmesine ve

siniflandirilmasina gerek duyulmamstir.

4.2.2 Uretim programu ile gerceklesen iiretimin karsilastirilmasi

Ariza bildirimleri konusunda en ¢ok dile getirilen konulardan birisi de bildirilen
degerlerin dogru olmamasi veya ariza bildiren santralin liretimine herhangi bir diisiis
olmadan devam etmesidir. Bu bakimdan bildirimin bagladigi saatteki iiretim
programlar1 ile gerceklesen Tlretim miktarlar1 karsilagtirilarak 4 farkli durum

tanimlanmistir. Bu durumlar Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Belirtilen durumlar tanimlanirken sadece bildirimin baslangic saatindeki degerler esas

alinmistir. Belirtmek gerekir ki bir ariza bildiriminin birden fazla saati kapsamasi
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miimkiindiir. Diger yandan tiretim programu ile iiretim miktar1 karsilastirilirken, sadece
gerceklesen miktarlar lizerinden Cizelge 4.2°de belirtildigi sekilde mantiksal bir
karsilagtirma yapilmis, beklenen iiretim degeri ile gerceklesen degerler iizerinden

herhangi bir karsilagtirmaya gidilmemistir.

Cizelge 4.1 : Uretim programi ve gerceklesen iiretim igin tanimlanan durumlar.

Olay basladigr saatteki Olayin basladigi saatteki
iiretim programi (KGUP) iiretim miktar1 (UEVM)

1. Durum KGUP > 0 UEVM < KGUP
2. Durum KGUP =0 UEVM =0
3. Durum KGUP > 0 UEVM > KGUP
4. Durum KGUP =0 UEVM >0

S6z konusu durumlari agiklamak gerekirse, 1. durum tesisin tiretim programi bildirdigi
ancak ariza sonrast gerceklesen iiretim miktarinin beklendigi lizere iiretim
programindan daha az oldugu durumu ifade etmektedir. 2. durum da benzer sekilde
tiretim programinin sifir oldugu yani tesisin ¢aligmadigi durumda, beklendigi tizere
tiretim miktarinin da sifir oldugu durumlardir. 3. durum tesisin {iretim programi
bildirdigi ve liretim miktarinin ariza 6ncesi bildirilmis iiretim programindan daha fazla
oldugu durumu, 4. durum ise tesisin iiretim programi bildirmedigi halde iiretim yaptig1
durumlan gostermektedir. Goriildiigli iizere 1. ve 2. durumlar beklenen durumlar
oldugu halde, 3. ve 4. durumlarda bildirimlerin veya bildirimlerdeki degerlerin yanlis

veya yaniltict oldugu diistintlebilir.

4.3 Santral Bakim ve Ariza Bildirimlerinin incelenmesi

Caligmada Agustos 2019 donemi sonuna kadar yapilan bildirimler incelenmistir.
Seffaflik ve Raporlama Platformlarinda yapilan sorgulamada Kasim 2012 déneminden
itibaren yapilan bildirimlere erisilebilmektedir. Erisilen en eski bildirim 23/11/2012
yapilan santral arizasi bildirimidir. Agustos 2019 donemi sonuna kadar toplamda
1.630 adet santral bakimi, 97.831 adet de santral arizasi bildirimi bulunmaktadir.
Bakim ve ariza bildirimlerinin yillara gore kirilimlart Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.3 : Yillar itibariyle santral bakim bilgileri.
(* Grafik 2012 yilinin son 2 ay1 ve 2013 yilinin ilk 8 ayini igermektedir)

Santral bakimlari incelendiginde 2018 yilinda bir 6nceki yila gore neredeyse 2 kat bir
artis oldugu gozlenmekle birlikte, 2019 yilinin ilk 8 ay1 da g6z dniine alindiginda yillar
itibariyle 6nemli farkliliklar bulunmadig1 degerlendirilebilir. Yukarida da bahsedildigi
lizere santral bakimlar1 TEIAS 1n bilgisi ve onay:1 dahilinde yapilmaktadir. Ancak
Sekil 4.4’te gortldiigli tizere 2018 yilinda ariza bildirimlerinde 2017 yilina gore
yaklasik 2,25 kat bir artig gortilmektedir.
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Sekil 4.4 : Yillar itibariyle santral ariza bildirimleri.

(* Grafik 2012 yilinin son 2 ay1 ve 2013 yilinin ilk 8 ayimni igermektedir)
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Sekil 4.5 : Uretim kaynagina santrallerin gore yillar itibariyle ariza bildirimleri.
(* Grafik 2019 yilinin ilk 8 ayini icermektedir.)

Sekil 4.5’te tretim kaynag itibariyle santrallerin yillik ariza bildirim sayilar
gosterilmektedir. Buna iliskin bildirim gerekgelerine gore yapilan siniflandirmay1 da

iceren detaylar Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Sekil 2.5 ve ¢cizelge 4.2’ de goriildiigii iizere 2018 yilindan itibaren tiim kaynak tiplerine
sahip liretim tesislerinin bildirimlerinde artis goriilmektedir. Hatta rezervuarl ve nehir
tipi HES ler ile biyokiitle santralerinin 2019 yilinin ilk 8 ayindaki bildirim sayis1, 2018
yilindaki toplam bildirimleri de ge¢mis durumdadir. Yillar itibariyle toplam ariza
bildirim sayilar1 diisen tek santral tiirii dogalgaz yakitli santrallerdir. Bu durumun
dogalgaz santrallerinin elektrik {iretimindeki paymnin ve g¢alisma siirelerinin
azalmasina bagli oldugu disiiniilebilir. Ancak 0Ozellikle yenilenebilir kaynaklh
tesislerin bildirimlerindeki dramatik artiglar goéze c¢arpmaktadir. HES’lerin 2017
yilindaki bildirim sayilar1 2.453 adet iken bu say1 2018 yilinda 7.878’e 2019 yilinin ilk
8 aymnda da 9.908’e yiikselmistir. Jeotermal kaynakli tesislerin ise 2017 yilindaki
bildirim sayilar1 toplam 24 adet iken, 2018 yilinda yaklasik 20 kat artarak 448’e
yiikselmistir.

61



Cizelge 4.2 : Kaynak tipi ve bildirim gerekgelerine gore ariza bildirim sayilari.

Dogalgaz Komiir R. HES N. HES Riizgar Biyokiitle  Jeotermal  Diger TOPLAM
Uretim tesisi 2.480 682 249 389 237 5 6 46 4.094
o« Sebeke 88 6 18 148 8 1 1 270
§ Uretim kaynagi 284 3 27 19 1 334
Miicbir sebepler 5 1 6
Diger 2 2
2013 yili toplam 2.852 690 275 565 264 6 6 48 4.706
Uretim tesisi 6.538 1.806 444 497 38 263 9.586
< Sebeke 127 39 17 201 4 16 404
§ Uretim kaynag1 308 13 22 176 1 2 522
Miicbir sebepler 0
Diger 2 1 3
2014 yili toplam 6975 1.859 483 874 43 0 0 281 10.515
Uretim tesisi 4616 3859 1364 809 9 343 11.000
o Sebeke 81 44 157 306 5 1 26 620
é‘ Uretim kaynag1 514 141 119 220 1 995
Miicbir sebepler 6 16 22
Diger 1 6 6 1 14
2015 yihi toplam 5.212 4.050 1.652 1.352 5 0 10 370 12.651
Uretim tesisi 4.884 3.689 1.635 712 12 7 360 11.299
o Sebeke 33 50 107 128 3 3 15 339
§ Uretim kaynag: 613 35 119 197 964
Miicbir sebepler 1 13 13 27
Diger 7 4 11
2016 yili toplam 5.530 3.782 1.878 1.050 15 0 10 375 12.640
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Cizelge 4.2 (Devam) :Kaynak tipi ve bildirim gerekgelerine gore ariza bildirim sayilari.

Dogalgaz Komiir R. HES N. HES Riizgar Biyokiitle  Jeotermal  Diger TOPLAM
Uretim tesisi 3.764 3.449 1.200 403 3 6 24 248 9.097
~ Sebeke 32 25 72 232 3 4 368
§ Uretim kaynag 603 75 51 472 38 1.239
Miicbir sebepler 21 2 1 24
Diger 1 24 25
2017 yili toplami 4.400 3.573 1.344 1.109 6 6 24 291 10.753
Uretim tesisi 2.337 6.829 1.348 2.811 4.878 1.074 324 147 19.748
o Sebeke 42 30 150 713 98 119 124 4 1.280
§ Uretim kaynag1 123 233 151 2426 15 14 1 2.963
Miicbir sebepler 178 83 261
Diger 6 4 15 3 28
2018 yili toplami 2.508 7.096 1.842 6.036 4.991 1.207 448 152 24.280
Uretim tesisi 1948 3.897 1.640 2.885 3.443 1.471 115 101 15.500
o Sebeke 20 14 212 1.289 194 326 114 23 2.184
§ Uretim kaynag 58 182 300 3.485 35 44 30 4.142
Miicbir sebepler 66 25 91
Diger 26 3 4 2 1 36
2019 yili toplam 2.052 4.096 2.222 7.686 3.673 1.841 229 154 21.953
. Uretim tesisi 26.567 24.211 7.880 8.506 8.611 2.556 485 1.508 80.324
S Sebeke 423 208 733 3.017 315 446 242 89 5.465
g Uretim kaynag: 2.503 679 765 7.003 70 58 73 11.159
S Miicbir sebepler 1 289 140 1 431
Diger 36 47 29 6 1 119
GENEL TOPLAM  29.493 25.099 9.667 18.666 8.996 3.060 727 1.671 97.379
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(Cizelgede 2019 yilinin Ocak — Agustos donemlerine ait 8 aylik bildirim degerleri yer
almaktadir. R. HES rezervuarli hidroelektrik santralleri, N. HES ise nehir tipi

hidroelektrik santralleri gostermektedir.)

Riizgar ve biyokiitle tesislerinde bu durum daha fazla goze ¢arpmaktadir. 2018 yilinda
sadece 6’sar adet bildirimde bulunmus olan riizgar ve biyokiitle tesislerinden riizgar
kaynakli tesisler 2018 yilinda toplam 4.991 adet, biyokiitle tesisleri ise 2018 yilinda
1.207, 2019 yilmin ilk 8 ayinda ise 1.841 adet ariza bildirimi yapmuislardir.

Ariza gerekgelerine bakildiginda ise, beklendigi iizere en biiyiik pay lretim tesisi
kaynakli arizalara aittir. 2013 ila 2019 yilinin ilk 8 ayi itibariyle miicbir sebepler
kaynakli arizalarin 2 tanesi hari¢ tamami HES’ler tarafindan bildirilmis olup,
tamamina yakini1 bogulma ve arama — kurtarma olaylar1 sebebiyle verilmistir. Diger 2
bildirimin de gerekcelerine bakildiginda, bir tanesinin gerekcesinin “yerel halk
tepkisi”, digerinin ise enerji nakil hatt1 ¢gevresindeki yangin sondiirme ¢alismalarindan
dolay1 verildigi goriilmektedir. Ayrica sebeke ve iiretim kaynagi gerekcesiyle yapilan
bildirimlerin de arttig1 gortilmekte olup, 6zellikle HES’lerde bu tiirde bildirimlerin
diger santral tiirlerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. HES’lerdeki iiretim
kaynag1 gerekgesine dayali bildirimlerin genellikle akarsudaki suyun eksilmesi
gerekgesiyle verildigi goriilmektedir. Her ne kadar HES’lere gelen suyun azalmasi
gercek anlamda bir ariza sebebi olmasa da bu durum ayni havzadaki tesislerin
tiretimlerinin birbirlerine bagimli olmasi ancak havza planlamasi veya kaskat

yonetiminin bulunmamasinin sonucu olarak gortilebilir.

Goriildigi tizere 2018 yilindan itibaren 6zellikle yenilenebilir kaynakli tesisler basta
olmak tizere dogalgaz santralleri harig, kaynak tiirlerine gore tiim tesislerin ariza
bildirimlerinde artis goriilmektedir. Bu durum, enerji piyasalarinda yapisal bir
kirilmayr veya piyasalara iligkin diizenlemelerde onemli bir degisikligi isaret
etmektedir. Bu degisiklik 2018 yilinda uygulamaya konulan KGUP sapma tutari
uygulamasidir. Ozellikle yenilenebilir kaynakli tesislerin {iretimleri kontrol
edememelerinden dolayi, iliretim tahminlerinde ve giin 6ncesinden bildirdikleri {iretim
programlarinda meydana gelen sapmalar nedeniyle maruz kalacaklari sapma
tutarindan kagimak igin, ariza bildirimlerini, KGUP’lerini giincellemek icin bir arag

olarak kullandiklar1 goriilmektedir.
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4.3.1 Bakim ve ariza bildirim verilerindeki sorunlar

Bakim ve ariza bildirimlerine ve bildirimlerde yer alan verilerin formatina iliskin
herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir. Bu nedenle bildirimlerin herhangi bir
standardinin bulunmadig1 sdylenebilir. Ornegin bazi arizalarm birden fazla saati
kapsadigi, bazi tesisler i¢in ise arizanin devam ettigi her bir saat i¢in ayr1 ayr1 bildirim

yapildig1 goriilmektedir.

