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Ozet

Elektrik iiretim ve tiiketim birimlerinin serbest olarak enerji
aligverisleri yapmasi bazen hat kapasiteleri tarafindan
kisitlanir. Enerji iletim hatlarinda meydana gelen bu kisitlar
ise her zaman elektrik enerjisi birim maliyetlerini yiikseltir,
amaclanan rekabetgi serbest piyasa ortami saglanamaz ve
bazi iireticilerin haksiz kazang saglamasina neden olabilir. Bu
da elektrik enerjisinin topluma maliyetini artirir. Hat
kisitlamalarinin s6z konusu oldugu enterkonnekte hatlarda
cesitli kisitlilik diizenleme metotlart uygulanir ve enerji
aligveris programlar1 buna gore belirlenir. Piyasa tabanl
kisitlilik metotlarindan Yiik Akist Tabanli Koordineli Thale
Metodunun, enterkonnekte hatlardaki fiziksel yiik akisini esas
almasi ve piyasa katilimcisina daha ¢ok ekonomik sinyaller
vermesi nedeniyle Avrupa’da ve iilkemizin de iginde yer
aldig1 Glineydogu Avrupa Bolgesi’nde teknik ve ekonomik
acidan uygulanabilir oldugu belirlenmistir. Bu makalede
2010 yil1 yaz puant donemine ait Glineydogu Avrupa (SEE)
iilkelerinin elektrik sistemleri ile birlikte Tirkiye elektrik
sisteminin modeli referans alinarak yiik akis duyarliliklarini
belirleyen Gilic Transfer Dagitim Faktorleri (GTDF)
matrisleri hesaplanmigtir. Ornek kapasite ihale teklifleri
tizerinden mali uzlastirma (clearing) prosediirii uygulanarak
sistem marjinal fiyatlari ve Iletim Sistem Isletmecilerine
(TSO) 6denecek kisit gelirleri belirlenmistir. Makalede ayrica
18 Eylil 2010 tarihinde gerceklesen Tiirkiye Elektrik
Sisteminin Avrupa Elektrik Sistemine (ENTSO-E) senkron
paralel baglantisnin  Giineydogu Avrupa Bolgesindeki
enterkonnekte sinir hatlarindaki yiik akiglarina ve bolgedeki
mevcut sebeke kisitlart {izerindeki etkisi de incelenmigtir.

Anahtar  Kelimeler:  FElektrik  Piyasalari,  Elektrik
Piyasalarinda Kisit Yonetimi, Kapasite Tahsisi, Yiik Akist
Tabanli Koordineli Thale Yontemi, Tiirkiye Elektrik Sistemi.

Abstract

The free trade of energy between electricity suppliers and
consumers is sometimes constrained by the transmission
congestions. The constraints in the transmission lines
increase the unit cost of electrical energy, the target
competitive market can’t be maintained and some of the
producers may obtain unfair return which increases the cost
of electricity for the society. Various congestion regulation
methods are applied for the congested interconnection
capacity and the energy exchange programs are determined
accordingly. As it considers the physical flows in the
interconnection lines and gives more economical signals to
the market players, Flow Based Coordinated Auction Method
which is one of the market based congestion methods is
recognized as technically and economically applicable in
Europe and South East Europe which also includes Turkey.
In this paper, Power Transfer Distribution Factors (PTDF)
matrices which determine the power flows sensitivities by
using the models of Turkish and South East European
electricity systems in 2010 summer peak period are
calculated. The congestions revenues and system marginal
prices are determined by applying the financial clearing
procedure based on the sample auction bids. Furthermore, in
this study, also the effects of synchronized parallel
connection of Turkish system to the European electricity
system (ENTSO-E) which was realized on 18th September,
2010, on the load flows in interconnection lines and the
existing network congestions in South East Europe has been
analyzed.

Keywords: Electricity Markets, Congestion Management in

Electricity Markets, Capacity Allocation, Flow Based
Coordinated Auction Method, Turkish Electricity System.
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1. Giris

Bir bolgede ihtiyag duyulan elektrik enerjisi miktarinin o
bolgedeki elektrik enerjisi iiretim miktari ile sistemin diger
noktalarindan bolgeye aktarilabilecek elektrik enerjisi
miktarinin toplamindan fazla oldugu (tiiketim fazlaligr) veya
bir bolgede gergeklesmesi istenilen elektrik enerjisi iiretim
miktarinin o boélgedeki elektrik enerjisi tiikketim miktari ile
bolgeden sistemin diger noktalarina aktarilabilecek elektrik
enerjisi miktarinin toplamindan fazla oldugu durumlarda
(tiretim fazlalig1) sistemde kisit vardir. Elektrik enerjisi agig1
olan bir bolgeye sistemden aktarilabilecek miktarin agigi
kapatamayacagi veya elektrik enerjisi fazlasi olan bir
bolgeden sistemin diger noktalarina aktarilabilecek miktarin,
fazlaligin tamamini gideremeyecegi durumlarda sistemde
kisit yasanmasi kacinilmazdir.

