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1. GIRIS

Bu dokiiman, Tiirkiye giin &ncesi elektrik piyasasinda (GOP) ortaya ¢ikan teklif eslestirme? ve
fiyat belirleme problemini ¢dézmek igin gelistirilen yeni yazilimin igerigini anlatmaktadir. Bu
yazilim, Tirkiye elektrik sektdriinde piyasa isletmecisi olan Enerji Piyasalari isletme A.S.” nin
(EPIAS) giin 6ncesi piyasasinda yerli yazihm projesi kapsaminda gelistirilmistir. Yeni yazilim, 1
Arahk 2011 tarihinden itibaren bu projenin hayata gegcirildigi tarihe kadar kullanilan giin éncesi
piyasasi yaziliminin (e-terra) yerine gegcmistir. Proje, Agustos 2015’te baslamis olup, bu kapsamda
gelistirilen yazilim 1 Haziran 2016 itibariyle kullanilmaya baslanmistir.

Yazilim, piyasa katilimcilarindan gelen teklifleri alarak her saat igin piyasa takas fiyatini (PTF)
ve her teklif icin eslesme miktar ve fiyatini belirler. Bu slirecte, birden ¢ok algoritma ve
matematiksel modeli eniyi (optimal) ¢6zim elde etme amaciyla kullanir. Problem ¢6zimi igin
kisith bir zaman oldugundan, yazilim énce sezgisel algoritmalar kullanarak kisitlara uyan kaliteli
bir ¢6zim bulmayi hedefler. Ardindan bir matematiksel program ¢6ziicisi kullanarak optimal
¢6ziml bulmaya galigir.

ikinci bélimde, piyasadaki mevcut teklif cesitlerinin yapilari anlatiimaktadir. Uglincii
béliimde, Dengeleme ve Uzlastirma Yénetmeligi [1], Giin Oncesi Piyasasi Tekliflerinin Yapisi ve
Tekliflerin Degerlendirilmesine iliskin Usul ve Esaslar [2] ve Blok ve Esnek Teklifler Prosediirii [3] ile
belirlenen kurallar altinda olusturulan matematiksel model verilmektedir. Dérdiinci bolimde
gelistirilen ¢6zim yontemi verildikten sonra besinci bolimde rapor tamamlanacaktir.

2. TEKLIF YAPILARI

Bu bolimde, Tirkiye glin 6ncesi elektrik piyasasindaki teklif tirleri ve yapilari aktarilacaktir.
Piyasada verilebilecek gecerli bir teklif, ilgili mevzuat tarafindan belirlenmis 6zellik ve kisitlari
saglamak zorundadir. Gin 6ncesi piyasasinda gecerli olan teklifler ve genel 6zellikleri [1]-MADDE
53 ile belirtilmektedir.

Mevcut piyasada saatlik, blok ve esnek olmak tzere Ug¢ farkl teklif tipi vardir. Her teklif, en
az bir fiyat-miktar ikilisinden olusmaktadir. Fiyat-miktar ikilileri alis ya da satis olmak tzere iki farkli
yonde verilebilir. Eger verilen miktar negatif ise bu ikili satis yonlinde, pozitif ise alis yoniindedir.
£ 'nin fiyat, m’nin miktari temsil ettigi bir ikiliyi veren katilimci, m miktari almak/satmak icin en
fazla/az f birim fiyati (£ / MWh) verdigini belirtir. Miktarlar /ot biriminde verilir ve bir lot 0.1 MWh
esittir.

1 Teklif eslestirme terimi, her teklif icin eslesme fiyati ve eslesme miktarinin belirlenmesi anlaminda kullanilmistir.
Eslesme miktari, teklif edilen miktarin kabul edilen kismini, eslesme fiyati ise bu miktari almak ya da satmak igin
belirlenen birim fiyati gosterir.
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Saatlik Teklifler: Bu teklif tirtinde teklif veren katilimcilar, elektrigi almak ya da satmak igin
bir sonraki glinin saatleri igin fiyat-miktar ikililerini (kinlim noktasi) teklif ederler. Gegerli bir
saatlik teklif, [2]" de MADDE 5 ile belirlenen 6zellikleri tasimalidir.

