ELEKTRIK

TARIFESINDE
MARJINAL MALIYET

OZET

YONTEM]

Toplumlarin cesitli enerji kaynaklarina ve ézellikle elektrik enerjisine
bagimhiliklari giderek artmaktadir. Ayrica elektrik sektorii her iilkenin en
onemli altyapi sektorlerinden biridir. Bu calismada; elektrik tiiketiminden

elde edilecek net ekonomik fayday:

maksimize edecek dogru tarife

politikalarinin olusturulmasina caligilmistir. Bu nedenle marjinal maliyetle
tarife yontemi incelenip, tarifede en biiyiik paya sahip olmasi nedeniyle
marjinal maliyet bilesenlerinden iiretimden gelen marjinal maliyetler Tiirkiye

Elektrik  Sistemi icin hesaplanmistir.
kapasite maliyeti analitik yontemle hesaplanirken.

maliyetinin hesaplamasi

Uretimden kaynaklanan marjinal
marjinal  enerji

icin Balerioux-Booth Teknigi kullanilarak

"Esitlenmis Yiik Egrisi Olasilikli Benzetim Modeli" getirilmis ve Tiirkiye

Elektrik Sistemine uygulanmistir.
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MARGINAL COSTJN ELECTRIC

POWER PRINCING
ABSTRACT
Modemn societies have

become increcasingly dependent on
various types of energy resources
among which elektric powver has
occupied a dominant position. in
addition, electricity is the most
important infrastructure sector in
every country. This study focused on
the importance of adopting the correct
power pricing policies to maximize
the net economic benefits of
electricity consumption to society. For
this reason, the marjinal cost
compenents of tariff have been
studied Since the generation marginal
cost components have the great

portion in electrical tariff, the
marginal capacity cost and the
marginal  energy cost have been

calculated for Turkish Electrical
System. VVhie the marginal capacity
cost of generation is calculated
analitically, for the marginal energy
cost calculation by using Balerioux-
Booth Technique "Equivalent Load
Curve  Probabilistic ~ Simulation
Model" has been developed and
implemented to Turkish Electrical
System. This model is the short-run
planning model.

Key wvords: Electric tariff,
marginal capacity cost (LMRC),
marginal energy cost (SRMC)

GiRiS

Toplumlarin  cesitli  enerji
kaynaklarma ve Ozellikle elektrik
enerjisi  kullanimimna bagimliliklar
giderek artmaktadir. Ayrica elektrik
sektorii iilkenin en o©nemli altyapi
sektorlerinden biri olup yatirim yogun
bir sektordiir. Yukaridaki nedenlerden
ve lilke ekonomisindeki biiylik 6nemi
nedeniyle elektrik sektoriinde dogru
tarife  politikalarinin  olusturulup
uygulamaya konulmasi hem tilke
ekonomisi, hem de sektoriin kendi
kendine yeterliligi acisindan biiyiik
Onem tagimaktadir.

Halen elektrik sektoriinde en
yaygin bigimde kullanilan iki tarife
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yontemi olup, bunlardan ilki olan
muhasebe yonteminde tarife gecmis
maliyetlere dayandirilmaktadir. Bu
yontem de yillik sabit ve degisken
isletme giderleri hesaplanir. Bu
giderlere belirli bir kar marj ilavesi
ile toplam olarak hesaplanana
finansman ihtiyaci miisteri tiplerine
gecmis yillarin  deneyimlerinden
yararlamlark dagtilir. ikinci elektrik
tarifesi  olusturma  yontemi ise
marjinal maliyet yontemi olup, bu
yontemle tiretici art1 tiiketicinin bu
hizmetten edinecegi net fayda
maksimize edilmektedir. Marjinal
maliyet bir birimlik kapasite (k\V) ve
bir birimlik tretim artisginin (kwh)
maliyete getirdi§i marjinal artig
olarak tanimlandig1 icin, bir sekilde
gelecek maliyetlere yada miisteri

tliketim  kararlarina  bagimhdir.
Boylece miisteri talep ettigi enerjinin
sisteme  getircegi  maliyetlerden

sorumlu tutulabilmektedir.

Marjinal maliyet yontemi ile
tarife olusturulmast Avrupa'da tkinci
Diinya Savagindan sonraki doneme
rastlamaktadir. Bunun nedeni, savasg
sonrasit llke ekonomilerinin Kkilit
sektorlerinin devletlestirilmeleri ve
bu sektoflerin kérli caligmalarinin

saglanmasidir.

