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OZET

Bu calismada, iletim sistemi kullanim maliyetlerinin karsilanmasi i¢in bir¢ok iilkede uygulanan, uzun dénem
marjinal fiyatlandirmaya dayali iletim tarifeleri ele alinmigtir. Caligmada, 6rnek bir gii¢ sistemi i¢in iki farkl
hesaplama yontemi ile iletim kullanim tarifeleri hesaplanmig ve elde edilen sonuglar kiyaslanmis ve
degerlendirilmistir. Bunlardan ilki, yatirim maliyetine dayali fiyatlandirma (YMDF), digeri ise DC yiik akis
sonuglarina dayali fiyatlandirmadir (DCYAF). Ayrica, ¢ok yiiksek sayida iletim merkezi igeren bilyiik
sebekelerde (Tiirkiye’de oldugu gibi) ihtiyag duyulan, merkez bazinda hesaplanan tarifeler kullanilarak tarife
bolgeleri olusturulmasi ve bolgesel (zonal) tarifelerin belirlemesi i¢in gelistirilen bir yontem ve sonuglart ayni

ornek sistem tizerinden agiklanmistir.

1. GIRIS

Uretim ve tiiketim merkezleri arasinda
enerji akislariin  gerceklestigi  elektrik
iletim sistemleri, gili¢ sistemlerinin yeniden
yapilanmasi (de-regiilasyonu) sonrasi daha
da bir énem kazanmustir. Ideal bir iletim
sistemi, serbest ireticilerin  elektrik
piyasalarinda rekabet edebilmelerine
olanak saglayacak sekilde tasarlanmali,
boylece tiiketiciler iretim sektdriiniin
rekabete acilmasi ile hedeflenen rekabete
dayali elektrik piyasasindan maksimum
sekilde yararlanabilmelidir [1]-[4].

Baz1  elektrik  piyasalarinda  iletim
sektoriinde  gerceklesen yatirimlar da
piyasa katilimcilar1 tarafindan gergekles-
tirilmektedir. Daha ¢ok Amerika Birlesik
Devletleri elektrik sisteminde goriilen bu
uygulamada, sebekede ihtiya¢ duyulacak
iletim yatirimlarmin elektrik piyasasinda
yer alan katilimcilar tarafindan
ongoriilmesi ve gerceklestirilmesi
hedeflenmistir. Diger yandan, birgok
ilkede  iletim  sektdriinde  piyasa
mekanizmasi bulunmamaktadir ve iletim
hizmetleri eskiden oldugu gibi devlet
tekelinde devam etmektedir. Hemen hemen
tim Avrupa ilkelerinde oldugu gibi,

Tiirkiye’de de bu uygulama mevcuttur. Bu
yapidaki elektrik sistemlerinde, {iretim
sektoriiniin rekabete acilmasi sonrasinda,
iletim girketlerinin, piyasa katilimcilari
arasinda gerceklesecek rekabetin  tiim
piyasa katilimcilara esit mesafede kalmak
sartiyla saglanmasi gibi ¢ok Onemli
gorevleri vardir [1]-[2]. Piyasa katilimcilar
acisindan adil olan ve maliyet esasl iletim
hizmetleri tarifelerinin belirlenmesi bu
gorevlerden bir tanesidir [5].

Iletim sebeke maliyetleri ve tarifeler genel
olarak {ige ayrilmaktadir:

. Sebekeye  baglanti  ile  ilgili
maliyetler: Piyasa katilimcisinin sebekeye
baglantis1 ile ilgili iletim yatirim
maliyetleridir. Bir santralin en yakin iletim
merkezine baglantis1 i¢in gerekli hat ve
merkez yatirimlar1 6rnek verilebilir.

. Iletim sistemi kullamm bedeli: Tletim
sebekesinin mevcut ve planlanan varlik
maliyetlerinin (sunk) karsilanmasi igin
kullanicilardan karsilanan tarife.