Satis yonlindeki fiyat kirihmlarinin miktarlari negatif olarak verilir. Piyasa oyuncular
ekonominin dogasi geregi mali diislik fiyatlarda almak, yiiksek fiyatlarda ise satmak isterler. Bu
yuzden, saatlik tekliflerde fiyat kirlhmlari artarken karsilik gelen miktarlar azalmalidir (yani alis
miktari azalip, satis miktarinin mutlak degeri artmalidir). Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3’te saatlik teklif
ornekleri verilmektedir.

Tablo 2.1’de, teklifin gecerli oldugu periyot icin PTF ne olursa olsun 100 /ot alacagini bildiren
bir katilimcinin saatlik teklif 6rnegi gosterilir. Bu tir tekliflere fiyattan bagimsiz saatlik teklif denir.

Tablo 2.1. Katilimci 1’in saatlik teklifi

Fiyat (6/MWh) 0 2000
Miktar (lot) 100 100

Saatlik teklif veren bir katihmci, teklifin gecerli oldugu periyotta PTF minimum limitte ise bu
fiyat kirlhmi icin teklif ettigi satis miktarindan (eger varsa) daha az miktarda satis yapabilecegini,
PTF maksimum limitte ise bu fiyat kirtlimi icin teklif ettigi alis miktarindan (eger varsa) daha az
miktarda alis yapabilecegini séyler. Ornegin, Tablo 2.1.”deki katilimci 1, ilgili periyottaki PTF 2000
£/MWh cikarsa 100 lottan daha az alabilecegini ifade eder.

Tablo 2.2°de ise alti fiyat seviyeli bir teklif bulunmaktadir. Bu tabloda katilimci, teklifin gegerli
oldugu periyotta aciklanan birim fiyat 250 £ veya bunun altinda bir deger oldugunda alis
yapacagini, bunun lizerinde oldugu zamanda ise satis yapacagini bildirir.

Tablo 2.2. Katilimci 2'nin saatlik teklifi

Fiyat (5/MWh) 0 100 200 250 300 2000

Miktar (lot) 100 100 50 0 -50 -100

Tablo 2.3’te bes fiyat seviyeli saatlik satis teklifi gosterilmektedir.

Tablo 2.3. Katilimci 3’lin saatlik teklifi
Fiyat (E/MWh) 0 150 200 300 2000
Miktar (lot) 0 -100 -160 -200 -200
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Sekil 2.1. Katilimci 3’ Gn pargal dogrusal arz egrisi Saatlik teklif, fiyat miktar ikililerinin
verildigi bir kiime olmasina ragmen, kirilim
2000 5 ? noktalari arasinin dogrusal interpolasyon
Alsoo ile doldurulmasina izin verir. Bunun
§1600 sonucunda pargall dogrusal bir fonksiyon
%1400 olusur. Bir saatlik teklif i¢in eslesme miktari
1200 o . L
§1ooo da, bu parcal dogrusal fonksiyon lzerinde
= 500 PTF'ye karsihk gelen miktar olarak
€00 belirlenir. Sekil 2.1’de katimci 3’Gn arz
200 egrisi  gosterilmektedir. Bu  grafige
500 / bakildiginda, PTF 75 £/MWh oldugu zaman
PTF "1 —=— " > eslesme miktari bu katilimcr igin 50 /ot
0 50 100 150 200 olarak bulunur.
Eslesen miktar Miktar(Lot)

Blok teklifler: Blok teklifler, saatlik tekliflerin ardindan piyasadaki ikinci en yaygin teklif
cesididir. Gegerli bir blok teklif, [2]’de MADDE 6 ve [3]'te MADDE 4-5 ile belirlenen ozellikleri
tasimahdir. Blok teklifler, zaman ekseninde parcalanamayan ardisik saatlik teklifler gibi
dusindlebilir. Ancak bu teklif tipinde, gecerli oldugu sire icin sadece bir adet fiyat miktar ikilisi
vardir. Bu durumda, teklif edilen fiyat o miktarin tamamini almak/satmak kosulu ile verilmektedir.
Fiyat ve miktar bilgisine ek olarak, bir sonraki gtin igin elektrik ahimi/satimi yapmak istenilen ardisik
saatlerin sayisi da belirtilir. Bir blok teklif aktif oldugu stire icin ya tamamen kabul edilir ya da
reddedilir.

