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TURKIYE ENERJI PIYASASI VE BASLICA YONETMELIKLER

5346 sayil Depolamali RES+GES
Yenilenebilir Enerji Yénetmeligi
Kaynaklarmm Elektrik Elektrik Piyasasi Yan Elektrik Piyasasinda kapsaminda biitiin

="' Enerjisi Uretimi Hizmetler Yonetmeligi ;" Depolama Faaliyetleri o yonetmeliklerin
Amagll Kullanimina :  Yonetmeligi glincellenmesi (19
lliskin Kanun ' Kasim 2022)

2005 2013 2017 2019 2020 2021 2022 2023

» Elektrik depolama tesislerinin sebekeye

> YEKDEM : ) o o lerd

> Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi : Elektrik Uretim ve Lo AgTanmast ve yan flzmetierae

> 6446 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu """ Elektrik Depolama k;lllzn;!.rr:;;nla dair teknik kriterler

> Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Tesisleri Kabul > sEIekt‘r,iIl:depolz)a\ma tesislerinin yan
Uretim Yonetmeligi Yonetmeligi

hizmetlere katilimi icin test prosediirleri
(16 Kasim 2021)



TURKIYE ENERJI
PIYASASI GELECEK
PROJEKSIYONLARI

TBMM PLAN ve BUTCE KOMISYONU 2028 HEDEFLERI

Tablo 21: Enerji Sektorld Hedefleri

2022 2023
Birincil Enerji Talebi (BTEP) 159.500"°  165.350
Kisi Basi Birincil Enerji Tiiketimi (TEP/Kisi) 187" 1,90
Elektrik Enerjisi Talebi (TWh) 331 325
Kisi Basi Elektrik Enerjisi Tiiketimi (kWh/Kisi) 3.883 3.780
Elektrik Kurulu Glicid (MW) 103.809 106.800
Rizgar Kurulu Giicli (MW) 11.396 11.700
Giines Kurulu Giicii (MW) 9.425 11.350
Yerli Kaynaklardan Uretilen Elektrik Enerjisi Miktari (TWh) 1904 176,0
Yenilenebilir Kaynaklann Elektrik Uretimindeki Pay: (%) 42,4 40
Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Pay: (%) 22,9 23
Yer Alti Dogal Gaz Depolama Kapasitesi (Milyar m?) 5.8 5,8
Enerji Verimliliginden Saglanan Tasarruf Miktan® (BTEP) - -
Batarya Depolama Kapasitesi (MW) 0 0

Kaynak: 2022 yili verileri Enerji ve Tabil Kaynaklar Bakanhg ile TEIAS a aittir. 2023 yih verileri gerceklesme tahmini olup 2028

yili verileri On lkind Kallanma Plaru hedefleridir.

Not: TEP: Ton Esdeger Petrol, BTEP: Bin TEP, kWh: Kilowatt-saat, TWh: Milyar Kilowatt-saat, MW: Megawatt.
(1) 2022 yilsonu tahminsdir.

(2} Plan donemi boyunca saglanacak toplam tasarruf miktanm ifade etmelktedir.

TBMM Plan ve Biitce Komisyonu 2028:Batarya Depolama

Kurulu Giicii; 5 GW.

190.000

136.000
18.000
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TURKIYE ENERJI
PIYASAS|I GELECEK
PROJEKSIYONLARI

ETKB 2035 KURULU GUC PROJEKSIYONU
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Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi 2035 Ulusal Enerji Eylem Plani’na gore
2035 yilinda ihtiyac duyulacak depolama kapasitesi : 7,5 GW /15 GWh
5



TURKIYE ENERJI
PIYASASI GELECEK
PROJEKSIYONLARI

Sekil 39: Kurulu gtic kapasiteleri ve yeni kapasitelerin yillara gore degisimi
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Kaynak: SHURA- Net Sifir 2053 Raporu
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SHURA - Net Sifir 2053
Raporu’na gore 2053
yilinda 30 GW batarya

kurulu giicii.