Bu durum en fazla bildirim gerek¢elerinde gozlenmektedir. Bildirim gerekgeleri
katilimcilar tarafindan manuel olarak girilmekte, ayni tiirdeki arizalar farkli sekillerde
ifade edilebilmektedir. Diger yandan baz1 bildirimlerin gerekgeleri ise ariza

kaynaginin belirlenmesi icin yeterince agiklayicit olmamaktadir.

Ornek vermek gerekirse bazi bildirimlerin gerekgeleri sadece “Ariza” sekilde girilmis,
bazilarinda ise “3. iinite devreye alinacakt: fakat cebri ¢ekme fan arizasindan dolayt
devreye alinamadi.” gibi climleler yazilmistir. Baz1 bildirimlerin gerekgelerinin ise
arizanin kaynagini belirlemekte yeterince aciklatict olmadigr goriilmektedir. Bu
nedenle bildirim gerekgelerinin siniflandirilmasinda zorluklar yasanmis, ariza
kaynaklar1 belirlenirken s6z konusu tesisin diger bildirimlerine, ayni1 tiirdeki diger
tesislerin bildirimlerine veya benzer gerekcelerle yapilan diger bildirimlere de

bakilarak yukarida izah edildigi sekilde siniflandirma yapilmistir.

Bildirim gerekgeleri arasinda “hat tutmuyor”, “bara bosta”, “kdmiir sarma yapiyor”
gibi teknik literatiirde yer almayan kavramlarin kullanildigi sikca goriilmektedir.
Bunun yaninda “19.75”, “Deneme”, “FGHFGH”, “EPIAS” gibi anlamsiz gerekcelerin
de yer aldig1 goriilmektedir. Bunun yaninda “PFK tutulamamasi™ gibi, tesislerin
yiikiimliiliiklerini yerine getiremedigi durumlarda da ariza bildirimi yapildigi
goriilmektedir. Diger yandan santral bakimlarinin, santral arizasi olarak bildirildigi
durumlarla da karsilasilmaktadir. Ayrica ariza bildirimlerinin “5 dakika once devreden
ctkmis kombine c¢evrim termik bir santral 5 dakika igerisinde tekrar devreye
alinamaz.”, “saat 07:35 ile 12:00 arasinda Rize trafo merkezinden yasanan
stkintilardan dolayr Yesilkoy HES'e elektirik verilemiyor ve dolayisiyla iiretim
yapulamiyor. Dolayisiyla cezaya tabi tutuluyoruz” veya ‘“Rekabetin korunmasi
hakkinda 4054 say1 nolu kanun geregi; sistem satis fiyatlart (stf) maliyet fiyatlarimizin
altinda olustugundan iiretime ara verilmigtir.” gibi gerekcelerle, cesitli mesajlar

iletmek iizere amaci disinda da kullanildigi goriilmektedir. Ancak hi¢ siliphesiz
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rastlanan en ilging gerek¢e “[Playitaht Abdiilhamid 85. Béliim” seklinde olup, buna

iliskin mobil uygulama ekran goriintiisii Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

PiYASA MESAJ SiSTEMi

rebolu, Gsrele
a

Arakli

Surmene
Ikizdere

Google

Santral ARCA HES
UEVCB Giirsu Temiz Enerji Uretim A.S.
il TRABZON
Olay Baglangig Tarihi 13.05.201921:00
Olay Bitig Tarihi 13.05.201921:59
isletmedeki Giig 16.35
Olaydaki Kapasite 14.0

Gerekce ayitaht Abdiilhamid 85. Boliim

Sekil 4.6 : Ornek sorunlu bir ariza bildirimi mobil uygulama ekran goriintiisii.

Diger yandan, bildirim verileri igerisinde bazi bildirimlerin miikerrerlik gosterdigi
veya ayni tesis i¢in ayni zaman diliminde birden fazla bildirimin bulundugu
gbzlenmistir. Bildirim siireleri incelendiginde ise bir adet bildirimin siiresinin negatif
oldugu, yani olayin baslangi¢c zamaninin bitis zamanindan daha sonra olacak sekilde
bildirim yapildig1 goriilmektedir. Yine mesaj ekleme zamanlari ile olay baslangic
zamanlar1 incelendiginde, 2019 yilina kadar bu konuda bir standart bulunmadig: ve
bazi bildirimlerin olay baslangicindan 6nce, bazilarinin ise olay baslangicindan sonra
eklendigi goriilmektedir. Bu durum ise bildirimlerin dogru bir sekilde yapilmamis
olma olasiligima isaret etmektedir. Ayrica incelenen bildirim verilerinde, bazi
bildirimler igin iiretim degeri (UEVM), iiretim programi (KGUP) veya emre amade
kapasite (EAK) degerlerinin bos oldugu da goriilmiistiir. Diger yandan bakim veya
ariza bildiriminde bulundugu halde iiretiminde diisiis olmayan tesislerin varligi da bu

verilerin sorunlar arasinda yer almaktadir.

Netice itibariyle, bakim ve ariza bildirimlerine iliskin veri kiimesi, bildirimlerin

icerigine iliskin herhangi bir diizenlemenin bulunmamasi sebebiyle sorunlu verileri de
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icermektedir. Ancak bu durum, bakim ve ariza bildirimlerinin kotiiye kullanimini da

kolaylastirdigindan bu ¢aligmanin kapsami ve amaglar1 agisindan 6nem tagimaktadir.

67






5. BILDIRIM DAVRANISLARININ KUMELEME ANALiZI ILE
INCELENMESI

Bu calismada, EPIAS Seffaflik ve Raporlama platformlarindan elde edilen veriler ile
olusturulan veri kiimesi veri madenciliginde kullanilan k-ortalama kiimeleme yontemi
ile incelenmistir. Bunun igin 6ncelikle elde edilen bakim ve ariza bildirim verileri, veri
analizi i¢in hazirlanmis, ardindan kiimeleme analizi uygulanarak elde edilen sonuglar

yorumlanmustir.

5.1 Veri Kiimesinin Hazirlanmasi

Veri analizine baslamadan once, analize dahil edilmeyecek bildirimler ile eksik
verileri olan bildirimler temizlenmistir. Bu amagla oncelikle 2012 yilinin verileri
analize dahil edilmemistir. Ciinkii bakim ve ariza bildiriminin 2012 yilinin Kasim
aymdan itibaren bagladig1 goriilmekte olup, ilk bildirimlerin gerekgelerinde de
“Deneme” gibi agiklamalar oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, 2012 yilindaki
bildirimlerin anlamli bir sonu¢ vermeyecegi diisiiniilerek veri kiimesinden

cikarilmistir.

Ugiincii béliimde de izah edildigi iizere, planli bakimlar TEIAS 1n bilgisi dahilinde
yiiriitilmektedir. Bu nedenle mesaj tipi “santral bakimi” olan bildirimler analize dahil
edilmemistir. Bir diger deyisle mesaj tipi “santral arizasi” olan bildirimler analiz

edilmistir.

Diger yandan, dordiincii boliimde de bahsedildigi {izere, mesaj tipi “santral arizasi”
olan bildirimlerin i¢esinde planli bakim bildirimleri de yer almaktadir. Gerekgeleri
planli bakim ¢alismasi, “30.000 saat bakimi”, yillik bakim gibi, planli bakimlar isaret
eden bildirimler veri kiimesinden ¢ikarilmistir. Ancak, bakim ¢alismasinin uzamasi,
bakim sonras1 test ¢aligmalari gibi, planli bakimlarla iliskili olmakla birlikte dnceden
bildirilmis bakim programindan farkliliklara sebep olabilecegi diisiiniilen bildirimler

ise dahil edilmistir.

Sayilar1 fazla olmamakla birlikte, miikerrerlik icerdigi tespit edilen bildirimler de

temizlenmistir. Olay baglangi¢c zamani bitis zamanindan daha sonra, yani ariza stiresi
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negatif olan 1 adet bildirim tespit edilmis ve bu bildirim de veri kiimesinden
temizlenmistir. Son olarak, iiretim programi (KGUP), emre amade kapasite (EAK),
tiretim miktar1 (UEVM) gibi verileri eksik olan bildirimler de veri kiimesine dahil
edilmemistir. Boylece kiimeleme analizi i¢in olusturulacak veri kiimesine, 2013 ila

2019 yilimn ilk 8 ayindaki 95.583 adet “santral arizas1” bildirimi dahil edilmistir.

Santrallerin ariza bildirim davraniglarini incelemek {izere, her yil i¢in bildirim verileri
iiretim birimi (UEVCB) bazinda toplulastirilmistir. Her ne kadar bir {iretim tesisinin
i¢erinde birden fazla UEVCB bulunabilmekle beraber, bildirimler UEVCB’ler bazinda
yapilmaktadir. Bu nedenle verilerin santraller yerine UEVCB’ler bazinda
toplulastirilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir. Her yil i¢in ve her UEVCB
bazinda, yillik toplam bildirim sayisi, ortalama ariza siiresi ve Cizelge 4.2°de verilen
4 adet durumun her birinin frekansi1 olmak iizere, 6 adet degisken olusturulmustur.
Veri kiimesinin hazirlanmasinda yiiriitiilen ¢calismalar Cizelge 5.1°de 6zetlenmektedir.
Hazirlanan veri kiimesinde yer alan UEVCB sayilari ile bunlara ait ariza bildirim

adetleri ise yillar itibariyle Cizelge 5.2°de verilmektedir.

Cizelge 5.1 : Veri kiimesinin hazirlanmasi.

Bildirim tarihi 2012

Filtreleme Mesaj tipi “Santral bakimi1”
Veri temizleme Planli bakim bildirimleri
Eleme KGUP, EAK, UEVM bilgisi eksik

Ariza stiresi negatif

Toplam bildirim sayis1

Ortalama ariza siiresi
Veri kiimesinin  Tiiretilen 1. durum frekansi
olusturulmasi1  oOzellikler 2. durum frekansi

3. durum frekansi

4. durum frekansi

Cizelge 5.2 : Veri kiimesinde yer alan UEVCB’ler ve bunlara ait bildirim sayilari.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019"
UEVCB sayis1 220 236 243 268 243 506 479
Ariza Bildirim Sayis1 4404 10004 12287 12473 10509 24015 21891
“2019 yilinin Ocak — Agustos dénemi verilerini icermektedir.

5.2 Kiimeleme Analizi

Bu calismada, piyasa izleme faaliyeti kapsaminda {iretim tesislerinin ariza
bildirimlerinde kullanilabilecek veri analitigi yontemleri ile katilimcilarin bakim ve

ariza bildirimlerine iliskin davraniglarinin tespit edilmesi ve gercek dis1 ariza
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bildirimde bulunma riski bulunan katilimcilarin tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu
amagla, EPIAS Seffaflik Platformundan elde edilen ham verilerden, veri analizinde
kullanilacak veri kiimesi olusturulmus, olusturulan veri kiimesi k-ortalama kiimeleme
algoritmasi ile analiz edilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen veriler
neticesinde katilimcilarin = ariza bildirim davraniglart  yorumlanmig, davranig
profillerine gore gercek disi bildirimde bulunma riski olan katilimcilarin tespit

edilmesi amaglanmistir. Kullanilan aragtirma modeli Sekil 5.1°de gosterilmektedir.

= ~

Piyasa Katihmcisi Bildirim Davramsi

‘ !’iyasa
. Izleme
(Bildirim say1s1, ortalama ariza siiresi, , | Piyasa Katihmcis:
ariza siirelerinin standart sapmast, Risk Profili
bildirim 6ncesi KGUP ve sonrasi ‘ Regiilasyon
UEVM miktarlari)

2 /

Sekil 5.1 : Arastirma Modeli.
5.2.1 K-Ortalama kiimeleme yontemi

Kiimeleme analizi, bir veri kiimesi icerisinde birbirine benzer 6zellikler tasiyan veri
gruplarini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Kiimeleme yontemleri hiyerarsik ve
hiyerarsik olmayan yontemler olarak ayrilmaktadir. Siniflandirma ydntemlerinden
farkli olarak herhangi bir egitim kiimesi gerektirmemektedir. Bu ¢alismada da ariza
bildirimlerinin hatal1 veya gercek olduguna dair 6nceden yapilmis herhangi bir tespit
bulunmasi gibi bir durum s6z konusu olmadigindan, bildirimleri ve katilimcilarin
davraniglarini incelemek iizere kiimeleme analizi yonteminin kullanilmasi uygun

gorilmiistiir.