Elektrik  sektoriinde  de
marjinal maliyetle tarife
olusturulmast yine aym doneme

rastlamistir. 1949'da Bouteu\ (2) ve
1968'de Turvey'in (12,13) konuya
onemli katkilar1 olmustur. Bouteux
ve Turvey Ozellikle puant yiik tarifesi
konusunda yada elektrik tarifesinin
elektrik kullanim saatlarina gore
hesaplanmasi  konusunda  biiyiik
katkilar  saglamiglardir.  Konuya
katkilar1 olan diger aragtirmacilar ise
Brown ve Johnson (3,4), Visscher
(14), Munasingle ve WVarford (11),
Crew ve Kleindorfer (5,6), Anderson
veBohinan(l), Kalin (10).

Halen diinyada  marjinal
maliyet yontemi elektrik sektoriinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemin Turkiye Elektrik Sistemi
Tarife Yapisinin olusturulmast icin
de kullanilmasi geregi aciktir. Boy-
lece sektor yaptigi Uretimin net
ekonomik  faydasini  maksimize
ederken, gerek yatinm gerekse
dretim giderlerini  karsilayabilme
acisindan kendine yeterli olacaktir
(7,8,9).

Marjinal maliyet {iretim,
iletim, dagitimdan gelen 1 birimlik
kapasite (kW) artist ile ayrica
uretimden kaynaklanan 1 birimlik
dretim  (kWh) artiginin = maliyete
olusturacagi artig olarak tanimlan-
digindan, adi gecen maliyetlerin
hesaplanmasi olduk¢a detay miihen-
dislik ve ekonomik hesaplamalan da
beraberinde getirir. Son yillarda
elektirik  sektoriinde gerek uzun
donem (30 yila kadar) yatirini {iretim
planlama modellerinin, gerek kisa
dénem (giin, hafta, ay) Tretim
planlama modellerinin gelistirilmis
olmasi, marjinal maliyet bilesen- -
lerinin hesaplanmasi tlizerinde galisan .
uzmanlara biiyiik kolayliklar
saglamistir.  Elektrikte kullanilan
gerek uzun gerekse kisa donem
planlama modelleri elektrik sistem-
lerinin en 6nemli 6zelliklerinden olan
santrallar zorunlu devre dist kalma
olasiliklan ile sistem yiik egrilerini
kullanarak planlama problemlerine
¢oziim  getirmektedir. Boylece
elektrik  sistemleri matematiksel
modellerle dogruya en yakin bigimde
tanimlana bilmektedir.

Calismada; tarifenin =~ %80
civarindaki en biyiik bolimiinii
olusturmast nedeniyle, lretimden
gelen marjinal _kapasite _maliyeti
(LMRC) ve marjinal_gnerji maliyeti
(SRMC) Tiirkiye Elektrik Sistemi
icin hesaplanmustir. Marjinal kapa-
site maliyeti analitik yontemle hesap-
lanirken, marjinal enerji maliyeti
hesaplanmasi igin Balerioux-Booth
Teknigi kullanilarak  "Esitlenmis
Yik Egrisi Olasilikli  Benzetim
Modeli" 0Ozgiin olarak gelistirilmistir.
Yontemler
kaynak (7,8,9)'da bulunabilir.

2. Marjinal Maliyet Bilegenleri

Elektrik tliretiminden kaynak-
lanan marjinal kapasite maliyeti
(LMRC) ve marjinal enerji maliyeti
(SRMC) asagidaki gibi hesaplanir.

2.1. Maliyet Kapasite Maliyeti

Marjinal kapasite maliyeti
(LRMC) arzin I KW arttirilmasinin
sebep oldugu yatirm maliyetindeki
artig olarak tamimlanmaktadir. Uzun
donem Tiretim yatirrm matematiksel
planlama modelleri  kullanilarak
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hakkinda detay bilgi -

marjinal kapasite milliyetinin
(LRMC)  hesaplamasi oldukca
kolaydir. Mesela planlama periyodu
20 yil alinsin. Her yil icin puant yiik
talep tahmini yapilsin. Puant yik
talebinin her yil D kadar hipotetik
olarak arttirildig1 varsayilsin (Sekil
2.1.1.). Bu durumda hem orjinal hem
de artik talep icin uzun donem
planlama problemi ¢oziimlenir. Her
iki yik tahmini i¢in bulunan opt“Tial
¢oziimleri kullanilanak

_AC
» AD

hesaplanir. Burada:

LRMC,,

AD  : Planlama periyodundaki her
il igin talepteki marjinal artig
AC  : Iki optimal ¢coziimiin maliyet
farks

Daha agik olarak; eger sistem
planlama problemi uzun dénem en
diisiik maliyetli planlama modeli ile
¢oziimleniyor ise C'nin hesaplanmasi
olduk¢a kolaydir. Bunun i¢in: puant
yiik talebi planlama periyodundaki
her yil igin belirli sabit bir oranda D
kadar (marjinal artis) arttirilir.
Boylece yeni bir talep projeksiyonu
elde edilmis olur. Uzun doénem
yatirm dretim planlama modeli
kullanilarak hem orjinal talep tahmini
hem de arttirilmus talep igin iki ayn
optimal ¢oziim elde edilir. Birinci
yani orjinal talep tahmini ile elde
edilen c¢oziime A, digerine yani
arttinlmig  talep tahmini ile elde
edilen ¢oziime B denilir ise;

