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Executive Summary

Tuarkiye'nin enerji vizyonunda kritik bir donUm noktasini temsil eden "Enerjinin Gelecegdi ve Depolama
Kongresi", kuresel enerji sisteminin koklu bir degisimmden gectigi bu dénemde tum sektodr paydaslarini bir araya
getirmistir. Bu rapor; kamu kurumlarindan finans kuruluslarina, yerli sanayicilerden kuresel teknoloji devlerine
kadar uzanan genis bir katilimla paylasilan fikirlerin, teknik analizlerin ve stratejik 6ngdrulerin bir dokumudur.

GUnUmuzde enerji, sadece bir tuketim maddesi olmaktan cikip Ulkelerin endustriyel bagimsizliklarinin ve milli
guvenliklerinin temel tasl haline gelmistir. TUrkiye'nin 2035 yili icin belirledigi 120 GW yenilenebilir enerji hedefi,
bu enerjiyi sebekeye guvenli ve esnek sekilde aktaracak olan Enerji Depolama Sistemleri'ni (EDS) vazgecgilmez
kilmaktadir. Tahsis edilen 34 GW'lik kapasite ve yillik 70 milyar dolara yaklasan enerji ithalatini azaltma vizyonu,
Turkiye'nin bu alanda bdlgesel bir gu¢ olma kararliligini yansitmaktadir.

Etkinlik kapsaminda; "SUper izin" gibi mevzuat diizenlemelerinden sebekenin dijitallesmesine, yeni finansman
modellerinden yerli batarya Uretim gucUlne kadar tum kritik basliklar detaylica ele alinmistir. Kongrenin temel
amacil, depolamayi sadece bir donanim yatirimi olarak degil; sebeke kalitesinin garantisi, sanayinin yeni motoru
ve net-sifir emisyon hedeflerinin anahtari olarak konumlandirmaktir.

Kongre boyunca ortaya konan ¢6zUm odakli yaklasimlar, TUrkiye'nin bu dénusimu yonetecek teknik birikime
ve finansal istaha sahip oldugunu teyit etmistir. Takip eden sayfalarda yer alan oturum raporlari, Turkiye'yi
enerjiyi sadece tUketen degil, teknolojisini Ureten ve ydneten bir "Bélgesel Enerji Ussi'"ne dénustlrecek yol
haritasinin somut ¢iktilarini sunmaktadir.
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ACILIS

Fatih Birol (IEA) - One Cikan Mesajlar

Dunya artik “elektrik cagina” giriyor; elektrik talebi toplam enerji talebine goére ~6 kat daha hizli artacak. Talep
artisinin ana tetikleyicileri: klima kullanimi, elektrikli araclar, Aljiveri merkezleri.
Yeni kurulan santrallerin ~%90'I yenilenebilir enerji kaynaklari (6zellikle glnes ve rluzgar).
Elektrikli arag satislarinda hizh yukselis var: 5 yil dnce <%5, bugln >%25 seviyesinde.
Bataryalarin fayda alanlari: yenilenebilir entegrasyonu, kesintisizlik, ulasim, sanayi, veri merkezleri, savunma.
iki kritik risk:
o Batarya maliyetlerinin daha da dusmesi gerekiyor.
o Uretimde yodunlasma: bataryalarin %80+'i Cin'de » arz guvenligi icin cesitlendirme sart.
Tarkiye mesaji: Turkiye, jeopolitik konumu ve sanayi kabiliyetiyle batarya Uretiminde alternatif/cesitlendirici bir
merkez olabilir.

Mahmut Giircan - One Cikan Mesajlar

Enerji artik sadece ekonomik kalkinma degil; refah, teknoloji ve yasamin tUm alanlarinin altyapisi.
Artan nUfus ve sanayiyle enerji talebi bUyUyor; bunu cevresel sorumlulukla ydonetmek stratejik zorunluluk.
Turkiye 6zelinde veri: 2025'te satilan araglarin ~%20'si elektrikli » elektrik talebini buyutuyor.
KUresel jeopolitik risklere ragmen Turkiye'nin bUyUme ve ihracat dayaniklihigi mesaji
Yesil donlUsum destekleri:
o Responsible Program ile ihracatgi firmalarin yesil dontsimu icin danismanlik destegi
o 5yl boyunca %50 destek, 2025 Ust limit 13.645.000 TL (yilhik guncelleniyor)
Depolanmis enerjiyle ilgili yeni yaklasim sinyali: Enerji Bakanhdiyla yapilacak galismalarla, depolanan eneriji
Urunlerinin piyasada islem gorebilmesi i¢cin zemin olusabilecedi mesaj.

Zafer Demircan - One Cikan Mesajlar

“Depolama artik sebekenin sigortasi degil, refleksi olmahdir.”
Arz guvenligi artik yalniz Uretimle degil, hizli tepki verebilen esneklikle saglanir.

