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1. GIRIS

Elektrik Ureticileri Dernegi(EUD) organizasyonu ile Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhg1 (ETKB), Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii(YEGM), Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.
(TEIAS) iist diizey yéneticileri ve sektér temsilcilerinin katihmiyla 7 - 10 Ocak 2018 tarihleri
arasinda Almanya’da Pil Depolama Teknolojileri ve Uygulamalari ile ilgili yaklasik 40 kisinin
yer aldig1 bir teknik gezi diizenlenmistir. Berlin, Schwerin ve Essen olmak iizere 3 farkl
sehirde ilgili sirketler ve pil depolama tesisleri ziyaret edilmis olup, s6z konusu teknoloji ve
uygulanan mevzuat ile ilgili ¢esitli sunumlara katilim saglanmistir. Ayni zamanda piyasanin
farkl kesimlerinden katilimcilarla gériisme imkani bulunmustur.

Diinya ¢apinda yenilenebilir enerji yatirimlarinin olaganiistii bir ivime kazanmasiyla
birlikte elektrik arz-talep dengesi, enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve Kkesintili
lretilen enerjinin siirekli hale getirilmesi gibi konular enerji depolama teknolojilerine olan
ilgiyi artirmigtir. Ornegin, enterkonnekte sebekede frekans stabil tutabilmek icin enerji arz
fazlasi oldugu durumlarda fazla enerjiyi depolayip, ihtiya¢ halinde depolanmis enerjinin
kullanilmas1 yontemiyle arz-talep dengesi saglanir. Riizgar santrallerinde riizgar siddetine
paralel olarak iiretilen enerjinin sebekenin ihtiyac duydugundan fazla olmasi durumunda,
fazla enerjinin tekrar kullanilmak tizere depolanmasi da yenilenebilir enerji kaynaginin
verimli kullanilmasina giizel bir 6rnektir. Bulutlarin ve gélgelenmenin etkisiyle dalgali tiretim
yapan giines enerjisi santrallerinin (¢at1 tipi, arazi tipi) sebekeyi sabit giicle besleyebilmesi
icin enerji depolama teknolojileriyle paralel calismasi da enerjinin siirekliligini ve stabilitesini
saglamak adina bir baska 6rnektir ve bu 6rnekleri cogaltmak miimkiinddr.

Enerji depolama yontemleriyle beraber enterkonnekte sebekeler merkezi
olmayan(de-centralized) bir yapiya doniismektedir ve bu sayede sebeke arizalarinin domino
etkisi azalmaktadir. Ornegin, 31 Mart 2015 tarihinde Tiirkiye capinda elektrik kesintisi
gerceklesti. Baz yiik liretim yapan santrallerin bir ¢ogu devre disina ¢iktiktan sonra tekrar
devreye girebilmesi zaman ald1 ve iilke capinda muazzam iiretim kayiplar1 olugtu. Ornegin, pil
depolama tesisleri kullanilarak frekans kontrolii daha hizli yapilabilir ve kisa siire icerisinde
santraller “black start” yontemiyle devreye alinip, enterkonnekte sebeke kisa siirede ayaga
kaldirilabilirdi. Ayni zamanda enterkonnekte sistemin bir bolgesinde meydana gelen arizanin
diger bir bolgeye etkisi depolama sayesinde azaltilmis olur ve her bir noktada enerji arz-talep
dengesi maksimum seviyede gerceklesir. Zaten arz gilivenligi ve frekans hizmeti veren iiretim
sirketleri mevcut konvansiyonel santrallarinin yanina ve senkron olarak pil depolama
sistemleri de ekleyerek bu hizmeti daha esnek, daha kaliteli ve daha ucuz verebilmektedirler.
Uretim sirketlerinin yam sira dagitim bolgeleri icin de enerji depolamanin énemi biiyiiktiir.
Ornegin, cat1 {istii giines enerjisi santrallerinin sayis1 arttik¢ca dagitim hatlarindaki gerilim -
frekans dalgalanmalar: artacaktir. Fakat bu santraller pillerle birlikte kullanildig1 takdirde
enerjinin Uretildigi yerde tiiketimi kolaylasacak, bu sayede hatlar iizerindeki kayiplar
azalacak, enerjinin stirekliligi saglanacak ve ayni zamanda giinesten maksimum oranda
faydalanilacaktir. Dagitim sirketlerinin uzak bir noktaya elektrik hizmeti gotiirebilmesi icin
biiyiik yatirimlar yapmasi gerekebilmektedir. Bunun yerine yenilenebilir enerji santralleriyle
beraber depolama tesisleri insa edilerek, temiz enerjinin siirekli ve kesintisiz olarak halka
sunulmasi diistiniilebilir.

Diinya capinda enerji depolama projelerinin toplam Kkapasitesi 2017 itibariyle
yaklasik 193 GW seviyesindedir. Elektrokimyasal projeler(pil depolama, kapasitér depolama)
3.3 GW, Elektromekanik projeler(sikistirilmis hava depolama, volan depolama) 2.5 GW,
Pompaj depolamali hidroelektrik projeler 184 GW, Termal depolamali projeler 3.6 GW,
Hidrojen depolamali projeler ise 20 MW civarindadir. Tiirkiye'de ise UPS(kesintisiz giic
kaynagi) haricinde isletmeye giren biiyiik 6lcekte depolama projeleri yer almamaktadir.
Fakat yenilenebilir enerji alaninda 2023 hedefleri diisiiniildiiglinde depolamayla ilgili
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mevzuatin altyapisinin Kisa siire icinde olusturulup yayinlanmasi elzemdir. Ayn1 zamanda
yerli ve milli elektrikli araba projesi icin gerekli olan pil sistemi ve sebekeye entegrasyonu
konusu da yenilenebilir enerjinin depolanmasiyla paralel olarak diisiiniilmesi gereken bir alt
basliktir.

Almanya’ya yapilan elektrik depolama inceleme gezisinde pil tesisleri hakkinda bilgi
alindi ve tesis ziyaretleri yapildi. Pil tesislerinin yaygin olarak hicbir tesvik almadan Primer
Frekans Kontrolii(PFK) hizmeti sagladig1 goriildii. Bu amagla kullanilmasinin sebebi ise
milisaniyeler mertebesinde devreye girmesi ve istenen siire boyunca kesintisiz bir sekilde bu
hizmeti saglayabilmesidir. Yatirim maliyetleri ve PFK ihalesi sonucunda olusan fiyatlar baz
alindiginda pil tesislerinin Almanya sartlarinda fizibil oldugu goriiliiyor. isletme ve bakim
maliyetleri ¢ok diisiik olup, 20 yila dayanan sistem garantisi verilebilmektedir. PFK
hizmetinden baska genel kullanim alanlar1 UPS, Black Start(konvansiyonel santrali
enerjilendirerek kaldirma), Peak shaving (iiretimin tiiketimden fazla oldugu zaman
depolanip, az oldugu zaman sebekeye verilerek arz-talep dengesinin saglanmasi), Ramping
(venilenebilir enerji santrallerinin kesikli liretimlerini sebekeye vermeden 6nce kompanse
edip sebekeye stabil bir sekilde enerji vermek) seklinde siralanabilir. Ayn1 zamanda baz yiik
santrallerin ana trafolarina entegre edilerek santralin frekans kontrol hizmetlerinin pil tesisi
lizerinden kesintisiz bir sekilde saglanmasi olabilir. Santralin imkanlarindan faydanildigindan
dolay1 yatirim, isletme ve bakim maliyetleri minimum diizeyde gerceklesir. Ayni zamanda baz
ylik santrallerin frekans hizmeti icin rezerve tutmasina gerek kalmaz ve gii¢ salimimi
yapmadan nominal giicte calistig1 zaman santraldeki ekipman émrii uzatilmis olur. Ornegin,
Almanya’da ziyaret edilen Steag GmbH adli sirketin sahibi oldugu 6 farkli kémiir santraline
ayr1 ayr1 entegre ettigi 15 MW lityum iyon bazl pil tesisleri lizerinden esas olarak primer
frekans kontrol hizmeti veriliyor.