TC8-cf TO?-Of
T: t t o5 ¢ |
_tt1 (1+1)' "t (1+1)

T Ef-E*
w Tt
t=1 (1+r)'

Burada,

c* C°?

t' t -:A ve B optimal
¢ozliimlerinden elde edilen yatirim
gideri

A B

t t ‘A ve B
¢Oziimlerinden elde
isletme giderleri,

A B
E",E

t "t

optimal
edilen sabit

‘A ve B ¢oOziimlerinde

}w_lmllalulﬁﬁg_puant__mk__—talep— .
A H
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tahminleridir.
T : Planlama periyodu
LRMC_ hesaplanabilmesi  igin

kullanilabilecek  modellerden  bir
tanesi WASP III "Wien Automatic
System Planning Pakage" Modelidir.
WASP III Modeli ile 30 yila kadar
uzunluktaki planlama periyodu icin
santrallar yatirim, tliretim planlama
problemine ¢6ziim bulunabilmektedir.
Uluslararast  Atom Enerji  Ajansi
(IAEA-Viyana) tarafindan Tirkiye
Enterkonnekte Sistemine uygulanan
model halen uzun donem planlama
calismalarinda kullaniimaktadir.

Eger elinizde uzun donem
elektrik yatirrm dretim planlama
modeli yoksa, yada Kurumumuzda var
olupta arastirmaciya kullanma imkani
verilmemisse, marjinal ~ kapasite
maliyeti (LRMC_,,) analitik yontemle
de hesaplanabilir Analitik yontem
kisaca asagida verilmistir.

Burada.

=($/KW -yil)
RM: Elektrik sistemi igin kabul
edilen rezerv kapasite (yedek giic)
orani,

(liretilen

L,: Santral kaybi

enerjinin santral tarafindan kullanilan
' miktari).

Burada hesaplanan LRMC

($/KW/il) olup, LRMC_'te santral
tipinin yik faktori kullanilarak $
/kwh'te cevrilir

Santral Yik Faktorii =(1- FOR)
MSDI
1=-———R760
365

FOR: Santralin zorunlu devre dist
kalma olasilig1 (%), '

MSI): Planlanan yillik bakim onarim
stiresi (giin/yil).

2.2. Marjinal Enerji Maliyeti

Marjinal enerji maliyeti 1
kWh firetim artiginin sistem Uretim
maliyetine getirecegi marjinal artig
olarak tanimlanir. Marjinal enerji
maliyeti ($/kWh) hesaplamalarinda
tiretim benzetim modelleri kullanilir.

Uretim benzetim Modellerinin amaci

santrallarin zorunlu devre dist kahna
olasiliklarin1 (FOR) gozoniine alarak
santrallarin beklenen Ttretimlerinin
hesaplanmasidir. FOR olasilik degeri
oldugu icin elektrik sistemlerinde
olasilikl benzetim tekniginin
kullanilmast ~ gerekmektedir.  Bu
teknigin en TUnliileri olarak Monte
Carlo Kronolojik Benzetim Modelleri,
Esitlenmis Yik Egrisi Modelleri,
Kiimiilant Metodu, Segmentasyon
Metodu sayilabilir.

Yukarida adi  gecen kisa
donem tretim planlama modelleri
kullanilarak ay, hafta, giin icin santral
beklenen tiretimleri, ayrica santrallar
dretim giderleri ile sistemin toplam

dretim giderlerinin  hesaplanmasi
muimkiindiir.
Yukaridaki  veriler kullani-

larak Balerioux-Boofh teknigi ile
Ozglin olarak gelistirilip bilgisayara
aktarilan model yardimi ile marjinal
enerji maliyetleri elektrik kullanim

s RM
LRMC,_,, = (Yillik kapasite matiyeti l+—] / (] LS ]

100/7 \"g0;

saatlanna gore puant digi, yar1 puant
ve puant saatlar icin ayn ayn
hesaplanmigtir. Model metodolojisi
ve bilgisayar kodu hakkindaki detay
bilgi kaynak 7'de verilmistir.

3. Uygulama Sonucglan

Bu boliimde Tiirkiye
Enterkonnekte  Sistemi gercek
verilerine dayanilarak
hesaplanan marjinal Kkapasite

maliyeti (LRMC) ve marjinal
enerji maliyeti (SRMC)
sunulmustur.