Blok tekliflerin bir ¢esidi olan bagh blok teklifler de glin dncesi piyasasinda kullanilan bir teklif
tipidir. Eger bir blok teklif baska bir blok teklife baglanmis ise, bagl olan blok teklif cocuk teklif,
bagli olunan blok teklif ise anne teklif olarak adlandirilir. Buna gore, anne teklif kabul edilmedigi
durumda c¢ocuk blok teklif de kabul edilmez. Bu blok teklif tipinde en fazla 3 adet blok teklif
birbirine baglanabilir. Ayrica bagh blok teklifler déngi olusturacak sekilde bagl olamaz. Yani, A
blok teklifi B blok teklifine baglanmigsa, B blok teklifi A blok teklifine baglanamaz. Bununla birlikte,
birbirlerine bagh blok teklifler ayni yonli (satis ya da alis) olmahdir. Sekil 2.2’de, piyasaya
verilebilecek 3 alternatif bagli blok teklif kimesi gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Olasi bagl blok teklif kiimeleri

ORNORNO "

Tablo 2.4’ te iki adet blok teklif vardir. A anne blok teklifi, B ise ¢ocuk blok teklifi ifade eder.
Bu durumda, B blok teklifinin kabul edilebilmesi icin A blok teklifin de kabul edilmis olmasi gerekir.

Tablo 2.4. Baglh blok teklif 6rnegi

Blok Teklif Sure Fiyat (6/MWh) | Miktar (lot) | Bagli Blok
A 1-5 150 -150 -
B 3-9 10 -100 A

Esnek teklifler: Esnek tekliflerde sadece fiyat ve miktar bilgileri vardir ve [2]-MADDE 7 ile [3]-
MADDE 6’ da belirtilen 6zellikleri tasir. Bir esnek teklif, saatten bagimsiz verilmekte olup glinin
herhangi tek bir saatinde kabul edilebilir. Mevcut piyasada sadece satis yoninde
verilebilmektedir. Esnek teklifler ya tamamen kabul edilir ya da tamamen reddedilir. Teklifin kabul
edildigi saat en ylksek PTF’'nin oldugu saat olmak zorunda degildir ancak teklif fiyati en yiiksek
PTF’ nin altinda ise teklif uygun bir saat icin kabul edilir.

3. PROBLEM TANIMI

3.1. @Gosterim
Kiimeler ve indisler:

t, T: periyot indisi ve periyotlar kiimesi

I: saatlik satis tekliflerinin kiimesi

J: saatlik alis tekliflerinin kiimesi

I, L(i): segment indisi ve i saatlik teklifine ait segmentler kiimesi,i €1 U]

BS: blok satis teklifi kiimesi (B5¢: cocuk blok satis tekliflerinin kiimesi, BS¢ c BS)

BY: blok alis teklifi kimesi (B9<: cocuk blok alis tekliflerinin kiimesi, B4¢ < BY)

AP: b blok teklifinin bagh oldugu tekliflerin kiimesi, b € BS U B9 ( b teklifini kabul
etmek icin AP kiimesindeki biitiin blok teklifler kabul edilmelidir).

