Fiyat tahmin modelinin sonuglari ve

gerceklesme olasiliklari tamamen girdi

verilerinin glvenilirligi ve kalitesine
baghdir. Miidahale edilmeyen seffaf,
maliyet bazli, siibvansiyonlardan
arindiriimis ve rekabet icinde g¢alisan bir
piyasada olusacak fiyatlar yatirimciya
dogru sinyaller lretir.

mOdus pRice

Model Tanitimi

Kemal Uslu




(ModusPrice) Model Veri Tabani ve Metodolojisi

Turkiye Elektrik Piyasasi Marjinal Fiyat tahminlerinde “mOdusPrice” modeli kullaniimaktadir. Model,

Turkiye’de mevcut, lisansli 1600 civarinda santral bilgilerinin bulundugu veri tabanini kullanmaktadir.
Veri tabaninda her bir santralin;

Lokasyonu,

Yik tevzi bolgesi,

Kurulu giici,

Yakit cinsi,

Verimlilik faktorda,

Teorik liretim degerleri,

Teorik Calisma saatleri,

Hidrolikler icin ge¢mis yillar su gelirlerine bagl ¢alisma saatleri (kurak, yagish ve normal),
Lisans tarihi,

isletmeye gecis tarihi,

Tuzel kisiligi,

Santral tipine gore kapasite maliyetleri,
isletme/Bakim maliyetleri,

Yakit maliyetleri,

Must-run olup olmama durumu,
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Karbon salinim oranlari vb.

teknik bilgiler yer almaktadir.

Model 6 modiil ile galismaktadir;

1) Talep Tahmin ve Yiik Profilleme Modulii

2) Finansman Maliyet Moduli
mOdusprice

3) Hidrolik Uretim ve Yiik Ayristirma Modiilii (Hydro Dispatch) 9_|ekt§fik
uretim
4) Marjinal Maliyet Modilt j::tt':l')':;'l

5) Kisa Donem Saatlik Marjinal Fiyat Olusturma Modull

6) Uzun Dénem Saatlik Marjinal Fiyat Olusturma Moduli



1) Talep Tahmin ve Yiik Profilleme Modiilii

Elektrik  talep  tahminleri;
gecmis  vyillar  gerceklesen
elektrik talebi, Tirkiye
istatistik Kurumu’nun niifus

gelisim projeksiyonu, TEIAS'In

Uzun Dénemli Uretim

Kapasite Projeksiyonu” nda

verilen talep tahminleri ve ——G0P R

GDP bazli istatiksel talep projeksiyon modeli ile Giretilmektedir. Talep Tahmin ve Yik Profilleme
Modiilii istatistiki saatlik yiik profilleri ve tatil vb. olasiliklari dikkate almak suretiyle, talep
tahminlerindeki artis ve azalisa bagh olarak geg¢mis ylk profilleri de baz alinmak suretiyle

gelecege yonelik yik profillerini olusturmaktadir.
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2) Finansman Maliyet Modiilu

Modiilde tanimlanan tiim santrallar icin finansal veriler baslig altinda alim garantili santral
olup olmadigi; belirli kabullere bagh olarak yatirim maliyeti, yakit maliyeti, sabit ve degisken
isletme maliyetleri, Gretim miktarlari ve yilhik alim garanti siireleri gibi veriler ile kabullere
dayanarak hesaplanan yillik yatinm veya kapasite maliyeti, santraldan alim yikimlGlGgu
dogrultusunda olusan mutlak ¢alisma miktari, fazla tretim icin segmentler ve her segmenticin
gecerli marjinal maliyetleri kapsamaktadir. Modelde santral kapasite maliyetinin
hesaplanabilmesi icin yatirim tutari, santral tipi ve yatirim miktarinin biyikligiine bagh olarak

kabul edilen, geri 6deme siiresi ve faiz oranlari ile yillik kapasite maliyetleri hesaplanmaktadir.



