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Hatırlatma

Bu sunumda öne sürülen görüşler, 
resmi/kurumsal/organizasyonel görüşler olmayıp 
sunumları hazırlayanların kişisel görüşleridir.
Toptan elektrik fiyatı veya piyasaları tanımına 
birebir bağlı kalınmayacaktır.
Hatalar var ise şahsidir. 



  

"The scale of the multiple interventions in the electricity 
market is now so great that few if any could even list them 
all, and their interactions are poorly understood. "

"... energy  policy,  regulation  and market design  are  not  
fit  for  the  purposes  of  the  emerging  low-carbon  energy 
 market,  as  it  undergoes profound technical change"

Cost of Energy Review, Dieter Helm

"We are moving from a world where the value of the energy 
is embedded in the resource to where technology is the 
resource.”

Francis O’Sullivan, MIT Energy Initiative
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Okuma önerileri

● The Economics of Regulation:Principles and Institutions, Alfred E. Kahn
● Introduction of Peak-load pricing in Europe, Derek J McKay, 1979
● Theory and Practice of Marginal Cost Pricing: "The experience of 

Electricite de France", Michel FRANCONY, 1979
● Contributions to the Theory of Marginal Cost Pricing, Paul L. Joskow, 

1976
● Marginal Cost Pricing in Practice, Ralph Turvey, 1964
● Book Review: Marginal Cost Pricing in Practice, Fred Westfield, 1966
● Peak Load Pricing, Marcel Boiteux, 1960 (Fransızcadan tercüme)



  

Dünya



  

Dünyada elektrik piyasalarında sorun ne?

● Tüm dünyada toptan elektrik fyatları daha da aşağı gidiyor.

● Referans fyat çoğu ülkede yatırım kararına baz oluşturmuyor.

● Devletler daha fazla ihale yöntemi ile yatırım çekiyor.

● Yenilenebilir fyat düşürüyor gözükse de, nihai tüketici fyatlarına sonradan eklendiğinden aslında çok 
önemli bir maliyet kalemine dönüşüyor

● Ayrıca yıllardır ihmal edilen "sigorta" – kapasite bedelleri de eklenmeye başladı

● Almanya'da sektör yeniden yapılanmaya çalışıyor, 0 fyatlı saatler, yüksek nihai fyatlar

● ABD'de cumartesi FirstEnergy Solutions ifas başvurunda bulundu

● ABD Enerji Bakanlığı'nın önerisini FERC kabul etmedi ama "doğru teşhis yanlış tedavi" diye

● İngiltere'de fyatlara tavan fyat geliyor. Helm raporu artan maliyetlere işaret ediyor

● Tüm dünyada yenilenebilir gelişimi büyük çoğunluk ile ihalelerle



  

Elektrik şirketleri Avrupada neden değer kaybediyor

https://www.iea.org/newsroom/news/2017/december/commentary-changing-utility-business-models-and-electricity-investment.html



  

E.On - RWE

Birbiriyle rekabete son vermek için farklı segmentlere 
çekilme

https://www.telegraph.co.uk/business/2018/03/17/rwe-eons-mega-deal-could-spell-trouble-uks-big-six-energy-firms/



  

100 güneş santrali sorusu

● Mayıs'ta ısıtma-soğutma yükü sorunu yok
● 40000 MW güneş santrali, öğlen 12
● 35000 MW pik talep var
● Hangileri çalışacak?
● Marjinal fiyat kaç?
● O fiyata 15 yıl banka kredisi bulunur mu?



  

LCOE vs Marjinal Fiyat

● LCOE
– Güneş <0.1

● Marjinal
– Teklif:0

http://www.irena.org/publications/2018/Jan/Renewable-power-generation-costs-in-2017



  

İngiltere - Cost of Energy: Helm Report

● Enerji maliyetleri olması gerekenden 
daha yüksek (toptan satış fiyatları değil)

● Enerji politikası, düzenlemesi ve piyasası 
düşük karbonlu sistem için hazır değil

● Yeni teknoloji daha düşük fiyat olmasına 
rağmen tüketiciler daha yüksek bedeller 
görüyor.