Hiyerarsik olmayan kiimeleme algoritmalari icerisinde en ¢ok kullanilanlardan birisi
de k-ortalama kiimeleme yontemidir. Yontem, onceden olusturulacak “k” kiime
sayisinin belirlenmesini gerektirmektedir. Buna gore X = {X1, X2, ... ,Xn} olmak {izere
n adet veriden olusan veri kiimesi ve C = {c1, Co, ... ,Ck} k adet kiimenin merkezleri,
d(ci, xij) ci kiime merkezi ile i kiimesine ait X;j verisi arasindaki uzaklik olmak iizere

amag fonksiyonu;
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min Zk: z d(cyxi;) (5.1)

i=1 jei

olarak ifade edilebilir. Anlasilacagi lizere yontemin amaci, kiime merkezleri ile
kiimelere diisen veriler arasindaki en diisiik uzakliga ulagmaktir. Farkli uzaklik
fonksiyonlarmin kullanilmast miimkiin olmakla birlikte en yaygin olarak
kullanilanlardan birisi 6klit uzakhigidir. Oklit uzakligi ise, m, ci ve Xij vektdrlerinin

boyutunu gdstermek iizere ;

déklit(cifxi,j) = \/Z(Ci - xi,j)z (5.2)

esitligiyle ifade edilmektedir.

Bu amagla 6nceden belirlenmis k-ortalama kiimeleme algoritmasi “k” adet kiime igin
rastgele atanmig C = {Cy, Ca, ... ,Ck} kiime merkezleri ile ¢ozlime baslamakta ve en

kiiciik uzakliklari elde eden kiime merkezlerine yakinsamaya ¢alismaktadir [170, 171].

Kiimeleme analizinde kiime igerisindeki varyansin kiiciik, yani benzerliklerin yiiksek
olmasi beklenmektedir. Bir kiimedeki elemanlarin kiime merkezine yakinlig arttikga,
kiime icerisindeki benzerlik de artmaktadir. Diger yandan kiimeler arasindaki
farkliliklarin fazla olmasi, kiimelemenin performansini artirmaktadir. Kiimeleme
performansini 8lgmek igin farkli performans dlgiitleri kullanilabilmektedir. Ornegin R,
standart performans 6lg¢iitii olarak, her bir veri i¢in kiime merkezlerinin tiim verilerin
ortlamasina uzakliginin karesi ile her bir verinin tiim verilerin ortalamasina uzakliginin

oranini vermektedir. Buna gore kiimeleme performansi;

o Zy, 2(Ce) By B0 - )? £ 3
ZiZn (€, %) B BT N (C - xyy)] o3

P kime

esitligi ile gosterilebilir Burada C, tiim veri kiimesinin merkezini; nj, i kiimesindeki
veri sayisini; m ise C, Ci ve Xjj vektorlerinin boyutlarini gostermektedir. Bu esitlikten
elde edilen deger, kiimelerin birbirinden ne kadar farkli oldugunu veya baska bir

deyisle de kiime igerisindeki benzerliklerin ne derece yiiksek oldugunu
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gostermektedir. Dolayisiyla daha yiiksek degerler kiimeleme performansinin daha

fazla olduguna isaret etmektedir.

Diger yandan, kiimeleme analizi bir egiticisiz 6§renme yontemi olup, amag analizden
elde edilen sonuglardan anlamli bilgiler iiretmektir. Bu bakimdan performans
Olciitlerinin yliksek sonuglar vermesi tek bagina bir anlam ifade etmemekte, sonuglarin

anlamli ve yorumlanabilir olmas1 daha biiyiik 6nem tagimaktadir.

5.2.2 Analiz sonuglari

K-ortalama kiimeleme algoritmasinda olusturulacak k kiime sayisinin 6nceden
belirlenmesi gerekmektedir. Analizler R programlama dili Versiyon 3.5.3 ile
yapilmistir. Analiz i¢in Oncelikle veriler standardize edilmistir. Her yil igin 2 ila 7
arasinda kiimeler olusturarak elde edilen sonuclar degerlendirilmis, en uygun olanin
her yil igin 4 adet kiime olusturulmasi olduguna karar verilmistir. Ornek olarak R’da
esitlik 5.3’te gosterildigi sekilde hesaplanan kiimeleme performanslar1 Cizelge 5.3°te

verilmektedir.

Cizelge 5.3 : Kiimeleme performanslari.

Kiime Sayilar
2 3 4 5 6 7
2013 0,4938 05589 04846 0,5621 05296 0,5068
2014 0,4103 05492 04651 0,5017 0,4651 0,5021
2015 0,4719 04847 04847 04763 04321 0,4453
2016 0,4880 05543 05112 0,4880 0,5543 0,5543
2017 0,4794 04582 04678 0,4824 04794 0,4678
2018 0,4829 04829 04829 0,4830 04706 0,4775
2019 0,5238 0,5238 0,5238 05102 05006 0,5238

2019 yilmin Ocak — Agustos donemi verilerine gore.

Her yil i¢in olusturulan 4 kiimenin merkezleri Cizelge 5.4, Cizelge 5.5, Cizelge 5.6 ve
Cizelge 5.7°de verilmektedir. Analiz sonucu olusturulan kiimeler degerlendirilirken,
yanlig veya yaniltict ariza bildiriminde bulunma riskinin yillik toplam ariza bildirimi
say1st ile arttigy; kisa siireli arizalarin ise amaci disinda kullanilma riskinin daha yiiksek
oldugu degerlendirilmistir. Yine bir tesisin ariza sonrasinda, 6nceden bildirdigi tiretim
programindan daha fazla {retim yapma durumlarin1 gésteren 3. ve 4. durum
frekanslarinin artmasi da, bildirimlerin yanlis veya yaniltici bilgiler icerme olasiliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu ¢ercevede olusturulan kiimeler, sirasiyla risksiz,

diistik riskli, riskli ve en riskli kiimelere olarak adlandirilmistir. Yapilan adlandirma,
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her yil i¢in, analiz sonucunda olusturulan veri gruplarinin birbirlerine kiyasla ne derece

yanlig veya yaniltici olabilme riski tasidigini ifade etmektedir.

Cizelge 5.4 : Risksiz UEVCB’ler i¢in kiime merkezleri.

Bildirim Ortalama ariza 1. durum 2. durum 3. durum 4. durum

sayisi siiresi (dakika) frekans1  frekans1  frekansi  frekansi
2013 1,80 12.784,60 0,80 0,80 0,00 0,20
2014 13,30 3.808,79 8,20 3,20 0,10 1,80
2015 20,27 856,02 14,91 3,12 0,70 1,53
2016 10,88 890,58 7,16 2,16 0,63 0,94
2017 20,25 3.634,61 13,25 5,75 0,25 1,00
2018 18,24 758,36 11,06 4,53 2,20 0,45
2019" 51,00 1.109,27 16,03 31,43 2,00 1,54

2019 yilinin Ocak — Agustos dénemi verilerini igermektedir.

Cizelge 5.5 : Diisiik riskli UEVCB’ler i¢in kiime merkezleri.

Bildirim Ortalama ariza 1. durum 2. durum 3. durum 4. durum

sayisi siiresi (dakika) frekans1  frekans1 frekans1 frekansi
2013 5,99 646,79 4,39 0,86 0,20 0,54
2014 14,10 1.184,16 10,61 1,94 0,59 0,96
2015 132,95 270,29 111,66 14,00 4,21 3,08
2016 91,19 360,41 63,22 18,98 4,03 4,95
2017 15,55 342,19 11,72 2,43 0,62 0,79
2018 26,54 184,60 23,23 1,67 1,10 0,54
2019" 17,12 264,66 15,08 0,91 0,94 0,19

“2019 yilinin Ocak — Agustos dénemi verilerini igermektedir.

Cizelge 5.6 : Riskli UEVCB’ler icin kiime merkezleri.

Bildirim Ortalama ariza 1. durum 2. durum 3. durum 4. durum

sayisl siiresi (dakika) frekans1  frekans1 frekans1  frekansi
2013 39,60 494,20 31,31 521 1,64 1,43
2014 33,62 251,34 26,12 4,32 0,99 2,20
2015 196,78 222,17 62,00 90,67 16,22 27,89
2016 257,33 110,58 235,78 14,56 6,44 0,56
2017 129,56 507,39 62,06 55,75 1,50 10,25
2018 162,50 931,71 40,92 107,58 7,08 6,92
2019" 135,13 192,97 124,06 3,42 6,13 1,52

2019 yilinin Ocak — Agustos donemi verilerini igermektedir.

Cizelge 5.7 : En riskli UEVCB’ler i¢in kiime merkezleri.

Bildirim Ortalama ariza 1. durum 2. durum 3. durum 4. durum

sayisl siiresi (dakika) frekans1  frekans1  frekans1  frekansi
2013 100,22 257,56 60,89 13,89 8,83 16,61
2014 264,29 134,21 150,00 60,43 14,86 39,00
2015 517,33 84,17 512,67 0,00 4,67 0,00
2016 346,00 204,63 132,25 147,63 40,63 25,50
2017 137,25 229,75 125,75 1,98 8,08 1,45
2018 339,26 156,45 314,97 2,90 18,48 2,90
2019" 468,00 239,12 389,00 1,89 72,22 4,89

“2019 yilinin Ocak — Agustos donemi verilerini igermektedir.
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Diisiik riskli kiimede yer alan UEVCB’lerin yillik bildirim sayilarinin ayni yil ariza
bildiriminde bulunan diger tesislere gore ¢ok daha az ve ariza siirelerinin ¢ok daha
uzun oldugu goriilmektedir. Bu kiimelerde yer alan tesislerin yanlig, yaniltici
bildirimlerde bulunma veya bildirimleri amaci disinda kullanma olasilig1 en diisiik
grubu olusturdugu, mevcut verilerin bu yonde bir sonu¢ ¢ikarmak igin yeterli

olmayacagi degerlendirilmistir.

Diisiik riskli kiimede yer alan UEVCB’lerin bildirim sayilarinin risksiz olarak
adlandirilan kiimeye gore bir miktar daha fazla oldugu, ortalama bildirim siirelerinin
ise en yine risksiz kiimeye gore daha kisa olmakla birlikte, diger iki kiimedeki
bildirimlere gore oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Bu tesislerin yanlis veya
yaniltict bildirimde bulunmus olma olasiliklarinin diisiik oldugu degerlendirilmistir.
Arnza bildiriminde bulunmus tesislerin biiylik bir kisminin bu grupta yer aldigi

goriilmektedir.

Riskli olarak adlandirilan kiimede yer alan tesislerin yillik toplam bildirim sayilarinin
diisiik riskli gruba gore artis gosterdigi, ortalama ariza siirelerinin ise diisiis gosterdigi
goriilmektedir. Bu kiimeyi diisiik riskli kiimeden ayiran 6nemli bir husus, iiretim
tesisinin ariza sonrasinda, giin oncesinden bildirdigi programdan daha fazla iiretim
yaptig1 veya program bildirmemisken tiretiminin oldugu durumlar ifade eden 3. ve 4.

durumun daha fazla olmasidir.

En riskli kiime olarak adlandirilan kiimede yer alan UEVCB’ler her yil i¢in bildirim
sayilarinin en yliksek ve ortalama ariza siirelerinin en diisiik oldugu gruptur. Bu
kiimedeki tesislerin ariza bildirimlerinin yanlig, yaniltici olma ve amaci disinda
yapilmis olma ihtimali en yliksek tesisler oldugu ve bu katilimecilarin, islemleri

dikkatle takip edilmesi gereken en riskli katilimeilar oldugu degerlendirilmistir.

5.3 Arniza Bildirim Davramislarinin Degerlendirilmesi

Santral ariza bildirimlerinin yillar igerisindeki degisimleri Sekil 4.4 ve Cizelge 4.2°de
verilmistir. Buna gore 2018 yilindan itibaren bildirim sayilarinda artis oldugu
goriilmektedir. Yapilan kiimeleme analizi neticesinde, olusturulan kiimelere diisen
UEVCB sayilari ile bu UEVCB’lere ait bildirim sayilar1 Cizelge 5.8”de verilmektedir.
2013, 2017, 2018 ve 2019 wyillar1 igerisinde en kalabalik kiime diisiik riskli
UEVCB’lerin yer aldig1 kiime olurken, 2014 yili i¢cin en kalabalik grubun riskli
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kiimede, 2015 ve 2016 yillarinda da risksiz kiimede yer aldig1 gériilmektedir. Onceki
kisimda da ifade edildigi tizere, kiimelerin adlandirmalar1 ayni yil i¢in olusturulan
diger kiimelere nispetle ne kadar risk tasidigim gdstermektedir. Ornegin 2014 yil1 i¢in
kiime merkezlerine bakildiginda, diisiik riskli olarak adlandirilan kiimenin ortalama
ariza siiresinin diger yillara gére daha fazla oldugu, bu durumun da o yil igerisinde
ariza bildirimi yapan ¢ogu tesisisin riskli grupta yer almasinda neden oldugu
anlasilmaktadir. Nitekim bu ¢alismanin amaci da, katilimcilarin davranislarini tespit
ederek bunlar hakkinda ¢ikarimlarda bulunmaktir. Diger yandan 2019 yilinin ilk 8 ay1
icerinde yer alan verilerin bu ¢alismaya dahil edildigi, tiim yilin verilerini igeren bir

calismada farkli sonuglar elde edilebilecegi de unutulmamalidir.