3) Hidrolik Uretim ve Yiik Ayristirma Modiilii (Hydro Dispatch)

Hidro kaynak ve elektrik disi su gereksinimleri ve kurak mevsimler dikkate alinarak, gelen su
kullanilan su miktarini tekrar geginceye kadar tim mevsim boyunca tiiketilecegi
varsayllmalidir. Bu durumda hedef pozisyon; rezervuarlarin yagisli mevsim sonunda dolu
olmasi ve daha sonra kurak mevsim sonunda da bos olmasidir. Ulkemizdeki hidrolik kosullar,
gecmis yillar havzalara gelen su miktarlari, santrallerin mevsimsel elektrik tGretimleri ve kurak
yagish periyotlarda dikkate alinarak hidrolik Giretim miktari belirlenmektedir. Barajli
santrallerin Uretimleri puant saatlerde maksimum olmak (zere saatlik Uretim profili

hesaplanir.

Nehir akislari ve sulamaya yonelik hidro ylkimlultikleri must-run Gretim olarak kabul edilir.
Aylik sulama gereksinimi ortalama bir akis oranina dontstdrdlir ve aksi takdirde kisitsiz oldugu

kabul edilir. Must-run hidro rejimi ayin gilinleri arasinda herhangi bir fark géstermez.

Bu kapsamda iilke geneli igin bir hidrolik yik profili ortaya ¢ikartilir. Bu profilin tabaninda
rlizgar santrallerinden ve glines santrallerinin Gretiminden olusan bir ylk profili yerlestirilir.
8760 saatlik toplam yiik profilinden olusturulan Hidrolik+Glines+Rlzgar profili ayristirilmak

suretiyle termik santrallere kalan yuk profili olusturulur.
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4) Marjinal Maliyet Modiilii

Bu modil, termik Uretim birimleri arasindaki maliyet iliskilerini olusturur. Yeni kapasite
tahmini; beklenen maksimum talep, mevcut kapasite ve bir glivenlik pay dikkate alinarak
yapilir. Tim termik {Gretim birimlerini ekonomik siralamaya sokarak termik kaynaklar
tarafindan karsilanacak talep seviyesine gore yillik calisma saatlerini, dolayisiyla tGretim birimi
bazinda yillik termik Giretim miktarini hesaplar. santral emreamadeligi ve yillik galisma saatleri
ve termik Uretim miktarlar ile “HydroDispatch” modiiliinde elde edilen termik (retiminin
karsilayacak saatlik talep profili ile eslestirilerek her bir saat icin marjinal santral belirlenir. Her
bir saatteki marjinal santralin marjinal maliyeti saatlik sistem marjinal maliyeti olarak alinir.
Programlanan calisma saatlerinin tesisin aylik isletme parametrelerine uygun olup olmadigi

kontrol edilerek termik tiretim planlamasi tamamlanir.

Motorin

Fuel Ol

Dogal Gaz

Jeotermal

KOmdur

5) Kisa D6nem Saatlik Marjinal Fiyat Olusturma Modiilu

Modelde; Termik santrallere kalan yik, saatlik profil bazinda, yik kaybi olasilig da dikkate
alinmak suretiyle her bir termik santralin isletme maliyetine (isletme giderleri+yakit maliyeti)
gore merit-order siralanir. Her bir saat icin hesaplanan termik giice karsilik gelen santralin

isletme maliyeti o saat icin marjinal maliyet olarak belirlenir.



6)

Saatlik Marjinal maliyetler hesaplandiktan sonra segilen yil icin hesaplanan termik santrallerin
kapasite maliyeti “monte- carlo” similasyon modeliyle, yikin fazla oldugu, “peak” saatlere
dagitilir ve bu saatlik kapasite maliyeti de her bir saatteki marjinal maliyete ilave edilmek

suretiyle her bir saat icin Sistem Marjinal Fiyati hesaplanmaktadir.

Uzun Donem Saatlik Marjinal Fiyat Olusturma Modiili

Modelde maliyetler USS bazinda belirlenmis olup, Modelde Yik Kaybi Olasiligi (LoLp) dikkate
alinmaktadir. Model bir nevi denge modeli olarak calismaktadir. Denge modellerinde uzun
donemli fiyat tahminleri igin, arzin talebi karsilamadigl vyillarda, fiyat hassasiyetinin
saglanabilmesi amaciyla, proje stoku bulundurulmaktadir. Bu kapsamda, lisansh projelere
ilave olarak ihtisas bolgeleri (YEKA) bazinda GES ve ilave RES gli¢ artislari ile (YEKA) kapasiteleri
ilave edilmistir. Ancak ylksek talep senaryosunda mevcut ve planlanan kapasitenin ileri
yilardaki projeksiyondaki talebi karsilayamadigi yillarda; en kisa slirede devreye girebilecek
santral olan ve en iyi ilave yatirim olarak secilen dogal gaz santralleri proje stogundan devreye

alinir.

