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Ozet

Elektrik  dagitim  sistemlerinde meydana gelen elektrik
kesintileri, olustugu zaman dilimi, siiresi, sayisi, etkiledigi
miisteri  tirii  ve satulamayan elektrik  maliyeti  gibi
parametrelere bagh olarak iilke ekonomisinde kayiplara
sebebiyet vermektedir. Sebeke yatirim maliyetleri ile arz
giivenilirligi arasindaki denge noktasimin kestirilmesi icin
kesinti maliyetlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Yapilan bu
¢alisma ile Tiirkiye'deki dagitim sirketleri igin elektrik kesinti
maliyetlerinin bélgesel faktorler ve miisteri kategorisine gére
hesaplamasi  yapilmistir.  Tiirkive’'de 3 bédlgede 4 farkl
kategoride anket bazli ¢alismalar yapilmis ve bu 3 bélge igin
optimum kesinti siiresi hesaplanmigtir. Bu ¢alisma sonucunda
ADM EDAS c¢alisma bolgesi icin optimum kesinti siiresi
meskenler icin 4 saat 53 dakika, KOBIler i¢in 4 saat 59 dakika
ve biiyiik igletmeler i¢in 5 saat 36 dakika olarak elde edilmistir.
Bu ¢alisma ile benzer sekilde GDZ EDAS ve TREDAS ¢alisma
bélgeleri i¢in de optimum kesiti siireleri hesaplannmugtir.
Anahtar kelimeler: Kesinti Maliyeti, Odeme Istekliligi,
Saglanamayan  Enerji, Sebeke Giivenirligi, Kabullenme
Istekliligi.

Abstract
Power outages that occur in electricity distribution systems
cause losses in the country's economy depending on
parameters such as the time period, duration, number of
customers affected, and the cost of unsold electricity. In order
to estimate the balance point between network investment costs
and supply reliability, interruption costs need to be calculated.
In this study, electricity outage costs for distribution
companies in Turkey were calculated according to regional
factors and customer category. Survey-based studies were
conducted in 4 different categories in 3 regions in Turkey and
optimum outage time was calculated for these 3 regions. As a
result of this study, the optimum outage time for ADM EDAS
work region was 4 hours 53 minutes for residences, 4 hours 59
minutes for SMEs and 5 hours 36 minutes for large enterprises
Similar to these results, optimum outage time were calculated
also for the GDZ EDAS and TREDAS work regions.
Keywords: Value of Lost Load (VOLL), Willingness to Pay
(WTP), Energy Not Supplied, Network Reliability, Willingness
to Accept (WTA).

1. Giris

Dagitim sistemlerinde yapilan sebeke yenileme ve yeni yatirim
caligmalart sonucunda tedarik siirekliliginde iyilestirme
saglanmaktadir. Ancak bu iyilesme, sistemin dogasi geregi
siirekli olamamakta, elektrik kesintileri tam olarak ortadan
kaldirilamamaktadir. Bu elektrik kesintileri, olustugu zaman
dilimi, siiresi, sayisi, etkiledigi miisteri tiirli, satilamayan
elektrik maliyeti vb. parametrelere baglh olarak iilke
ekonomisinde degisken finansal ve sosyal kayiplara neden
olmaktadir. Bu sebeple, sebeke yatirim maliyetleri ile arz
giivenilirligi arasindaki denge noktasinin kestirilmesi i¢in
kesinti maliyetlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Ek olarak, kesinti maliyeti verisi; dagitim sirketlerine hizmet
alan1 igerisindeki faaliyetlerini onceliklendirme imkéani
olusturmakta, Ar-Ge ve akilli sebeke teknolojik yatirimlarinin
degerlendirilmesi ve yayginlastirilmas: igin sayisal deger
saglamakta ve bildirimli Kkesintilerin optimum sekilde
planlanmasi igin yol gosterici niteligi tagimaktadir. Ayrica
genis alanl kesintilerin ardindan yiik atma senaryolari, talep
tarafi katilim i¢in tegvik belirleme ve diger yeni is ve piyasa
modellerinin  gelistirilmesi i¢in bu verinin kullanilmasi
beklenmektedir.

