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ONSOZ

Enerji piyasalarmin dinamikleri siirekli de§ismekte ve yasal diizenlemelerin bu
dinamiklere gore yapilmasini ve gilincellenmesini zorunlu kilmaktadirlar. Elektrik
piyasast Ozelinde diisliniildiiglinde, yasal diizenlemelerin yani kanun ve
yonetmeliklerin en 6nemli amaglarindan birisi arz giivenliginin saglanmasidir.

Bu tez ¢alismasi iilkemizde arz giivenliginin saglanmasina destek amaciyla yiirtirliige
giren kapasite mekanizmasini incelemeyi, uygulamaya gereksinim duyulmasinin
nedenlerini ve mekanizmanin igleyisine dair detaylarin1 agiklamayi, diger tilkelerdeki
ornek uygulamalari aragtirarak literatlir aragtirmalarina katkida bulunmayi ve uzun
donem elektrik fiyat1 tahmini kullanilarak, santrallerin kapasite mekanizmasindan
elde edecekleri gelirleri tahmin etmeyi amaglamistir. Calisma sonuglarinin bu alanda
calisacak kisi ve kurumlara yardimci olmasi ve elektrik piyasasinda faaliyet gdsteren
sirketlerin gelecek donemler i¢in tahmin ¢aligsmalarina 151k tutmasi beklenmektedir.

Tez caligmam siiresince gorlis ve Onerileri ile bana yol gosteren ve desteklerini
esirgemeyen danismanim, saygideger hocam Prof. Dr. Bihrat ONOZ’e; birlikte
caligmaktan zevk aldigim ve her zaman desteklerini hissettiren APLUS Enerji
Yatirim Danigmanlik firmast Kurucu Ortagi Ozan KORKMAZ ve Ugur KURBAN
basta olmak tizere, degerli ekip arkadaslarima; egitim hayatim boyunca manevi
destegiyle beni tesvik eden meslektasim ve dayim Metin ERCOBAN’a en icten
tesekkiirlerimi sunarim.

Yalnizca bu calisma 6zelinde degil, hayatim boyunca ugrastigim her konudaki en
biiyiik destekgilerim sevgili esim Sevim Nihan YIGIT, annem Zehra YIGIT, babam
Kadir YIGIT, kardesim Ece YIGIT ve anneannem Ayse ERCOBAN’a ise tesekkiiriin
de 6tesinde, minnettar oldugumu belirtmek isterim.

Mayis 2018 Hiiseyin Volkan YIGIT
Insaat Miihendisi
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TURKIYE ELEKTRIK PIYASASINDA KAPASITE MEKANIZMASI
UYGULAMASI VE SANTRAL GELIiRLERINE KATKISINA ILISKIN
INCELEME

OZET

Enerji piyasalar1 diinya ¢apinda oldugu gibi, lilkemizde de siirekli bir gelisim ve
doniisiim siirecindedir. Tarihe bakildiginda, biiyliyen ekonomiler ve artan elektrik
taleplerinin geleneksel modellerle karsilanamaz hale gelisinin, enerji piyasalarinin
olugmasina ve gelismesine olanak sagladigi goriilmektedir. Giinlimiizde ise politik,
ekonomik ve teknolojik kisitlar ve gelismeler, sektdr dinamiklerini halen 6nemli
oOlgiilerde degistirebilmektedirler.

Tiirkiye elektrik piyasasinin gosterdigi gelisim ve arz giivenligi konusunda orta ve
uzun vadede ortaya ¢ikabilecek riskler géz onilinde bulundurularak 2018 yili baginda
kapasite mekanizmasi devreye alinmistir. Yalnizca belirli kriterleri saglayan tiretim
santrallerinin yararlanabildigi bu mekanizmanin, elektrik piyasasindaki diisiik fiyat
seyrinden dolay1 karlilik oranlar1 beklentilerin altinda olan santrallere ne kadar ilave
gelir saglayacagi, bu santrallerin biitce planlamalar1 ve gelecek donem yatirimlar igin
onemli bir sinyal konumundadir.

TEIAS tarafindan isletilecek olan ve giin dncesi piyasasinda gerceklesen fiyatlar ile
yonetmelik kapsaminda belirlenen sabit maliyet ve degisken maliyet gibi
parametreleri g6z 6nlinde bulundurarak gerekli 6demelerin hesaplandig bir kapasite
mekanizmas1 kurgulanmaistir.

Bu caligmada Tiirkiye elektrik piyasasinin tarihsel gelisimi incelendikten sonra,
tilkemizde elektrik ticaretinin yapildig1 piyasalar siralanmis ve agiklanmistir. Bu
asamada elektrik enerjisinin 6zellileri ve bu 6zelliklerinin elektrik ticaretine etkileri
de yorumlanmustir.

Calismada kapasite mekanizmasi uygulamalarina dair detayl bir literatiir arastirmasi
yapilmis ve kapasite mekanizmasina ihtiya¢ duyulmasinin nedenleri tartigilmigtir. Bu
nedenler ile paralel olarak, ozellikle Avrupa iilkelerinde uygulanan yontemler
incelenmistir. Tiirkiye elektrik piyasasinda kapasite mekanizmasinin gerekliligi
gecmis donem gergeklesen elektrik fiyatlar1 ve arz giivenligi kriterlerinin analizi
dogrultusunda tartigilmistir.

Santrallere bu mekanizma kapsaminda yapilacak olan 6demeleri tahmin edebilmek
icin Oncelikle saatlik bazda elektrik fiyat tahminine ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyaci
karsilamak i¢cin APLUS Enerji tarafindan gelistirilen uzun dénem fiyat tahmin modeli
AVIEW | MarketSIM kullanilmistir. Elektrik talebi, yenilenebilir enerji kurulu giic
gelisimi ve kapasite faktorleri, yakit fiyatlar;, USD kuru tahmini gibi girdiler
kullanilarak 2017 — 2027 doénemi i¢in saatlik bazda fiyat tahmini c¢alismasi
gerceklestirilmistir.

Kapasite mekanizmasi yonetmeliginde belirlenmis olan parametreler ve yapilan diger
girdi tahminleri (USD/TL kuru, enflasyon, yakit fiyatlar1 vb.) kullanilarak 10 yillik
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donemin her saati i¢in yerli komiir, dogal gaz ve ithal komiir santralleri i¢in kapasite
mekanizmasi gelir tahmini yapilmustir.
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CAPACITY MECHANISM IN TURKISH ELECTRICITY MARKET AND
ITS CONTRIBUTION TO POWER PLANT REVENUES

SUMMARY

Energy markets in Turkey, like those around the world, are in a continous
development and transition process. It is clear that the traditional models become
incapable of meeting the increasing electricity demand in emerging economies,
which leads to the creation and/or development of energy markets. Nowadays;
political, economic and technological progress and constraints, can still change the
sector dynamics to a considerable extent.

Turkish electricity market has shown a significant growth in recent years, with its
electricity demand and installed capacity increasing. This growth has led to
discussions on the implementation of a capacity mechanism in the country, not
because of a short-term threat to its security of supply, but because of signals for mid
to long term risks. These risks have risen from the fact that the oversupply capacity
that Turkey is experiencing in its electricity market these days, have led to a drop in
market prices. Existing power plants have often suffered from the low prices, where
their operating hours and spark spreads have dropped significantly. Although it is
still at a moderate level, the growth of renewable energy plants in the country have
also added more pressure on thermal power plants (i.e. local coal and natural gas
power plants). After lenghty discussions, Turkey’s transmission system operator,
TEIAS have decided to pursue options for a capacity mechanism. Such an option to
implement a capacity mechanism in Turkey was already mentioned in the Energy
market law, which paved the way for the introduction. Following a consultation
period, the operator have approved the implementation of capacity mechanism in late
2017.

The regulation on capacity mechanism was published in late 2017, with the
enactment of the regulation and the first implementation period starting in January
2018. With the introduction of the capacity mechanism, the amount of payment
which power plants will receive from the mechanism, became a significant input for
companies’ budget planning purposes among others. The mechanism also enables
(for the time being) new entrants in the market, albeit there is no written
confirmation on how long the mechanism will last. It is said on the regulation that
TEIAS will evaluate each year its needs to ensure security of supply and calculate a
maximum budget TEIAS can pay. For new entrants, the possible income to be
received via capacity mechanism is also very useful for investment planning process.

Within the scope of this study, the historical evolution of Turkish electricity market
have been detailed, with a particular interest in the reforms experienced. The
historical evolution have been divided into five stages; namely Before TEK period,
TEK period, Reform Period, 1984 — 2001 period and liberalization period. The
development of electiricity demand and installed capacity of the country have also
been provided in this context.
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Following the introduction into Turkish electricity market, the main principles
regarding electricity trading have been reviewed, taking into account the special
features of electricity as a commodity. It is a known fact that electricity is still not an
economically storable commodity in large scale, therefore it has to be generated and
consumed simultaneously, leading to some constraints in its trading.

There are many opportunities for electricity trading in Turkey. The alternative
markets, including bilateral agreement and OTC, spot markets including day ahead
market and intraday market, real time markets like balancing and ancillary services
market are examples of a physical electricity trading opportunity in Turkey. There is
also a chance to trade in futures contracts within Borsa Istanbul, with an intention to
secure buyers/sellers from possible flunctuations in the market prices.

There are several constraints to be considered when setting up an electricity market.
The most important of all is to create a market and transmission system enable to
meet the future electricity demand. The market should also allow the end-user to
procure electricity with the optimum price. The first article of Electricity Market Law
in Turkey defines the aim of the law as creating a financially strong, stable,
transparent and competitive electricity market in order to provide sufficient,
continuous, low-cost and environment friendly electricity. The sufficiency and
stableness of the electricity is directly linked with the security of supply, which is the
main reason behind any capacity mechanism in electricity markets worldwide.

Capacity mechanism is the name given to any renumeration mechanism for power
plants, in order to meet the future electricity demand and ensure security of supply.
Within these mechanisms, participating power plant are being paid, not only for the
electricity they generated, but also for being available to generate when requested by
the system operator.

The reasons related to the necessity of capacity mechanisms have been detailed in
this study under three main topics; economic, technical and political.

There are many methods when implementing a capacity mechanism, starting from
capacity markets (where power plants bid for a pre-defined capacity requirement for
a pre-defined period) and strategic reserves. The different methods for capacity
mechanism implementation have been reviewed in this study. The associated risks in
the market and their urgency level have also been brought together and the method
which would satisfy the needs have been described. The review of capacity
mechanism in European Union countries in this study has also provided more insight
into the details of the implemented capacity mechanisms. When available, numeric
details such as require capacity and payments made to power plants in the EU
countries’ capacity mechanism have been noted.

Turkey’s installed capacity have grown very steadily over the last two decades.
Although the electricity demand also increased, the growth in supply side have led to
an over-supply situation, which inevitably led to low prices in the electricity market.
When analysing the reasons to why Turkey needed a capacity mechanism, the peak
demand and availablity ratios of power plants have been calculated. It has been noted
that Turkey’s peak demand has been shifted from winter months to summer, largely
due to excessive use of cooling systems. The country’s peak demand has now
reached 47.062 MW in 2017. Between 2006 and 2016, the renewable power plants
(including hydro, geothermal, wind and others) have contributed c.a. 34% to meet
the peak demand, where the remaining 64% have been met by thermal power plants
(lignite, imported coal, natural gas).
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The reserve capacity of Turkey, calculated according to the installed capacity vs.
peak demand have reached 67.9% in 2013 and have been c.a. 70.0% since then. The
actual reserve capacity calculated according to the installed capacity sits at 69.7% in
2017. However, when defining the reserve capacity, a better approach to be used is
using the available capacity numbers instead of installed capacities. When calculated
according to the available capacity vs the peak demand, Turkey’s reserve capacity is
13.6% in 2017. The reserve capacity ratio is indicating an over-supply in the market,
since the expected reserve capacity would be in the range of 4-5%, according to a
study by Royal Academy of Engineering. This figure might change from country to
country and also according to the strategy of the transmission system operator.

The downward trend in the electricity market prices in Turkey has a negative effect
on the operating hours of natural gas power plants. The calculated number of hours,
when market price is above the marginal cost of a CCPP (combined cycle power
plant), for the year 2007 was c.a. 6.500, which is in the range of a targeted operating
hours for a CCPP investment. However, the positive spark spread hours have
dropped as low as 3.000 in 2015 and with a slight increase in 2017 (due to low
generation from hydropower plants), have reached 5.274 hours.

Although Turkey is in a safe condition with respect to supply security, thanks to its
reserve capacity, the drop in electricity market prices have led to concerns over some
generators, who might not prefer to continue operations due to low income. The
implemented capacity mechanism has aimed to keep these power plants in the
system, in order to prevent any future problems.

Turkey’s capacity mechanism is only applicable to a pre-qualified power plants,
which can be summarized as:

e Local coal poewr plants above 50 MW installed capacity

e Natural gas power plants above 100 MW installed capacity and 50%
efficiency threshold and below age of 10 (according to earliest
commissioning date of any unit)

e Imported coal power plants which can generate electricity using local coal
(below age of 10 according to earliest commissioning date of any unit)

The capacity mechanism has been set up in a way that is not effecting the electiricty
market prices in the spot market (day-ahead market). The calculation method is a
post-process based method. EMRA, the market regulator have defined three indexes
for each fuel type: fixed cost component, variable cost component and anticipated
utilization ratio. The capacity mechanism payments will be made according to the
below defined rules:

(1) If market prices are below the variable cost component (Market Price <
Variable Cost component)

the payment is calculated as
Capacity Payment = Fixed Cost Component * Anticipated Utilization Ratio

(2) If market prices are above the variable cost component, but below the total
cost component (Variable Cost Component < Market Price < Total Cost
Component?)

! Total Cost Component = Fixed Cost Component + Variable Cost Component
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the payment is calculated as

Capacity Payment = (Total Cost Component — Market Price) * Anticipated
Utilization Ratio

(3) If market prices are above total cost component (Market Price > Total Cost
Component)

there is no payment.

This study have aimed to forecast the capacity market income for power plants. In
order to calculate the expected income, the hourly electricity market price forecast is
required. The electricity market prices have been forecasted using the fundamental
electricity market price forecast model AVIEW MarketSIM, developed by APLUS
Enerji. The forecast period of this study is between 2018 and 2027, where all inputs
to the price forecast study have been detailed, starting from demand forecast and
commodity prices, as well as capacity growth forecast for renewable power plants.
The special features of Turkish electricity market, such as bidding strategies of state
owned companies EUAS and TETAS, have been taken into consideration when
forecasting the hourly electricity market prices.

In addition to hourly electricity market prices, the forecasts for fixed cost and
variable cost component indexes into the future are also required to forecast a
capacity mechanism income for power plants. These indexes have been forecasted by
using the USD/TL exchange rate, inflation and TEIAS system costs forecasts.

Once the hourly market prices and cost components are forecasted, another
calculation tool has been studied on MS Excel format, in order to calculate the
required capacity mechanism payments for each fuel type on an hourly basis. Since
the number of power plants participating in the mechanism is known for year 2018
and possible entrants are defined, the duration of each power plant within the
mechanism has been calculated with respected to given constraints in the regulation.

The hourly calculated capacity mechanism payments have then been grouped
according to fuel type, to calculate the total capacity mechanism payments for all
power plants. Spefically, the capacity market income for selected reference power
plants (600 MW imported coal power plant, 800 MW natural gas power plant and
600 MW local coal power plant) has been provided in the results sections.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Enerji piyasalar1 diinya c¢apinda oldugu gibi, lilkemizde de siirekli bir gelisim ve
dontisiim stlirecindedir. Tarihe bakildiginda, biiyliyen ekonomiler ve artan elektrik
taleplerinin geleneksel modellerle karsilanamaz hale gelisinin, enerji piyasalarinin
olugmasina ve gelismesine olanak sagladigi goriilmektedir. Giinlimiizde ise politik,
ekonomik ve teknolojik kisitlar ve gelismeler, sektdr dinamiklerini halen 6nemli

Olciilerde degistirebilmektedirler.

Elektrik piyasasi agisindan bakildiginda, 14/3/2013 tarihli ve 6446 numarali Elektrik
Piyasast Kanunu’nun amacimi tarifleyen 1. maddesinde de belirtildigi iizere,
“elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde
tiikketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine
gore faaliyet goOsteren, mali agidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi
piyasasmin olusturulmasit ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin

yapilmasinin saglanmasi1” esastir.

Elektrigin yeterli bir sekilde tiiketicilerin kullanimima sunulmasindan anlasilan,
tilkenin elektrik enerjisi bakimindan arz giivenliginin saglanmasidir. FElektrik
Piyasast Kanunu’nun 20. maddesine gore, iilkemizde elektrik enerjisi arz
giivenliginin izlenmesinden ve arz giivenligine iliskin tedbirlerinden alinmasindan
sorumlu olan kurum Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’dir. Arz giivenliginin
saglanmasi i¢in alinabilecek tedbirler arasinda belirtilen kapasite mekanizmalarinin
olusturulmasi 2008 yilindan itibaren tartisilan bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Kanunda uzun siiredir bulunan ilgili maddeye ragmen, Tiirkiye’de
kapasite mekanizmasinin kurulmasina iligkin somut adimlar 2017 yilinda
atilabilmistir. 20 Eyliil 2017 tarihinde Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu tarafindan
yayimlanan “Elektrik Piyasas1 Kapasite Mekanizmasi YoOnetmelik Taslagi” ile

birlikte, kapasite mekanizmasinin temel ilkelerine iliskin bilgiler kamuoyu ile



paylasilmistir. Yonetmeligin son hali ise 20 Ocak 2018 giinii Resmi Gazete’de

yayimlanmustir.

Bu tez ¢alismasinda, kapasite mekanizmasi / piyasasi uygulamalarina dair detayli bir
literatiir arastirmasimin yapilmasiyla birlikte, iilkemiz elektrik piyasasindaki arz
giivenligi durumu ele alinmis ve kapasite mekanizmasi uygulamasinin gerekliliginin
incelenmesi, 2018 yil1 baginda uygulamaya gegen kapasite mekanizmasinin toplam
blitcesi ve santrallerin gelirlerine katkisinin, uzun donemli elektrik fiyat tahmin

calismasindan yararlanilarak tahmin edilmesi hedeflenmistir.

1.2 Calismanin Yoéntemi

Calisma kapsaminda oncelikle Tiirkiye elektrik piyasasinin tarihsel gelisimi ve
bugiinkii piyasa yapisina, katilimcilarina ve elektrik ticaretinin prensiplerine iliskin

bir inceleme yapilmistir.

Ikinci olarak, kapasite mekanizmasi ve kapasite piyasalar1 da dahil olmak iizere, arz
givenligi kapsaminda diger {lkelerde isletilmekte olan benzer modellerin
incelenmistir. Bu incelemede o6zellikle Avrupa iilkeleri iizerine yogunlasilmis ve
Fransa, Almanya, Birlesik Krallik, Ispanya ve Italya’da mevcut ya da planlanan
kapasite mekanizmasi /piyasast modelleri incelenmistir. Konula ilgili daha once
yiriitiilen aragtirmalar ve yayimlanan analiz raporlari detayli olarak 4. Boliimde
incelenmistir. Ilgili iilkelerin yiiriittiikleri calismalarin sonuglarim1 da igeren
bulgularin da dahil edildigi genis kapsamli bir literatiir arastirmasi
gergeklestirilmistir. Arastirmanin devaminda, mevcut uygulamalarin
siiflandirilmasiyla birlikte, kapasite mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmasinin

nedenleri belirlenmistir.

Tiirkiye’nin 2018 yil1 basindan itibaren uygulamaya aldig1 kapasite mekanizmasinin
isleyisine ge¢meden once, lilkemizin bu mekanizmaya ihtiya¢ duyup duymadig
irdelenmis ve gecmis donem verileri kullanilarak, gerceklesen elektrik fiyatlarina
gore santral karliligina iliskin ekonomil analiz gergeklestirilmistir. Uygulamaya
gecilen kapasite mekanizmasina iligskin yasal diizenlemeler detaylica irdelenmis ve

kapasite 6demelerinin nasil gergeklesecegine iliskin bilgiler 6zetlenmistir.

Uzun donem elektrik fiyat tahmin c¢alismasi i¢in kullanilan metodolojinin

aktarilmasimnin ardindan, APLUS Enerji tarafindan gelistirilen uzun donem fiyat



tahmin modeli AVIEW | MarketSIM kulanilarak, 10 yillik donem i¢in elektrik fiyat
tahmini gerceklestirilmistir. Kapasite mekanizmasinin isleyis kosullarina ve 6deme
parametrelerine gore yapilan analizler sonucunda, saatlik bazda ¢alisilarak, kapasite
mekanizmasi kapsaminda yapilacak toplam ddeme ve bu tutarin yakit tipi bazindaki
kiritlm ile, elektrik iiretim santrallerinin yil bazinda elde edecekleri kapasite

O0demeleri, uzun donem elektrik fiyat tahmininden yararlanilarak, tahmin edilmistir.






2. TURKIYE ELEKTRIK PIYASASINA GENEL BAKIS

Gelismekte olan bir {ilke olarak tanimlanan ve ekonomisindeki biiylime ivmesine
paralel olarak enerji ihtiyaci siirekli olarak artan {ilkemiz, bu enerji ihtiyacinin
karsilanabilmesi ve enerji piyasalarinin gelisen dinamiklerine uyum saglayabilmesi
icin sayisiz reform gergeklestirmistir. Bu reformlarin ana amaci {ilkemizin biiylime
ivmesini desteklemek ve artan enerji ihtiyacini karsilamak igin gerekli olan

yatirimlarin yapilmasini saglamaktir.

Tez calismasmin bu bdliimiinde, enerji piyasalari genelinden ayrilarak, Tirkiye
elektrik piyasasinda yasanan bu reformalar incelenmis, piyasasinin gelisimindeki
onemli kilometre taglar1 agiklanmis ve glinimiizdeki deger zinciri Ozetlenerek,

elektrik talebi ve kurulu giiciin gelisimine iliskin istatistikler gozden gegirilmistir.

2.1 Tiirkiye Elektrik Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

2.1.1 Tiirkiye Elektrik Kurumu 6ncesi donem

Tiirkiye’de elektrik enerjisi tretimi Mersin’in Tarsus ilgesinde kurulan ve 2 kW
kurulu giice sahip olan bir mikro hidroelektrik tiirbini ile baglamistir (Tutus, 2006).
Ticari anlamda ilk elektrik {iretim tesisi ise 1913 yilinda Istanbul’da kurulan ve yakit

olarak tag komiirii kullanilan Silahtaraga elektrik santralidir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kuruldugu 1923 yilina gelindiginde, toplam kurulu giiciin
32 MW’a ulastig1 bilinmektedir (Diinya Bankasi, 2015). 1935 yilina kadar genellikle
0zel girisimlerin hakim oldugu elektrik sektoriinde’, bu yil  itibariyle
kamusallagtirmaya gidilmistir. 1935 — 1970 yillar1 arasinda elektrik sektoriinde
yapilan yatirimlar, Etibank ve Iller Bankasi gibi kamuya ait kalkinma bankalar1 basta
olmak iizere, Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) ve Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan

yapilmustir.

2 Bu dénemde heniiz bir piyasa yapist kurulmadigindan, ifadeler elektrik sektérii olarak kullanilmustir.
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1970 yilina gelindiginde tilkemizin kurulu giicii 2.188 MW’a yiikselmistir. Bu kurulu
giiciin 1.994 MW’lik kismi1 kamu sirketleri tarafindan insa edilirken, geriye kalan
194 MW ise kamu-ozel sektor ortakligi olarak tasarlanan imtiyaz sirketleri tarafindan

kurulmustur.

2.1.2 Tiirkiye Elektrik Kurumu dénemi

Elektrigin tiretimi, iletimi ve dagitimi alanlarinda artan taleplere cevap verebilecek
kurumsal bir yapiya duyulan ihtiya¢ dogrultusunda 1970 yilinda Tiirkiye Elektrik
Kurumu (TEK) kurulmustur. TEK’in kurulmasiyla birlikte kentsel ve kirsal
elektrifikasyonun saglanmasi ile enterkonnekte elektrik iletim agimin gelistirilmesi
hedeflenmistir. 1982 yilinda kensel elektrik dagitimmin da belediyelerden alinarak
TEK’in gorev alanina dahil edilmesi ile birlikte kurum dikey biitlinlesik yapiya sahip
olmustur. Bu donemde 6zel sektoriin katilimi ise oldukga kisitliydi ve yalmizea iki
adet dikey biitiinlesik bolgesel imtiyaz sirketi ve kiigiik bir bolgede faatliyet gosteren
bir imtiyazli dagitim sirketi sektdrde yer almaktaydi. Literatiirde TEK dénemi olarak
adlandirilan ve 1970 — 1984 yillar1 arasindaki yillar1 kapsayan bu donemde sektoriin

yapist Sekil 2.1°de sunulmustur.

TEK
Uretim - iletim - Kirsal

Elektrifikasyon
TEK
iller Bankas Uretim - iletim - Dagihim
Kirsal Elektrifikasyon

Belediyeler
Sebeke Disi Uretim - Sehir Ici Dagtim

imtiyazh Bélgesel Sirketler Imtiyazh Bolgesel Sirketler
Uretim - lletim - Kentsel Dagrtim Uretim - lletim - Kentsel Dagitm
(kismen)

(kismen)

Sekil 2.1 : TEK Doneminde elektrik sektoriiniin yapisi (Diinya Bankasi, 2015).



2.1.3 Elektrik sektoriinde yapilan reformlar

Termik santrallerin yakitlar1 agisindan ithalata bagimli olmamiz ve 1970’1li yillarin
sonunda diinya capinda bas gdsteren enerji krizi nedeniyle petrol fiyatlarinin
yiikselmesi gibi nedenlerle 1970’11 yillarin sonunda iilkemizde elektrik kesintileri
yaganmistir. Bu donemin ardindan yasanan siyasi degisimlerin de etkisiyle birlikte,
elektrik sektoriinde reformlar baslamis oldu. 1983 yilindan itibaren uygulanan
ekonomi politikalarinin ana temasi serbest piyasa ekonomisi olurken, devletin
ekonomideki payinin azaltilmasi saglandi. Tiim bu gelismeler elektrik sektoriinde de
etkisini gostermis ve Ozel sirketlerin gerek finansman gerekse de sektdr bazli
becerilerin gelistirilmesinde 6nemli roller iistlenmesinin 6nli agilmistir. Bu reform
déneminin ilk asamasini1 1984’ten 2001°e kadar gegen donem olarak ele almak uygun
olacaktir. Oyle ki, 2001 yilinda vyiiriirliige giren elektrik piyasasi kanunun getirdigi
degisiklikler, artik sektdr kavramindan bir sonraki asamaya yani elektrik piyasasi

modeline gecis yapilmasina olanak saglamistir.

2.1.4 1984 — 2001 yillar1 arasindaki donem

Dikey biitlinlesik ve dogal tekel olarak elektrik sektoriinii domine eden TEK’in
tekelinin kaldirilmast ve sektoriin 6zel sirketlere agilmasma karar verilmesinin
ardindan Aralik 2014’te yiiriirliige giren 3096 sayili Kanun ile Yap-islet (Y1), Yap-
Islet-Devret (YID), Isletme Hakki Devri (IHD) ve otoprodiiktér modelleri, &zel
sirketlerin sektore katilimini saglamistir (Tutus, 2006).

1993 yilinda TEK’in yeniden yapilandirilmasiyla birlikte iki ayr1 kamu sirketi
elektrik sektodriine dahil olmustur. Tiirkiye Elektrik Uretim ve Iletim A.S. (TEAS) ve
Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS)’nin kurulmasi, 6zel sektor katilimina

olanak saglayacak ilk diizenlemeler olmustur.

Bu déenemde YID modeli ile kurulan ve kurulu giicii toplam 2.450 MW olan 24 adet
santral devreye girmistir. Bu santrallerimn 4’{i dogal gaz kombine ¢evrim santrali
iken, 18’1 hidroelektrik santrali, geri kalan 2 adet santral ise rilizgar enerjisi
santralidir.1994 yilinda ¢ikarilan kanun kapsaminda kurulan YID santrallerinin

kurulu gii¢ gelisimi Sekil 2.2°de sunulmustur.

Aym dénemde YI modeli ile kurulacak dért adet dogal gaz kombine ¢evrim ve bir
adet ithal komiir santrali i¢in anlagsmalar yapilmistir. Toplam kurulu giicii 6.100 MW

olan bu santraller 2002 — 2004 yillar1 arasinda devreye girmislerdir. Bu santrallerin
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sOzlesmeleri geregi al ya da 6de kosullart bulunmaktadir. Bu nedenle serbest piyasa
kapsaminda tercih edilmeyen bu yontemler, o6zellikle donemin arz giivenligi

agisindan bulundugu kritik nokta nedeniyle uygulanmustir.

Kapasite (MW)
4

1991
1992
1
1994
19
2000

1

1
198¢
1987
1

1
1990

Sekil 2.2 : YID santrallerinin kurulu gii¢ gelisimi (1984-2015) (Diinya Bankast,
2015).

1984 — 2001 yillar1 arasinda igletilen bir diger yatirnm modeli olan otoprodiiktor
modelinde ise, 6zellikle biiyiik sanayi tesisler, kendi elektriklerini (tamami1 ya da bir
kismini) iiretebilecekleri daha kiiciik kapasiteli kojenerasyon santralleri kurmuslardir.
Otoprodiiktor modeli oldukc¢a basarili olmus ve Sekil 2.3’te gosterildigi lizere, 2001
yilina gelindiginde toplamda 3.500 MW’a yakin otoprodiiktor santrali piyasada yer

almistir.

Kurulu Giig Kapasites (MW)

Sekil 2.3 : Otoprodiiktor Tesisleri Kurulu Giiciindeki Artig, 1984-2001 (MW)
(Diinya Bankasi, 2015).



2.1.5 Elektrik piyasasinda serbestlesme donemi
Elektrik piyasasi kanununun yiiriirliige girmesi

Mart 2001°de yiiriirliige giren 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu sektore iliskin
yasal diizenlemelerin gercevesini olusturdu ve artik piyasa yapisina gecilen sektorde
faaliyetlerin diizenlenmesi ve denetlenmesini yapmak {izere Enerji Piyasasi

Diizenleme Kurumu’nu olusturdu.

Yine aym yi1l kamu sirketlerinin yeniden yapilandirilmasina gidilmis ve TEAS ile
TEDAS sirketleri, Sekil 2.4’te sunuldugu gibi ikiser farkli sirket olarak calismaya
devam etmislerdir (Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. Genel Midiirliigi,
2009). Daha once tretim ve iletim gorevlerini iizerinde toplayan TEAS, Elektrik
Uretim A.S. (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) olmak iizere ikiye
boliinmiistiir. Aynu sekilde TEDAS sirketi de ticaret fonksiyonlar1 i¢in Tiirkiye
Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. Genel Mudiirliigii (TETAS) sirketini kurarken,
dagitim fonksiyonlar1 TEDAS ta kalmistir.

TURKIYE
ELEKTRIK
KURUMU

Sekil 2.4 : Kamu enerji sirketlerinin yeniden yapilandirilmasi (Tiirkiye Elektrik
Ticaret ve Taahhiit A.S. Genel Miidiirligi, 2009).

9



Strateji belgesinin yayimlanmasi

17 Mart 2004 tarihinde yayimlanan Elektrik Sektorii Reform ve Ozellestirme Strateji
Belgesi (Yiiksek Planlama Kurumu, 2004)’nin temel amaci, ekonomik ve sosyal
hayatimizdaki yeri tartisilmaz olan elektrik enerjisinin tim tiiketicilere yeterli,

kaliteli, stirekli ve diisiik maliyetli bir sekilde sunulmasi seklinde tanimlanmaistir.

Strateji belgesine gore, dengeleme ve uzlastirma mekanizmasi ile biitiinlenen, alicilar
ve saticilar arasindaki ikili anlagmalara dayali bir serbest piyasa kurulmasi
hedeflenmistir. Bu piyasanin olusturulmasindaki ana amag, yeni yatirimlarin

yapilabilmesi i¢in 6ngoriilebilirlik sinyallerinin yatirimcilara saglanabilmesidir.

Bu gergevede Kasim 2004°te Gegici Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi (DUY)
tamamlanmis ve sanal piyasa uygulamalari TEIAS’a bagl olan Piyasa Mali

Uzlagtirma Merkezi (PMUM)’nde yapilmistir (Diinya Bankast, 2015).

Strateji belgesine gore piyasanin olusumu igin agresif denebilecek seviyede hedefler
konulsa da, ilerlemeler bu hizla ile ger¢eklesmedi. Ocak 2005’¢ kadar bir gegici
dengeleme ve uzlastirma mekanizmasi ve Temmuz 2006’ya kadar saatlik fiyatlar
izerinden islem yapilan modern bir giin Oncesi piyasasi kurulmasi hedeflenmi
olmasma ragmen, ilk adim 2006 yilunda TEIAS’in dengeleme ve uzlastirma
mekanizmasin1 yoneten birimi Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi (PMUM)’nin
kurulmasi ile atildi. 2009 yilinda organize elektrik piyasalarin kurulmasina yonelik
olarak birinci asamada giin 6ncesi planlama ve dengeleme gii¢ piyasasi olusturularak,
saatlik bazda uzlastirma yapilmaya baslandi. Giin Oncesi piyasasinin kurulmasi ise

ancak 2011 yilinda gergeklestirilebildi.
Yeni elektrik piyasasi kanunu ve giincel gelismeler

2013 yilinda yaimlanan 6446 sayili elektrik piyasasi kanunun genel amaci, piyasa
giivenirligini ve seffaflifini artirmak olmustur. Bu kanunun getirdigi bir zorunluluk
olarak, ayni sene dagitim sirketlerinin dagitim ve perakende sirketleri yasal olarak
ayristirilmis  oldu. Dagitim sirketlerinin  Ozellestirme siireci de 2013 yilinda
tamamlandi.2015 yilina gelindiginde piyasa isletmeciligi gérevi PMUM’dan
alinarak, EPIAS’a devredildi. Giin i¢i piyasasinin devreye girmesi ile birlikte
santrallerin dengesizlik yonetimlerini daha iyi yapabilmeleri i¢in bir arag saglanmis

oldu.

Yukarida 6zetlenen tiim gelismelerin kisa 6zeti Sekil 2.5’te sunulmustur.