YV V VYV VY VYV
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» F3: esnek satis teklifi kimesi
Parametreler:

»  Ppin: Asgari fiyat limiti
»  Ppax: Azami fiyat limiti
> P{, P, t periyodundaki i saatlik teklifinin / segmentinin ilk ve son fiyati (Satig yonlii

tekliflerigin Ppi, < P2, < P} < Ppax ve aligyonli teklifler igin Py, = P, > PL, =

Pmin)

> Qp};, Qi;: t periyodundaki i saatlik teklifinin / segmentinin ilk ve son miktari (0 < QF;, <
Qinr)

> P, Pr: b blok ve f esnek teklifinin teklif fiyati

> Qp, Qf: b blok ve f esnek teklifinin teklif miktarinin mutlak degeri

» Np: b blok teklifinin aktif (gecerli) oldugu periyot sayisi

» Oy b blok teklifi t periyodunda gegerli ise 1, degilse 0 olan ikili parametre

Karar degiskenleri:

»  Xj;: t periyodundaki i saatlik teklifinin / segmentinin kabul orani

» yp: b blok teklifi kabul edilince 1, diger durumda 0 olan degisken

> zs: f esnek teklifi t periyodunda kabul edilince 1, diger durumda 0 olan degisken
» p¢:t periyodundaki piyasa takas fiyat

3.2.  Model

GUn oncesi elektrik piyasalarinda katilimcilar bir sonraki glintin farkl saatleri igin farkh tipte
teklifler verirler. Piyasa isletmecisi her teklif igin gegerli olan alis veya satis miktarini bulmakla
yuktmlidir. Bu miktara eslesme miktari da denir. Bulunacak eslesme miktarlari, [2]-MADDE 9-
11’ de belirtilen sartlari saglamak zorundadir. Piyasa isletmecisi glinliik piyasa fazlasini arttiracak
sekilde eslesme miktarlarini bulur. Bunu yaparken her saat i¢in eslestirilen toplam arz ve talep
miktarlarinin birbirine esit olmasina dikkat etmelidir. Ayrica, aciklanan sonuclar mevzuatin
belirttigi kurallara uygun olmak zorundadir.

Her teklif cesidinin kabul edilme durumlari bazi kisitlara baglanmistir. Saatlik alis ya da satis
teklifleri icin bu kural, ilgili saatin hesaplanan PTF degerine denk gelen parcali dogrusal
fonksiyonundaki miktardir. Blok teklifler birden fazla periyotu kapsadigindan, bazi periyotlar icin
teklif fiyati PTF degerine gore uygun iken bazi periyotlarda uygun olmayabilir. Bu ylizden, satis
yoniundeki bir blok teklif, teklif fiyati kapsadigi periyotlarin ortalama PTF’sinden diisiik ya da esit
oldugu durumda kabul edilirken, benzer sekilde, alis yonlindeki bir blok teklif, teklif fiyati
kapsadigi periyotlarin ortalama PTF’sinden yliksek ya da esit oldugu durumda kabul edilir. Esnek
satis tekliflerinde ise, teklifin fiyati aciklanan en yiiksek PTF'den diisiik ya da esitse bu teklif kabul



GUN ONCESI ELEKTRIK PIYASASI PiYASA TAKAS FiYATI BELIRLEME YONTEMI

edilir. Ancak, problemin dogasindan 6tirl bazi durumlarda blok ve esnek tekliflerde ilgili teklif
fiyati ve PTF iligskisi yukarida anlatilandan farkh olsa da bu teklifler kabul edilebilirler. Bu tir
tekliflere paradoks dolayisi ile kabul edilen teklifler de denir. Bu tir tekliflerin kabulu fark tutari
olusumuna neden olur.

Problemin amag fonksiyonu gilinlik piyasa fazlasini engoklamaktir. Guinlik piyasa fazlasi,
glnluk Uretici ve tlketici fazlalarinin toplamina esittir. Bir katilimcinin Gretici fazlasi, eslestirme
sonucu olusan satis miktari karsihgr alacag tutar ile bu miktari satmak igin piyasaya teklif ettigi
tutar arasindaki farktir. Bir katilimcinin tiiketici fazlasi ise, eslestirme sonucu olusan alis miktari
icin piyasaya teklif ettigi tutar ile bu miktari almak icin 6deyecegi tutar arasindaki farktir.