Bir sistemde yasanan kisitlar gecici veya yapisal nedenlere
dayali olabilirler. Sistemde teknik arizalar, belirli piyasa
kosullar1 veya bakim/revizyon amactyla hizmet dis1 olan
hatlar nedeniyle gegici kisitlar yaganabilir. Bu tiir kisitlar,
yapisal sorunlardan kaynaklananlara gore ¢cok daha az ve kisa
stireli goriiliirler. Yapisal nedenlerden kaynaklanan kisitlar
ise, sebekenin mevcut kapasitesi veya ihtiyac duyulan
bolgelerde yapilan yerel elektrik {iretiminin yeterli gelmemesi
ile ilgilidir ve uzun siireli olarak goriiliirler. Bu iki kisit
tirlini birbirinden ayirmak ¢ogu zaman kolay degildir.
Ancak, kisitlarin hem yasandig1 anda giderilebilmesi hem de
uzun siireli kalic1 ¢oziimlerin getirilebilmesi igin kisitlarn
gerekeelerini iyi analiz etmek ve uygulanacak kisit yonetimi
metodunu bu analizlerin sonucuna gore belirlemek gerekir

[1].

Avrupa elektrik piyasasinda artan niikleer ve komiir kaynakli
iretim kapasitesi ile dominant dogalgaz ¢evrim ve petrole
dayali termik santrallardan kaynakl iilkeler arasindaki iiretim
fiyatlarinda kayda deger farkliliklar vardir. Bu fiyat
farkliliklari, birbirine enterkonnekte olarak baglanmus iilkeler
veya elektrik sistemleri arasinda siirekli artan gii¢
aligverislerine neden olmaktadir. Ayrica smir Otesi iletim
kapasite sinirlamalari, daha verimli ticari aligverislerin
gerceklesmesinin oniinde en  ciddi engellemeyi
olusturmaktadir [2].

Giineydogu Avrupa (SEE) bolgesinde elektrik enerjisi ticaret
hacmi gittikge artmaktadir. Ulkeler arasindaki baglant:
(enterkonneksiyon) hatlari, 6nceleri acil durumlar ve biiyiik
tiretim arizalarinda tilkeler arasinda yardimlagma amagl tesis
edilmigler ancak piyasalarin serbestlesmesi sonrasi artan
enerji ticareti ile birlikte daha da 6nemli hale gelmislerdir. Bu
kapsamda yapilan calismalar incelendiginde Vukasovic ve
Skuletic’in makalesinde Yiik Akist Tabanli Koordineli Ihale
Yontemi ve PTDF matrisinin ¢esitli hesaplama metotlart
incelenmistir. Makalede ayrica Karadag-Arnavutluk sinirinda
ornek PTDF matris hesaplamas1 yapilmustir [3].

Pils, makalesinde, Giineydogu Avrupa’da koordineli sinir
otesi kisithhik yonetimi (Koordineli Thale) konusundaki
gelismeleri incelemistir [4].

Bu c¢alismada 2010 yili yaz puant (maksimum yiik)
kosullarinda Tiirkiye elektrik sisteminin gergek sebeke
modeli Glineydogu Avrupa bdlgesindeki sebeke modelleri ile
birlestirilerek ilk defa yapilan bu ¢alisma ile Tiirkiye Elektrik
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Sisteminin Avrupa Elektrik Sistemine (ENTSO-E) senkron
paralel baglantis1 ile Gilineydogu Avrupa Bolgesindeki
mevcut hat yiiklenmeleri ve kisithiliklarin biiyliik oranda
azaldig1 yapilan analizlerle tespit edilmistir.

2. Koordineli ihale Yontemi

Son zamanlarda Kita Avrupa ve iilkemizin de iginde yer
aldig1 Giineydogu Avrupa Elektrik Piyasasinda kullanilmak
iizere Yiik Akist Tabanli Koordineli fhale (Flow Based
Coordinated Auction) metodolojisi gelistirilmeye
caligilmaktadir.