. Isletme maliyeti: iletim sisteminin
isletilme ve bakim maliyetleri olup,
genellikle kullanicilar  igin  sabit  bir
tarifedir.



Bu calismada, iletim sistemi kullanim
bedelinin karsilanmast i¢in bir¢ok iilkede
uygulanan, uzun d6nem = marjinal
fiyatlandirmaya dayali iletim tarifeleri ele
alinmigtir.  Biiylik yatinm  maliyetleri
gerektiren iletim sistemlerinde  Olgek
ekonomisi nedeniyle, iletim tarifelerinin
uzun donem marjinal fiyatlandirma
mekanizmalart ile belirlenmesi genel
olarak kabul gérmiis bir uygulamadir [5].

Calismada, 6rnek bir gili¢ sistemi igin iki
farkli  hesaplama yoOntemi ile iletim
kullanim tarifeleri hesaplanmustir.
Bunlardan ilki, yatirnm maliyetine dayali
fiyatlandirma (YMDF), digeri ise DC yiik
akis  (DCYAF) sonuclarina  dayali
fiyatlandirmadir. Elde edilen sonuglar
kiyaslanmis ve degerlendirilmistir. Ayrica,
cok yiiksek sayida iletim merkezi igeren
biliylik sebekelerde (Tiirkiye’de oldugu
gibi) ihtiya¢ duyulan, merkez bazinda
hesaplanan tarifeler kullanilarak tarife
bolgeleri olusturulmasi ve bolgesel (zonal)
tarifelerin  belirlemesi i¢in  gelistirilen
yontem ve sonuglart ayni ornek sistem
iizerinden agiklanmustir.

2. MARJINAL FIYATLANDIRMA
YONTEMLERI

Her bir baradaki birim iiretim ve tliketim
artisinin,  belirlenen  optimum iletim
sebekesindeki yiik akislarina marjinal

etkileri, uzun donem marjinal
fiyatlandirma  yOntemlerinin  temelini
olusturmaktadir.

2.1. YMDF YONTEMIi

YMDF yontemi, iletim sistemi {izerindeki
her bir gebeke diigiim noktasindaki
tiketimin ya da iretimin artmasi
sonucunda iletim sisteminde yapilmasi
gerekecek yatirimlarin marjinal
maliyetlerini hesaplar [5]-[6]. Bu amagla,
ongoriilen iletim sistemi, talep tahmini ve
arz tahmini géz Oniine aliarak bir senaryo
olusturulur. Bu senaryo kullanilarak iletim
hatlarindaki  akiglar, asagida verilen
optimizasyon probleminin ¢oziimii ile
hesaplanir.

Kisit 1: V, E f; =G’ -D, 2)

J
Kisit 2: E G’ = EDi (3)

Burada:

¢ TiMka ) : MW*km
minimum toplam degeri (optimum sebeke),
. S+ 1 ve j digim noktalari

cinsinden

arasindaki MW cinsinden akist,
. [, iletim sistemindeki her bir i ve j

diigiim noktas1 arasindaki km cinsinden
sembolik mesafeyi,

. G': i igiim noktasinda sebekeye
basilan iiretimi (MW),
. D, : i digim noktasinda sistem

puantinda tahmin edilen talebi (MW),
ifade etmektedir.

Ongoériilen  senaryo icin  hesaplanan
Minimum MW#*km degeri baz kabul edilir
ve daha sonra her bir diigiim noktasinda
iretim ve tiketim 1 MW arttirilarak
optimizasyon problemi tekrar ¢oziiliir. Her
bir digiim noktasindaki degisim igin
hesaplanan Minimum MW*km degerinin
baz degerden farki, o diiglim noktasinin
optimum sebeke ¢Oziimiine marjinal
etkisini verir.