“World Energy Council - WEC” 2016 yilina ait enerji depolama raporuna gore 2030
yilina kadar depolama maliyetlerinin %70 oraninda diisecegi tahmin edilmektedir. Almanya
gezisinde sunum yapan Samsung SDI adli pil iiretici firmanin yaptigi aciklamaya gore lityum
iyon pillerinin maliyeti kW basina 1000 USD civarindan su anda 300 USD civarina diismiis.
Oniimiizdeki yillarda yeni nesil pillerin iiretimiyle birlikte pillerdeki enerji yogunlugu daha da
artacak ve maliyet diisiisii hizla devam edecektir.
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2. TOPLANTI NOTLARI

Tarih : 08.01.2018 / 13:00

Yer : Younicos GmbH - Berlin

Konu: Sirket tanitimi ve genel bilgilendirme

Katimcilar: EUD Calisma Grubu ve Younicos(Satis miihendisi Dr. Burak Tiirker)-Bridge
Executive(Turkiye sorumlusu Polat Keles)

Toplant1 Notlari

1 | Younicos 2005 yilinda Berlin’de kurulmus ve ilk kuruldugu yildan bu yana yurtici ve yurtdisi
200 MW civarinda pil depolama tesisleri (40 adet) kurmug(hali hazirda ingiltere’de yeni
imzaladiklar1 49.5 MW pil tesisi sozlesmesi dahil degilmis. Mevzuata gére maksimum 50
MW’lik tesis yapilabiliyormus). Pil tiretimi yapmiyorlar. Anahtar teslim ve ARGE projeleri
ylritiyorlar. Kendilerine ait laboratuarlarda (Berlin ve Austin’de) pil testleri (yaslandirma-
dayanikliik vb.), sebeke simiilasyonlari, frekans kontrol deneyleri yapiyorlar. Ornegin, pil
tesisi kurulmasi istenen enerji santralinin veya sebekenin teknik 6zelliklerini simiile ederek,
gercekte ne kadar kapasiteli pil gerektigi veya kullanilacak pilin karakteristiklerinin tespitini
yapiyorlar. Bu sayede miisteri ve sebeke ihtiyaclarina dogru cevap verebiliyorlar. Batarya’nin
enerji santrallerine entegrasyonunu simiile edip uygun proje tasarimi yapiyorlar. iletim
hatlarim1 dahi simiile edebiliyorlar. Ada modu, mikro sebeke ve black-start konularinda
simiilasyonlar yapip proje hizmetleri veriyorlar. Biinyesinde 200 kW giiciinde lityum iyon pil
ve 1 MW giiciinde NaS Pil var. Tepki siiresi en kisa olan pil teknolojisinin lityum iyon
oldugundan bahsedildi. NaS pilin ise tepki siiresi lityum iyon teknolojisine gore fazla fakat
lityum iyon teknolojisinden daha uzun stire hizmet verebiliyor. Na$ pil daha ¢ok SFK(Sekonder
Frekans Kontrolii) hizmeti icin kullanilabilir.

2 | Younicos GmbH, diinya ¢apinda dizel generator kiralama hizmeti veren ve g¢esitli ¢oziimler
sunan Glasgow merkezli Aggreko Sirketi tarafindan satin alinmis. Bu sayede finansman
sorunlarinin ¢oéziildiiglinden ve diinya capinda bilinirlik oranlarinin Aggreko vasitasiyla
artacagindan dolayi, 6niimiizdeki yillarda is yogunluklarinin artacagindan bahsediyorlar.

3 | Genel olarak projelerinde Lityum iyon pil teknolojisi kullaniyorlar ve Samsung SDI ve LG Chem
markalarini tercih ediyorlar. Ciinkii bu sirketler pil piyasasinda en biiyiik paya sahip
sirketlerdir. Panasonic pillerini ¢cok 6nceden tercih ediyorlarmis ama fiyat noktasinda sonralari
rekabet edememis. Bu ylizden kullanmay1 birakmislar. Piyasada kullanilan pilleri kendi
laboratuvarlarinda baz testlere sokarak (teknik 6zelliklerini dogrulama, yaslandirma testiyle
ne kadar 6mriinlin(déngt sayisi) olacaginin tespiti, dayaniklilik testi, vb.) projelerinde kullanip
kullanamayacaklarin1 6ngériiyorlar. Genel olarak kullandiklar lityum iyon pillerin 6mriintin
4000 dongii(cycle) civarinda oldugundan ve kendi yazilimlariyla bu 6émrt 7000 dongii civarina
¢ikardiklarindan ve bunun Samsung SDI tarafindan onaylandigindan bahsettiler. Bu sayede
anahtar teslim projelerine 20 yil pil garantisi veriyorlarmis. Pil 6mriini arttirmanin en 6nemli
yolunun doluluk oraninin %10 ve %90 arasinda tutulmasi, pilin kullanim amacina uygun
olarak sarj-desarj yapilmasi olarak ac¢iklaniyor.
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Sekil-1 Younicos anahtar teslim iiriin fiyatlar

Pilin tiim proje icindeki maliyet oran1 %50 oldugundan(GES’lerdeki panellerin maliyet orani
gibi) bahsedildi. Geri kalan %50'nin icinde inverter, konteynir, kablolama, trafo ve yazilim
olarak aciklaniyor..

5 | WEMAG AG adh elektrik tiretici-dagitic1 ve dogalgaz dagitim sirketine 5 MW(5 MWh) kapasiteli
pil depolama sistemi anahtar teslim yapmislar. Schwerin’de 2014 yilinda ticari isletmeye
gecmis projede 25600 adet lityum manganezoksit(lityum iyon sinifina ait) pil hiicresi
kullanilmis. Milisaniyeler icinde sebekeye istenen PFK(Primer Frekans Kontrolii) hizmetini
sagliyormus. 5 MW tesis 50 MW bir riizgar tiirbini kadar PFK hizmeti saglayabiliyor(%10
oran). Zaten pil tesislerinin amaci yan hizmetler verebilmek i¢in biiyiik tesislerin ¢alismasina
gerek kalmamasidir. Bakim ve isletme giderleri neredeyse sifira yakin. Zaten PFK hizmeti
verirken otonom olarak calisiyor ve operatore gerek yok. S6zlesme imzalanmasindan ticari
isletmeye gecene kadar gegen stire yaklasik 1 yil. Trafo dahil tiim sistemin verimliliginin %84
civarinda oldugu séyleniyor.