Saatlik Marjinal maliyetler hesaplandiktan sonra segilen yil icin hesaplanan termik santrallerin
kapasite maliyeti “monte- carlo” similasyon modeliyle, yikin fazla oldugu “peak” saatlere
dagitilir ve bu saatlik kapasite maliyeti de her bir saatteki marjinal maliyete ilave edilmek

suretiyle Sistem Marjinal Fiyati hesaplanir.

Tiirkiye Elektrik Piyasasi

2001 yilinda Tirkiye elektrik piyasasinin liberallesmesi kapsaminda yayimlanan Elektrik
Piyasasi Kanunu ile elektrik piyasasinin regiilasyonu ve denetiminden sorumlu olarak Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) kurulmus olup ayni zamanda Tiirkiye Elektrik Uretim A.S
(TEAS) lice béliinmek suretiyle yeniden yapilandiriimis ve yerini Elektrik Uretim A.S (EUAS),
Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) ve Tirkiye Elektrik Ticaret A.S. (TETAS)’a birakmistir. Bu
kamu sirketlerinden TEIAS iletim Sebeke yatinmlari ve isletilmesi ile gérevlendirilirken ilk
yillarda dagitim sebekelerinin yatirim ve isletilmesinden sorumlu kamu sirketi olan TEDAS’ In
da bulundugu piyasa yapisinda elektrik dagitim bolgelerinin 6zellestirilmesi sonucunda 21 adet
dagitim bolgesi 6zel sektére devredilmistir. Yine bir kamu sirketi olan (EUAS) tarafindan
isletilen kamu elektrik tiretim santrallerinin de bir kismi 6zel sirketlere devredilmis olup

Ozellestirme siireci halen devam etmektedir. TETAS ise uzun dénemli ve Kamu alim garantili



Yap islet/Yap islet Devret modeli ile kurulmus {retim santrallerinin 6zlesmelerini devralmak

suretiyle ticaret isleriyle gbrevlendirilmistir.

Turkiye Enerji sektorii gecen 15 yilda serbestlesme yoninde dnemli gelismeler saglamistir.
Ozellikle 2009 yilindan bu yana hizla gelisen serbest piyasada 2023 hedefleri ile de baglantili
olarak baslangicta TEIAS biinyesinde yer alan elektrik borsasi PMUM, (Piyasa Mali Uzlastirma
Merkezi) 2015 yilinda Enerji Piyasalari isletme Anonim Sirketi (EPIAS) biinyesine katilmistir.
Enerji Piyasalari isletme Anonim Sirketi (EPIAS), 14.03.2013 tarihli ve 6446 sayili Elektrik
Piyasasi Kanunu ve 6102 sayili Turk Ticaret Kanunu hikiimlerine tabi olarak, 12 Mart 2015
tarihinde kurulmustur. 01 Eyliil 2015 tarihinde ise EPIAS piyasa isletme lisansini almistir. EPIAS,
piyasa isletim lisansi kapsaminda, Borsa istanbul Anonim Sirketi ile TEIAS tarafindan 6446 sayili
Kanun kapsaminda isletilen piyasalar disindaki organize toptan elektrik piyasalarinin isletim
faaliyetini yiritmektedir. 2015 yilinda TEIAS, kendi biinyesindeki PMUM’u teknoloji

altyapisiyla birlikte bir biitiin olarak EPIAS’a devretmistir.