European Transmission System Operators (ETSO), yiik akis1
tabanli yapilan kapasite tahsislerini, enerji ve sinir 6tesi hat
kapasite ihalelerinin merkezi bir kurulus tarafindan optimize
edilen uluslar istii (supra-national) bir yaklasim olarak
nitelendirmistir. Yiik Akis1 Tabanli Koordineli Thale Metodu
(Flow Based Coordinated Auction) ya da kisaca Koordineli
Ihale Metodunda herhangi bir enterkonnekte hatta tiim yiik
akislarmin etkisi, hattin belirlenen fiziksel kapasitesinin
iizerinde ise MW basina en diisiik kisitlilik bedeli teklifinden
baslayarak tekliflerin hat kapasitesine sahip olma sansi
azalmaktadir. Aslinda yontemin 6ziinde ihale teklif setlerinin
belirli smirlamalar altinda ihale edilen bdlgesel transfer
kapasitelerinin en yiiksek piyasa degerini verecek sekilde
kullanilmasia dayanir [5].

Bu metot Almanya, Polonya, Slovakya, Macaristan,
Avusturya ve Slovenya’y: icerisine alan Central East Europe
(CEE) bolgesinde uygulanmaya baglamigtir.

Biitlinlesmis ve merkezi bir elektrik piyasasi olmayan ve
oldukea girift bir yapiya sahip olan Avrupa elektrik sistemi
ve piyasasinda kisitliliklart ¢6zmek i¢in en uygun ¢oziim
mekanizmas1 Koordineli Thale Yontemidir. Koordineli Thale
Yénteminin basarihh  bir sekilde yiiriitiilebilmesi, Iletim
Sistemi Isletmecileri arasindaki siki isbirligine baglidir.
Sistem topolojisi (modeli) en iyi ve dogru bir sekilde
olusturulmalidir. Topoloji bilinmeksizin yiik akislarmin
hesaplanmasi1 da miimkiin degildir [6].

Bu metotta temel yaklagim, iki veya daha ¢ok bdlge
arasindaki yiik akiginin diger enterkonnekte hatlarin fiziksel
yiik akiglarinda ne oranda bir degigsme oldugunu belirleyen
Yik Akis Dagilim Faktorlerini dikkate almaktadir. PTDF
matrisleri genellikle yiizdesel (%) olarak hesaplanir. PTDF
matrisleri kullanilarak ticari akislar gergek fiziksel akislara
doniistiirilmektedir. Buna gore Net Transfer Kapasitesi
(NTC) programu yerine kullanilabilir hat kapasitesi (Border
Capacity) olarak tanimlanan yiik akislarindaki fiziksel
siirlamalar g6z oniine alinmaktadir.

Koordineli Thale metodu sebekedeki ve enterkonneksiyon
baglantilarindaki fiziksel yiik akislarimi PTDF matrisleri
araciligiyla daha hassas olarak belirledigi i¢in Net Transfer
Kapasitesini esas alan yontemlere gore daha giivenilir ve
stirdiiriilebilir bir sistem isletmesinin yapilmasmni saglar.
Boylece piyasa oyuncularina daha giiclii ve giivenilir bir
ekonomik sinyal verilmis olacaktir. Ayrica sinirli sebeke
kapasitesini maksimum verimde ve dolulukta kullanilmak,
elektrik enerjisinin liretim maliyetlerinin daha diigiik olmasini
ve dolayisiyla ekonomik refahin artmasini saglar.
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3. Power Transfer Distribution Factor (PTDF)

PTDF matrisleri, herhangi bir fletim Sistemi [sletmecisi
(Transmission System Operator -TSO)’dan diger TSO’ya
elektrik enerjisi transferi yapildiginda tiim smir TSO’lar
arasindaki enterkonneksiyon hatlarindaki (her iki ydndeki)
yiik akiglarina etkisini gosterir. PTDF matrisleri her bir sinir
icin enterkonneksiyon hatlart igin toplu olarak belirlenir.
Hesaplamalarda DC yiik akigi kullanilmaktadir.

Yapilan yiik akis analizi sonucunda sinir hattindaki yiik
akislarindaki degisim o sinir igin PTDF’yi gosterir.

AR MW

A=E
PTDF{™"[%] = 100

= AR [%] (1)

Burada AP TSO A’dan (kaynak TSO) TSO B’ye (hedef TSO)
aktarilan gii¢ degisim miktar1, 4Pi ise i.nci smir hattindaki
gii¢ degisim miktaridir [7].