10



Organize Elektrlk Fyasasinn

. Arz Giivenligl Steateji  Kurodmasi - Asama ) {Gin Gneesl Enerji Borsasinin (EPIAS)
Yenilenebilir Enerji Kanunu Belgesi Piyasas, Teminat Mekanizmes) Kurulme
Diizenleme Kurumunun (s i Dafitimdaki Ozellestimmelerin Venileneblle Erarf
Kurulmas1 (EPDK) (dnellegtieme Stratefi ENTSOE Balantisina " Kaynaklan Igin Yenl Yatinm
Dokmeri oforimns T Model - YEKA

2005 2009 2010 2016

Eleletrik Plyasas Kanuny Drganize Elahtrik Organize HEH{"‘ I‘irasa_*;l Venlenebilir Ener)i Yeni Haktrik Glin I Piyasasinn
(4628 sayil Kanun) Piyasasimin Kurulmast - Agama | {Glin ﬁI!EESI_ Kenununan Tadill (Tarfelesin Piyasasi Kanunu Olsgturulmas
Planlama, Dengeleme Gilg kaynak tiplerine gére
- aynimas ve yerll ekipman
Plvaslasl. Saatlik k] Dafitm v Perakende Yerll Kamilr Yakith
Uzlastirma) _ Faallyetlerinin Enerjl Santralleri lgn
Keynak: Deloitte Analisler! Uratim Ayristinlmas Yenl Tegulk Modelt
fizellestirmelerinin
Baslamasi

Sekil 2.5 : Tiirkiye elektrik piyasasinin serbestlesme siireci (World Energy Council, 2016).
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2.2 Elektrik Tiiketimi ve Kurulu Giiciin Yillar itibariyle Gelisimi

TEIAS verilerine gére, 1980 yilinda iilkemizin kurulu giicii 5.119 MW seviyesinde
iken, bu rakamin 20 yil i¢inde 5 katindan fazla biiyiiyerek 2000 yilinda 27.264 MW
seviyesine yiikseldigi goriilmektedir (Tiirkiye Elektrik Uretim-Iletim Istatistikleri,
2018). 2007 yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme dahil
olmastyla ve paylarin1 her gecen yil artirmasiyla birlikte, kurulu giic gelisimi de
hizin1 korumaktadir. Sekil 2.6’da goriildigii tizere, 2016 yili sonunda 78497 MW
olan kurulu giiclimiiz, %8,5 oraninda artarak 2017 yili sonunda 85.200 MW’a
ulasmistir (Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim Istatistikleri, 2018).
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Sekil 2.6 : Tiirkiye kurulu giiciiniin yillar itibariyle gelisimi.

Briit elektrik enerjisi tiiketiminin artis hizina baktigimizda ise, 1980 yilindan 2000
yilina gegen siirede, tikketimin 3.5 Kkat arttigini gbézlemlemekteyiz. 2000 yilinda
128.276 GWh olan yillik elektrik tiiketimi, %5’lik bir bilesik yillik biiylime orani ile
2017 yilinda 294.340 GWh olarak ger¢eklesmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 : Tirkiye briit elektrik tiiketiminin yillar itibariyle geligimi.
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3. ELEKTRIK TiCARETININ TEMEL PRENSIiPLERI

Elektrik piyasalarinin serbestlesmesi ile birlikte, “elektrik” entegre bir {iriin olarak
ele alinmamakla birlikte, ticareti yapilan bir emtia olan “elektrik” ile bu elektrigin
“iletim ve dagitim” hizmetlerini birbirinden ayr1 ele almak gerekmektedir. “Utility”
sirketleri kuruldugundan bu yana elektrik ticareti yapiliyor olmasina ragmen,
ticaretin sekli zaman iginde olduk¢a degismistir . Uriin olarak nitelendirilen
“elektrigin” ve elektrik ticaretinin birbirinden ayristirilmasindan sonra, elektrik
ticareti, elektrigin bir emtia olarak alinip satilmasi ile, iletim servisi arasinda da

ayristirtlmaya gidilmistir (Boisseleau, 2004).

Elektrik enerjisinin emtialastirilmasi, yani herhangi bir emtia olarak ticaretinin
yapilmasi, toptan satis seviyesinde gergeklesmektedir. Uretici ve tiiketicilerin bu
elektrik ticaretini nerede ve hangi piyasalarda yaptiklari ise degiskenlik gosterebilir.
Elektrik ticaretinin yapildig1 piyasalar, ikili anlagsmalar piyasasi ve organize piyasalar
olarak ikiye ayrilir. Elektrik ticaretine iliskin sozlesmeler, fiziksel teslime dayali
sOzlesmeler ya da finansal s6zlesmeler (hedging) olabilir. Hangi piyasada alim satim
yapilirsa yapilsin, elektrik tedarik sozlesmeleri i karakteristik o6zelligi mutlaka
igerirler: belirli bir siire, elektrik enerjisinin mikar1 ve fiyat. Bu ozellikler disinda
kalan diger Ozellikler, piyasalar arasinda degisiklik gosterebilir (Roggenkamp &
Frangois, 2005).

3.1 Elektrik Enerjisinin Ozellikleri ve Bu Ozelliklerin Elektrik Ticaretine
Etkileri

Elektrik enerjisinin kendine has 6zellikleri nedeniyle, elektrik enerjisinin ticaretinin
yapildig1 enerji piyasalar1 da diger piyasalara gore yapisal olarak énemli farkliliklar
gostermektedir. Elektrik enerjisi disinda diger biitiin emtialarin fiyat olusum
mekanizmasinda, o lirline 6zgii fiziksel dengelerin gbz Oniinde bulundurulmasina
gerek yok iken, elektrik enerjisi, fiyatin olusumu agamasinda fiziksel dengelerin de
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken tek emtia olarak goze carpmaktadir (Saglam,

2012).
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Elektrik enerjisini diger emtialardan ayiran 6zelliklerden bazilar1 sdyledir:

- Elektrik diger pek ¢ok emtianin aksine verimli olarak depolanamayan ve
dolayisiyla ayni anda hem iiretilip hem de tiiketilmesi gereken bir emtiadir.
Elektrigin bu kendine has oOzelligi, elektrik ticaretinin de en temel
dinamiklerinden birisini olusturur ve bu 0Ozellik nedeniyle anlik elektrik
talebinin ve arzinin siirekli gozlemlenmesinden ve dengenin saglanmasindan

sorumlu bir sistem operatoriine ihtiya¢ duyulur (Tanrisever, 2014).

- Tiiketiciler giinliikk hayatlarin1 devam ettirmek icin elektrik enerjisine ihtiyag
duyarlar ve bu ihtiyaglarini ikame edemezler. Bu nedenle elektrik
fiyatlarindaki artis, kisa donemde tiiketicilerin elektrik talebinde biiylik oranlt
bir diisiise neden olmamaktadir. Elektrik enerjisinin bu 6zelligi, diisiik talep

esnekligi olarak ifade edilmektedir.

- Elektrik enerjisi son tiiketicilere iletim sebekesi vasitasiyla ulagtirilmaktadir.
Bu iletim hatlariin kapasitesi, elektrigin taginmasiyla ilgili teknik bir kisit
olusturmaktadir. Iletim kapasitesinin iistiine ¢ikilmas1 ve sistem dengesinin
bozulmasi, sistemin c¢okmesine neden olabilmektedir. Iletim kisitlart
elektrigin fiyatinin farkli bolgelerde farkli seviyelerde olugmasina sebep
olabilmektedir. Bu da hem {ireticiler hem tiiketiciler acisindan ek fiyat riski
anlamma gelmektedir. Iletim kisitlarinin idaresi de yine sistem operatorii

tarafindan gerceklestirilmektedir (K6lmek, 2009).

3.2 Tiirkiye Elektrik Toptan Satis Piyasalari

Tiirkiye elektrik piyasasi, artan elektrik talebi ve kurulu giiciine paralel olarak,
serbestlesme siirecinin de katkis1 ile hizli gelisim gosteren piyasalar arasinda yer
almaktadir. Calismanin Onceki boliimiinde detaylica anlatilan reformlar, elektrik

piyasasinin bugiin geldigi noktada ¢ok biiylik 6neme sahiptir.

Bugiin geldigimiz noktada, piyasa icin belirleyici diizenleme 6446 sayili Elektrik
Piyasasi Kanunu ve bu kanuna eslik eden yonetmelik ve tebliglerdir. Elektrik toptan
satig piyasalarimin bu diizenlemelere ve elektrik ticaretinin kosullarina gore

gruplandirilmig gosterimi Sekil 3.1’te sunulmustur.
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Sekil 3.1 : Tiirkiye elektrik toptan satis piyasalar1 (Tiirkiye Elektrik Ticaret ve
Taahhiit A.S. Genel Midiirligii , 2015).

3.2.1 Fiziksel elektrik ticareti

Ulkemizde fiziksel elektrik ticareti 3 ana bashk altinda incelenebilir. Bunlar, ikili

anlagmalar piyasasi, spot piyasalat ve gercek zamanli piyasalardir.

3.2.1.1 ikili anlagmalar piyasasi

Ikili anlagsmalar piyasasinda alic1 ve saticilar, uzun vadeli sézlesemeler yapmak iizere
anlagabilirler. Bu soOzlesmelerin siiresi, miktar1 ve fiyat1 taraflar arasindaki
miizakerelet sonucu belirlenir. Bu tiir sozlesmelerin amaci hem alici1 hem de saticiyi
piyasa risklerinden korumaktir. Taraflarin ikili anlagsma yapabilmesi ve bu
sOozlesmelerin  piyasa geneline yayilabilmesi i¢in, elektrik piyasasindaki
ongoriilebilirlik ¢ok onemlidir. Volatil bir piyasada ikili anlasma hacimlerinde bir

diisiis beklenir.

Ikili anlagmalarmn bir broker araciligiyla gerceklestigi, yani alici ve saticinin
tekliflerini brokera ileterek, karsi tarafin kim oldugunu islem tamamlanana kadar
bilmedigi durumlarda islemin tezgahiistii (OTC: over-the-counter) piyasada yapildigi

sOylenebilir.
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Bu piyasalar organize olmayan piyasalar olmakla birlikte herhangi bir {irlin standard1
yoktur. Sirketler anlasma kosullarina gore diledikleri formatta iiriin olusturabilirler,
bu nedenle iirlin ¢esitliligini artiran bir piyasadir. Piyasada derinligin artmasina ve
orta/uzun vadede referans fiyat olusumuna katki yaptiklar1 i¢in, piyasanin genel

anlamda gelismesine de katkida bulunduklar1 sdylenebilir.

3.2.1.2 Spot piyasalar

Giin oncesi piyasasi : EPIAS tarafindan isletilen giin 6ncesi piyasasinda alic1 ve
saticilarin  her bir saat icin sisteme girdikleri alis veya satis teklifleri
degerlendirilerek, her saat i¢i bir referans fiyat bulunur. Piyasa takas fiyati1 olarak
adlandirilan bu referans fiyati, saatlik olarak belirlenir ve giin 6ncesi piyasasindaki
tiim iglemler bu fiyata gore yliriitiiliir. Adindan da anlasilacagi tizere, katilimcilar bir

sonraki giin i¢in ticaret yapabilirler.

Giin ici piyasas1 : 1 Temmuz 2015’te faaliyete gecen giin i¢i piyasasi, alici ve
saticilarin portfoylerini daha dengeli bir sekilde yonetmelerine olanak saglar. Gn
Oncesi piyasasi ya da ikili anlagmalar kapsaminda degerlendirilmeyen bir iiretim s6z
konusu ise, bu iiretimin giin i¢i piyasasinda satilmasi, gercek zamana yakin elektrik
ticareti imkan1 sunmaktadir. Ornegin bir riizgar enerjisi santrali, tahmininden daha
cok iretim yaptig1 takdirde, bu iiretimi satig teklifiyle giin i¢i piyasasina sunabilir.
Eger santralin iiretimi beklenenden diisiik ise, bu kez giin i¢i piyasasina alis yoniinde

teklifler girilerek elektrik agig1 kapatilabilir.

3.2.1.3 Ger¢ek zamanh piyasalar

Dengeleme gii¢ piyasasi: Katilimcilarin dengesizliklerini gercek zamanli olarak
yonetebilecekleri gergek zamanli piyasadir. Gilin Oncesi piyasast ve gilin ici
piyasasinda dengelenemeyen {liretimlerin, her bir saat i¢in yiik alma ve yiikk atma

teklifleri degerlendirilerek, gerek duyulmasi halinde talimat verilmesi seklinde isler.

Yan hizmetler piyasasi: TEIAS tarafindan sistem isletimi icin gerekli olan primer
ve sekonder frekans kapasitelerinin tedarik edildigi piyasadir. 2018 yilinin Subat
aymdan itibaren uygulamaya gecen yeni yonetmelik dogrultusunda, iki giin sonrasi
icin tekliflerin toplandig: ihaleler seklinde yonetilir. Bu ihaleyi kazanan iireticiler,
santrallerini teknik Ozelliklerine bagli olarak set-point kapasitesi denilen seviyede

tutmak yani siirekli tiretim yapmak durumdadirlar. Santrallere verilebilecek yiik al ve
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yik at talimatlarinin yerine getirilememesi durumunda {ireticilere ceza

uygulanmaktadir.

3.2.2 Fiziksel olmayan elektrik ticareti

Tiirev piyasalar olarak adlandirilan ve fiziksel olmayan elektrik ticaretinin temel
amaci, piyasa katilmcilarimi piyasa risklerinden korumaktir. Ulkemizde Borsa
Istanbul’da Vadeli islem ve Opsiyon Piyasasinda islem goren bu vadeli sézlesmeler,
aylik, ¢eyreklik ve yillik olarak diizenlenmektedir. Bu piyasalarda, ileri tarihte nakit
uzlagmasi yapilmak tizere elektrik sozlesmesinin, bugiinden alis ya da satis islemi
yapilir. ikili anlasmalar ya da tezgahiistii piyasalar gibi, tiirev piyasalarda da gelecek
donemdeki elektrigin fiyatina iliskin tahminler dogrultusunda islem yapilir. Bu
acidan bakildiginda piyasada Ongoriilebilirligin, tlirev piyasalar i¢in Onemi ¢ok

yiiksektir.
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4. ELEKTRIK PiYASALARINDA KAPASITE MEKANIZMASI
UYGULAMALARI

4.1 Elektrik Piyasalarinin Temel Amaci

Giivenilir bir elektrik enerjisi sisteminin ve buna paralel olarak iyi isleyen elektrik
piyasalarinin kurulmasinda karar verici mercilerin géz 6ntinde bulundurmak zorunda
oldugu baz1 planlama kisitlar1 bulunmaktadir. Bu kisitlardan ilki ve en &nemlisi,
biitiin tiiketicilerin gelecek donemdeki elektrik talebini karsilayabilecek bir piyasa ve
iletim sisteminin yaratilmasidir (Hawker ve dig., 2017). Diger kisit ise, elektrigin son

kullaniciya en uygun maliyette saglanmasidir.

llave olarak, enerji yatirimlarin sosyal etkilerinin adil dagitilmas1 ve bu yatirimlarin
devamliligin1 saglayacak ticaret mekanizmalarmin varlig1 da piyasalarin temel amag

ve hedefleri arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye i¢cin 6nemli olan bir konu ise, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin “Milli
Enerji ve Maden Politikas1” olarak goze carpmaktadir. Bu politika kapsaminda,
Tiirkiye’'nin  elektrik  {Uretiminde  yerli  kaynaklarin  paymin  artirilmasi

hedeflenmektedir.

Bu temel amag¢ ve hedefler 1s1ginda, Tiirkiye’de yiiriirliikte olan 6446 numarali
Elektrik Piyasas1 Kanunu iilkemiz elektrik piyasalar1 i¢in genel c¢erceveyi
cizmektedir. Elektrik Piyasasi Kanunu (Elektrik Piyasasi Kanunu, 2013)’nun ilk
maddesi su sekildedir:

“Bu Kanunun amaci; elektrigin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli ve
cevreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmas: i¢in, rekabet
ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gosteren, mali agidan giicli,
istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu

piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin yapilmasinin saglanmasidir.”

Elektrik Piyasast Kanunu’nda belirtilen, elektrigin yeterli ve stirekli olarak

sunulmasina iliskin konu, arz giivenligi baghigini isaret etmektedir. Arz giivenliginin
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temini i¢in ise birden fazla etkenin {ilkenin elektrik piyasasi ve sistemi iizerindeki

etkisi degerlendirilmelidir (Linklaters, 2014).

Uretim Kapasitesi Yeterliligi

Uretim portfdyiiniin kapasitesi, santrallerin emre-amadelik durumlarini da
g6z Oniinde bulundurarak, puant talebi karsilayacak kadar biiyiik olmalidir.
Kapasite yeterliliginin saglanmasi, orta-uzun vadede yatirim planlamasi

gerektiren bir konudur.
Dengeleme ve Esneklik Yeterliligi

Elektrigin depolanmasi i¢in kisitli bir imkan bulunmasindan dolay1 sistemde
iretim ve tiikketim devamli olarak bir dengede tutulmak zorundadir. Siirekli
iretim olanagi bulunmayan riizgar ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir
kaynaklarin iiretim saglamadigi donemlerde, bu dengenin saglanmasi daha

onemli bir konu haline gelmektedir.
[letim ve Dagitim Sistemi Yeterliligi

Elektrik, santrallerde firetildikten sonra iletim ve daha sonra dagitim
sebekeleri kullanilarak son kullaniciya ulastirilmaktadir. Iletim ve dagitim
sebeke operatorleri hat yatirimlarini, iiretim ve talep tahminleriyle koordineli

bir sekilde planlamalidir.
Yakiat Yeterliligi

Elektrik enerjisi iiretimi, alternatif enerji kaynaklarmin (dogal gaz, komiir,
rlizgar vb.) doniistiiriilmesiyle miimkiindiir. Arz giivenliginin en 6nemli

etkenlerinden biri, yeterli miktarda kaynagin bulunmasidir.

4.2 Kapasite Mekanizmasi Nedir?

Kapasite mekanizmasi terim anlami olarak, elektrik piyasasinda, gelecekte ongoriilen

bir liretim kapasitesi gereksinimini karsilamak ve arz giivenligini saglamak amaciyla,

liretim tesislerine emre amade olma durumlar1 karsiliginda 6deme yapan tesvik

mekanizmalarina verilen isimdir (European Commission [a], 2016). Elektrik enerjisi

arzinin talebi her an karsilayabilmesi ve kesintilerin Onlenebilmesi ic¢in yeterli

miktarda kapasiteye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin, riizgar ve giines enerjisi gibi,

hava durumu kosullarina bagli olarak iiretim yapabilen yenilenebilir enerji

22



santrallerinin paymin artmasi, arz gilivenliinin saglanmasi adina giivenilir yedek

kapasiteye ihtiya¢ duyulmasina yol agabilmektedir (Linklaters, 2014).

Kapasite mekanizmalar1 diisiik seviyede riizgar ve glines enerjisi tiretimi ile yliksek
elektrik talebinin ¢akistigi donemlerde, olasi elektrik kesintilerini engellemek i¢in bir
sigorta gorevi gormektedir. Bu mekanizmalar sayesinde tiiketicilere uygun maliyetli

Ve kesintisiz elektrik saglanmasi giivence altina alinmaktadir .

Genel olarak kapasite mekanizmalar, elektrik ireticilerine piyasaya sattiklari
elektrikten elde ettikleri gelire ilave olarak 6deme yapilmasimi saglarlar. Bunun
karsiliginda kapasite saglayicilari, elektrik arzinin glivenligini saglamak i¢in, mevcut
kapasitelerinin devamliligin1 saglamak ya da yeni kapasite yatirimlari yapmakla

yiikiimlii olurlar (European Commission [a], 2016)

Goriildigl tizere kapasite mekanizmalar1 ile emreamadelik kavrami bir arada
kullanilmaktadir. Emreamadelik teriminin anlami ihtiya¢ aninda iiretim yapmak
degil; iiretim yapabilecek durumda olmaktir. Termik santrallerde planli ve plansiz
duruslar disindaki saatlerin tiimiinde santralin emreamade oldugu kabul edilebilir.
Yenilenebilir kaynaklarda, 6rnegin HES’lerde ise santral ekipmanlar1 teknik olarak
yine planli ve plansiz duruglar disinda emreamade olsa da, su her zaman ayni
miktarda var olmadigindan santralin orta vadeli emreamadeligi ile kapasite faktorii

ortalamasi birbirine aynidir.

4.3 Kapasite Mekanizmasina Neden Ihtiya¢ Duyulur?

Kapasite mekanizmalarinin ortaya ¢ikmasi ve uygulanmaya baslanmasina neden olan
etkenler li¢ ana baslik altinda incelenebilir: ekonomik, teknik ve politik nedenler.
Ornegin, Italya ve Yunanistan’da 2003 ve 2004 yillarinda yasanan elektrik
kesintilerinin ardindan, kapasite mekanizmalari, yeni elektrik santrallerinin
kurulmas1 ve benzer olaylarin bir daha yagsanmamasi i¢in direkt olarak uygulanmaya
baglanmistir. Diger ulusal mekanizmalarda ise gelecek donemde yasanabilecek
potansiyel sorunlar1 engellemek ve giivenilir bir sistem insa etmek amaciyla hareket

edilmistir.

23



4.3.1 Ekonomik nedenler

“Sadece enerji” (energy-only) piyasast olarak tasarlanan piyasalarda elektrik
ureticileri tretip sattiklart elektrik miktart (MWh) karsiliginda gelir elde ederler.
Meyer ve dig. (2014)’e gore, bu kapsamda iireticiler, kapasite rezervlerini gercek
zamanl piyasalarda elde edecekleri gelir beklentisiyle emre amade tutarlar. Ancak,
bu beklenti karsilanmamaya baslarsa emreamadeligin devam etme garantisi

bulunmamaktadir.

Elektrik treticileri iiretim tesisinin tiim yagam dongiisii boyunca degisken ve sabit
maliyetlerini, trettikleri elektrik enerjisinin piyasalarda satist ile karsilamak
zorundadirlar. Rekabetci bir “sadece enerji” piyasasinda lireticiler piyasa tekliflerini
kisa donem marjinal maliyetleri lizerinden sunarlar. Kisa donem marjinal maliyetlere
santrallerin yakit maliyetleri ve degisken isletme giderleri dahil edilir. Elektrik
tireticilerinin piyasaya teklif ettikleri maliyetlerinin siralandigi “merit order”
diizeninde, piyasa takas fiyati arz ve talebin kesistigi noktada, elektrik tiretimi yapan

son santralin marjinal maliyeti olarak hesaplanir (FT1 CL Energy, 2016).

Merit Order’da yer alan ve ilgili saat icinde iliretim yapan santrallerin sabit
maliyetleri ise, Sekil 4.1°de goriildigii lizere, piyasa takas fiyati ile santralin marjinal

fiyat1 arasindaki fark ile kargilanmaya calisilir.

TL/MWh TL/MWh
s ¥ g
el = £ .
F = Fiyat Ust
Limiti I
Scarcity (Kithk)
Geliri
F = Kisa Dénem F = Kisa Dnem
Marjinal Marjinal
Maliyeti Maliyeti
Kisint Uygulanan Talep
Miktar™®

Sekil 4.1 : Normal kosullarda ve kitlik kosullarinda piyasa fiyat olusumu (FTI CL
Energy, 2016).

Elektrik talebinin yliksek, arzinin ise diisiik seviyede oldugu “kitlik” (scarcity)

kosullarinda santrallerin elde edecekleri gelir artacaktir. Ozellikle puant talep
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donemlerinde c¢alisan santraller gz oniinde bulunduruldugunda, kitlik kosullarinda
elde edilen gelirlerin (scarcity rent) santrallerin toplam gelirlerinde 6nemli bir paya
sahip oldugu bilinmektedir. Kitlik durumlarinda elektrik fiyatinin ¢ok yiikselmemesi
ve piyasa glciinliin kotiiye kullanilmasinin (market power abuse) engellenmesini
amaglayan tavan fiyat uygulamalari devreye girebilmektedir. Tavan fiyat
uygulamalari tiiketicileri yiiksek fiyatlara karsi korurken, bir diger taraftan da “kayip

para” problemine neden olmaktadir (European Commission [a], 2016).

Bu noktadaki kayip para problemi, yil i¢inde kisitli sayida saatte iiretim yapabilen
santrallerin elde edebilecekleri gelirin kisitlandirilmasiyla iligkilidir. Tavan fiyatin
diisiik tutulmasi, santrallerin yatirimlarinin geri doniislerini saglayamamalarina

neden olacaktir.

Kayip para problemi, o6zellikle Avrupa’da biiylik bir degisim siirecinden gecen
elektrik piyasalarinda, artan yenilenebilir enerji iiretiminin de etkisiyle daha fazla
onem kazanmistir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, diisiik marjinal maliyetli yenilenebilir
enerji Uretiminin artis1 merit order diizeninde arz egrisinin saga dogru kaymasina
neden olmaktadir. Talebin ayn1 seviyede kaldig1 bir saat i¢in arzin artmasi, dogalgaz
ve komiir santrallerinin merit order disinda kalmasina, piyasada olusan fiyatlarin

diismesine ve bazi noktalarda sifir ya da negatif fiyatlarin olugsmasina yol agmaktadir.

Marjinal Maliyet —
(EUR/MWh) Gecmis Donem

» Talep

Fiyat 1 _—

N

3
-
3

L} L L} V
Hidro Niikleer Komiir Dogalgaz y /-j;,."'
Marjinal Maliyet
(EUR/MWh) Giincel Durum ]
» o
Talep

Fivat 1

Fiyat 2 I —

7 | -~

>

L -
k _ ’ ) Hidro Niikleer Koémiir Dogalgaz

—_—

Yenilenebilir Kaynaklar

Sekil 4.2 : Yenilenebilir enerji liretim artisinin merit order’a etkisi (Sia Partners,
2013).
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Bu degisim 6zellikle fosil yakittan elektrik lireten konvansiyonel enerji santrallerinin
calisma siirelerinde Onemli oranlarda diisiise neden olmaktadir. Sekil 4.3’te
Ispanya’daki dogalgaz ve komiir santrallerinin bir y1l igindeki ¢alisma saatlerinin

2004 — 2010 yillar1 arasindaki gelisimi sunulmaktadir.

Kombine Cevrim DG
Eantralleri
komiir santralleri

Galisma Saati

Sekil 4.3 : Ispanya’daki dogalgaz ve komiir santrallerinin yillik toplam ¢alisma
stireleri (Bahar & Sauvage, 2013).

Azalan caligma stireleri ile birlikte arz fazlasi ve tavan fiyat uygulamalari nedeniyle
santraller, puant talep donemlerinde calisarak elde ettikleri ve sabit maliyetlerini
karsilamalaria firsat veren kithik (scarcity) durumlarindaki gelirlerden de muaf

kalmaktadirlar.

Elektrik piyasalarinin geldigi bu noktada, iirettikleri elektrigi kar elde edebilecekleri
bir fiyat ilizerinden satamayan santraller iiretimlerini durdurma yoniinde karar
alabilirler. Bu durum bazi iilkeler ve kosullarda en modern ve en verimli santrallerin
dahi c¢ok kisith iiretim yapmalar1 sonucunda bu durumu siirdiiremeyerek kapama

karar1 almalarina neden olmaktadir.

Rekabetgi elektrik piyasalarinda yatirim dongiisiiniin Sekil 4.4°de gosterildigi sekilde
gerceklesmesi beklenir. Bu dongiiye gore rekabet ve fazla kapasite bulunmasi
durumunda elektrik fiyatinin diigmesi beklenir. Bu durum diger benzer emtialar i¢in
de gecerlidir. Elektrik talebinin artmasiyla birlikte yedek kapasitenin azalmasi
durumu ise fiyatlarin ylikselmesiyle birlikte yatirimcilara “yatirim yap” sinyali

verecektir.
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Rekabet ve fazla kapasite Eklenen yen kapasite
rezerv marjini saglar

fiyatlarin diismesini tetikler Yiiksek fiyatlar ve yatirnm

Flyat \ dongtistindeki degisiklik talebi azaltir
I *Yatirim yap’ sinyali / Fazla kapasite

nedeniyle fiyatlar diiser

Yeni

Kapasite
Maliyeti
Dustik fiyat talep /V \ \
artisini tetikler Fazla kapasitenin -
/ tiikenmesi ve fiyat artisi Teknolojik ilerlemeler ve
rekabet yeni kapasite

Yatirim/emtia maliyetini disurir
dongusunin
doniim noktasi

[ 3 >

Zaman

Sekil 4.4 : Elektrik piyasalarinda yatirim dongiisii (Eurelectric, 2004).

Kapasite mekanizmalarina ihtiyag duyulmasmin nedenlerinden biri, gerekli
yatinmlarin yapilmasina ve/veya mevcut santrallerin isletmede kalmasina katki

saglamaktir.

4.3.2 Teknik nedenler

Hawker ve dig. (2017) kapasite mekanizmalarina duyulan ihtiyaci tetikleyen teknik

nedenler su sekilde listeler:
o Yaslanan enerji santrallerinin giivenilirligindeki diisiis,

. Diistik (sifira yakin) marjinal maliyete sahip yenilenebilir enerji

liretiminin artis1 ve bu santrallerin iletim sistemi lizerindeki etkileri,

. Karbon emisyon limitleri nedeniyle komiir santrallerinin isletme

siirelerinin kisalmasi,

o Gelecek donem elektrik talebinin, dngoriilemeyen dis etkenler nedeniyle,

yeteri kadar dogru tahmin edilememesi

4.3.3 Politik nedenler

Politik nedenlerin degerlendirilmesi, ekonomik ve teknik nedenlere gore daha
karmagiktir. Ornegin piyasadaki arz giivenliginin saglanmast igin gerekli olan seviye,

kabul edilebilir limitin nasil ele alindigina baghdir (Hawker ve dig., 2017).

Elektrik fiyatlarindaki dalgalanmalar, her ne kadar yatirnm dongiisiinde yatirim
sinyali olarak algilansa da, politik olarak siirdiiriillemez bir yap1 olarak da goriilebilir.

Ornegin, ani bir yiiksek fiyat artis1, karar alicilarm istemeyecegi bir durumdur. Bu
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nedenle diizenleyici kurumlar, bu dalgalanmanin yaganmamasi yoniinde tesvik edici

diizenlemeler yapabilirler.

Gereginden fazla kapasitenin tedarik edilmesine neden olan politikalar tiiketicilerin
enerji faturalarina artis olarak yansitilirken, yeterli kapasitenin tedarik edilemedigi
durumlarda ise elektrik kesintilerine neden olmaktadir. Elektrik kesintileri politik
acidan daha riskli bir sonug¢ olarak ele alindigindan ge¢mis donemlerde merkezi
olarak planlanan piyasalarda genellikle arz fazlasi durumunun ortaya ¢iktigi
gorilmektedir. Bu noktada onemli bir konu, arz gilivenligi konsepti sayesinde
elektrige ihtiya¢ duydugu anda ulasabilme olanaginin maliyetini, bu maliyeti

iistlenen son tiiketiciye, konseptin dogru anlatilmasi gerekliligidir.

Elektrik piyasalarindaki serbestlesme siirecinden bu yana, yonetmelikler zaman
icinde gelistirilmis ve Oniimiizdeki siirecte de arz giivenligi, karbon emisyonlarinin
azaltilmast gibi hedefler dogrultusunda gelismeye, degismeye devam edeceklerdir.
Enerji santrallerinin kurulmasi uzun yillar siiren bir aktivite oldugundan, yatirimlarin
geri doniis siirelerini etkileyen ve bu nedenle kapasite mekanizmalarinin kurulmasin
gerekli kilan bir diger etken ise yonetmeliklerin halen ciddi degisikliklere agik yapisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (European Commission [b], 2016).

4.4 Kapasite Mekanizmasi Uygulama Yontemleri

Kapasite mekanizmalari, Avrupa Komisyonu tarafindan genel karakteristik
ozellikleri gbz onlinde bulundurularak, alt1 farkli kategoride degerlendirilmektedir.
Bu alt1 farkl kategori ise, uygulandiklar iiretici gruplart baz alinarak, Sekil 1.5°te
goriildiigii gibi iki genel baslik altinda toplanabilir (European Commission [b],
2016), (Roques, 2016).

Belirli Ureticilere Uygulanan
Kapasite Mekanizmalari

Tum Ureticilere Uygulanan
Kapasite Mekanizmalar

Yeni

. Stratejik
Merkez Gok Alict Kapasite
Alcr - e ihatesi Yedek
Cok Saticl )
Kapasite Ka ite
Odemesi ('jdﬁal:esl

Sekil 4.5: Kapasite mekanizmasi modelleri.
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4.4.1 Tim iireticilere uygulanan kapasite mekanizmalari

Piyasadaki tiim {ireticilere uygulanan kapasite mekanizmalarinda, arz giivenligini
saglamak i¢in gerekli kapasiteyi saglayacak mevcut ve yeni devreye girecek iiretim
veya depolama tesislerine odeme yapilir. Ug bashik altinda incelenen bu
mekanizmalar, uygunluk kisit1 uygulanmadigi takdirde piyasadaki tiim kapasite

saglayicilara destek saglar.

Merkezi Alic1 — Cok Satic1 ve Cok Alic1 — Cok Satici yontemlerinde gerekli kapasite,
baslangic¢ kosulu olarak belirlenmistir ve fiyat piyasa tarafindan Merit Order mantig
ile belirlenir. Marjinal santralden daha diisiikk fiyat teklif edenler olusan fiyati
kapasite 0demesi olarak kazanirken, marjinal santralden daha yiiksek teklif verenler

herhangi bir kapasite 6demesi alamamis olurlar.

Kapasite 6demesi yontemi ise fiyat bazlidir. Bu yontemde tiim {ireticilere yapilacak

kapasite ddemesi karar alici tarafindan belirlenir ve uygulanir.

Alt basliklarda tariflenen yontemler, detayli tasarimlarina bagli olarak, daha farkli

varyasyonlarda da uygulanabilmektedir.

4.4.1.1 Merkezi alic1 — ¢ok satici

Gerekli toplam kapasitenin merkezi bir kurum tarafindan belirlenmesinin ardindan,
potansiyel kapasite saglayicilarin rekabet ettigi ve merkezi olarak yonetilen bir teklif
stireci sonucunda fiyat piyasa tarafindan belirlenir. Bu merkezi kurum sistemdeki
tim tedarik¢iler ve tiiketiciler adina tek alici olarak kapasiteleri tedarik eder. Bu
yontem Birlesik Krallik’ta kullanilmakta olup, irlanda, Italya ve Polonya da bu
yontemi piyasalarina entregre etmeyi planlamaktadir. Birlesik Krallik’ta kapasite
saglayicilar1 sozlesmeleri geregi, iiretim yapmasinin gerekli oldugu herhangi bir
stirede Uretim yapmakla ylikiimliidiir. Bu talimata ragmen, 4 saat i¢inde, kapasiteyi

saglayamaz ya da yalnizca bir kismin1 saglarsa santral i¢in cezai islemler uygulanir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde ISO New England ve PJM bolgelerinde de merkezi
alic1 — ¢ok satic1 yontemi uygulanmaktadir.

4.4.1.2 Cok ahic1 — ¢ok satica

Elektrik tedarikg¢ilerine, miisterilerinin toplam talebini karsilamak icin, kapasite

saglayicilar ile s6zlesme yapma zorunlulugu getirilmistir. Merkezi alic1 yonteminden
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farkli olarak, merkezi olarak yonetilen bir teklif siireci yoktur; fakat gerekli kapasite
icin olusacak fiyati yine piyasa kosullar1 belirler. Fransa’da uygulanan kapasite
mekanizmasi, alinip satilabilen kapasite sertifikalar1 iizerinden islem gdérmektedir.
Miisterilerinin talebini karsilamaktan sorumlu tedarikg¢ilerin yetersiz kapasite
sertifikasina sahip olmas1 ya da iireticilerin taahhiit ettiklerinin altinda bir kapasiteyi

emre-amade tutmasi durumunda, bu kurumlara ceza kesilmesi giindeme gelebilir.

4.4.1.3 Kapasite odemesi

Kapasite odemeleri merkezi bir kurum tarafindan yapilan ve yeterli toplam
kapasiteyi saglamak i¢in gerekli kapasite ddemesi seviyesi tahminine bagli olarak
belirlenir. Belirlenen 6deme miktar1 piyasadaki tiim kapasite saglayicilara yapilir.
Irlanda kapasite mekanizmas1 bu ydntemi benimsemistir. Bu ydntemde santraller
emre amade olduklar1 her “ticaret siireci” i¢in kapasite 0demesi alirlar. Elektrik
sisteminde yedek kapasite marjinin diisik oldugu donemlerde kapasite
saglayicilarina yapilan 6demeler daha yiiksektir. Diger yandan, santrallerin gercek
zamanlt olarak iletim sistemi operatorii tarafindan verilecek talimatlara uymasi ve

emre amadelik bilgisini operator ile paylagsmasi gerekmektedir.