3.1. Marjinal Kapasite Maliyeti

1995-2010  yillan
Tiirkiye Elektrik Sistemi kapasite
gelisimi  buyik Olglide  termik
santrallarla gerceklestirilecektir.
Daha agik; olarak planlama doénemi
sonu olan 2010 yilinda termik
santrallar kapasite ilavesinin toplam
kapasite ilavesine oram1 %75'tir.
Gelecekteki  yatimlarin =~ %75'ini
olusturacak olan termik santrallarin
kendi icindeki siralamasinda ise ilk

arasinda
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sirayt %39 payla dogal gaz yakith
santrallar alirken, %34'le ithal komiir
yakith santrallar ikinci siray1, %2 1 'Ic
de linyit yakith santrallar ticiincil
sirayl almaktadir.  Termik santral
yatirimlarinda  niikleer  santrallar
%6'larda  kalmistir.  Linyit yakith
santrallarin ise %751 340 MW kurulu
gliclii santrallardir.

Yukarida ifade edilen
nedenlerden Otiirii marjinal kapasite
maliyeti hesaplamasinda goéz oOniine
alinacak olan aday santrallar, termik
santral yatinmlarinda %39 paya sahip
olan dogal gaz yakith santrallar, %34
paya sahip ithal komiir yakith
santrallar ile linyit yakith
santrallardan 340 MWVIk santral-
lardir. Bu santrallar i¢cin LRMC,
Boliim 2'de verilen analitik yontemle
ayri ayri hesaplanip Tablo 3.1.1'de
verilmistir.

3.2. Marjinal Enerji Maliyeti

Marjinal enerji maliyetinin
(SRMC) hesaplamasi igin 6zgiin
olarak gelistirilmis ve "Esitlenmis
Yik Egrisi Olasilikli  Benzetim
Modeli" gelistirilerek Tiirkiye
Elektrik Sistemine uygulanmustir.

Bu boliimde sirasiyla modelin
bilgisayara aktarimi daha sonra ise
Tirkiye uygulamasi anlatilacaktir.

3.2.1.  Esitlenmis Ytk  Egrisi
Olasihikl Benzetim Modeli
Bilgisayar Program

Esitlenmis yik egrisi olasilikli
benzetim modeli iki modiil olarak
bilgisayara aktarilmugtir.

MODUL |

Modiil I'de standart Fortran
Programlama dili kullanilmustir. Bu
dille hazirlanan bilgisayar programi
EK 1I'de verilmistir.. Bu modiil
kullanilarak ilk etapta kaydirilmig
(Convolusion) yiik egrisi matriksi
elde edilmis daha sonra matriks
degerlerinden  yararlanilarak  her
santral icin ayrt ayn kapasite (yiik)
faktoreleri belirlenerek Aralik 1993
periyodu igin santral beklenen
uretimleri ayr1 ayrn hesaplanmistir.
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Santral Tipi LRMC.W,', i
S/KW-vil cent/kwh
450 MW Dogal Gaz Santrali 82.57 1.14
500 MW ithal Komiir Santral 161.70 2.24
540 MW Linyit Santrali 181.10 2.50

Tablo 3.1.1. Marjinal Kapasite Maliyetleri

GIRDILER

I. Santrallann ekonomik yiikleme
siralamasi (EYS) santrallann
maksimum kapasitede (ylikte)
calismasi durumunda;

i. Yakit giderlerinin (cent/kwh)
ii.Yakit+degisken isletme giderlerinin
(cent/kwh)

kiiclikten biiylige dogru siralanmasi ile
elde edilmistir. Calismada suyun
maliyeti sifir  kabul edildiginden
EYS'de yer alan ilk santral hidrolik
baz santraldir (MWH,). Santrallarin
yakit + degisken isletme giderlerine
gore ve tam yiikkte calismasi
durumundaki EYS'si Tablo 3.2.1.'de
verilmistir.

2- Biitlin santrallar calistyor kabulii ile

olarak S, santrali isletme maliyeti en
disik santraldir. S, santralinin
isletme maliyeti sistemin ikinci en

duistik maliyetidir.
. Tablo 3.2.1.'deki EYS
kullanildiginda, yiik egrisine

yerlestirilen ilk santral hidrolik baz
santraldir. MWB,. ikinci sirada
Kangal, liglincii sirada Soma A son
sirada ise MWP,, gelmektedir.