Belirtilen hedefleri gerceklestirmek icin ¢esitli metodolojiler
kullanilarak farkli cografyalarda Kesinti Maliyeti hesaplama
caligmalart  ylrdtilmektedir. Avrupa Enerji  Piyasasi
Diizenleme Kurumlar1 Konseyi (Council of European Energy
Regulators) 2010 yilinda yayinladigr “Kesinti Maliyeti Tahmin
Kilavuzu” ’nda bu konuya iliskin iilke bazinda ¢aligmalarin
yapilmasini 6nermistir [1] ve Kesinti Maliyeti ¢alismalarinin
temel kullanim alanlarini asagidaki sekilde tanimlamustir:

e Tedarik siirekliligi ile kesintileri azaltmak i¢in yapilan
yatirrmlarin maliyetleri arasindaki optimum noktanin
bulunmasi,

e Piyasa diizenleme kurumlar1 tarafindan dagitim
sirketlerine verilecek performans bazli tesviklerin (tedarik
stirekliligi) seviyesi belirlenirken miisterilerin kesinti
kaynakli finansal kayiplarinin bilinmesi.

Italya’da Elektrik, Gaz ve Su Piyasast Diizenleme Kurumu
(Autorita per l'energia elettrica e il gas) 2003 yilinda kesinti
maliyetlerinin belirlenmesi i¢in toplam 4100 adet mesken, ticari
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ve endistriyel aboneye anket diizenlemistir [2]. London
Economics tarafindan yapilan caligmada, kesinti maliyeti
degerinin dengeleme piyasast mekanizmasinda
kullanilabilecegi ifade edilmistir [3]. Bu baglamda, biiyiik ¢aplt
plansiz kesintilere karsi sistem isletmecisinin Kesinti Maliyeti
degerini diisiinerek ya yiiksek fiyattan enerji tedarigini
saglamayr ya da kesintiyi kabul etmeyi tercih edebilecegi
belirtilmektedir. ABD Enerji Bakanligi tarafindan finanse
edilen bir calismada, ortalama kesinti maliyetlerinin
hesaplanmasi i¢in web tabanli yazilim olusturulmustur [4]. Bu
uygulama Orneklerinin yani sira Biiyiik Britanya’da hizmet
veren Electricity Northwest dagitim sirketi, OFGEM ve DCC
tarafindan verilen fon destegi ile VOLL projesi yiiriitmektedir
[5].

Kesinti maliyeti verisi, agagida siralanan galigma alanlar1 i¢in
referans olusturmaktadir; kesinti maliyeti verisi temel alinarak
yapilacak bu c¢aligmalar son kullanicidan baslayarak {ilke
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e Kapasite piyasalarinin  tasariminda VOLL  degerinin
kullanilmasi, bdylece {iretim hacimleri ile fiyat arasindaki
iliskinin belirlenmesi,

e Dengeleme ve yedek kapasite hizmetleri igin (Oturan
Sistemin Toparlanmasi vb.) tedarik edilecek miktarlarin
tespit edilmesi,

e Talep tarafi katilimi uygulamalarinda miisterilere verilecek
tesvik miktarlarinin hesaplanmasi,

e Dagitim sirketlerine uygulanan tedarik siirekliligi bazli tegvik
kriterlerinin olusturulmasi,

e Yiik atma prosediirlerinin iilke ekonomisinde en az zarari
olusturacak sekilde yiiriitiilmesi,

e Son  kullanicilara  &denecek  tazminat  tutarlarinin
belirlenmesinde Kesinti Maliyeti degerinin goz Oniinde
bulundurulmasi,

e Zamana gore degisen Kesinti Maliyeti degerinin kullanimi ile
optimum bildirimli kesinti planlamalari.

ekonomisine uzanan dlgekte fayda saglamaktadir.

e iletim veya dagitim operatorleri tarafindan gerceklestirilmesi
planlanan sebeke iyilestirme, sebeke yenileme ve akilli
sebeke yatirimlarma iligkin  fayda-maliyet analizlerinin
yapilmasi,

¢ Optimum tedarik siirekliligi seviyesinin belirlenmesi,

2. Materyal Metot

Literatiir ve sektor uygulamalarina dair yayinlarin ve raporlarin
degerlendirilme sonuglar1 Tablo 1°de sunulmugtur

Tablo 1. Sektor ve Literatiirde Yapilan Kesinti Maliyeti Sonuglar

Calisma Ulke/ Bolge ‘B{?lzl Yontem/Senaryo T;;:)':;gl:’:/ ulel Igz;ﬂ]ml Al
Sektor Kiigiik T&S 373,1 $/kWh
WTP/WTA yontemleri