● Bu bedeller dekarbonizasyona 
demokratik desteği de azaltıyor.

https://www.gov.uk/government/publications/cost-of-energy-independent-review



  

1000 MW baz yük eşdeğeri yenilenebilir

● 1000 MW baz yük 1000$/kW ila 2000$/kW
● Yakıt maliyeti de 300 milyon $ (DG)

– Ömür 10-15 yıl
– 1 milyar $ + 10 yıl*300 milyon $ = 4 milyar $

● Eşdeğer güneş + depolama (her ikisi 1000$/kW)
– Güneş: 3888 MW
– Depolama : 2888 MW (optimal değil)
– 6.7 milyar $
– Ömür = 10-15  yıl
– İlk yıl 6.7 milyar $



  

Almanya: Energiewende maliyeti

https://www.cleanenergywire.org/news/breakthrough-german-coalition-talks-energiewende-costs-unknown/energiewende-costs-unknown-german-government

https://www.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2015/EEG-Kosten-bis-2035/Agora_EEG-Kosten_bis_2035_EN_WEB.pdf

https://climatechangedispatch.com/german-energiewende-to-cost-e520-billion-by-2025-first-full-cost-study-finds/



  

150 milyar € karşılığı

https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-energy-consumption-and-power-mix-charts



  

PJM'de LMP ve fiyatlar

http://pjm.com/-/media/library/reports-notices/special-reports/20171115-proposed-enhancements-to-energy-price-formation.ashx?la=en



  

ABD piyasasından şikayetler

https://www.vox.com/energy-and-environment/2018/3/23/17146028/ferc-coal-natural-gas-bailout-mopr



  

ABD'de batan şirketler



  

Fiyat ve Ürün



  

Elektrik hep aynı ürün mü?

https://www.quora.com/How-is-electricity-created-and-brought-to-peoples-home-outlets

Aynı ürün?
Aynı ürün?

Aynı ürün?
Aynı ürün? Aynı ürün?

Aynı ürün?
Aynı ürün?Aynı ürün?



  

Sıradan elektrik müşterisi vs güneş üretüketici

● 8 kW pik talep
● Ortalama 0.3 kWh
● Hat-Sayaç -> %99.9 kesintisiz hizmet
● Arıza/bakım -> müşteri hizmetleri

● Pik talep 3-5 kW
● Ortalama 0.3 kWh
● Kışın şebeke desteği (tam destek)
● Kesintisiz hizmet=yedekleme/batarya
● Arıza/bakım -> Elektrikçi

Aldıkları/ürettikleri hizmet aynı mı? Aynı ürün mü?



  

Şebekeden elektrik almanın ev yapımı maliyeti

Ayda 0.44 krş/kWh

Aynı hat +
5 kW evirici
5 kW panel

3 kWh depolama
Kışın = 0.44 krş/kWh

Şebekenin
sağladığı 
güvenliğin
DIY maliyeti



  

Güneş fiyatı düştükçe, marjinal fiyat da düşüyor
Ama daha HIZLI

● Güneşin fiyatı ne kadar düşse de, üretim yaptığı 
saatlerdeki değeri daha çok düşürüyor

● Düşen fiyat – düşen değer : Paradoksal

https://kleinmanenergy.upenn.edu/sites/default/files/Getting_to_Zero.pdf



  

Sıfır marjinal maliyetli teknolojiler

● Sistemde fiyat düşüşü yapıyormuş gibi gözükse de
● Fiyat düşüşü maliyet düşüşünden hızlı
● Negatif fiyatlar

– İzin verilmeli mi?
– Depolama için?

https://www.cleanenergywire.org/factsheets/why-power-prices-turn-negative



  

Doğal fiyat ve Piyasa Fiyatı

● "Bir ürünün genel olarak satış fiyatı, piyasa fiyatıdır. Bu doğal fiyatın 
altında, üstünde veya tam karşılığı olabilir."