Tablo 3.2.1. Santrallarin Tam
Yiikte Calismasi ve Toplam Isletme
Giderlerine Gore Ekonomik Yiikleme
Siralamasi

Marjinal maliyet 1netedolojisi
geregi; marjinal enerji maliyetinin
hesaplanmast icin iki tiretim planlama
¢Oziimiine ihtiyac vardir. Bunlardan
ilki baz ¢coziim denilen ve sistemin
gercek yiiklerinden hareketle elde

yerlestirilir.  Baz  ¢ozlim  igin
kullanilan yiik egrisi Sekil 3.2.2.'De
verilen baz yik egrisidir (BYE).
Boylece kaydirilmis (convolusion)
matrisinin baslangic degerleri olan
Lo(x) bulunmus olur. Marjinal
maliyet teorisi geregi yiikiin marjinal
artis1 goz ontine alinarak ikinci ¢oziim
(arttirilmis coziim) elde edilecektir.
Bunun igin Aralik 1993 saatlik yik
degerleri % 2'lik marjinal bir artigla
arttirilarak Sekil 3.2.3'deki arttirilmig
yik egrisi (A YE) bulunmustur.
Santrallar bu kez yine EYS'i goz
ontine alinarak  AYE'si lizerine
yerlestirilir ve buradan da arttirilmisg
¢ozim igcin gerekli olan L'o(x)
degerleri bulunur. _

3. Santrallarin zorunlu devre
dis1 kalma olasilik (FOR) degerleri
(q,, olarak proje degerleri alinmustir.
Santrallar belirli teknolojiler
kullanilarak kurulurlar. g, degerleri
bu teknolojiler icin tiretilen ve diinya
ortalamalarindan elde edilen
degerlerdir. g, 'lerin modele etkisinin
fazla olabilecegi  diisiincesi ile
Tiirkiye Elektrik Sistemindeki
Santrallarin FOR'lar istatistiksel
dagilimini tiiretmek amaci ile bir
calisma yapilmistir. Ancak Tirkiye
Elektrik Sistemindeki santrallarin
biiyiik cogunlugu son 10 yilda devreye
girmis oldugundan santrallarin biiytik
¢ogunlugunda FOR'lar i¢in yanlizca
10 yildan daha az yil igin veri

yukaridaki EYS'ler  kullanilarak edilen ¢oziimdiir. Daha acik olarak; Bu kad il
santrallar  yik  egrisi  tzerine santrallar sistem yik egrisi lizerine meveuttur. Bu kadar az ven 1ile
verlestirilirler (Sekil 3.2.1.). Daha ack EYSi gdz oniine alnarak ~ santral FOR'art igin istatistiksel
5 .
P L, [:e:)
Rhal , \\\.
. .-- siid - - "I iy -1 4
: r WL AR, Y Ly ! = 0 :: & (:3 5 ,Lr{
8 5 . 0 4w oTc/3 -
- o e . '\
7R & S W
Yik IMW)
Sekil 3.2.1. Santrallarin EYS'e gore Yiik Egrisi Uzerine Yerlestiriimesi
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yuk egrileri lizerine

yerlestiril inislerdir. Baz
Santral Adi Toplam Isletme yik egrisi Sekil 3.2.2.'de
. A Arttinllmig  yik  egrisi
Giderl t/kwl
iderleri’) (cent/kwll  ‘goril 3.2.3de verilmistir.
MWH, 0. Yiik egrileri lizerine
Kangal 0.88 santrallar Uniteler olarak
S A L17 dizildikten sonra yine L,
oma ’ (x) ve L' (x) degerleri
Anbarl 1.35 daha hassas bir bi¢cimde
Hamitabat 152 bulunmustur. ~ Modele
o iligkin veriler toplu halde
Seyitomer 1.56 Tablo 3.2.2'de veril-
Yenikoy 1.63 mistir.
Orhaneli 1.88 Bu veriler kullanilarak
hesaplanan puant disi
Yatagan 1.96 yart puant ve puant
Soma B 2.00 saatlart marjinal enerji
maliyetleri asagidadir;
Tuncbilek B 2.00 Y $ag
Yeni Catalagzi 2.01 MM; = 1.560 cent/kwh
Afsin-Elbistan 2.20 MM,,= 1.833 cent/kwh
MM, = 2.734 cent/kwh
Tuncbilek A 2.20
Cayirhan 2.34 Senaryolarda
Anbarli-Hopa 325 hesa.l.)lanan. tpat]mal
enerji maliyetleri toplu
Ayricalikli Sir. 3.25 olarak Tablo 3.2.3'de
Oto Prodiiktorler 5.14 verilmigtir. (Kaynak
0 7'deki sonuglar revize
MWHp ' edilmistir.)
(1) Toplam  isletme giderlerizyakit 9-3- Elektrik  Enerji
] ) ) ’ i Uretiminden Gelen
giderleri+degisken isletme giderleri Toplam Marjinal
Maliyetler

dagilim tiiretmenin sakincali olacagi
kabul edilerek modelde q, degerleri
icin proje degerlerinin kullanilmasina
karar verilmistir.

3.2.1. Modelin Uygulamasi

Kaynak 7'de 5 senaryo
uygulamasina ragmen burada yanlizca

Senaryo 5 (Turkiye uygulamasi)
olaVak verilmistir. Bu senaryoda
santrallarin ekonomik yiikleme

siralamast  tam  yiikteki yakit +
degisken isletme giderlerinden olusan
toplam isletme giderlerinin kiiclikten
biylige siralanmasiyla yapilmistir
(Tablo 3.2.1).