INERTIA PROBLEMI (ERCOT)

Static loads Additional frequency control Asynchronous motors SGs and VSGs
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YAN HIZMETLER
PIYASASI'NA NEDEN

Power imbalance

IHTIYAG -
DUYUYORUZ? 5
Jradi




YAN HIZMETLER
PIYASASI'NA NEDEN
IHTIYAC
DUYUYORUZ?

1 INERTIA PROBLEMI

INERTIA (H) 2016-2021 SAATLIK DAGILIMI
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2 ENERJI PIYASASI ARZ-TALEP SORUNU

May 27 April 16

2018 2023
YAN HIZMETLER

PIYASASI'NA NEDEN 5
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YAN HIZMETLER PIYASASI GENEL KAVRAMLAR

PFK: Unite aktif cikis giiciiniin artirilmasi veya diistiriilmesi
Primer Frekans Kontroli (PFK) »

yoluyla sistem frekansinin referans degerler icerisinde

tutulmasi yan hizmetidir.

SFK: Merkezi bir kontrol ile sebeke frekansindaki sapmalari

Sekonder Frekans Kontrolii (SFK) » nominal seviyeye getirmek ve yiik akislarinin planlanan

seviyede tutulmasi yan hizmetidir.

Uretim tesislerinin reaktif giic kapasitesi saglamasi

Veliz]) v ekl Gl Desiay ve/veya senkron kompansator olarak calismasi suretiyle

=

reaktif giic kontrolii ve voltaj destegi hizmeti saglanmasina

iliskin zorunlu yan hizmettir. 10



Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi- Depolama Sistemine Dair

Gereklilikler

Yan Hizmetler Katilim Kosullari

-

Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi belgelendirme esaslari
dogrultusunda belgelendirilmis olmak. (SCADA, OSOS ve EMS)

1sn > Aktif gug 0'dan sistemden enerji cektigi duruma gecis suresi

1sn = Aktif guc 0'dan sisteme eneriji verdigi duruma siresi gecis suresi

1sn - Rezerv kapasitesi etkinlestirme suresi

%50 SOC ( Bekleme rezerv kapasitesi)

Depolamali Tesis-PFK Teknik Kriterler

VVvYy

En az 10 MWe depolama gucu.
Enerji Kapasitesi (MWh) / Rezerv Kapasitesi (MW) orani en az 1,25.

Elektrik depolama tesisleri primer frekans kontrol hizmeti kapsaminda

hizmet saglarken 10 mHz olu band uygulanacaktir.

Depolamali Tesis-SFK Teknik Kriterler

Vv

En az 10 MWe depolama gucu.
3-4-5 saatlik teklif donemlerine dair 6.75, 9.0 ve 11.25 katlik enerji

kapasitesi/rezerv kapasitesi oranlarina sahip olmak.

Depolamali Tesis Test Prosedurleri

P Kurulu gicinin %40"1 kadar reaktif gic destegi
‘ Aktif Cikis GUcuU ve Uygulanan Simule Sinyal Testleri

P EDT Doluluk Orani Testi 11



10 mHz Oli Bant Aralig

M Aktif Cikis Glcl
| %100
PFK %50 SOC i %10
Dengeleme | Frekans
Yontemleri i o
E -%100
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Belirli bir 6lG bant araliginda (10 mHz), elektrik depolama tesisi kurulu giclinun

en fazla %10unu gecmeyecek sekilde sisteme enerji verebilir veya sistemden
enerji cekebilecektir. 12



PFK %50 SOC
Dengeleme
Yontemleri

Frekans-Aktif Cikis Giici Iliskisi
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TAktif Cikis Giicii

—  Min. PFK Rezerv
Max. PFK Rezerv
|zin verilen Fazla Rezerv

49,80 49,90 50,00 Hz 50,20
—

Frekans
Elektrik depolama tesisi, sistem frekansinin 50 Hz'in Gstinde oldugu durumlarda

sistemden enerji depolarken, saglamasi gereken rezerv miktarinin %20’sine
kadar daha fazla rezerv saglayabilir. Elektrik depolama tesisinin sisteme
saglamasi gereken rezerv miktarindan daha az rezerv saglamasina musaade
edilmeyecektir. 13