Cizelge 5.8 : Kiimelere diisen UEVCB ve bunlara ait bildirim sayilari.

Risksiz Diisiik Riskli Riskli En Riskli
Ariza Ariza Ariza Ariza
UEVCB Bildirim UEVCB Bildirim UEVCB Bildirim UEVCB  Bildirim
Sayisi Sayisi Sayist Sayist Sayisi Sayisi Sayist Sayisi

2013 5 9 155 928 42 1.663 18 1.804
2014 10 133 49 691 163 5.480 14 3.700
2015 193 3.912 38 5.052 9 1.771 3 1.552
2016 193 2.100 58 5.289 9 2.316 8 2.768
2017 8 162 179 2.784 16 2.073 40 5.490
2018 89 1.623 374 9.925 12 1.950 31 10.517
2019" 37 1.887 362 6.198 71 9.594 9 4.212

2019 yilinin Ocak — Agustos donemi verilerini igermektedir.

Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.7 birlikte incelendiginde (veri kiimesinde yer alan) ariza
bildiriminde bulunmus tesis sayisinin 2013 — 2017 yillar1 arasinda fazla degisiklik
gostermemekle birlikte 2018 yilindan itibaren yaklasik 2 katina ¢iktigi goriillmektedir.
Toplam bildirim sayis1 ise 2013 yilinda 4.404 iken 2014 yilinda iki katina ¢ikmig, 2014
—2017 yillar1 arasinda fazla degisiklik gostermemis ancak 2018 yilinda 2 kattan fazla
artmistir. Yine yillar itibariyle tiim bildirimler i¢in ortalama ariza siireleri 2013 yili
icin 412 dakika iken, bu deger yillar itibariyle diisiis gdstermis, 2014 — 2017 yillar
icin sirastyla 328, 324, 317 ve 312 dakika olmus, 2018 yilinda ise 261 dakikaya

diismiistiir.

Veri kiimesinde 2014 ve 2018 yillar itibariyle iki 6nemli kirilma goriilmektedir. Her
iki yilda da bir onceki yila gore toplam bildirim sayisinda 2 kattan fazla bir artis ve

ortalama ariza siirelerinde de kayda deger bir diisiis goriilmektedir.
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2013, 2017 ve 2018 yillarinda en kalabalik kiime diisiik riskli olarak degerlendirilen
tesislerin yer aldigi kiime olup, 2019 yilinin 8 aylik dénemi itibariyle de en fazla tesis
diisiik riskli kiimede yer almistir. 2014 ve 2015 yillarinda en fazla UEVCB risksiz

kiimede, 2014 yilinda ise riskli kiimede yer almaktadir.

Santraller kurulu gii¢lerine gore, P kurulu giicii gostermek {izere; ¢ok kii¢iik (P < 10
MW), kiigiik (10 MW <P <50 MW), orta (50 MW <P <150 MW), biiyiik (150 MW
<P <300 MW) ve ¢ok biiyiik (P > 300 MW) olacak sekilde tanimlanirsa;

e 2013 yilinda 4’1 kiiglik, 7’si orta, 2’si biiyiik, 1’1 ¢ok biiylik olmak iizere 14
adet dogalgaz, 1 adet ¢ok biiyiik komiir, 1 adet ¢ok kiigiik nehir tipi HES ve 2

adet kiigiik giicte riizgar santrali,

e 2014 yilinda 4’1 kiictik, 5’1 orta, 3’1 biiyiik ve 1’1 ¢ok biiyiik olmak iizere 13

adet dogalgaz santrali,
e 2015 yilinda 1 biiyilik dogalgaz ve 2 ¢ok biiylik kdmiir santrali

e 2016 yilinda 1’1 kiigiik, 1’1 orta ve 2’si biiyiik 4 adet dogalgaz, 1 adet ¢ok biiyiik
termik, 1 adet biiyiik rezervuarli HES ve 1 adet kii¢iik nehir tipi HES,

e 2017 yilinda 3’1 orta, 3’ biiyiikk ve 3’i ¢ok biiylik olmak {izere 9 adet
dogalgaz, 1’1 biiyiik, 10’u ¢ok biiylik olmak iizere 11 adet komiir santrali, 1
adet ¢ok biiyiik termik santral, 1’1 kii¢iik, 1°1 orta, 4’11 biiylik ve 2’si ¢ok biiyiik
olmak tizere 8 adet rezervuarli HES, 2’si ¢ok kiiciik, 1’1 kii¢iik ve 1’1 orta
biiyiikliikte nehir tipi HES,

e 2018 yilinda 1 adet biiyiik dogalgaz santrali, 1’1 biiylik, 6’s1 ¢ok biiyiik olmak
lizere 7 adet komiir santrali, 3’1 ¢cok kiigiik, 3’1 kii¢iik ve 1’1 de orta biiyiikliikte
olmak iizere 7 adet nehir tipi HES, 9’u kii¢iik, 2’si orta biiyiikliikte olmak tlizere
11 adet rlizgar santrali, 1 adet ¢ok kii¢iik jeotermal santrali ve 2’si ¢ok kiigiik,

1’1 kiigiik biyokiitle santrali,

e 2019 yilinin ilk 8 aylik verilerine gore ise, 1 adet ¢ok biiylik komiir, 2’si ¢cok
kiigiik, 1’1 kiiclik olmak tizere 3 adet nehir tipi HES, 4 adet kiiclik riizgar
santrali ve 1 adet ¢ok kiiciik biyokiitle santrali
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en riskli kiimede yer almaktadir. Cizelge 5.7°de yer alan UEVCB sayilar ile yukarida
verilen santral sayilarinin farkli olmasinin sebebi ise ayni santrale ait farkli
UEVCB’lerin ayni grupta yer almasidir ki bu da analiz sonuglarinin tutarliligini

gostermektedir.

Riskli kiimede yer alan santrallerin dagilimina bakildiginda ise;

2013 yilinda 25 dogalgaz, 6 komiir, 1 termik, 1 rezervuarli ve 3 nehir tipi HES,

e 2014 yilinda 57 dogalgaz, 15 komiir, 4 termik, 34 rezervuarlt HES, 27 nehir
tipi HES ve 1 riizgar santrali,

e 2015 yilinda 6 dogalgaz, 1 komiir ve 1 rezervuarli HES,

e 2016 yilinda 4 dogalgaz, 4 komiir ve 1 nehir tipi HES,

e 2017 yilinda 9 dogalgaz, 11 komiir, 1 termik, 8 rezervuarli ve 4 nehir tipi HES,
e 2018 yilinda 2 dogalgaz, 4 komiir, 1 rezervuarli ve 2 nehir tipi HES,

e 2019 yilinin ilk 8 ayi itibariyle ise 10 dogalgaz, 9 komiir, 7 rezervuarli HES,
24 nehir tipt HES, 12 riizgar, 1 jeotermal ve 4 biyokiitle santrali

yer almaktadir. Ancak 2014 yili i¢in elde edilen sonuglarda, UEVCB’lerin kiimelere
dagilimmin diger yillardaki dagilimlardan farkli oldugu da g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

2018 yili dncesinde riskli ve en riskli tesislerin biiylik ¢ogunlugunu basta dogalgaz
olmak iizere termik santraller olustururken, 2018 yilindan sonra 6zellikle yenilenebilir
kaynakli tesislerin de riskli tesislerin bulundugu gruplarda daha fazla yer aldig
goriilmektedir. Ornegin en riskli tesisler i¢in ortalama bildirim sayisinin 339,26 oldugu
2018 yilinda, 500’den fazla bildirim yapmis olan 6 adet santral bulunmakta olup,
bunlardan orta biiytikliikteki bir riizgar santralinin yaptig1 bildirim ise 1.300 adetten
fazladir. Halbuki hazirlanan veri kiimesinde, 2017 yilinda en fazla bildirimin 624 adet
ile biiytik giicteki bir dogalgaz santraline, ikinci olarak da 370 adet bildirimle gok
biiylik giicte bir kdmiir santraline ait oldugu goriilmektedir. 2019 yilinin 8 aylik
donemine bakildiginda ise en fazla bildirimin ¢ok kiiciik giigte bir biyokiitle santraline

ait oldugu, bu tesisin 775 adet bildirimindeki ortalama ariza siiresinin ise 29 dakika
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oldugu goriilmektedir. Bu ornekler, 295 adet bildirimde ortalama ariza stiresi 16,2
dakika, 184 adet bildirimde ortalama ariza siiresi 15,5 dakika, 161 adet bildirimde
ortalama ariza siiresi 15,7 dakika, 83 adet bildirimde ortalama ariza siiresi 29,5 dakika
ve 73 adet bildirimde ortalama ari1za siiresi 16,7 dakika olan ¢ok kii¢iik ve kiigiik nehir

tipi HES ornekleri ile siirdiiriilebilir.

Ozellikle bildirim say1larmdaki olagan dis1 artislar ve ariza siirelerindeki diisiisler, s6z
konusu bildirimlerin gergek¢i olmama ihtimalini artirmaktadir. Bu konuda bildirim
gerekcelerinin de incelenmesi gerekmektedir. Gerekcesi “Ariza” veya “Santral
arizast” gibi acgik olmayan bildirimlerin, riskli kiimelerde de artis gosterdigi
goriilmektedir. 2018 yilinda 1.300’den fazla bildirim yapmis olan riizgar santralinin 1
bildirimi hari¢ tamaminin gerekgesi tlirbin arizasit olarak bildirilmistir. Yukarida
ornegi verilen kanal tipi bir HES’in bildirimlerine bakildiginda ise tamamina yakininin
gerekeesinin hat agmasi olarak bildirilmis olup, ilging olan ise bu durumun siirekli bir
saatin bitimine 16 dakika kala meydana gelmesidir. Yine bir bagkasimnin da siirekli
saatin bitimine yaklasik 15 dakika kala kaynak yetersizligi nedeniyle bildirim
yapmaktigi goriilmektedir. Benzer davranislar baska tesislerde de goriilmekte olup, bu
tiir davraniglar bildirimlerin amaci disinda kullanilmis olma ihtimaline isaret

etmektedir.

Bildirim gerekgelerinin siniflarina goére incelendiginde ise, liretim tesisi kaynakli
gerekgelerin tiim kiimelerde goriildiigii ancak riskli ve en riskli kiimelerde iiretim
kaynag1 sebebiyle yapilan bildirimlerde artis oldugu da gozlenmektedir. 2018 yilindan
sonra nehir tipi HES’lerin, akarsudan gelen suyun azalmasi nedeniyle yaptiklari

bildirimlerin sayisindaki artis bu durumun baslica sebebi olarak goriilmektedir.

Analiz sonuglarina gore en fazla riskli ve en riskli kiimelerde yer alan santrallere ait
bilgiler Cizelge 5.9°da verilmektedir. Cizelge’de santrallerin isimleri gizlenmis olup,
birden fazla ayni santrale ait UEVCB’lere ait sonuclar santralin altinda birlestirilmistir.
Zaten ayni santrale ait UEV(CB’lerin ayn1 kiimelerde yer almasi, yapilan analizin
tutarliligini gdstermektedir. Cizelge incelendiginde 2018 yilina kadar en riskli
santrallerin ¢ogunun dogalgaz santralleri oldugu, 2018 yilindan sonra ise yenilenebilir
tesislere ait bildirimlerin daha riskli hale geldigi, ardindan komiire dayali elektrik

liretimi yapan santrallerin de 6nemli bir yer edindigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.9 : En fazla riskli ve en riskli kiimede yer alan santraller.