Sullivan (ED A8 kullanilmigtir. Orta ve biiyiik T&S 25 $/kWh
vd.(2009)
Mesken 2,6 $/kWh
2009°daki ¢alismanin Kiiciik T&S 295 $/kWh
Sektor dogrulugunu artirmak i¢in
veri havuzuna 6000 adet -
Sullivan ABD 2015 mesken ve KOBI, 310 adet Orta ve bilyiik T&S 21,8 3 kWh
vd.(2015) biiyiik sanayi tiiketicisi anketi
eklenmistir. Mesken 3%/kWh
Britanya bolgesi igin toplam 2 Mesken 10.289 £/MWh
bin adedi askin anket
kullanilmistir. KOBI 35.488 £/MWh
Sektor Meskenlere internet Sanayi ve ticari 1.400 £/MWh
uzerinden, KOBI’lere CATI
London UK 2011 yoluyla anket diizenlenmistir.
Economics Coktan segmeli WTA ve WTP
(2013) yontemi uygulanmustir. Agrlikls Ort. (San
e o 16.940 £/MWh
Sanayi ve ticari igin briit ¢
katma deger/VAR yaklagimi
kullanilmigtir.
Toplam 2600 adet
goriismeciye yiiz ylize anket Mesken 10,8 €/kWh
Sektor diizenlenmistir. EDAS’larin
italya 2004 performans bazli ceza/tesvik
ARERA mekanizmalari i¢in VOLL . L
degeri, (WTA+WTP)/2 ile 1§ Sekdtoril 21,6 €/kwh
WTP arasinda belirlenmistir.
33 adet sanayi miisterisine
miilakat ile dogrudan Mesken 15 NZD
Sektor degerleme yapilmustir.
Y. Zelanda 2013
Te Mana Hiko Mesken ve mesken harici
miisterilere gonderilen 13 bin Mesken Harici 200-250 NZD
anketin yaklasik 3 binine yanit
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almmugtir. Anket tasarimlarda
CE yontemi tercih edilmistir.
Meskenler i¢in 6deme Mesken 0,53 $/kWh
istekliligi —
ABD/ Orta Ticari, sanayi ve kurumsal .
Chowdhury Bat1 Bolgesi 2002 tiiketiciler igin 5 ayr1 Sanayi 2341 $/kwh
vd.(2004) senaryoya gore dogrudan Kurumsal 21,10 $/kWh
degerleme yontemi
kullanilmistir. Toplam 19,68 $/kWh
Sanayi 6,0 €/kWh
Literatiir
Uretim fonksiyonu yéntemi Mesken 16,38 €/kWh
- Hollanda 2001
de Nooij kullanilmustir. Kamu 33.50 €/kWh
vd.(2006) ’
Ortalama 8,6 €/kWh
Literatiir Mesken i¢in WTP, mesken Mesken 1,2 €/kWh
digindaki tiim sektorler igin
Reichl vd. Avusturya 2009 Inakrglekonomik (katma Digerleri 5.7 €/kWh
(2013) deger) yontem kullanilmisgtir.
- o Pencap’ta yerlesik kiiciik
Rty Pakistan/Penca 2012 Olgekli sanayi tesisleri i¢in KOBI 41 Rubi/kWh
p dogrudan degerleme yontemi P
Abbas (2016)
kullanilmistir.

Bu yapilan c¢aligmalardan maliyet tahminlerinin tliketici
tirlerine  gore her bdolgede farkhiliklar  gdsterdigi
gozlemlenmistir. Elektrik kesinti maliyetinin hesaplanmasina
yonelik literatiirde yapilan c¢aligmalar asagidaki tabloda
gruplandirtilmistir (Tablo 2) [6],[71,[8].

fonksiyonu; kesinti maliyetlerinin kesinti tiirleri, tliketici
karakteristikleri ve gevresel dzellikler gibi degiskenlere bagl
aciklanmast olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyon
olusturulurken siradan “En Kiigiik Kareler (OLS)” ve “iki
Asamali Regresyon (TPR)” gibi farkli metotlar incelenmistir

(9.

Tablo 2. Kesinti Maliyeti Hesaplama Y 6ntemleri o . o . .
Tiiketici maliyet fonksiyonunun tahmin edilmesinde genellikle