PTDF matrisleri Koordineli Thaleye katilan komsu ve komsu
olmayan tim TSO’lar arasindaki miimkiin olan giic
aligverisleri icin hesaplanir. Teorik olarak PTDF’ler AP=1
kW hassasiyetinde hesaplanir.

Bu ¢aligma ¢alismasi kapsaminda elde edilen modellere bagh
olarak yapilan yiik akis analizleri neticesinde Yunanistan
TSO’su olan HTSO i¢in elde edilen sayisal matris Tablo
1’deki gibidir.

Tablo 1: HTSO (Yunanistan) i¢cin PTDF matrisi

PTOF MATRIS
| SNRLAR
I (] i [ v v [} i X X | M i W
P fom| EMS EMS|EMS EMS | ENS | EMS | EPCG | EPCG |MEPSO[ TEL | ESO | HTSO | THAS | THAS
ESO |MEPSO] ATSO | EPCG [ NOS | NOS | ATSO | HTSO | ESO | HTSO [ ATSO | ESO | HTSO

150 | erce e | 99] 16 428 02 85 109 218 197 28] 206 246] 199 17 127
s foes | 303 108 310 32 72 00 7 203 30| a3l | @ 1
tos foes | 109] 152 408 13 203 351 452 159 08| 266 274 174 144] 144
veesopres | 12 58 ] 24 2 o3 08 19 sn9 23l 47 43 3
HTSD PTOF Y, % % H % % * * i % * % % % &
wiso e | 30[ 127 317 269 173 49 106 28] 37 0] 152 450 sy 81
e poes | 67 151 20 28 18 28 68 3wt 1) 30 79 0] 40
A EEEREIREEREEE T ETEEEY

=]

4. Uzlastirma

N adet iilke/TSO ve [ adet enterkonneksiyondan (sinir) olusan
bir  elektrik  sistemi  digiinilsin.  Her  bir  zel
enterkonneksiyonu belirli bir kullanilabilir hat kapasitesi
[ABC] ile smirhdir. Modellenen bolge igerisinde enerji
transferinin  gerceklesecegi, x(xeN) herhangi bir kaynak
iilke/TSO, y(yeN) herhangi bir hedef {ilke/TSO, ihale teklif
fiyatt p/b(x, y)] ve ihale teklif miktar1 P/b(x, y)] olarak
gosterilmek {izere B adet ihale (bid) teklifinden olusan bir set
oldugu varsayilsin. Clearing (uzlastirma) islemi sonucunda
her bir teklif i¢in kabul edilen teklif miktar1 (accepted
amount- Pacc/b(x,y)]) belirlenir. Elektrik sistemi (sebekesi)
PTDF matrisleri ile temsil edilir. PTDF (x,y,z) matrisleri
aslinda bolgedeki tiim x (kaynak iilke/TSO) - y (hedef
ilke/TSO) ¢ifti kombinasyonlar1 igin her bir zel
enterkonneksiyonundaki yiik (gii¢) akislarmimn ihale teklif

miktarlarina (hacimlerine) etkisini gosterir. Buna gore
optimizasyon problemi asagidaki gibi lineer denklem seti
sekilde yazilabilir [9].

max{ Ty yies DB X B bz 01}...2)
Foplbix.y)] £ PLB(x y)] wh{xy)EEB (3)
Faelb(x,30] 20 vhix,y) EB (4)

Er__].' EN{PTDF (e y.2) % Ei'[x__].'j gt P B }':']}} =
ABC(z) wzeEl
(5)

Uzlastirma islemi sonucunda uzlastirmaya esas nihai fiyat,
kisita ugrayan hat kapasitesi i¢in marjinal fiyat (MCP) olarak
da isimlendirilir, yani kisita neden olan en son tamamen ya da
kismen kabul edilen teklifin fiyatidir. Kompleks ve girift
yapidaki sebekelerde marjinal fiyatlarin hesaplanmasi ¢ok
onemlidir. Kabul edilen ihale tekliflerinden elde edilen
ucretler c(x,y), elektrik sistemindeki kisitliliklarin giderilmesi
amaciyla kullamlir. Thale sonucunda kabul edilen giig
(Pacc[b(x,y)]) i¢in elde edilen toplam gelir (R), kisita
ugrayan sinir i¢in PTDF degerleriyle belirlenen her bir teklife
ait teklif miktartyla marjinal fiyatin carpimi seklinde
belirlenir.

cix,v.z) = B [b(x. )] * MCP(Z) wx,yEN.¥zEI(6)

R = Ele(x.y, 2)] vh(x,Y)EE (7)

5. Yiik Akis1 Tabanl Koordineli ihale
Metodolojisi

Calisma kapsaminda koordineli ihale uygulamasi icin
referans alinan zaman dilimi, yaz puantinin gergeklestigi 18
Agustos 2010 Carsamba gilinii saat 10:30 (Central East Time-
CET)’dur.