Kurulu Riskli kiimede En riskli kiimede
Kaynak Gii¢ yer aldigi yillar yer aldig: yillar

1 Dogalgaz Biiyiik 2015, 2017 2013, 2014, 2016
2 Dogalgaz Biiyiik 2013, 2015, 2017 2014, 2016

3 Dogalgaz Biiyiik 2013, 2014, 2016 2015, 2017

4  Komir Cok biiyiik 2014, 2014 2017, 2018

5 Nehirtipi HES  Kiigiik 2014, 2019 2016, 2017

6 Dogalgaz Orta 2014, 2016 2013, 2017

7  Dogalgaz Orta 2013, 2015 2014, 2016

8 NehirtipiHES Orta 2016, 2019" 2017, 2018

9 Komiir Cok biiyiikk 2016, 2019" 2017, 2018

10 Dogalgaz Orta 2014 2013, 2017

11 Komiir Cok buyiik 2014 2015, 2017

12 Komir Cok biiyiik 2019" 2017, 2018

13 Komiir Biiyiik 2019" 2017, 2018

14 Komiir Cok biiyiik 2019" 2017, 2018

15 Nehir tipi HES  Kiigiik 2018, 2019"

16 Nehir tipi HES  Cok kiigiik 2018, 2019"

17 K&miir Cok biiyiik 2018, 2019"

18 Nehir tipi HES  Cok kiigiik 2018, 2019"

19 Riizgar Kiiciik 2018, 2019"

20 Dogalgaz Kiigiik 2013, 2014, 2014 2016

Not: Birden fazla UEVCB’si olan santrallerin sonuglari birlikte verilmistir.
2019 yilmin Ocak — Agustos donemi verilerinden elde edilen sonuglara gore.
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6. SONUC VE ONERILER

Enerji piyasalarinda merkezi piyasa yapisindan rekabete dayali serbest piyasa yapisina
gecilmesiyle piyasalarin isleyisi daha karmasik hale gelmis, seffaflik ve piyasa izleme
kavramlar1 Oonem kazanmistir. Seffaflik taraflarin esit sartlar altinda rekabet
edebilmeleri ve piyasa katilimcilart arasindaki bilgi asimetrisinin dnlenmesi igin
biiyiik 6nem tasimakta, enerji piyasalarinda seffaflik ve diirtistliik ilkesi ¢ercevesinde
hareket etmeyen ve piyasa bozucu davraniglarda bulunan katilimcilarin tespit

edilebilmesi i¢in etkin piyasa izleme mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gliniimiizde veri analitigi yontemleri pek ¢ok alanda uygulanmakta olup, kullanilan
yontemler gelistirilmeye devam etmektedir. Elektrik piyasalarinda katilimcilarin
davraniglarinin izlenmesinde de veri analitigi yontemlerinin kullanilmasi, piyasalarin

gelisimine paralel olarak daha da 6nemli hale gelmistir.

Bu tez caligmasinda Tirkiye toptan elektrik piyasalarinda énemli bir sorun olarak
uzunca bir zamandir glindemde olan iiretim tesislerinin bakim ve ariza bildirimlerinin
izlenmesi konusu ele alinmistir. Tirkiye organize toptan elektrik piyasalarmin
gelismesinde onemli mesafeler kat edilmis, fakat piyasalarin izlenmesi konusu yapisal
gelismelerle ayni hizda ilerlememistir. Enerji tesislerinin emre amade olmama
bilgileri, AB mevzuatinda dahili bilgi olarak sayilmakta ve tiim taraflara duyurulmasi
gerektigi belirtilmektedir. Tiirkiye’de de benzer diizenlemeler yiiriirliige konmus olup,
bakim ve ariza bildirimleri EPIAS’m Seffaflik ve Raporlama Platformlarinda
kamuoyuna duyurulmaktadir. Ancak bakim ve ariza bildirimlerinin dogru bir sekilde
yapilmadigi, farkli amaglarla yanlis ve yaniltict bildirimlerin yapildig1 konusundaki

stipheler dillendirilmeye devam etmektedir.

EPIAS’ 1 Seffaflik ve Raporlama Platformlarindan elde edilen bakim ve ariza bildirim
verileri kullanilarak veri seti hazirlanmis, ariza bildiriminde bulunan santrallerin
davraniglarinin incelenmesi amaciyla kiimeleme analizi yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore yanlis veya yaniltici bildirimde bulunma ihtimali olan santrallerin tespit

edilmesi amaglanmustir.
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Gerek bakim ve ariza bildirim verileri, gerekse analiz sonuglar1 incelendiginde en
onemli kirilmanin 2018 yilinda yasandigi goriilmektedir. 2018 yilindan itibaren
yiiriirliige konulan KGUP sapma tutar1 uygulamasi sonrasi, dzellikle iiretimini kontrol
edemeyen yenilenebilir kaynakli santrallerin ariza bildirim sayilarinda 6nemli bir artis
yasanmustir. Bu durumun; KGUP sapma tutaridan &nce bildirim yapmayan tesislerin
getirilen diizenleme sonrast emre amadeliklerini etkileyen olaylar1 bildirmeye
baslamalar1 ve {iretim tahminlerindeki sapmalar nedeniyle bir giin Onceden
bildirdikleri iiretim programini sapma tutarina maruz kalmamak icin gergekte emre
amadeliklerinde diisiis olmadigr halde ariza bildirimi yaparak gilincellemeleri
sebebiyle ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Yine yillar itibariyle riskli olarak degerlendirilen
santrallere bakildiginda 2018 dncesinde cogunlugunun dogalgaz basta olmak {izere
termik tiretim tesisleri oldugu, 2018 yilindan itibaren ise yenilenebilir kaynakli
tesislerin daha fazla riskli gruplarda yer aldig1 goriilmektedir. Bu noktadan hareketle,
muhtemel yaniltici bildirimlerin arkasindaki baslica sebebin, 2018 yili dncesinde
Sistem Isletmecisinin talimatlarini yerine getirmemek veya gergekte iiretim yapma
niyetinde olmadigi halde KGUP bildirerek bekledigi talimat gelmeyince de ariza
bildirerek programini sifirlamak oldugu; 2018 y1l1 sonrasinda ise tiretim tahminindeki
sapmalar neticesinde ariza bildirerek {iretim programimi giincellemek oldugu

yorumunu yapmak miimkiindiir.

Bu ¢alismada santral bakim ve ariza bildirimlerinin izlenmesinde veri analitiginden ne
sekilde faydalanilabilece§inin arastirilmast amaclanmistir. Yapilan kiimeleme
analizinde yanlis ve yaniltici bildirimde bulunma ihtimali digerlerine gore daha yiiksek
olan tesisler arastirilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde riskli oldugu
degerlendirilen tesislerin yapmis olduklar1 bildirimlerin gercek dis1 oldugu sonucu
c¢ikarilmamalidir. Bu konuda toptan elektrik piyasalarini izlemekle gérevli EPIAS,
TEIAS ve EPDK gibi kuruluslarin ellerinde bulunan diger verilerle gerekli
incelemeleri yapmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in Ornegin, ariza bildirimi
sonrasindaki iiretim degerleri incelenerek emre amade kapasitede beyan edilen
diisiisiin gercekten meydana gelip gelmediginin tespit edilmesi gerekmektedir. Diger
yandan, gerekgesi iletim veya dagitim sebekesinde meydana gelen sorunlari isaret
eden bildirimlerin, ilgili sebeke isletmecisi tarafindan da teyit edilmesi diisiiniilebilir.
Bir katilmeryr gercek disi ariza bildiriminde bulunmakla suglayabilmek icin, ilgili

katilimcinin toptan elektrik piyasalarinda yaptigi islemlerin, sundugu tekliflerin ve
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ticari sir niteligi tasiyabilecek diger verilerinin de ilgili kuruluslarca incelenmesi

gerekmektedir.

Bakim bildirimleri ilgili mevzuat geregi TEIAS 1n bilgisi dahilinde yapildigindan bu
calismaya dahil edilmemistir. Ancak, santral bakimi bildirimlerinin de TEIAS
tarafindan izlenmesi, tesislerin bakimlarini1 bildirdikleri programa uygun yiiriitiip
yiirtitmediklerinin ve bildirim yiikiimliiliiklerini yerine getirip getirmediklerinin

TEIAS tarafindan kontrol edilmesi &nerilebilir.

Bu caligmaya bakim ve ariza bildiriminde bulunmus tesisler dahil edilmistir. Ancak
bildirimde bulunan santral adetlerine bakildiginda, herhangi bir bildirim yapmamis
cok sayida tesisin de bulundugu goriilmektedir. Yapilan bildirimlerin dogrulugunun
izlenmesi kadar bildirimde bulunmayan tesislerin de izlenmesi bilyilk Onem

tasimaktadir.

Elektrik piyasalarinin  gelistirilmesinde gerekli piyasa gozetim ve izleme
mekanizmalarimin olusturulmamasi, piyasalari suiistimale ve manipiilasyona agik hale
getirmektedir. Nitekim Tirkiye elektrik piyasalarinda piyasa izleme konusu,
piyasalardaki gelismelerin gerisinde kalmistir. Piyasa gozetim ve izleme
mekanizmalar1 ile ¢oziilmesi gereken sorunlarin, yeni diizenlemeler getirilerek
¢Oziilmesi asir1 diizenleme tehlikesi olusturmaktadir. Nitekim santrallerin gercek
olmayan iiretim programlar1 bildirmesi ve Sistem Isletmecisinden talimat gelmemesi
sonrast gergek dist ariza bildirimi yapilmasimin énlenmesi amaciyla getirilen KGUP
sapma tutar1 diizenlemesi sonrasinda ariza bildirimleri iki kattan fazla artmis olup,
getirilen diizenleme amaclananin tersine bir etki yapmustir. Kaldi ki, katilimcilarinin
denge sorumlulugunun portfdyleri lizerinde oldugu ve dengeden sorumlu gruplarin
olusturulmasina izin verildigi bir yapida UEVCB bazinda bir sapma tutari
yansitilmasi, portfoylinii dengelemek isteyen iyi niyetli katilimcilarin da imkanlarini
sinirlamaktadir. Kot niyetli katilimcilarin getirilen her yeni diizenlemeye kars1 yeni
davranig stratejileri gelistirilebilecegi ve piyasadaki her sorunun yeni diizenlemelerle
¢oziilmesinin miimkiin olmadigr agiktir. Bu nedenle Tiirkiye elektrik piyasalarinda
oncelikle piyasa bozucu davraniglar1 Onleyecek ve diiriistliik ilkesi g¢ercevesinde
hareket etmeyen katilimcilar1 caydiracak Kanun ve ikincil mevzuat seviyesindeki
diizenlemelerin hayata gegirilmesi, ardindan etkin piyasa gozetim ve izleme
mekanizmalariin olusturularak ilgili kurum ve kuruluslarin gorev, yetki ve

sorumluluklarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Bakim ve ariza bildirimleri 6zelinde bakildiginda, {iiretim tesislerinin emre
amadeliklerinde degisiklik olmasi durumunda bunu Seffaflik Platformu araciligiyla
bildirmeleri gerektigi konusunda diizenlemeler getirilmistir. Ancak s6z konusu
bildirimlerin sekli ve icerigi konusunda belirli standartlarin ortaya konulmasi
gerekliligi ortaya c¢ikmakta, bu durum ozellikle bildirim gerekgelerinde agikca

goriilmektedir.

Bakim ve ariza bildirim verilerinden piyasalarin ¢ok fakli alanlardaki sorunlarini da
ortaya ¢ikarmak miimkiindiir. Ornegin 2018 yilinda bildirim sayilarinda biiyiik artis
goriilen ozellikle nehir tipi HES’lerin bildirim gerekgeleri incelendiginde iiretim
kaynagina bagl bildirimler goze ¢arpmaktadir. HES’lerin {iretim kaynagi olan suyun
miktar1 ayn1 akarsu havzasinin daha yiiksek kesimlerinde yer alan diger HES lere baglh
oldugundan, 6rnegin iist kesimde bulunan bir baska HES’e Sistem Isletmecisi
tarafindan YAL veya YAT talimat1 verilmesi veya yukaridaki bir rezervuarli HES’in
arizalanmasi, asagidaki diger HES’leri de etkilemektedir. Nitekim baz1 bildirimlerde,
havzanin yukarisinda yer alan baska bir tesisin iiretimi durdurmasi nedeniyle
akarsudaki suyun azaldigi agik¢a ifade edilmektedir. Bu durum, Tiirkiye gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢erisinde nehir tipi HES’lerin payinin biiylik oldugu
oldugu bir iilke i¢in akarsu havzasi planlamasinin ve kaskat yonetiminin dnemini

ortaya koymaktadir.

Santral isletmeciligi farkli bir uzmanlk alani olup; her tesisin kaynagi, biiytliklig,
teknolojisi ve kendine has kosullart farklilik gostermektedir. Bundan sonraki
caligmalarda tesislerin bakim ve ariza bildirimlerinin ne derece tutarli oldugu, tesisin
sartlar1 dikkate alinarak incelenebilir. Bu konuda 6zellikle ariza bildirim gerekgeleri
onemli bilgiler tagimakta olup, gerekgelerin analiz edilmesinde metin madenciligi

yontemlerinden yararlanmak miimkiindiir.