● "The actual price at which any commodity is commonly sold is called its 
market price. It may either be above, or below, or exactly the same 
with its natural price"

● Dolayısıyla doğal fiyat, tüm emtiaların fiyatlarının sürekli çekildiği 
merkez fiyattır

● "The natural price, therefore, is, as it were, the central price, to which 
the prices of all commodities are continually gravitating"

Adam Smith, Ulusların Zenginliği, Kitap 1, Bölüm 7

https://www.marxists.org/reference/archive/smith-adam/works/wealth-of-nations/book01/ch07.htm



  

Ortalama fiyat ve Marjinal Fiyat

● Demiryollarında:
– Tüm yatırımı yaptıktan sonra
– Bir koltuğun marjinal maliyeti ne? Mesela 5 TL

● Marjinal fiyat < Ortalama fiyat
● Demiryolu, vagon, altyapı bedelleri hangi marjinal 

fiyattan ödenecek?

http://www.dieterhelm.co.uk/helm-talks/



  

Tam olarak olmasa da

● Doğal fiyat ve piyasa fiyatı

https://passivevoiceeconomics.com/2017/01/05/the-evolution-of-the-theory-of-value-from-adam-smiths-natural-prices-to-david-ricardos-corn-model/



  

Verimli fiyatlama

● Marjinal fiyat
– Sabit bedeller var ise çalışmayabilir

● Ramsey fiyatlaması : İkinci en iyi opsiyon
– Talebin esnekliği ile ters orantılı bir mark up 

Electricity Marginal Cost Pricing: Applications in Eliciting Demand Responses, Monica Greer



  

Peki ya fiyatlar ayrışıyor ise

Marjinal fiyatlar

Doğal fiyatlar

Tüm dünyada karar alıcıların 
Kapasite mekanizmaları ile verdikleri
Mark-up fiyatlar



  

Piyasalara 3 yaklaşım

● Neoklasik
– Tam rekabet, görünmez el

● Avusturya
– Mükemmel piyasalarda rekabet ölü... deneme yanılma

● Varlık ve Sistem
– Sistem varlıklar üzerine kurulu

http://www.dieterhelm.co.uk/assets/Uploads/HELM-TALKS-UTILITY-Lecture-1.pdf



  

1960-70'lerde marjinal fiyatta 3 ekol

● Amerikan yaklaşımı
– Talep tepki veriyor, kapasite "bedava" değil

● İngiliz yaklaşımı
– Homojen üretim esnetiliyor, farklı kapasite, işletme ve yatırım.. Talep esnekliği 

daha düşük
● Fransız yaklaşımı

– EDF.. Hem talep esnekliği hem de farklı teknolojilerle üretim
● Talep sadece periyodik değil aynı zamanda belirsiz. Talep ve arzda belirsizlik rezerv sebebi
● Talep kesilebilir ve maliyeti var.
● Talep maliyetleri yüke, daiıtım maliyetleri de ayrık karakteristiklere bağlı

Contributions to the Theory of Marginal Cost Pricing, Paul L. Joskow, 1976



  

Alfred Kahn

● Doğalgaz fiyat düzenlemelerinde 
– Eski ve yeni gaz fiyatı (sonra kabus oldu)

● Economies of Regulation
– Volume I

● Telefon ve elektrik gibi altyapı hizmetlerine dair



  

Marcel Boiteux – Peak Load Pricing, 1960

Peak Load Pricing, Marcel Boiteux, 1960 (Fransızcadan tercüme)



  

Practicing Marginal-Cost Pricing: A Review

● Tariff vert
● Yeni kapasite ++

– SRMC>LRMC
● Fazla kapasite

– SRMC<LRMC

Marginal Cost Pricing in Practice. by James R. Nelson



  