5.1. Modellenen bolge

Sekil 1: Glineydogu Avrupa’da modellenen bolge

Koordineli Thale uygulamasi i¢in modellenen bolge,
Glineydogu Avrupa’daki {ilke/TSO’lar: Tirkiye (TR/TEIAS),
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Bulgaristan (BG/ESO), Yunanistan (GR/HTSO), Romanya
(RO/TEL), Ukrayna (UKR/UKR), Macaristan (HU/MAVIR),
Sirbistan (RS/EMS), Karadag (ME/EPCG), Makedonya
(MK/MEPSO), Arnavutluk (AL/ATSO), Bosna-Hersek
(BA/NOS), Avusturya (AT/APG), Hirvatistan (HR/HEP) ve
Slovenya (SI/ELES) olmak iizere 14 adet {ilkeyi/TSO’yu
kapsayan bolgedir (Sekil 1). Yiik akis analizleri i¢in Siemens
PTI tarafindan gelistirilen Power System Simulator for
Engineering (PSS-E) programi kullanilmustir.

5.2.2. ihale Sonuglar:

TEIAS sisteminin modele dahil edilmedigi durum igin elde
edilen temel durum yiik akislar1 Tablo-4’de verilmektedir.

Tablo-4.: Durum-1 i¢in ihale sonuglar1

5.2. Durum-1: Tiirkiy e FElektrik Sisteminin No |Kaynak |Hedef Firma | Tekif miktan (W) |Tek|ifﬁyat|(€lMWh)| Kabul edilen giig (MW) | Marjinal Clearing fiyat (€MW)
. ’ A, oo IE G ) 1449 00 535
(TEIAS) Modele Dahil Edilmedigi Durum T : 0 T al T
Birinci durumda, Giineydogu Avrupa bodlgesinde TEIAS . L5 B 60| 128 0 it
(Turkiye) elektrik sisteminin modele dahil edilmedigi durum 4VEPSO__|HTSO B Ll 1265 A 163
ele alimmistir. Tablo-2’de bu durum igin ihale teklif setleri ESO 180 B 2 11,16 200 s
yer almaktadir [8]. oL [WEPs0 [ 0 1119 00 5%
T|TEL |MEPSO A ) 899 2000
Tablo-2: Durum-1 i¢in ihale teklifleri 8JENS |NOS B 50 T4
9|TEL MEPSO  |A 10 5%
No - -I:I:{nak ::-g;f :irma Teklif miktari (MV\;)O Teklif fiyati (€IM¥Z?28 10ITEL HTSO ¢ 10 53
2|TEL EMS B 40 1265 VECHI A & i
3|Ems MEPSO B 60 1265 1260 S0 |C 0 312
4|MEPSO __|HTSO B 40 12,65 13NOS  [MEPSO |A 10 372
5 5:8 ;TES:; — 20 11,16 ews  Jeecs [ ) 20
6 A 20 11,16
e VEPSO o o 595 s a0 e 100] 11 ,
o [ETE e B 0 744 whos  Jeece ¢ B 02 0] |
o|TEL MEPSO A 10 595 s o [ 100 X 0] |
10[TEL HTSO c 120 535 EE R 5 007 00 001
11|ESO EMS A 50 520
12|ESO HTSO c 20 3,72
13|NOS MEPSO A 10 372
14|EMS EPCG A 20 223
12 :82 2;%% g 128 (1);; Tablo-4’de ihale tekliflerinden (turuncu renk ile isaretli olan);
17|EMS HTSO c 100 0,15 )
18|EMS MEPSO C 50 0,07 11 nolu teklif- ESO’dan EMS’ye 50 MW,

Elde edilen sonuglar agagida yer almaktadir.

5.2.1. Temel durum yiik akislar1

TEIAS sisteminin modele dahil edilmedigi durumda elde
edilen temel durum yiik akislar1 Tablo-3’de verilmektedir.