4.4.2 Belirli iireticilere uygulanan kapasite mekanizmalari

Belirli iireticilere uygulanan kapasite mekanizmalarinda gerekli kapasite ve piyasa
tarafindan saglanabilecek kapasite miktarlar1 merkezi olarak belirlenir. Kapasite
mekanizmasi, piyasanin hali hazirda sagladigi bu kapasitenin iizerine ilave edilmesi
gereken (eksik kalan) kapasiteye destek saglar. Bu tip mekanizmalar ii¢ farkl baslik

altinda incelenmistir.

4.4.2.1 Yeni Kapasite ihalesi

Bu yontem, gelecege yonelik arz giivenligini garanti altina almak amaciyla, mevcut
durumu koruma kaygisindan bagimsiz olarak uygulanmaktadir. Bu kapsamda, belirli
bir siire igerisinde devreye girme yikiimliligi karsiliginda, ornegin devreye
girdikten sonra 7-15 yillik bir siire igin alim garantisi veya ek kapasite 6demesi
seklinde bir destek mekanizmasi olusturulmaktadir. ihaleyi kazanan katilimciya,
gerekli ilave kapasiteyi saglayacak santralin insaati i¢in finansman saglama
noktasinda bir garanti mekanizmasi olusturulmus olur. Santral iiretime gectikten

sonra, baz1 modellerde piyasa kosullarina gore ¢alisip lizerine kapasite 6demesi ile
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desteklenirken, bazi modellerde ise elektrik satis anlasmalar1 kapsaminda sabit bir

alim fiyati ile destek saglanabilmektedir.

Ihalelerde tekliflerin degerlendirilmesinde yalnizca teklif bedeli degil, insaat siireleri,

Onerilen santral sahasinin 6zellikleri ve santralin ¢evreye etkileri de dikkate alinir.

Fransa’da bolgesel arz gilivenliginin saglanmasi i¢in kurulan Brittany dogalgaz
santrali 6rneginde oldugu gibi, ihaleler 6zel bir bdlge ve santral tipi igin yapilabilir

(Energy Business Review, 2017).

4.4.2.2 Stratejik yedek

Stratejik yedek mekanizmalarinda, gerekli ilave kapasite i¢in santral sahibi sirket(ler)
ile sozlesme yapilir ve bu kapasite piyasanin disinda degerlendirilir. Bu santral(ler)
yalnizca bazi 6zel kosullarda, 6rnegin piyasa fiyatinin belirli bir seviyeye ¢ikmasi
durumunda ya da piyasada elektrik {iretimi yapabilecek baska bir santral
kalmadiginda ¢aligirlar. Stratejik yedek yontemi genellikle mevcut kapasiteleri
sistemde tutmay1 hedefler ve yeni santral kurulumunu tesvik etmek i¢in kullanilmaz

(Agency for the Cooperation of Energy Regulators, 2013).

Bu yontemde her santrale farkli fiyatlandirma da s6z konusu olabilmektedir, 6rnegin
bolgesel bir iiretim ihtiyaci varsa o bolgedeki santral daha avantajli bir sekilde ayri

degerlendirilebilir.

Stratejik yedek yontemi iilkeler tarafindan ¢ok sik basvurulan kapasite mekanizmasi
yontemlerinden biridir. Bu ydntem giiniimiizde Almanya, Belgika, Polonya, Isveg,

Norveg ve Finlandiya’da kullanilmaktadir.

4.4.2.3 Kapasite 6demesi

Bu yontemde kapasite 6demesi miktart merkezi bir kurum tarafindan belirlenir. Bu
O0demeler piyasada isletmede olan bir kapasite grubuna, Ornegin belirlenen bir
teknoloji tipine ait ya da belirlenen 6zel kriterlere uygun kapasite saglayicilarina,
yapilir. Italya, Ispanya, Polonya, Portekiz, Yunanistan ve Irlanda’da belirli iiretici

gruplarina kapasite 6demesi yapilmaktadir.

Portekiz’de uygulanan yontem, kapasite 0demesi yOntemi igindeki en kompleks
yapiyr gostermektedir. Termik santraller emre amadelik durumlarina gore tesvik

alirken, hidroelektrik iiretiminin artmasini ve mevcut pompaj depolamali santrallerin
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tekrar calistirilmas1 i¢in ise kapasite Odemesi seklinde yatirim destegi
uygulanmaktadir. Ulkede ayrica elektrik satis sdzlesmesi kapsaminda (2024 yilina
kadar) tesvik verilen 1 komiir ve 1 dogalgaz santralinden olusan 1.200 MW kapasite
ile birlikte, daha once 2027 yilina kadar olan elektrik satis sozlesmelerinin
doniistiiriilmesi nedeniyle piyasa fiyati ile elektrik sozlesmesi fiyati arasindaki farkin
Odendigi 3.800 MW kapasite bulunmaktadir. Bu dort farkli uygulama, kapasite
O0demesi basligi altinda saglanabilecek tesviklerin ¢ogunu tariflemistir (European
Commission [b], 2016)

4.5 Kapasite Mekanizmasi Yontemlerinin Risk ve Aciliyet Durumuna Gore

Siniflandirilmasi

Kapasite mekanizmalarinda uygulanacak yontem seciminde ulusal gereksinimler 6ne
cikmaktadir. Sekil 4.6’da kapasite mekanizmalarinin risk ve aciliyet durumuna gore

siiflandirilmasi yapilmstir.

Aciliyet Durumu

Gelecek yil Uzun dénem

‘Sadece Enerji’ Piyasasi

Yok

Stratejik
Yedek

Risk
Mevcut
santrallerin
kapanmasi

Kapasite Kapasite Bazli

o a— Ihaleler

Yeni santral
yatirimi

*: Merkezi Alici — Coklu Satici ya da Goklu Alici — Goklu Satici

Sekil 4.6 : Risk ve aciliyet durumuna gore kapasite mekanizmalar1 (Winzer, 2015).

Buna gore, mevcut santrallerin kapanmasi riskiyle kisa vadede (gelecek yil) karsi
karstya olan iilkelerde stratejik yedek yontemi tercih edilirken, yeni santral yapimini
tesvik etmek istendigi durumlarda ise yeni kapasite ihalesi yOntemine

basvurulmaktadir.

Aciliyet durumu agisindan orta vadeli donemde (bir kag yil) bir risk s6z konusu ise
kapasite 6demesi tercih edilmektedir. Daha uzun donemlerde ise iilkelerin kapasite

mekanizmas1 modeli agisindna tercihi kapasite bazli ihaleler olmaktadir. Bu yontem,
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genellikle mevcut santrallerden alinacak kapasiteleri belirleyen ve santrallerin bu
kapasiteleri saglamasi seklinde yiikiimliiliik getiren bir yontem olmakla birlikte, yeni

yatirimlar i¢in de uygulanabilmektedir.

4.6 Avrupa Birligi Ulkelerinden Ornek Kapasite Mekanizmas1 Uygulamalari

Avrupa Komisyonu'nun 2015 yilinda baslattigi arastirma kapsaminda, kapasite
mekanizmalarin1 uygulamaya gegiren ya da bu yonde bir planlama i¢inde olan 11
iiye iilke (Almanya, Belgika, Danimarka, Fransa, Hirvatistan, Irlanda, italya, Ispanya,

Isveg, Polonya ve Portekiz) incelenmistir.

Komisyon’un arastirma siirecinin tamamlanmasinin ardindan 30 Kasim 2016
tarthinde yayinlanan final rapor, incelenen {ilkelerdeki mevcut ya da planlanan
kapasite mekanizmalarini 6zetlemistir. Bu Ozete ilave olarak, literatiir arastirmasi
kapsaminda elde edilen bulgular da ilave edilerek Cizelge 4.1 olusturulmustur. Ayni
tilkenin farkli yontemlerde yer almasmin sebebi hibrit sekilde uygulamalarin

yapiliyor olmasidir (European Commission [b], 2016), (Roques, 2016).

Cizelge 4.1 : Avrupa birligi tlilkelerinde uygulanan kapasite mekanizmalari.

Tiim Ureticilere Uygulanan Kapasite Mekanizmalar
Merkezi Alict1 — Cok Satict Cok Alic1 — Cok Satict Kapasite Odemesi
Birlesik Krallik Fransa irlanda

Irlanda (planlanan)

Italya (planlanan)
Polonya (planlanan)
Yunanistan (planlanan)
Belirli Ureticilere Uygulanan Kapasite Mekanizmalar1

Yeni Kapasite Ihalesi Stratejik Yedek Kapasite Odemesi
Birlesik Krallik Almanya® italya*
Fransa Belgika Polonya
Hirvatistan Polonya Portekiz
Irlanda® Isveg Ispanya
Norveg Yunanistan®
Finlandiya

¥ Mevecut iletim yedegine ilave olarak iki farkls stratejik yedek mekanizmasi daha planlanmaktadir.
#2003 yilinda baglatilan mekanizmadan, merkezi alic1 — ok satic1 yontemine gegmis yapilmast
planlanmaktadir.

> 2003 yilinda gerceklestirilen ihale sonucunda toplam 500 MW CHP (Kombine Is1 Enerji Santrali) ve
CCGT (Kombine Cevrim Gaz Tiirbini) kurulumu 2005-2006 yillarinda insa edilmistir.

® Merkezi Alic1 — Cok Satict modeline gegis saglandiginda meveut kapasite 6demesi yonteminin
sonlandirilmasi beklenmektedir.
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Avrupa Komisyonu (European Commission [b], 2016) raporunda sunulan
bulgulardan yararlanilarak olusturulan ve Avrupa’da uygulanmakta olan kapasite

mekanizmasi yontemlerinin islendigi harita Sekil 4.7°de sunulmustur.

isveg — Norveg -
Finlandiya
Stratejik Yedek

Belgika
StratejijkYedek

Birlesik Krallik p , {\Imanya
Kapasite ihalesi P ‘ Mevecut: iletim Hatt: Yedegi
mekanizmasi Planlanan: Stratejik Yedek

Polonya
Mevcut: Kapasite Odemesi +
Stratejik Yedek
Planlanan: Kapasite ihalesi

Fransa
Cok alici-gok satict modeli

(Tedarikgilere kapasite
yukimlaliga)

Sekil 4.7 : Avrupa komisyonu inceleme raporuna gore iilkelerin mevcut, planlanan
ve beklemede olan kapasite mekanizmasi uygulamalar1 (European Commission [b],
2016).

4.6.1 Fransa

Fransa 1970 ve 1980’lerde yaptig1 enerji politikalar1 secimleri sayesinde rekabetgi ve
diisiik karbon emisyonuna sahip bir enerji sektorii olusturmustur. Hidroelektrik
potansiyelinin degerlendirilmesi ve niikleer enerji santrallerinin gelistirilmesi, lilkeye
enerji bagimsizligl ve uygun maliyetli enerji tedariki agisindan faydalar saglarken,
bir yandan da karbon ayak izini azaltmistir. Bu gelismeler dogrultusunda fosil
yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi i¢in elektrikli 1sitma sistemlerinin tesvik

edildigi goriilmiistiir.
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Fakat yapilan bu secimlerin, giinimiizde ¢ok yiiksek puant elektrik talebi
seviyelerine ulagilmasina neden oldugu goriilmektedir. Son donemlerde, ortalama
elektrik tiikketimindeki artis yavaslamis olsa da, puant elektrik talebindeki artisin
yiikseldigi gozlemlenmektedir. Bu artisin boyutlar1 su iki bilgi ile daha net

anlasilabilir:

Sekil 4.8’de goriildiigi gibi 2001 — 2002 kig doneminde yasanan en yiiksek puant
talep 79,6 GW iken, 2011 — 2012 kis doneminde bu deger 102,1 GW seviyesine

ulagmistir. 10 yillik bir donem icinde, puant talep %28,3 oraninda artig gostermistir.

Fransa, tek basina, Avrupa’daki sicakliga bagli elektrik talebi artisinin yarisini
olusturmaktadir. Ulkede sicakligin 1°C diismesi, kis ddnemindeki puant talebi
yaklagik 2.400 MW kadar artirmaktadir (International Energy Agency [a], 2017).
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Sekil 4.8 : Fransa kis donemi puant elektrik talebi gelisimi (International Energy
Agency [a], 2017).

Bu tilkenin elektrik sistemini zorlayict puant talep karakteristiginin yani sira, 4.3.1.
basliginda anlatilan “sadece enerji” piyasalarinda hakim ve piyasa igleyisini olumsuz
etkileyen diger sorunlar da Fransa’nin kapasite mekanizmalari ile ilgili girisimde

bulunmasina neden olmustur.

Fransiz elektrik iletim sirketi RTE’ nin yayimladigi ve kapasite piyasalarinin gerekge
ve kurallarin1 agiklayan raporda (RTE, 2017), kapasite mekanizmalarina ihtiyag

duyulmasina neden olan diger etkenler arz giivenligi riski ve rekabetci enerji
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piyasalarinin mevcut santrallerin devamliligi ve yeni santrallerin kurulmasi igin

yeterli getiri seviyelerini saglamamasi olarak gosterilmistir.

Ayni raporda, enerji piyasalarindaki degisim siirecinin etkileri distiniildiigiinde,
belirlenen enerji politikast hedeflerinin yalnizca enerji piyasalar1 tarafindan
kargilanamayacagi belirtilmistir. Bu nedenle, arz giivenligini saglama hedefiyle
kurulacak ve bir yedek kanal olarak isleyecek mekanizmanin kurulmasinin, kamu
politikalarina, enerji sektoriindeki gerekli yatirimlar1 gerceklestirme (dolayisiyla arz

giivenligini saplama) konusunda yardimci olacag: goriisii paylasilmistir.

Fransa meclisi Aralik 2010°da, NOME kanunu adi verilen kanunla birlikte, iiretim
yeterliligini ve arz giivenligini saglamak amaciyla bir kapasite mekanizmasi
kurulmasini onaylamistir. Kanunun onaylanmasinin ardindan yasal altyapisi ile ilgili
calismalar siirdiiriilmiis ve 14 Aralik 2012 giinii yayimlanan 2012-1405 no.lu teblig
yeni mekanizmanin genel organizasyon cercevesini belirlemigtir. 22 Ocak 2015
giinli, yani kapasite mekanizmasi kavraminin tartisitlmaya baslandig1 tarihten
yaklagik 5 yil sonra, yayimlanan Bakanlik Emri ise kapasite mekanizmasi ve

uygulamasina iligkin kurallar tariflemistir.

Fransa kapasite mekanizmalarinin tasariminda yapilan ve asagida listelenen temel

secimler onem kazanmustir.
e Kamu destegi olmadan piyasa bazli bir mekanizma olmasi
e Yeni ve mevcut santrallerin esit kosullarda ele alinmasi
e Teknolojiye bagli olmayan bir mekanizma olmasi

e AB I¢ Enerji Piyasasi’nin isleyisine miidahalede bulunulmamasi (piyasa
birlestirme — market coupling — konusunda degisiklik olmamas1 ve ihracat

kisitlamalarinin bulunmamast)

Fransa’da tedarik¢i firmalara 1 Ocak 2017’den itibaren, miisterilerinin puant talep
donemlerindeki elektrik taleplerini karsilama garantisini sunma ylkimluligi
getirilmistir. Cok alict ve ¢ok saticinin bulundugu ve tiim iireticilere uygulanan bir
kapasite mekanizmasi olan bu uygulamada, tedarikgiler elektrik {ireticilerinden ya da
talep katilimi isletmecilerinden (demand response operators) kapasite sertifikalar

alabilmektedirler (Sekil 4.9).
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lletim sirketi RTE elektrik iireticilerine, yeterli {iretim kapasitesini emre amade
tutmalari, talep katilmi isletmecilerine ise elektrik taleplerini diisiirmeleri
karsiliginda kapasite sertifikalar1 vermektedir. Sistemdeki tiim santraller bu kapasite
sertifikalarini, emre amadelik oranlar1 goz oniinde bulundurularak elde ederler. Emre
amadelik oranlar1 niikleer enerji santralleri i¢in yaklasik %80 iken, bu oran dogalgaz

santrallerinde %85, rlizgar enerjisi santrallerinde ise %20-25 araligindadir.

Sertifikalandirilan kapasiteler, iletim sistemi tarafindan belirlenen puant talep
donemlerinde, tahmin edilen emre amadelik oranlarina sadik kalmakla
yiikiimliidiirler. Ornegin, 500 MW kapasiteli bir dogalgaz santralinin puant donemde
en az 425 MW Kkapasite ile emre amade olmasi beklenir. Kapasite mekanizmasindan
faydalanmak i¢in santral herhangi bir iiretim yapmak zorunda degildir, belirlenen

mertebede emreamade olmasi yeterlidir.

Buna karsilik, tedarikgiler ise miisterilerinin puant talep donemindeki elektrik
talebine karsilik gelen kapasite sertifikalarina sahip olmalidirlar. Kapasite
saglayicilan ile kapasite ihtiyact olan tedarikgiler arasindaki kapasite sertifikasi
ticareti Avrupa Enerji Borsast EPEX SPOT’ta ve tezgah-iistii piyasalarda
yapilabilecektir.

15 Aralik 2016 tarihinde ilk kez gergeklestirilen ve 2017 yili i¢in yapilan kapasite
thalesi sonucunda 0.1 MW kapasite karsiligindaki 1 adet kapasite sertifikas1 999,98
Euro bedel ile (yani 2017 yili i¢in yaklasik 10.000 Euro/MW) takas edilmistir. 29
katilimcinin katildigr bu ihalede islem goren toplam kapasite sertifikas1 22,6 GW’lik
kapasiteye denk gelmektedir.

Fransa kapasite mekanizmasinin isletme kosullar1 dahilinde, teslim yilinin (kapasite
sertifikasinin  gegerli oldugu yil) sonunda her bir katilimci igin dengesizlik
uzlastirmalar1 yapilmaktadir. Tedarik¢iler icin ellerindeki kapasite sertifikalarinin
karsiladiklar talep ile kiyaslamasi yapilirken, iireticilerin de puant talep donemindeki
emre amade kapasitelerinin yiikiimliiliiklerini karsilaylp karsilamadigi incelenir.
Herhangi bir katilimcinin bu hesaplamalarda dengesizlige diismesi durumunda,
aradaki fark icin bir dengesizlik uzlastirma bedeli 6denir. Diger bir deyisle kapasite
ihalesini kazanarak emreamade olma yiikiimliligii elde eden bir santralin, ilgili

puant talep doneminde (kis aylari) herhangi bir sebeple emreamade olamamasi
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halinde, bu santralin ikincil piyasadan fiziksel olarak kapasite saglamasi gereklidir.

Aksi takdirde bu santral, kapasite saglayamama cezalart ile karsilagir.

Tedarikgi Kapasite
Yukimlalikleri Saglayicilar
Viikiimliilik
urumiiy Arz Giivenligi L.
Hesaplama . . Sertifikasyon
. Kriterleri
Metodolojisi

Garanti . Garanti
Talebi Garanti Takaslar Teklifi

g \ .
\
-,
F !
y \
- |
)

>

Garanti Miktari Emre Amadelik

Kontrolii (Puant Kontrolii
Tiiketime kiyasla)

Sekil 4.9 : Fransa kapasite mekanizmasi tasarimi (RTE, 2017).
4.6.2 Almanya

Yenilenebilir enerji kapasitesi artisinin en hizli gergeklestigi iilkelerden biri olan
Almanya’da, bu santrallerin sisteme entegrasyonu ile birlikte sistemin giivenli ve
uygun maliyetli elektrik tedarikine devam edebilmesi de olduk¢a zor bir hal almistir.
Bununla birlikte komiir santrallerinden elde edilen elektrik enerjisinin azaltilmasi ve
programli olarak tiim niikleer santrallerin kapatilmasi gibi politik kararlar da
Almanya elektrik piyasasinin i¢inde bulundugu ge¢is siirecinin halen devam

etmesine neden olmustur.

Halihazirda, tlkenin kuzeyindeki iiretim tesisleri ile giineyindeki yiiksek talep
nedeniyle olusan iletim hatt1 kisitlarin1 gidermek ve sistem giivenligini temin etmek
icin “iletim hatt1 yedegi” (network reserve) tutulmaktadir. Bu da bir ¢esit Stratejik
Yedek olarak siniflandirilmaktadir. 2012-2013 déneminde 1,4 GW’lik bir kapasiteye
karsilik gelen iletim hatt1 yedegi, 2015-2016 kisinda 4,8 GW’a kadar yiikselmistir.
(European Commission [b], 2016). Bu yedek genellikle iiretimden ¢ekilme ve

santrali kapatma karar1 almis fakat sistem giivenligi agisindan onemleri gz oniinde
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bulundurularak, kapatma islemine izin verilmeyen santrallerden olugmaktadir. Bu
santraller, iletim hatt1 yedegi olarak ayrilarak, iilkenin kuzeyinden giineyine enerji
aktarilmasi i¢in yeterli iletim hatti kapasitesi olmadig1 durumlarda (zorunlu katilim)
calismaktadirlar. Eger kapatmasina izin verilmeyen santrallerin toplam kapasitesi,
iletim hatt1 yedegi i¢in yeterli degil ise, ilava yedek kapasite i¢in ihale diizenlenecegi
kanunda yer almaktadir (istege gore katilim). Uygulamada ise, gereksinim duyulan

ilave kapasite genellikle Avusturya ve italya’dan temin edilmektedir.

Iletim hatti yedegi uygulamasi 2016 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan
incelenmis ve uygun bulunmustur (European Commission [c], 2016). Komisyon
raporunda belirtildigi {izere, Almanya’nin enerji piyasalar1 diizenleyici kurumu
Bundesnetzagentur’un tahminine gore, iletim hatti yedegi i¢i yapilan harcamalar
2016 yilinda toplam 126 milyon Euro seviyesindedir. Komisyon incelemesinde bu
yontemin bir kapasite mekanizmasi olarak ele alinmasi gerektiginden, fakat elektrik
iletim hatlarindaki sikigiklik (congestion) nedeniyle onaylandigindan bahsedilmistir.
Komisyonun gegici bir yontem olarak onayladigi yontemin uygulanabilecegi son

tarih Haziran 2020 olarak belirlenmistir.

2016 yilinda yiirtirliige giren yeni elektrik piyasasi kanunu kapsaminda Almanya,
daha kapsamli iki farkli stratejik yedek uygulamasimni da giindeme almistir.
Bunlardan ilki, 2018-2019 yilindan itibaren yiiriirliige girecek olan ve 6zellikle kis
aylarinda yenilenebilir enerji liretimindeki olas1 azalma durumlarinda sisteme dahil
olacak stratejik yedek mekanizmasidir. Bu mekanizmada Almanya toplam 2 GW
kapasiteyi, iletim sistemi operatorlerinin yiiriitecegi rekabet¢i siirecler ile temin

etmeyi planlamaktadir.

Uygulanmas: planlanan ve Mayis 2016’da Avrupa Komisyonu tarafindan da
onaylanan, diger bir stratejik yedek mekanizmasi ise 2019 yilinda sistemden ¢ikacak
olan 8 adet linyit santrali ile iligkilidir. Bu mekanizma dahilinde santraller 2019
yilindan itibaren piyasada degerlendirilmeyecek olup, olasi arz giivenligi problemi
durumlarinda kullanilmak {izere 4 y1l boyunca yedek kapasite olarak tutulacaktir. Bu
yonteme literatiirde “Mothball” (naftalinleme) adi1 verilmektedir ve ilgili santralleri
uzun siireligini muhafaza eden yontem olarak tariflenebilir. Bu santraller 4 yil
boyunca sistemden cikarilmis olsalar dahi, {iretim yapabilecek konumda tutulurlar.
Bu mekanizma, son tiiketicilere maliyetinin 1.600.000 Euro olmas1 nedeniyle, uzun

tartismalara neden olmus fakat komisyon tarafindan onaylanmaigtir.
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Almanya’da uygulanacak olan bu yontemler, bir gecis slireci mekanizmasi olarak ele
alinmakta ve diisiik karbon yapisina gegisin saglanmasinin ardindan, uzun dénemde

elektrik piyasalarinin yatirimlar igin gerekli sinyallerini saglamasi beklenmektedir.

Bu durum, kapasite mekanizmalarinin bazi iilkelerde arz giivenliginin saglanmasi
icin devamli olarak ihtiya¢ duyulan yapilar olarak goriilmesine ragmen, Almanya
orneginde oldugu gibi bazi iilkelerin ise bu yoOntemlere gecis siireclerinde

basvurduklarini gostermektedir.

4.6.3 Birlesik Krallik

Tahminlere gore, oniimiizdeki 10 yil igerisinde, Birlesik Krallik’in artan elektrik
talebinin karsilanmasi ve yaglanan enerji santrallerinin yenileriyle degistirilmesine
olanak saglayacak altyapinin kurulmasi icin ihtiya¢ duyulan yatirim tutari toplam
100 milyar Ingiliz Sterlini (GBP) seviyesindedir (HM Government - Department of
Trade, 2018) .

Birlesik Krallik’ta enerji politikalarindan sorumlu “Is, Enerji ve Endiistriyel Strateji
Bakanlig1” (The Department of Business, Energy and Industrial Strategy), bu yatirim
gereksiniminin karsilanmasi hedefiyle, 2013 yilinda, Elektrik Piyasasi Reformu’nu

hayata gec¢irmistir.

Birlesik Krallik hiikiimeti, bu reform kapsaminda, arz giivenligini ve diisiik-karbon
emisyonu yaratan iretim portfoyline gecis saglayacak, dort farkli mekanizmayi

devreye almistir. Bu mekanizmalar s0yle 6zetlenebilir:

e Kapasite Piyasasi: Arz gilivenligini saglamak amaciyla kurulan ve enerji

santrallerine tesvik saglayan mekanizmadir.

e Fark Kontratlar1 (Contracts for Differences — CfD): Diisiik karbon emisyonu
saglayan yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak yatirimlar tesvik eden

mekanizmadir.

e Karbon Fiyati Destegi: Karbon emisyonu yaratan enerji santrallerine
uygulanan ilave bedeli diizenleyen ve boylelikle diisiik karbon iiretimini
tesvik ederek yatirimcilarin Oniindeki belirsizlikleri kaldirmayr hedefleyen

uygulamadir.
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e Emisyon Performans Standardi: Enerji santrallerine kWh basina 450g CO»
iist limiti getirerek, karbon yakalama ve depolama sistemi bulunmayan komiir

santrallerinin yapimini engelleyen uygulamadir.

Bakanlik ayrica bu mekanizmalarin yliriitiilmesi i¢in, piyasa mevcut diger sirketlere
ilave olarak, iki farkli ve bagimsiz sirket kurmustur. Diisiik Karbon Kontratlari
Sirketi (Low Carbon Contracts Company), fark kontratlarin1 yonetmek iizere;
Elektrik Uzlastirma Sirketi (Electricity Settlements Company) ise kapasite
piyasasindaki anlagmalarin uzlagtirmalarini yonetmek tizere kurulmustur. Piyasadaki
diger 6nemli aktorler ise, sistem operatorii olarak goérevine devam National Grid,

dengeleme ve uzlagtirmadan sorumlu sirket Elexon ve diizenleyici kurum Ofgem’dir.

Bu c¢alisma kapsaminda Birlesik Krallik’ta uygulanan Kapasite Piyasasi ve Fark

Kontratlar1 mekanizmalar1 asagidaki basliklarda daha detayli incelenmistir.

4.6.3.1 Kapasite piyasasi

Birlesik Krallik’ta uygulanmakta olan kapasite piyasasi biitiin kapasite saglayicilara
(yeni kurulacak ve mevcut enerji santralleri, elektrik depolama tesisleri ve istege
bagl olarak talep azaltma ile saglanan ilave kapasite) acik bir yapidir. Bu yap1
kapsaminda katilimcilara, yatirimlari ve kazanclari icin baz alabilecekleri, sabit ve
tahmin edilebilir bir gelir kaynagi sunmaktadir. Kapasite ddemelerini alan enerji
santralleri ise sistemde sikisiklik oldugu durumlarda elektrik enerjisi saglamakla

yiikiimliidiir ve saglamadiklar1 halde cezalandirilirlar.

Potansiyel kapasite saglayicilari, kapasite 6demelerinin seviyesini belirleyecek olan
rekabet¢i bir ihale siirecine katilarak, bu 6demeleri almaya hak kazanirlar. Kapasite
thalelerinin ilki Aralik 2014 yilinda yapilmistir. Bu ihalenin sonucunda kapasite

O0demesine hak kazanan katilimcilarin yiikiimliiliikleri Ekim 2018’de baglayacaktir.

Uretim ve talep tarafi katilmi saglayan kaynaklar, kapasite piyasasinda “Kapasite
Piyasasi Birimi” olarak adlandirilir. Bu kaynaklar, belirli 06zelliklerine gore

(mevcut/yeni yatirim, baglant1 anlasmasi tipi vb.) farkli siniflara ayrilirlar.

Kapasite piyasasi tasarimi, sirketlere katilim acisindan farkli segenekler sunmaktadir.
Yiirtitiilen 6n eleme ve ihale siireci sonunda uygun kaynaklar ile yapilacak kapasite
anlagmalarmin siiresi 1 ile 15 yil arasinda degiskenlik gosterebilir. Kapasite piyasasi

katilimcilarinin  simiflandirilmast ve sunulan farkli segenekler (senaryolar) Sekil
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4.10°da oOzetlenmistir. Bu seceneklere 2015 yilindan itibaren enterkonnekte

kapasiteler de eklenmistir (EMR Delivery Body [b], 2017).
Kaynak Senaryo Vaka Calismasi

Elektrik satisindan ve yan hizmetlerden beklenen
N . . — Meveut —Fiyat Alic
gelirleri desteklemek icin kapasite anlasmasi arayls! )

( - . . . ey
Gelecek donem ekonomik beklentileri agisindan kot
"\ durumda olan enerji lretim tesisi

Mevcut — Fiyat
Belirleyici

Mevcut
Uretim Tesisi

s .. . . - .
Kapatiimasticin aynlan bir enerji santralinin zorunlu Mevcut — ihale Digi
| gereksinimlerini yonetme durumu (kapali)

\ ‘\*' Dort yil sonrasi igin bir kapasite sozlesmesi yapmak Mevcut— ihale Disi
| istememekle birlikte sistemde kalma durumu (acik)

N\ \
Kapasite anlasmasiyla desteklenmesi halinde Santral
renovasyon/rehabilitasyon potansiyeli olan iiretim tesisi | Renovasyonu
.Planlanalan (" Oretim projesinin yatinmiicin 15 yila kadarlik bir )
. . »
Uretim Tesisi | kapasite anlasmasi arayisi
' N Kanitlanmig Talep
Talep Tarafi Mevcut ve planlanmis talep tarafi katilimikaynaklari Tarafi Katihm
Katilimi |_portfdyi icin degisiklik yonetimi katiliminiyonetmek ) \
Kanitlanmamig
Talep Tarafi Katihm

Sekil 4.10 : Birlesik Krallik kapasite piyasasi katilimcilarinin siniflandirilmasi ve
katilim segenekleri (EMR Delivery Body [b], 2017).

Mevcut santraller i¢in yapilan fiyat alict ve fiyat belirleyici ayrimi, santralin
onlimiizdeki donemdeki ekonomik beklentilerine gore belirlenir. Biitlin santraller
baslangi¢ kosulu olarak fiyat alici konumundadirlar. Thale katilim asamasinda fiyat
belirleyici sinifina dahil olabilmek igin, santralin ekonomik beklentilerinin ihale
diizenleyici kurumla paylasildig1 bir siire¢ yiiriitiiliir. Her bir ihaleden 6nce yiiriitiilen
bu siire¢ sonunda onaylanmasi1 halinde, santral fiyat belirleyici olarak ihaleye dahil

olur.

Fiyat alic1 ve fiyat belirleyici santrallerin ihale agisindan farkliligi ise santrallerin
thalede teklif edebilecekleri en yiiksek fiyati belirleme noktasinda ortaya
cikmaktadir. Fiyat alici santraller, ihaleden once belirlenen “fiyat alici limiti” nin
tizerinde “¢ikis teklifi” veremezken, fiyat belirleyici santral igin bu iist limit, ihale {ist
fiyat limiti olarak belirlenir. Cikis teklifi, ihale teklifi sunan katilimcilara, ihale fiyati

belirledikleri bu fiyatin altina diistiigiinde ihaleden ¢ekilme firsat1 sunmaktadir.
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Sekil 4.10°da belirtilen kanitlanmis ve kanitlanmamis talep tarafi katilimi ifadeleri,
bu katilimecilarin mevecut durumda bir testten gecerek sertifika alip almadiklarini
belirtmektedir. Kanitlanmamis talep tarafi katilimcisi, ihalenin teslim yili
baslangicindan en ge¢ 2 ay Once, gerekli testleri tamamlayarak, kanitlanmis talep

tarafi katilimcisi olarak kaydedilmesi gerekmektedir.
Kapasite piyasasi siirecleri

Birlesik Krallik’ta uygulanan kapasite piyasasi rekabetci bir ihale yapisini temel
almaktadir ve Sekil 4.11°de sunulan siire¢ adimlarini takip eder. Siirecin detaylarina
geemeden Once, kapasite piyasasinin ana adimlari kisaca anlatilacak, daha detayli

bilgi ilerleyen boliimde verilecektir (Despina Yiakoumi, 2016).

Yil (x-4)

Hedef
Kapasite

On Yeterlilik

Teslimat ve
Odeme

¥il x

Ikincil
Ticaret

¥il {x-1)

Sekil 4.11 : Kapasite piyasasi siire¢leri (EMR Delivery Body [e], 2017).

Sekil 4.11°de gosterilen siireglere gore, hedef kapasite, ihalenin teslim yilinin
baslangicindan yaklasik 4 yil 6 ay once belirlenir. Ardindan, Kapasite Piyasasi’na
katilim1 uygun olan tiim kapasite saglayicilar1 (Kapasite Piyasasi Birimi), iletim

Sistemi Operatorii tarafindan yiiriitiilen 6n eleme siirecine tabi tutulurlar.

On eleme siirecini basariyla gegen santraller, 4 yil sonra baslayacak olan teslim yili
i¢cin, T-4 ihalesi ad1 verilen ve Iletim Sistemi Operatorii tarafindan yiiriitiilen ihaleye
katilirlar. Teslim yilindan bir y1l 6nce, ikincil bir ihale olan T-1 ihalesi yiiriitiilerek,
T-4 ihalesine katilamayan birimlere de katilim imkani saglanir. T-1 ihalesinin
ardindan, teslim yili i¢inde de devam edebilecek sekilde ikincil ticaret anlagsmalari

(secondary trading) yapilabilir. Bu olanak, katilimcilara kapasite yilikimliiliiklerini
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karsilayamama riskleri, yani dengesizlik cezalarinin olusmasina karsi, bu riski

azaltma firsat1 saglamaktadir.

Kapasite Birimi olarak belirlenen ve ihaleyi kazanan katilimcilara, teslim yili iginde
aylik kapasite Odemeleri yapilmaktadir. Bu Odemelerin bedeli, son tiiketici

faturalarina yansitilmaktadir.