Ancak santrallar tam
kapasitede degil Uniteler olarak tam
kapasitede devreye sokulmustur.
Daha agik olarak toplam isletme
giderlerine gore siralanan santrallar
tinite tinite hem baz hem de arttirilmig

Elektrik enerji Uretiminden
gelen ve tarifeye baz olacak olan
toplam marjinal maliyet icin Tablo

3.1.1'deki kapasite marjinal
maliyetleri ile Tablo 3.2.5'deki
Senaryo S'in marjinal enerji

maliyetleri kullanilmistir. Uretimden
gelen toplam marjinal maliyet lic ayri
tarife periyodu olan puant disi, yari
puant ve puant saatlar1 icin
hesaplanarak Tablo 3.3.1'de
verilmistir. Hesaplamalarda marjinal
kapasite maliyetinden yalnizca puant
saat miisterileri sorumiu tutulmustur
(7). Daha acgik olarak puant saat
mugsterileri hem marjinal kapasite
maliyeti hem de puant saat marjinal
enerji maliyetinden sorumlu
tutulurken, puant disi ve yar1 puant
misterileri ise sirastyla puant disi
marjinal enerji maliyeti, yar1 puant
marjinal enerji maliyetinden
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sorumludur.

Tablo 3.3. I'de verilen elektrik
tretiminden gelen marjinal maliyet-
lere iletim ve dagitimdan gelen
marjinal kapasite maliyetleri ile
miisteri maliyeti ilave edilerek puunt
disi, yar1 puant ve puant saatlar
elektrik tiiketimleri icin tarife elde
edilmis olacaktir.

Bu calismada Uzun Doneni
Elektrik Yatirim Uretiminde
dominant olarak yer ulan li¢ ayr tip
aday santral i¢in yani 450 MW dogal
gaz yakitl santral, 500 MW ithal
komiir yakitli santral ve 340 MW
linyit yakithh santral igin Ttg¢ ayri
marjinal kapasite maliyeti hesap-
lanmistir. Marjinal kapasite maliyeti
puant saat elektrik tiiketimi tarifesini
etkilediginden puaut saat i¢in U¢ ayri
marjinal maliyet bulunmustur. Bu li¢
maliyet tizerine iletim ve dagitimdan
gelen marjinal maliyet ile miusteri
maliyetleri ilavesiyle tarife olus-
turulur. Daha sonra yillik satig
tahminleri ve yukarida degisik
marjinal kapasite maliyetleri ile
olusturulan tarife ile yillik gelir
tahmini  hesaplanir. Geleneksel
muhasebe yoOntemi ile hesaplanan
yillik gelir ihtiyac1 ve tahmini gelir
karsilagtirilarak tarifeye karar verilir.

SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligmada elektrik
tarifesini olusturma yodntemlerinden
marjinal maliyet benimsenip tarifenin
en blyik kismini olusturmasi nede-
niyle Uiretimden kaynaklanan marjinal
maliyet bilesenleri hesaplama yon-
temleri verilerek Tirkiye -elektrik
sistemine  uyarlanmustir. Marjinal
kapasite maliyeti (LRMC) analitik
yontemle hesaplanirken, marjinal
enerji maliyetinin hesaplanmasi icin
Balerioux Booth Teknigi kullanilarak
Ozglin olarak gelistirilen "Esitlenmis

Yuk Egrisi Olasilikli  Benzetim
Modeli" kullanilmistir.
Analitik yontemle yapilan

hesaplamalar sonucunda LMRC
maliyeti sirasiyla dogal gaz yakith
santrallar icin 1.14 cent/kvvli, ithal
komiir yakith santrallar igin 2.24
cent/kwh, linyit yakith santrallar igin
ise 2.50 cent/k\vh 'tir. Uzun dénem
yatirim planinda yukaridaki
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kapasite marjinal maliyeti goz
Oniine alinmalidir.

Elektrik tretiminden
kaynaklanan marjinal maliyetin
ikinci bileseni marjinal enerji
maliyetidir. Marjinal enerji
maliyeti (SRMC) tiretimin 1 kwh
marjinal artiginin  kurulu  giig
arttirrlmadan karsilanmasi duru-
munda maliyetteki artig olarak
tanimlanmaktadir. Bu maliyetin

hesaplanmast i¢in Balerioux-Booth
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Sekil 3.2.3. Arttinlmis Yuk Egrisi
santrallardan  hangisi . agirlikli  Teknigi kullanilarak "Esitlenmis
olacak ise tarife icin o santrala ait ~ Yiuk [Egrisi Olasithk  Benzetim

Modeli" 0Ozgiin olarak gelistirilip
Tirkiye Elektrik Sistemine uygulan-
mustir. Model ¢aligmada santrallerin
timiiniin devrede olmasi kabuliiyle
kullanilmustir (Hi¢ bir santral yillik
bakim onarimda degildir.).