1 Agustos 2006 tarihinde TEIAS biinyesinde Dengeleme Gii¢ Piyasasi (DGP) ile baslayan ve 1
Aralik 2009 tarihinde Giin Oncesi Planlama ve Dengeleme Gii¢ Piyasasi ile devam eden Tiirkiye
Elektrik Piyasasi 1 Aralik 2011 tarihinde de Giin Oncesi Piyasasi (GOP) ve 1 Temmuz 2015
tarihinde de Giinici Piyasa (GIP) ile bugiin EPIAS biinyesinde piyasa katilimcilarina Giin Oncesi,
Dengeleme Gii¢ ve Glinici ve Teminat piyasalarinin isletilmesi ve saatlik uzlastirma hizmetleri

verilmektedir. Turkiye elektrik piyasasinin gelisimi 1 nolu sekilde isleyisi ise 2 nolu sekilde

|
A Giin Oncesi Piyasa

verilmektedir.

i| Dengeleme Glig Piyasas
Giin Oncesi Piyasa Saatlik Uzlagtirma
i | Dengeleme Giig Teminat Mekanizmasi
Giin Oncesi Planlama p"’as_as' Gunlgi Piyasa
] Dengeleme Giig Piyasas Saatlik Uzlagtirma Fiziksel Teslimat

Dengeleme Saatlik Uzlagtirma Tem‘mat Mekanizmasi Tirev Piyasalar
Mekanizmasi Giinlgi Piyasa
Aylik Uzlastirma

Il. Asama IV. Asama

Mevcut Durum
Ags. 2006-Kas. 2009 Gegis

Dénemi

Sekil 1.
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Sekil 2.
Ulkemizin basta petrol ve dogal gaz olmak {lizere enerji ithalatina bagimhlig giderek
artmaktadir. Petrolde ithalata bagimlilik orani % 92,4 olan llkemizin dogal gazda ithalata
bagimlilik oraniise % 99’dur. 1995 yili ile 2000 yillari arasinda toplam Uretimin %75’ini hidrolik,
kémir ve petrol tirevi birincil yakitlar olusturmaktadir. Anilan yillarda elektrik sektoéri dikey
yaptlanmis ve tim santraller kamu tarafindan isletilmektedir. Doksanli yillarin ortalarinda
bagitlanan uzun dénemli ve hazine garantili anlasmalara bagl olarak, insa edilen Yap-islet-
Devret ve Yap-islet santralleri 2002 yilindan itibaren faaliyete gecmislerdir. Anilan santraller
agirhkh olarak dogalgaz santralleri olup, s6zlesmeleri 2017 tarihinden baslayarak 2020 yilina
kadar sona eriyor olacaktir. S6zlesmesi sona erecek olan bu statlideki santraller, serbest

rekabet ortaminda faaliyetlerini siirdiireceklerdir.

2000’li yillardan itibaren toplam Uretim icinde dogalgaz kaynakli elektrik Gretim orani %50’lere
ulasmistir. Ayni yillarda Ortadogu’da yasanan savas ve kiresel krizlere bagh olarak petrol
fiyatlari ve dogalgaz fiyatlari da asiri derecede fiyatlanmistir. Birincil kaynak fiyatlarindaki artis,
finansman maliyetleri ve artan talebe bagh olarak anilan yillarda elektrik fiyatlari da petrol
fiyatlarindaki artisa paralel bir artis gostermistir. Bahsedilen yillarda elektrik fiyatlari kamu
iktisadi kuruluslari finansman dengeleri de gozetilerek belirlenmektedir. Elektrik sektoriinde
serbest piyasa hedefleri dogrultusunda tretim yatirimlarinin 6zel sektor tarafindan yapilmaya
baslanmasi, kamu kontroliindeki liretim santrallarinin toplam {iretim iginde payinin tedricen
azalmaya baslamasi ve 2006 yilinda agilan saatlik elektrik piyasasinin 2011 yilinda giin 6ncesi
piyasaya donlismesi ve 2015 yilinda Giin i¢i piyasasinin da devreye girmesiyle birlikte elektrik
fiyatlari istenilen diizeyde olmasa da maliyet bazl ve yatirnmcilara sinyal verir hale gelmeye

baslamistir.
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Dogal gaz piyasasinin elektrik piyasasina paralel olarak liberallesmesi ve seffaf hale gelmesi,
birincil kaynaklar bazinda o6zellikle dogalgaz fiyatlarindaki kamu/6zel sektor capraz
siibvansiyonun kalkmasi, alim garantili santrallerin piyasaya teklif vermeleri ve piyasa
likiditesinin artmasi sonucunda yakin bir gelecekte piyasa fiyatlarinin yatirimciya yatirim karari

almasinda daha dogru sinyaller Gretmesi beklenmektedir.