YMDF yonteminde bir¢ok varsayim
yapilmakta olup, detaylar literatiirde
mevcuttur [5]. Bunlardan en
Oonemlilerinden biri, farkl iletim
varliklariin birim maliyetleri arasinda bir
oran kurulmasi ve bu oranin iletim
elemanlarinin uzunluklarma yansitilmasi
suretiyle maliyetlendirilmesidir [6]. Bu ve
diger yaklasimlar [5] ve [6]’da detayli bir
sekilde ele alindigindan burada tekrar
edilmemistir.

2.2.  DCYAF YONTEMI

Bu yontemde, Ongoriilen iletim sistemi
icin, talep tahmini ve arz tahmini goz
Oonline  alinarak  olusturulan  senaryo



iizerinde DC yiik akisi yapilir. YMDF
yonteminden en Onemli farki, YMDF
yonteminde hesaplanan optimum sebeke
yerine, baz senaryo ig¢in marjinal etkiler
hesaplanir. Temel varsayimlar [5]:

4 Diigiim noktalar1 arasi1 ag1 farklari
yeterince kiigiiktiir (sin(85) = 6).

4 fletim hatlarinin  direncleri ihmal
edilebilir (R<<X).

. Tiim diiglim noktalarinda gerilim 1
pu’dur.

Bu varsayimlar ile baz senaryo igin
optimum sebeke, asagida verilen esitlikler
coziilerek hesaplanir [5].

Pi — Z;?;z%ll Hat Sayisi Bij(6i _ 6]) (4)

> G —Di—PB =0 (5)

Burada P; i1 diiglim noktasindan ¢ikan
toplam yiik akisina karsilik gelir.

Baz senaryo ¢oziildiikten sonra iletim hatti
uzunluklart1 ve DC yiikk akis1 sonuglari

kullanilarak ~ (1)’de  verilen  T{,,,)
hesaplanir. Daha sonra, her bir diigiim
noktasinda iiretim ve tiketim 1 MW
arttirtlarak DC yilik akisi tekrarlanir ve

hesaplanan T7(,,,, degerinin baz degerden

farki, o diigim noktasimin MW*km
degerine olan marjinal etkisini gosterir.

2.3. DUGUM NOKTASI
TARIFELERIN HESAPLANMASI

Hesaplamalarda kullanilacak olan en
onemli parametreler asagida agiklanmstir:

. Yilik  Gelir  Gereksinimi: Iletim
sirketi icin, elektrik piyasasi diizenleme
kurumu (Tiirkiye’de EPDK) tarafindan
belirlenen yillik toplam gelirin tist siniridir.
. Sistem  Genisleme  Sabiti  (C
Katsayist): 1 MW giicii 1 km tagimak igin
gerekli yillik iletim altyapist sermaye
yatirrminin  degeri  olup, TL/MW/km/yil
olarak tanimlanmaktadir. Bu deger iletim
sirketi tarafindan belirlenmekte olup, bu
parametrenin tarifeler iizerindeki etkisini
aciklamak amaciyla 6rnek sistem igin iki

farkl sistem genisleme sabiti
kullanilmistir.
. Gelir  Paylasim  Orami:  Gelir

gereksiniminin {reticiler ve tiiketiciler
arasinda nasil paylastirilacagin1 belirleyen
parametredir.

3. BOLGESEL TARIFELERIN
OLUSTURULMASI

Yukarida agiklanan yontemler kullanilarak
hesaplanan diiglim tarifelerin biiylik iletim
sistemlerinde bdlgesel olarak azaltilmasi
genel kabul gérmiis bir yaklagimdir. Bu
amagcla iletim sistemi makul sayida tarife
bolgelerine ayrilmali ve ayni bolgedeki
diigiim noktalar1 (merkezler) i¢in tek bir
sabit fiyat uygulanmalidir.