Raporun bu béliimiinde, Birlesik Krallik’ta uygulanan kapasite piyasasinin detaylari

sunulmaktadir.
Hedef kapasite

Kapasite ihalesi kapsaminda hedeflenen talep, teslim yili i¢indeki puant talebi
kargilamak icin gerekli toplam kapasiteyi ifade etmektedir. Kapasite piyasasi i¢in
glivenilirlik standardi Bakanlik tarafindan ve “Beklenen yiik kayb1” (LOLE: Loss of
Load Expectation) cinsinden belirlenir. LOLE degeri, bir yil i¢inde elektrik arzinin
talepten daha az olmasinin beklendigi saat sayisini, diger bir deyisle arz problemi

yagsanmasina izin verilen saat sayisini ifade eder.

Birlesik Krallik’ta Elektrik Piyasasi Reformu kapsaminda belirlenen LOLE degeri
yilda 3 saattir. Bu {i¢ saat i¢inde iletim sistemi operatoriiniin, yedek kapasiteyi
kullanmak, talebi diisirmek gibi Onlemler almasi gerekmektedir (Science and
Technology Committee - First Report - The Resilience of the Electricity System ,
2015).

lletim sistemi operatdrii, her yil, arz giivenligi analizini yapar ve giivenilirlik
standardinin saglanmas1 i¢in gerekli goriilen kapasiteyir bildirir. Bakanlik ise,
kapasite ihalesindeki hedeflenen kapasiteyi, bu resmi analiz ve gelen diger kurum

goriisleri dogrultusunda belirler.
Kapasite piyasasina katihm — 6n eleme

Kapasite piyasasina katilmak isteyen kapasite saglayicilarinin sunduklari bilgiler
Kapasite Piyasasi Isletmecisi (Electricity Market Reform Delivery Body) tarafindan
incelenir. Bu incelemeler sonucunda kapasite saglayicisinin kapasite piyasasina
katilima uygun olup olmadiklar1 ve uygun olmalar1 halinde her bir Kapasite Piyasasi
Birimi’nin kapasitesi belirlenir. Kapasite Piyasasi Isletmecisi, iletim sistemi

operatorii National Grid’in bir birimidir.
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Belirlenen kurallara gore, asagidaki kapasite saglayicilarin kapasite mekanizmasina

katilamazlar:

e Diisik Karbon hedefi kapsaminda farkli uygulamalardan (Karbon Fiyati
Destegi, Fark Kontratlar1 ya da Kiiciik Olcekli Santraller icin Tarife

Garantisi’) tesvik alan santraller

e Uzun donemli sozlesmeler kapsaminda Operasyonel Yedek olarak belirlenen
santraller’ (Bu santraller, kapasite anlagsmasi imzalamalari halinde,
operasyonel yedek haklarindan feragat edeceklerini belirten bildirim

yaparlarsa kapasite piyasasinda yer alabilirler)

Kapasite piyasasi 6n eleme siireci ihaleden birkag hafta dnce baslar ve kesin tarihleri

her bir ihale igin ayrica belirlenir (yayinlanan ihale rehberinde belirtilir).
On eleme siirecinde kapasite piyasasi birimi’nin kapasitesinin belirlenmesi

Kapasite piyasasina katilan ve Kapasite Piyasasi Birimi olarak adlandirilan
katilimcilara, anlagmalarinda goz oniinde bulundurulacak “Baglanti Kapasitesi” igin

Sekil 4.12°de gosterildigi gibi farkli secenekler sunulmaktadir.

iletim Sistemine Bagh Uretim Tesisi

Secgenek 1 Secenek 2
ikili Anlasma kapsaminda belirlenmis, Unitelerin son 24 ay icinde tirettikleri

Secenek 3
Santralin iletim hattina bagh

inite bazh Baglanti Noktasi Kapasitesi en yiiksek ii¢c sayac degerinin
ortalamasi

kapasitesinin, her bir Giniteye, Baglanti
Noktasi Kapasitelerine gore oransal
olarak, dagitilmasiyla bulunan kapasite

Daditim Sistemine Bagh Uretim Tesisi

Secenek1
Baglanti Anlasmasinda belirtilen tnite

Secenek2 Se¢enek3
Unitelerin son 24 ay icinde tirettikleri Santralin maksimum gikis kapasitesinin,

bazl kayith kapasite en yiiksek lic sayac degerinin her bir Giniteye, kayith kapasitelerine
ortalamasi gore oransal olarak, dagiilmasiyla

bulunan kapasite

Talep Tarafi Katilimi

Kanitlanmis Talep Tarafi Katilimi Kanitlanmis Talep Tarafi Katilimi
ihale &n yeterlilik ddneminden énce alinmis Talep Basvuran santral tarafindan yapilan tahmini deger
Tarafi Katilimi sertifikas: (anlagma imzalanmadan &nce test edilerek Telep Tarafi

Katilirm sertifikasi almak sartiyla)

Sekil 4.12 : Baglanti kapasitesi hesaplama yontemleri (EMR Delivery Body [c],
2017).

Tabloda verilen segeneklere goére hesaplanan baglanti kapasiteleri, santrallerin
teknoloji tiplerine gore belirlenen derasyon katsayilar1 ile c¢arpilir. Bu faktor,

kapasiteye ihtiya¢ duyuldugu anda, santrallerin ariza yapma ihtimallerini (istatistiksel

" Small-scale Feed-in Tariffs
8 Bu santraller letim Sistemi Operatorii tarafindan dengeleme hizmetleri kapsaminda yonetilirler ve
dengeleme birimi olma kosullar yiiriitiilen ihaleler 6ncesinde belirlenmistir.
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olarak) hesaba da katmaktadir. Santral teknoloji tiplerine gore belirlenen derasyon
(azaltma) faktorleri, her bir kapasite ihale Oncesi yayimnlanan ihale rehberlerinde

belirtilmektedir.
Kapasite ihalesinde basarili olan Kapasite Piyasasi Birimi ile Derasyon Uygulanmis

Kapasite (De-rated Capacity) lizerinden anlagsma yapilir.

Derasyon Uygulanmis Kapasite

= Baglanti Kapasitesi x Derasyon Faktoru (4.1)

Farkli teknolojiler i¢in belirlenmis derasyon faktorleri Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2 : Farkli teknolojiler igin belirlenmis derasyon faktorleri. (EMR Delivery
Body [a], 2017).

Teknoloji Sinifi Dahil Edilen Santral Tipleri T4 Ihalesi Derasyon Faktori

(%)

Fl.l.el 0 il Yaklth Buhar Konvansiyonel buhar tiirbinleri 85,4
Tirbinleri

Acik cevrim ateslemeli modda ¢aligan dogalgaz
Agik Cevrimli Dogalgaz tiirbinleri
Tiirbini & Pistonlu Motorlar 94,2
(Otoproduktor Olmayan) o .

Otoprodiiktor olarak kullanilmayan pistonlu motorlar
Niikleer Tiimi 86,2

Asagidaki santraller harig, tim hidroelektrik

santraller:
Hidro (a) Gelgit akimlari, dalgalar, okyanus akimlari ile 9.3

calisan yada jeotermal kaynakli;
ya da
(b) Bir depolama tesisinin pargasi olarak ¢aligan
Ithal edilen elektrigi bir gesit depolanabilir enerjiye
doniistiiriilmesi, doniistiiriilen enerjinin depolanmasi
ve depolanan enerjinin tekrar elektrik enerjisine
Depolama doniistiiriilmesi 90,0
Depolama tesisinin bir pargasini olusturan su ile
iretim yapan initeler (pompali hidro depolama

tesisleri)

Kombine Cevrim Dogalgaz Tiimii 90.0

Santralleri '

Komiir/Biyokiitle I(én-u'ir ya da biyokiitle kullanan geleneksel buhar ile 86,9
iretim yapan santraller

Talep Tarafi Katilimi Timu 86,9
IFA (Fransa) 60,0
Eleclink (Fransa) 65,0
BritNED (Hollanda) 74,0

Enterkonnekte Kapasite .

(ithalat) NEMO (Belgika) 77,0
Moyle ve EWIC (irlanda) 26,0
IFA2 (Fransa) 62,0
NSL (Norveg) 78,0
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Kapasite ihalesi

Kapasite ihalesi, teslim yili icin belirlenen hedef kapasiteyi saglamak igin
katilimcilar ile Kapasite Piyasasi Anlagsmasi imzalanan rekabetci siireci ifade eder.
Bu ihaleye yalnizca 6n elemeden ge¢mis (gerekli olmasi halinde onaylanmis)

birimler katilabilirler.

fhale kapsaminda hedeflenen talep, ihale rehberinde sunulan Talep Egrisi'nde
sunulur. Sekil 4.13’te gosterilen talep egrisinde hedeflenen kapasitenin yani sira,

belirlenen minimum ve maksimum kapasiteler de gdsterilmistir.

Fiyat
(E/KW) Hedef

Kapasite

Minimum
(Fiyat Ust Kapasite
Limitinden)

Kapasite (kW)

Sekil 4.13 : Kapasite ihalesi talep egrisi (EMR Delivery Body [c], 2017).

Kapasite ihalesi, belirlenen giin igerisinde (6rn: 4 giin), giinde belirlenen tur sayisi
kadar (6rn: 4 tur) ve her bir tur belirlenen siirede (6rn: 90 dakika) yiiriitiilen ve ihale
katilimcilarinin her birine ihale sonucu ¢ikan marjinal fiyat1 6deyen (pay-as-clear) bir

ihale yontemidir. Bu ihalede:

Thale fiyati, ihale rehberindeki ihale iist limitinden baslar ve her turda belirli

araliklarla (teklif edilen kapasitenin artmasiyla) azaltilir.

Teklif sunan katilimecilar, belirledikleri bir fiyatta (Cikis Teklifi-Exit Bid) ihaleden
cekilebilirler. Bu fiyatlar, katilimcinin kapasite anlagsmasi imzalamak ig¢in kabul
edecegi en diisiik bedeli gosterir. Thale fiyatinin, belirledikleri fiyatin altinda ¢ikmasi

durumunda, kapasite piyasasi birimi olarak yer alamazlar.

Teklif edilen kapasite toplaminin, ihale oncesinde belirlenen hedef kapasite ile

bulustugu noktada ihale sonuglandirilir ve ihale fiyat1 belirlenmis olur.
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Biitlin ihale katilimcilari, ihale fiyati (Clearing Price) ilizerinden kapasite anlagmasi

imzalar.

1 yildan daha fazla stireli kapasite anlagmasi (6rnegin yeni devreye alinacak santral
ile yapilan 15 yillik anlagma) imzalayan kapasite piyasasi birimine, her bir teslim
yilinda, sozlesmenin yapildigi yil belirlenen ihale fiyatina enflasyon oraninin
uygulanmasiyla bulunan bedel o6denir. Yani 15 yillik anlagsma yapan ve yeni
yatirimini buna gore planlayan yatirimciya 15 yil i¢in belirli bir minimum kapasite

O0demesi garanti edilmis olur.
TeKlIif siiresi diizeltmeleri

Yeni ve renove edilecek kapasite piyasasi birimleri, birden fazla teslim yili i¢in
kapasite sdzlesmesi yapmay1 secebilir. Ihalede basarili oldugu takdirde bu birim her

teslim yil1 i¢in ihale fiyatin1 almaya hak kazanacaktir.

Bu tiir santraller, fiyatin belirli bir seviyenin altina diigme ihtimalini géz Oniinde
bulundurarak, ihale sistemine “teklif siiresi diizeltmeleri” sunabilirler. Ornegin,
belirledigi fiyatin altinda bir ihale fiyati olusmasi durumunda, kapasite birimi
teklifini yalnizca bir yili kapsayacak sekilde yeniden diizenleyebilir. (Ornegin 15
yillik anlagsma i¢in X GBP/kW/yil kapasite 6demesi talep eden santral, ihalede fiyatin
bu X degerinin altina diismesiyle birlikte, 1 ya da 3 yillik kapasite 6demesi igin
teklifini tekrar diizenleyebilir).

Renove edilecek santralin ihaleye katildigi durumda ise, eger ihale fiyat1 belirlenen
seviyenin altinda kalirsa, katilimci santrali renove etme kosulundan vazgecerek,

mevcut santral olarak ihaleye katilim gosterebilir.
Teslim yih ve yiikiimliiliikler

Kapasite ihalelerinde s6z konusu olan teslim yillar1 1 Ekim’den 30 Eyliil’e kadar
olan siireyi ifade eder. Ornegin 2018 teslim yili 1 Ekim 2018’de baslar, 30 Eyliil

2019’da tamamlanir.
Kapasite piyasasi birimi, anlagsmasi geregi ylikiimlii oldugu teslim yili i¢inde, olusan
“sistem sikigiklik durumunda” (system stress event), “Kapasite Yikimliliigi

Sonrasinda Diizenlenmis Yik” (Adjusted Load Following Capacity Obligation)

teslimini yapmak, yani emreamade olmak zorundadir.
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Sistem sikigiklik durumunun 6nceden 6ngoriildiigli ortamda, yani elektrik iiretiminin
talepten daha diisiik olma ihtimalinin bulundugu durumlarda, sistem operatorii bir
“Kapasite Piyasasi Uyaris1” yaymlanir (Sekil 4.14). Bu uyarmin ardindan, 4 saat
sonra, eger bir Sistem Sikisiklik Durumu olusursa, Talep Kontrol Talimatlar1 geregi
bir ya da birden fazla dagitim sirketine talep azaltma talimatlar1 gonderilir. Bu
donemde kapasite piyasasi birimlerinin, kapasite saglama yiikiimliiliklerini yerine
getirmeleri gerekmektedir. Talep Kontrol Talimatlari’nin sonlandirilmasi ile birlikte,
kapasite piyasasi birimlerinin de kapasite saglama yiikiimliiliikkleri ortadan kalkar.
Yiikiimliligiin uygulandigi saatlerde kapasite saglayamayan kapasite piyasasi
birimlerine ceza uygulanir. Bu arada, gereksinimden (Kapasite Yukiimliligi
Sonrasinda Diizenlenmis Yiik) fazla kapasite saglayan santrallerin ise daha fazla

gelir saglama potansiyelleri bulunmaktadir.

Kapasite Piyasasi Kapasite
Uyarisi Yapildi Piyasasi Uyarisi
Talep Kontrol Talep Kontrol  sonlandirildi
Talimatlari Talmatlari
yayinlandi sonlandirildi

Kapasite Piyasasi Uyarisi

Talep Kontrolii (kesinti)

Sekil 4.14 : Kapasite piyasasi yiikiimliiliikleri ve siiregler (EMR Delivery Body [b],
2017).

ikincil ticaret ve yiikiimliiliiklerin devri

Kapasite ihalesini kazanan katilimcilar ile imzalanan kapasite sozlesmeleri geregi,
katilimcilar (bundan sonra kapasite piyasast birimi olarak adlandirilirlar)
yikiimliiliklerini ~ karsilamak  zorundadirlar.  Birimler,  yilikiimliiliiklerini
karsilayamama riskini fiziksel ikincil ticaret ile (physical secondary trading) ve
Kapasitenin Yeniden Tahsisi yontemleriyle yonetebilirler. Kapasite piyasasinin

disinda yiiriitiilecek finansal hedge anlagmalar1 da tercih edilebilmektedir.
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Fiziksel ticaret yapilabilmesi i¢in, yiikiimliiligiin transfer edilecegi tarafin, ilgili
teslim yil1 i¢in 6n elemeyi geg¢mis bir katilimci olmasi gerekmektedir. Ayrica bu
katilimecinin kapasite ihalesinden dolay1 bir yiikiimliigiiniin olmamas1 gerekmektedir
(derasyon uygulanmis kapasitesinin altinda bir yilikiimliliigli oldugu durumda bu

kural uygulanmaz).

Fiziksel ticaret, teslim yilina iliskin T-1 ihalesinin ardindan baslayabilir ve teslim yil1

boyunca devam edebilir.

Yiikiimliiliikkler boliimiinde de anlatildig1 gibi, bir kapasite piyasasi birimi, sistem
sikigiklik durumunda yiikiimliiliglinden daha fazla kapasite saglamis ise, bu
kapasiteyi baska bir kapasite piyasast birimine tahsis edebilir. Bu yonteme
“Kapasitenin Yeniden Tahsisi” (Volume Reallocation” adi verilir. Burada alici
tarafin, kendi yiikiimliiliigiinii tamamen yerine getirememis olmas esastir. Ornegin
300 MW yiikiimliiliigi bulunan bir kapasite piyasasi birimi, 200 MW’lik kapasiteyi
kendi santralinden saglamis olmasi durumunda, ilave 100 MW kapasiteyi diger

birimlerden bu yolla tedarik edebilir.
Diizenlenen ihaleler

Birlesik Krallik kapasite piyasasi icin diizenledigi ilk ihale Aralik 2014’te, 2018
teslim yili i¢in yapilan T-4 ihalesidir. 2015 ve 2016 yillarinda yapilan T-4 ihaleleri

ise, 2019 ve 2020 teslim yillar1 i¢in diizenlenmistir.

Bunlara ilave olarak, ilk ihale 2018 yil1 igin bir gelir olugturdugundan ve 2017 yilin1
kapsayacak bir kapasite thalesi yapilmamis oldugundan 2017 yilinin basinda iki
farkli ihale daha yapilmistir.

Erken Kapasite Thalesi (Early Capacity Auction) olarak nitelendiren ihalede teklifler,
yine diger ihalelerde oldugu gibi, fakat sadece bir yillik bir dénem i¢in alinmistir.
Yani ihaleye katilacak yeni santraller de yalmizca bir yillik tesvikten
yararlanacaklardir. Bu sekilde bir ihale yapilmasmin sebebi 2017 yili i¢in ilave

kapasite ihtiyacinin farkedilmis olmasidir.

Gegis Kapasite Ihalesi (Transition Capacity Auction) olarak nitelendirilen ihalede ise
katilimcilar, kis donemindeki is gilinlerinde iki farkli zaman dilimine (09-11 ve 16-
20) birlikte teklif verebilecekleri gibi, herhangi bir zaman kisit1 olmadan da teklif
sunabilirler. Zaman dilimi uygulanan sézlesmelerde, ihale fiyatinin %70°1, ihaleyi

kazanan katilimcilara Odenecektir. Bu ihaleye {iretim tesislerinin katilmasi
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engellenmis ve bunun yerine sadece talep tarafimi katilimi saglayabilecek, en kii¢ctigli
0,5 MW kapasiteli (yeni ya da mevcut) kapasite piyasasit birimleri ihaleye dahil

edilmistir.
Diizenlenen ihale sonuclari

2014-2016 yillar1 arasinda diizenlenen ve sirastyla 2018, 2019, 2020 teslim yillart
icin yapilan T-4 ihalelerinde olusan fiyatlar1 birbirine yakin sonuglar vermistir (Sekil
4.15). 2014 yilinda yapilan ihalede 19.400 £/MW/y1l olarak belirlenirken, 2015
yilinda yapilan ihalede bu fiyat 18.000 £/ MW/y1l seviyesine gerilemistir. 2016
yilinda yapilan T-4 ihalesi ise 22.500 £/ MW/y1l seviyesinde sonuc¢lanmistir (EMR
Delivery Body [d], 2017).
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15.000 -
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2014 2015 2016

Sekil 4.15 : 2016 yil1 T-4 ihalesi sonuglari.

Birlesik Krallik kapasite piyasasinda dort yil sonraki teslim yili igin diizenlenen
ithalelerin sonuncusu Aralik 2016’da diizenlenmistir. Hedef kapasitenin 52.000 MW
olarak belirlendigi ihale kapsamina, toplam 69.777 MW kapasite katilirken, ihale
sonucunda yapilan kapasite anlagmalarinin toplam kapasitesi 52.425 MW olarak
belirlenmistir. Ihaleye katilan santrallerin teklifleri ve hangi fiyat seviyesinde

ihaleden ayrildiklarint da gdsteren merit-order Sekil 4.16°da sunulmaktadir.
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Sekil 4.16: 2016 T-4 Thalesi merit order.

Bu ihalede basarili olan ve kapasite anlasmasi imzalayan santrallerin katilimcr tipine

gore dagilimi Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.3 : 2016 T-4 ihalesinde basarili olan kapasitelerin katilimei tipine gore

dagilima.
N S . Kapasite
Kapasite Piyasas1 Birimi Kapasite o . . 0
Sinifi (MW) Oran (%) Piyasasi1 Birimi Oran (%)
Sayist

Mevcut Santral 44.464 84,81 243 50,31
Mevcut Enterkonnekte 2342 4.47 4 0,83
Kapasite
Yeni Enterkonnekte ) ) ) )
Kapasite
Yeni Santral 3.413 6,51 129 26,71
Kanitlanmig Talep Tarafi 44 0,08 8 1,66
Katilimi
Renove Edilecek Santral® 173 0,33 2 0,41
Renove Edilmeyen Santral 622 1,19 8 1,66
Kanitlanmanus Talep 1.367 261 89 18,43

Tarafi Katilimi

9 Renove edilecek santrallerin, belirli bir kapasitesinin renove edilmedigi durumlari ifade eder.
Ornegin 300 MW lik bir santralin 100 MW’lik kismi renove edilirken, kalan 200 MW ’lik kapasite
renove edilmeyen santral statiisiinde degerlendirilir.
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Ayni ihalenin kazananlarma teknoloji tipi bazinda baktigimizda ise, kapasitenin
biiyiikk bir kisminin dogalgaz santrallerinden saglandigir goriilmektedir. Toplam
kapasitenin %43,10’una denk gelen 22.596 MW kapasiteli dogalgaz santralleri
kapasite ihalesinde basarili olmustur. Dogalgaz santrallerini 7.878 MW kapasite ile
niikleer santraller ve 6.090 MW kapasite ile komiir ve biyokiitle santralleri takip

etmektedir (Cizelge 4.4)

Cizelge 4.4 : 2016 T-4 ihalesinde bagarili olan kapasitelerin teknoloji tipine gore

dagilima.
Kapasite Piyasas1 Birimi Tipi Ii?\a%f;)t € Oran (%)
Dogalgaz Kombine Cevrim 22.596 43,10
Kojenerasyon ve Otoprodiiktor 4.407 8,41
Komiir/Biyokiitle 6.090 11,62
Talep Tarafi Katilimi 1.411 2,69
Hidro 711 1,36
Nikleer 7.878 15,03
Agik Cevrimli Gaz Tiirbini & Pistonlu (Diger) 819 1,56
Agik Cevrimli Gaz Tiirbini & Pistonlu (Dizel) 679 1,29
Agik Cevrimli Gaz Tiirbini & Pistonlu (Dogalgaz) 2.290 4,37
Depolama 3.201 6,11
Enterkonnekte Kapasite 2.342 4,47

Cizelge 4.5’te goriildiigii tlizere, kapasite piyasasi ihalesine katilan ve basarili olan
santrallerin %35’ine karsilik gelen 2.615 MW kapasite 15 yillik kapasite anlagsmasina
imza atmistir. Bu santraller genellikle kiiglik kapasiteli gaz motorlarindan
olusmaktadir. 124 {nitenin toplam kapasitesinin 2.615 MW oldugu diisiiniiliirse,
ortalama kapasite 21.1 MW olarak hesaplanmaktadir. ihale kapsaminda 33 MW
kapasiteli, yeni kurulacak bir santral ise 12 yillik kapasite anlasmasina hak
kazanmustir.

Cizelge 4.5 : 2016 T-4 ihalesinde basarili olan kapasitelerin sézlesme siirelerine
gore dagilimi.

Kapasite Kapasite
Siire P Oran (%) Piyasasi Birim Oran (%)
(MW) Sa
yist
1 Y1l 49.777 94,9 358 74,1
12 Y1l 33 0,1 1 0,2
15 Y1l 2.615 5,0 124 25,7
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4.6.3.2 Fark kontratlar:

Fark kontratlar, Birlesik Krallik’ta diisiik karbon {ireticileri olarak adlandirilan
yenilenebilir enerji santrallerine saglanan bir tesvik mekanizmasidir. Bu mekanizma,
iilkenin karbon emisyonunu diisiirme hedefine giden ge¢is siirecinde, volatil
(istikrarsiz, degisken) elektrik fiyatlarinin yenilenebilir enerji santralleri {izerindeki
etkisini azaltmak ve bu santrallere uzun donemli gelir stabilizasyonu saglamak i¢in

uygulanmaktadir.

Fark kontratlari, yenilenebilir enerji santralleri ile hiikiimet tarafindan kurulan Diisiik
Karbon Kontratlar1 Sirketi (Low Carbon Contracts Company) arasinda yapilan ikili

anlagsmalara dayanmaktadir. Fark kontratlarinin siiresi 15 yil ile smirlandirilmistir

(Timera Energy, 2017).

Bu anlagsmaya gore, yenilenebilir enerji santralleri iirettikleri enerji karsiliginda, her
bir teknoloji tipi i¢in ayr1 ayr1 belirlenen ve santralin yatirim bedelini yansitan Islem
Fiyat1 (Strike Price)’n1 kazanmay1 garanti altina alirlar. islem fiyat1 fark kontratinda

belirlenen ve sabitlenen bir fiyattir.

Bu santraller diger santraller gibi, fark kontratlarindan bagimsiz olarak, piyasaya
elektrik satigin1 gergeklestirirler. Piyasa fiyatinin, islem fiyatindan daha diisiik olmasi
durumunda, aradaki fark ireticilere Diisiik Karbon Kontratlar1 Sirketi tarafindan
odenir (Sekil 4.17). Piyasa fiyatinin, iglem fiyatinin tizerinde olmasi halinde ise, bu
sefer santraller aradaki farki sirkete dderler. Bu anlamda uygulama, Tirkiye’deki

YEKDEM mekanizmasina benzemektedir.
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Sekil 4.17 : Fark kontratlar1 6demelerine 6rnek gésterim (EMR Settlement Limited,
2017).
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Fark kontratlar1 tarafindan desteklenen santral tipleri, her yil bagvurular alinmadan
once yaymlanir. Oregin 2021/2022 yillarinda devreye almacak santraller Offshore
Riizgar, ileri Déniisiim Teknolojileri (atiktan elde edilen enerji gibi), Anaerobik
Cirtime, Biyokiitle, Dalga, Gel-git ve Jeotermal gibi kaynaklardan elektrik iiretilen

santrallerdir.

Santraller fark kontratlari i¢in yapilan ihalelerde, diizenleyici tarafindan belirlenmis
islem fiyatlar1 baz alinacaktir. Rekabet¢i ihaleler sonucunda, her bir santrale ait farkli
islem fiyatlar1 belirlenerek, fark kontratlarina islenecektir. Fark kontratlarindaki bu
islem fiyatlar1 referans yila gore belirlenecek olup, 6deme yapilacak yilda ise

enflasyon oraninda artirilarak hesaba katilacaktir.

4.6.4 Ispanya

Ispanya’da 1997 yilma kadar devlet tekelinde olan enerji sektdrii, 1997 yilinda
kurulan bes sirketle (Endesa, Gas Natural, Iberdrola, Union Fenosa ve Hidroelectica

del Cantrabrico) birlikte 6zellestirilmistir.

Devam eden on y1l igerisinde Ispanya nin elektrik talebi yilda ortalama %5 oraninda
artis gostermistir. Enerji sirketleri artan bu talebi yogun olarak yeni dogalgaz
kombine ¢evrim santralleri kurarak karsilamayi tercih etmislerdir. 2002 — 2011 yillar
arasinda iilkede toplam 26 GW dogalgaz santrali kurulmustur. Sekil 4.18’de sunulan
iletim sistemi operatdrii Red Electrica de Espana (REE) verilerine gore, 2015 yili
sonunda Ispanya’nin toplam kurulu giicii 106 GW seviyesine ulasmistir (Institute for

Energy Economics and Financial Analysis, 2016).
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Sekil 4.18 : Ispanya kurulu gii¢ gelisimi (2006 — 2016) (Institute for Energy
Economics and Financial Analysis, 2016).
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Dogalgaz santrallerinin toplam kurulu gii¢ icindeki pay1 2010 yilindan bu yana %25
seviyesinde kalmistir. Fakat iiretim tarafindan bakildiginda, dogalgazdan elde edilen
elektrigin toplama oraninin 2011 yilindan itibaren diislise gectigi goriilmektedir

(Sekil 4.19).

100% - —_ —_ — - — — -— — - s Ak
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Riizgar
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Sekil 4.19 : ispanya elektrik iiretiminin yakit tipine gore dagilimi1 (2006 — 2015)
(Institute for Energy Economics and Financial Analysis, 2016).

Bu diisiisiin ana nedenlerinden birisi, 2010 yilinda devreye alinan ve 2014 yilina
kadar toplamda 5 GW kapasiteli komiir santraline verilen tesviklerdir. Bu tesviklerin
bir kismi, yalnizca yerli komiirden elektrik iireten santralleri kapsayacak sekilde
uzatilmistir. 2016 yilinda ise Avrupa Birligi ile yapilan anlasma kapsaminda, yerli
komiir santrallerine verilen bu destegin 2018 yili i¢inde sonlandirilmasina karar

verilmistir.

Iletim sirketi REE arz giivenligi hesaplarin1 yaparken, niikleer, dogalgaz, komiir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 derasyon uygulanmis kapasitelerinin toplaminin,
puant talebin en az 1,1 kat1 olmasit gereksinimini géz 6niinde bulundurmustur. 2016
yilinda puant talep 40.489 MW olarak ger¢eklesirken, bu deger 2007 yilindaki tarihin
en yliksek puant talebinden %10,9 oraninda daha diisiiktiir. 2007 yilindan itibaren
kurulu giigte goriilen artis, puant talepteki diislis nedeniyle arz fazlasina neden

olmustur (Red Electrica de Espana, 2017).
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Uvygulanan Kapasite Mekanizmasi1 Modelleri

Ispanya’da 1997 yilinda enerji sektoriiniin dzellestirilmesiyle birlikte, sadece enerji
piyasalarma parelel olarak, konvansiyonel enerji santrallerine garanti kapasite
O0demesi yapan mekanizma igletilmistir. Bu mekanizma 2007 yilinda, halen devrede

olan kapasite 6demesi mekanizmasi ile degistirilmistir.

2007 yilindan itibaren uygulanan mevcut yapida ¢ farkli kapasite Odeme

mekanizmasi bulunmaktadir:

e Yeni kurulacak dogalgaz santralleri i¢in uygulanan “yatirim tesviki”

mekanizmasi (Institure for Energy Economics and Financial Analysis, 2016)

e Mevcut ve yeni kurulacak dogalgaz, komiir, petrol yakitlarina dayal
santraller ve rezervuarli hidroelektrik santrallerine uygulanan “emre amadelik

tesviki” mekanizmasi

e Siilfiir dioksit filtresi takilan komiir santrallerine uygulanan “cevresel tesvik”

mekanizmasi.

Daha once anlatilan, 2011 — 2014 yillarinda yerli kdmiire dayali enerji santrallerine
uygulanan ve bazi santraller i¢in 2018 yilina kadar uzatilan tesvikler de kapasite

mekanizmalar1 kapsaminda ele alinmaktadir.

2014 yilindan itibaren bir ihale yontemiyle uygulanan ve enerji tiiketimi yogun
sanayilerin (metal ve beton tireticileri gibi) talep tarafi katilimini saglayarak, belirli
donemlerde talebi diisiirerek sistem giivenligini saglayan bir tesvik mekanizmas1 da
devreye alinmistir. Bu ihalede toplam O6denecek bedel belirlenmekte ve belirtilen

sanayilerden biiytik kapasiteli teklifler ele alinmaktadir.

Kapasite Mekanizmasi Odemeleri

e Yatirim Tesviki: 1997 yilindan sonra kurulan toplam 26 GW kapasiteli
kombine g¢evrim dogalgaz santraline saglan tesvik ile, santrallerin devreye
girmesinden itibaren ilk 10 yil i¢inde 23,400 Euro/MW seviyesinde ddeme
yapilmistir. Bu santraller icinden toplam 5 GW kapasiteyi olusturan 10 adet
santral, yatirim tesviki kapsamlarindaki tutarin tamamini almis durumdadir.
Diger santrallere 6denen yatirim tesvik orami ise 2013 yilinda, 10,000

Euro/MW seviyesine indirilmistir. Yatirnm tesvik tutarlarini tamamen alan
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santraller, bu siirenin ardindan, bir diger kapasite mekanizmasi olan “emre

amadelik tesviki’nden yararlanmaya devam edebilirler (Girard ve dig., 2015)

e Emre Amadelik Tesviki: Toplam 50 GW termik ve rezervuarli hidroelektrik
santralinin yararlandigt bu mekanizmada santrallere, elektrik iretimi
yapmalar1 kosulu olmadan, sistemde emre amade olduklar1 giin bazinda
O0deme yapilmaktadir. Bu tesvik kapsaminda termik santrallere yapilan
kapasite O0demeleri 4.500-4.700 Euro/MW seviyesinde iken, rezervuarli

hidroelektrik santrallere yapilan 6demeler 1.200 Euro/MW seviyesindedir.

[letim sistemi operatorii REE’ye gore, yatirim tesviki ve emre amadelik
tesviki kapsamindaki Odemeler, son kullaniciya yansitilmaktadir. Bu

O0demeler, giintimiizde elektrik satis fiyatinin %8’ine karsilik gelmektedir.

e C(Cevresel Tesvik: Komiir santrallerinin siilfiir ayristirma {niteleri ve diger
renovasyon giderlerini karsilamak amaciyla sunulan tesvikten, toplamda 6
GW kapasiteli komiir santrali yararlanmistir. Bu santraller 10 y1l boyunca

yilda 8.500 Euro/MW seviyesindeki tesvikten yararlanmislardir.

e Talep Tarafi Katilimi: Her yil ortalama 3 GW kadar kapasite, talep tarafi
katilimi ile saglanmaktadir. Kasim 2016’da gerceklestirilen ihalede 5 MW lik
415 blok, ortalama 127.536 Euro/MW, 10 MW’lik 90 blok ise ortalama
289.125 Euro/MW seviyesinde bedel almaya hak kazanmustir.

Ispanya Kapasite Mekanizmasi ile ilgili Goriisler

Ispanya’da uygulanan kapasite mekanizmalarmin da katkisiyla olusan arz fazlasi
nedeniyle, mekanizma c¢esitli elestirilere maruz kalmaktadir. 2016 yilinda
Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) tarafindan yaymlanan ilke raporunda, mevcut
sistemin tekrar degerlendirilmekte oldugu belirtilirken, diizenleme yapilmasi

gerekliligine vurgu yapilmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 6nerisi su sekildedir:

“Kapasite 6demeleri bir an once sonlandirilmali ve mothball olan ya da
kapanan ve sistem tarafindan gereksinim duyulmayan santrallere herhangi bir
O0demeyi ongoren baska bir mekanizmadan kagmilmalidir. Arz kapasitesinin
emre amadeligi konusunda kisa donemli ¢ekinceler olmasi durumunda, arz

giivenligini saglayacak santraller ihale yontemi ile se¢ilmelidir.”
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Avrupa Komisyonu’nun 2016 yilinda yayinladigi inceleme raporunu baz alan ve
Ispanya kapasite 6deme mekanizmasii inceleyen bir ¢alisma da Enerji Ekonomisi
ve Finansal Analiz Enstitiisii (Institute for Energy Economics and Financial Analysis,

2016) tarafindan yapilmstir.

Bu calismada, Ispanya giin dncesi elektrik piyasasindaki 180 Euro/MWh’lik fiyat iist
limiti elestiri konularindan biri olmustur. Ulusal Enerji Komisyonu’nun, bu st limit
nedeniyle kapasite mekanizmasinin gerekliligini ifade etmistir. Enerji Ekonomisi ve
Finansal Analiz Enstitiisii tarafindan yapilan ¢alisma ise mevcut fiyat iist limitinin
kaldirilmas: halinde kapasite mekanizmalarina ihtiyacin azalacagimi belirtmistir.
Avrupa Komisyonu da iilkelerin kapasite mekanizmalarini hayata gecirmeden Once
dikkat etmeleri gereken en 6nemli piyasa bozuklugunun, piyasadaki fiyat {ist limitleri

oldugu goriisiinii ifade etmektedir.