"Esitlenmis ~ Yik  Egrisi
Olasilik Benzetim Modeli" sonuclar
her santralin istenilen her

uzunluktaki periyod (giin, hafta, ay)
icin optimal kapasite faktorleri ve
optimal tretimleridir. ~ Optimal
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tiretimlerin hesaplanmasindan
sonra santrallar toplam iiretim
maliyeti = yakit + degigken igletme
giderleri g6z Oniline alinarak
marjinal enerji maliyeti hesaplan-
mustir. Hesaplanan marjinal enerji
maliyetleri puan digi, yan puant ve
puant saatlar icin sirasiyla 1.5d
cent/kwh, 1.853 Kk\vh, ve 2.734
cent/kwh'tir.

Caligmada marjinal kapa-
site maliyetinden yalnr/ea puant
saatta elektrik tiiketen miisteriler
sorumlu tutulacagi kabulii benim-
sendigi icin ‘lUretimden gelen
toplam marjinal maliyetter
asagidaki gibidir:

Uzun  donem  yatirim
planinda 450 MW kurulu guglii
dogal gaz yakithh  santrallar
dominant olarak yer alacak ise.
tretimden kaynaklanan toplam
marjinal maliyetler puant disi, yari
puant ve puant saatler icin sirastyla
1.56 cent/kwh, 1.853 eent/kvvh.
3.874 cent/kvvh'tir.

Ayni kabulle bu kez
dominant yatirnm alternatifi olarak
500 MWIik ithal kémiir yakith
santrallar ele alinir ise; tiretimden
kaynaklanan toplam marjinal
maliyetler puant dig1, yar puant ve
puant saatler igin sirast ile 1.56
cent/kwh, 1.853 cent/kwh. 4.)74
cent/kwh'tir.

LRMC,, igin 340 MWVik
linyit yakith santrallar goz Oniine
alinir ise bu kez marjinal maliyetler
puant dig1, yari puant ve puani
saatler igin siras1 ile 1.56 cent/k\vh,
1.853 cent/kwh ve 5.234 cent/k\vh
olacaktir.

Yukaridaki maliyetlere
iletim, dagitimdan kaynaklanan
kapasite marjinal maliyetleri ve
miisteri marjinal maliyetleri
ilavesiyle pnant disi, yar puant ve
puant saat elektrik  tarifesi
bulunur.

Yukarida tarifede elektrik
kullanim saatlarina gore biiylik
farkliliklar ~ gorilmektedir.  Bwv
nedenle miigteri zaman ayarl
saya¢ kullanimina o6zendirilmeli
daha acik olarak tilkede zaman
ayarli saya¢ kullanilmaya baglan-
malidir.  Bodylece giinlin degisik
saatlart icin miisteriye laikli tarife
uygulamak miimkiin olacak miig-
teri zorunlu olmadigi durumlar
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Marjinal Enerji Maliyeti
cent/k\vh
Senaryo I'nant Disi Yar1 Puant Puant
1 2.113 2.089 2.782
2 1.560 1.994 2.458
3 1.520 2.044 2.376
4 1.520 1.935 2.387
5 1.560 1.853 2.734

Tablo.3.2.5 Marjinal Enerji Maliyetleri

disinda puant saatlarda elektrik
kullanmamaya ozen gosterecektir.
Boylece bir sekilde yiik yonetimi
uygulanmaya konulmus olacaktir.

Heriki Calismalar Icin Oneriler;

Daha onceki boliimlerde de
aciklandigr gibi marjinal enerji
maliyeti hesaplamasi icin gelistirilen
"Esitlenmis Yik Egrisi Olasilikli
Benzetim Modelinin" en Onemli
girdileri orijinal ve arttirilmig yiik
egrilerinden elde edilen L,,(N) ve
L(x) degerleridir. Dogal olarak
santral Uretimleri L (x) ve L(x)
degerlerine ya da yik egrisinin
sekline bagimlidir. Ulke yiik (talep)
egrisinin  bulunmast  ¢alismada
kapsam diginda brrakilmis olup,
eldeki hazir yiik egrilerinden yarar-
lanilmistir. Dolayisiyla tlke yiik
(talep) egrisinin dogruya en yakin
bicinde tanimlanmasi hem kisa ve
uzun donem planlama ¢aligmalari
hem de marjinal enerji maliyetinin
hesaplanmasi acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle tilkemiz-
deki farkli sehir tiplemesinden
giderek tlke yiik egrisinin yeniden
tanimlanmasi ve bunun hali hazirda
planlama problemlerinde kullanilan
yuk egrisi ile karsilastirilarak iki ayr
yik egrisinin birbirine uyumunun
kontrol edilmesi ayr1 bir arastirma
problemi olarak onerilebilir.