Diger yandan bu ¢alismada katilimcilarin bakim ve ariza bildirimi davraniglar1 genel
itibariyle incelenmistir. Sonraki caligmalarda ariza bildirimlerinin santral tipi,
biiyiikliigii, piyasa fiyatlari, piyasa hacimleri gibi parametrelere ne derece bagh
oldugunun ekonometrik yontemlerle arastirilmast miimkiindiir. Yine bakim ve ariza
bildirimlerinin piyasalardaki fiyat ve hacimlere etkileri ile bakim ve arizalarin neden

oldugu rezerv kayiplar1 gibi konular, lizerinde ¢alisilmas1 gereken konular arasindadir.

84



KAYNAKLAR

[1] Atiyas, I., Cetin, T. ve Gulen, G. (2012). Reforming Turkish Energy Markets:
Political Economy, Regulation and Competition in the Search for
Energy Policy. New York: Springer Science and Business Media.

[2] Ventosa, M., Linares, P. ve Pérez-Arriaga, |. (2013) Power System Economics.
I¢inde 1. J. Pérez-Arriaga (Ed.), Regulation of the Power Sector (ss. 47—
123). London: Springer London.

[3] Hunt, S. (2002) Making competition work in electricity. New York: John Wiley ve
Sons, Inc.

[4] Nisbet R., Miner, G. ve Yale, K. (2018) Fraud Detection. iginde Handbook of
Statistical Analysis and Data Mining Applications (ss. 289-302).
https://doi.org/10.1016/b978-0-12-416632-5.00015-3.

[5] Han, J., Kamber, M. ve Pei, J. (2012). Outlier Detection. icinde Data mining:
concepts and techniques (Third edition, ss. 543-584)
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-381479-1.00010-1

[6] Fewster, R. M. (2009) A simple explanation of Benford’s law. American
Statistician, 63(1), 26-32.

[7] Debreceny, R. S. ve Gray, G. L. (2010) Data mining journal entries for fraud
detection: An exploratory study, International Journal of Accounting
Information Systems, 11(3), 157-181.

[8] Leemann, L. ve Bochsler, D. (2014) A systematic approach to study electoral
fraud, Electoral Studies, 35, 33-47.

[9] Lacasa, K. ve Fernandez-Gracia, J. (2019) Election Forensics: Quantitative
methods for electoral fraud detection. Forensic Science International,
294, e19-22.

[10] Abdallah, A., Maarof M. A. ve Zainal, A. (2016) Fraud detection system: A
survey, Journal of Network and Computer Applications, 68. pp. 90—
113.

[11] West, J. ve Bhattacharya M. (2016) Intelligent financial fraud detection: A
comprehensive review. Computers and Security, 57, 47-66.

[12] Chiang, A., David, E., Lee, Y. J., Leshem, G. veYeh, Y., R. (2017) A study on
anomaly detection ensembles. Journal of Applied Logic, 21, 1-13.

[13] Ryman-Tubb, N. F., Krause, P. ve Garn, W. (2018) How Atrtificial Intelligence
and machine learning research impacts payment card fraud detection:
A survey and industry benchmark. Engineering Applications of
Artificial Intelligence, 76, 130-157.

[14] Ahmed M., Mahmood, A. N. ve Islam, M. R. (2016) A survey of anomaly
detection techniques in financial domain, Future Generation Computer
Systems, 55, 278-288.

85



[15] Ha J., S. Seok, S. ve Lee, J. S. (2015) A precise ranking method for outlier
detection. Information Sciences, 324, 88-107.

[16] Zhang S. ve Wan J. (2018) Weight-based method for inside outlier detection.
Optik, 154, 145-156.

[17] Yuen K. V. and Ortiz, G. A. (2017) Outlier detection and robust regression for
correlated data. Computer Methods in Applied Mechanics and
Engineering, 313, 632-646.

[18] di Martino, M., Fernandez, A., Iturralde, P. ve Lecumberry, F. (2013) Novel
classifier scheme for imbalanced problems. Pattern Recognition
Letters, 34(10), 1146-1151.

[19] di Martino, M., Hernandez, G., Fiori, M. ve Fernandez, A. (2013) A new
framework for optimal classifier design. Pattern Recognition, 46(8)
2249-2255.

[20] Fiore, U., de Santis, A., Perla, F., Zanetti, P. ve Palmieri, F. (2019) Using
generative adversarial networks for improving classification
effectiveness in credit card fraud detection. Information Sciences, 479,
448-455.

[21] Dal Pozzolo, A., Caelen, O., le Borgne, Y.,A., Waterschoot, S. ve Bontempi,
G. (2014) Learned lessons in credit card fraud detection from a
practitioner perspective. Expert Systems with Applications, 41(10),
4915-4928.

[22] Carneiro, N., Figueira, G. ve Costa, M. (2017). A data mining based system for
credit-card fraud detection in e-tail. Decision Support Systems, 95, 91—
101.

[23] de Sa, A. G. C., Pereira, A. C. M. ve Pappa, G. L. (2018). A customized
classification algorithm for credit card fraud detection. Engineering
Applications of Artificial Intelligence, 72, 21-29.

[24] Panigrahi, S., Kundu, A., Sural, S. ve Majumdar, A. K. (2009). Credit card
fraud detection: A fusion approach using Dempster-Shafer theory and
Bayesian learning. Information Fusion, 10(4), 354-363.

[25] Bhattacharyya, S., Jha, S., Tharakunnel, K. ve Westland, J. C. (2011). Data
mining for credit card fraud: A comparative study. Decision Support
Systems, 50(3), 602-613.

[26] Jha, S., Guillen, M. ve Christopher Westland, J. (2012). Employing transaction
aggregation strategy to detect credit card fraud. Expert Systems with
Applications, 39(16), 12650-12657.

[27] Mahmoudi, N. ve Duman, E. (2015). Detecting credit card fraud by Modified
Fisher Discriminant Analysis. Expert Systems with Applications, 42(5),
2510-2516.

[28] Duman, E. ve Ozcelik, M. H. (2011). Detecting credit card fraud by genetic
algorithm and scatter search. Expert Systems with Applications, 38(10),
13057-13063.

86



[29] Soltani Halvaiee, N. ve Akbari, M. K. (2014). A novel model for credit card
fraud detection using Artificial Immune Systems. Applied Soft
Computing Journal, 24, 40-49.

[30] Sahin, Y., Bulkan, S. ve Duman, E. (2013). A cost-sensitive decision tree
approach for fraud detection. Expert Systems with Applications, 40(15),
5916-5923.

[31] Jurgovsky, J., Granitzer, M., Ziegler, K., Calabretto, S., Portier, P. E., He-
Guelton, L. ve Caelen, O. (2018). Sequence classification for credit-
card fraud detection. Expert Systems with Applications, 100, 234-245.

[32] Jiang, C., Song, J., Liu, G., Zheng, L. ve Luan, W. (2018). Credit Card Fraud
Detection: A Novel Approach Using Aggregation Strategy and
Feedback Mechanism. IEEE Internet of Things Journal, 5(5), 3637—
3647.

[33] Juszczak, P., Adams, N. M., Hand, D. J., Whitrow, C. ve Weston, D. J. (2008).
Off-the-peg and bespoke classifiers for fraud detection. Computational
Statistics and Data Analysis, 52(9), 4521-4532.

[34] Aral, K. D., Giivenir, H. A., Sabuncuoglu, I. ve Akar, A. R. (2012). A
prescription fraud detection model. Computer Methods and Programs
in Biomedicine, 106(1), 37-46.

[35] Bayerstadler, A., van Dijk, L. ve Winter, F. (2016). Bayesian multinomial
latent variable modeling for fraud and abuse detection in health
insurance. Insurance: Mathematics and Economics, 71, 244-252.

[36] Sundarkumar, G. G. ve Ravi, V. (2015). A novel hybrid undersampling method
for mining unbalanced datasets in banking and insurance. Engineering
Applications of Artificial Intelligence, 37, 368-377.

[37] Viaene, S., Dedene, G. ve Derrig, R. A. (2005). Auto claim fraud detection using
Bayesian learning neural networks. Expert Systems with Applications,
29(3), 653-666.

[38] Yang, W. S. ve Hwang, S. Y. (2006). A process-mining framework for the
detection of healthcare fraud and abuse. Expert Systems with
Applications, 31(1), 56-68.

[39] Musal, R. M. (2010). Two models to investigate medicare fraud within
unsupervised databases. Expert Systems with Applications, 37(12),
8628-8633.

[40] Shin, H., Park, H., Lee, J. ve Jhee, W. C. (2012). A scoring model to detect
abusive billing patterns in health insurance claims. Expert Systems with
Applications, 39(8), 7441-7450.

[41] Subudhi, S. ve Panigrahi, S. (2017). Use of optimized Fuzzy C-Means clustering
and supervised classifiers for automobile insurance fraud detection.
Journal of King Saud University - Computer and Information Sciences.
https://doi.org/10.1016/j.jksuci.2017.09.010

[42] Kirlidog, M. ve Asuk, C. (2012). A Fraud Detection Approach with Data Mining
in Health Insurance. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 62,
989-994.

87



[43] Hillerman, T., Souza, J. C. F., Reis, A. C. B. ve Carvalho, R. N. (2017).
Applying clustering and AHP methods for evaluating suspect
healthcare claims. Journal of Computational Science, 19, 97-111.

[44] Nian, K., Zhang, H., Tayal, A., Coleman, T. ve Li, Y. (2016). Auto insurance
fraud detection using unsupervised spectral ranking for anomaly. The
Journal of Finance and Data Science, 2(1), 58-75.

[45] Artis, M., Ayuso, M. ve Guillén, M. (2002). Detection of Automobile Insurance
Fraud with Discrete Choice Models and Misclassified. The Journal of
Risk and Insurance, 69(3), 325-340.

[46] Gao, Y., Sun, C., Li, R,, Li, Q., Cui, L. ve Gong, B. (2018). An Efficient Fraud
Identification Method Combining Manifold Learning and Outliers
Detection in Mobile Healthcare Services. IEEE Access, 6, 60059—
60068.

[47] Ai, J., Brockett, P. L., Golden, L. L. ve Guillén, M. (2013). A Robust
Unsupervised Method for Fraud Rate Estimation. Source: The Journal
of Risk and Insurance, 80(1), 121-143.

[48] Kose, 1., Goktiirk, M. ve Kih¢, K. (2015). An interactive machine-learning-
based electronic fraud and abuse detection system in healthcare
insurance. Applied Soft Computing Journal, 36, 283-299.

[49] van Capelleveen, G., Poel, M., Mueller, R. M., Thornton, D. ve van
Hillegersberg, J. (2016). Outlier detection in healthcare fraud: A case
study in the Medicaid dental domain. International Journal of
Accounting Information Systems, 21, 18-31

[50] Ravisankar, P., Ravi, V., Raghava Rao, G. ve Bose, I. (2011). Detection of
financial statement fraud and feature selection using data mining
techniques. Decision Support Systems, 50(2), 491-500.

[51] Terzi, S. ve Kiymetli Sen, 1. (2015). Adli muhasebe hilelerinin tespitinde yapay
sinir ag1 modelinin kullanimi.  Uluslararas: Iktisadi ve Idari
Incelemeler Dergisi, 14, 477-490.

[52] Zakaryazad, A. ve Duman, E. (2014). A profit-driven Artificial Neural Network
(ANN) with applications to fraud detection and direct marketing.
Neurocomputing, 175(PartA), 121-131.

[53] Kim, J., Choi, K., Kim, G. ve Suh, Y. (2012). Classification cost: An empirical
comparison among traditional classifier, Cost-Sensitive Classifier, and
MetaCost. Expert Systems with Applications, 39(4), 4013-4019.

[54] Kim, Y. J., Baik, B. ve Cho, S. (2016). Detecting financial misstatements with
fraud intention using multi-class cost-sensitive learning. Expert Systems
with Applications, 62, 32-43.

[55] Cumming, D., Peter Groh, A. ve Johan, S. (2018). Same rules, different
enforcement: Market abuse in Europe. Journal of International
Financial Markets, Institutions and Money, 54, 130-151.

[56] Chen, Y. J., Wu, C. H., Chen, Y. M., Li, H. Y. ve Chen, H. K. (2017).
Enhancement of fraud detection for narratives in annual reports.
International Journal of Accounting Information Systems, 26, 32—45.

88



[57] Chen, Y. J., Liou, W. C., Chen, Y. M. ve Wu, J. H. (2019). Fraud detection for
financial statements of business groups. International Journal of
Accounting Information Systems, 32, 1-23.