Tablo-3: Durum-1 i¢in temel durum yiik akislar

SE |l S

BMS | EMS

B

BvS

EMS | ERCG | EPCG{MEPSO| TEL | ESO {HTSO

fof TEL

£30 (MEPSO

ATY0)

BRCG

NOS| NOS [ATSO| HISO | ESO |HTSO[ATSO

MW | -3

L]} 3]

04

103

W44 84

03 4107 MBS 984

Tablo-3’de her bir {ilke/TSO arasindaki enterkonneksiyon
hatlarindaki temel durum (iilkeler arasinda elektrik enerjisi

transferi
goriilmektedir.

30

yapilmadig:

durum)

glic

(viik)

akislari

12 nolu teklif- ESO’dan HTSO’ya 20 MW,

14 nolu teklif- EMS’den EPCG’ye 20 MW ,

16 nolu teklif- NOS’dan EPCG’ye 50 MW,

17 nolu teklif- EMS’den HTSO’ya 100 MW

18 nolu teklif- EMS’den MEPSO’ya 50 MW’lik
teklifler kabul edilmemistir.

Ve yine Tablo-2’deki teklifler arasindan (Tablo-4’de mor
renk ile igaretli olan)

8 nolu teklif- EMS’den NOS’a 50 MW teklifin 28,82 MW"1,

9 nolu teklif- TEL’den MEPSO’ya 10 MW’lik teklifin 7,67
MW?’1 kismi olarak kabul edilmistir.
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5.2. 3. Yiik Akislar1 ve Simir Hat Kapasiteleri
TEIAS sisteminin modele dahil edilmedigi durum igin elde
edilen smir hat kapasiteleri ve yiik akislar1 Tablo-5de

verilmektedir.

Tablo-5: Durum-1 igin yiik akislar1 ve sinir hat kapasiteleri

Makedonya’ya (MEPSO) diger iilkelerden yapilan 170
MW’lik elektrik enerjisi transferinden (ihracat) 80 MW’1
Tiirkiye’den yapilacag: icin diger iilkelerden yapilacak
ihracat miktar1 90 MW’a disiirilmiistiir. Diger teklifler ise
Tablo-2 ile aynidir [8].

Forward Reverse L -

Yil A Kapasie Yil g Kapaste Tablo-6: Durum-2 igin ihale teklifleri
SINIR [MW] [MW] [MW] [MW] No [Kaynak Hedef Firma [Teklif miktari (MW) [Teklif fiyati (€MWh)
EMS TEL ikl 2200 9163 200 ; ;Et ::;0 ‘B\ jg 1‘2‘22
EMS ESO 16,50 211,00 4400 4400 3lEMS MEPSO B 5 y 2:65
EMS_MEPSO 24301 307,00 4371 207,00 4|MEPSO HTSO B 30 12,65
ENS_ATSO 4834 7600 045 500 2 5:8 ;TESP% 5 2 22 mg
EMS EPCG 3973 98,00 4852 11200 7ITEL MEPSO A 10 8:93
EMS_NOS 33,00 3300 4981 1700 8|EMS NOS B 50 744
EPCG NOS 1828 180,00 134,00 413400 13 Et rTESPgO é :38 5’25
5,35
EPCG ATSO 91,00 91,00 475 290 11 B0 e A 50 520
MEPSO HTSO 18649 24000 4119 -296,00 12|[ESO HTSO C 20 3,72
TEL_ESO 27,00 27,00 -3539 479,00 13|NOS MEPSO A 10 3,72
14|EMS EPCG A 20 2,23
ESO HTSO 25580 39400 000 -208,00 15INOS ATSO c 700 111
HTSO ATSO 3355 11400 6845 -10300 16/NOS EPCG c 50 022
17|EMS HTSO C 60 0,15
5.2.4. Kisitlar 18|EMS MEPSO c 50 0,07
19|TEIAS HTSO D 150 10,50
Tablo-5’de verilen sinir hat kapasitelerine gore yiik akislart 20|TEAS MEPSO E 80 9,00

incelendiginde, TEIAS sisteminin modele dahil edilmedigi
durumda olusan kisithiliklarin

Forward yonde

e EMS-NOS
e EPCG-ATSO
e TEL-ESO

Reverse yoniinde

ESO — EMS (EMS-ESO’nun tersi yoniinde)
e NOS-EPCG (EPCG-NOS’un tersi yoniinde)

sinirlarinda meydana geldigi gortilmektedir.