İlk piyasa teorisyenlerinden : Paul Joskow

http://energypolicy.columbia.edu/transition-us-power-markets



  

Belirsizlik fiyatlara nasıl giriyor

Enerji

Yan hizmet

Talep ve biraz üretim belirsizliği 
sebebiyle yan hizmetler Yan Hizmet 2.0

Şimdi üretim
tarafından da 
ciddi belirsizlik
sigortalanmak
zorunda



  

Pratik Örnekler



  

Akaryakıtta Fiyatlama - Mikroşebeke

http://www.epdk.org.tr/TR/Petrol/Veri/PompaFiyatlari



  

Doğalgaz fiyatları – Bölgesel PTF

http://www.dosider.org/?p=5



  

Bir piyasa bir çok fiyat üretir



  

Türkiye'de güneş üretiminde dengesizlik

http://www.dunyaenerji.org.tr/wp-content/uploads/2018/03/QR19TR.pdf



  

Sıfır marjinal maliyet, en yüksek yatırım ihtiyacı

● Temmuz talebi için 169000 MW güneş gücü
● Aralık için için 643000 MW (Türkiye kurulu gücü = 

85000 MW)
● Pik talebe göre depolama ihtiyacı 

– Temmuz 120000MW/MWh
– Aralık 580000 MW/MWh

http://www.dunyaenerji.org.tr/wp-content/uploads/2018/03/QR19TR.pdf



  

Sistemde ne kadar yenilenebilir

● Ekonomik mi bakılacak, ideolojik mi?

https://kleinmanenergy.upenn.edu/sites/default/files/Getting_to_Zero.pdf



  

Güneşin fiyatı ve değeri

● Güneşin fiyatı LCOE'nin altında olamaz, maliyet altı satış
– Yıkıcı fiyatlandırma

● Fiyatı hiçbir zaman sıfır olmayacağı gibi, değeri 0 olabilir
● Marjinal fiyatlandırmada, güneş fiyatı 2 cent'e düşmeden 

ürettiği saatlerdeki elektrik fiyatı 0 olabilir
● Sadece marjinal fiyat sistemini bozmuyor, kendi ayağına 

sıkıyor.
● Depolama ile tüm kaynaklar güzel, sadece güneş değil
● Diğer tüm emtialarda "depolama" zaten kritik



  

AC>MC

http://www.barissanli.com/calismalar/2014/TPM-v2.xls



  

MC >> AC

● Aradaki farkın çok yüksek olması önemli bir durum



  

Geleceğin elektrik piyasa tasarımı

● Yerelleşen piyasalar
● Yatırım denklemini çözmek
● Arz Güvenliği – Tüketici tercihi

http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/50004/Rossetto_Ebook_2017.pdf?sequence=2&isAllowed=y



  

Sadece elektrik fiyatı ile İşletme rezervi

http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/50004/Rossetto_Ebook_2017.pdf?sequence=2&isAllowed=yC



  

Kapasite ödemeli

http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/50004/Rossetto_Ebook_2017.pdf?sequence=2&isAllowed=yC



  

Ürün güvenilirlik seviyesi

http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/50004/Rossetto_Ebook_2017.pdf?sequence=2&isAllowed=y



  

İki piyasa yaklaşımı

http://cadmus.eui.eu/bitstream/handle/1814/50004/Rossetto_Ebook_2017.pdf?sequence=2&isAllowed=y



  

Utility of the Future

https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2016/12/Utility-of-the-Future-Full-Report.pdf



  

Avrupada doğal gazda kontrat sayısı ≈ likidite

https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2017/05/European-traded-gas-hubs-an-updated-analysis-on-liquidity-maturity-and-barriers-to-market-integration-OIES-Energy-Insight.pdf



  

Teşekkürler
Barış Sanlı

www.barissanli.com

http://www.barissanli.com/
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