Makroekonomik Yaklasimlar karsilagilan benzer tipli sonmla.r . OIngu gbz}emleqmistir:
S - N - Anketlerden ¢ikarilan ve tiiketicilerin kesinti maliyetleri
e Uretim Fonksiyonu Yontemi . . . . -
T : konusundaki cevaplarini igeren veri seti normal bir dagilim
DOIa_Y_ll - Bhoanl Gl T gostermemektedir. Bu nedenle tiiketici maliyet fonksiyonunun
(Analitik) Hazirhk Eylemi Yontemi tahmin edilmesinde "Siradan En Kiigiik Kareler (OLS)" metodu
Cahismalar e Marjinal Maliyet Yntemi kullanilmast ter_cih edilmemektedir. Uluslararasi literatiirde s6z
- konusu modeli uygulayan c¢alismalar olmasma karsin [9],
e Tam Olmayan Onlem L . T : < o ATis:
L 8 . . . kesinti maliyetleri veri seti genellikle normal dagilim &zelligi
*_Subjektif Degerlendirme Yontemi gostermedigi i¢in sonuglarin giivenilirligi tartismahdir. Bu
nedenle miisterilerin kesinti maliyetlerini hesaplamada
Vel Bl s e il kullanilacak fonksiyonu elde etmek icin iki-asamali regresyon
Dogrudan Mikro Bazh (Anket) Calismalar (t\{VO-part regresspn) modeli .kullan}.lmls_tlr._ Asagida kullanilan
(Anket) - = - - iki asamali modelin matematiksel gdsterimi sunulmaktadir.
Calismalar e Dogrudan Degerleme Y 6ntemi o
e Kosullu Degerleme Yontemi Birinci Asama:
e Tercih Deneyi/Konjoint Analizi Y6ntemi Pr(C; > 0) = F(Zly,u) Q)
Tablo 2’de gosterildigi sekilde kesinti maliyeti ¢alismalarinda B, = F(Z7) ?)
dogrudan ve dolayli yontemler kullanilmaktadir. Dogrudan t iV
yontemlerde “Vaka Bazli” ve “Anket Caligmalar1” olarak ele Ikinci Asama:
alinmaktadir. Asagida siralanan avantajlari nedeni ile kesinti
maliyeti ¢alismasinda anket yontemi kullanilmistir. C;=fXB &) C;>0 3)
. Planlama agisindan daha dogru, ¢ok yonlii ve yeterli veri ¢ = f(xi /3) tiim i’ lerigin 4)
saglar. ]
e Ogzellikle kisa siireli kesintiler igin daha dogru ve daha az Birinci ve Ikinci Asama Sonuglarin Carpimi:
yanli tahminlere ulagilabilir. - R R
. Bircok cografi alana ve Kkesinti senaryosuna G=PX( ®)
uygulanabilir.

Yukaridaki modele gore C;, i'ninci miigterinin kesinti maliyetini
gostermektedir. Z; veX; , swrasiyla i'ninci tiiketicinin
karakteristikleri ve bu tiiketiciye iliskin kesinti senaryosu
parametrelerini (kesinti tiirii ve ¢evresel ozellik degiskenleri

Anket yonteminden elde edilecek verilerin uygulanacagi
ekonometrik model belirlenirken &ncelikli olarak tiiketici
maliyet fonksiyonu olusturulmustur. Tiiketici maliyet
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icin) temsil eden vektdrlerdir. 8 vey katsayr vektorlerini;
u; veg; ise hata terimlerini ifade etmektedir. iki asamali
regresyon modelinin matematiksel gosteriminde gorildiigi
iizere, birinci asamada bir probit model kullanilarak her tiiketici
icin C;'nin sifirdan biiyiik bir deger alma olasilig1 tahmin edilir.
Bu modelde C;, sadece tiiketici karakteristiklerinin ve hata
teriminin (Z]y,w;) bir fonksiyonudur.ikinci asama ise GLM
modeli sadece C; > 0 kosulunu saglayan tiiketiciler igin
uygulanir. Bu modelde ise C; sadece kesinti senaryosu
parametrelerinin (kesinti tiirli ve gevresel 6zellik degiskenleri
i¢in) ve hata teriminin (X;f) bir fonksiyonudur. Tiiketici
karakteristikleri bu fonksiyonda bulunmaz. Nihai analizde ise,
birinci asamada tahmin edilen P; olasiliklari ile ikinci asamada
tahmin edilen kesinti maliyetleri (C;) birbirleriyle ¢arpilarak,
gercek kesinti maliyetlerine (C,) ulasilir. GLM modelleri OLS
tahmin edicileri yerine "En Yiiksek Olabilirlik (ML)" tahmin
edicilerini kullanirlar. Bu nedenle kesinti maliyetleri veri
setinin 6zel durumundan dolayi tiiketici maliyet fonksiyonunun
tahmin edilmesi i¢in daha uygundurlar [10]. Ciinkii GLM
modelleri kesinti maliyeti ile bagimsiz degiskenler arasinda
dogrusal bir iligki oldugu varsayimini yapmazlar. Bunun yerine,
doniistiirilmiis ya da genelde logaritmasi almmis kesinti
maliyeti ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski
oldugu varsayimindan hareket ederler.