Elestirilen bir diger konu ise, arz fazlasinin piyasadaki fiyatlari asagiya ¢ekmesi ve
bu nedenlerle, bir kapasite mekanizmasinin gerekliligine temel olusturmasidir.
Maliyet acgisindan daha avantajli olacak yontemin, arz fazlasina neden olan yash ve

yiiksek karbon salinimli santrallerin kapatilmasi olacag ifade edilmistir.

Biitiin bu elestirilerin dzeti olarak ise Ispanya piyasasinin yatirimcilara gerekli
yatirim sinyallerini saglayabilecek diizenlemeleri yapmasi ve elektrik piyasasinda

seffaflig1 artirmasi Onerileri getirilmistir.

4.6.5 italya

Italya, 2003 yilinin Haziran ayinda iilke capinda yasanan elektrik kesintisi sonrasinda
artan puant yiikk talebini karsilayabilmek ve arz gilivenligi icin yeterli rezerv
kapasiteyi tesis edebilmek amaciyla 2004 yilinin Nisan ayinda “kapasite ddemesi”
mekanizmasini devreye sokmustur. Boylelikle lilke genelinde benzer bir elektrik
kesintisinin Oniine gecilmesi ve arz giivenliginin saglanmasi amacglanmistir. Ancak
uygulanan yontem 379/03 nolu yonetmeligin 5. Maddesi’nde de belirtildigi iizere

gecici bir mekanizma olarak atfedilmistir.
Mevcut kapasite 6deme sistemi

2004’te devreye alinan kapasite 0deme sisteminde Yan Hizmetler Piyasasi’nda
faaliyet gosterebilen santraller ve depolama birimleri kapasite 6demesi almaya hak

kazanmaktadir. Buradan da anlasilabilecegi lizere yakit tipi ya da teknoloji bazinda
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santrallerde bir ayrima gidilmemektedir. Bu mekanizmadan isletmede olan santraller
haricinde, yine Yan Hizmetler Piyasasi’nda faaliyet gosterebilme kapasitesine sahip

yeni devreye girecek santraller de yararlanabilmektedir.

Italya’nin iletim sistemi operatéri TERNA, her yil “Kritik Giinler” olarak
adlandirdig1 arz agig1 yasanabilecek zamanlart ongérmektedir. TERNA, “Kritik
Giinler”i belirlerken iilkenin puant yiik tahminini, elektrik ithalat miktarmi ve
kapasite 6demesi almaya hak kazanamayan iiretim santrallerinin liretim miktarlarini
dikkate almaktadir. Ilgili yil icin ihtiya¢ olunan kapasite &ngoriildiikten sonra
TERNA, Kiritik Giinler’de kapasitesini emreamade tutma taahhiidiinde bulunan
santralleri se¢mekte ve bu santrallerle bir senelik sozlesme imzalamaktadir. Bu
baglamda kapasite 6demesi sisteminde elektrik santralleri iki farkli kategori altinda

O0deme almaktadir (European Commission [b], 2016):

o “CAPI1” (€/MW), “Kritik Giinlerde” kapasitesini emreamade tutan santrallere
verilen aylik bedeldir. TERNA tarafindan belirlenen bu giinlerde emreamade
kapasite tutamayan santrallere Italyan Elektrik, Gaz ve Su Sistemleri
Diizenleme Kurumu (AEEGSI) 25,000 €/MW ile 50,000 €/MW araliginda bir
cezai bedel uygulamaktadir. Ilgili santralin emreamade kapasite tutmaya
devam etmemesi durumunda AEEGSI yapilan kapasite O0demesini de

sonlandirma hakkina sahiptir (Linklaters, 2014).

e “S” (€), kapasite 6demesi almaya hak kazanan iiretim santrallerinin ilgili
yilda yaptiklart elektrik {iretiminden kazandigi gelirin AEEGSI’'nin
ongordigi miktarin altinda kalmasi durumunda aradaki fark ilgili santrale
O0denmektedir. Boylelikle sistemin giivenligine katki saglayan ancak kisa
vadede finansal sorunlarla karsi karsiya kalan ve bu nedenle de kritik
giinlerde emreamade kapasite saglayamama riski olan santrallerin sistemde

kalmasi glivence altina alinmaktadir.

AEEGSI her sene kapasite ddemesi i¢in gereken toplam tutari dngdrmektedir. Iletim
sistemi operatdrii. TERNA ise daha once de ifade edildigi iizere arz agiginin
yasanabilecegi kritik gilinleri tahmin etmektedir. Bunun yani sira kapasite 6demesi
kapsaminda ilgili liretim santrallerine ve depolama birimlerine 6demelerini yapmakta
ve 0denen bu bedelleri aylik bazda elektrik perakende satis sirketlerinden sistemden

cektikleri elektrik miktarlar1 oraninda tahsil etmektedir. Elektrik perakende sirketleri
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de bu tutar1 son tiiketicilere elektrik faturalari {izerinden yansitmaktadir. Bu
baglamda 2013 yilinda Avrupa Birligi Enerji Komisyonu tarafindan hazirlanan
raporda 2011 — 2013 yillar1 aras1 kapasite 6demesinin 100 — 160 Milyon Euro
mertebesinde gerceklestigi belirtilmistir. 2013 yilinda ise yaklasik 155 Milyon Euro

civarinda bir kapasite 6demesi yapilmistir.

Daha once de ifade edildigi iizere Italya kapasite ddemesi sistemini gegici olarak
devreye almistir. Temel gayesi 2003 yilinda yasanan iilke c¢apindaki elektrik
kesintisinin tekrarlamamasi, yeterli kapasite miktarinin garanti altina alinmasi ve
iletim sistem gilivenliginin siirdiiriilebilir olmasidir. Ancak elektrik tiretim dengesinde
yenilenebilir enerjinin paymin giderek artmasi ve buna bagli olarak sistem
giivenligini tesis eden baz yiik konvansiyonel santrallerin azalan {iretim degerleri ve
rekabetci olmayan bir kapasite 6deme sisteminin Avrupa Birligi tarafindan tepki
cekmesi nedeniyle mevcut kapasite ddeme sisteminin italyan Elektrik Piyasasi’nin

gerekliliklerine yeterince cevap veremedigi goriilmiistiir.
Planlanan kapasite mekanizmasi

Italya’da mevcut kapasite ddemesinin, yeni bir mekanizma ile degistirilmesi i¢in
calismalar 2005 — 2010 yillar1 arasinda, Onerilecek sistemin kriterlerine iliskin
toplam 5 adet dokiimani kamuoyu goriisiine (public consultation) acarak baslamistir.
Bu donemde ayrica Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki New England ve PHM

modelleri ile Ispanya kapasite mekanizmas1 modelleri detaylica incelenmistir.

2011 yilinda AAEGSI, yeni kapasite mekanizmasmnin baz alacagi kriterleri
belirleyerek, iletim sistemi operatorii Terna’ya iletmis ve detayli mekanizma Onerisi
yapilabilmesi i¢in ilk adimi atmistir. Terna 2012 — 2013 yillarinda yine kamuoyu
goriiglerini de alarak, AEEGSI'nin onayma sunmustur. Bu onaym ardindan,
Ekonomik Kalkinma Bakanligi, 2014 yilinda yeni mekanizma 6nerisini onayladigini

aciklamistir.

Italya’nin orijinal plami, yeni kapasite mekanizmasim (Cizelge 4.6) 2015 yilinda
devreye almak ve ilk teslim yilin1 2018 olarak belirlemekti. Fakat Avrupa
Komisyonu’nun {iye {ilkelerdeki mekanizmalar1 inceledigi siirecin baglangici
nedeniyle, uygulama 2017 yilina ertelendi. Komisyonun yeni kapasite mekanizmasi

modelini 2018 yili baginda onayladi (European Commission [c], 2016).
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Yeni kapasite mekanizmasi “giivenilirlik opsiyonu sézlesmeleri” (reliability option)
temel alinarak tasarlanmis ve bu opsiyon sdzlesmelerinin ticaretinin yapildigi bir

ihale yiiriitiilecek sekilde diizenlenmistir.

Cizelge 4.6 : italya’da planlanan kapasite piyasasi ihaleleri.

Senelik Thale

+ Kapasitenin Ihale Yontemiyle Tedarik Edilmesi

+ Thale Periyodu Baslangict: ihale yil1 + 4 y1l
(Orn:2017'de yapilan ihale 2021 yil1 i¢in yapulir)

* Teslim Siiresi: 3 yil
(Orn:2017'de yapilan ihale 2021 yil1 igin yapilir ve 2021-2022-2023 igin
gecerlidir)

* Yer: Santralin bulundugu bolge

Diizeltme Thalesi

* Senelik ihalede alinan iiriinlerin (kapasitelerin) tekrar gozden
gecirilmesi, ticaretinin yapilmasi

+ Ihale Periyodu Baslangici: ihale yil1 + 1 ya da 3 yil
(Orn:2017'de yapilan ihale 2021 yil1 i¢in yapulir)

* Teslim Siiresi: 1 y1l
(Orn:2018'de yapilan ihale 2019 ya da 2021 yil1 i¢in yapilir ve 1 yil
boyunca gecerlidir)

* Yer: Santralin bulundugu bolge

Ikincil Piyasa

+ Ikincil Piyasa

+ Thale Periyodu Baslangic1: Sézlesme baslangicindan en fazla 1 yil 6nce
* Teslim Siiresi: Aylik olarak degerlendirilir

* Yer: Santralin bulundugu bolge

Asagidaki santraller kapasite piyasasi ihalelerine katilamazlar:
e Kesintili iiretim yapan yenilenebilir enerji kaynaklar (riizgar, giines vb.)
e Herhangi bir yatirim tesvik mekanizmasindan yararlanan santraller

e llgili kurumlarla yapilan anlasmaya gore devreden cikacak ve sokiilecek

santraller

Kapasite ihalelerine katilim istege dayalidir ve iletim sistemi operatdriine teminat

tutarlarinin yatirilmasi gerekmektedir.
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fhaleye katilan santraller, daha Once sistem operatdrii tarafindan santral igin
belirlenen “beklenen emre amade kapasite” den daha yiiksek bir kapasite i¢in teklif

veremezler.

Ilgili bolge icin kapasite ihalesine temel olusturan talep egrisi, sistem operatorii
tarafindan, arz giivenligi kriterleri ve her bir kapasite seviyesi i¢in liretim maliyetleri
goz Onlinde bulundurularak, hazirlanir. Arz egrisi ise, ihaleye katilan santrallerin
verdikleri teklifler ile olusturulur. Bu iki egrinin bulustugu noktada ise kapasite
ihalesinin sonug¢ fiyati belirlenir. fhale sonuglarmmn basit sekilde gosterimi Sekil

4.20’de sunulmustur.

Talep egrisi

Arz egrisi

€/MW/yil

Fiyat

Y Miktar MW-yil

—

Uygun olmayan kapasite ve teklif edilmeyen
kapasiteler icin teklif O Euro/yil olarak alinir ve bu
santrallere tesvik verilmez

Sekil 4.20 : Kapasite ihalesi sonuglarinin basit gosterimi.

Kapasite ihalesinde basarili olan santraller, merkezi alict konumundaki iletim sistemi
operatoriinden, ihale bedelini (beklenen emre amade kapasite icin) alirken, bu
santrallere giin Oncesi piyasast ve yan hizmetler piyasasinda teklif yapma

yikiimliiligu getirilmektedir.

Thale kapsaminda, kapasite ihalesini kazanan santrallerin piyasadan kazanacaklari
miktar1 limitleyen bir islem fiyati (strike price) belirlenir. Bu fiyat, en diisiik yillik
sabit gidere sahip olan marjinal teknoloji santralinin (6nerilen tip: kombine ¢evrim

dogalgaz santrali) degisken maliyetleri olarak belirlenmistir. Eger santralin piyasadan
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kazandig1 fiyat olan “spot fiyat1”, belirlenen islem fiyatindan daha fazla olursa,
santral aradaki fark:i iletim sistemi operatoriine geri oder. Boylelikle giin oncesi
piyasasi ve yan hizmetler piyasalarina teklif vermeyen ya da islem fiyatinin iistiinde

teklif veren santraller cezalandirilmis olur.

Bu yaklasim 6zellikle Avrupa Komisyonu tarafindan onerilen kapasite mekanizmasi
uygulamalarina, bir fiyat limiti getirilmesi nedeniyle, uygun degildir. Avrupa Enerji
Tacirleri Federasyonu (EFET), 24 Kasim 2016 tarihli yayiminda st fiyat limitinin
uygun olmadigini belirtmistir. Halen dneri asamasinda olan bu yapida, fiyat st limiti
uygulamasi, serbest piyasa kosullarina uygun goriilmemekle birlikte, iist limit
uygulamasi igin &nerilebilecek rakamin Italya icin hesaplanan VOLL (olmayan
elektrigin bedeli) degeri olan 3.000 Euro/MWh oldugu vurgulanmistir. Kapasite
ithalesi modeli, bu yapisi ile santrallerin ilizerindeki baskiy1 artiracak ve dolayisiyla,
sadece kapasite ihalesinden aldiklar1 bedele dayali bir konuma gelmelerine neden

olacaktir.

Cizelge 4.7°de Italya’da kapasite piyasasina katilan bir santralin, farkli piyasalardaki
senaryolar degerlendirilerek, ilgili senaryoda santrale uygulanacak olan “spot fiyat1”
bilgisi sunulmustur. Buna gore, giin dncesinde kabul edilen bir santralin spot fiyati,
teklifinin islem fiyatinin iizerinde olup olmadigina bakilmaksizin, giin dncesi fiyati

olarak belirlenir.

Ornegin yan hizmetler piyasasina teklif yapmis ama kabul edilmemis bir santral, yan
hizmetler piyasasinda da yer alamazsa iki farkli spot fiyati secenegi ile kars
karstyadir. Sistemin giivenli oldugu bir saatte, bu bedel giin 6ncesi piyasasi fiyati ile
yan hizmetler piyasasindaki en yiiksek fiyat arasindan, en biiyligii secilerek
belirlenir. Sistemde arz giivenligi sorunu var ise, asagidaki formiildeki spot piyasa

fiyat1 VOLL olarak uygulanir.
(1)Spot Piyasa Fiyat1 - Islem Fiyat1 > 0 ise (4.2)

kapasite ihalesini kazanan santral, iletim sistemi operatdriine aradaki farki 6der.

Ozetle, santrallerin kapasite ihalesi kapsaminda aldiklari yillik sabit tutarlarin
karsiliginda, giin Oncesi ya da yan hizmetler piyasasinda emre amade olmalar1 ve
caligmalar1 beklenmektedir. Bu kosulu saglamayan santrallerin, onerilen kapsam

dahilinde cezalandirilmasi planlanmaktadir.
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Cizelge 4.7 : Italya’da islem gériilen piyasaya gore santralin spot fiyatmnin
belirlenmesi (Terna, 2015).

Spot Fiyati
Piyasada Islem Teklif fiyat: < Islem  Teklif fiyat1 > Islem
Fiyat1 Fiyat1
Giin 6ncesi piyasasinda kabul edildi. Giin Oncesi Piyasasi Fiyati

Gin Oncesi piyasasina

teklif etmis ama kabul Max (Giin Oncesi Piyasasi Fiyat1, Yan

N dilmemi§ veyan Sistem giivenli Hizmetler Piyasasindaki En Yiiksek Fiyat)
hizmetler piyasasina
girememis.
YADA Sistemde arz
N . giivenligi VOLL
G}m Gneesi ya da yan SOrunU var
hizmetler piyasasina
girememis.
Yan Hizmetler piyasasinda kabul edildi. Teklif Fiyati
islem Fivat Max (Giin Oncesi
slem Fiyati : :
Yan Hizmetler piyasasina teklif etmig ama Plyasas_l Fiyati, Yan
kabul edilmemis Hizmetler
’ Piyasasindaki En
Yiiksek Fiyat)
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5. TURKIYE ELEKTRIK PiYASASINDA KAPASITE MEKANIZMASI
UYGULAMASINA DUYULAN iHTiYACIN DEGERLENDIRILMESIi VE
MEKANIZMAYA ILISKIN DUZENLEMELER

Kapasite mekanizmalarinin bir gereksinim haline gelmesine neden olan etkenler bu
calismanin daha onceki boliimlerinde tariflenmisti. Tiirkiye elektrik piyasasi 6zelinde
bir degerlendirme yapabilmek ve kapasite mekanizmasinin ana amact olarak ifade
edilen arz giivenliginin saglanmast konusunda degerlendirmeler ise bu bdliimde

yapilmistir.

5.1 Ge¢mis Donem Elektrik Talebi ve Yedek Kapasitenin Incelenmesi

Arz giivenligi konusu incelenirken oncelikli olarak ele alinmasi gereken konu, artan
elektrik talebinin karsilanmasi konusundaki yeterliliktir. TEIAS verilerine gore,
iilkemizde gerceklesen en yiiksek saatlik elektrik (puant) talebinin yillara ve
mevsimlere gore gelisimi Cizelge 5.1°de sunulmustur (Tiirkiye Elektrik Uretim-

fletim Istatistikleri, 2018).

Cizelge 5.1: Tiirkiye puant elektrik talebi.

Yil Gergeklesen Yaz Puant Gergeklesen Kis Puant Puant Talep
Talebi (MW) Talebi (MW) Mevsimi
2002 18.788 20.782 Kis
2003 20.068 21.539 Kis
2004 21.511 23.199 Kis
2005 23.887 24.897 Kis
2006 26.182 27.323 Kis
2007 28.708 29.150 Kis
2008 30.482 29.703 Yaz
2009 29.604 28.961 Yaz
2010 33.191 32.145 Yaz
2011 35.634 34.637 Yaz
2012 38.431 37.798 Yaz
2013 38.116 36.979 Yaz
2014 40.734 37.211 Yaz
2015 42.482 39.886 Yaz
2016 44.341 42.229 Yaz
2017 47.062 42,174 Yaz

Bu verilerden anlasilacagi tlizere, lilkemizde en yiiksek elektrik tiikketimi 2002 — 2007

yillar1 arasinda kis mevsiminde gerceklesirken, 2008 yilindan itibaren en yiiksek
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elektrik tiiketimi yaz mevsimine kaymistir. Bu degisimin en biiylik nedeni,
iklimlendirme ekipmanlarinin kullanimindaki artig olarak goriilmektedir. Saatlik

puant elektrik talebinin yillar iginde gelisimi Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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B Gergeklesen Yaz Puant Talebi (MW) = Gergeklesen Kis Puant Talebi (MW)

Sekil 5.1 : Tiirkiye ki ve yaz puant talebinin gosterimi.

Belirtilen puant elektrik talebinin hangi santraller tarafindan karsilandigina iliskin
TEIAS verileri incelendiginde ise, termik santrallerin puant talebe katkilarinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.2°de sunuldugu iizere, 2006 — 2016 yillar1
arasinda puant talebin karsilanmasina termik santrallerin katkisi ortalama %66
seviyesinde  olurken, hidroelektrik, jeotermal ve riizgar santrallerinin
degerlendirildigi yenilenebilir enerji santralleri grubunun puant talebe katkisi ise

ortalama %34 seviyesinde ger¢eklesmistir.

Cizelge 5.2: Termik ve yenilenebilir santrallerin puant talebi karsilamadaki katkisi.

YIL TERMIK (MW) YENILENEBILIR (MW)
2006 17.312 10.314
2007 19.883 9.242
2008 20.370 10.115
2009 20.329 9.261
2010 21.590 11.872
2011 21.767 13.441
2012 24.869 13.173
2013 24.251 13.142
2014 27.716 12.376
2015 26.540 15.097
2016 28.173 15.150
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Arz giivenligine iliskin degerlendirmelerde en Onemli nokta, sistemdeki kurulu
giiclin puant talebi karsilayacak seviyede olmasidir. Bu degerlendirmeler yapilirken,
puant talep ile kiyaslanacak olan iki degerden ilki toplam kurulu gii¢ iken, daha

anlamli bir tanimlamaya izin veren diger deger ise emre amade kapasite degeridir.

Eksi ve Savas (2016), emre amade kapasitenin tanimini, iiretim yapamayacak
durumda olan kapasite diislildiikten sonra her an elektrik iiretmeye hazir durumda
olan kapasite olarak yapmustir. Burada {iretim yapamayacak durumda olan
kapasiteden kasit, santralin maruz kaldig1 bir bakim ya da ariza durumu olabilecegi
gibi, santrallerin zaman igerisinde yipranmasi (degrade olmasi) ve kurulu giig
degerlerinin altinda liretim yapmasi da olabilir. Termik santraller ele alindiginda ise,
emre amade kapasiteyi belirleyen bir diger etken ise santralin calisacagi ortam
kosullaridir. Ornek vermek gerekirse, dogal gaz kombine g¢evrim santrallerinin,
yiiksek sicaklik goriilen giinlerde iiretimlerinde az da olsa bir miktar diisiis
gerceklesir. Termik santraller disindaki diger liretim santrallerinde de ayni sekilde,
rlizgarsiz bir glin olmasi nedeniyle ¢aligmayan riizgar enerjisi santralleri ya da
santrallere gelen su miktarindaki azalma nedeniyle daha diisiik iiretim yapabilecek

hidroelektrik santraller de emre amade kapasite hesabina katilirlar.

Eksi ve Savas (2016), 2007 — 2015 yillart arasindaki donem igin yaptiklari
calismada, her bir ay icin ariza nedeniyle ve ariza dis1 nedenlerle kullanilamayan

kapasiteleri diistiikleri emre amade kapasite hesabini yapmuslardir (Cizelge 5.3).

Arz glivenligine iliskin degerlendirmelere donecek olursak, yapilan hesaplamalarda
oncelikle her yil icin puant talep, kurulu gii¢ ile kiyaslanmistir. Hesaplamalar
yapilirken, 2002 — 2014 yillar1 arasindaki kurulu gili¢ degerleri i¢in, aylik verinin
bulunamamasindan dolayi, yil sonu kurulu gii¢ degerleri kullanilirken, 2015 — 2017

yillar1 arasinda ise puant talebin gergeklestigi giiniin kurulu gii¢ verisi kullanilmistir.

Cizelge 5.4’te goriilecegi tlizere, bu kurulu gilic ele alinarak hesaplanan yedek
kapasite orani en diisiik seviyesi olan %37.2’y1 2008 yilinda gérmiis ve bu donemden
sonra devreye giren santral kapasitesindeki artis ile dogru orantili olarak yiikselme
egilimi gostermistir. 2017 yilinda puant talebin gerceklestigi 26 Temmuz giinii saat
15:00’te talep 47.062 MW olarak oOlciliirken, kurulu gii¢ 79.845 MW olarak
kaydedilmistir. Bu rakamlara gore yedek kapasite %69.7 olarak hesaplanmaistir.
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Cizelge 5.3 : Emreamade kapasitenin toplam kurulu gilice oraninin aylik en diisiik ve en yiiksek degerleri (Eksi ve Savas (2016).

Toplam Emreamade Kapasitenin Toplam Kurulu Giice Orani (%)

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik

Yillik

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

En En En En En En En En En En En En En En En En
Diisiikk Yiikksek Diisiik Yiiksek Diisiikk Yiiksek Diisiik Yiiksek Diigiik Yiiksek Diigiik Yiiksek Diglik Yiiksek Diisiik Yiiksek
535 711 70,2 76,4 68,1 76,9 63,4 72,9 69,4 74,8 61,5 75,3 63,5 72,1 59,6 70,2
652 719 74,4 79,9 72,1 77,3 62,7 71,1 64,8 78,0 57,2 69,8 59,5 70,7 57,9 68,9
60,5 70,7 68,6 77,0 67,2 75,6 62,0 68,0 64,0 74,9 60,4 67,7 58,8 67,0 62,4 71,8
58,3 67,9 67,9 73,5 62,0 73,9 62,0 69,0 61,8 67,0 57,5 65,9 59,8 65,1 61,2 65,4
63,8 70,7 66,6 74,2 59,7 73,4 58,2 69,0 59,1 66,5 60,4 66,2 60,4 66,5 60,5 66,4
64,1 73,7 69,8 76,7 62,4 71,4 64,6 76,3 61,8 72,1 63,5 73,6 63,2 70,2 53,3 65,0
66,2 73,0 70,5 77,8 68,5 76,9 70,0 76,8 65,9 75,1 67,8 73,2 63,8 68,8 60,5 67,2
69,5 75,3 72,1 78,6 66,9 77,8 70,7 77,9 65,4 74,2 62,2 72,6 54,7 68,3 63,4 69,0
66,9 72,8 61,6 78,7 50,0 73,9 56,2 73,6 64,7 71,6 59,2 67,9 59,0 68,0 56,9 64,6
56,0 71,8 60,3 74,0 62,5 70,4 59,5 67,9 61,8 67,8 57,0 60,9 53,3 60,9 54,1 63,6
651 77,3 61,7 72,6 61,6 72,7 56,1 68,9 61,3 70,0 59,0 66,8 54,2 64,3 55,6 62,2
57,1 73,6 56,6 75,6 65,7 75,6 63,7 73,0 68,4 74,4 64,0 71,1 56,7 64,4 59,5 73,9
535 77,3 56,6 79,9 50,0 77,8 56,1 77,9 59,1 78,0 57,0 75,3 53,3 72,1 53,3 73,9
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Cizelge 5.4: Kurulu gii¢ ve emre amade kapasiteye gore yedek kapasite hesaplanmasi.

ji Gt Kmuow  STNCRCER BN e it S A ol
Kapasite Orani (%) Gli¢ Oram Kapasite Orani (%)
2002 20,782 31,846 53.2 72.0 22,929 10.3
2003 21,539 35,587 65.2 72.0 25,623 19.0
2004 23,199 36,824 58.7 72.0 26,513 14.3
2005 24,897 38,844 56.0 72.0 27,967 12.3
2006 27,323 40,565 48.5 72.0 29,207 6.9
2007 29,150 40,836 40.1 73.6 30,055 3.1
2008 30,482 41,817 37.2 77.8 32,534 6.7
2009 29,604 44,761 51.2 77.8 34,824 17.6
2010 33,191 49,524 49.2 77.9 38,579 16.2
2011 35,634 52,911 48.5 75.1 39,736 11.5
2012 38,431 57,059 48.5 73.2 41,767 8.7
2013 38,116 64,008 67.9 68.3 43,717 14.7
2014 40,734 69,520 70.7 69.0 47,969 17.8
2015 42,482 71,908 69.3 65.2 46,884 10.4
2016 44,341 77,254 74.2 68.2 52,678 18.8
2017 47,062 79,845 69.7 67.0 53,473 13.6
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Yedek kapasitenin hesaplanmasi i¢in daha anlamli bir girdi olan emre amade
kapasite kullanilarak hesaplama yaptigimizda ise yillar arasinda degiskenlik gostern
bir yedek kapasite oran1 gormekteyiz. Eksi ve Savas (2016) tarafindan derlenen emre
amade kapasite oranlar1 2007 — 2015 yillar1 arasindaki donemi arasin1 kapsadigindan,
2002 — 2006 yillart igin, bu donemde puant talebin gergeklestigi Aralik ay1 i¢in
hesaplanan en yiiksek ortalama emre amadelik orani (%72) kullanilmistir. 2007 —
2015 yillan arasinda ise, puant talebin gerceklestigi aya gore, ilgili yilda belirlenen
ay i¢in en yiiksek emre amade kapasite orani kullanilmistir. 2016 ve 2017
yillarindaki veriler icin ise TEIAS’m Yiik Tevzi Bilgi Sistemi raporlarindan

faydalanilmistir.

2017 yilinda puant talebin gergeklestigi 26 Temmuz giinii saat 15:00°te talep 47.062
MW olarak oOlciiliitken ve kurulu glic degeri 79.845 MW iken, emre amade
kapasitenin 53.473 MW oldugu goriilmektedir. Emre amade kapasiteye gore

hesaplanan yedek kapasite orani bu yil i¢in %13.6 olarak hesaplanmuistir.

Royal Academy of Engineering analizine gore, Birlesik Krallik’taki yedek kapasite
miktar1 i¢in, kurulu gilice gore hesaplanan yedek kapasitenin %20, emre amade
kapasiteye gore hesaplanan yedek kapasitenin ise %@4-5 civarinda olmasi

hedeflenmistir (Royal Academy of Engineering, 2013).

Bu kritere gore bakildiginda, Tiirkiye’nin yedek kapasitesinin gilinlimiiz sartlarinda
yeterli bir seviyede oldugu sdylenebilir. Ozellikle 2013 yilindan sonra kurulu gii¢
miktarindaki ivmelenme ve talep artisinin lizerinde bir kurulu gii¢ ilavesi nedeniyle,

bir arz fazlasindan da soz edilebilir.

5.2 Gecmis Donem Elektrik Fiyatlari ve Santral Karhiligina iliskin Ekonomik

Analizi

Tiirkiye elektrik piyasasinda 2007 — 2017 yillar1 arasinda olusan piyasa fiyatlari,
santral karliligina iliskin analizlerin yapilabilmesi ic¢in temel veri setini
olusturmaktadir. Saatlik bazda belirlenen piyasa takas fiyatlarimin yillik ortalama
degerleri incelendiginde fiyatlarin USD bazinda diisiis egiliminde oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5: Piyasa takas fiyatinin gelisimi.

Yil Piyasa Takas Fiyati USD/TL Piyasa Takas Fiyati
(TL/MWh) Kuru (USD/MWh)
2007 123.5 1.31 95.0
2008 153.9 1.30 119.7
2009 143.4 1.55 92.3
2010 121.6 1.51 80.6
2011 125.9 1.68 74.4
2012 149.6 1.80 83.0
2013 150.1 1.91 78.6
2014 164.0 2.19 74.8
2015 138.0 2.73 50.8
2016 140.6 3.03 46.2
2017 163.8 3.65 44.9

Fiyat olusumundaki en 6nemli etkenler elektrik talebi ve arz miktar1 olurken, yakit
maliyetleri de yine énemli bir rol oynamaktadir. Elektrik piyasasindaki yatirimlarin
doviz cinsinden yapildigi ve kredi geri 6deme yiikiimliilikleri goz Oniinde
bulundurulursa, yatirimcilar acisindan diisiik elektrik fiyatlarinin olumsuz etkileri
asikardir. Elektrik piyasasinda aktif santrallerin teklif fiyatlarini, santralin yakit
maliyeti ve degisken maliyetlerinin belirledigini daha 6nce tartismistik. Piyasada
gerceklesen diisiik fiyatlar, santrallerin kitlik fiyati olarak adlandirilan fiyatlardan da
yararlanmasin1 zorlastirmakla birlikte, santrallerin sabit giderleri ve kredi geri

O0demeleri i¢in kazanmalar1 gereken miktarlari kazanamamalarina neden olmaktadir.

Konuyu daha yakindan inceleme ihtiyaci iizerine, bir dogal gaz kombine g¢evrim
santrali i¢in 2007 — 2017 yillar1 arasini igeren ve saatlik bazda caligilan bir ‘spark
spread’ analizi yapilmistir. Spark spread, en basit tabiri ile, elektrigin birim satis
fiyatt (TL/MWh ya da USD/MWh cinsinden) ile elektrik iiretimi ig¢in kullanilan
dogal gazin birim maliyeti arasindaki farktir ve elektrik {iretim tesislerinin karliligin
Olemek i¢in kullanilir. Spark spread hesaplanirken, iilkemizde satig tarifesi TL/m3
cinsinden Dbelirlenen dogal gazin TL/MWh’e doniistiiriilmesi i¢in asagidaki

formiilden yararlanilir.
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Dogal Gaz Maliyeti (%) * Alt Isul Deger (kcal)

(5.1)
Santral Verimi (%) * Doniisim Faktori (_]ZZZ?)

Dogal gaz santrallerinin, spark spread degerlerinin sifirdan biiyiik olduklarinda
calistiklar1 ve santralin agma-kapama kisitlarinin goz ardi edildigi bir hesaplama ile,
santralin 2007 — 2017 wyillar1 arasinda kazandigi spark spread saatlik bazda
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamada, santralin iirettigi elektrik basina 6deyecegi
degisken bakim maliyetleri ve TEIAS iletim tarifesinin degisken kismi1 (TL/MWh
cinsinden) da dikkate alinmistir. Hesaplamalarda santral verimliligi olarak, piyasada
bulunan santraller arasinda en yiiksek verime sahip santraller se¢ilmis ve 2007-2010
yillart arasinda %56,7, 2011-2015 yillart arasinda %59,5, 2016-2018 yillar1 arasinda
ise %60 olarak kullanilmistir. Yapilan bu hesaplamanin yillik bazda 6zeti Cizelge

5.6’da sunulmustur.

Cizelge 5.6 : Dogal gaz santrali i¢in 6rnek spark spread hesaplamasi.

Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Pozitif Spark

Yil PTF PTF Marjinal Maliyet  Spark Spread  Spread Saat
(TL/MWHh) (USD/MWh)  (USD/MWh) (USD/MWh) Sayisi
2007 141,82 109,39 70,14 39,25 6.484
2008 171,10 133,63 83,68 49,95 7.406
2009 172,25 110,90 72,02 38,89 6.361
2010 144,81 96,06 66,31 29,75 6.323
2011 145,37 85,46 59,39 26,08 6.709
2012 167,08 92,66 70,68 21,97 6.755
2013 174,45 90,81 74,28 16,54 5.444
2014 183,46 83,74 66,98 16,76 5.853
2015 188,86 69,45 58,31 11,14 3.002
2016 198,49 64,03 50,52 13,51 3.399
2017 188,68 51,71 41,22 10,49 5.274
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Hesaplama sonuglarindan da goriilecegi gibi, Tiirkiye’de kurulu dogal gaz
santrallerinin karlilik oranlarini ifade eden spark spread degerleri zaman igerisinde
diisiis gostermektedir. Bir dogal gaz santralinin yatiriminin yilda ortalama 6.000 -
6.500 saat civarinda bir ¢alisma saati hedefiyle gergeklestirildigi diisiiniiliirse,
ozellikle 2015 ve 2016 yillarinda spark spreadin pozitif oldugu saatlerin azligi, bu
santrallerin ekonomik agidan zorlandiginin bir gostergesidir. Sistemde bulunan
mevcut santrallerin drettikleri elektrigi kar elde edebilecekleri bir fiyat tizerinden
sattig1 saat sayisimnin diisiikliigli, santrallerin ¢alisma motivasyonunu diisiirerek, bu
santrallerin iretimlerini durdurma kararin1 almaya kadar gidebilecek bir siirecin

tetikleyicisi olabilir.

5.3 Tiirkiye’de Kapasite Mekanizmas1 Uygulamasinin Ana Neden ve Amaclari

Yukarida detaylica aciklanan konular dogrultusunda, Tiirkiye Elektrik Piyasasinda
bir kapasite mekanizmasina duyulan ihtiyacin nedenleri ii¢ ana baglik altinda

degerlendirilmelidir. Bu bagliklar, politik, teknik ve ekonomik nedenlerdir.

Politik nedenler agisindan bakildiginda ve arz giivenliginin saglanmasi sarti
degerlendirildiginde, lilkemizin 2017 yili sonu itibariyle arz giivenligi noktasinda
oldukgca giivenli bir konumda oldugu gériilmiistiir. Oyle ki, emre amade kapasiteye
gore hesaplanan yedek kapasite orani incelendiginde, %5 seviyesinde bir gereksinim
duyuldugu noktada, 2017 yili sonu itibariyle yedek kapasite %13.6 olarak
hesaplanmistir ve bu orana bakilarak lilkemizde 2017 yili itibariyle bir arz fazlasi

durumundan soz edilebilir.