6 | Sebekede dengeleme unsuru olarak kullanilmasinin ticari a¢idan karhligindan dolay1 WEMAG
AG gibi elektrik dagitim sirketleri pil teknolojisine yonelmis. Asagidaki grafikte goriildugi
tizere 2014 i¢cin PFK fiyatlar1 ortalama 3500 € /MW/Hafta kabul edildi ve ona gore basit bir
geri doniis stiresi hesabi yapildi. Bir yil 50 hafta kabul edilip(2 hafta bakimdan dolay1 durus
oldugu farzedildi) hesaplandiginda 1 MW’in geri doniis stiresi en kotii sartlarda 7 yil olarak
bulundu.
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Monthly average price of German primary control reserve market, €/MW/Week
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Sekil-2 Almanya PFK piyasasi yillara gore ortalama fiyatlar
Soyle ki:

3500 € /MW/Hafta x 1 MW x 50 Hafta x 7 Yil = 1.225.000 € ( En pahali sartlarda 1 MW Pil
yatirnmi maliyeti-2014). Turkiye’de depolama ydntemiyle arbitrajin(gece ucuza enerji
depolaylp puant zamanlarda pahaliya satma) karli olmadigindan bahsettiler. Bunun
denemesini yapmislar ve fizibil ctkmamis. Her gecen yil depolama maliyetleri diisiiyor.

7 | Avustralya 100 MW elektrik depolama ihalesinde Tesla ile yarismislar, fakat kaybetmisler.
Tesla aynm1 zamanda pil iirettigi icin daha uygun fiyat verebilmis. Fakat bu projenin verilen
teklifle zarar edecegi, tamamen sirket prestiji acisindan projenin hayata gegirildiginden
bahsedildi.

8 | Tirkiye'de yeni ¢ikan yan hizmetler yonetmeliginde ilk defa enerji depolama tesislerinden yan
hizmet birimi olarak bahsedildi. Simdi ise depolama tesislerinin sebekeye uyum acisindan
teknik ozellikleri ve yan hizmetlerde nasil ¢galismasi gerektigini anlatan mevzuat ¢ikarilmasi
bekleniyor.

9 | Lityum kaynaklarinda su an icin ve gelecekte herhangi bir problem gorilmediginden
bahsedildi. Lityum iiretimi en fazla Gliney Amerika boélgesinde Arjantin ve Sili taraflarinda
varmis. Bolivya’daki biiyiik lityum kaynaklari heniiz piyasaya sunulmamis.

10 | 15 yillik projeksiyonda konvansiyonel santrallerin sayisinin ciddi miktarda azalip yenilenebilir
santrallarin miktarinin artacagindan, dolayisiyla yan hizmetlerin depolama tesisleriyle
verileceginden bahsedildi. Bununla ilgili mevzuati grid code’a eklemeler yapmak suretiyle en
yeni Fransa ve Isvicre yapmis. Almanya ve Ingiltere’de zaten mevcut. Ingiltere’de dagitim
seviyesinde de yan hizmetler saglaniyor. Aggregator’ler yoluyla elektrikli araclar, ¢ati iisti
pvler depolama birimleri tek portféyde toplanip ihalelere katilabiliyormus. Onceden
Ingiltere’de PFK hizmetine katilmak icin minimum gii¢c 10 MW iken bunu 1 MW’a diisiirmiisler.
Dolayisiyla Avrupa genelinde bu konuda devrim yasaniyor.

11 | PFKrezervleri iilkeler bazinda $ekil-3’teki gibidir:
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THE MARKET FOR FREQUENCY CONTAINMENT Y
RESERVE (FCR)

The market area of the international
cooperation on Frequency
Containment Reserve is constantly
increasing:

o Germany - 603 MW

> France - 561 MW

> Netherlands - 74 MW

- Switzerland - 68 MW

> Austria - 62 MW

5 Belgium - 44 MW
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~
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-> who is next?

Sekil-3 Ulkeler bazinda PFK kapasiteleri

Tarih : 09.01.2018 / 09:00

Yer : Wemag AG 10 MW Pil Tesisi Ofisi - Schwerin

Konu: Sirket tanitimi(Wemag AG ve Samsung SDI) ve Wemag AG 10 MW pil depolama tesisi
ziyareti

Katimailar: EUD Calisma Grubu, Wemag AG (Jost Broichmann- Senior Consultant)
-Samsung SDI

Toplant1 Notlari

1 | Wemag AG 1990 yilinda Dogu Almanya’nin bir pargast olan Schwerin’de kurulmus.
Almanya’nin kuzey boélgesinden sorumlu elektrik ireticisi ve dagiticis1 konumunda olan ve
ayni zamanda dogalgaz dagitimi da yapan bir firmadir. Bu bélgede hem ¢ok fazla bos alan var
hem de niifus az yogunluktadir. 2014 itibariyle 1111 MW yenilenebilir enerji portfdyii varken
bu miktar 2017°de 1400 MW civarina gelmis. 2020’de bunun 2000 MW’a ¢ikacagi diisiiniiliiyor.
llerde stabiliteyi konvansiyonel santrallerle karsilamak yerine pil teknolojisinin kullanilacag
diistiniiliiyor. Almanya’nin kuzeyindeki yenilenebilir enerji yatirimlar1 diger bolgelerden ¢ok
daha fazla ve liretilen yenilenebilir enerjinin tiiketime orani1 2014 itibariyle %115'i astig1 i¢in
enerji depolama yatirimi yapmaya karar vermisler. 2017 itibariyle bu oran %150 civarinda. Bu
ylzden Younicos GmbH adli sirkete anahtar teslim 5 MW/5 MWh pil tesisi yaptirmislar
(Avrupadaki ilk kurulan MW diizeyindeki pil tesisi) ve 2014 yilinda ticari isletmeye ge¢mis. ilk
defa bu fikir Eyliil 2012’de ortaya atilmis. Eyliil 2013’te insaat baslamis ve Aralik 2013’te bina
bitmis. 2014 ortasinda sistemi test etmeye baslamislar. Genel olarak tasarimindan bahsedecek
olursak her bir dizi batarya inverter’lar aracilifiyla 2 algak gerilim sargisi olan kuru tip trafoya
baglanip 480 V'dan 20 kV’a doniistiiriiliiyor. Sonrasinda ise 6nceden beri sirket biinyesinde
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bulunan yagh tip trafoyla 110 kV’a doniistiriiliip sebekeye baglaniyorlar. Eyliil 2014’te ise
ticari isletmeye girmis. 2016 yilinda ise projenin 2. fazin1 (5 MW/10 MWh) kendileri yapmislar
ve ticari isletmeye gecirmisler. Su an pil tesisi 10 MW/15 MWh olarak PFK hizmeti vermeye
yonelik calisiyor. Ilk yapilan 5 MW /5 MWh pilot tesis icin yatirim maliyeti 6.7 milyon avro ve
bunun 1.32 milyon avro’luk kismi ekonomi bakanligindan alinan tesvikle karsilanmis. Geri
doniis stiresi(2014 rakamlariyla) 10 yil civarindaymis(%5 IRR). Geri doniis siiresi gliinlimiizde
baya diismiis durumda. ilerleyen zamanlarda depolama iinitelerive yenilenebilir enerji
santralleriyle daha cok iiretici konumunda olacaklarindan ve iletim hattindan cektikleri giicten
daha fazla miktarda sebekeye giic verebilecek konuma yaklasacaklarindan bahsedildi. Frekans
hizmetlerini ise maliyetlerin fizibil seviyelerde olmasindan dolay1 pil tesisleriyle vermeyi
planhyorlar. Ornegin, 90 MW pompaj depolamal1 yapay gél yoluyla 2200 MWh enerji depolama
projesi ¢calismasi yapmislar fakat geri doniis 20 yili asmis ve yatirim maliyeti 160 milyon avro
cikmasina miiteakip vazgecilmis.