Piyasa fazlasi saatlik, blok ve esnek teklifler kullanilarak hesaplanir. Sekil 3.2.1, bir saat igin
verilen saatlik tekliflerin eslesmesi sonucunda olusan tiiketici ve Uretici fazlasini gostermektedir.
Bu degerler bulunabilmesi icin bir saatlik teklif arz ve talep egrilerine ayristiriimalidir. Tiketici
fazlasi, talep egrisi, PTF ve P-Q eksenleri arasindaki alan (mavi ¢okgen) iken, Uretici fazlasi, arz
egrisi, PTF ve P-Q eksenleri arasinda kalan alandir (yesil gokgen). Unutulmamalidir ki, kabul edilen
blok ve esnek teklifler sebebiile PTF, birlestirilmis saatlik tekliflerin arz ve talep egrilerinin kesistigi
yerde cikmayabilir.

Sekil 3.2.1. Saatlik tekliflerden gelen Uretici ve tiketici fazlasi

P( TL )
MWh

Tiketici Fazlasi

(Pita Qlea)

PTF
(P24, Qfta)

Uretici Fazlasi

Talep Egrisi

Q (MWh)

I=1 =2 =3 =4
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Saatlik teklifler matematiksel modele dahil edilirken segmentlere ayristirilir. Segment, bir
saatlik teklifin arz ve talep egrilerine ayrismasindan sonra olusan ardisik iki kirtm noktasi
arasindaki bolgeyi belirtir. Bir saatlik teklifin minimum satis miktari veya mimimum alis miktarinin
sifirdan farkli olmasi durumunda, arz egrisinin minimum veya talep egrisinin maksimum fiyat
kirihm noktalari ile fiyat ekseni arasindaki alan da bir segment olusturur.

Saatlik tekliflerden gelen liretici fazlasi:

Asagidaki ifadede verilen ilk terim eslesen satis miktarindan elde edilen geliri, ikinci terim ise bu
miktari satmak igin katihmcinin bildirdigi satis tutarini (Sekil 3.2.1” deki tarali alan) géstermektedir.

Z Pt Z Z (Qiey — Qi) * Xy | — (Z z Z [0.5x;, (Qiy — Q%) (2PY + X101 (Piyy — Pi%l))])
teT teT i€l LeL(i)

i€l 1€L(i)

Saatlik tekliflerden gelen tiiketici fazlasi:

( Z [0.5x;¢;(Qiy — Qi) QP + i1 (Pity — Pi%l))]) - z Pt z Z X1 (Qf — Q1)
teT i €] LeL(i) teT i€J leL(i)

Sekil 3.2.2, blok tekliflerden gelen Uretici ve tiiketici fazlasini gosterir. P* blok teklifler icin
gecerli oldugu saatlerin ortalama PTF’sine esittir. Kabul edilen bir blok tekliften gelen piyasa
fazlasi, verilen dikdortgenler prizmasinin hacmidir. Bu hacim, ortalama PTF ve teklif fiyati
arasindaki farkin eslesme miktari (q;,) ve blok teklifin aktif oldugu toplam periyot sayisi (Np) ile
¢arpimina esittir.

Sekil 3.2.2. Kabul edilen blok tekliflerden gelen Uretici ve tlketici fazlasi

TL
TL p(——
I: (MWh) 1‘ (M Wh)
1 N,
Np
Py
P* .. Tuketici Fazlasi
Uretici Fazlasi p*
Pp : /
| o0 . »Q(lot)
; »Q (lot . ap
Periyot (h) db Periyot (h)
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Blok satis tekliflerinden gelen iiretici fazlasi:

Z Vb * Qp * (Z SpePr — Nbe>

beBS teT

Blok alis tekliflerinden gelen tiiketici fazlasi:

z Vb * Qp * (Nbe - Z 5btpt>

beBd teT

Esnek tekliflerden gelen Uretici fazlasi blok tekliflerden gelen Uretici fazlasina benzer
sekilde bulunur, tek fark N, = 1 olarak alinir.