3.1. TARIFE BOLGELERI
BELIiRLEME ALGORITMASI

Bu kisimda, diigiim noktas1 tarifeler
kullanilarak tarife bolgelerinin
olusturulmas: icin gelistirilen bir yontem
anlatilmistir. Gelistirilen algoritma girdi
olarak:

. Diiglim tarifeler,
. [letim sistemi topolojisi,
. Hedeflenen bolge sayist

bilgilerini kullanmaktadir. Algoritmanin
akis semas1 Sekil 1°de verilmistir. Akis
semasindan goriilecegi lizere, algoritma her
bir bara icin ayr1 tarife bolgeleri
olusturarak baslamaktadir. Her algoritma
dongiistinde (iterasyon):

4 Sira ile her bir bara se¢ilmekte,

. Se¢ili baranin dahil oldugu tarife
bolgesi belirlenmekte,

. Bu tarife bolgesi icin elektriksel

komsulugu olan aday tarife bolgeleri
aranmakta,

. Aday tarife bolgelerinden, tarifesi
secili baranin bulundugu bolgeye en yakin
olan secilmekte,

. Bu iki tarife bolgesinin
birlesebilmesi i¢in gerekli Kabul Edilebilir
Fiyat Araligi1 (KEFA) belirlenmekte,

. Tarife bolgeleri arasindaki fiyat
farki KEFA iginde ise tarife bdlgeleri
birlestirilmekte, ve



Algoritma
secerek devam etmektedir.

KEFA, birbirine elektriksel olarak bagh
olan iki bolgenin birlesmesi esnasinda daha
secici olabilmek i¢in olusturulmus bir

bir

sonraki

HAYIR

v

Algoritma
Tamamlanir

Secili Gruba Sinirt Olan
Diger Gruplar Alternatif
Baglanti Olarak
Belirlenir

baray1 parametredir. KEFA’nin baghh oldugu
degiskenler:
. Nodal tarifelerin istatistiki dagilima,
. Segilen baranin  bagli  oldugu
bolgenin tarifesi,
/) Tateler ; / Topowi ; i Seye ;
Tum Baralar igin
Ayri Gruplar
Olugturulur
b 4
Mevcut Grup Sayis:
Bé')lgt:Saylsl
EVET
X = 1:Bara Sayis:
X=X+1
Bara Listesindeki
X. Bara Belirlenir
!
Bu Baranin Dahil
Oldugu Bara
Grubu Segilir
I
* HAYIR EVET
Bu Gruba Baglant Igin
Kabul Edilebilir Fiyat
Arah@: Belirlenir
Baglantl Aday Tarifesi

Alternatif Baglantt Grubundan,
Tarifesi Segili Gruba En Yakin
Olan Baglant Aday Olarak Segilir

X = Bara
n Sayisi
Kabul Edilebilir Fiyat Aralig ay

EVET
¥

Segili Grup ve Aday
Grup Birlestirir

l

Yeni Olusan
Grubun Tarife
Bilgisi Guncellenir

Sekil 1. Tarife bolgelerini belirleme algoritmasi akis semasi

. Secgilen diiglim noktasinin  bagh
oldugu bolgenin ve birlesme i¢in aday
bolgenin toplam diigiim sayist,

. Algoritma iterasyon sayisidir.
KEFA nin hesaplanmast istatistiki

yontemler icermektedir. Ornek olarak 1400
diigiim noktali bir iletim sistemi igin

yapilan hesaplamalar asagida
aciklanmistir.
. Oncelikle, nodal fiyatlarin normal

dagilimi belirlenir (bkz. Sekil 2).

I Nodal Fiyatiar
—— Nodal Fiyatlar® Normal DaF @it
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Nodal Fiyat x10*
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Sekil 2. Nodal fiyatlarin normal dagilim

. Ardindan, diigiim noktasi tarifelerin
normal dagilimi iizerinden seg¢ili diigiimiin



dahil oldugu bolgenin tarifesi ve bu fiyatin
tekrarlanma sayisi belirlenir.