[58] Huang, D., Mu, D., Yang, L. ve Cai, X. (2018). CoDetect: Financial Fraud
Detection with Anomaly Feature Detection. IEEE Access, 6, 19161-
19174,

[59] Imisiker, S. ve Tas, B. K. O. (2013). Which firms are more prone to stock market
manipulation? Emerging Markets Review, 16, 119-130.

[60] Throckmorton, C. S., Mayew, W. J. venkatachalam, M. ve Collins, L. M.
(2015). Financial fraud detection using vocal, linguistic and financial
cues. Decision Support Systems, 74, 78-87.

[61] Wheeler, R. ve Aitken, S. (2000) Multiple algorithms for fraud detection.
Knowledge Based Systems, 13, 93-99.

[62] Hajek, P. ve Henriques, R. (2017). Mining corporate annual reports for
intelligent detection of financial statement fraud — A comparative study
of machine learning methods. Knowledge-Based Systems, 128, 139-
152.

[63] Becker, R. A., Volinsky, C. ve Wilks, A. R. (2010). Fraud detection in
telecommunications: History and lessons learned. Technometrics,
52(1), 20-33.

[64] Hilas, C. S. ve Mastorocostas, P. A. (2008). An application of supervised and
unsupervised learning approaches to telecommunications fraud
detection. Knowledge-Based Systems, 21(7), 721-726.

[65] Farvaresh, H. ve Sepehri, M. M. (2011). A data mining framework for detecting
subscription fraud in telecommunication. Engineering Applications of
Artificial Intelligence, 24(1), 182-194.

[66] Sharma, V., Kumar, R., Cheng, W. H., Atiquzzaman, M., Srinivasan, K. ve
Zomaya, A. Y. (2018). NHAD: Neuro-Fuzzy Based Horizontal
Anomaly Detection in Online Social Networks. IEEE Transactions on
Knowledge and Data Engineering, 30(11), 2171-2184.

[67] Korkmaz, S. A. ve Karatas, F. (2018). Big Data: Controlling Fraud by Using
Machine Learning Libraries on Spark. International Journal of Applied
Mathematics, Electronics and Computers, 6(1), 1-5.

[68] Heydari, A., Tavakoli, M. A., Salim, N. ve Heydari, Z. (2015). Detection of
review spam: A survey. Expert Systems with Applications, Vol. 42, pp.
3634-3642.

[69] Hu, N., Liu, L. ve Sambamurthy, V. (2011). Fraud detection in online consumer
reviews. Decision Support Systems, 50(3), 614-626.

[70] Hu, N., Bose, 1., Gao, Y. ve Liu, L. (2011). Manipulation in digital word-of-
mouth: A reality check for book reviews. Decision Support Systems,
50(3), 627-635.

[71] Dong, M., Yao, L., Wang, X., Benatallah, B., Huang, C. ve Ning, X. (2018).
Opinion fraud detection via neural autoencoder decision forest. Pattern

89



Recognition Letters, (baskida).
https://doi.org/10.1016/j.patrec.2018.07.013.

[72] Cardoso, E. F., Silva, R. M. ve Almeida, T. A. (2018). Towards automatic
filtering of fake reviews. Neurocomputing, 309, 106-116.

[73] Abbasi, A., Zhang, Z., Zimbra, D., Chen, H. ve Nunamaker, J. F. (2010).
Detecting Fake Websites: The Contribution of Statistical Learning
Theory. MIS Quarterly, 34(3), 435-461.

[74] Behdad, M., Barone, L., Bennamoun, M. ve French, T. (2012). Nature-inspired
techniques in the context of fraud detection. IEEE Transactions on
Systems, Man and Cybernetics Part C: Applications and Reviews,
42(6), 1273-1290.

[75] Phua, C., Smith-Miles, K., Lee, V. ve Gayler, R. (2012). Resilient identity crime
detection. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering,
24(3), 533-546.

[76] Triepels, R., Daniels, H. ve Feelders, A. (2018). Data-driven fraud detection in
international shipping. Expert Systems with Applications, 99, 193-202.

[77] Liu, Siyuan, Ni, L. M. ve Krishnan, R. (2014). Fraud detection from Taxis’
driving behaviors. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 63(1),
464-472.

[78] Callao, M. P. ve Ruisanchez, 1. (2018, April 1). An overview of multivariate
qualitative methods for food fraud detection. Food Control, VVol. 86, pp.
283-293.

[79] Molina-Solana, M., Ros, M., Ruiz, M. D., Gémez-Romero, J. ve Martin-
Bautista, M. J. (2017). Data science for building energy management:
A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 70, pp.
598-609.

[80] de Silva, D., Yu, X., Alahakoon, D. ve Holmes, G. (2011). A data mining
framework for electricity consumption analysis from meter data. IEEE
Transactions on Industrial Informatics, 7(3), 399-407.

[81] Viegas, J. L., Esteves, P. R., Melicio, R., Mendes, V. M. F. ve Vieira, S. M.
(2017). Solutions for detection of non-technical losses in the electricity
grid: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 80,
pp. 1256-1268.

[82] Messinis, G. M. ve Hatziargyriou, N. D. (2018). Review of non-technical loss
detection methods. Electric Power Systems Research, Vol. 158, pp.
250-266.

[83] Nagi, J., Yap, K. S, Tiong, S. K., Ahmed, S. K. ve Mohamad, M. (2010).
Nontechnical loss detection for metered customers in power utility
using support vector machines. IEEE Transactions on Power Delivery,
25(2), 1162-1171

[84] Nagi, J., Yap, K. S., Tiong, S. K., Ahmed, S. K. ve Nagi, F. (2011). Improving
SVM-based nontechnical loss detection in power utility using the fuzzy
inference system. IEEE Transactions on Power Delivery, 26(2), 1284—
1285.

90



[85] Depuru, S. S. S. R., Wang, L., Devabhaktuni, V. ve Green, R. C. (2013). High
performance computing for detection of electricity theft. International
Journal of Electrical Power and Energy Systems, 47(1), 21-30.

[86] Pereira, D. R., Pazoti, M. A., Pereira, L. A. M., Rodrigues, D., Ramos, C. O.,
Souza, A. N. ve Papa, J. P. (2016). Social-Spider Optimization-based
Support Vector Machines applied for energy theft detection. Computers
and Electrical Engineering, 49, 25-38.

[87] Ahmad, T., Chen, H., Wang, J. ve Guo, Y. (2018). Review of various modeling
techniques for the detection of electricity theft in smart grid
environment. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 82, 2916—
2933.

[88] Ramos, C. C. O., Souza, A. N., Chiachia, G., Falcao, A. X. ve Papa, J. P.
(2011). A novel algorithm for feature selection using Harmony Search
and its application for non-technical losses detection. Computers and
Electrical Engineering, 37(6), 886-894.

[89] Guerrero, J. 1., Leén, C., Monedero, 1., Biscarri, F. ve Biscarri, J. (2014).
Improving Knowledge-Based Systems with statistical techniques, text
mining, and neural networks for non-technical loss detection.
Knowledge-Based Systems, 71, 376-388.

[90] Leon, C., Biscarri, F., Monedero, 1., Guerrero, J. 1., Biscarri, J. ve Millan, R.
(2011). Integrated expert system applied to the analysis of non-
technical losses in power utilities. Expert Systems with Applications,
38(8), 10274-10285.

[91] Monedero, 1., Biscarri, F., Leén, C., Guerrero, J. 1., Biscarri, J. ve Millan, R.
(2012). Detection of frauds and other non-technical losses in a power
utility using Pearson coefficient, Bayesian networks and decision trees.
International Journal of Electrical Power and Energy Systems, 34(1),
90-98.

[92] Spirié, J. v., Do¢i¢, M. B. ve Stankovi¢, S. S. (2015). Fraud detection in
registered electricity time series. International Journal of Electrical
Power and Energy Systems, 71, 42-50.

[93] Yip, S. C., Wong, K. S., Hew, W. P., Gan, M. T., Phan, R. C. W. ve Tan, S.
W. (2017). Detection of energy theft and defective smart meters in
smart grids using linear regression. International Journal of Electrical
Power and Energy Systems, 91, 230-240.

[94] Villar-Rodriguez, E., del Ser, J., Oregi, 1., Bilbao, M. N. ve Gil-Lopez, S.
(2017). Detection of non-technical losses in smart meter data based on
load curve profiling and time series analysis. Energy, 137, 118-128.

[95] Cemgil, T., Kurutmaz, B., Cezayirli, A., Bingol, E. ve Sener, S. (2017, April).
Interpolation and fraud detection on data collected by automatic meter
reading. 5th International Istanbul Smart Grid and Cities Congress and
Fair (ICSG) (ss. 51-55). istanbul, 19-21 Nisan 2017.

[96] Yip, S. C., Tan, W. N., Tan, C. K., Gan, M. T. ve Wong, K. S. (2018). An
anomaly detection framework for identifying energy theft and defective

91



meters in smart grids. International Journal of Electrical Power and
Energy Systems, 101, 189-203.

[97] Ahmad, T. (2017). Non-technical loss analysis and prevention using smart
meters. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 72, 573-589.

[98] Han, W. ve Xiao, Y. (2017). NFD: Non-technical loss fraud detection in Smart
Grid. Computers and Security, 65, 187—-201.

[99] Ghasemi, A. A. ve Gitizadeh, M. (2018). Detection of illegal consumers using
pattern classification approach combined with Levenberg-Marquardt
method in smart grid. International Journal of Electrical Power and
Energy Systems, 99, 363-375.

[100] dos Angelos, E. W. S., Saavedra, O. R., Cortés, O. A. C. ve de Souza, A. N.
(2011). Detection and identification of abnormalities in customer
consumptions in power distribution systems. IEEE Transactions on
Power Delivery, 26(4), 2436-2442.

[101] Han, S. Y., No, J. G., Shin, J. H. ve Joo, Y. J. (2016). Conditional abnormality
detection based on AMI data mining. IET Generation, Transmission
and Distribution, 10(12), 3010-3016.

[102] Viegas, J. L., Esteves, P. R. ve Vieira, S. M. (2018). Clustering-based novelty
detection for identification of non-technical losses. International
Journal of Electrical Power and Energy Systems, 101, 301-310.

[103] Buzau, M. M., Tejedor-Aguilera, J., Cruz-Romero, P. ve Gomez-Exposito,
A. (2019). Detection of non-technical losses using smart meter data and
supervised learning. IEEE Transactions on Smart Grid, 10(3), 2661—
2670.

[104] Zanetti, M., Jamhour, E., Pellenz, M., Penna, M., Zambenedetti, V. ve
Chueiri, 1. (2019). A Tunable Fraud Detection System for Advanced
Metering Infrastructure Using Short-Lived Patterns. IEEE Transactions
on Smart Grid, 10(1), 830-840.

[105] Poyrazoglu, G. ve Dolu, U. (2019) Flexibility Assessment Tool by Failure-
based Uncertainty Management in Power Systems. 2019 IEEE PES
Innovative Smart Grid Technologies Europe (ISGT-Europe) (ss. 1-5).
Romanya: Biikres, 29 Eyliil — 2 EKim 2019

[106] Elektrik Piyasas1 Kanunu. (2013). T. C. Resmi Gazete, 28603, 30 Mart 2013.

[107] Tiirkiye Elektrik Kurumu Kanunu. (1970). T.C. Resmi Gazete, 13559, 25
Temmuz 1970.

[108] Bascl, A. (2008). Elektrik Dagitim Sirketlerinin Ozellestirme Oncesi ve Sonrasi
Yiikiimliiliikleri. Istanbul: Babali Kiiltiir Yaymcilik.

[109] Elektrik Piyasas1 Kanunu (2001), T. C. Resmi Gazete, 24335, 31 Mart 2001.
[110] TEIAS. (t.y.). Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Birincil Enerji Kaynaklarma Gére

Yillar Itibariyle Geligimi.
<http://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-10/8.x1s> , esim tarihi
16.08.2019

[111] TEIAS. (2019). Kurulu Giig Raporu —  Agustos 2019.

<https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2019-
92



09/KURULU%20G%C3%9C%C3%87%20%C4%BONTERNET%20
%28A%C4A%IEUSTOS%20AY 19%620SONU%20%C4%B0T%C4%B0
BAR%C4%B0%20%C4%B0LE%29.pdf.>, erisim tarihi: 21.09.2019

[112] Elektrik Piyasasinda Mali Uzlastirma Yapilmasina iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Teblig. (2003). T.C. Resmi Gazete, 25064, 30 Mart 2003.

[113] Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi. (2009). T. C. Resmi
Gazete, 27200, 14 Nisan 2009.

[114] Elekrik Piyasas1 Yan Hizmetler Yonetmeligi. (2017). T. C. Resmi Gazete,
30252, 26 Kasim 2017

[115] Elektrik Piyasasi1 Kapasite Piaysas1 Yonetmeligi. (2018). T. C. Resmi Gazete,
30307, 20 Ocak 2018.