Bu caligmada kullanilan anket tekniginde 6rnekleme yapmak
icin ti¢ hedef degerlendirilmigtir; tahmin parametrelerinde
sapmasizlik saglanmasi, tahminlerin istatistiki  olarak
kesinliginin saglanmasi1 ve orneklemin tabakalandirilmasidir.
Calisma kapsaminda sapmaz ligin saglanmasi i¢in belirlenen
orneklem sayis1 tizerinden anket yapilmis kisiler rastgele
belirlenmistir. Yapilan kullanici tabakalandirilmasi
caligmalarinda (alt tiirlerinin se¢imi) ise kesinti maliyetlerinde
belirgin farkliliklarin gdzlemlenebileceginden dolay1 asagidaki
gruplandirma yapilmustir;

1.  Biiyiik 6l¢ekli kullanici,

2. Kiigiik ve orta 6l¢ekli kullanici,

3. Mesken,

4,  Uretici.

Yukarida belirlenen gruplar tizerinde hazirlanan anketlerle pilot
uygulama sonrasinda, 6rneklem igin belirlenen kullanicilarla
anket calismalariin son hali gergeklestirilmis ve bu sekilde
maliyet analizi igin gerekli veri kiimesi toplanmigtir. Verilerin
toplanmasinin ardindan olusturulan modeller ile kullanict ve
dretici tiirtinlin ve bolgesel faktorlerin  kesinti maliyet
iizerindeki etkilerinin belirlenmis ve degisken kesinti
maliyetleri hesaplanmistir. Yine anket cevaplart kullanilarak
dogrusal regresyon modeli ile optimal kesinti siire ve sayilari
modellenmistir.

2.1. Kesinti Maliyeti Calismasinda Kullanilan Veri Seti ve
Tabakalandirma Yaklasim

Veri ihtiyacinin 6n ¢aligmalarla belirlenmesi, veri kalitesinin
sonuglar1 dogrudan etkiledigi ¢caligmalarda 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle kesinti maliyetinin hesaplanmasinda ortaya g¢ikan
veri ihtiyaglari, kesinti maliyetine iligkin literatiirde ve
ulusal/uluslararas1 ~ Olgekte  yapilmis  calismalar  da
degerlendirilerek belirlenmistir.
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Bu kapsamda ele alinmis ve veri ile dogrudan iligkili siirecler
agagidaki sekilde gosterilmektedir.

Ureticl ve Toketid Alt
Turerinin Segilmesi
(Tabakalandirma)

Optimum Tedarik
Stirekiiliginin Belirlenmesi

Kesinti Maliyetinin
Hesaplanmasi

Sekil 1. Veri iliskili Siirecler

Anket yapilacak popiilasyonun alt gruplart belirgin bir
varyasyon gosteriyorlarsa bu durumda tabakalandirma
uygulanmaktadir. Bu nedenle; hem tiiketici gruplart iginde, hem
de aym tiiketici grubunun igindeki sektorlerde belirgin
farkliliklarin gozlemlendigi elektrik kesinti maliyetlerinde de
tabakalandirma uygulanmas1 gerekmektedir. Uretici ve tiiketici
alt tilirlerinin segilmesi, yani tabakalandirma asamasi iki
nedenle 6nemlidir. Birincisi; popiilasyonun tabakalandirilmasi
tahminin istatistiksel ~kesinligini artirir [11]. Ikincisi;
arastirmada ilgi duyulan alt gruplara iliskin istatistiki bilgi
edinilmesini saglar.

Kesinti maliyeti caligmalarinda popiilasyonun
tabakalandirilmas1 i¢in oncelikle tipik bir tiiketiciye gore
elektrik kesintisi maliyeti belirgin sekilde yiiksek veya diisiik
olabilecek alt gruplar belirlenmektedir. Bu alt gruplar
caligmanin ilgi alanina gore; tiiketici tipi (mesken, kiigiik ve
orta boy isletmeler, biiyiik isletmeler), cografi bolge ya da
sektor bazinda olabilir. Sonrasinda kesinti maliyetlerine gore
bir proxy degisken yardimiyla alt gruplarin orneklem
biiyiikliiklerine ulagilmaktadir.