. Daha sonra asagida verilen esitlik
ile Fiyat Araligi (FA) belirlenir (6).
* d
Fa = LFutpead ©)

[BS xND(TBF (k))]
Bu denklemde:
ND: Normal Dagilim Fonksiyonu,
TBF: Tarife Bolge Fiyat Listesi,

k: Secili baranin dahil oldugu bdlgenin sira
numarasidir.

Sekil 3’te, 1400 diiglim noktali bir iletim
sistemi i¢in yapilan FA Dbelirlenmesi
yaklagimi gosterilmistir.

(@@ odal Flyatiann Normal Dagiimi

Segili Grup
esi

Secili:Grup
Tarifesi Fiyat Ataligi
/

Tekrarlama Sayis|

05 1 3 35 4 4.

15 2 25
Nodal Fiyat x10*

Sekil 3. Fiyat Araligi’nin belirlenmesi

. Son olarak, belirlenen fiyat araligi,
secili diigim noktasinin dahil oldugu
bolgeye ve aday bolgeye dahil toplam bara
sayis1 ve algoritma iterasyon sayisi
kullanilarak giincellenir. Bu noktada amag
tarife bolgelerine dahil diiglim noktasi
sayisint ~ kullanarak,  fiyat  araligin
daraltmak  suretiyle  biiyiikk  tarife
bolgelerinin birlegsmesini engellemek ve
iterasyon sayisini kullanarak fiyat araligini
arttirmak  suretiyle algoritmay1r sonuca

ulagsmaya zorlamaktir.
Trafolar
Gerilim
. 390KV Merkez Bal B2
000 | 1002  380/1%4
@ 154V Merkez 000 | 2002 380/1%
3001 3002 380154
—— 380KV listim Hetty
—— 184KV letim Hatt Hatiar
Hat
Bral  Bara2 Kapasitest 2K
Baralar vy (k)
BaraNo © (TJ')'" ;’:\:"; l(‘::;;' 1001 3001 182500 7040
1001 2001 182500 %010
ix ii sgn nfoo 1002 1004 247.00 1930
1002 1003 247.00 3000
1003 154 800 50 1003 1200 247.00 5360
1004 154 70 70 1003 1004 24700 4060
1200 154 200 20 1004 1300 247.00 5860
1300 =8 200 o 1200 | 2004 247.00 6430
2001 3% 0 0 1300 | 3004 247.00 5490
2002 154 20 1000 2000 3001 182500 7210
2003 154 2 500 2002 2004 247.00 6210
2004 154 Y 700 2002 2003 247.00 27.00
2300 154 100 o 2003 2300 247.00 5330
3001 380 0 0 2003 2004 247.00 7810
3002 158 300 300 2300 3003 247.00 3990
3003 154 100 100 3002 3003 247.00 2510
3004 154 100 100 3002 3004 24700 4180
Toplam 60 5100 | 3003 3004 24700  ass0 |

Sekil 4. Ornek sistem verileri

Bu giincelleme sonrast KEFA asagida
verilen esitlik ile belirlenir.

FA x|?
KEFA = (SGES +AGES)3 (7)

Bu denklemde:

FA: Fiyat Araligy,

[: Algoritmanin iterasyon say1s1
SGES: Segilen grup eleman sayist,
AGES: Aday grup eleman sayisidir.

4. NUMERIK ANALIZLER

Bu bolimde, yukarida agiklanan tarife
hesaplama yontemleri ve gelistirilen
bolgesel tarife hesaplama algoritmasi, 10

transformator merkezine ve 13 yiiksek
gerilim barasina sahip Ornek bir iletim
sistemi i¢in analiz edilmistir.

Ornek iletim sistem ile ilgili bilgiler Sekil
4’te verilmistir. Sekil 4’ten de gorildigi
gibi, bazi baralar tiretim agirliklhidir, bazi
baralar tiketim agirliklidir, bazilar1 ise



dengelidir. Bu sayede yontem sonuglarinin
daha kolay anlasilmasi1 hedeflenmistir.