5.3. Durum-2: Tiirkiye Elektrik Sisteminin
(TEIAS) Modele Dahil Edildigi Durum

ikinci durumda, Giineydogu Avrupa bolgesindeki iilkelere
ilave olarak TEIAS (Tiirkiye) elektrik sisteminin de modele
dahil edildigi durum ele alinmustir. Tablo 6’da bu durum igin
ihale teklif setleri yer almaktadir. Burada Durum-1’deki
tekliflerden farkli olarak son iki ihale teklifinin (TEIAS-
HTSO ve TEIAS-MEPSO) ilave edilmesi ile Tiirkiye’den
(TEIAS) Yunanistan’a (HTSO) 150 MW Tiirkiye’den
(TEIAS) Makedonya’ya (MEPSO) 80 MW elektrik enerjisi
transferinin (ihracat) gerceklesmesidir. Burada Tablo-2’deki
(Durum-1) Yunanistan’a (HTSO) diger iilkelerden yapilan
390 MW’lik elektrik enerjisi transferinden (ihracat) 150
MW?’1 Tiirkiye’den yapilacagi igin diger iilkelerden yapilacak
ihracat miktar1 240 MW’a diisiiriilmiistiir. Yine aym sekilde

5.3.1. Temel durum yiik akislari

Durum-2 igin elde edilen temel durum yiik akislar1 Tablo-
7’de verilmektedir.

Tablo-7: Durum-2 i¢in temel durum yiik akiglart
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Tablo-7’de her bir iilke/TSO arasindaki enterkonneksiyon
hatlarindaki temel durum (iilkeler arasinda elektrik enerjisi
transferi  yapilmadigi  durum) gic (yik) akislar
goriilmektedir.
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5.3.2. ihale Sonuclar:

Tablo-9: Durum-2 igin sinir hat kapasiteleri ve ylik akislart

Tablo-8’de ihale tekliflerinden (turuncu renk ile isaretli olan);
14 nolu teklif- EMS’den EPCG’ye 20 MW ,

16 nolu teklif- NOS’dan EPCG’ye 50 MW,

17 nolu teklif- EMS’den HTSO’ya 60 MW

18 nolu teklif- EMS’den MEPSO’ya 50 MW’lik

teklifler kabul edilmemistir.

Ve yine Tablo-6’daki teklifler arasindan (Tablo-8’de mor
renk ile isaretli olan)

8 nolu teklif- EMS’den NOS’a 50 MW teklifin 46,04 MW’1,

11 nolu teklif- ESO’dan EMS’ye 50 MW’lik teklifin 23,59
MW’1 kismi olarak kabul edilmistir.

5.3.3. Yiik Akislar1 ve Sitmir Hat Kapasiteleri

Durum-2 i¢in elde edilen yiik akiglar1 ve sinir hat kapasiteleri
Tablo-9’da verilmektedir.
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Tablo-8: Durum-2 i¢in ihale sonuglari Forward Reverse
Yiik akist Kapasite Yiik akigi Kapasite
No [Kaynak  [Hede  |Fima [TeKifmikan (MW) | Teki fyati ENWh) | Kabuledien g (W) | Marjnal Clearing ya €M) SINR [Mw) (W) (W) (W)
e S0 | 3| 1488 3000 53 EMS_TEL 57,17 197,00 76,8 22300
AL Jews B 4 1265] 4000] 1% EMS_ESO 1452 206,00 46,00 46,00
| SENS  UEPSO  [B g fogs] 500 171 EMS MEPSO | 15956 35000 4788 451,00
Juepso [mso s 3 fogs] 00 1. ENS ATSO 0o 8200 079 200
SESORSLTSNI| b 2 I 20 i) EMS_EPCG 4028 9500 3187 42500
j% %;’j:g Q 131‘ 1;;?' 1333' 222' ENS_NOS 200 20 5203 4150
s o A A o EPCG NOS 095 16300 45400 15400
T = wa B 1) ™ o % EPCG ATSO 7157 10300 984 1900
= T 3l 5% 000 5% MEPSO HTSO| 12180 283,00 12012 24000
o Jws s 5| 52 TEL ESO 16824 21,00 5637 44700
P 2| 37 20 30 ESO_HTSO 158,06 44800 055 7400
folNos_ JUEPSO ] i f00] 371 HTSO ATSO 312 99,00 4373 41800
ups s o 1 2 @q 00 TEAS_ESO 93,10 40700 8591 398,00
shos o o o il i i TEMS HTSO | 22281 25000 000 49200
oS [eros [ 50] 02 000] 000]
:‘F”EMS fito___c ) bie ‘ml M{ 5.3.4. Kisitlar
NS vEPSO_[c 5| 007 000 o0
RS S0 o 160] 1050 15000] 834
alERs |vErso e ] o1l 801 a1 Tablo-9’da verilen sinir hat kapasitelerine gore yiik akiglari

incelendiginde, TEIAS sisteminin modele dahil edilmedigi
durumda olusan kisitliliklarin

Forward yonde
e EMS-NOS
Reverse yoniinde ise

e ESO - EMS (EMS-ESO’nun tersi yoniinde)
e NOS-EPCG (EPCG-NOS’un tersi yoniinde)

sinirlarinda meydana geldigi goriilmektedir.