Su giinlerde TEDAS'da sayag
okumalarma yonelik saya¢ okumalari
otamasyonu ile ilgili calismalar
sirdiiriilmektedir. Halen elde olan
alternatifler el bilgisayari, karth
sayag, main stock system ve
geleneksel okuma  sistemleridir.

TEDAS'm su  asamada c¢ozmesi
gereken en onemli sorunlardan biri
yukarida ifade edilen alternatiflerden
hangisinin nerelerde kullanilmasi
gerektigini ortaya koymak ve
uygulamaktir. Burada amag yalniz-
ca sayac okumayl otomasyona bag-
laylp buna bagimli olarak tahsilati
hizlandirmak degil yik egrisi igin
gerekli veri tabanini olusturacak
sistemleride devreye sokmaktir.

"Esitlenmig  Yik  Egrisi
Olasilikli Benzetim Modelinin" en
onemli girdilerinden biri zorunlu
devre disi kalma olasiligi (FOR) q,
degerledidir. q, degerlerinde yapila-
cak  degisikliklerin  santralarin
beklenen tretimlerine etkisini ince-
lemek amaciyla duyarlik analizi
yapilabilir. Boylece model sonug-
lariin ya da santrallarin beklenen
uretimlerinin g, degerlerine duyar-
lilig1 incelenebilir.
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Tablo 3.2.2 Uygulama Verileri

Ci'ye gore EYS <) Kapasite in

Santral Adi (ceut/k\vh) (MW) U L'«X) (%)
Hidrolik 1 0 3865 L. 1. 0.

1 Kangal 0.88 150 L 1. 0.10
2 Kangal 0.88 150 L. 1. 0.10
3 Kangal 0.88 150 i. l. 0.10
1 Soma-A [.17 x>2 i I 0.09
2 Soma-A i.17 22 l. i. 0.09
1 Anbarl 1.35 450 l. | 0.10
2 Anbarli 1.35 450 l. i. 0.10
3 Anbarli 1.35 450 {. I 0.10
1 Hamitabat 1.52 600 ). 1. 0.10
2 Hamitabat 1.52 600 L. 1. 0.10
1 Seyitomer 1.56 150 L l. 0.10
2 Seyitomer 1.56 150 0.875 1. 0.10
3 Seyitomer 1.56 150 0.8445 0.9361 0,10
4 Seyitomer 1.56 150 0.7836 0.8084 0.10
1 Yenikoy §.63 210 0.7716 0.7989 0.10
2 Yenikoy 1.63 210 0.6998 0.7416 0.10
1 Orhaneli 1.88 210 0.667 0.6916 0.20
1 Yatagan '1.96 210 0.653 0.6750 0.11
2 Yatagan 1.96 210 0.639 0.6584 0.11
3 Yatagan '1.96 210 0.625 0.6418 0.11
1 Sonia-B 2.00 165 0.604 0.6225 0.10
2 Soma-B 2.00 165 0.5833 0.6112 0.10
3 Sonia-B 2.00 165 0.5625 0.5960 0.10
4 Sonia-B 2.00 165 0.5417 0.5807 0.10
5 Soma-B 2.00 165 0.5208 0.5665 0.10
6 Soma-B 2.00 165 0.50 0.5502 0.10
1 Tungbilek-B 2.00 150 0.4063 0.5083 0.10
2 Tungbilek-B 2.00 150 0.3125 0.4664 0.10
1Y. Catalagzi 2.01 150 0.2398 0.3682 0.10
2 Y.Catalagzi 2.01 150 0.167 0,25 0.10
1 Afsin-Elbistan 2.20 340 0.1284 0.2375 0.16
2 Afsin-Elbistan 2.20 340 0.090 0.225 0.16
3 Afsin-Elbistan 2.20 340 0.051 0.2125 0.16
4 Afsin-Elbistan 2.20 340 0.015 0.020 0.16
1 Tungbilek A 2.20 129 0. 0. 0.10
1 Cayirhan 2.34 150 0. 0. 0.10
2 Cayirhan 2.34 150 0. 0. 0.10
1 Anbarli + Hopa 3.25 680 0. 0. 10.08
1 Ayricalikli Sir. 3.25 106 0. 0. 0.05
1 Otoprodiiktorler 5.1 1090 0. 0. 0.12
Hidrolik 2 0. 5817 0. 0 0

Senaryolarda hesaplanan marjinal enerji maliyetleri toplu olarak Tablo 3.2.3'de

verilmistir. (Kaynak 7'deki sonuclar revize edilmistir.)

i) 18
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