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Bu raporun telif hakki Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'na aittir. Belgenin énceden izin almadan herhangi bir
amagcla referans gésterilmesi veya kullanilmasi, herhangi bir rehber veya sair belgede igeriginin agiklanmasi veya
alinti yapilmasi ya da énceden izin verilen taraflar disinda herhangi bir tarafa verilmesi veya teblig edilmesi
yasaktir. Higbir taraf her ne sebeple olursa olsun bu belgenin dogru oldugunu farz etme hakkina sahip dedildir.
Dolayisiyla bu belgenin gdésterildigi veya belgeye erisim sadglayan herhangi bir tarafa karsi sorumluluk
alinmamaktadir. Bu yayinin igerigi danismanin miinhasir sorumlulugu altindadir ve higbir sekilde Avrupa Birligi ya
da ETKB’nin gérislerini yansittigi seklinde yorumlanamaz.
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1.Egitim Sunumu
1.1. Gorevin ve egitimin genel hedefleri

Bu egitim, bu projenin dérdincl gorevinin 2 ¢iktisindan biridir. 29 ve 30 Ocak 2019 tarihlerinde Ankara
Wyndham Hotel'de gergeklestiriimistir.

Depolama Frekans Kontrolu

Teknolojilerinin ve Yan Hizmetler )

Analizi Egitimi Pazarfr?g‘t?rmay Teknik Sartnameler
Enerji Depolama Fizibilite Raporu

Kisit Yonetimi
acisindan Turkiye
iletim Sisteminin
Analizi

Sistemleri Raporu
igin Ihtiyaglarin
Tespiti

Bu egitim
Sekil 1 Bu projenin 7 goérevi
Gorev 2 ve 4, Turkiye’de gesitli amaglara yonelik bataryalarin potansiyelini degerlendirmektir:
o Kisit ydnetimi
e Primer rezerv,
e Sekonder rezerv

e Arbitraj

Bu egitimde s6zU gegen gorevlerin temel sonuglarini sunuyoruz:

. Gug ve enerji acisindan depolama sistemi ihtiyacinin boyutunun belirlenmesi

. Batarya depolamanin sunabilecegi en yararl hizmetlerin belirlenmesi

. Onerilen ¢ozimin teknik ve ekonomik analiz sunumlariyla gerekgelendirilmesi

. Tirkiye'de bataryalarin optimum kullanimina yoénelik bazi 6nerilerin Gizerinde durmak
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Bu egitimin hedefleri sunlardir:
. Bu projenin sonuglarini sunmak (Gérev 2 ve 4)

. Katilimcilara, bu projede yararlaniimig yontemleri ve araclari kendi amaglarina ydnelik
olarak kullanabilme imkanini aktarmak.

Bu planlama TEIAS ile hazirlanmis ve 9 Ocak tarihinde gerceklestirilen toplantida sekillenmis talepleri
g6z énlnde bulundurmustur:

e Gorev 2 literatlr incelemesi ve Kisit yonetimi detayli metodolojisine iliskin oturum olmamistir.

e Sonuglarin sunumuna daha az zaman ayriimis

o Uygulamaya daha fazla zaman verilmistir.

e FCR’a yonelik olarak bir bataryanin nasil boyutlandirilacadi hakkinda yeni bir sunum (Goérev 3

egitiminde ve tesis ziyaretinde EDF Ar-Ge’'den Antoine ROSSE tarafindan sunulan sonuglar
daha derinlemesine incelenmigtir).

Bu egitim teknik ozelliktedir ve Tulrkiye'deki 6zel depolama kapsamina uyarlanmistir. EDF’den
Emmanuel VARRET ve Xavier EPIARD tarafindan verilmistir.

Bu belge, bu egitimin ana mesajlarinin bir 6zetini sunmaktadir. Bu egitimin tim slayt, veri ve araclari
paydaslara gdnderilmigtir.
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1.2. Egitim Gundemi
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Egitim, asagidaki oturumlarda organize edilmistir:

Saat Konu Aciklama
09.30 Egitimin tanitimi
09.45 Potansiyel de@erlendirmesi: Hatirlatmalar | Potansiyel degerlendirmesinin bazi temel
(uygulama dahil) unsurlari hatirlatilacaktir; Sistem
yaklagimi nedir? Temel mali gostergeler
nasil anlasilir? Batarya sisteminin
maliyeti nasil tahmin edilir?
11.15 Ara
11.30 Kisit Yoénetimi: Potansiyel | Gérev 2 raporunun sunumu: Kisiti
degerlendirmesi/Projenin sonuglari ¢ozmek icin Turkiye’de bataryalarin
potansiyeli nedir? TEIAS tarafindan
saglanan 3 durum 6zelinde yeniden tevzi
ve glglendirme arasindaki
karsilastirmanin sonuglari nelerdir?
12.15
13.45 Kisit Yoénetimi: Potansiyel | Bilgi transferi: Bu projede kullanilan arag
degerlendirmesi/Uygulama, arag ve | ve yontemler katilimcilara sunulacaktir.
yontemlerin aktarimi
15.15 Ara
15.45 | FCR igin bataryanin boyutu nasil belirlenir? | TEIAS'In yakin zamandaki talebi (izerine
— Sunum batarya boyutunun nasil belirlenecegine
yonelik daha derinlemesine bilgi ve
uygulama sunulur.
16.45 Sinav
17.00 ilk gliniin sonu
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Saat Konu Aciklama
09.30 | Gunlik programin tanitimi ik giine dair tamamlayici tartismalar.
09.45 | Arbitraj degerlendirmesi: Projenin sonuglari Gorev 4 raporunun sunumu: Arbitraj icin
bataryalarin degeri nedir?
10.05 | Arbitraj: Uygulama, ara¢ ve yontemlerin | Bilgi transferi: Bu projede kullanilan arag
aktarimi ve yontemler katihmcilara sunulacaktir.
11.00 Ara
11.15 | Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini diazeltme: | Gérev 4 raporunun sunumu: Yenilenebilir
Projenin sonuglari enerji  kaynaklarini  dizeltmek igin
bataryalarin degeri nedir? Duzeltiimig
yenilenebilir enerji kaynaklari igin batarya
boyutu nasil belirlenir?
12.00 Ogle arasi
13.30 Frekans kontroli degerlendirmesi: Projenin | Gorev 4 raporunun sunumu: Turkiye'de
sonuglari frekans kontrolu icin bataryalarin degeri
nedir?
14.30 | Frekans kontrolQ degerlendirmesi: | Bilgi transferi: Bu projede kullanilan ara¢
Uygulama, ara¢ ve ydntemlerin aktarimi ve yontemler katilimcilara sunulacaktir.
15.15 Ara
15.30 Bataryalarin optimum kullanimina yonelik | Teknik konularin ve mevzuatin gelisimine
Oneriler yonelik dneriler.
16.45 Memnuniyet anketi
17.00 ikinci giiniin sonu

Tablo 1 Egitimin glindemi
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1.3. Temel Cikarimlar

Bu projede farkh hizmetler sunmak icin bataryalarin sistem degeri incelenmistir. Bu, s6zl gegen
kurulumlarin elektrik sisteminin tim paydaslarina sagladigi genel degerdir. Ayrica yatirimlarda
zamanin etkisini dogru bir sekilde hesaba katabilmek igin bazi mali araglar da kullaniimistir (indirim
orani, net buglnki deger, andite...).

Kisit yonetimi, bir TSO’'nun endiselendigi baslica konulardan biridir. Bununla ilgilenmeye yonelik
elektrik sistemleri gelismekte oldudu icin pek ¢ok yontem ve ara¢ ortaya cikmistir (gliclendirme,
yeniden tevzi, kapasitorler...). Bataryalar, kisit durumlariyla ilgilenmek igin makul teknik ¢éziimlerden
biri olabilir ancak mevcut alternatifleriyle kiyaslanmalari gereklidir. Proje, kisit yonetiminin mevcut
gelirlerinin, andite yalnizca kismi bir yuzdesini karsilayabildigi icin bu hizmete yonelik olarak
bataryalarin karli olmadigi sonucuna varmistir. Yeniden tevzi, her zaman igin en ucuz ¢ézimdir ve
kisit durumlarinin siklikla meydana geldigi durumlarda sebekenin giglendiriimesi de en iyi ¢6zimdur.