PFK %50 SOC
Dengeleme
Yontemleri

Enerjinin Piyasada Satisi

Quiinal set dedere donis noktasi

S

Y eni seidederin. baslangic

noktasi

TEDS Galisma Noktasi1 ve PFK Tepkisi

8:00 8:15 8:30 9:00

TFiyasada Satilan Enerji

8:00 8:15 8:30 9:00

TEDS Sarj Durumu

8:00 8:15 8:30 9:00

Elektrik depolama tesisi alis/satis yonilinde organize toptan elektrik piyasalarina
teklif vererek depolanmis enerji seviyesinin tekrar %50 seviyesine getirilmesini

saglayabilir.

14



+ PFK_RezervL
77 K_PFK N
O "7 > "z
Frekans Sapmasi = T_PFK s+ lo
OI0 band Frekans Degisimlerine PFK Tepki
Verilen Tepki Dinamigi Limitlemesi

PFK-SFK
Kontrol
Mekanizmasi -

- PFK_Rezerv

$ESSON

SFK_Maksimum ‘\
up |/

) > >
Glg Referans . - Pl
YUk Alma / YUk Atma SFK Guc Referans
Hizi Degisim Araligi
SFK_Minimum —

K PFK: Frekans Degisimine Verilen Tepki Oran1 (MW/Hz)

T_PFK: Frekans Degisimine Verilen Tepki Zaman Sabiti (sn)

PFK_ Rezerv: Primer Frekans Kontrol Rezerv Miktar1 (MW)

SFK_ Maksimum: AGC’den Gonderilebilecek Maksimum Aktif Gii¢ Referans Degeri (MW)
SFK_Minimum: AGC’den Gonderilebilecek Minimum Aktif Gii¢c Referans Degeri (MW)

P _Maksimum: Yan hizmet birimiMaksimum Ulasilabilir Aktif Cikis Glicii (MW)

P _Minimum: Yan hizmet birimiMinimum Ulasilabilir Aktif Cikis Giicii (MW)

P_Maksimum
—P{w
<b / »(1)
—{ o Beklenen
Birim Maksimum / Minimum Aktif Cikis Glcu
P_Minimum Aktif GUg Limitleri

15



YAN HIZMETLER PiYASASI GUNCEL DURUM

2022 yilinda

Taplam YUk Alma (YAL) Talimat Miktari: 11.307 GWh,
Yerine Getirilen Ylk Alma (YAL): 10.360 GWh,
Toplam Ylk Atma (YAT) Talimat Miktar: 1.917 GWh,
Yerine Getirilen Yuk Atma (YAT): 1.783 GWh,

Talimat Yerine Getirilme Orani YUk Alma (YAL) icin %91,62: YUk Atma (YAT) icin %93,02
olmustur.

C.4.6 Yan Hizmetler

01.02.2018 tarihi itibanyla Yan Hizmetler Piyvasasi devreye girmistir. Bu dogrultuda
Primer Frekans Kontrol (PFK) ve Sekonder Frekans Kontrol (SFK) rezerv kapasitelerinin
tedarik strecleri degismis olup PFK ve SFK rezerv kapasiteleri Yan Hizmetler Piyasasi
kapsaminda tedarik edilmeye baslanmistir.

2022 vy Ocak-Aralk aylan arasinda uzlastirma sonuclarina gdre toplam
12.326.873.653,19 TL yan hizmet maliyeti clusmustur.

Kaynak: TEIAS 2022 Yil Faaliyet Raporu

16



YAN HIZMETLER - PFK REZERV MIKTARI VE FIYATLANDIRMA (2019-2023)
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Kaynak: https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/piyasalar/yan-hizmetler/pfk-kapasite-bedeli.xhtml 17
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YAN HIZMETLER - PFK REZERYV MIKTARI VE FIYATLANDIRMA (2023)

Saat
IIDEE II'~'IE|r IMEl':.-' I]uI ISep

6,000

)
Ln
-
=]
=]
=]