Hawker ve dig. (2017) tarafindan derlenen kapasite mekanizmasina ihtiyag
duyulmasinin teknik nedenleri agisindan degerlendirildiginde, {ilkemizdeki enerji
santrallerinin ve genel piyasa kosullarinda kapasite mekanizmasina ihtiya¢ duyulan
nedenlere rastlanmamugtir. Ornegin, teknik nedenlerden biri olarak tariflenen ve
yenilenebilir enerji liretimindeki artigin iletim sistemi tizerindeki etkileri, tilkemizde
bu santrallerin iiretiminin toplam iiretim i¢indeki paymnin halen yiiksek seviyede

olmamasi nedeniyle, goriillmemektedir.

Ekonomik nedenler incelendiginde ise, azalan ¢alisma siireleri ile birlikte arz fazlasi

ve tavan fiyat uygulamalar1 nedeniyle santrallerin gelirlerinin 6nemli oranda diisiis
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gosterdigi gozlemlenmistir. Bu durum, kapasite mekanizmasinin uygulanmasi i¢in en

onemli nedenlerden biridir.

Ozet olarak, Tiirkiye’de bir kapasite mekanizmasinin kurulmasinin temel nedeni
ekonomik olmakla birlikte, mekanizmanin temel amaci elektrik talebini karsilamak
icin ¢alismasina ihtiya¢ duyulan (ya da orta vadede duyulabilecek) fakat piyasa
fiyatlarinin diisiik seviyede olmasi nedeniyle yeterince ¢alisamayan santralleri
sistemde tutabilmektir. Bu sayede saglanmak istenen temel fayda, uzun dénemde arz

giivenliginin saglanmasidir.

Diger yandan enerji politikalart dogrultusunda, yerli kaynaklardan elektrik iiretimi
yapan santralleri tesvikler ile desteklemek de kapasite mekanizmasinin amaglar

arasinda yer almaktadir.

5.4 Tiirkiye Elektrik Piyasasi I¢in Kapasite Mekanizmasi Uygulamasina fliskin

Diizenlemeler

Tiirkiye Elektrik Piyasasi’nda kapasite mekanizmalarmin ilk kez giindeme gelisi
2008 yilinda, 4628 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu’na ilave edilen ve Arz Giivenligi
bagligini tarif eden Ek Madde-3 (Ek: 9/7/2008-5784/6. md.) araciligiyla olmustur.

flgili maddenin b bendi su sekilde diizenlenmistir:

“EK MADDE 3-b) Gerekli kurulu giiciin yeterli yedek kapasite ile

olusturulmasi

Arz giivenliginin temini i¢in gerekli yedek kapasite de dahil olmak iizere
yeterli kurulu gii¢ kapasitesinin olusturulmast amaciyla kapasite
mekanizmalart olusturulur. Kapasite mekanizmalarinin olusturulmasina
iliskin usul ve esaslar bu Kanunun yiiriirliie girmesinden itibaren 6 ay
icerisinde, Kurum goriisii alinarak Bakanlik tarafindan hazirlanacak ve

Bakanlar Kurulu karart ile yiirtirliige girecek yonetmelikle belirlenir.”

14.03.2013 tarihinde yayimlanan 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nda kapasite
mekanizmalar1 konusu Madde 20’nin 2. bendinde tarih kisitlamast olmadan,

asagidaki gibi diizenlenmistir.
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“MADDE 20 — Arz giivenligi

(2) Arz giivenliginin temini i¢in gerekli yedek kapasite de dahil olmak iizere
yeterli kurulu giic kapasitesinin olusturulmasi amaciyla kapasite
mekanizmalar1 olusturulur. Kapasite mekanizmalarimin olusturulmasina
iligkin usul ve esaslar Kurumun goriisii alinarak Bakanlik tarafindan
hazirlanan ve Bakanlar Kurulu karariyla yiiriirliige konulan yonetmelikle

diizenlenir.”

Kapasite mekanizmalarina iligskin giincel yasal diizenleme ise 20.08.2016 tarihinde
Elektrik Piyasast Kanunu’'nda yapilan degisiklikle yapilmistir. Bu diizenleme ile
kapasite mekanizmalarinda yerli kaynaklara oncelik verilecegi belirtilmis ve bu
mekanizmalar kapsaminda TEIAS tarafindan yapilmasi gereken ddemelerin iletim

tarifesi icerisinde dikkate alinmasina karar verilmistir.
“MADDE 20 — Arz giivenligi (Giincel versiyon)

(2) Arz giivenliginin temini icin gerekli yedek kapasite de dahil olmak iizere
yeterli kurulu giic kapasitesinin olusturulmasi ve/veya sistem gilivenliginin
temini i¢in giivenilir kurulu gili¢ kapasitesinin korunmasi amaciyla yerli
kaynaklara oOncelik veren kapasite mekanizmalari olusturulur. Bu
mekanizmalar kapsaminda TEIAS tarafindan yapilmas: gerekecek ddemeler
iletim tarifesi hesaplamalarinda dikkate alinir. Kapasite mekanizmalarinin
olusturulmasina iliskin usul ve esaslar Bakanlik goriisii alinarak Kurum

tarafindan diizenlenir.”
5.4.1 Elektrik piyasasi kapasite mekanizmasi yonetmeliginin yorumlanmasi

5.4.1.1 Yonetmeligin amaci ve kapasite mekanizmasinin isleticisi

Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan 20 Ocak 2018 tarafinda
yayimlanan Kapasite Mekanizmas: Yonetmeliginde, yonetmeligin amaci su sekilde

tariflenmistir.

“Bu Yonetmeligin amaci, elektrik piyasasinda arz gilivenliginin temini i¢in
gerekli yedek kapasite de dahil olmak iizere yeterli kurulu gii¢ kapasitesinin
olusturulmasi ve/veya uzun dénemli sistem giivenliginin temini i¢in giivenilir
kurulu gii¢ kapasitesinin korunmasi amaciyla TEIAS tarafindan isletilecek

olan kapasite mekanizmasina iligkin kurallarin belirlenmesidir.”
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Buna gore, kapasite mekanizmasina iliskin kurallar EPDK tarafindan belirlenmek ile

birlikte, mekanizmay iilkemizin iletim sistemi isletmecisi TEIAS isletecektir.

Yonetmelige gore, kapasite mekanizmasina dahil olan elektrik iiretim tesislerine
yapilacak kapasite Odemelerinin belirlenmesi i¢in asagidaki parametrelerden

yararlanilacaktir.
e Santrallerin birim sabit ve degisken maliyet bilesenleri
e Piyasa takas fiyati1 (giin 6ncesi piyasasi)

Kapasite mekanizmas1 ddemeleri igin yillik bir biitge belirlenecek ve bu biitce TEIAS
iletim tarifelerinin hesaplanmasinda dikkate alinacaktir. Buradan anlasilacag: iizere,
mekanizma kapsaminda yapilacak 6demeler, yine iireticilerden temin edilecek iletim

tarifelerine yansitilacaktir.

5.4.1.2 Kapasite mekanizmasina katilabilecek santraller

Kapasite mekanizmasina katilamayacak santrallere iliskin bilgiler de yonetmelikte
sunulmustur. Buna gore, asagidaki 6zelliklerin en az birini tastyan santraller kapasite

mekanizmasinda yer alamazlar:
e Kamu payinin yiizde elliyi astig1 santraller,

e Yap islet ve yap islet devret sdzlesmesi bulunan ve anlagsma siiresi dolmus
olsa da bu anlagmalar kapsaminda faaliyette bulunan/bulunmus olan

santraller,

e Kanunun “Ozellestirme” bashkli 18 inci maddesinin besinci fikrasi
kapsaminda yapilan Ozellestirme ihalesini kazanmak suretiyle kurulan

santraller,

e Uluslararas1 sozlesmeler kapsaminda kurulan niikleer enerji iiretim

santralleri,

e Tesvik siirelerini tamamlamis olsalar dahi, herhangi bir zamanda

YEKDEM’den yararlanan veya yararlanma hakki bulunan santraller,

e Bu Yonetmeligin yiiriirliik tarihinden sonra ozellestirme ihalesi yapilan

santraller,
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e Elektrik kurulu giicii yerli kaynaklara dayali santraller igin 50 MW¢’in

altinda, diger santraller i¢in 100 MW¢’1n altinda olan santraller,

e Ik iinitesinin gegici kabul tarihinden baslayarak hesaplanan santral yasi 10

yildan biiyiik olan yerli kaynaklara dayali olmayan santraller,

e Gegici kabulde belirlenen verimlilik orant % 50’nin altinda olan yerli
kaynaklara dayali olmayan santraller (hesaplamada dogalgaz santralleri i¢in

tist 1s1l deger baz alinir),

e Hidroelektrik santralleri ile kesintisiz iiretim yapamayan riizgar ve giinese

dayal1 santraller.

Sunulan bu kriterlere gore, kapasite mekanizmasinda yer alabilecek santrallerin

sayist oldukea kisitlidir. Bu santraller su sekilde listelenebilir:
e 50 MWe kurulu giiciin tizerindeki yerli komiir santralleri,

e %50 verimlilik oranmin iizerinde bir verime sahip, kurulu giici 100
MWe’dan biiyiik ve 10 yasindan kiiciik (ilk tinitesinin gecici kabul tarihine

gore) dogal gaz santralleri

e Yerli komiir kullanarak elektrik iiretebilen ve 10 yasindan kiigiik (ilk

linitesinin gegici kabul tarihine gore) ithal komiir santralleri

Bu kriterlerin disinda ayrica, santrallerin kapasite mekanizmasindan 6deme
alabilmesi icin, son dort ceyrekteki kapasite kullanim oranlart da
degerlendirilmektedir. Santrallerin son dort ¢eyrekteki kapasite kullanim oranlarinin
yerli kaynaklar i¢in %10, diger kaynaklar i¢in ise %15 olmasi beklenmektedir.
Devreye yeni giren santraller i¢in ise ilk 4 ¢eyrek gecinceye kadar bu kriter

aranmayacaktir.

Yonetmelik uyarinca 31 Ocak 2018’e kadar TEIAS a yapilan bagvurular incelenmis

ve kapasite mekanizmasina katilacak santrallerin listesi yayimlanmustir.

TEIAS’a yapilan bagvurularin degerlendirilmesinin ardindan, kurum tarafindan
yayimlanan ve kapasite mekanizmasindan yararlanmaya hak kazanan santrallerin

adlan Cizelge 5.7°de sunulmustur.
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Cizelge 5.7 : Kapasite mekanizmasindan yararlanmaya hak kazanan tesisler.

No Tiizel kisi Santral adi

1 Aksa Goyniik Enerji Uretim A.S. Bolu Goyniik Tes

2 Cates Elektrik Uretim A.S. Catalagz Tes

3 Celikler Orhaneli Tuncbilek Elektrik Uretim A.S. Orhaneli Tes

4 Celikler Orhaneli Tuncbilek Elektrik Uretim A.S. Tungbilek Tes

5 Celikler Seyitomer Elektrik Uretim A.S. Seyitomer Tes

6 Enerjisa Enerji Uretim A.S. Tufanbeyli Tes

7 Kangal Termik Santrali Elektrik Uretim A.S. Kangal Tes

8  Polat Elektrik Uretim Insaat Ithalat Ihracat A.S. Polat-1 Tes

9 Silopi Elektrik Uretim A.S. Silopi Tes

10  Soma Termik Santrali Elektrik Uretim A.S. Soma B Tes

11  Yatagan Termik Enerji Uretim A.S Yatagan Tes

12 Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim Ve Tic. A.S. Yenikoy Tes

13 Yenikdy Kemerkdy Elektrik Uretim Ve Tic. A.S. Kemerkoy Tes

14 Acwa Giig Elektrik Isletme Ve Yonetim Sanayi Ve Tic. Acwa Power Kirikkale
A.S. Dgke

15  Aksa Enerji Uretim A.S. Antalya Dgkes

16  Cengiz Enerji Sanayii Ve Tic. A. S. Cengiz 610 Mw Dgkgs

17  Egemer Elektrik Uretim A.S. Erzin Dgke

18  Enerjisa Enerji Uretim A.S. Bandirma Dgkg¢

19  Enerjisa Enerji Uretim A.S. Bandirma I Dgk¢

20  Hamitabat Elektrik Uretim A.S. Hamitabat Dgkes

21  I¢ Anadolu Dogalgaz Elektrik Uretim Ve Tic. A. S. I¢c Anadolu Dgkgs

22 Omv Samsun Elektrik Uretim Sanayi Ve Tic. A.S. SE}AIE/CSAMSUN

23 Rwe&Turcas Giiney Elektrik Uretim A.S. Denizli Dgkgs

24 Yeni Elektrik Uretim A.S. Yeni Dgke
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Bu santrallere ilave olarak, ithal komiirle calisan asagidaki santraller de, Elektrik
Piyasas1 Kapasite Mekanizmasit Y6netmeliginin 9. Maddesinin 5. Fikras1 kapsaminda
bir fatura donemi igerisinde yerli komiir kullanarak elektrik {iretimi yapmalar
halinde, yerli komiir kullanilarak yapilan iiretim miktar1 oraninda kapasite 6demesi

alacaklardir. Bu santrallerin listesi Cizelge 5.8’da sunulmustur.

Cizelge 5.8: Kapasite mekanizmasindan yararlanabilecek tesisler.

No  Tiizel kisi Santral ad1

1 Cenal Elektrik Uretim A.S. Cenal Tes

2 Eren Enerji Elektrik Uretim A.S. Zetes

3 Icdas Celik Enerji Tersane ve Ulasim Karabiga Tes

Sanayi A.S.

Son olarak, 2018 yilinda devreye girmesi planlanan asagidaki santraller de
mekanizmadan yararlanabilecek aday santraller olarak belirlenmistir. Cizelge 5.9°de
listelenen bu santraller devreye girdikleri doénem itibariyla mekanizmadan

yararlanabileceklerdir.

Cizelge 5.9: Kapasite mekanizmasindan yararlanabilecek aday basvurular.

No Tiizel kisi Santral adi
1  Can Komiir Ve Tic.A.S. Can 2 Tes
2 H'IdrO-Gen Enerji Ithjalat Thracat Dagitim Ve Soma Kolin Tes
Ticaret A.S

5.4.1.3 Kapasite mekanizmasi 6demelerine temel olusturacak parametreler

Kapasite mekanizmasi yonetmeligine gore, mekanizmaya dahil olan santrallere
yapilacak ddemeler, birim sabit ve degisken maliyet bilesenleri ile piyasa takas fiyati
parametreleri kullanilararak belirlenecektir. Sabit maliyet ve degisken maliyet

bilesenlerinin toplamina ise “toplam maliyet bileseni” ad1 verilmistir.

Toplam Maliyet Bileseni

= Sabit Maliyet Bileseni
(5.2)
+ Degisken Maliyet Bileseni
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Sabit maliyet bileseninin hesaplanmasinda santralin kaynak tiirline gore belirlenen su

parametreler dikkate alinmistir.
e Kapasite kullanim orant
e Ik yatirim maliyeti
e Doviz kuru
e Faiz orani
e Kaldirag orant
e Kapasiteye bagli iletim bedelleri
e Isletmeye iliskin sabit giderler

Burada 6nemli olan konu, her bir kaynak tiirii icin bir sabit maliyet bileseninin
belirlenmis olmasidir. Ayni kaynak tiiriine sahip, fakat farkli teknik 6zellikler ile

donatilmis santraller icin hesaplama aynidir ve bir referans santrale gore yapilmistir.

Degisken maliyet bileseni hesaplanmasinda ise sabtralin kaynak tiirline gore
belirlenen yakit maliyetleri ve verimlilik orani ile iletim tarifelerinin degisken

kisimlar1 dikkate alinmustir.

22/02/2018 tarihli ve 7698-2 sayili EPDK Kurul Karar ile, Elektrik Piyasas1 Kapasite
Mekanizmasi Yonetmeliginin 10 uncu maddesi kapsaminda hesaplanan sabit maliyet
bileseninin, degisken maliyet bileseninin ve 6ngoriilen kapasite kullanim oraninin farkli
kaynak tipindeki tesisler i¢in Cizelge 5.10°da yer aldig1 sekilde uygulanmasina karar
verilmistir. Bu hesaplamalara temel olusturan ve santral kaynak tiiriine gore belirlenen

parametreler EPDK tarafindan yayimlanmamustir.

Cizelge 5.10 : Kapasite mekanizmasi gelir hesaplamasina esas maliyet bilesenleri ve
ongoriilen kapasite kullanim oranlari.

Sabit Maliyet ~ Degisken Maliyet ~ Toplam Maliyet Ongoriilen
Tesis Tipi Bileseni Bileseni Bilegeni Kapasite Kullanim
(TL/MWh) (TL/MWh) (TL/MWh) Oran1 (%)
Yerli Komiir 82,51 101,15 183,66 74
Dogalgaz 28,54 146,07 174,61 85
Ithal Komiir 70,65 104,35 175,01 80

82



Yayimlanan bu maliyet bilesenlerinin ve ongoriilen kapasite kullanim oranlarinin,
aylik bazda ele alinacak her bir fatura doneminde giincellenmesi gerekmektedir.
22/02/2018 tarihli ve 7699 sayili Kurul Karar1 ile, Elektrik Piyasasi Kapasite
Mekanizmas1 Yonetmeliginin 10 uncu maddesi kapsaminda sabit maliyet bileseninin
ve degisken maliyet bileseninin giincellenmesine iligkin formiillerin asagidaki

sekilde belirlenmesine karar verilmistir:

SMB_YERLI, = SMB_YERLIy = (051~ U 4 045+ X% 4 0 04 , LM
I = ® |, & — X *— 1 r———
- ‘ - 0+ UFED+ ﬁwﬁ IIet[m_.S'n] (5.3)
DMB VERLI, = DMB VERLI, « (0,90 ﬂFEfMin liatim_D;
= % * — * ——
- g - 0+ (0, UFE, '~ lletim D, (54)
UFE; Kur iletim_S.
SMB GAZ. = SMB GAZ, + (0,56 # e 4 0,34 5 % 4 0,10 ¥ — =
AL = SMB GAZo + (036 4 034 e g+ 00 e e s, (55)
BOTAS F. 4TV, iletim D,
DMB_GAZ, = DMB_GAZ, + (0,91  ——2=* 1 0,03 # oot + 0,06 4 ———"

-l LAy O g, T 00 By, T 0 ot o, (5.6)
SMB ITHAL, = SMB ITHAL, + (0,47 II'ITFEH[H;';; Km}mm letimS; 5.7
MBLITHAL, = SMBTHAL, * (037 * g, 0 oy * O%* " Titims, &7

- _ -  Kure fiet[’m_ﬂt
DMB_ITHAL, = DMB_ITHAL, = (091 » e 0,00 + IIetim_Dﬂ:] (5.8)

Bu formiillerde gecen;

SMB_YERLI;: Yerli kémiir santralleri igin t fatura déneminde uygulanacak sabit
maliyet bilesenini (TL/MWh),

SMB_YERLIy: Yerli kémiir santralleri i¢in Kurul Karariyla belirlenen sabit maliyet
bilesenini (TL/MWh),

DMB YERLI;: Yerli kémiir santralleri icin t fatura doneminde uygulanacak
degisken maliyet bilesenini (TL/MWh),

DMB_YERLIy: Yerli kémiir santralleri i¢cin Kurul Karariyla belirlenen degisken
maliyet bilesenini (TL/MWh),

SMB_GAZ;: Dogalgaz santralleri i¢in t fatura doneminde uygulanacak sabit maliyet
bilesenini (TL/MWh),
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SMB_GAZ,: Dogalgaz santralleri i¢in Kurul Karartyla belirlenen sabit maliyet
bilesenini (TL/MWh),

DMB_GAZ;: Dogalgaz santralleri i¢in t fatura doneminde uygulanacak degisken
maliyet bilesenini (TL/MWh),

DMB_GAZy. Dogalgaz santralleri i¢in Kurul Karariyla belirlenen degisken maliyet
bilesenini (TL/MWh),

SMB_ITHAL;: Ithal kémiir santralleri i¢in t fatura doneminde uygulanacak sabit
maliyet bilesenini (TL/MWh),

SMB ITHAL: ithal kémiir santralleri i¢in Kurul Karariyla belirlenen sabit maliyet
bilesenini (TL/MWh),

DMB_ITHAL:ithal kémiir santralleri igin t fatura déneminde uygulanacak degisken
maliyet bilesenini (TL/MWh),

DMB_ITHALy:ithal komiir santralleri i¢in Kurul Karariyla belirlenen degisken
maliyet bilesenini (TL/MWh),

UFEt t fatura dénemine ait, TUIK tarafindan yayimlanan iiretici fiyat endeksini,

UFE0 Kasim 2017 donemine ait, TUIK tarafindan yayimlanan iiretici fiyat

endeksini,

BOTAS Fi: t fatura donemine ait BOTAS tarafindan elektrik iiretim tesislerine
uygulanan gaz fiyatin1 (TL/tSm3),

BOTAS Fo: Kasim 2017 donemine ait BOTAS tarafindan elektrik {iretim tesislerine
uygulanan gaz fiyatim1 (TL/tSm3),

OTV¢: t fatura doneminde uygulanan dogal gaz ozel tiiketim vergisini (TL/tSm3),

OTVy: Kasim 2017 déneminde uygulanan dogal gaz o6zel tiiketim vergisini

(TL/AtSM3),

Kur: t fatura doneminin son giinii i¢in TCMB tarafindan ag¢iklanan Amerikan Dolar1

satis kurunu,

Kurp: TCMB tarafindan agiklanan Aralik 2017 Beklenti Anketindeki cari yilsonu

Amerikan Dolart kurunun medyan degerini,
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Iletim_Sy: t fatura doneminde iiretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim

tarifesinin sabit bilesenlerinin ortalamasini (TL/MW),

Iletim_Sg. 2017 yilma ait iiretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim

tarifesinin sabit bilesenlerinin ortalamasin1 (TL/MW),

fletim Dy t fatura déneminde iiretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim ve

sistem isletim tarifelerinin degisken bilesenlerinin ortalamasin1 (TL/MWh),

fletim_Dyg. 2017 yilina ait iiretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim ve

sistem isletim tarifelerinin degisken bilesenlerinin ortalamasini (TL/MWh),

ifade eder.

5.4.2 2018 y1hi icin kapasite 6demelerine esas biitce

22/02/2018 tarihli ve 7698-1 sayili EPDK Kurul Karari ile; 2018 yili i¢in Elektrik
Piyasas1 Kapasite Mekanizmas1 Yonetmeliginin 7 nci maddesi kapsaminda kapasite
O0demelerine esas biitgenin Cizelge 5.11°de yer aldig1 sekilde; belirlenmesine karar

verilmistir.

Cizelge 5.11 : 2018 yil1 i¢in kapasite 6demelerine esat biitge.

2018 Y1l I¢in Kapasite Odemelerine Esas Biitge (TL)

Ocak 70.339.713,19
Subat 86.158.203,37
Mart 154.801.205,84
Nisan 166.594.081,50
Mayis 146.525.580,84
Haziran 150.968.450,66
Temmuz 83.892.131,99
Agustos 86.448.825,01
Eyliil 71.441.766,88
Ekim 135.165.853,88
Kasim 106.440.573,08
Aralik 148.339.871,33
Yillik Toplam 1.407.116.257,57

Gelecek yillarda kapasite mekanizmasi biitgesi teklifinin TEIAS tarafindan EPDK’ya

her yilin Ekim ay1 sonuna kadar sunulmasi ve EPDK tarafindan aynen veya

85



degistirilerek Kasim ayinda onaylanmasi planlanmistir. Biitcenin belirlenmesinde su

kriterler g6z 6niinde bulundurulmaktadir:

o Sistemde ihtiya¢ duyulan ilave kapasitenin ya da korunmasi gereken

kapasitenin biiytikliigii,

e Tahmini santral yatirrm maliyetleri ve bu yatirimlar i¢in ihtiya¢ duyulan

finansman maliyetlerinin seviyesi,
e Belirlenecek biitgenin iletim tarifeleri izerindeki etkisi,
e Giin 6ncesi piyasasinda olusan nihai piyasa takas fiyatlarinin seyri,
e Fatura donemi bazinda olusacak destekleme tutari ihtiyaci,
e Elektrik liretim sektoriiniin mali stirdiiriilebilirligi.

Her bir takvim yili i¢in belirlenen biitge, ay bazinda fatura donemlerine pay
edilecektir. Fatura donemine pay edilen biitcenin, gerekli 6deme miktarinin altinda
kalmasi durumunda, Oncelikli olarak yerli kaynak tiirlerinden iiretim yapan
santrallerin 6demeleri gerceklestirilecektir. Biitceden kalan tutar olmasi durumunda,

bu tutar diger santrallere, hakettikleri kapasite 6demesi oraniinda dagitilacaktir.

Bir fatura doneminde yapilan kapasite Odemelerinin biitcenin altinda kalmasi
durumunda artan kisim bir sonraki fatura donemine aktarilacaktir. ilgili takvim
yilinin son fatura donemine iliskin 6demelerden sonra hala biit¢cenin artmasi

durumunda, kalan biit¢e bir sonraki takvim yilina aktarilmayacaktir.

5.4.3 Kapasite 6demelerine esas hesaplamalar

Yonetmelige gore, kapasite mekanizmasi kapsaminda iiretim tesislerine yapilacak

O0demeler asagidaki formiil uyarinca hesaplanacaktir:

k

Oy = OKO; * z KG; « SMBj » (1 saat)
m=1
l (5.9)
+ ) KG; (TMBgj— PTF,;,) (1 saat)
n=1

Bu formiilde gecen;
1: “f” doneminde kapasite mekanizmasinda yer alan her bir iiretim tesisini,
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f: Kapasite mekanizmasi uygulamasinin yapildigi takvim yilindaki her bir fatura

donemini,

j: Her bir kaynak tiiriinii,

[13%2]
1

k: “t” doneminde, nihai piyasa takas fiyatinin santralinin ait oldugu kaynak tiirii
icin belirlenen degisken maliyet bileseninden kiiglik ya da bu bilesene esit oldugu

uzlastirma donemlerinin sayisini,

[13%2]
1

m: “t” doneminde, nihai piyasa takas fiyatinin santralinin ait oldugu kaynak tiirti
icin belirlenen degisken maliyet bileseninden kiiciik ya da bu bilesene esit oldugu her

bir uzlastirma donemini,

73T
1

I: “f” doneminde, nihai piyasa takas fiyatinin santralinin ait oldugu kaynak tiirii
icin belirlenen degisken maliyet bileseninden biiyiik, toplam maliyet bileseninden

kiigiik oldugu uzlastirma donemlerinin sayisini,

73T
1

n: “f” doneminde, nihai piyasa takas fiyatinin “i”” santralinin ait oldugu kaynak tiirti
icin belirlenen degisken maliyet bileseninden biiyiik, toplam maliyet bileseninden

kiigiik oldugu her bir uzlagtirma déonemini,

t: Her bir teklif bolgesini,

€699

KOi,f: Kapasite mekanizmasma dahil olan “i” iiretim tesisine *“f’ dénemi igin

Odenecek toplam bedeli (TL),

OKOi : i santralinin kaynak tiirii i¢in belirlenmis olan ve sabit maliyet bileseni

hesaplamasinda kullanilan kapasite kullanim oranini,

KGi: “1” santralinin kapasitesini (MW),

(1344

SMBHf,j: “f” donemi icin gecerli olmak iizere “;” kaynak tiiri i¢in belirlenen sabit

maliyet bilesenini (TL/MWh),

(13421

TMBY{,j: “f” donemi i¢in gecerli olmak iizere “j” kaynak tiirii i¢in belirlenen toplam

maliyet bilesenini (TL/MWh),

€C_ 9%

PTFt,f,n: “t” teklif bolgesi i¢in “f” doneminin “n” uzlastirma dénemine iliskin Giin

Oncesi Piyasasinda hesaplanan Piyasa Takas Fiyatini (TL/MWh)
ifade eder.

Formiil 5.9’un daha basit sekilde anlatim1 ve hesaplama yontemi i¢in gelistirilen

yaklasim c¢aligmanin 7. Boliimiinde yapilmistir.
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6. UZUN DONEM ELEKTRIK FIiYAT TAHMINI CALISMASI

Caligmanin o6nceki boliimlerinde kapasite mekanizmas: uygulamasina iliskin
yontemler ve iilkemizde yiiriirlii§e giren mekanizmaya ait detaylar detayli olarak
incelendikten sonra, mekanizmanin elektrik piyasasi katilimcilarina etkisine iliskin

caligsmalar bu boliim ve takip eden boliimde gergeklestirilmistir.

Kapasite mekanizmasi yonetmeliginde ortaya konulan prensiplere gore, mekanizma
kapsaminda santrallere yapilacak olan 6demeler, giin Oncesi piyasasinda fiyatlarin
olugsmasina bir etkisi olmayacak sekilde diizenlenmistir. Bu serbest piyasa
kosullarinin devami i¢in olmazsa olmaz bir 6zelliktir ve giin dncesi piyasasina teklif
veren ireticilerin, daha 6nce oldugu gibi maliyetlerini yansitan teklifleri vermelerine
devam etmelerini saglamistir. Odemeler, piyasada olusan fiyatin seviyesine ve

diizenleme kapsaminda belirlenen maliyet bilesenlerine gore yapilmaktadir.

Kapasite mekanizmasi kapsaminda yapilacak 6demelere iliskin tahmin yapilmasi igin
oncelikli olarak giin Oncesi piyasasinda olusacak fiyatin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu gereksinim dogrultusunda, piyasa fiyatlarnn (Kilig, 2016) ve
(Simsek, 2015) calismalarina da temel olusturan ve APLUS Enerji tarafindan
gelistirilen fundamental (temel) fiyat tahmin modeli AVIEW | MarketSIM yardimi

ile tahmin edilmistir.

AVIEW | MarketSIM fiyat tahmin modeline ait metodoloji ve fiyat tahmini

calismasinin girdileri bu boliimde incelenmistir.

6.1 Uzun Donem Elektrik Fiyati Tahmini Metodolojisi

AVIEW | MarketSIM, tiim algoritmalar1 APLUS Enerji tarafindan gelistirilmis uzun
donem fiyat tahmin modelidir. Bu model AVIEW | EMDB olarak adlandirilan enerji
piyasasi veritabani ile entegre c¢alisarak, farkli senaryolar igin, uzun donemli ve
saatlik bazda gilin Oncesi piyasasi fiyat1 tahminlerini simule etmektedir. Modelin

girdileri ve ¢calisma metodolojisi asagida detaylandirilmistir.
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6.1.1 Enerji piyasasi veritabani

Tiirkiye elektrik piyasasinda faaliyet gosteren veya proje durumunda olan biitiin

santrallere iligkin teknik ve ekonomik girdileri sunmaktadir. Santral veritabaninda

bulunan bazi tekno-ekonomik parametreler ise sunlardir:

Santral verimlilikleri, santral kurulu giigleri

Santral yakit tipleri (linyit, ithal komiir, tas komiirli, dogalgaz, riizgar,
jeotermal, nehir tipi ve rezervuarh hidroelektrik santraller, niikleer, giines,

biyokiitle, fuel oil, aspaltit, nafta vb.)
Santrallerin ikincil yakit tipleri (motorin, fuel oil, nafta vb.)
Sirket tipleri (EUAS, IHD, Y1, YID ve Serbest Uretim Sirketi)

Santrallerin teknoloji tipleri (motor, konvansiyonel, kombine ¢evrim, siiper

kritik vb.)

Santrallerin termodinamik ¢evrim tipleri (rankine, brayton vb.)

Planli ve plansiz kesinti oranlari, uzun dénemli santral bazli bakim planlari
I¢ tiiketim ihtiyag oranlari

Minimum kararli iiretim oranlari, minimum kararli tiretim verimleri
Minimum kararli iiretim periyotlar1 (4 saat, 8 saat, 24 saat vb.)

Kurulu giig-bozunum egrileri, verim-bozunum egrileri

Kurulu gii¢g-sicaklik egrileri, verim-sicaklik egrileri

Karbon emisyon katsayilari

Santrallerin atil kurulu gii¢ oranlar1 (6rn; Karadeniz Bolgesi’nde yer alan bir
hidroelektrik santralin lisansh kurulu giicii 103.2 MWe olmasina ragmen,
teknik  kisitlar nedeniyle 96 MWe iizerinde calistirnlamamaktadir.
Hesaplamalarda bu santralin kurulu giicii atil kapasite oraniyla carpilarak 96

MWe’ye diisiiriilmektedir).
Katki pay1 ve redevans bedelleri, yakit fiyatlar
Yakat alt 1s1l degerleri, degisken bakim ve isletme maliyetleri

Yillik sabit maliyetleri, agma-kapatma maliyetleri
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e Yakitlar i¢in tasima veya iletim bedelleri, yatirim maliyetleri

e Lokasyon ve bagli bulunan Yiik Tevzi Merkezi (YTM) bilgileri

e Santraller i¢in devreye giris tarihleri veya devreye giris tarihi ongdriileri
o Santraller i¢in devreden ¢ikis tarihleri veya devreden ¢ikis ongdriileri

e Santrallere yonelik uzun dénemli proje yapilabilirlik 6ngdriileri

e Uzun donemli santral rehabilitasyon 6ngoriileri

Santral degisiklik yonetimi bolimii santrallerin tekno-ekonomik parametrelerinde
meydana gelen veya gelmesi Ongoriilen bilgileri sunmaktadir. Asagida degisiklik

yonetimi ile ele alinan baz1 parametrelere yer verilmistir:
e Santral 6zellestirme tarihleri
e Kurulu gii¢ artis1 veya azalis1 nedeniyle meydana gelen degisimler

e Verim degisiklikleri, santral rehabilitasyon tarihi ongoriileri vb.

6.1.2 Tiiketim tahmini

Tiirkiye yillik net toplam elektrik tiiketimleri, GSYIH, elektrikli arabalarin piyasaya
niifuzu (PHEV) ve enerji verimliligi verileri kullanilarak yillik toplam elektrik

tilketim tahminleri yapilmaktadir.

Gegmis saatlik Tiirkiye elektrik tiiketimleri ve gegmis takvim bilgisi kullanilarak her
hafta icin giin tipi bilgisine gore saatlik profil katsayilar1 elde edilmektedir. Elde
edilen ge¢mis profil katsayilari, gelecek takvim bilgisi ve yillik tiiketim tahminleri

kullanilarak saatlik bazda elektrik tiiketim tahminleri elde edilmektedir.

6.1.3 Yenilenebilir enerji kaynakh kurulu gii¢ ve iiretim tahmini

AVIEW | MarketSIM biinyesinde bulunan “YEKDEM Modiili” kullanilarak riizgar,
giines, nehir tipi hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal santral tipleri i¢in kurulu giic

ve iiretim tahmini yapilmaktadir.

AVIEW | EMDB Enerji piyasas1 veritabaninda yenilenebilir iiretim santralleri icin
alttaki bilgiler yer almaktadir:

e Devrede olan santrallerin tekno-ekonomik ve YEKDEM bilgileri
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EPDK’dan lisans/Onlisans almis heniliz insaat asamasinda olan santrallerin

tekno-ekonomik bilgileri ve proje ilerleme durumlari
TEIAS tarafindan ihalesi yapilmis ve yapilmamis olan projeler
DSI tablolarinda yer alan projeler

Yiik tevzi merkezi bazli uzun yillar ortalama gergeklesen saatlik kapasite

faktorleri
Glines santralleri i¢in il bazli saatlik kapasite faktorleri

Santral tipine gore CAPEX (sermaye harcamalari ve OPEX (isletme

harcamalar1) varsayimlari

YEKDEM Modiilii kapsaminda santral tipine gore ¢esitli degerlendirme kategorileri

tanimlanmistir. Bu modiilde yer alan kategorilere asagida yer verilmistir.