FCR saglayan bir bataryada enerjinin dagilimina yénelik daha ayrintili bilgi sunulmustur. Ug temel
kategori sunlardir:

¢ Normal galismaya yOnelik eneriji
e Alarm durumuna yo6nelik enerji
e Bataryanin eskimesini hesaba katan enerji

Arbitraj, bataryanin fiyatlar disuk iken sarj edilmesi ve fiyatlar yiksek iken bosaltiimasi gergegidir.
Yiksek ve diuslk fiyatlar arasindaki fark (alig-satis farki olarak da bilinir), sistemin diger maliyetlerinin
(CAPEX ve OPEX) yani sira bataryanin gidis-gelis verimliligine bagli kayiplan karsilayacak kadar
bayik olmalidir. Maliyeti cok dusik olan bataryalarda dahi (2030 vizyonu) projeyi kéarli hale getirmek
icin gerekli olan alig-satis farki 600 TL/MWh’tir (100 €/ MWh). Ancak bugin guncel alig-satis farkinin
30 €/MWh oldugu Turkiye’de bunun saglanmasi pek imkan dahilinde degildir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini dizeltme, hizmetlerin genel bir kategorisidir. Buraya kadar glines ve
ruzgér tesislerinin Uretimini dizeltmeye ydnelik olarak kullanildidini disindik. Bu durumda hizmet,
arbitraj ve nihayetinde kisit yénetiminin bir karisimidir. Onceki galismalarda gésterildigi Gzere bu, karh
olamaz. Ancak gin i¢i piyasasi veya dengeleme hizmetleri gibi diger degerleri kimelemeyi
deneyebiliriz. Buna ek olarak glines enerjisi tesisi ve bataryanin boyutunu birlikte belirleyerek CAPEX
tarafinda da sinerji saglanabilir. Glinimuzde dinyadaki yenilenebilir enerji kaynaklari dizeltmesi
sunan ticari projelerin gogu, Turkiye igin gecerli olmayan, kig¢ik adalarda veya ¢ok kisitli
sebekelerdedir.

FCR, bugiin dinyada kamu hizmeti 6lceginde bataryalar tarafindan saglanan en yaygin hizmettir.
Tarkiye de bir istisna degildir. Bataryalarin bu hizmeti vermek icin sisteme deger sunabilecegini
go6sterdik. Ancak batarya maliyetlerinin hizli diststine bagh olarak kanibalizm etkisi, yatirimcilari
batarya kurulumundan caydirabilir. Bu sebeple, batarya projesinin kullanim émrintn belirli bir payinda
gelirlerin garanti edildigi bir piyasa tasarimi énerdik.
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1.4. Memnuniyet anketi sonuglari

Egitime katilanlarin memnuniyetini degerlendirmek icin katilimcilardan bir memnuniyet anketini
cevaplamalarini istedik. Oturumlarda bagl olarak bu egitime 26 kisi katilim gostermistir. Bu anketi 9'u
TEIAS’tan olmak Uzere 13 kisi yanitlamistir.

Bu calistaydan genel olarak memnun musunuz?

Ortalama 8.5

' Son etkinlikler:

Calistay 7.6
N Gorev 3 egitimi 7.6

Tesis ziyareti 6.8 |
2
1
| 1 |

6 7 8 9 10

1 2 3 4 5

Sekil 2 Galistayin genel memnuniyeti

Katilimcilar genel olarak memnun. Ortalama genel goris 8.5 puandir. Bu EES modelleme egitimi, bu
projede organize edilen Onceki calistay ve egitimlerinden daha iyi karsilanmigtir. Bu, tamamen
bataryalara ve Turkiye’'ye 6zel durumlara ayriimis ilk etkinlik olmustur.
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Sunum Verilen Sunulan bilgiler,
bilgilendirici/yeterli | agiklamalar beklentilerinizi
miydi? net miydi? karsiladi mi?

1. Oturum: Genel

konular 85 - -
1. Uygulama Genel
konular 50 oo >
2. Oturum: Kisit
yonetimi 83 - -
2. Uygulama Kisit
yonetimi 8.2 8.2 8.2
3. Oturum:
Detaylandirma: 82 8.2 8.3

Bataryanin boyutu
nasil belirlenir?

4. Oturum: Arbitraj 8.4 8.5 8.4
4. Uygulama Arbitraj 8.0 8.2 8.1
5

. Oturum:
Yenilenebilir Enerji 8.1 8.2 8.2
Kaynaklarini diizeltme

6. Oturum: FCR 8.2 8.2 8.1

6. Uygulama FCR 7.9 8.2 8.0

7. Oturum: Tiirkiye’'de
bataryalarin optimum
kullanimina  yoénelik
oneriler

8.1 8.3 8.2

Tablo 2 Her oturumun detaylari

TUm oturumlar esit bicimde olumlu karsilandi [7,9; 8,6].
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Bu yayin Avrupa Birligi’'nin destegiyle hazirlanmistir. Bu yayinin igerigi danigmanin miinhasir
sorumlulugu altindadir ve higbir sekilde Avrupa Birligi ya da ETKB’nin goriislerini yansittigi seklinde
yorumlanamaz.
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