Elektrik sektoriinde yatirirm ortamini belirleyen en énemli faktér piyasa fiyatlaridir. Yatirim
karar asamasinda, 6ncelikle mevcut ve gelecekteki Tirkiye elektrik piyasasinin o6zellikleri,
kendine 6zgli regililasyonu, ekonomik ve teknik 6zellikleri ile teorik ve pratik gerekgelere
dayanan fiyat tahminlerinin de belirli 6lglide dikkate alinmasi gerekli bir unsurdur. Turkiye
elektrik piyasasi dlzenleyici ortami, piyasa katilimcilari, kurulu kapasite ozellikleri, ikili
anlasmalar ve alim garantili s6zlesmeler konusunda diger pazarlardan farkllik géstermektedir.
Elektrik fiyatlari; talep tahmini, hidrolojik kosullar, yakit fiyatlari, YEKDEM ve kamu
yonetimindeki santrallerin ¢alisma karakteristikleri gibi fiziksel temeller ile gerceklesmelere

bagli tecriibelere dayanilarak kabuller ¢ercevesinde tahmin edilebilmektedir.

Enerji piyasalari kendisine 6zgli uygulamalar, yasal cerceve, kapasite, lretimin kaynaklara
dagilimi ve makroekonomik kosullarin modellenmesi suretiyle basitlestirilebilir. Projeksiyonlar;
kullanilan veri seti, metodoloji, model yapilari ve belirli kabullere bagimlidir. Kiiresel piyasalara
bagh olarak katilimcilarin davraniglari da oldukga spesifik sonuglar verebilir. Elektrik
piyasalarini sekillendiren olaylari 6nceden tahmin etmek son derece glictlir. Elektrik

piyasalarindaki liberallesme kiresel capta elektrik piyasalarini degistirmistir. Yatirim karari



verilmesinde sistem glvenilirligi, planlama ve arz giivenligi gelecegin sekillendirilmesinde
yeterli olmamakta, ayrica yurt ici sosyoekonomik gelismelerin yani sira kiiresel hareketlerin
birincil kaynaklara etkilesimlerinin de tahmin edilmesi gerekmektedir. Liberal elektrik
piyasalari ile birlikte gelisen bu yeni gelismeler nedeniyle basta birincil enerji kaynaklarinin
fiyatlari ve piyasalari etkileyen faktorlere eklenen yeni belirsizlikler de ortaya ¢ikmistir. Uzun
vadeli elektrik fiyat tahmin c¢alismalarinda bu glinden gelecege kurgulanan kabuller cesitli

nedenlerle farkh halde de gelisebilir.

Fiyat tahmin modelinin sonuglari ve gerceklesme olasiliklari tamamen girdi verilerinin
glvenilirligi ve kalitesine baglidir. Miidahale edilmeyen seffaf, maliyet bazli, siibvansiyonlardan
arindiriimis ve rekabet icinde galisan bir piyasada olusacak fiyatlar yatirimciya dogru sinyaller
Uretir. Lisansh santrallerin termin programlarindaki gecikmeler, hidrolojik kosullar, doga
olaylari, kiresel krizler ve politikalar ilk beklentilerle uyusmayabilir. Bu nedenle mevzuat ve
metodolojik degisimler ile ekonomik ve yapisal degisimler kapsaminda projeksiyonlarin belirli

periyotlarda glincellenmesi dnemli arz etmektedir.

Kemal Uslu

Modus Enerji Danismanlik
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mOdus Enerji Danigmanlik

Anadolu Universitesi Fizik Lisans mezunu e  Yesilwmak. Fiat, Van golii, Camhibel, Trakya, Bogazigi, Toroslar, Elektrik Dagitim
olan Uslu, 1981 wyilinda basladigi kamu Sirketlerinin Teknik Fizibilitelerinin hazilanmasi. (AKSA-Is Yatirim)

gorevinde sirasiyla TEK, TEAS ve TETAS'ta o Akdeniz ve Ayedas Teknik Fizibilitelerinin Hazulanmasi(Eksim Holding- I$YATIRIM)
gesitll kademelerde gérev yapmisti. Kemal e  Dicle EDAS Teknik Fizibilite Raporu (SETAS)