2 | Wemag AG is modelleri: PFK hizmeti, UPS, Black Start(konvansiyonel santrali enerjilendirerek
kaldirma), Peak shaving (iiretimin tiiketimden fazla oldugu zaman depolanip, az oldugu zaman
sebekeye verilerek talep-arz dengesinin saglanmasi), yenilenebilir enerji santrallerine
depolama entegrasyonu, Ramping (yenilenebilir enerji santrallerinin kesikli tretimlerini
sebekeye vermeden 6nce kompanse edip sebekeye stabil bir sekilde enerji vermek)

3 | Onceden geri déniisiim amagh atil durumda olan bisiklet bataryalarinin evlerde kullanilmasiyla
ilgili calismalar yapmislar. Yiikksek bakim giderlerinden dolay1 cazip olmadig1 icin sonradan
projeyi sonlandirmislar. Elektrikli arabalar konusunda da ¢alismalar yapmislar. Herhangi bir
Fiat marka arabayi elektrikli arabaya doniistiirme isini yapmislar. Fakat bu isi yapan sirketi 2-3
y1l 6nce satip, elektrikli kamyon-kamyonet iiretimine baslamislar.

4 | Hizmet verdikleri bolgede yasayan insanlarin maddi durumu zayif oldugu icin insanlara tesvik
amach GES yatirimlarina kooperatiflik sistemi getirmisler. Ayrica GES yatirimi i¢in ¢ati
kiralanmasini saglamislar. Onceden bunun icin mevzuat yokken zormus ama simdiki mevzuat
bu konuda hem tegvik hem de kolaylik sagliyormus. Akilli sebekeler i¢cin otomatik kademe
degistiricili trafolar kullaniyorlarmis. Fakat TEDAS yetkilisinin bildirdigine gore cat1 iistii GES
yatirimlar1 artacag icin bu tarz trafo yatirimlarimin yapilmasi elzem. Jost Broichmann bu
konvansiyonel trafolarin yiikseltilmesinin miimkiin oldugunu sdyledi.

5 | Su anki pil tesisleriyle PFK hizmeti veriyorlarmis. Ama gectigimiz yaz dogalgaz elektrik tiretim
tesisini black start yontemiyle kaldirmayi test etmisler ve basarili olmus. 50 MWe/80 Mwm
gliciinde bir Kojen santrali icin yaklasik 4 MW giiciinde bataryanin 15 dakika boyunca bunu
saglanmasinin yeterli oldugundan bahsedildi. 1 MW trafo ve hattin enerjilenmesi ve 3 MW icin
tiirbinlerin ¢alismaya baslamasi i¢in gerekli olmus. Sonra bataryanin dolmasi saglanarak
santral pille beraber ada modunda ¢alismis. Tiim bu testi sebekeyi etkilemeden yapmiglar. Ayni
zamanda piyasa c¢cok volatil oldugu icin arbitraj yontemiyle enerji alis verisini yazilimla
yapmaya baslamislar. Reaktif glic kontrolii de yapabilme kabiliyetine sahipmis. Tesis ¢ok
amacl calisiyormus. Wemag AG olarak bu is kollariyla alakal fizibilite calismalari
yapiyorlarmis. Sistem kurulumlar igin anahtar teslime gerek olmadigindan c¢ok basit bir
kurulum isinin oldugundan bahsedildi. Zaten yine ikinci nesil Samsung bataryalarim
kullanarak diger 5SMW kurulumunu kendileri yapmis.

6 | Tirkiye’de adin1 vermek istemedigi bir hastanede enerji maliyetini diisiirmek icin batarya
uygulamasini daha yeni yapmislar. Kontrat éniimtizdeki hafta imzalanacakmis. Enerjini pahal
oldugu zamanlarda(17-22 arasi) bataryadan kullaniyolarmis. Ucuz oldugu sira sebekeden
cekiyorlarmis. Peak shaving islemini UPS ile kombine kullaniyorlarmis. 4 MW/4 MWh
kapasiteli bir pilmis. Giines santralleri glindiiz tiretim yaptiklari i¢in gerilimi yiikselteceginden
bunun sebekede piller yoluyla dengelenebilecegi durumunun géz 6niinde bulundurulmasi
onerildi.

7 | Pil tesisini iki hizmeti birden vermek icin kullanabiliyorlar. Ornegin gii¢ alis1 veya verisi yapip
ayni zamanda PFK hizmeti sunmak gibi. Almanya’da PFK hizmeti i¢in toplamda sebekeden
alinan giic ve sebekeye verilen giic hemen hemen esitmis yani simetrik bir dagilim var.

8 | PFK hizmetinin nasil oldugundan bahsedildi. 50 hz’'in +-200 mhz aralifinda PFK hizmeti
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calisiyor. Bizden farkl olarak +- 10 mhz 6lii bant var, yani o aralikta PFK hizmeti yok. Olii bant
sayesinde pillerin operasyon sayisi daha az oluyormus. PFK ve RGK hizmetinin depolama
sisteminde beraber yiiriitiilmesinin mantikhi oldugu ifade edildi. Ornegin kendi sistemlerinde
10 MWh PFK hizmeti icin geri kalan 5 MWh baska amagclar icin kullanilabilir.

Su anki durumda yan hizmetler icin konvansiyonel santralleri must-run olarak calistirmak
zorunda kaliyorlarmis ve bu yiizden riizgar ve giines santralleri bazen devre dis1 kaliyormus.
Ornegin 5 MW PFK hizmeti icin 100 MW’lik santral kullaniiyor. Ama pil depolama tesisleri
arttikca yan hizmetleri konvansiyonel tesislerde vermek yerine sadece depolama tesislerinde
vereceklermis. Bu sayede daha fazla giines ve riizgar santralleri yapilabilecek ve yenilenebilir
enerji kaynaklarimin daha verimli kullamlmas: saglanacak. italya’da 30 saniyelik sebekede
enerjinin kesilmesi durumundan bahsedildi. 30 dk icinde toparlanmasi beklenen sistem 210
MW giiclindeki pompaj depolamali hidro tesisiyle 1 saatte toparlanmis. Ge¢ toparlanma
sebebiyle 200 MW tesis devre dis1 kalmis. Eger pil tesisiyle bu hizmet verilebilseymis
milisaniyeler icinde sistem toparlanmasi saglanabilirmis. Pil teknolojisinin hizinin diger
depolama yontemlerinden cok daha fazla oldugundan bahsedildi.