Esnek satis tekliflerinden gelen liretici fazlasi:

Z Qs * (Z ZfePe Pf)

fEFS teT

Piyasaya acgiklanan sonuglar asagidaki 6zellikleri saglamalidir:

a. Her periyotta arz talebe esit olmalidir.

z Z Qi — Q) X + z Sb:Qpyp + Z Qrzse — z Z Qi — Qi) xiry
i€l leL(i) be BS fEFs LeL()
— z 6thb3’b = O, VteT
be B4

b. Bir saatlik teklifin eslesme miktari, o teklifte belirtilen saatteki PTF'ye karsilik gelen
miktardir. Eger saatlik teklifte PTF ye karsilik gelen bir fiyat kirilimi yoksa, eslesme miktari
lineer interpolasyon kuralina gére bulunur.

Satis teklifleriicin: Vi, t, [
1' if letl < pt
Xiet =\ P — Pi)/(Piy — PR, if Py <pe S Pll#1
0' Lf pt < Pitl

Als teklifleri igin: Vj, t, [




C.
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1, if pr <Py
Xit = (e — Ph)/ (Pl — PR, if Ply < pe S Pl l#1
0, if P)y < Py

Blok teklifler ya tamamen kabul edilir, ya da tamamen reddedilir; kismi kabule izin
verilmez. Eger bir blok teklif kabul edildiyse, gecerli oldugu biitiin periyotlarda kabul edilir.

yp € {0,1}, Vb € B5 U B4

d. Esnek teklifler ya tamamen kabul edilir ya da tamamen reddedilir.

ze €{0,1}, Vf €F5, t €T

e. Satis yoniindeki blok teklifler, gecerli olduklari saatlerin ortalama PTF’ sinden disik ya da

f.

esit fiyatta teklif vermislerse kabul edilirler. Alis yonindeki blok teklifler, gecerli olduklari
saatlerin ortalama PTF’ sinden yiksek ya da esit fiyatta teklif vermislerse kabul edilirler.
Bu kural, ¢ocuk bloklar igin gegerli degildir.

Blok satis teklifleri:
Nbe SZ(Sbtpt =Yy = 1, Vb EBS\BSC

teT
Blok alis teklifleri:

Nbe = ZSbtpt = Vp = 1, Vb € Bd\BdC

teT

Cocuk blok teklif, anne blok teklifi kabul edilmeden kabul edilemez.

yo=1>=>y,=1, VA € A’, beBSuUB¥

g. Esnek teklif, en yiksek PTF'den daha disuk ya da esit fiyat vermisse kabul edilmelidir.

Pr < = Z =1, Vf €eFS
max p; , Zpp = f
te

10
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h. Bir esnek teklif en fazla bir periyotta kabul edilir.

zp=1 22, =0 VteT\{t},VfEF,VIET

Bu kisitlarin hepsi aciklanan sonuglarda saglanmasi gerekirken, bazi durumlarda bu kisitlari
saglayan herhangi bir sonu¢ bulunamayabilir. Talep ya da arz fazlaliginda, agiklanan sonuglar b,e,g
kisitlarini karsilamak zorunda degildir.

Yukarida kisitlari verilen problem karma tam sayili ikinci dereceden program (MIQP) olarak
modellenmistir. Bu model, ylksek hassasiyete sahip eslesme miktar ve fiyatlari bulur.
Yonetmeligin ilgili maddesi uyarinca, fiyatlarda kurus miktarda ise /ot hassasiyetli yuvarlama

yapilir.

3.3. Talepveya Arz Fazlasi
Talep fazlasi (enerji eksikligi) veya arz fazlasi (enerji fazlasi) durumlarinda, sistemdeki arz ve
talep piyasada mevcutta gecerli olan fiyat limitleri icerisinde ve bir 6énceki bolimde belirtilen
kisitlarin hepsini saglayacak sekilde esitlenemez. Arz talep dengesini saglayabilmek igin, saatlik
teklifler kesintiye ugrar ve blok ve esnek tekliflerdeki kabul kosulu saglanmayabilir.