3. Degerlendirme ve Analiz Sonuglar

Elektrik dagitiminda tam bir arz giivenligi saglamak (%100
tedarik  stirekliligi) her zaman optimum  ¢ozimi
saglamamaktadir. Elektrik kesintilerinin sayisinin ve siiresinin
azaltilmas1 ancak yatirimlarin arttirilmasi ve dolayistyla belirli
maliyetlere katlanilmasiyla miimkiindiir [12]. Bu agidan; arz
giivenligini saglayacak yatirimlar, ancak bu yatirimlarin
marjinal maliyeti beklenen elektrik kesintilerinin marjinal
maliyetine esit oldugu noktaya kadar devam etmelidir. Bununla
birlikte; kesintileri azaltmak i¢in yapilan yatirimlarin maliyeti,
kesintilerin ortaya ¢ikaracagi maliyetten daha yiiksek
hesaplanmaktadir.

S6z konusu durum Sekil 2 iizerinde gosterilmistir. Arz
giivenligi arttikga tliketicilerin elektrik kesintileri nedeniyle
katlandiklar1 marjinal maliyetler de giderek azaltmaktadir.
Buna karsin, arz giivenligini artirmak i¢in yapilan yatirimlar her
seferinde sirketin sermaye, isletme ve bakim/onarim
maliyetlerini daha da artirmaktadir. Tiketicinin marjinal
maliyet egrisi ile yatirimlarin marjinal maliyet egrisi "A"
noktasinda kesismektedir. Bu noktada arz giivenligini bir birim
arttrmanin  (ya da elektrik kesintilerini 1 dakika daha
azaltmanin) marjinal tiiketici maliyeti ile marjinal yatirim
maliyeti esitlenmektedir. Bu noktada tiiketicilerin ve
yatirimlarin maliyetlerinin toplami da minimum seviyede
gergeklesir [13]. "A" noktasinin sag tarafinda, arz giivenligini
saglamak igin yapilacak her yatirimin marjinal maliyeti
tiiketicinin marjinal maliyetinden yiiksektir. Ayrica, "A"
noktasinin sag tarafinda toplam maliyetlerde yiikselmektedir.
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Maliyetler | Marjinal Tiketici Maliyeti Marjinal Yatirim Maliyeti

Toplam Maliyet

) ) Arz Glvenligi
Optimal Arz Glvenligl

{Optimal Kesinti Siresi)
Sekil 2. Maliyetler ve Optimal Arz Giivenligi

Sonug olarak; bu ¢aligmada, optimal kesinti siiresi, elektrik
kesintilerini 6nlemek i¢in katlanilan yatirimlarin marjinal
maliyetinin elektrik kesintilerinin ortaya ¢ikardigi marjinal
maliyete esit oldugu noktalarda analizler yapilmustir.

3.1. Optimum Kesinti Siiresinin Hesaplanmasi

Bu asamada, yukarida agiklanan optimal kesinti siiresi
teorisinin uygulamada karsilik bulup bulmadigi konusuna
kisaca deginmek gerekmektedir. S6z konusu teori, elektrigin
iretim asamasinda siklikla uygulama alani bulmakta ve
ozellikle elektrik tiretiminde yedek kapasite (reserve margin)
optimizasyonunda siklikla kullanilmaktadir [14]. Ancak iletim
ve dagitim agamasinda, sirketlerin maliyetleri ile arz giivenligi
arasindaki iligki konusunda bir muglaklik s6z konusudur.
Regiilatorler, elektrik dagitiminda arz giivenligi azaldikca (arz
giivenligine iligkin yatinm harcamalar1 azaldikga) tiiketici
maliyetlerinin arttig1 konusunda genel olarak goriis birligi
icerisinde  bulunmaktadir.  Nitekim  birgok  iilkede
gerceklestirilen kesinti maliyeti ¢aligmalart da s6z konusu
goriisii destekler niteliktedir. Ancak, yatirimlarin maliyeti ile
arz gilivenligi arasinda anlamli bir iliskinin  bulunup
bulunmadig1 konusunda siipheler mevcuttur. Bununla birlikte
yatirrm harcamalar1 arttikca, kesinti siirelerinin azalip
azalmadig1 yoniinde belirsizlikler vardir.

2012 yilinda The Brattle Group tarafindan hazirlanan ve
elektrik dagitiminda arz giivenligine iliskin diinyada uygulanan
standartlarin incelendigi raporda, dagitim sirketlerinin yatirim
harcamalar1 ile arz gilivenligi arasinda en azindan inceleme
konusu yapilan iilkelerde bir iligkinin olmadigi sonucuna
varilmistir [15]. Biiyiik Britanya, Hollanda, Italya, Yeni
Zelanda ve Avustralya'daki elektrik dagitim sirketlerinin
miisteri bagina yaptiklar1 sermaye ve isletme maliyetleri ile bu
sirketlerin y1llik kesinti miktarlar1 karsilastirilmigtir. Sekildeki
noktalarin her biri farkli bir dagitim sirketini temsil etmektedir.
Maliyetler; amortisman, vergi ve diger harcamalar
icermemektedir (Sekil 3).