10

Komir santrallerinin PFK ve SFK rezervi tutmasi icin olusan maliyet piller icin cok daha az
durumda. Bu da Konvansiyonel santral sahiplerinin batarya sistemi sahibi olmalarini saglamais.
Ornegin, STEAG komiir santrallerine entegre olarak 90 MW(6x15 MW) batarya sistemi
yapmislar. Konvansiyonel santrallere batarya sisteminin kurulmasinin avantaji hali hazirda
orada bulunan trafoya baglanti yapilabilmesi, bakim-onarim-isletme masraflarinin minimum
diizeyde olmasi olarak aciklaniyor.

11

10 MW/15 MWh kapasiteli tesis ziyaret edildi ve 68leden sonra Samsun SDI sunumuna katilim
saglandi.

12

Samsung SDI 1970 yilinda TV tliretmek icin kurulmus. Bu isi Samsung elektronige devrediyor
ve 2000 yilinda lityum iyon pillerin arastirma gelistirmesine ve iiretimine basliyorlar. 10 sene
icinde Panasonic, Sanyo ve Sony gibi sirketlerin iiretim olarak gerisinde olmalarina ragmen
2010 yili itibariyle Pazar lideri haline geliyor. 2009 yilinda elektrikli araglar i¢in batarya
tretimine bashyorlar. Simdiye kadar 2.6 GWh’lik kurulumlar1 varmis. Yillik gelirleri 12.6
milyar USD imis. 2014 yili itibariyle global olarak piyasa lideri olmuslar. Su anda global
anlamda pazar payr %65 civarindaymis. Gelecek 3 il icinde pil iiretimlerinin ikiye
katlanacagindan bahsedildi. Ana iiretim yerleri Cin, Kore ve simdi Macaristan. 2020 hedefi 25
GWh ve 2025 yilinda ise 120 GWh iretim planhyorlar. Fakat 2025 yilina kadar elektrikli
arabalarin piyasa pay1 depolama piyasasinin 10 kati olacagi yoniinde de goriisleri var. Fiyatlar
2 yilda kWh basina 1000 USD’den 300 USD civarina kadar diismiis ve 2025 yilina kadar daha
fazla maliyetlerin diismesinden bahsediliyor. Macaristan’da devlet tesvigi alinarak yeni bir pil
tesisi kurulmus ve Avrupa genelinde hizmet vermesi planlaniyormus. Otomotiv(BMW vs)
sektoriine pil destegi vereceklermis. 2017 yilinda 0.7 GWh iiretimi varken, 2020 y1li itibariyle 7
GWh kapasiteye cikmasi planlaniyormus.

13

Urettikleri piller kullanim amagclarina gore sekilleniyor. Ornegin Peak Shaving ve arbitraj
amach kullanilacak olan piller cok uzun sarj ve desarj olma 6zelliklerine sahip. Frekans hizmeti
veren piller ise daha kisa siire sarj ve desarj hizmeti verme 6zelligine sahip. Bir de evler ve
kurumlarda kullanilacak pil tipleri tiretiyorlar. Su an 3. nesil pilleri liretme asamasindalar.
Ornegin bir konteynir iginde kullandiklar: 2. nesil pilin kapasitesi 4.8 MWh ise 3. nesil pillerin
kullanildig1 ayni tip konteynirda 9 MWh kapasiteli olarak tasarlanmis. Bu sekilde 4.nesil
pillerin de enerji yogunlugu arttirilacak.

14

Samsung SDI pilleri kullanilan 2016 yilinda en biiyiik pil depolama tesisini Kaliforniya’da 6
ayda hayata gecirmis ve kapasitesi 240 MWh . Ingiltere’de 2023 itibariyle 10 GWh kapasiteli
pil depolama tesisine sahip olmay1 planlaniyorlar.
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Tarih : 10.01.2018 / 09:00

Yer : Steag GmbH - Essen

Konu: Sirket tanitimi(Steag GmbH ve Amprion) ve Ticaret departmani ziyareti

Katimailar: EUD Calisma Grubu, Steag(Karl Resch-Satis Boliimii Yoneticisi, Stephan Riezler-
Emtia Ticareti Yéneticisi, Dr. Sirri UYANIK- isken Sugdzii Termik Santrali Genel Mudiirii ,
Suleyman Girgin - Steag Turkiye Enerji Yatirimlari ve Hizmetleri Genel Mudiri, Michael
Mihl — Pil Tesisi Proje Yoneticisi), Amprion(Andreas Walczuch-Elektrik Elektronik
Mihendisi)

Toplant1 Notlari

1 | Steag esasinda 80 yillik enerji iiretici bir firmadir. Almanya’da kémiir kaynakli tesisler ile
calisarak kurulmus. Enerji portfoyiinde Almanya’da 7 adet komiir yakith termik santral ve 1
adet rafine gaz(ROG) santrali, Kolombiya, Tirkiye ve Filipinlerde 1’er adet komiir yakith
termik santral mevcut. Almanya’da 5300 MW ve yurtdisinda ise 1950 MW kurulu giice sahiptir.
2016 yilindaki toplam satis miktar1 3865 milyon avro ve EBITDA ise 281 milyon avrodur.
Diinya genelinde calisan sayis1 6104 kisi ve 2016 yilindaki yatirim miktar1 223 milyon avrodur.
200 adetten fazla sayida yenilenebilir enerji tabanli dagitik liretim tesislerine sahiptir.

2 | 2019 basgi itibariyle Almanya’da yerli komiir(tas komiirii) kullanimina tesvik sonlandirilacagi
icin yerli kdmiiriin karliligi kalmayacagindan (Tesviksiz 1 ton tas komiirti 100 avro civar1) daha
¢ok Amerika, Kolombiya ve Rusya tarafindan alinacak olan ithal kémiire gecis hizlanacaktir.
Linyit kémirid kullanimi devam edecek. Fakat bu durum STEAG icin sorun teskil
etmeyecekmis, zaten yillardir komiir ithal ediyorlarmis. Emtia ticareti kapsaminda STEAG
olarak tas komirii ticareti de yapiyorlarmis. Sadece elektrik liretimi yapmiyorlarmis, bunu
yaninda bélgesel 1sisnma amach tesisler de isletiyorlarmis. Iletim sistemine frekans hizmetlerini
toplam kurulu giicii 90 MW olan pil tesisleriyle de vermeye baslamislar.

3 | Turkiye’de 60 MW Siiloglu RES ve 1210 MW Sug6zii Termik Santrali yatirimi var. Ayrica ticari
aktiviteler, miihendislik hizmetleri ve proje gelistirme hizmetleri de Steag Tirkiye Enerji
Yatirimlari ve Hizmetleri A.S. tarafindan veriliyor.