4,000

3,000

PFK Flyat {TLfI'H'I Wwh

2,000

1,000

7,000

I:}II I

Saat
2023 | Mar | May | Jul

ISep

: I |
." |" .
at .f ! .lll |}-

g1 "

Kaynak: https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/piyasalar/yan-hizmetler/primer-frekans-rezerv-miktari.xhtml
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YAN HIZMETLER - SFK REZERYV MIKTARI VE FIYATLANDIRMA (2019-2023)
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Kaynak: https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/piyasalar/yan-hizmetler/sfk-kapasite-bedeli.xhtml
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YAN HIZMETLER - SFK REZERV MIKTARI VE FIYATLANDIRMA (2023)
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Kaynak: https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/piyasalar/yan-hizmetler/sekonder-frekans-rezerv-miktari.xhtml
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ORNEK OZET

FINANSAL ANALIZ




100 MWe
DGKC Santrali-
10 MWe
BESS&PFK
Finansal Ozet

2020

Toplam Gelirler ($)

1.249.260,13

PFK Kapasite Geliri ($) S 1.086.313,16
Enerji Arbitraji Geliri ($) (%25 Arbitraj + Energy Throughput) S 162.946,97
BESS Toplam Yatinim ve isletme Giderleri ($) S 10.868.710,14
Toplam BESS CAPEX (S) S 10.357.971,01
Total Capex (USD) (inverter, trafo, OG baglantilar vb.) S 1.300.000,00
Total Capex (USD) (Batarya, BMS, konteyner bilesenleri) S 9.057.971,01
Yillik isletme ve BESS OPEX Giderleri (%)- %3 S 310.739,13
iletim Sistemi Kullanim-Lisans-Devreye Alma Test Bedelleri (Yillik) S 200.000,00

FINANSAL OZET

Basit Geri Donus Suresi 8,70

10 MWe/ 12,5 MWh (EOL) Batarya Kapasiteli PFK Katilimi - Teknik Veriler

DGKC Santral Giicii (MWe) 100
Batarya Kurulu Giicli (MWe) (%5-10 PFK REZERVI) 10
PFK - Min. Kapasite/Rezerv Orani 1,25
Batarya Omiir Sonu Gerekli Kapasite (MWh) 12,5
Sarj Derinligi (DOD) (%) 90%
15.y1l Batarya Kalan Kullanilabilir Kapasite 70%
Tek Yonlii Verim Kaybi (%) 8%
Omiir Baslangici (BOL) Batarya Kapasitesi (MWh) 18,87
Sistem Mevcudiyeti (%) 98%
PFK Teklifi - Sistemde Kalma Orani (16 saat/24 Saat) 0,67
Ortalama PFK fiyati (USD/ MW) 18,98
Capex (USD/ kW) (inverter, trafo, OG baglantilar vb.) 130
Capex (USD/ kWh) (Batarya, BMS, konteyner bilesenleri) 480

2021

1.321.532,32

1.149.158,53
172.373,78

10.240.103,26

9.741.847,83

1.250.000,00
8.491.847,83
292.255,43
206.000,00

7,75

100
10
1,25
12,5
90%
70%
8%
18,87
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0,67
20,08
125
450

v n

$
$
S
S
S
S

2022

2.969.957,65

2.582.571,87
387.385,78

9.028.569,49

8.559.601,45

1.200.000,00
7.359.601,45
256.788,04
212.180,00

3,04

100
10
1,25
12,5
90%
70%
8%
18,87
98%
0,67
45,12
120
390

W N N Wn S W

2023-YTD

2.698.744,59

2.346.734,43
352.010,16

7.234.114,24

6.811.231,88

1.150.000,00
5.661.231,88
204.336,96
218.545,40

2,68

100
10
1,25
12,5
90%
70%
8%
18,87
98%
0,67
41,00
115
300

2024-Tahmini

2.632.672,00

2.289.280,00
343.392,00

6.560.379,24

6.150.754,83

1.150.000,00
5.000.754,83
184.522,64
225.101,76

2,49

100
10
1,25
12,5
90%
70%
8%
18,87
98%
0,67
40,00
115
265
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