Enerji fazlasi durumunda, o saatin PTF’si minimum fiyatta ¢ikar. Bu durumda minimum
fiyatta piyasaya sunulan toplam talep, Talep (Ppin), bu fiyattaki toplam arzdan, Arz(P,,;, ), azdir.
Bir saatteki enerji fazlasi, o saatteki minimum fiyata karsilik gelen arz ve talebin farkidir,
Arz(Pyin) — Talep(Pp,in)- Enerji fazlasinin oldugu saatteki arz yonindeki her saatlik teklif igin
eslesme miktari (q;;) asagidaki gibi hesaplanir:

Kesinti Miktart = Arz(Ppyin) — Talep(Ppin)
Kesinti Orant = Kesinti Miktari/Arz(Ppy,)
q;; = (Q}1 — Q1) * Kesinti Oran, i € 1

Enerji eksikligi durumunda, o saatin PTF’si maksimum fiyatta P, ¢ikar. Bu durumda
maksimum fiyatta piyasaya sunulan toplam arz, Arz(P,..), bu fiyattaki toplam talepten,
Talep(Pyqy), azdir. Bir saatteki enerji eksikligi, o saatteki maksimum fiyata karsilik gelen talep
ve arzin farkidir, Talep(Ppax) — ArZ(Ppayx)- Enerji eksikliginin oldugu saatteki talep yoniindeki
her saatlik teklif i¢in eslesme miktari (g;;) asagidaki gibi hesaplanir:

Kesinti Miktart = Talep(Pnax) — ArZ(Pnax)
Kesinti Orant = Kesinti Miktari/Talep(Pnqx)
q;; = (QL, — Q) * Kesinti Orani,i € ]
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4. COZUM YONTEM]

Bu bolimde, o6nceki bolimde tanimlanan problemin ¢6zimi igin izledigimiz yontem

verilecektir. Bu yontem, 6n-islem, sezgisel, optimizasyon ve son-islem algoritmalari olarak doért

ana modilden olusmaktadir. Her modiilde, bu probleme 6zel farkh algoritmalar tasarlanmistir. Bu

modiillerin igindeki algoritmalarin yani sira, tek bir modile 6zgi olmayan, birden ¢cok modilde
kullanilan dogrulama ve onarma algoritmalari da olusturulmustur. ilk (ic modiil ardisik calisirken,
raporlama harici son-islem modiliine ait algoritmalar programin herhangi bir noktasinda
¢alisabilir. Raporlama, ¢oziicideki son adimdir. Bu adimda, bulunan ¢6zim piyasaya agiklanacak

formata dondstarulir.

Sekil 4.1. Cozim yontemi akis semasi

On-lglem eGenetik Algoritma
e Verinin okunmasi *Esnek tekliflerin
eToplastirma eklenmesi

eDegisken eleme

y

Son-islem

¢ Kesinti prosediri

Optimizasyon e Coziim dogrulama
) . e Olurlu Cozum L4 Cozum onarimi
Sezgisel Algoritma [ . Geysek Coziim * Raporlama

eTabu Aramasi

1.

2.

On-islem: Bu modiilde belirtilen toplastirma, her saatteki saatlik tekliflerin birlestirilerek
tek bir saatlik teklif haline dontstirilmesidir. Degisken elemenin amaci ise optimal degeri
kaybetmeyecek sekilde problem boyutunu distrmektir.

Sezgisel algoritmalar: Optimizasyon modiliine yiksek toplam fazlaya sahip olan bir
baslangi¢c ¢6zimu verebilmek icin iki tane sezgisel algoritma paralel olarak calistirilir.
Sezgisel algoritmalar, hangi blok teklifin kabul edilip hangi blok teklifin reddedilerek en iyi
toplam fazlanin elde edilecegini bulmaya calisir. Bunu yaparken esnek teklifler yokmus (ya
da reddedilmis) gibi davranir. En uygun blok kombinasyonu bulunduktan sonra, bu
¢Ozlime esnek teklifler eklenir.