4 | 90 MW(6x15 MW) Pil Depolama Tesislerinin kurulumu 6ncesinde teknolojik know-how
kazanabilmek icin 2009 yilinda Lessy adini verdikleri ARGE projesini baslatmislar. Ticari
olarak baslamayan proje pil teknolojisini anlamak amaciyla kurulmus. Sonrasinda bu isi nasil
ticarete dokebiliriz diye diisiinmiisler. Is modelleri gelistimeye baslamislar ve PFK piyasasi icin
lityum iyon batarya sistemlerinin ¢ok ideal oldugunu ve tesvige gerek kalmaksizin karh
oldugunu goérmiisler. Bu projede bataryayla yan hizmetler (PFK) saglayabilmek icin iletim
sistemi operatoriiyle diyalog icine girmisler. Nisan 2014’te Lessy’nin 6n yeterliligi alinmis. Ayni
zamanda batarya depolama tesisinin Steag'in PFK rezervine entegrasyonu i¢in de o6n
yeterliligi(prequalification) saglanmis. Pil Giretmedikleri i¢cin ihaleye ¢cikmislar ve EPC firmasi
bulmuslar. Steag'in icindeki farkl birimlerden isletme ve baska durumlar i¢in hizmet almislar.
Nidec ve LG konsorsiyum ile anlasma imzalamislar. 2016 sonu itibariyle ticari isletmeye
gecmisler.

5 | Almanya’da primer, sekonder ve tersiyer frekans hizmetleri varmis. Su an i¢in bataryalarin
kullanimiyla beraber en ¢ekici piyasa PFK piyasasi olmustur. PFK hizmetinin hizli ve otomatik
olmasi gerekiyor. Mevzuata gére maksimum yiike 30 saniye i¢cinde ulasilip, bu hizmetin 30 dk
boyunca verilebilmesi gerekiyor.

6 | Almanya, Fransa, isvicre, Avusturya, Belcika ve Hollanda'nin ortak olusturdugu haftalik 1400
MW kapasiteli ihaleye minimum 1 MW lotlar seklinde katilim saglaniyor. %100 emre amadelik
gerekliligi var. Almanya ve diger komsu tilkelerde tarife garantisi yokmus. Dolayisiyla haftalik
olarak PFK ihalesine ¢ikiliyormus. Ortalama fiyatlar 2500-3000 Avro/Hafta/MW. Steag’a gore
PFK i¢in en ideal uygulama lityum iyon teknolojisini iceren batarya depolama sistemi. Ciinkii
tepki siiresi cok kisa ve istenen siire(30 dk) boyunca bu hizmet stabil bir sekilde saglanabiliyor.
Devlet destegi(subsidy) olmadan bile karli bir yatirim olma durumu var. Fakat 30 dakikadan
daha uzun siirelerde kullanim i¢in(SFK-Tersiyer icin) lityum iyon teknolojisi ¢ok ekonomik
degilmis. Batarya depolama sistemlerinde sarj-desarj maliyeti sifira yakin. Esas maliyet yatirim
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maliyeti olarak gériiliiyor. ilerde batarya depolama tesislerinin sayisi arttikca PFK piyasasinda
rekabetin artabileceginden ve ihale fiyatlarinin diisme ihtimali oldugundan da bahsediliyor.
Fakat yiiksek teknoloji lityum iyon bataryalarla eski tip veya konvansiyonel tip batarya
tesislerinin PFK ihalelerinde yarismasi s6z konusu degil, ciinkii teknik 6zelliklerinin uygun
olmas1 gerekiyor. dolayisiyla sadece yeni yatirimlarin maliyetler iizerine etkisi olacagi s6z
konusu olabilir. Almanya’da PFK ve SFK hizmeti vermenin 6n kosulu iletim sistemi operatorii
tarafindan verilen on yeterlilik(Prequalification) sahibi olunmasi yani teknolojinin yan
hizmetlere uygunlugunun kontrolii gerekiyor. Bu olmadan sistem bu alanlarda ihalelere
katilamiyor. SFK'nin piyasada ¢eKiciligi cok sinirh olarak goriiliiyor.

90 MW Kkapasiteli Pil Tesisleri icin toplam 100 milyon avro yatirim maliyeti var. 15 yil i¢cin %10
IRR hesabi yapilmis. 15 yili segmelerinin sebebi gilivenilir tarafta olmak, ama yatirimin
Omriiniin 15 yili asacagina inaniliyor. Bu hesaplar yapilirken 15 yila kadar risk tahminleri
yapabilmisler. 15 yil sonrasini 6n géremiyorlar.

STEAG’a ait 6x15 MW lityum iyon batarya depolama tesisleri 6 farkl termik santrale entegre
olarak toplamda 1500 m2 alana kurulmus. Projeye 09.11.2015 tarihinde baslanmis,
04.03.2016 tarihinde izinler tamamlanmis ve Aralik 2016’ya kadar 6 batarya tesisi de ticari
isletmeye girmis. Toplam 1 yilda proje tamamlanmis. Bu siirenin icinde 3 aylik izin alma stiresi
de var. 1.5 MW ve 5 adet trafodan olusan 10 batarya konteyniri kullanilmis. 1 adet kontrol
konteynir1 var. Her bir 15 MW’lik sistem 20 MWh kapasiteli ve toplamda 120 MWh kapasite
saghyorlar. 30 dk’lik PFK hizmeti icin minimum sartlar1 sagliyormus. Ticari isletmeye girdikten
sonra ilk y1l beklenenin iistiinde performans sergilemis. Saniyede 5 MW yiik alma-atma islemi
yapabiliyor. 15000 kW’da maksimum sapma sadece 12 kW. PFK 30 dakika kriterine uygun
calisiyor ve otonom olarak hizmet gerceklestiriliyor. Pil tesislerinin termik santrale entegre
olarak kurulmasinda ve isletilmesinde biiyiik bir avantaj yakalamislar. Ornegin, termik santral
personelini kurulum, isletme ve bakim hizmetleri icin de kullaniyorlar. Ayni zamanda pil
tesisinin sebekeye baglanmasi icin hali hazirda salt sahasi ve ana trafo mevcut. Bu da maliyet
anlaminda kazang saglamis. Batarya depolama tesisleri 6-10-20 kV seviyelerinden ytiksek
gerilim trafolarina baglanti yapabiliyor. Konteynirlarla kurulum yapildig1 icin pil tesisinin
yerinin degistirilmesi ve relokasyonu cok kolay. Ornegin, PFK piyasas1 karliig1 ciddi manada
azaldiginda veya sifira yaklastiginda, konteynirlarin karlilifin yiiksek oldugu piyasalara
entegrasyonu yapilabilir.

STEAG Ticaret departmamn ziyareti yapildi. Bu boliimde emtia ticareti, enerji santrallerinin
yonetimi ve giic ici optimizasyonu yapiliyor. Prop ticareti de yapiliyor ama ana sorumluluk
enerji ticareti lizerine kurulu. Ana amag¢ tas komiri kaynakli santrallerin varliklarinin
maksimize edilmeye c¢ahisilmasidir. 2019 sonrasinda Isken Sugézii Termik Santralinin alim
garantisi bitiyormus. Tiirkiye’de de santral yonetimi ve ticaretinin yapildig1 bir organizasyon
kurma diisiinceleri var.