[116] Anayasada Yapilan Degisikliklere Uyum Saglanmasi Amaciyla Bazi Kanun
ve Kanun Hiilkmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname. (2018). T. C. Resmi
Gazete, 30473 (3. miikerrer), 9 Temmuz 2019.

[117] Url-1. <https://www.epdk.org.tr/Detay/lcerik/20-0-0-655/elektrik-piyasasi-
dengeleme-ve-uzlastirma-yonetme>, Erigim tarihi: 24.07.2019.

[118] Url-2. <https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/20-0-0-654/ileri-tarihli-fiziksel-
teslimatli-elektrik-piyasa>, Erisim tarihi 24.07.2019.

[119] TEIAS. (t.y.). Uretim — Tiiketimin Kaynak ve Kuruluslara Dagilim.
<http://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2019-09/%C3%9Cretim-
T%C3%BCketimin%20Kurulu%C5%9Flara%20ve%20Kaynaklara%
20Da%C4%9F%C4%B11%C4%B1m%C4%B1 .xls>, Erisim tarihi
21.09.2019 .”

[120] Cumhurbaskam Karari. (2019). T.C. Resmi Gazete, 30770, 10 Mayis 2019.

[121] Rivier, M., Pérez-Arriaga, I. J. ve Olmos, L. (2013). Electricity Transmission.
Icinde I. J. Pérez-Arriaga (Ed.), Regulation of the Power Sector (ss.
251-340). London: Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4471-
5034-3 6

[122] TEIAS. (2019). 2018 Y1l Elektrik iletimi Sektor Raporu.
<https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2019-
08/TE%C4%B0A%C5%9E%202018%20Sekt%C3%B6r%20Raporu.
pdf>, Esirim tarihi: 21.09.2019

[123] Url-3. < https://www.teias.gov.tr/tr/sektor-raporlari>, Erigim tarihi:
21.09.2019.”

[124] Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi. (2004).
<https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%
2FBelge%2FElektrik_Enerjisi_Sektoru_Reformu_ve_Ozellestirme_St
rateji_Belgesi.pdf.>,Erisim tarihi: 24.09.2019.

[125] EPDK. (2018), 8261 sayil1 Kurul Karari,.
<https://www.epdk.org.tr/Detay/DownloadDocument?id=y2P+VT+N
ZfU=>, Erisim tarihi: 24.09.2019.”

93



[126] Cakmak, N. (2018). Tiirkiye Elektrik Piyasasinda Iletim Sistemi Kisitlari ve
Kisit Yonetimi (Uzmanlik Tezi). Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu,

Ankara.
[127] TEIAS. (2019). Mevcut Enterkonneksiyon Hatlarinin Net Transfer Kapasiteleri
Duyurusu. <https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2019-

03/NetTransferKapasiteleri%20Duyurusu-11.03.2019.pdf>,  Erisim
tarihi: 12.03.2019.

[128] Url-4. <https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/piyasalar/gop/arz-
talep.xhtml>, Erisim Tarihi: 21.9.2019.

[129] Batlle, C. (2013). Electricity Generation and Wholesale Markets. Icinde 1. J.
Pérez-Arriaga (Ed.), Regulation of the Power Sector (ss. 341-395).
London: Springer https://doi.org/10.1007/978-1-4471-5034-3_7

[130] PCR ALWG. (2015). EUPHEMIA Public Description Version 1.5.
<https://www.nordpoolspot.com/globalassets/download-
center/pcr/euphemia-public-documentation.pdf>,  Erisim  Tarihi:
19.01.2017

[131] Elektik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonermelik. (2019). T. C. Resmi Gazete, 30857, 9

Agustos 2019.
[132] EPIAS. (2017b). Giin 6ncesi piyasasi blok teklif yapisi degisikligi. Tarihinde
adresinden erigildi <https://www.epias.com.tr/wp-

content/uploads/2017/04/Giin-Oncesi-Piyasasi-Blok-Teklif-Y apisi-
Degisikligi.pdf>, Erisim tarihi: 17.09.2017.

[133] Unsal, E. (2012). Mikro Iktisat. Ankara: Tmaj Yaymevi.

[134] Alkin, E., Yildirim, K. ve Ozer, M. (2003). (1. Siklar, Ed.) Iktidada Giris (9.
bask1). Eskisehir: Anadolu Univeristesi Yayinlari.

135] Yildirim, K., Koyuncu, C., Yazici, A. ve Erdogan, M. (2012). Mikro Iktisat
y g
(1. Baski; K. Yildirnm ve M. Erdogan, Eds.). Eskisehir: Anadolu
Universitesi Yayinlari.

[136] EPIAS. (2016). Giin oncesi elektrik piyasasi, Piyasa takas fiyati belirleme
yontemi. <https://www.epias.com.tr/wp-
content/uploads/2016/03/public_document v4 released.pdf>, Erisim
tarihi: 01.03.2017.

[137] EPIAS. (t.y.). Giin I¢i Piyasas1 Kullanic1 Kilavuzu.
<https://www.epias.com.tr/wp-content/uploads/2019/04/G%C4%BO0P-
Kullan%C4%B1c%C4%B1-Klavuzu 05.04.2019.pdf>, Erisim Tarihi:
12.06.2019.

[138] Elektrik Sebeke Yonetmeligi. (2014). T. C. Resmi Gazete, 29013 (miikerrer),
28 Mayis 2014.

[139] ENTSO-E. (2013). Network Code on Load-Frequency Control and Reserves.
<https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/resources/LC
FR/130628-NC_LFCR-Issuel.pdf>, Erisim Tarihi: 22.01.2016.

[140] UCTE. (2004). .Appendix 1: Load-Frequency Control and Performance. UCTE
Operations Handbook.

94



<https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/publications/e
ntsoe/Operation_Handbook/Policy 1 Appendix _final.pdf>, Erisim
tarihi: 21.01.2017.

[141] NYISO. (2016). NYISO Ancillary Services Manual. (Version 4.8)
<http://www.nyiso.com/public/webdocs/markets_operations/documen
ts/Manuals_and Guides/Manuals/Operations/ancserv.pdf>, Erisim
Tarihi: 01.03.2017.

[142] ERCOT. (2013). Future Ancillary Services in ERCOT.
<https://www.ferc.gov/CalendarFiles/20140421084800-ERCOT-
ConceptPaper.pdf>, Erisim tarihi: 01.03.2017.

[143] Url-5. <https://tpys.teias.gov.tr/tpys/app/report.htm> Erisim tarihi: 27.03.2019

[144] EPDK. (t.y.). Dengeleme Gii¢ Piyasasi Kapsaminda Etiket Degerlerinin
Belirlenmesi ve Sistem Marjinal Fiyatinin Hesaplanmasi Prosediirii,,
<https://www.epdk.org.tr/Detay/DownloadDocument?id=plQr2IIfEN
A=>, Erigim tarihi: 01.03.2017.

[145] EPDK. (2017). 7524 Sayili Kurul Karart.
<https://www.epdk.org.tr/Detay/DownloadDocument?id=a6vsoQ1Qw
X0=>, Erigim Tarihi: 21/12/2017.

[146] Url-6. <https://www.epias.com.tr/gun-oncesi-piyasasi/surecler/>, Erisim Tarihi,

24.09.2019
[147] Ates, M. A. (2019). Enerji Toptan Satis Piyasalarinin Izlenmesi ve REMIT.
Uzman Goziiyle Eneryji, 36-39.

<http://www.enerjiuzmanlari.org.tr/dergiler/Uzman_Go%CC%88zu%
CC%88yle_Enerji_5.%20sayi_WEB-min.pdf>, Erisim Tarihi:
08.10.2019

[148] Regulation (EU) No 1227/2011 of the European Parliament and of the
Council of 25 October 2011 on wholesale energy market integrity
and transparency. (2011). Official Journal of Eurepean Union,
L326/1, 8 Aralik 2011.

[149] Url-7. <https://www.acer-remit.eu/np/home>, Erigim tarihi: 08.10.2019

[150] ACER. (2019). Guidance on the application of Regulation (EU) No 1227/2011
of the European Parliament and of the Council of 25 October 2011 on
wholesale energy market integrity and transparency. (4th Edition)
<https://documents.acer-remit.eu/wp-content/uploads/4th-Edition-
ACER-Guidance-updated.pdf>, Erisim Tarihi: 12.11.2019

[151] ACER. (2019) Manual of Procedures on transaction data, fundamental data and
inside information reporting. <https://documents.acer-remit.eu/wp-
content/uploads/ACER_REMIT_MoP-on-data-
reporting_ V6.pdf>,Erisim tarihi: 08.10.2019.

[152] Url-8. <https://www.acer-remit.eu/portal/list-inside-platforms>, Erisim tarihi:
08.10.2019.

[153] Url-9. <https://www?2.bmreports.com/bmrs/?q=remit>, Erigim tarihi:
08.10.2019.

95



[154] Url-10. <https://www.eex-transparency.com/power/>, Erisim tarihi:
08.10.2019.

[155] Url-11. <https://pip.ipex.it/PipWa/Front/#/PowerUmms>,Erisim tarihi:
08/10/2019.

[156] Url-12. <https://www.insideinformation.hu/en/PubPages/newslistmain.aspx>,
Erisim Tarihi: 08.10.2019.

[157] Url-13.
<https://lumm.nordpoolgroup.com/#/messages?publicationDate=allvee
ventDate=nextweek>, Erisim tarihi: 08.10.2019.

[158] Url-14. <http://gpi.tge.pl/en/wit>, Erisim tarihi: 08.10.2019.

[159] Url-15.
<http://www.mercado.ren.pt/EN/Electr/Marketinfo/UrgentMarket/Pag
es/default.aspx.>, Erisim tarihi: 08.10.2019.

[160] Url-16. <https://iip.remitor.eu/#/>, Erigim tarihi: 08.10.2019.
[161] Url-17. <https://transparency.entsoe.eu>, Erisim tarihi 08.10.2019.
[162] Url-18. <https://rapor.epias.com.tr/rapor/.>,Erisim tarihi: 08.10.2019.

[163] EPDK. (2015). Organize Toptan Elektrik Piyasalarinda Seffafligin Teminine
Miskin Raporlama Prosediirleri,
<https://www.epdk.org.tr/Detay/DownloadDocument?id=512bwkD1b
mo=>, Erisim tarihi: 12.10.2019.

[164] EPDK. (2016). Organize Toptan Elektrik Piyasalarinda Seffafligin Teminine
Mliskin Usul ve Esaslar.
<https://www.epdk.org.tr/Detay/DownloadDocument?id=j6gGkquGQ
8c=>, Erisim tarihi: 12.10.2019.

[165] Seffaflik Platformunda Yayimlanacak Veriler Listesi. (t.y.).
>https://www.epias.com.tr/wp-
content/uploads/2018/07/seffafl%C4%B1k-platformu-yayimlanacak-
veriler-listesi.pdf.>, Erigim tarihi: 08.10.2019.

[166] Url -19. <https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/>, Erisim tarihi: 08.10.2019

[167] Enerji Piyasalar Isletme Anonim Sirketi Teskilat Yapis1 ve Calisma
Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik. (2015). T. C. Resmi Gazete, 29313,
1 Nisan 2015.

[168] Url-20. <https://rapor.epias.com.tr/rapor/xhtml/dgpArizaBakimListesi.xhtml.>,
Erisim tarihi: 08.10.2019.

[169] Url-21. <https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/piyasa-mesaj-
sistemi.xhtml>, Erisim tarihi: 08.10.2019.

[170] Han, J., Kamber, M. ve Pei, J. (2012), Cluster Analysis: Basic Concepts and
Methods. Icinde Data mining: concepts and techniques, (Third Edition,
ss. 443-495). https://doi.org/10.1016/B978-0-12-381479-1.00017-4.

[171] Liu, S., McGree, J., Ge, Z. ve Xie, Y. (2016). Finding groups in data. Icinde
Computational and Statistical Methods for Analysing Big Data with
Applications (ss. 29-55). https://doi.org/10.1016/b978-0-12-803732-
4.00003-9.

96



OZGECMIS

Ad Soyad : Nurullah CAKMAK

Dogum Yeri ve Tarihi : Turgutlu, 1988

E-posta : nurullahcakmak@hotmail.com

OGRENIM DURUMU:

o Lisans : 2012, Istanbul Teknik Universitesi, Elektrik Elektronik

Fakiiltesi, Elektronik Miihendisligi
« Lisans : 2013, Istanbul Teknik Universitesi, Elektrik Elektronik
Fakiiltesi, Elektrik Miihendisligi

MESLEKI DENEYIM:

e 2014-2018: Enerji Uzman Yardimcisi, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu
e 2018 - : Enerji Uzmani, Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu

97


mailto:nurullahcakmak@hotmail.com