Sekil 3’den goriildiighi tizere, maliyetler ile arz giivenligi
arasinda agik bir iliski bulunmamaktadir. Tam tersine yliksek
maliyet harcayan dagitim sirketleri, daha diisiik arz giivenligine
sahip olma egilimindedirler. Bu noktada en makul agiklama,
yiiksek maliyetli sirketlerin daha diisiik bir misteri
yogunluguna sahip olduklar1 ve bu nedenle yiiksek bir arz
giivenligi saglamalarimim ¢ok daha zor oldugudur. Sekil 3’de
firmalarin genelde ortalama maliyetler etrafinda toplandiklar
ve ¢ok degisken arz giivenliklerine sahip olduklart
gosterilmistir. Cilinkii {iretim sgirketlerinin aksine dagitim
sirketlerinde, arz giivenligi diginda bir¢ok (sebeke genislemesi
kaynakl1 ariza ihtimalinin artmasi vb.) baska faktor maliyetleri
etkilemektedir.

Bu caligmada, yiiksek maliyetlerin yiiksek arz giivenligi
sagladigi ya da diisik maliyetlerin diisiik arz gilivenligi
sagladig1 seklinde bir yaklagimin her zaman dogru olmadigi
degerlendirilmistir. Ancak, yukaridaki analizin en biiyiik
eksikligi zamanin belli bir noktasinda sirketlerin maliyetleri ile
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arz giivenlikleri arasindaki iligskiye odaklanmasidir. Tek bir
sirketin maliyetlerindeki zamansal degisme ile ayni sirketin arz
giivenligindeki zamansal degisme arasindaki iliskiyi incelemek

farkli sonuglar verebilmektedir.
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Maliyatler (Bir wilda mdgheri bagina yapilan harcama, LSS}

Sekil 3. Maliyetler ve Arz Giivenligi iliskisi

Yukarida kisaca deginilen uygulamadaki sorunlar ve
tartigmalar bir tarafa birakilirsa, optimal kesinti siiresinin
hesaplanmasi, ne kadarlik bir kesinti siiresinin hem sirketler
hem de tiiketiciler agisindan makul oldugu konusunda bir
standart ortaya koymaktadir [16]. Ornegin, Yeni Zelanda
Elektrik Diizenleme Otoritesi (Te Mana Hiko) son yaptigi
calismada arz giivenligi konusunda uyguladigi "60'da 1"
standardinin (elektrik kesintilerinin cari elektrik tiiketimine
oranini gosteren standart) elektrik sirketleri i¢in ulasilmasi zor
ve maliyet etkin bir standart olmadig1 konusunda hem fikir
olmugslardir. Bunun yerine optimal kesinti miktarinin "20'de 1"
oldugu ve bunun arz givenliginde bir standart olarak
kullanilmasi gerektigi degerlendirilmektedir [17].

Bu ¢aligmalar kapsaminda, elektrik kesintilerinin ekonomik
maliyetlerinin analiz edilip hesaplanmasi amaciyla; 4 ana abone
grubuna ve belirli alt sektorlere, kapsamli senaryolari da igeren
anketler tasarlanmis, anket sonuglari ile ekonometrik modeller
kurulmus, modeller ile kesinti maliyetleri ve optimal kesinti
sayisi-siiresi hesaplanmustir.

Tablo 3. Meskenler igin Optimal Kesinti Sayisi ve Siiresi

Calisma I::gig‘;:%?ﬁ:g Yilhik optimal
Yapilan siireli kesinti sayis1 toelarr] el
EDAS (adet) siiresi (saat)
TREDAS 1,79 4,75
ADM 1,86 4,89
GDZ 1,84 4,83

Tablo 4. KOBI'ler i¢in Optimal Kesinti Sayis1 ve Siiresi

Haftahk optimal 3

Calisma dakika ve daha az Yilhik optimal
Yapilan siireli kesinti sayis1 toelarr] el
EDAS (adet) siiresi (saat)
TREDAS 2,04 5,10
ADM 1,91 4,98
GDz 1,95 4,96
Tablo 5. Biiyiik Isletmeler icin Optimal Kesinti Say1s1 ve
Stiresi
Calisma g:gig%g%?ﬁ:g Yillik optimal
Yapilan siireli kesinti sayis1 toelam LGl
EDAS (adet) siiresi (saat)
TREDAS 2,38 5,74
ADM 2,32 5,60
GDz 1,76 4,30