10

Ticaret biriminde yapilan operasyona sdyle bir 6rnek verildi: Diyelim ki Almanya’da bulunan
Steag’a ait elektrik santralinin 2019 yilinda MWh basina 40 avro civarinda bir elektrik iiretim
maliyeti var. Alman likit piyasinda fiziksel gli¢ satis1 yapilmadan 6nce 3 yillik periyot(2018-
2019-2020) icin her yilin satisi simdiden yapiliyor. 40 avro/MWh’lik iiretim maliyetini
ilerleyen yillar icin projeksiyon olusturuluyor. Ornegin 2019 yih icin bu deger 45 avro
goriiniyor. Boylece 2019 yilinin enerjisini 45 avro civarinda satip simdiden 5 avroluk bir marj
elde ederek hedgeleme islemi yapiliyor. Yukar fiyatlardan giicii satip asag fiyatlardan tekrar
alarak maliyet diisiirmeye ¢alisiyorlar. Bu satis islemleri sirasiyla yillik, ¢ceyrek, aylik, giinliige
dogru gidiyorlar. Bu islemler spotta yapilan islemler degil OTC markette yapiliyor. Tahminlere
gore gercekte olanlarin farkinin yani deviiasyonun bu markette ¢ok fazla oldugundan
bahsedildi. Calisan trader sayilarindan bahsedildi. 2 kisi gii¢ piyasasina bakiyor, 1 kisi komdir,
fon exchange ve USD ticaretine odakli, 1 kisi ise CO2 piyasasina bakiyor. Normal mesai
saatlerinde calisiyorlar fakat giin ici piyasasinda ¢alisma saatleri farklilik gésteriyormus.

11

40 Avroluk MWh maliyetinin nasil olustuguna iliskin aciklamalar yapildi. Ornegin, API2
Rotterdam endeksine gore alinan tas komiir ton basina 85 USD olarak hesaplaniyor. Bu fiyat
referans alinarak kémiiriin gercek fiyati ortaya cikiyor. Komiir ¢ok iyi kalitedeyse bu fiyatin

12

',g‘, > l J d Elektrik Ureticileri Dernegi




tistlinde 6deme yapiliyor, kalite kotiiyse bu fiyatin altinda 6deme yapiliyor. Komiir kontratlari
bu endekse gore yapiliyor. Hollanda {izerinden ticareti yapilan ithal komiirlerde bu yontem
kullaniliyor. CO2 piyasasinda ise ton karbon basina 7.8 Avro maliyet var. Ayrica ¢esitli sabit
maliyetler(kémiir tasima vs.) de hesaba katiliyor. MWh maliyeti de bu hesaplardan sonra
ortaya cikiyor. 2019 yili icin gii¢ satis1 yaptiklarinda, ayni zamanda 2019 yili i¢in hem kémiir
alip hem de CO2 emisyonu satin almis oluyorlar. islemler birbirine paralel yiiriiyor. Eger o y1l
icin giic fiyat1 diistiiyse dustikten satin alip, paralelinde komiir ve CO2 emisyonu satiyorlar. Bu
islemlerin olusturdugu sisteme ise “Clean Dark Spread” adi veriliyor. Bu sistem degisken
maliyetlere(komiir-CO2) goére enerji satis degerine gore ortaya ¢ikan karlihigi O6lcen bir
sistemdir. “Clean” karbon kirliligi maliyetini simgeler, “Dark” komiirii simgeler, “Spread” ise
gliclin deger ile iiretim maliyeti arasindaki farki simgeler.

12

Giin oncesi islemleri yapildiktan sonra ayni yerde calisan 7-24 ekran Kkarsisinda bulunan
santrallerin yonetimini yapan operator yoluyla santraller kontrol ediliyor. Biiyiik ekranda ise
batarya depolama tesisleri dahil tiim santrallere(Biogaz-SiilogluRES-Termik vs.) ait bilgiler
goriiniiyor. Bir¢ok ihalelere katiliyorlar. Ornegin Avusturya’da sabah 10’da baslatilan ihaleye
katiliyorlarmis, saat 15.00’deki ihaleye katiliyorlarmis, bir de Almanya’daki en biiyiik ihaleye
katiliyormus. Irili ufakli daha baska ihalelere de katihm saglaniyormus. Planlama giin
oncesinden giin icine geliyor ve yiik tevziye bilgiler gonderiliyormus. Biitiin veriler buytik
ekrandan takip ediliyor. Riizgar tahmini icin bir sirketle anlasmislar, bu sirketten siirekli
tahmin verileri geliyormus ve dengesizligi minimize etmeye calisiyorlarmis. Batarya tesisi
otonom olarak calisiyor fakat istenirse operator tarafindan manuel Kontrol edilebiliyor.

13

Almanya’'nin 4 iletim sistemi operatoriinden biri olan ve boélge olarak batidaki iletim
hatlarindan sorumlu olan AMPRION GmbH sunumu yapildi.

14

Amprion 2009 yilinda kurulmus ve sebekesinden yaklasik 27 milyon kisi hizmet aliyor.
Almanya’daki en uzun iletim hatlarina sahip ve toplam uzunlugu 11.000 km civarinda.
Amprion sorumluluk sahasinda toplam 56 GW kapasiteli elektrik tiretim santralleri var ve
bunun 17 GW’lik kismini RES olusturuyor. Amprion biinyesinde 1200 calisan var.

15

Sirket 380/220 kV hatlarin isleyisinden sorumlu ve yiik dengesini-yan hizmetleri kontrol
ediyorlar. Diger 3 iletim hatlar1 bélgelerinde gozlemci statiisiindeler. Enterkonnekte sistem
diinyanin en senkronize sistemlerinden biri ve Ispanya’dan Polonya’ya ve Tiirkiye’ye etki alan
var. Ornegin Tiirkiye’deki elektrik kesintisi o bélgeyi de etkileyebilir. Riizgar-Giines ve Sistem
Yiik Tahmini yonetimini gerceklestiriyorlar. Santrallerin black start yonetimini de yapiyorlar.

16

2022'ye kadar Almanya’nin niikleer santralleri kapatmasi bekleniyor ve yenilenebilir enerji
santrallerin sayisinin ¢ok ciddi manada artmasi bekleniyor. EU 20-20-20 kapsaminda %20
oraninda enerji tiiketiminin azaltilmasi, %20 oraninda sera gazi emisyonunun azaltilmasi ve
%20 oraninda verimlilik artisinin saglanmasi bekleniyor. 2020’ye kadar enerji tiretiminin
%35’i RES’ten saglanmasi hedefleniyor(2050’ye kadar %80°i), 2020’ye kadar sera gazi
emisyonunda %40 oraninda diistiis hedefleniyor(2050'ye kadar %80) ve primer enerji
tiiketiminde ise 2020’ye kadar %20 azalma hedefleniyor(2050’ye kadar %80).

17

1 tane ana yiik tevzi merkezi, 2 tane de bolgesel yiik tevzi merkezi var. Almanya’daki
yenilenebilir enerji santrallerinin oran1 %30 civarinda. %12.3 - RES, %7.9-Biyokiitle, %5.9-PV
ve %3.9 hidroelektrik santraller olarak toplam %30 yapiyor. Niikleer santraller kapatilacagi
icin enerji iiretim yogunlugu glineyde kuzeye dogru hareket edecek. Ciinkii kuzey bolgede
yenilenebilir enerji Giretim yogunlugu artacak. 2035 yilina kadar off-shore RES yatirimlari ¢cok
artacak. Bu yatinmlarin rizgar hizinin yiiksekliginden dolay1 Almanya’'nin kuzeyinde yer
almasi bekleniyor. Fakat tiiketim miktar1 giineyde ¢ok fazla ve enerji akisini kuzeyden gilineye
dogru HVDC hatlarla tasimay1 planliyorlar. Total elektrik {iretimi 2010 yilinda 605 milyar kWh
iken 2016 yilinda 649 milyar kWh miktara ¢ikmis.