Esnek tekliflerin kabul/ret kararlarini da iceren ¢éziimlerin arasindan en yuksek toplam
fazlayi veren ¢6zim secilir ve optimizasyon aracina baslangic ¢c6zimi olarak verilir. Eger
optimizasyon moduli verilen siirede bu ¢6ziimden daha iyi bir ¢6ziim bulamazsa, sezgisel
yontemler tarafindan bulunan en iyi ¢6ziim nihai ¢6ziim olarak ele alinir.
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3. Optimizasyon: Sezgisel algoritmalardan gelen ¢6ziim, matematiksel program ¢oziicisline
verilerek belirlenen slirede eniyi ¢coziimiin bulunmasi hedeflenir. Kisitli ve kisitsiz (modelin
e ve g kisitlarinin olmadigi hali) modelin ikisi de bu ¢oziicl tarafindan ¢ozilir. Eger kisitsiz
model e ve g kisitlarini sagliyorsa, bu ¢6zim nihai ¢6ziim olarak ele alinir. Aksi takdirde,
kisith model ¢6zulir, kisitsiz modelin ¢6zimi e ve g kisitlarini saglayacak sekilde onarilir
ve bu iki ¢6zim birbirleri ile kiyaslanarak en yliksek toplam fazlayi veren ¢6ziim agiklanir.

4. Son-islem: Bu modil, arz veya talep fazlasi oldugu durumlarda uygulanan kesinti
prosediiriinl, ¢6zim dogrulama ve onarma algoritmalarini ve raporlamayi igerir.
Dogrulama algoritmalari, sezgisel ve optimizasyon modiillerinin tirettigi ¢6ziimlerin Bolim
3.2’de belirtilen kisitlara uygunlugunu kontrol eder. Eger Uretilen bir ¢6zliim, bu kisitlari
saglamiyorsa onarma algoritmasi kullanilarak ¢6zim olurlu hale getirilir. Arz veya talep
fazlasi oldugu durumlarda, Uglinci bolimde belirtilen bazi kisitlar (e ve g kisitlar)
gevsetilerek arz ve talep esitligi saglanmaya calisilir.

5. SONUC

Bu dokiimanda, Tirkiye glin 6ncesi piyasasi fiyat belirleme problemine yonelik gelistirilen
optimizasyon yaziliminin Urettigi ¢dzimlerin uymasi gereken kurallar ve optimizasyon amag
fonksiyonu kapsamli bir sekilde yer almaktadir. Dengeleme ve Uzlastirma Yénetmelidi, Giin Oncesi
Piyasasi Tekliflerinin Yapisi ve Tekliflerin Degerlendirilmesine iliskin Usul ve Esaslar ve Blok ve
Esnek Teklifler Prosediiri’ ne referans verilerek problemin formilasyonunun dayanagi
belirtilmistir.

Yeni yazihm ile artik belirtilen istisnalar harici, fiyati PTF ile karsilastirildiginda uygun olan blok
ve esnek tekliflere kabul garantisi getirilmistir. Modelin amag fonksiyonu, verimli ¢alisan bir
piyasanin geregi olarak toplam piyasa fazlasini encoklamak olarak belirlenmistir. Probleme 6zgi
gelistirilen algoritmalar ve kullanilan son teknoloji matematiksel program ¢oziiclisu ile, optimal
¢O6zimin bulunmasi hedeflenmistir.

Gun 6ncesi elektrik piyasalarinda fiyat belirleme problemi, icerisinde bircok arastirma konusu
ve gelistirme alanlari barindirmaktadir. EPIAS’in kurulmasi ve bu problemin ¢éziilmesi icin sirket
icerisinde bir arastirma ekibinin olusturulmasi, mevcut vyazilimin 06z kaynaklar ile
gelistirilebilmesini saglamistir. Bu alanda devam eden arastirmalar ile, piyasanin c¢esitli acilardan
gelisimine katki saglamaya yonelik hem sektérden gelen 6nerilerin hem de gelismis piyasalardaki
uygulamalarin akademik agidan incelenmesi ve uygun bulundugu takdirde uygulamaya alinmasi
mimkiin olabilecektir.
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