Yapilan varsayimlar:

. Gelir gereksinimi:  100.000.000
TL/y1l.

. Sistem  genisleme  sabiti: 70
TL/MW/km/y1l ve 35 TL/MW/km /y1l igin
ayr1 ayr1 analiz yapilmstir.

. Gelir gereksiniminin kullanicilara
paylastirma oranlari: %30 {retici, %70
tiiketici.

Tiirkiye iletim sistemindeki 154kV iletim
hatti1 birim maliyeti baz alinarak [7],
sistemde bulunan tiim iletim ekipmaninin
(iletim  hatlari, kablolart ve  gii¢
transformatorleri) uzunluklart hesaplanmis
olup sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye elektrik sistemi iletim

elemanlarinin hesaplamalarda varsayilan maliyet
oranlar1 (TEIAS 2009)

iletim Elemam Oran
66kV EIH 0.5

154kV EIH 1

380kV EIH 2

154kV Kablo 10

380kV Kablo 20
380kV/154kV Transformator 30

[letim elemanlarmin varsayilan maliyet
oranlar1  (Tablo 1) iletim  hatlan
uzunluklarina yansitilmis olup, nihai hat
uzunluklarini igeren baglanti matrisi Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Maliyet oranlari yansitilmig iletim
elemanlar1 uzunluklari.

Tletim
Elemanlan

”'"("k'"‘)“"' 1001 | 1002 | 1003 | 1004 | 1200 | 1300 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2300 | 3001 | 3002 | 3003 | 3004

Baral

1001 - 20 1802 1408

1002 30 - | 30 | 182

1003 20 | - |406]|536

1004 193 | 406 | - 58.6

1200 536 - 643

2001| 1802 - 30 1442

Bara2 | 2002 30 | - | 27 |s21

2003 27 | - |781|s33

2004 643 621|781 -

2300 533 - 399

3001| 1408 1442 - 20

3002 30 [ - 251|418

3003 393 251 | - | 358

3004 549 418 358 -

Optimum sebeke hesabinda (1) iireticiler
arasinda ayrim yapmadan {retim/tilketim
dengelenmesi i¢in tiim  generatorler
“toplam {iretim kapasitesi / toplam ytiik”
oraninda yliklenerek [5]-[6], YMDF
yontemi i¢in optimum MW*km degeri,
DCYAF yontemi i¢in baz senaryo toplam
MW?*km hesaplanmuistir.

4.1. DUGUM NOKTASI
TARIFELERI

Ornek sistem iizerinde bir referans diigiim
noktast secilerek (marjinal etkiler referans
bara se¢iminden bagimsizdir [5]), tim
diigiim noktalarinda iiretim ve tiketim 1
MW artirilmast suretiyle her bir diigiim
noktasinin marjinal etkileri YMDF ve
DCYAF yontemleri ile hesaplanmigtir
(Tablo 3).

Tablo 3. YMDF ve DCYAF ile hesaplanan marjinal

etkiler
YMDF DCYAF

Bara Optimum MW-km AUrtrne;l:'l‘n Toplam MW-km Uretim Artiginin

(+1MW Uretim) Marjinal Etkisi (+1Mw Uretim) | Marjinal Etkisi
1001 188,044.00 0.00 208,596.00 0.00
1002 188,052.90 8.50 208,544.00 -52.00
1003 188,074.20 30.20 208,535.00 -61.00
1004 188,033.60 -10.40 208,501.00 -95.00
1200 188,127.80 83.80 208,581.00 -15.00
1300 188,043.30 -0.70 208,447.00 -143.00
2001 188,224.20 180.20 208,746.00 150.00
2002 188,254.20 210.20 208,721.00 125.00
2003 188,227.20 183.20 208,699.00 103.00
2004 188,192.10 148.10 208,639.00 43.00
2300 188,173.90 129.90 208,629.00 33.00
3001 188,138.90 94.50 208,467.00 -129.00
3002 188,108.90 64.50 208,545.00 -51.00
3003 188,134.00 90.00 208,571.00 -25.00
3004 188,098.20 54.20 208,506.00 -50.00

Ayrica, yillik gelir gereksinimi ve sistem
genisleme katsayisinin sonuglara etkisi de
incelenmistir (bkz Sekil 5).