18

PFK, SFK ve Tersiyer kontrol mekanizmalarinin isimleri su sekilde: Primer Frekans rezervi (
Primary Containment Reserve-PCR), Sekonder Frekans Rezervi(Automatic Frequency
Restoration Reserve-aFRR ve Manuel Frequency Restoration Reserve-mFRR) ve Tersiyer
Rezervi (Replacement Reserve-RR). Frekansa miidahalede sirasiyla PCR, aFRR, mFRR ve RR
uygulaniyor. Sekil-4’te her bir hizmet icin gereken sartlar belirtiliyor.
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Balancing Qualities (ii)

T e T e e

Activation time 30 seconds 5 minutes 15 minutes
Tender period Weekly Weekly (HT/NT) Daily (4-h-product)
Min. bid volume +1 MW +5 MW/-5 MW

Bid increment +1 MW +1 MW/-1 MW

Allocation Merit order of reserve capacity prices

Call Not selective Merit order of reserve energy prices
Remuneration Capacity prices Capacity and energy prices

Sekil-4 PFK ve SFK teknik sartlar

19
Sekil-5’te on yeterliligi saglanmis olan santrallerin yan hizmet kapasiteleri goriilebilir. Pil
depolama tesislerinin PFK kapasitesi toplamda sadece 150 MW civarindadir. Her bir yan
hizmet serbest piyasa sartlarina tabi ve ihalelerle alinip satilabiliyor. Her bir teknoloji ayni
ihalede yarisiyor. Almanya’da kurulmus olan batarya sisteminin Tirkiye'yve de etkisi var.
Dolayisiyla ilerleyen zamanlarda ortak piyasa ¢alismalari olabilir.

Prequalified Capacity in Germany (ii)

Technology FCR aFRR+ aFRR- mFRR+ mFRR-

Nuclear 053 042 042 1.7 1.03

Lignite 0.67 1.24 1.24 5.30 5.34

Hard coal 0.73 1.49 1.48 6.19 5.18

Gas 0.25 2.61 2.63 723 6.32

Oil - 0.26 0.02 1.88 0.03

— Biogas/-mass 0.02 1.3 1.65 1.56 2.1
demand! Water 3.08 13.93 13.76 13.75 12.83
e RS - - - -
Demand/DSM 0.07 0.45 0.54 0.63 0.56

Wind - - - - 0.07

Others 0.05 0.61 0.64 1.72 1.83

Sum (in GW) 5.55 22.32 22.38 39.97 35.30

*Expecting > 200MW in 2018

Sekil-5 Almanya’da PFK ve SFK i¢in 6n yeterlilige sahip teknoloji cesitleri ve kapasite
miktarlari
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Onceden ihaleler yarim yillik periyotlarla yapiliyormus, sonra ayliga sonra haftaliga diismiis.
Fakat simdi de 4 saatlik periyotlar icin ihale olma ihtimali varmis. ihaleler sirket diizeyinde
gerceklesiyormus. Yan hizmetler testlerini ve sertifikasyonu Amprion kendisi yapiyormus. Bu
on yeterlilik(prequalification) testlerini gecenler 5 y1l boyunca ihalelere katilabiliyormus ve
her 5 yilda bir testler tekrarlaniyormus. Almanya’da PFK i¢cin 600 MW, aFRR + ve - i¢in 2000
MW tedarik ediliyor ve mFRR + ve - icin 1500 MW tedarik ediliyor. (+) olmasinin anlami
sebekeye verilen enerji, - olmasinin anlami sebekeden cekilen enerji olmasi. Ornegin, +aFRR
demek otomatik olarak sekonder frekans hizmetini sebekeye veris yoniinde gerceklestirmek
demek. Tirkiyedeki sekonder frekans rezervi + ve - yonde toplam 1000 MW. PFK rezervinin
(600 MW) %25'i pil tesisleriyle saglaniyor. Su anda kapasitesi kii¢iik gortilen pil tesislerinin
2018 basinda 200 MW civarinda PFK hizmeti vermesi planlanmis. Yan hizmetler veren batarya
tinitelerinin PFK icin sunduklari giicten %25 daha fazla giice sahip olma sarti1 var. Bu sartlar ise
hizmetin verilecegi ililkeye gore karar veriliyor. Mesela Almanya’da 10 MW PFK hizmeti
verilecekse bataryanin kapasitesi minimum 12.5 MW ve 10 MWh olmalidir ve PFK hizmeti 30
dk boyunca verilebilmelidir.
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Sekil 6’da PFK hizmetinin pil sistemiyle nasil saglandig1 gosteriliyor. PFK hizmeti esnasinda
bataryanin ortalama doluluk orani %50 civarinda tutuluyor.

SoC - Management

100

30 Minute reserve
only usable at Af >50mHz

Battery State of Charge [%]

50
Operation range
30 Minute reserve
only usable at Af >-50mHz
0 :
0 1 [h] 2

SoC Management guarantees to maintain the

30 minute-critera

Sekil-6 Lityum lyon pil tesislerinde pil doluluk miktarinin yonetimi

®eid
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3. SONUC

Ulkemizde yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttign bu dénemde elektrik depolama
yatirimlarina da baslanabilmesi i¢cin yatirimcilara yon verecek olan mevzuat ¢alismalarina
TEIAS ve EPDK tarafindan ivme kazandirilmasi, iilkemizin de elektrik depolama projeleri
konusunda oncii olabilmesine olanak saglayacaktir. Pil bazli enerji depolama sistemlerinin
yayginlasmasi ilk 6nce frekans hizmetlerinde kullanilmasiyla olacaktir. Burada da hicbir
tesvik istemeden elektrik tiretim sirketleri Almanya 6rneginde oldugu bu yatirimlari kolayca
yapmaya hazirdir. Mevzuatin kademeli olarak frekans hizmetlerinde pil tesislerinin ontinii
acmasi ve orta vadede de enerji depolamanin bir piyasaya doniismesi hedeflenmelidir. Ayni
zamanda yerli ve milli olarak enerji depolama sistemi elemanlarinin tiretilebilmesinin
Ooniiniin ac¢ilmasi icin iniversite-sanayi isbirligi cercevesinde projelerin gelistirilmesi de
gereklidir. Burada Tirkiye'de yapilacak elektrikli otomobil projesinin de kazandiracag: bir
hacim ekonomisi ve sinerji bulunmaktadir. Enerji depolama sistemleri enterkonnekte
sistemin kalitesini ve verimini arttirmakla beraber, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek
verimle kullanilmasina imkan saglayacaktir. Enerji kalitesinin artmasi sayesinde ise iilke
ekonomisinin daha fazla deger kazanacagi géz dniinde bulundurulmahdir.

EUD olarak beklentimiz TEIAS ve EPDK’nin ilgili mevzuat revizyonlarini yaparak bu
yeni teknolojinin serbest piyasa tarafindan iilkemize kazandirilmasinin saglanmasidir.
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