Uslu 1999 vilindan itibaren elektrik e  Osmangazi EDAS Teknik Fizibilite ve Degerleme (Deloite- Modus)

piyasasiin yeniden yapilandiilma e Yesilumak. Firat, Van golii, Camlibel, Trakya, Bogazi¢i, Toroslar, Akdeniz Dagitin
¢alismalarinda  gérev almus olup TEAS Sirketlerinin Ekonomik Model Calismalarnda Dagitim/Perakende Tarife ve Mevzuat
miisteri  hizmetleri  daire  bagkanhgmda Destegi (AKSA- ISYATIRIM)

mevzuat ve tarifeler miidiirii olarak gorev o  EUAS kigiik giighi akarsu santrallerinin teknik ve ekonomik fizibilite calismalar,
yapmaktayken 2001 vilinda kurulan Tiirkiye Fiyat Projeksiyonlant (BOYDAK- [SYATIRIM)

Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. Genel e (EBER RES) Proje gelistirme, Fizibilite hazirlama ve Lisanslama

Midirligiine  Daire  Bagkami  olarak e  Tiwkerler Enerji Grubu, Toptan Sats Piyasasi Analizler Fiyat Tahminleri ve Toroslar-
atanmisti. 2001 -2008  yillan  arasmda VEDAS teknik ve ekonomik fizibilite hazulanmasi, VEPSAS Iera Kurulu Uyesi,
TETAS Enerji Satis Daire Baskanhg, e  Habboush Group (ETI Elektrik)TR Elektrik Pivasasi ve Uzun Dinem Fiyat Tahminleri
Kayseri ve Civan Elektrik Dagitim Sirketinin  ®  Nijerya elektrik iiretim ve dagitun 6zellestiome ihalelerinde “Kano” dagitun bolgesi

Yonetim Kurulu Uyeligi ve TETAS Genel teknik analiz, tarife ve fiyat projeksiyon modelleme (KCETAS-Sahelyan)

Miidir Yardimeihigi gdrevlerini yiiriitmiigtiir. ®  Nisan Enerji portfoyindeki HESlerin ATAC Holding tarafindan satisinda uzun donem
Bilisim teknolojileri, Modelleme, Kisa ve kapasite ve fiyat projeksiyonu raporu (ATAC- 1S Yatirim)

uzun dénemh elektrik talep/fiyat Aksa Elektrik Toptan Satis AS. Elektrik Piyasas: Kisa ve uzun donem fiyat tahminleri
projeksiyonlar;, Toptan/Perakende elektrik ve Piyasa Damsmanhigi (AKSA- I$ Yatwun)

ticareti, Risk paylasimlarinin  kontratlara ®  ATAER Eneni Elektrik Uretim AS. Elektrik Piyasasi Kisa ve Uzun Dénem Fiyat
yansitilmasi, Diizenlemeye tabi tarifeler ve Tahminleri ve Piyasa Damismanligi

GDF Uzun Dénem Kapasite ve Fiyat Projeksiyon Raporu

RES-Anatolia Holding Uzun Dénem Kapasite ve Fiyat Projeksiyonu Raporu
MTB- Kisa ve Uzun Dénem Kapasite ve Fiyat Projeksiyonu Raporu

EMBA Ithal Kémiir Santrall Uzun Dinem Kapasite ve Fiyat Projeksiyonu Raporu;
EMBA Kémiir Ticaretine [liskin Raporlama

Bereket Enerji Grubu Uzun Dénem Kapasite ve Fiyat Projeksiyonu Raporu

TOBB Enerji Meclis Damigmanhg

ISKEN Elektrik Piyasasi Damsmanhg

Gediz Elektrik Perakende Satg Sirketi Elektiik Piyasast Damsmanhg

Proje degerleme fizibilite ¢alismalarinda
uzman olan USLU halen 2009 yilnda
kurdugu mOdus Enerji Damsmanhk
Sirketinin sahibi olarak elektrik piyasasmda
yatrimeilara damsmanhk hizmetleri
sunmakta ve aym zamanda 2010 yilindan bu
yana TOBB  Enerji  Meclisine de
Damigmanlik yapmaktadur.