Bara Bazh Fiyatlar (TL)

100,0
3
00 g
kT
=
@ —&— Bara Bazh Fiyatlar
000 3 (c=35)
3 ~— Bara Bazli Fiyatiar
s’ (€=70)
2000 2 Uretim Artiginin
E Marjinal Etkisi
-300,0
-400,0

1001 1002 1003 1004 1200 1300 2001 2002 2003 2004 2200 3001 3002 3003 3004

Bara Numaras:

Sekil 5. Ornek sistem verileri

Sekil 5’te goriildiigli gibi, sistem genisleme
sabit’inin artmasi ayn1 diigiim noktasindaki
dretici ve tiiketiciler arasindaki fiyat
farkinin artmasina sebep olmaktadir. Sistem
genigleme sabiti bir maliyete karsilik
geldiginden bu sonug¢ normaldir.

Sekil 6’da goriildiigii gibi her iki yontem
kullanilarak hesaplanan marjinal etkiler
diigiim noktalarinin ayristirmasi anlaminda
benzer sinyaller gostermektedir.

Uretim Artisinin Marjinal Etkisi

240,00

o N
' ™~
£ 90,00 : : // I PN
E izl::) ARV ! ‘\‘ ——YMDF
o I \ N —— DCYAF
-110,00 \ / \ /
'

-160,00

FFEFE LTSS

Sekil 6. YMDF ve DCY AF ile hesaplanan marjinal
etkiler

4.2. TARIFE BOLGELERI

Ornek sistemde YMDF yontemi ile
hesaplanan bara bazli (nodal) tarifeler Sekil
7’de verilmistir. Bu sonuglar {izerinden
yukarida agiklanan tarife bolgelerine ayirma
algoritmast  calistirilmistir.  Algoritma
baslangicinda tiim baralart farkli tarife
bolgeleri olarak kabul etmektedir. Bu

durum Sekil 8’de gosterilmistir.
Algoritmanin  ilerleyisi ~ Sekil ~ 9’da
verilmistir.

Sekil 9’da goriildiigi gibi, algoritma her
iterasyonda her bir baray1 goz Oniine alarak
ilerlemekte ve tarife bolgeleri arasi fiyat
farkinin KEFA’da oldugu durumlarda tarife
bolgelerini birlestirmektedir. Ayrica, KEFA
iterasyon sayisina bagli olarak degismekte
ve algoritmay1 sonuca ulagmaya
zorlamaktadir.
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Sekil 7. YMDF yontemi ile hesaplanan nodal
tarifeler
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Sekil 8. Algoritmanin ilk iterasyonu &ncesi durum

Ornek olarak tarife bolgeleri 11 ve 12’nin
birlestirilmesi gdosterilebilir. 6. iterasyon
sonunda tarife bolgelesi 11 ve 12 elektriksel
olarak bagli hale gelmektedir. Bu
elektriksel baglanti sonrasi tarife bolgeleri
birlesme aday1 olarak degerlendirilmeye
baglamistir. Sekil 10, iki tarife bdlgesi
arasindaki fiyat farkim ve KEFA’y1
vermektedir. Tarife bolgeleri 11 ve 12’nin
birlestirilmesinden dnceki ve sonraki durum
(algoritmanin son iki iterasyon sonucu)
Sekil 11 — 12°de verilmistir.
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Sekil 9. Algoritmanin ilerleyisi
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Sekil 10. Tarife bolgeleri 11 ve 12 fiyat farki ve
KEFA
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Sekil 11. Algoritmanin son iterasyonu 6ncesi durum
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Sekil 12. Algoritmanin sonucu