Caligmada sunulan yukaridaki tablolarda yer alan optimal
kesinti siireleri toplumsal refahin maksimizasyonu igin gerekli
optimal elektrik kesintisi siirelerini gostermekte ve ayni
zamanda dagitim sirketleri agisindan sebeke giivenilirligini
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saglamak i¢in yapilacak yatirimlarin optimal miktarini da
belirlemektedir. Tahmin edilen siirelerin iizerinde gerceklesen
elektrik kesintileri; tiiketicilerin kesinti maliyetini (mesken
tiiketicilerinin bos zaman maliyeti, isletmelerin {iretim kaybi
vs.), kesintinin olmamast igin yapilan yatirimlarin maliyetinin
iizerine ¢ikarmakta ve toplumsal refah azalmaktadir. Elektrik
kesintilerinin  tahmin edilen optimal siirenin  altinda
gergeklesmesi de benzer sekilde toplumsal refahi azaltmaktadir.
Ciinkii bu durumda, kesintinin olmamast igin yapilan
yatirrmlarin maliyeti tiiketicilerin kesinti maliyetinin {izerine
¢ikmaktadir. Dolayistyla, EPDK ve EDAS'larin yatirim
kararlar1 dogrudan optimal kesinti siiresini hedeflemelidir.

4. Sonuglar

Tiirkiye’de elektrik dagitim sektoriindeki kesinti maliyetinin
ekonometrik modeller kullanilarak hesaplandigi  Snemli
caligmalardan biri olarak, asagida siralanan olast kullanim
alanlari i¢in de kesinti maliyeti verileri hesaplanmustir;

e Dagitim sirketlerinin yatirim ve igletme karar siirecleri

e Akilli sebeke ve Ar-Ge projelerinin fayda-maliyet
analizleri

e  Genis alanli kesintilerin ardindan yiik atma senaryolar1

e  Bildirimli kesintilerin optimum planlanmasi

e  Yeni tarife ve is modelleri

Tiirkiye’de Giiney Ege, Kuzey Ege ve Trakya bolgesi olmak
iizere ii¢ farkli bolge icin VOLL ¢alisilmas1 yiiriitiilmistiir.
Meskenler i¢in yillik optimum kesinti siiresi TREDAS caligma
bolgesi igin 4 saat 45 dakika, GDZ EDAS ¢alisma bolgesi i¢in
4 saat 50 dakika ve ADM EDAS calisma bolgesi igin 4 saat 53
dakika olarak, KOBI’ler i¢in yillik optimum kesinti siiresi
TREDAS calisma bolgesi igin 5 saat 6 dakika, GDZ EDAS
caligma bolgesi i¢in 4 saat 57 dakika ve ADM EDAS c¢aligma
bolgesi igin 4 saat 59 dakika olarak ve biiyiik isletmeler i¢in
yillik optimum kesinti siiresi TREDAS ¢alisma bolgesi i¢in 5
saat 44 dakika, GDZ EDAS caligma bolgesi i¢in 4 saat 18
dakika ve ADM EDAS c¢aligma bolgesi i¢in 5 saat 36 dakika
olarak hesaplanmigtir. Meskenler hari¢ her {i¢ bolgenin 6deme
istekliligi degerleri karsilastirildiginda, en yiliksek rakama
Trakya bolgesinde ulagilmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda, AB
i¢in yapilan ¢aligmalarla da uyumlu bir sekilde, daha kuzey
olan bolgelerde, ddeme istekliligi degerlerinin daha yiiksek
oldugu gosterilmistir. Benzer sekilde, kabullenme istekliligi
degerleri Trakya bolgesinde daha yiiksektir. Elektrik dagitim
sirketlerinin ~ yatinm  planlamalarinda  6nemli  katkilar
saglayacaktir.

5. TesekKkiir

Bu ¢alisma EPDK tarafindan 15.03.2018 tarihli 01/18/11 kabul
numarasi ile desteklenen ve ADM EDAS, GDZ EDAS ve
TREDAS elektrik dagitim bolgelerinde  gerceklestirilen
“Elektrik Kesintisi Maliyetlerinin (VOLL) Boélgesel Faktorler
ve Miisteri Kategorilerine Gore Hesaplanmast ve Sebeke
Giivenilirligi ile iliskiselliginin Irdelenmesi” Ar-Ge projesi
kapsaminda desteklenmistir.
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