6. Sonuclar

Elektrik sistem modelleri olusturulurken 2010 yili Agustos
ay1 yaz puant degerleri esas alinmustir. Ciinkii yil icerisinde
en yiksek elektrik tiketimi (pik yiik) yaz mevsimindeki
puant déneminde gerceklesmektedir. Dolayisiyla iiretim ve
tiiketimin maksimum oldugu bu dénemde elde edilen yiik
akislart ve olusan kisitlar agisindan daha gergekei sonuglar
vermesi agisindan 6nemlidir.

Sonu¢ olarak yapilan yik akis analizlerinden Tiirkiye
Elektrik Sisteminin Avrupa Elektrik Sistemine (ENTSO-E)
senkron paralel baglantis1 ile Giineydogu  Avrupa
Bolgesindeki kuzey-giiney eksenli hat yiliklenmeleri ve
kisithlhiklarin Tiirkiye-Bulgaristan (TEIAS-ESO) ve Tiirkiye-
Yunanistan (TEIAS-HTSO) enerji iletim hatlarmm Net
Transfer Kapasiteleri 6l¢iisiinde biiyiik oranda azaldig: tespit
edilmigtir.
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Durum-1 ile Durum-2 arasindaki ihale sonrasi net yiik
akislarmim kargilastirilmast  Tablo-10’da verilmistir. Buna
gore  Romanya-Bulgaristan  (TEL-ESO), Bulgaristan-
Yunanistan (ESO-HTSO), Karadag-Arnavutluk (EPCG-
ATSO), Sirbistan-Makedonya (EMS-MEPSO), Yunanistan-
Armavutluk (HTSO-ATSO) arasindaki yiik akislarinin
belirgin derecede azalmis oldugu goriilmektedir. Ayrica
Makedonya-Yunanistan (MEPSO-HTSO) sinir hattindaki
yiik akist sifirlamis olup elektrik enerjisi Tiirkiye-Yunanistan
(TEIAS-HTSO) hatt1 iizerinden Yunanistan, Makedonya ve
Arnavutluk yoniine dogru iletilmektedir.

Tablo-10. Thale sonrasi net yiik akislar1 karsilastirmasi

SINIR Casel | Caw? Dezivim (%)
Eulgaristan (ESO}¥ maristan (HTS0) 1558|1573 3t
Sirbistan (EMS)-Makedonya (MEPSO) 283 |1416 T
Karadaz {EPCG)-Armavuthik (ATS0) 522 &7 18
Fomanva (TEL)-Bukaristan (ES0) 16 [118 48
Makedonya (MEPSO) Yimanistan (HTS0) 293 L6 o8
Sirbistan (EM5-Karadai (FPCG) -88 24 127
Yumanitan (HTSO) Armavuthuk (ATSO)  |-348 |8 77

Ayrica Tablo-11’de ihale sonrast genel bir karsilastirma
yapilmustir.  Tiirkiye Elektrik Sisteminin Avrupa Elektrik
Sistemine (ENTSO-E) senkron paralel baglantis1 ile
Giineydogu Avrupa bolgesindeki  sebekenin  fiziksel
kosullarindan kaynaklanan kisith hat sayisinda %40°lik bir
azalma saglanmis ve buna bagli olarak da Giineydogu
Avrupa Bolgesindeki TSO’larm gelirlerinde %33’likk bir
azalma meydana gelmistir. Buna karsilik ise ihale sonrasi
kabul edilen gii¢ 556,5 MW’dan 659,3 MW’a ¢ikarak ticaret
hacmi %18 artmustir.

Tablo-11. Durum-1-Durum 2 karsilastirmasi

Casel | Casel Degisim (38}
Kisith hat z=yi= 5 E -40
Toplam TS0 gelirleri (€] 261681 |1751,32 -33
ihale tekiifleri toplam giic (MW) | 270 870
ihale sonrasi kabul edilen giic
Mw) 5565 |659,3 18

7. Vazgecme

Yukarida yer alan bilgilerin higbir sekilde resmi baglayiciligi
yoktur.
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