Sekil 11 ve 12 incelendiginde, 1200
numarali  diiglim noktasinin tarifesine
uygun olmayan bir bdlgeye bagli oldugu
gorlilmektedir. Bunun sebebi 1200 numarali
diigiim noktasinin sadece iki elektriksel
baglantisinin bulunmasi ve bu baglantilarin
bagli oldugu tarife bdlgelerinden birine
dahil olmas1 zorunlulugudur.

Sekil 7’de verilen nodal bazli tarifelerin
aciklanan algoritma kullanilarak bolgelere
ayrilmis hali Sekil 13’te verilmistir.
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Sekil 13. Algoritmanin sonucu

Sonuglar  incelendiginde,  algoritmanin
ornek sistemi tiiketim yogun (Bdlge 1),
iiretim yogun (Bolge 2), iretim/tiikketim
dengeli (Bolge 3) olarak ii¢ bolgeye ayirdigi
gorlilmektedir. Bolgelerde bulunan {iretim



ve tiikketim yogunluklar1 incelendiginde,
algoritmanin Ornek sistem iizerinde bara
bazli (nodal) fiyatlar1 hesapladigr ve
anlamli bolgelere ayirarak bolge fiyatlarini
belirledigi goriilmektedir. Sonuglarin 6zeti
Tablo 4 ve Sekil 14’te verilmistir. Sekil
14°te goriildigii lizere:

. YMDF yontemi ile tiim baralarda
optimum ¢ozliime (MW*km) marjinal etkiye
bagli tarifeler hesaplanmigtir.

. Ornegin, 1. Bolgede tiiketim {iretime
gore cok fazla oldugundan, tiiketicilerin
iletim tarifesi ireticilerinkinden oldukg¢a
fazladir. Diger yandan, tiim tarife bolgeleri
icin tliketim tarifeleri tiretim tarifelerinin
iizerinde oldugu goriilmektedir. Ornegin,
dretimin tiiketimden fazla oldugu 2.
Bolgede bile tiiketim tarifesi {iretimden
daha yiiksektir. Bunun sebebi, Gelir
Gereksinimi’nin %70 oraninda
tiiketicilerden saglanmasidir.

Tablo 4. Ornek sistem sonuglar1 6zet tablosu

Taketim Tarifesi | Uretim Tarifesi | Bolge Uretim | BolgeSenaryo BolgeTaketim
(TLAW) (TLAW) Kapasitesi Uretimi MW) | Tahmini (AMW)
A

Bolge 1 243898 75.6

Bolge 2 176358 11575,
Bolge 3 195847 3107,0
Toplam

30.000,0

25.000,0

20.000,0

15.000,0
= Taketim Tarifesi

/MW

10.000,0 = Uretim Tarifesi

5.000,0

0,0

1 2 3

Sekil 14. Ornek sistem sonuglar1 &zeti tablosu
5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, uzun donem marjinal maliyet
esaslt ~ Yatinm  Maliyetine = Dayali
Fiyatlandirma (YMDF) ve DC Yiik Akisina
dayali fiyatlandirma (DCYAF) yontemleri
ile iletim sebekesindeki diigiim noktalari
(nodal) icin iletim kullanim fiyatlari
hesaplanmis ve sonuglar kiyaslanmistir. Her
iki yontem ile hesaplanan tarifeler benzer
bir bicimde dagilim gdstermektedir

Diigiim noktalar1 i¢in hesaplanan tarifeler
kullanilarak, istenilen sayida tarife bolgeleri
olusturulmasina yonelik bir algoritma

gelistirilmis ve Ornek sistem tlizerinde
basariyla uygulanmistir.
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