Mevcut Santraller Kapasite Artis Kategorisi: Devrede olan riizgar,gilines ve
nehir tipi hidroelektrik santraller i¢in kullanici tarafindan santral bazl ilave

giic artis1 ve artisin gerceklesecegi tarih bilgisi girilebilmektedir.

Kazanilmig Hak-Kesinlesmis Projeler Kategorisi: EPDK’dan lisans/Onlisans
almis ve kullanici tarafindan belirlenebilen proje ilerleme durumu esik
degerinin tizerinde proje ilerleme bilgisi bulunan projeler kullanici tarafindan

belirlenen siireler cercevesinde devreye alinmaktadir.

Kazanilmig  Hak-Kesinlesmemis  Projeler  Kategorisi: =~ EPDK’dan
lisans/6nlisans almis ve kullanic1 tarafindan belirlenebilen proje ilerleme
durumu esik degerinin altinda proje ilerleme bilgisi bulunan projeler i¢in
finansal analiz yapilmaktadir. Bu kategorideki projelerin finansal analizinde
kullanilacak olan {tretim gelirleri mevcut YEKDEM tesvik fiyatlar1 ile
hesaplanmaktadir. Her bir proje i¢in ayr1 ayr1 proje nakit akist ve proje IRR1
hesaplanmakta olup kullanicinin belirledigi IRR hedefinin iizerinde IRR’a
sahip olan projeler yine kullanicinin belirledigi siireler icerisinde devreye

alinmaktadir.

YEKA Kategorisi: Bilindigi iizere ilgili bakanliklar tarafindan Tiirkiye enerji
politikalar1 ger¢evesinde Yenilebilir Enerji Kaynak Alan1 (YEKA) projeleri

yayimlanmakta olup, gelecekte yenilenebilir kurulu gili¢ artisinin ¢cogunlukla
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bu tip projeler ile gerceklesecegi varsayilmaktadir. YEKDEM modiili
kapsaminda il bazli YEKA projeleri tanimlanabilmektedir. Ilgili kategorideki
santraller i¢in kullanicinin belirledigi finansal girdiler kullanilarak iteratif

yontemlerle proje bazli tesvik bedeli hesaplanmaktadir.

TEIAS tarafindan yayimlanan ihalesi yapilmamus riizgar enerjisiprojelerinin
finansal analizinin yapildigi Kazanilmamis Hak Kategorisi, lisanssiz gilines
santrallerinin degerlendirildigi Lisanssiz Kategorisi, DSI tablolarinda yer alan
su kullanim hakki anlagmasi imzalamamis veya kati projesi bulunmayan
projelerin degerlendirildigi Havuz Santralleri Kategorisi bulunmaktadir.
Jeotermal ve biyokiitle santral tipleri i¢in yillik kapasite artiglar1 kullanici

tarafindan belirlenebilmektedir.

6.1.4 Kamu santralleri iiretim tahmini

AVIEW | MarketSIM kapsaminda bulunan “Kamu Modiili” kullanilarak Elektrik
Uretim A.S. (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret Taahhiit A.S.(TETAS)nin

portfdyiinde bulunan iiretim santrallerinin iiretim tahmini yapilmaktadir. Isbu modiil

TETAS in gecmiste ve glinlimiizde uyguladigi stratejiler dikkate alinarak

tasarlanmistir. TETAS stratejileri 2017 Oncesi ve sonrasi olarak ele alindiginda 2

farkli santral igletme yontemi gozlemlenmistir. Bu sebeple ilgili modiilde iki ayr1

calisma modu tanimlanmustir.

Talep Karsilama Modu: TETAS 1n talebinin miimkiin oldugunca TETAS ve
EUAS’m santrallerinden karsilandifi ve kamu santrallerinin giin Oncesi
piyasasinda cogunlukla fiyattan bagimsiz sekilde teklif verdigi isletme

yontemidir.

Maliyet Minimizasyon Modu: TETAS talebinin bir kismi ilk olarak TETAS
ve EUAS 1 santral portfoyiinde bulunan ve gesitli sebeplerden otiirii baz yiik
calistirilan santrallerden karsilandigi ve kalan talebin minimum maliyet
olusacak sekilde karsilanmasi amaciyla portfoylinde bulunan santralleri giin
Oncesi piyasasinda fiyat bagiml olarak teklif verdirdigi isletme yontemidir.
Bagka bir deyisle TETAS, giin Oncesi piyasasinda portfdylinde bulunan
santrallerin maliyetlerinden diisiik bir fiyat olustugunda kendi santrallerini

calistirmak yerine piyasadan alim yapmaktadir.
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KAMU Modiilii kapsaminda kullanilan bazi girdilere altta yer verilmistir;
e Kamu baz yiik ¢alisan santral listesi ve baz yiik calisma donemleri

e K-1, genel aydinlatma, kayip kagak ve direkt miisteriler kiriliminda TETAS
yillik talep tahmini girdileri

e TETAS iiretim portfoyiinde bulunan santrallerin tarife ve kapasite bedeli
girdileri

e TETAS’1n yerli kaynakli iiretim santrallerini destek kapsamiyla ikili anlagsma
yaptig1 6zel sektor linyit santrallerinden yapacagi elektrik alim miktar1 ve

fiyat girdileri
e EUAS ve TETAS 1 satis fiyat girdileri
e BOTAS 1 EUAS ve TETAS a uyguladig1 gaz satis fiyat girdileri

Kamu Modiilii kapsaminda asagida anlatildigi seklide kamu santralleri iiretim

tahmini yapilmaktadir.

Kullanici tarafindan girilen yillik toplam talep girdileri ve gec¢mis profiller
kullanilarak TETAS’in saatlik talebi hesaplanmaktadir. Yillik toplam K-1 talep
girdisi gegmis yillardan takvim bilgisi kullanilarak elde edilmis olan saatlik profil
katsayilar1 kullanilarak saatlik hale getirilmektedir. Yillik toplam genel aydinlatma
talep girdisi gegmis yillar i¢in yayimlanmis olan profil katsayilar: kullanilarak saatlik
hale getirilmektedir. Yillik toplam kayip kagak talep girdisi saatlik Tiirkiye talep
tahmin profili kullanilarak saatlik hale getirilmektedir. Yillik toplam direkt
miisteriler talebi baz yiik olacak sekilde saatlik hale getirilmektedir.

TETAS’1in saatlik toplam talebinin ilk olarak 06zel sektdr linyit santrallerinden
karsilanacag1 varsayilmaktadir. Bu sebeple TETAS’1n saatlik talebinden ilk olarak

saatlik linyit alim miktar1 diisiilmektedir.

Linyit alim miktar diisiilmiis TETAS talebinin karsilanmas1 amaciyla saatlik kamu
arz talep egrisi olusturulmakta olup maliyet bazli santral siralamasi alttaki sekilde

olusmaktadir.

e Baz yik termik ve rezervuarli hidroelektrik santraller kamu arz talep

egrisinde fiyattan bagimsiz teklif vermektedir.
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e EUAS ve TETAS 1n portfdyiinde bulunan nehir tipi hes ve riizgar santralleri
kamu arz talep egrisinde aylik kapasite faktorleri cercevesinde fiyattan

bagimsiz teklif vermektedirler.

e EUAS ve TETAS’in elinde bulunan rezervuarli hidroelektrik santralleri

tiretim maliyetleri ¢cergevesinde teklif vermektedirler.

e EUAS’m elinde bulunan termik santraller {iretim maliyetleri ger¢evesinde

teklif vermektedirler.

e TETAS’in elinde bulunan termik santraller tarifeleri cercevesinde teklif

vermektedirler.

Saatlik olarak TETAS talebini karsilayamak amaciyla ¢alisacak santraller yukaridaki
siralama cercevesinde belirlenmektedir. TETAS 1n portfdyiinde bulunan santrallerin
toplam kapasitesinden daha fazla bir talebi olmasi halinde bu ihtiyac1 Giin Oncesi

piyasasindan karsilayacagi varsayilmaistir.

Onceki béliimlerde kamu modiiliiniin iki farkli mod ile ¢alistigindan bahsedilmistir.
Kamu modiiliiniin talep karsilama modu ile ¢alismasi halinde TETAS 1n talebini
karsilamak icin calisacagi belirlenen santrallerin tamami Giin Oncesi Piyasasina
fiyattan bagimsiz teklif vermektedirler. Kamu arz talep egrisinin disinda kalan

santraller Giin Oncesi Piyasasina maliyetleri cergevesinde teklif vermektedirler.

Kamu modiiliiniin maliyet minimizasyonu moduyla ¢aligmasi halinde kamu arz talep
Oncesi Piyasasina maliyetleri ¢ercevesinde teklif sunmaktadirlar. Ilgili santrallerin
maliyetlerinin yiiksek olusu nedeniyle gilin oncesi arz talep egrisi disinda kaldigi
saatlerde TETAS’1in bu santralleri g¢alistirmak yerine piyasadan alim yapacagi

varsayilmaktadir.

6.1.5 Yan hizmetler kapsaminda calisacak santrallerin iiretim tahmini ve yan

hizmetler fiyat tahmini

Subat 2018’de devreye giren yeni ydnetmelik kapsaminda TEIAS, primer ve
sekonder frekans kontrolii amaciyla kapasite ihaleleri diizenlemektedir. Bu ihalelerde
primer ve sekonder frekans kontrolii gergeklestirilecek santraller, iki giin dnceden,
belirlenen saat bloklar1 bazinda belirlenir. AVIEW | MarketSIM kapsaminda bulunan

“Yan Hizmetler Modiilii” kullanilarak yeni yan hizmetler piyasas1 modellenmektedir.
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Yan hizmetler modiilii kapsaminda kullanilan girdilere altta yer verilmistir.

e Primer ve sekonder rezerv tutma kabiliyetine sahip santrallerin listesi ve
teknik 6zellikleri

o Rezerv kapasite oranlar

o Set point™ kapasite oranlari

o Kismi yiik ¢calisma sonucunda meydana gelen verim kayiplari
e Primer rezerv talep tahmini
e Sekonder rezerv talep tahmini

Primer ve sekonder rezerv ihalesine kazanacak olan santrallerin ilgili donem
icerisinde Giin Oncesi piyasasina set point kapasite degerlerinde fiyattan bagimsiz
teklif verecegi varsayillmaktadir. Bu sebeple ihaleyi hangi santrallerin kazanacaginin
bilgisi giin Oncesi fiyat tahmininden Once belirlenmelidir. Ancak santrallerin yan
hizmetler arz talep egrisinde sunacaklari teklif fiyatlar1 giin oncesi fiyatlariyla direkt
olarak iligkilidir. Baglangi¢c kosulunda giin oncesi fiyatinin bilinmemesi nedeniyle
alttaki  degerlendirme  kriterleri ~ kullanilarak  rezerv  tutacak  santraller

belirlenmektedir.
e Tam kapasite ¢alismalari halinde olusan marjinal maliyet
e Set point kapasitesinde caligmalar1 halinde meydana gelen maliyet

e Set point kapasite orani/rezerv kapasite orani kullanilarak elde edilen

katsayilar

Yukaridaki parametreler kullanilarak arz tarafina iliskin maliyet siralamasi
olusturulmaktadir. Primer ve sekonder rezerv talebi kullanilarak giinliik rezerv
santralleri belirlenmektedir. Belirlenen rezerv santraller giin Oncesi piyasasina set

point kapasitelerinde fiyattan bagimsiz teklif vermektedir.

Giin Oncesi fiyat tahminlerinin tamamlanmasiyla birlikte giinliik primer ve sekonder

rezerv ihale fiyatlar1 gliniin igcindeki saat bloklar: seklinde hesaplanmaktadir.

19 santrali yiik alma ve yiik atma talimatlarimin yerine getirilebilmesi igin gerekli baz yiik seviyesi
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6.1.6 Saatlik rezervuar hidroelektrik iiretim tahmini

AVIEW | MarketSIM biinyesinde bulunan rezervuar hidroelektrik {iretim
optimizasyon algoritmasi kullanilarak her ayin rezervuar hidroelektrik tiretimi saatlik

kirilimda hesaplanmaktadir.

Tiirkiye gecmis rezervuarlt hidroelektrik santral {iretimleri incelendiginde iki farkli
tiretim stratejisi oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki sulama suyu ihtiyaclari, igme
suyu ihtiyaglar1 ve sinir Gtesi su birakma zorunluklari gibi nedenlerden dolay1
fiyattan bagimsiz olarak liretim yapilmasidir. Diger bir strateji ise piyasada olusacak
en yiiksek fiyatlarda liretim yapilmasidir. Diger bir deyisle suyun degerini maksimize

edecek sekilde iiretim yapilmasidir.

EUAS ve TETAS’in portfdyiinde bulunan rezervuarli hidroelektrik santrallerinin
biiyiik bir kism1 TETAS 1n talebine gore baz yiik olarak calistirilmaktadir. Onceki
boliimlerde de bahsedildigi tizere Kamu Modiilii kapsaminda calisacak rezervuarli
hidroelektrik santralleri 6nceden belirlenmektedir. Ozel sektdr santrallerine ait baz
hidroelektrik santral iiretimleri ise kullanici tarafindan da revize edilebilen baz

rezervuar hidro uretimi ile belirlenmektedir.

Kullanicilar tarafindan da revize edilebilen uzun yillar ortalama rezervuar kapasite
faktorleri ve kurulu gii¢ bilgileri kullanilarak aylik toplam rezervuar hidroelektrik
tiretim toplam1 hesaplanmaktadir. Kamu ve 6zel sektor aylik toplam hidro baz yiik
tiretiminin aylik toplam rezervuar hidro iiretiminden diigiilmesiyle pik rezervuar

iretimine kalan miktar hesaplanmaktadir.

Saatlik pik rezervuar iiretiminin hesaplanmasi amaciyla kullanilan hidro alokasyon

algoritmasi i¢in gerekli girdiler altta paylasiimigtir.
e Aylik toplam pik rezervuar tiretimi
e Aylik rezeervuar emreamade giicii

e Santral veritabaninda yer alan santral bazli teknik ozellikler, ariza bakim
ongoriileri, gaz krizi varsayimlar1 ve sicaklik tahminleri kullanilarak

hesaplanan termik emreamade gii¢
e Rezervuar pik iiretim harici saatlik yenilenebilir tiretim tahmini

e Tiirkiye saatlik tiiketim tahmini
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e Net ithalat tahmini

Yukarida bahsi gegen saatlik tiiketim tahmini, rezervuar pik {iretim harici saatlik
yenilenebilir {iretim verisi ve net ithalat tahmini kullanilarak piyasa hacmi elde
edilmektedir. Diger bir deyisle her ay i¢in saatlik talep tahmini verisinden
yenilenebilir liretim tahmininin ve net ithalatin diisiilmesiyle birlikte pik rezervuar

liretimine ve termik santrallerden karsilanmasi gereken saatlik talep hesaplanir.

Elde edilen yeni talep serisi saatlik termik emreamadelik verisi kullanilarak

normalize edilmektedir.

Tim rezervuar pik liretim portfoyii tek bir santral olarak ele alinmakta olup bu
santralin her zaman marjinal santralin 1 dolar cent altinda teklif verecegi

varsayilmistir.

Elde edilen tertiplenmis yiik egrisi ve rezervuar emreamade gii¢ bilgisi kullanilarak
saatlik hidro alokasyon gerceklestirilmektedir. Diger bir deyisle tertiplenmis yiik
egrisinin i¢inde bulunan pik saatlere ait talebin azaltilmasi (peak shaving)

saglanmaktadir.

6.1.7 Termik iiretim santrallerinden karsilanmasi gereken saatlik iiretim

tahmini

Onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere yenilenebilir enerji kaynakl saatlik {iretim
tahminleri YEKDEM modiilii ve hidro alokasyon vasitasiyla hesaplanmaktadir.
Tiirkiye saatlik talep tahmininden saatlik yenilenebilir enerji iiretim tahminlerinin ve
net ithalat tahmininin diigiilmesiyle termik santrallerden karsilanmasi gereken hacim

saatlik olarak tahmin edilmektedir.

6.1.8 Saatlik elektrik fiyat tahmin olusumu

AVIEW | MarketSIM biinyesinde saatlik arz talep egrisi olusturularak piyasa
davranig1 simiile edilmektedir. Arz talep egrisinde kullanilacak talep bir Onceki
boliimde anlatildigi iizere termik santrallerden karsilanmasi gereken miktara

indirgenmistir. Arz tarafini ilgilendiren konular ise altta agiklanmistir;

e Santral veritabani, degisiklik yonetimi, termik emreamadelik tahminleri, yakit

fiyat tahminleri ve il bazli sicaklik tahminleri kullanilarak termik santraller
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igin saatlik santral bazli degisken iiretim maliyetleri(marjinal maliyet) ve

teklif kapasiteleri hesaplanmaktadir.

Gecmis yillarda yasanan dogalgaz krizleri ve siireleri dikkate alinarak
olusturulan tahmini dogal gaz krizi donemlerinde ikincil yakit ile ¢alisabilen
dogal gaz santralleri ise ikincil yakita ge¢mektedir. Bu donemde

kapasitelerinde azalma ve maliyetlerinde artis olusacagi ongoriilmektedir.

Ikincil yakit ile calisma &zelligi bulunmayan dogal gaz santralleri ise %50
kapasite ile sadece puant saatlerde teklif verebilecegi ve iiretim maliyetlerinin

artacagl ongoriilmektedir.

Termik santrallerin ani arizalar nedeniyle plansiz olarak iiretime ara verdigi
donemler ileriye doniik ongoriilememektedir. Ancak teknoloji tedarikgileri
tarafindan garanti edilen plansiz kesinti oranlar1 bulunmaktadir. Santral
veritabaninda bu oranlar santral bazli olarak bulunmakta olup, santrallerin

teklif kapasiteleri belirlenirken plansiz kesinti orani uygulanmaktadir.

Termik santraller i¢in gelecege yonelik planli bakim dénemleri olusturulmus
olup, bakim donemlerinde emreamade kapasiteleri c¢ergevesinde teklif

verebilmektedirler.

TETAS ve EUAS santrallerine ilskin teklif kapasiteleri ve teklif fiyatlari
Kamu modiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. Kamu modiilii calisma moduna
gore degismekle birlikte bu santrallerin bir kismi fiyattan bagimsiz teklif

sunarken bir diger kistm maliyet bazli teklif vermektedirler.

Onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere Yan Hizmetler Yonetmeligi
cercevesinde rezerv kapasite ihalesini kazanan santrallere iliskin teklif ve
kapasite bilgileri Yan Hizmetler modiilii kullanilarak hesaplanmaktadir. Daha
once de bahsedildigi lizere bu kategorideki santraller set point kapasite

degerleri ile fiyattan bagimsiz teklif vermektedirler.

Fiyattan bagimsiz teklif veren santraller haricindeki santraller i¢in saatlik

olarak iki farkli teklif fiyati ve kapasitesi olugturulmaktadir. Bunlar;

o Minimum kararli iiretim diizeyi (MKUD) teklifi: Ithal komiir, tas
komiir, linyit tipi termik santrallerin teklif kapasitelerinin biiylik bir

kism1 MKUD teklifleri kapsaminda sunulurken, agma-kapatma
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maliyet ve siireleri daha diisiikk olan ve daha diisiik yiik seviyelerine
hizli sekilde inebilen dogalgaz yakitli termik santraller igin
kapasitesinin daha diisiik bir seviyesi MKUD teklif olarak
sunulmaktadir. Kémiir yakit1 kullanarak {iretim yapan santrallerin ¢ok
yilksek agma kapatma maliyetleri ve uzun agma kapatma siireleri
nedeniyle MKUD teklifleri fiyattan bagimsiz olarak ele alinmaktadir.
Dogalgaz santralleri i¢cin MKUD teklifler agma kapatma maliyetleri,
buhar iiretimi, diger piyasalardan elde edilebilecek gelirler goz

ontinde bulundurularak hesaplanmaktadir.

o MKUD iistii teklifi: Her bir santral igin yakit fiyat tahminleri ve
tekno-ekonomik veriler kuullanilarak tam gii¢ calisma rejiminde
olusacak degisken liretim maliyetini ifade etmektedir. Her bir santral
MKUD tekliflerinden arta kalan kapasitelerini MKUD fistii olarak
maliyet bazli teklif etmektedir.

Saatlik arz talep dengesine gore fiyat tahmini hesaplanmasindan bir adim
once her giiniin pik saatlerinin ortalama piyasa hacmine gore arz talep
dengesi calitirlarak ilgili giin icin MKUD teklif veremeyecek dogalgaz
kombine ¢evrim santrallerinin belirlenmesi saglanmaktadir. Bu adimda biitiin
dogalgaz kombine ¢evrim santralleri birim agma-kapatma maliyeti eklenmis
degisken iiretim maliyetleri ile MKUD fistii teklif sunmaktadirlar. ilgili
giiniin ortalama piyasa hacmine gore MKUD iistii teklifi kabul edilmeyen
santraller ilgili giinde saatlik MKUD teklif sunamazken, MKUD iistii teklifi
kabul edilen santraller saatlik hem MKUD hem de MKUD iistii teklif
sunabilmektedir. Kamu ve yan hizmetler kapsaminda baz yiik calismasi

gereken santraller bu degerlendirmenin disinda tutulmaktadir.

Bir 6nceki adimin da gerceklestirilmesiyle biitiin termik santrallere iliskin

teklif fiyat ve miktarlar1 olusturulmaktadir.

Igili giiniin her saati igin arz talep egrisi olusturularak marjinal santral ve giin

oncesi elektrik fiyat tahmini olugsmaktadir.
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6.2 Elektrik Tiiketim Tahmini

Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin toplam yillik elektrik talebine iligkin tahmin igin
TEIAS tarafindan Aralik 2017°de yayimlanan 10 Yillik Talep Tahminleri Raporu
(2018-2027) verilerinden vyararlanilmistir (TEIAS, 2017). TEIAS tarafindan
hazirlanan diisiik, baz ve yiiksek senaryolardan baz senaryo bu g¢alisma icin temel

almmustir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1 : TEIAS 10 y1llik elektrik talep tahminleri.

YIL DUSUK  ARTIS (%) BAZ ARTIS (%) YUKSEK  ARTIS (%)
2018 301.512 304.425 307.212

2019 315.807 4,7 319.457 4,9 323.788 5,4
2020 328.409 4,0 334.985 4,9 343.242 6,0
2021 341.037 38 350.696 4,7 363.443 59
2022 354.156 38 367.263 4,7 384.848 59
2023 367.876 39 384.638 4,7 407.889 6,0
2024 381.84 38 402.308 4,6 431.664 58
2025 396.139 38 420.509 4,5 456.471 57
2026 410.530 36 439.171 4,4 482.263 57
2027 424.973 35 457.876 4,3 508.611 55

Yillik elektrik talebinin saatlik kirilimi AVIEW MarketSIM yazilimi ile, gecmis
donem (2010-2017) gerceklesen saatlik elektrik tiiketimleri kullanilarak olusturulan
saatlik profiller lizerinden yapilmis ve boylelikle saatlik elektrik talep tahmini

gerceklestirilmistir.

6.3 Elektrik Uretim Santralleri Portfoyii

Calisma kapsaminda kullanilacak olan elektrik {iretim santrallerinin olusturdugu
iretim portfOyii icin mevcut santrallere ilave olarak, yapimina devam edilen
santraller ve ulusal enerji politikalar1 gbz Oniinde bulundurularak tahmin edilen
kapasite gelisimi ve devreye giris tarihlerine gore diizenlenmis olan yakit bazinda

kurulu gii¢ gelisimi Cizelge 6.2°de sunulmustur.
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Cizelge 6.2 : Tiirkiye kurulu giiciinun yakit bazinda gelisimi — tahmini (MW).

il K\fﬁ:"ﬂ Igg:;llr Tg:ﬁﬁin Dgagfl Niikleer Biyokiitle Jeotermal Rezﬁrggarh NeﬂiEr;ipi Giines Riizgar Toplam
2018 11063  8.892 338 26493 0 402 1140 20320 7680 4430 7.250 88.009
2019 11063  8.892 338 26290 0 462 1240 21520 7830 5230 8050 90.916
2020 11063  8.892 338 25960 O 522 1360 22395 7980 6080 9.250 93.842
2021 11133 8892 338 25763 0 562 1420 22935 8130 780 10.250 96.605
2022 11853  8.892 338 25763 0 602 1470 23051 8280 8030 11.050 99.331
2023 11853 10092 167 25293 O 632 1520 23398 8400 8630 11.850 101.835
2024 12933 10092 167 25285 O 662 1550 24455 8520 9230 12.650 105.544
2025 13933 10092 167 25434 1200 692 1580 24455 8640  9.830 13300 109.323
2026 15233 10092 167 25434 2400 722 1610 24455 8720 10380 13.950 113.163
2027 16733 10092 167 25391 3600 752 1640 24455 8800 10930 14.600 117.160

" Diger ternik kategorisi fuel oil, LPG ve nafta santrallerini icermektedir.
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Buna gore, Tiirkiye’nin toplam kurulu giiciliniin 2018 yil1 sonunda 88.009 MW olarak
gerceklesmesi, 2027 yili sonunda ise 117.160 MW seviyesine yiikselmesi

beklenmektedir.

2018 yili sonunda 4.430 MW seviyesinde Ongoriilen giines enerjisi santrallerinin
toplam kurulu giiciiniin, tahmin déneminin sonu olan 2027 yili sonunda 10.930 MW

olacagi tahmin edilmistir.

Benzer bir sekilde riizgar enerjisi santrallerin kurulu giiciiniin ise 2018 yil1 sonundaki
7.250 MW seviyesinin iki katina ¢ikmasi ve 2027 yili sonunda 14.600 MW’a

ulagmas1 beklenmektedir.

Tahmin donemi i¢inde dikkat c¢ekici husus, devreye alinacak yeni santrallerin
yogunlukla yenilenebilir enerji santralleri olmasidir. Termik santraller acisindan
bakildiginda milli ve yerli enerji politikasina paralel olarak, yerli komiir

santrallerinin kapasitesinde artis beklenmektedir.

Dogal gaz santrallerinin kurulu giiciiniin ise tahmin doénemi boyunca, 2018 yili
seviyesinde seyretmesi, hatta tahmin donemi sonunda bu seviyenin de altinda
gerceklesmesi beklenmektedir. Bunun nedeni, eski teknoloji santrallerin bazilarinin

devreden ¢ikmasidir.

Ithal komiir santrali yatirimlarindaki gelisim beklentisi de yine dogal gaz
santrallerindeki gibi duragan bir seyir izlemektedir. Tahmin dénemi boyunca ithal
komiir santrallerinde bir devreden ¢ikma Ongoriilmemesine ragmen, yalnizca 1.200

MW’lik bir kapasite ilavesi beklenmektedir.

Kurulu gii¢ gelisiminde dikkate alinan, 2018 — 2027 yillar1 arasinda devreye girmesi
planlanan ve kurulu giicii 100 MW’1n {izerinde olan Rezervuarli HES santralleri ile
termik santrallerin (Dogal Gaz, Linyit, Ithal Komiir) listesi Cizelge 6.3’te

sunulmustur.

Devreye girmesi planlanan bu santrallerin disinda degerlendirilmesi gereken diger
santral tipleri ise yenilenebilir enerji santrali olarak siniflandirilan nehir tipi HES,
rlizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle santralleridir. Yenilenebilir enerji santrallerinin
gelisimine iligkin Cizelge 6.4’te sunulan varsayimlar, bu santrallerin tekno-ekonomik
kapasite limitleri, daha 6nceki yillardaki gelisim egilimi ve lilkemizin yenilenebilir

enerji alanindaki hedefleri goz 6niinde bulundurularak olusturulmustur.
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Cizelge 6.3 : Devreye girmesi planlanan 100 MW kurulu giigten biiylik santraller.

.. Kurulu Giig  Tahmini Devreye

Santral Adi Yakit Tipi (MW) Girme Tarihi
Yukar Kalekoy Baraji1 ve Rezervuarl
HES HES 600 01/05/2018
Habas Aliaga Dogalgaz -
Kombine Cevrim Santrali Dogal Gaz 802 20/05/2018

o . L 15/05/2018 -
Soma Linyit Santrali Linyit 460 15/08/2018
Odas Can Santrali Linyit 330 01/06/2018
Thisu Baraji ve HES Reseryuarh 1.200 12/03/2019
Alpaslan 2 Baraji ve HES Rezﬁrg‘slarh 280 01/07/2020
Karakurt HES Rezﬁlg‘slarh 110 01/07/2020
Cetin Baraji ve HES Rezﬁrg‘slarh 420 05/09/2020
Yusufeli Baraji ve HES Rezﬁrg‘slarh 540 22/12/2021
Cayirhan Linyit Santrali Linyit 720 01/03/2022
Asag1 Cetin HES Rezlf’lrg‘slarh 97 06/05/2022
Beyhan II Baraji ve HES Rezlirglslarh 225 05/01/2023
Asag1 Kalekoy Baraji ve Rezervuarl
HES HES 450 01/02/2024
Eskisehir Linyit 1. ve 2. Linyit 720 01/03/2024
Blok
Eskigehir Linyit 3. Blok Linyit 360 01/09/2024
Akkuyu Nikleer Santrali 1. i jo0r 1.200 26/01/2025
Unite
Trakya Linyit 1. Blok Linyit 500 01/03/2025
Trakya Linyit 2. Blok Linyit 500 01/03/2025
Akkuyu Nikleer Santrali 2.\ jeor 1.200 22/02/2026
Unite
fikkauyu Nikleer Santrali 3. gy jeer 1.200 19/03/2027
Unite
ey Nikdeer Santrali . Nijieer 1.200 01/01/2028
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Cizelge 6.4 : Yenilenebilir enerji santralleri kurulu gii¢ gelisimi varsayimi (MW).

Yil Nehir tipi HES Riizgar Giines Jeotermal  Biyokiitle
2018 200 800 1.100 120 60
2019 150 800 800 100 60
2020 150 1.200 850 120 60
2021 150 1.000 1.100 60 40
2022 150 800 850 50 40
2023 120 800 600 50 30
2024 120 800 600 30 30
2025 120 650 600 30 30
2026 80 650 550 30 30
2027 80 650 550 30 30

6.4 Piyasa Modeli Diger Kabul ve Girdiler

Fiyat tahmin simulasyonunda kullanilacak tiiketim tahmini ve {iretim portfoyiiniin
belirlenmesinin ardindan, senaryolarin diger girdileri olan yakit fiyatlar,
yenilenebilir enerji santralleri i¢in kapasite faktorii tahminleri ve ABD Dolar1 kur

verileri bu boliimde incelenmistir.

6.4.1 Yakat fiyatlar

Bilindigi iizere iilkemizin uzun dénemli dogalgaz tedarik sdzlesmelerinin biiyilik bir
kismi Rusya ile imzalanmigtir. Rus dogal gaz sirketi Gazprom ile BOTAS arasinda
imzalanan anlagmalara gore, dogal gaz fiyati sozlesmede petrol fiyatlarina bagh (9 ay

gecikmeli) bir seyir izlemektedir.

2018-2020 yillar1 arasindaki donem i¢in dogal gaz fiyat tahmini, giincel veriler ve
petrol fiyatlari i¢cin vadeli s6zlesmelerin uzlagsma fiyatlar1 goz 6niinde bulundurularak

yapilmistir.

2021 — 2017 yillart arasindaki fiyat gelisimini tahmin etmek i¢in ise, Uluslararasi
Enerji Ajanst’nin 2017 yili raporunda yer alan Yeni Politikalar Senaryosu’na ait
dogal gaz fiyat tahmini verilerinin artig oranlarindan faydalanilmigtir (International
Energy Agency [b], 2017). Artis oranlar1 2020 y1l1 i¢in hesaplanan dogal gaz fiyatina
uygulanarak, diger yillarin dogal gaz fiyat: bulunmustur.
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2018 yili bagi itibariyle BOTAS tarafindan elektrik tiretim tesislerine uygulanan
dogal gaz satis tarifesi 800 TL/1.000 sm° olarak belirlenmistir. BOTAS 1n Ocak 2018
doneminden itibaren uygulamaya ge¢irdigi kademeli fiyatlandirma metodolojisine
gore, dogal gaz santralleri tiikettikleri dogal gazin %50’1ik ilk kism1 i¢in baz tarifeyi
O0derken, bu miktarin tzerindeki tiikketimler icin farkli satig fiyatlarini 6demek
zorundadir. Bu metodolojiye gore, bir dogal gaz santrali ilgili aydaki dogal gaz talep
miktarinin %50-%70’ine karsilik gelen boliim i¢in baz tarifenin 1,2 ile ¢arpilmasiyla
bulunan fiyati 6deyecektir. Ayni sekilde %70’in iizerindeki tiiketimler i¢in ise baz
tarifenin 1,25 ile ¢arpilmasiyla bulunan fiyat 6denecektir (Botas ile Dogal Gaz Alim
Satim Sozlesmesi imzalamis Serbest Tiiketicilere Uygulanan 2018 Ocak Ay1 Dogal
Gaz Toptan Satis Fiyat Tarifesi, 2018).

Kademeli fiyatlandirmaya gecis ile birlikte, 2018 yil1 i¢in dogal gaz ithalat lisansina
sahip 0zel sirketlerin, dogal gaz santrallerine satis yapabilmelerinin 6ni agilmis
olmakla beraber, santrallerin dogal gaz maliyetlerinin optimize edilmesi ihtiyaci
ortaya ¢cikmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, 2018 yil1 6zelinde, dogal gaz santrallerinin
talep ettikleri toplam dogal gaz miktarinin yarisitnt BOTAS 1n baz tarifesinden, diger
yarisini ise Ozel sirketlerden tedarik edecegi diislintilmiistiir. 2018 yili igin gegerli

dogal gaz fiyat tahmini ise bu dogrultuda giincellenmistir.

Yukaridaki tiim girdiler goz Onilinde bulundurularak yapilan dogal gaz fiyat

tahminine iliskin veriler Cizelge 6.5’te sunulmustur.

Cizelge 6.5 : Dogal gaz fiyat tahmini.

Yil Dogal Gaz Fiyati

(USD/1.000 sm3)
2018 227,24
2019 251,40
2020 233,40
2021 24511
2022 256,83
2023 268,55
2024 280,26
2025 291,98
2026 296,90
2027 301,82
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Ithal kémiir fiyat tahmini yapilirken 2018-2020 yillar1 arasinda ICE Rotterdam Coal
Futures vadeli sozlesmelerinden yararlanilmistir. 2021 yili ve sonrasinda ise
Uluslararasi Enerji Ajanst’'min 2017 yili raporunda yer alan Yeni Politikalar

Senaryosu’na ait veriler kullanilmistir (International Energy Agency [b], 2017).

3 Ekim 2016’da Resmi Gazete’de yayimlanan ve ithal kdmiirlere ilave vergi getiren
diizenleme, ithal komiir fiyat tahmininde g6z oniinde bulundurulmustur. Buna gore
ton basia ilave gelecek vergi “Ithal kémiir iizerine getirilen ilave vergi = 70 USD -
ICE Rotterdam Coal Futures Fiyat1” formiiliine gore hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda bulunan ithal komiir fiyati tahminleri Cizelge 6.6’da sunulmustr. Bu
maliyetlere ton basina 8§ USD tutarinda navlun (tasima ve sigorta) bedeli ilave

edilecektir.

Cizelge 6.6 : ithal komiir fiyat tahmini.

Yil Ithal Komiir Fiyat1 (USD/ton)
2018 80,57
2019 77,43
2020 73,64
2021 71,91
2022 73,49
2023 75,07
2024 76,65
2025 78,23
2026 78,84
2027 79,18

6.4.2 Yenilenebilir enerji santralleri kapasite faktorleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan nehir tipi HES, riizgar enerji santrali (RES) ve
JES’ler i¢in gegmis verilere gore yapilan hesaplar dogrultusundan 6ngoriilen kapasite

faktorleri Cizelge 6.7°de verilmistir.
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Cizelge 6.7 : Yenilenebilir enerji santralleri kapasite faktorii tahmini (%).

Yil Nehir tipi HES KF (%) Riizgar KF (%) Jeotermal KF (%)

2018 26,5 32,3 71,3
2019 27,5 32,1 70,8
2020 28,5 31,9 70,3
2021 28,4 31,8 69,8
2022 28,2 31,6 69,3
2023 28,1 31,5 68,8
2024 27,9 31,3 68,3
2025 27,8 31,1 67,8
2026 21,7 31,0 67,3
2027 21,5 30,8 66,8

Nehir tipi HES kapasite faktorleri tahmin edilirken, 2017 yilindaki kurakligin ve az
kar yagis1 gerceklesmis olmasinin etkisi 2018 ve 2019 yillarina yansitilmistir.
llerleyen yillarda kapasite faktdrii uzun seneler ortalamasina gére diizenlenmis ve
kiiresel 1sinma ve santral degradasyonu, sulama ihtiyacinin artmasit gibi nedenler ile

diisiis trendi icinde degerlendirilmistir.

Ayni sekilde RES’ler i¢in de, daha verimsiz RES alanlarina gecildikge, sistemdeki

RES kapasite faktoriiniin diisiis gosterecegi tahmin edilmistir.

JES’ler igin de benzer bir yaklasim ile, santrallerin degradasyonu ve yeni kurulacak
santrallerin kuvvetle muhtemel daha diisiik sicakliklara sahip kuyularda kurulacak

olmasi nedeniyle, yillik %0.5 oraninda diisen bir kapasite faktorii tahmin edilmistir.

6.4.3 USD kuru tahmini

Yukarida anlatilan ve fiyat tahmini ¢calismasina girdi olan tiim varsayimlar reel USD
cinsinden hesaplanmistir. USD/TL kuru i¢in sabit deger olarak 3.80 kullanilmstir.
Kapasite mekanizmasinin yapisi ve 6demelere esas olusturacak formiillerde USD/TL
kuru tahmini girdisi olmasi nedeniyle, 6demelerin TL cinsinden hesaplanabilmesi
icin géz Oniinde bulundurulan yillik ortalama kur tahminlerinin hesaplanmasinda

yillik bazli enflasyon oranlarindan (USD ve TL cinsinden) yararlanilmistir.

Enflasyon tahminlerinde USD enflasyonu igin 2018-2020 yillarinda FED tahminleri,
2020-2027 yillarinda ise OECD’nin tahminleri baz alinmistr. TL enflasyonunda ise
2018-2022 yillar1 arasinda IMF tahminleri az alinirken, 2023 yili sonrasinda
Kalkinma Bakanligi’nin uzun dénemli enflasyon hedefleri baz alinmistir. Derlenen
bu tahminler sonucunda olusturulan yillik bazda enflasyon tahminleri Cizelge 6.8’de

sunulmustur.

108



Cizelge 6.8 : Yillik bazda enflasyon tahminleri.

Yil USD enflasyon TL enflasyon

2018 1.9% 9.1%
2019 2.0% 8.5%
2020 2.1% 7.9%
2021 2.0% 7.5%
2022 2.0% 7.0%
2023 2.0% 5.0%
2024 2.0% 5.0%
2025 2.0% 5.0%
2026 2.0% 5.0%
2027 2.0% 5.0%

Bu enflasyon tahminleri kullanilarak tahmin edilen yil sonu USD/TL kurlar ise

Cizelge 6.9’da paylasilmistir.

Cizelge 6.9 : Y1l sonu USD/TL kur tahminleri

Yil USD/TL kur
2018 4.27
2019 4.54
2020 4.80
2021 5.06
2022 5.31
2023 5.46
2024 5.62
2025 5.79
2026 5.96
2027 6.13

6.5 Piyasa Modeli Simiilasyonu Sonuclari

Daha 6nceki baglik altinda tiim girdileri gozden gecirilen simulasyon, APLUS Enerji
tarafindan gelistirilen fundamental (temel) fiyat tahmin modeli AVIEW | MarketSIM

kullanilarak yiiriitiilmiis ve elde edilen sonuclar asagida paylasilmistir.
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6.5.1 Elektrik fiyat1 tahmini

Simulasyon sonucunda elde edilen ve Giin Oncesi Piyasasinda (GOP) Piyasa Takas
Fiyati (PTF) olarak adlandirilan elektrik fiyatlari, 2018 reel USD cinsinden
(enflasyon uygulanmamis) elde edilmektedir. Bu tahminler ve reel fiyatlarin
nominale donistiiriilmesi ile elde edilen yillik ortalama elektrik fiyat tahminleri

Cizelge 6.10°da sunulmustur.

Cizelge 6.10 : Yillik ortalama elektrik fiyat tahmini sonuglari.

vil Elektrik Fiyati Elektrik Fiyatl.
(USD/MWh - 2018 reel) (USD/MWh - Nominal)
2018 47.21 47.21
2019 50.88 51.85
2020 52.40 54.47
2021 54.84 58.20
2022 58.12 62.92
2023 61.46 67.86
2024 65.70 73.99
2025 66.86 76.80
2026 67.81 79.46
2027 68.52 81.88

6.5.2 Yakat Tipi Bazinda Elektrik Uretim Tahmini

Simulasyon sonuglarma gore Tiirkiye’de iiretilen elektrigin yakit tipi bazindaki

kiritlimi Cizelge 6.11°de sunulmustur.

Buna gore, 2018 yilinda iilkemizde {iretilen elektrigin %32’sinin dogal gazdan,
%31,6 smin ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan (Rezervuarli HES, Nehir Tipi
HES, Giines, Riizgar, Jeotermal ve Biyokiitle) elde edilecegi tahmin edilmektedir.

Yerli komiir santrallerinin katkis1 ise %16,9 olarak hesaplanmistir.

Oniimiizdeki dénemde yenilenebilir enerji ve yerli kdmiir santrallerinin kapasitesinde
beklenen artisa paralel olarak, tahmin doneminin sonunda 2027 yilinda iiretilen
elektrigin %33 iiniin yenilenebilir enerji kaynaklarindan, %24,7’sinin ise yerli komiir
santrallerinden karsilanacagr tahmin edilmektedir. 2027 yilinda dogal gaz
santrallerinin toplam iiretimdeki paymin ise gerileyerek 9%20,9 seviyesinde

gerceklesecegi tahmin edilmistir.
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Cizelge 6.11 : Yillik toplam elektrik liretiminin yakat tipi bazinda kirilimi (GWh).

Nehir

Yil KYOill”llLllr Klgrlralllllr T[;ir%rf irk D(;) ag;I Niikleer Biyokiitle Jeotermal Rezljrgél arl |E|IEIS Giines Riizgar i tllzlz:elta ‘ Toplam
2018 51,467 57,907 394 97,536 0 1,893 6,765 44,653 17,045 6,043 19,928 793 304,425
2019 56,094 60,525 393 94,058 0 2,189 7,396 50,146 18,122 7,540 22,013 981 319,457
2020 56,117 61,306 394 98,841 0 2,498 8,048 53,917 19,220 8,914 24,742 988 334,985
2021 69,705 60,085 392 94,801 0 2,739 8,507 55,878 19,452 10,579 27,501 1,058 350,696
2022 74,392 60,431 392 99,357 0 2,940 8,778 58,015 19,735 12,250 29,762 1,211 367,263
2023 75299 69,149 392 101,280 0 3,115 9,016 59,915 19,992 13,529 31,742 1,211 384,638
2024 81,106 69,698 393 105,658 0 3,275 9,213 63,035 20,251 14,646 33,816 1,219 402,308
2025 89,881 69,557 391 102,940 9,174 3,417 9,296 63,033 20,394 15,749 35,467 1,211 420,509
2026 101,605 69,427 391 99,610 18,257 3,568 9,405 61,318 20,536 16,836 37,007 1,211 439,171
2027 112,941 69,434 391 95508 27,379 3,719 9,510 60,706 20,631 17,916 38,532 1,211 457,876
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7. KAPASITE MEKANIZMASI GELIiR TAHMINi VE SANTRAL
GELIRLERINE KATKISININ iNCELENMESI

Kapasite mekanizmasi yonetmeliginin yorumlandig1 5. Béliimde de anlatildig iizere,
kapasite 6demelerine iliskin bir hesaplama yapilabilmesi i¢in dort ana parametre

bulunmaktadir. Bunlar:
e Sabit Maliyet Bileseni
e Degisken Maliyet Bileseni
e Ongoriilen Kapasite Kullanim Oran
e Piyasa Takas Fiyatidir.

Yonetmelik kapsaminda kapasite 6demelerine esas hesaplamalar bir formiile
dokiilmiistiir. Calismanin 86. sayfasinda yer verilen formiilii daha basit bir sekilde

ifade etmek yararli olacaktir.

Kapasite ddemelerinin temelinde, piyasada olusan fiyatin, her bir kaynak tiirli i¢in
belirlenen sabit maliyet ve degisken maliyet bileseni ile olan iligkisi bulunmaktadir.
Soyle ki,
(1) Eger piyasada olusan fiyat ilgili yakit tiiriiniin degisken maliyetinden daha
diisiik 1se (PTF < Degisken Maliyet Bileseni), ilgili santrale yapilacak 6deme
su sekilde hesaplanir:

Kapasite Odemesi = Sabit Maliyet Bileseni * Ongoriilen Kapasite Kullanim

Orant

Kapasite Odemesi = Sabit Maliyet Bileseni * Ongoriilen

Kapasite Kullanim Orani (7.1)

(2) Eger piyasada olusan fiyat ilgili yakit tiiriiniin degisken maliyetinden daha
biiyiik, fakat toplam maliyet bileseninden kiigiik ise (Degisken Maliyet
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Bileseni < PTF < Toplam Maliyet Bileseni'?), ilgili santrale yapilacak 6deme
su sekilde hesaplanr:

Kapasite Odemesi = (Toplam Maliyet Bileseni — PTF) *
(7.2)

Ongoriilen Kapasite Kullanim Orani
(3) Eger piyasada olusan fiyat ilgili yakit tiiriiniin toplam maliyetinden biiyiik ise
(PTF > Toplam Maliyet Bileseni) santrale kapasite 6demesi yapilmaz.

Yukarida bahsedilen parametrelerden piyasa takas fiyatina iligkin saatlik bazda
tahminler 6. Bolimde AVIEW | MarketSIM fundamental fiyat tahmin modeli
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu tahmin calismast sonucunda hem reel hem de

nominal cinsten ve USD bazinda saatlik fiyat tahminleri elde edilmistir.

Diger parametrelere iliskin hesaplamalara ilisin detaylar bu bdliimde incelenmis ve
devaminda 2018 — 2027 yillar1 arasinda santrallerin kapasite mekanizmasindan elde

edecekleri gelirler hesaplanmistir.

7.1 Sabit Maliyet Bileseninin Tahmin Edilmesi

7.1.1 Yerli komiir santralleri icin sabit maliyet bileseni

Sabit maliyet bilesenlerinin hesaplanmasina iliskin formiil Bolim 5.4.1.3’de
sunulmustur. Buna gore, yerli komiir santralleri i¢in sabit maliyet bileseninin tahmin
edilebilmesi i¢in gereken parametreler aylik bazda iiretici fiyat endeksi (UFE), aylik
bazda USD kuru ve fliretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim tarifesinin

sabit bilesenlerinin ortalamasidir.

Aylik bazda ve TL cinsinden UFE tahmini yapilabilmesi igin oncelikle IMF
tarafindan Tiirkiye i¢in yillik UFE tahmini derlenmistir (IMF, 2017). IMF tarafindan
yayimlanan tahminler 2022 yil1 ile sinirlt oldugu igin, 2023 — 2027 yillar1 arasinda
ise T.C. Kalkinma Bakanligi’nin uzun dénem projeksiyonlarindaki enflasyon hedef
degeri kullanilmistir (Cizelge 7.1). Yillik bazda bulunan enflasyon tahmin verileri

daha sonra aylik baza indirgenmistir.

12 Toplam Maliyet Bileseni = Sabit Maliyet Bileseni + Degisken Maliyet Bileseni
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Cizelge 7.1 : Tiirkiye icin UFE tahminleri.

Y1l UFE (%)
2018 9.5
2019 8.5
2020 7.5
2021 75
2022 75
2023 5.0
2024 5.0
2025 5.0
2026 5.0
2027 5.0

USD kuru tahmini yapabilmek i¢in TL cinsinden UFE tahminin yami sira, USD
cinsinden UFE tahminine de ihtiyag duyulmaktadir. Bu veri i¢in 2018 — 2020
arasinda Amerikan Merkez Bankasi1 (FED) tahminleri, 2021 — 2027 yillar1 arasinda
ise OECD tarafindan yayimlanan tahminler kullanilmistir (Cizelge 7.2).

Cizelge 7.2 : Amerika Birlesik Devletleri icin UFE tahminleri.

Yil UFE (%)
2018 1.9
2019 2.0
2020 2.1
2021 2.0
2022 2.0
2023 2.0
2024 2.0
2025 2.0
2026 2.0
2027 2.0

Bu veriler dogrultusunda tahmin edilen yillik ortalama dolar kuru Cizelge 7.3’te

sunulmustur.

115



Cizelge 7.3 : USD/TL kur tahmini.

vil USD/TL
kuru
2018 4.1
2019 4.4
2020 4.7
2021 4.9
2022 5.2
2023 5.4
2024 5.6
2025 5.7
2026 5.9
2027 6.1

Son olarak ise iletim sistemi kullanim tarifesinin sabit bilesenlerinin ortalamasi 2018
yilt i¢in agiklanan degerlere gore 33.179 TL/MW hesaplanmistir. Bu deger 2017
yilinda yaklasik 20.555 TL/MW civarindaydi. 2018 yilindaki artis dikkate alinmig ve
gelecek yillar i¢in ise dolar kurunun artis orami ile artirilan bir sabit maliyet

parametresi olarak hesaba dahil edilmistir.

Tiim bu parametrelerin yardimiyla, yerli komiir santralleri i¢in sabit maliyet bileseni
2018 — 2027 yillar arasinda aylik olarak tahmin edilmistir.

7.1.2 Dogal gaz santralleri icin sabit maliyet bileseni

Dogal gaz santralleri i¢in sabit maliyet bileseninin tahmin edilebilmesi i¢in gereken
parametreler aylik bazda iiretici fiyat endeksi (UFE), aylik bazda USD kuru ve
iretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim tarifesinin sabit bilesenlerinin

ortalamasidir.

Tim parametreler yerli komiir santralleri ig¢in yapilan hesaplama ile paralellik
gosterdiginden, dogal gaz santrallerinin sabit maliyet bileseninin tahmini igin yine
ayni veri setleri kullanilmistir.

7.1.3 ithal kémiir santralleri icin sabit maliyet bileseni

Ithal komiir santralleri igin sabit maliyet bileseninin tahmin edilebilmesi i¢in gereken

parametreler aylik bazda iiretici fiyat endeksi (UFE), aylik bazda USD kuru ve
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liretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim tarifesinin sabit bilesenlerinin

ortalamasidir.

Tiim parametreler yerli komiir santralleri i¢in yapilan hesaplam ile paralellik
gosterdiginden, ithal komiir santrallerinin sabit maliyet bileseninin tahmini i¢in yine

ayni veri setleri kullanilmistir.

7.2 Degisken Maliyet Bileseninin Tahmin Edilmesi

7.2.1 Yerli komiir santralleri icin degisken maliyet bileseni

Degisken maliyet bilesenlerinin hesaplanmasina iliskin formiil Bolim 5.4.1.3°de
sunulmustur. Buna gore, yerli komiir santralleri i¢in degisken maliyet bileseninin
tahmin edilebilmesi i¢in gereken parametreler aylik bazda iiretici fiyat endeksi
(UFE), ve iiretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim ve sistem isletim

tarifelerinin degisken bilesenlerinin ortalamasidir.

UFE verileri daha 6nce tahmin edildigi i¢in, bu asamada 2018 yili iletim sistemi
kullanim ve sistem igletim tarifelerinin degisken bilesenlerinin elde edilmesi ve bu

bilesenlerin ileriye doniik tahmin edilmesi gerekmektedir.

2017 yilinda 9,45 TL/MWh olan degisken bilesenler, 2018 yili itibariyle TEIAS
tarafindan 8,01 TL/MWh’e diisiiriilmiistiir. Iletim bedellerinin sabit bilesenlerinin
hesaplanmasinda oldugu gibi, degisken bilesenlerin de dolar kurunun yillik artis

orantyla artacagi ongorilmiistiir.

Boylelikle yerli komiir santrallerinin degisken maliyetlerini hesaplayabilmek i¢in

tiim girdiler elde edilmistir.

7.2.2 Dogal gaz santralleri icin degisken maliyet bileseni

Dogal gaz santralleri icin degisken maliyet bileseninin tahmin edilebilmesi i¢in
gereken parametreler aylik bazda BOTAS dogal gaz satis fiyati, 6zel tiikketim vergisi
ve liretim tesislerine uygulanan iletim sistemi kullanim tarifesinin sabit bilesenlerinin

ortalamasidir.

BOTAS dogal gaz satis fiyat1 i¢in Cizelge 6.5°te sunulan tahmin girdisinden
yararlanilmistir. 2018 yili ig¢in BOTAS 1n kademeli fiyat uygulamasi da dikkate
alindigindan, baz satis tarifesi 800 TL/1.000 Sm?® olarak dikkate alinmistir. Kademeli

fiyatlandirmanin 2019 yilindan itibaren sonlanacagi 6ngoriilmiistiir.
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Ozel tiiketim vergisi USD bazinda sabit tutulurken (2018 yil1 i¢in 23 TL/1.000 Sm?®,
ilerleyen yillarda TL bazinda artig), iletim sistemi kullanim tarifesinin degisken

bileseni i¢in daha 6nce yerli komiir basliginda hesaplanan veriler kullanilmistir.

Tim bu parametrelerin yardimiyla, dogal gaz santralleri i¢in degisken maliyet

bileseni 2018 — 2027 yillar1 arasinda aylik olarak tahmin edilmistir.

7.2.3 ithal kémiir santralleri icin degisken maliyet bileseni

Ithal komiir santralleri icin degisken maliyet bileseninin tahmin edilebilmesi i¢in
gereken parametreler aylik bazda USD kuru ve {iretim tesislerine uygulanan iletim
sistemi kullanim ve sistem isletim tarifelerinin degisken bilesenlerinin ortalamasidir.
Her iki veri seti de daha oOnceki asamalarda hazirlanmistir ve bu veri setleri
kullanilarak, ithal komiir santrallerinin 2018 — 2027 yillar1 arasinda aylik bazda

degisken maliyet bileseni tahminleri yapilmistir.

7.3 Saatlik Bazda Kapasite Odemesi Kosullarinin Incelenmesi ve Odemenin

Hesaplanmasi

Sabit ve degisken maliyetlerinin belirlenmesinin ardindan, elimizdeki piyasa takas
fiyat1 tahminini de kullanarak, tahmin periyodundaki her bir saat i¢in kapasite
O0demesi kosullarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirme icin saatlik
bazda (10 y1l * 8760 saat) bir excel olusturulmus ve her bir saatte, yerli komiir, dogal

gaz ve ithal komiir i¢in kapasite 6demeleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Bu hesaplamalarda g6z oniinde bulundurulan kosullar daha 6nce anlatildig: tizere,

maliyet bilesenleri ile piyasa takas fiyati arasindaki iliskiyi dikkate almaktadir.

Hesaplamalar sonucunda elde edilen c¢ikti, her saatte bir MW kurulu gii¢ icin
yapilacak kapasite 6demesinin, yakit tiirii cinsinden belirlenmesidir. Ornegin 10
Ocak 2018 tarihinde saat 14:00’te piyasa takas fiyat1 203.6 TL/MWh olarak tahmin
edilirken, bu rakam yerli komiir, dogal gaz ve ithal komiir santrallerinin her birinin
toplam maliyet bileseninden yiiksektir ve bu nedenle bu saat i¢in santrallere bir

kapasite 6demesi yapilmayacagi ongoriilmektedir.

Ayni gilinlin farkli bir saatini g6z Oniinde bulundurursak, bu durumun
degisebilecegini sdyleyebiliriz. Ornegin 10 Ocak 2018 giinii saat 03:00’te tahmin
edilen PTF degeri 138,9 TL/MWHh iken, bu deger dogal gaz santrallerinin degisken
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maliyetinin altinda oldugundan, kapasite 6demesi kapsaminda Ocak ayinda dogal
gaz santrali i¢in hesaplanan sabit maliyet bileseninin 6ngoriilen kapasite kullanim
oranu ile ¢arpimi (30,4 TL/MWh) 6denir. Diger taraftan piyasa takas fiyati yerli
komiir ve ithal komiir santrallerinin degisken maliyetlerinden yiiksek fakat toplam
maliyetlerinden diisiiktiir. Bu nedenle yapilacak kapasite 6demesi santrallerin toplam
maliyetinden piyasa takas fiyatinin bulunmasi ve bulunan rakamin Ongoriilen

kapasite kullanim orani ile ¢arpilmasi ile bulunur.

7.4 Kapasite Mekanizmasina Dahil Olan Santrallerin Toplam Kurulu Giicii

Kapasite mekanizmas1 yonetmeligi kapsaminda hangi santrallerin mekanizmaya
dahil olabilecegi daha oOnceki boliimlerde detaylica anlatilmisti. Calismanin bu
boliimiinde, her bir santral tipi icin yapilan hesaplamalarin yani sira, bu santral
tiplerinden toplam ne kadarlik bir kurulu giiclin mekanizmaya dahil oldugunu tahmin
etmek gerekmektedir. Bu tahmin hem biitgenin dagilimi hem de toplam 6deme

miktarinin bulunmasi i¢in oldukg¢a énemlidir.

Bilindigi tlizere, 10 yasndan biiyiik ithal yakith (dogal gaz ve ithal komiir) santraller
kapasiteye dahil edilmemektedir. Bu nedenle 2018 yili itibariyle kapasite
mekanizmasina katilmaya hak kazanan ya da kazanabilecek santral listelerinde
bulunan santrallerin ilk {initelerinin devreye girdigi siireler gbz Oniinde
bulundurularak, her bir santral i¢in mekanizmadan son yararlanma tarihi

hesaplanmuistir.

Ayrica mekanizmadan yararlanabilecek ve heniiz devreye girmemis santraller i¢in de
tahmini bir devreye giris tarihi atanmis ve o tarihten itibaren mekanizmaya katilacagi
varsayllmigtir. Bu hesaplamalar sonucunda, 2018 yili basinda kapasite
mekanizmasindan toplam 19.276 MW’lik bir kurulu giiclin yararlandig1
bilinmektedir. Bu kurulu giiciin 5.642 MW’1 yerli komiir, 9644 MW’1 dogal gaz,
3.990 MW’1 ise ithal komiir santralidir. Kapasite mekanizmasina katilan toplam
kurulu giiciin 2019 yili basinda 21.082 MW seviyesine ulagsmasi beklenmektedir.
Tahmin periyodunun sonunda 2027 Aralik itibariyla kapasite mekanizmasindan

yararlanan santrallerin toplam kurulu giiciiniin 8.554 MW olacag1 6ngdriilmektedir.

Kapasite mekanizmasina katilan santrallerin yakit tipi bazinda ayristirllmis kurulu

giiclerinin gosterimi Sekil 7.1’de sunulmustur.
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Sekil 7.1 : Kapasite mekanizmasina katilan santrallerin kurulu gii¢ geligimi.
7.5 Kapasite Mekanizmasi Toplam Biitce Gereksinimi Tahmini

Saatlik bazda yapilan caligmalarin derlenmesi sonucunda 2018 — 2027 yillar
arasinda, yerli komiir, dogal gaz ve ithal komiir santrallerinin kapasite
mekanizmasindan elde edecegi gelirler tahmin edilmistir. Cizelge 7.4’te sunulan
O0deme tutarlarina gore, 2019 yilinda kapasite 6demelerinin artmasi beklenmektedir.
Toplam gerekli biitgenin 2018 yilinda 1.099.640.901 TL olarak ger¢eklesmesini,
2019 yilinda ise 1.356.619.406 TL mertebesine yiikselmesi beklenmektedir. Izleyen
yillarda ise, arz/talep dengesinin piyasa fiyatlarin1 yukari yonlii hareket ettirmesinden

dolay1, kapasite 6demelerine olan ihtiyacin azaldigini1 gérmekteyiz.

Cizelge 7.4 : Kapasite mekanizmasi biitge gereksinimi ve 6demelerin yakit tipine

gore dagilimi (TL)

Yil Yerli Komiir Dogal Gaz Ithal Komiir Toplam
2018 563,437,098 519,695,907 16,507,896 1,099,640,901
2019 368,178,706 973,767,069 14,673,631 1,356,619,406
2020 270,476,014 714,839,839 3,122,070 988,437,922
2021 216,049,867 643,196,494 2,067,927 861,314,288
2022 126,287,984 493,221,624 593,440 620,103,047
2023 64,763,401 397,212,860 392,942 462,369,202
2024 24,939,435 204,198,703 209,715 229,347,853
2025 26,528,356 184,267,852 275,057 211,071,264
2026 41,565,266 172,837,369 528,054 214,930,689
2027 67,572,008 124,953,637 1,141,302 193,666,948
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2018 yilinda kapasite mekanizmasindan elde edilen gelirler incelendiginde, yerli
komiir santrallerinin avantajli konmumda oldugunu sdylenebilir, fakat 2019 yili
itibariyle artan dogal gaz tedarik maliyeti ve nispeten daha stabil bir seyir izleyen
yerli komiir maliyetleri nedeniyle, kapasite 6demesinin biiylik ¢ogunlugunun dogal

gaz santrallerine yapilmas1 gerektigi gdzlemlenmektedir.

7.6 Santral Bazh Kapasite Mekanizmasi Gelir Tahmini

Piyasada faaliyet gosteren santrallerin kapasite mekanizmasindan ne kadar gelir elde

edecegini hesaplarken, santral kurulu gii¢leri acisindan referans santraller secilmistir.
Bu santraller soyle siralanabilir:

e 600 MW Yerli Kémiir Santrali

e 800 MW Dogal Gaz Santrali

e 600 MW ithal Kémiir Santrali

Secilen bu referans santrallerinin kapasite mekanizmasi gelirleri tahmini y1l bazinda

hesaplanmis ve Cizelge 7.5’te sunulmustur.

Cizelge 7.5 : Yillik bazda kapasite mekanizmasi gelir tahmini (TL).

vil 600 MW Yerli 800 MW Dogal Gaz 600 MW Ithal_Kamﬁr
Komiir Santrali Santrali Santrali
2018 58,508,525 40,077,250 2,450,059
2019 38,232,472 72,331,816 1,798,613
2020 28,086,813 53,889,241 1,062,316
2021 22,435,085 53,390,739 703,633
2022 13,114,017 45,411,129 201,924
2023 6,725,171 39,401,147 133,702
2024 2,589,765 29,566,436 71,358
2025 2,754,762 33,434,856 93,591
2026 4,316,227 37,660,973 179,676
2027 7,016,823 41,337,031 388,340
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8. SONUC VE ONERILER

Elektrik piyasasindaki yasal diizenlemeler, ihtiyaclar1 karsilamak ve piyasanin
degisen dinamiklerine cevap verebilmek igin siirekli olarak izlenmekte ve gerektigi
takdirde giincellenmektedir. Tiirkiye elektrik piyasasinda 2017 yilinda 6n hazirliklar
yapilan ve 201 yili itibariyle uygulanmaya baglayan kapasite mekanizmasi da bu
degisikliklere bir ornektir. Ulkemizin arz giivenligi noktasindaki orta vadeli olasi
risklerini ortadan kaldirmak amaciyla, gelir diizeylerinin diisiikliigli nedeniyle
piyasada ¢ikma egilimi gosterebilecek iireticilere piyasa gelirlerinin disinda ek gelir

saglayacak bir kapasite mekanizmasi yasal diizenleyiciler tarafindan olusturulmustur.

Bu tez calismasi, dncelikle kapasite mekanizmasi / piyasast kavramini tanimlamayi
ve Ornek uygulamalar1 karsilagtirmali olarak inceleyerek, Avrupa {ilkelerindeki
durumu ortaya koymayi, lilkemizde mevcut kosullarda kapasite mekanizmasi
uygulamasina ihtiyag duyulup duyulmadigini analiz etmeyi ve yorumlamayi,
uygulanacak olan kapasite mekanizmasinin igleyis detaylarini irdelemeyi ve bu
irdeleme sonucunda, her bir santral i¢in kapasite mekanizmas1 gelirlerini tahmin

edecek bir hesaplama yontemini ortaya koymay1 hedeflemistir.

Calisma kapsaminda oncelikli olarak Tirkiye elektrik piyasasinin tarihsel gelisimi
ele alimmis ve TEK 0Oncesi donemden baslayarak giinlimiize kadar gelen siiregte
yasanan onemli gelismeler sunulmustur. Buna ilave olarak, iilkemizin artan elektrik
talebi ve kurulu giiciin 1980 — 2017 yillar1 arasindaki doneme ait verileri

paylasilmistir.

Elektrik ticaretinin temel prensipleri incelenirken, bir emtia olarak elektrik
enerjisinin 6zellikleri gbzden gecirilmis ve bu 6zelliklerin, elektrik ticareti iizerindeki
etkileri aciklanmistir. Bu asamada, ililkemizde elektrik ticareti yapilan piyasalarin

siiflandirilmasi yapilarak, bu piyasalarin 6zellikleri incelenmistir.

Calismanin 4. Boliimiinde, elektrik piyasalarinda goriilen kapasite mekanizmasi
uygulamalarina iliskin arastirmalar yapilmistir. Kapasite mekanizmasimna duyulan

ihtiyacin nedenini anlayabilmek i¢in dncelikle elektrik piyasalarmin temel amaglari
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incelenmis ve kapasite mekanizmasinin tanimi yapilmistir. Daha sonra bu
mekanizmaya duyulabilecek ihtiyacin nedenlerine gecilmistir. Avrupa’da mevcut
kapasite mekanizmasi uygulama yoOntemlerini kapsayan detayli bir literatiir
arastirmasi yapilmis ve konu ile ilgili Tiirk¢e kaynak olusturulmasina destek vermek
hedeflenmistir.  Incelenen bu uygulama yontemler yine bu asamada
smiflandirilmigtir.  Ayrica farkli  {ilkelerdeki uygulamalarin teknik detaylar

paylasilmis ve talep edilen kapasiteler, 6denen bedeller gibi veriler elde edilmistir.

Kapasite mekanizmas1 kavraminin detayli incelenmesinden sonra, iilkemizde bir
kapasite mekanizmasi uygulamasina ihtiya¢ duyulup duyulmadigr incelenmistir.
Bunun i¢in dncelikle gecmis donem elektrik piyasasi verileri analiz edilerek, gerek
sistemde bulunan yedek kapasite, gerekse de santrallerin karliligina iliskin
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalarin piyasa kosullarindaki beklentiler ile
kiyaslamasi yapilarak, Tirkiye i¢in kapasite mekanizmasi uygulamasinin yerinde bir

karar oldugu fikrine varilmistir.

Uygulanacak olan kapasite mekanizmas1 yonteminin isleyis detaylari incelendikten
sonra, bu mekanizmadan santrallerin elde edecekleri gelir tahminine gegilmistir.
Piyasa fiyatlarin1 etkilemeyen ve olusan fiyatlara bagli olarak belirlenen kapasite
mekanizmasi1 édemelerinin tahmini i¢in, dncelikle onlimiizdeki 10 yillik donem ig¢in
saatlik bazda fiyat tahmin ¢alismasi1 gerceklestirilmistir. Fiyat tahmin caligsmasinin
tim girdileri bu ¢alisma i¢in 6zel olarak olusturulmus ve kullanilan kaynaklar ile
birlikte detaylica anlatilmistir. Fundamental fiyat tahmin modeli yardimiyla yapilan
calisma sonucunda elde edilen saatlik elektrik fiyat tahminleri, kapasite mekanizmasi

O0demeleri i¢in yapilacak ¢aligmaya girdi olmustur.

Kapasite mekanizmasi yonetmeliginde sunulan parametreler kullanilarak,
ontimiizdeki 10 yillik donemde saatlik olarak referans fiyatlari (sabit maliyet bileseni
ve degisken maliyet bileseni) hesaplanmistir. Bu bilesenlerin hesaplanmasinin
ardindan, MS Excel kullanilarak olusturulan saatlik bazli hesaplama yonteminde su

detaylar gz oniinde bulundurularak hesaplama yapilmaistir:

- Santrallerin devreye giris ve kapasite mekanizmasindan en gec

yararlanabilecekleri tarihler
- Santral kurulu gii¢leri ve yakat tip1

- Sabit ve degisken maliyet bilesenleri
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- Saatlik piyasa takas fiyat1 tahmini

Kapasite mekanizmas1 gelirlerinin hesaplanmasinin ardindan, her bir yakit tipi
i¢cin toplam 6denecek miktar, toplam gerekli biitge ve segilen referans santraller

icin y1llik bazda alabilecekleri kapasite mekanizmasi 6demeleri hesaplanmastir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, ilk yillarda kapasite mekanizmasi 6demelerinin
yogun olarak yerli kémiir santrallerine yapildigu goriilmektedir. Ilerleyen
donemlerde dogal gaz fiyatinin ve elektrik talebinin artisina baglh olarak artan
piyasa takas fiyati nedeniyle, sabit ve degisken maliyet bilesenlerini karsilayacak
geliri giin 6ncesi piyasasindan elde edebilecek olan yerli komiir santrallerindeki
gelirin azaldig1 belirlendi. Dogal gaz santralleri i¢in ise, piyasa fiyatlarinin yeteri
kadar yiiksek ya da daha dogru deyisle tatmin edici olmadig1 goriildii ve bu
nedenle kapasite mekanizmasi gelirlerinin 2021 yilina kadar yiiksek seviyelerde

olacagi ongoriildii.

Kapasite mekanizmasi uygulamasinin i¢inde bulundugumuz kosullar i¢in uygun
bulundugunu belirtmistik. Uygulamanin kac¢ yil siireyle yapilacaginin net
olmamasi nedeniyle, calismalar 10 y1l boyunca 6deme yapilacagi varsayimi ile
yapilmistir. Gelecek donemde kapasite mekanizmasi isleyisine iliskin kosullarda

bir degisiklik oldugu takdirde ¢aligsma bu yeni kosullara gore giincellenebilir.

Bu tez calismasi, konu ile ilgili detayli bir kaynak yaratmayi ve uygulamanin
katkilarini tahmin etmekte zorlanabilecek yatirimcilara 151k tutmayi1 amaglamistir.
Farkli fiyat tahmin senaryolar1 ve kosullarda calisilarak, arastirmacilarin ve

yatirimcilarin ihtiyacini karsilayacak sekilde degisiklikler yapilabilir.
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