Ulusal Enerji Plani ¢ergevesi:

o 2024 Uretim: 348 TWh

o 2035 talep dngdrusu: 510 TWh (ama daha yuksek olabilir)

o 2035 kurulu gug hedefi: ~226 GW

o 2035 ruzgar + gunes hedefi: 120 GW
Sebeke yatirimi ve modernizasyon:

o iletim hat uzunlugu hedefi 75.000 km » 90.000 km

o ana omurgada Turkiye'de ilk kez HVDC yapisi plani

Enerji ithalati vurgusu: yillik ~60-65 milyar $ » yerli/yenilenebilir yatirimlarin énemi.
NUkleer gundemi:

o Akkuyu 4.800 MW, 2028'e kadar kademeli devreye alma hedefi

o Sinop ve Trakya projeleri

o SMR (kugUk moduler reaktdrler) mevzuat hazirhgi

Depolamada surdurulebilirlik icin ekonomik model sart:

o kapasite mekanizmalari, arbitraj, yan hizmetler, esneklik uygulamalari dnem kazanacak
Finansman mesaji:

o iklim hedefleriicin yillik ~5 trilyon $ yatirim ihtiyaci

o mevcut yatirmlar 1,3-1,4 trilyon $ seviyesinde » yeni finansman modelleri gerekiyor
Yerli Uretim ve tesvikler:

o rlzgar-guneste yerli aksam destekleri toplam ~2 milyar $

o imalatgi sayisi 27 » ~500, istihdam ~50.000

o depolamal tesislerde tesvik stresi 10 yila uzatildi, 5,8-7,15 cent/kWh destek

Elektrik depolamada kullanilan parcalar icin yerli aksam yoénetmelidi degdisikligi tamamlandi, yakinda
yayimlanacak.



1. OTURUM: Politika ve Reglilasyon: Enerji Depolamanin
Gelecegi

Oturum, Turkiye'nin enerji donusuim hedefleri doJrultusunda politika ve regllasyonun yon verdigi yeni enerji dUzenini
ele aldi. Elektrik talebindeki hizli artisin (elektrifikasyon, veri merkezleri, Al, EV) 2035'e kadar sebeke yonetimini
zorlastiracagi; bu nedenle yenilenebilir yatirirmlarin depolama ve iletim altyapisi ile birlikte planlanmasi gerektigi
vurgulandi. Bakanlk tarafi, enerji ithalat faturasi ve emisyon hedefleri nedeniyle yenilenebilirin bUyUmesinin zorunlu
oldugunu; TEIAS ise 120 GW rlzgar-gunes hedefinin yénetimi icin sebeke yatirmlari ve HVYDC dénistimuni kritik
dncelik olarak konumladi. EUAS, depolamanin yalniz teknik degil portféy yénetimi ve yeni gelir modelleri acisindan
stratejik oldugunu aktarirken, Ticaret Bakanligi ise Turkiye'nin ihracat bUyUmesinde batarya ve depolama
teknolojilerinin yeni bir kaldira¢ oldugunu ve destek mekanizmalarini paylasti.

1) One Gikan Baslklar
e 2035 elektrik talep artisi (345 TWh » 510 TWh)
e 120 GW ruzgar+glnes hedefi ve kesintili Uretim yonetimi
e Depolamali projelerde ~34,9 GW kapasite tahsisi
e TEIAS iletim yatirmlari + finansman + HVYDC dénUsim
¢ Depolamanin yan hizmetler, frekans ve pik yonetimine katkisi
o EUAS hibritlesme ve AR-GE calismalari
e ihracat destekleri, teknik mevzuat uyumu, yerli aksam/YEKDEM

2) Kritik Mesajlar & icgoriiler

e Turkiye'nin birincil enerji arzinda yerli kaynak payl ~%33, yenilenebilir pay ~%18,6; disa badimlilik enerji ithalat
faturasiyla iliskilendirildi.

o Elektrik tiketiminin buguin ~345 TWh, 2035'te ise ~510 TWh seviyesine ¢ikacagi 6ngdruldu.

e 2035'te 120 GW ruzgar+glUnes hedefi, sebekeyi isletme agisindan zorlayici goruliyor; ¢ézUumun merkezinde
depolama + sebeke modernizasyonu yer aliyor.

e TEIAS, 2025 Ekim sonu kurulu gicU 121.412 MW olarak paylasti; gliines 24.482 MW (~%20,16), rizgar 14.341 MW
(~%11,81).

e Depolamali Uretim tesislerinde ~34.922 MW kapasite tahsisi bulundugu; bunun ~331 GW'Inin 6n lisans aldigi
belirtildi (RES: 18,4 GW / GES: 14,7 GW).

o Sebeke baglantisinda kritik ayrim netlestirildi: 27 GW igin mevcut sebekede sorun olmadigi, ~7 GW'in yeni havza
trafo merkezi yatirrmi bekledigi ifade edildi.

e TEIAS, iletim sistemini guclendirmek icin yillik ~1,2 milyar $ yatirim yaptigini ve Dinya Bankasi ile 750 milyon $
kredi paketi imzaladigini paylasti.

e 120 GW hedefinin yénetimi icin sadece AC sebeke yeterli gértlmedi; Taseli-istanbul hattinda 4 GW’hk HVDC
projesinin 3-4 yilda devreye alinmasinin planlandigi sdylendi.

e Depolamanin sistem katkisi U¢ temel baslikta topland:

a.Hizli frekans destegdi (milisaniyeler)
b.Sekonder frekans kontroll & yan hizmetler (30 MW Ustu tesisler igcin gonullu katilhm beklentisi)
c.Pik yonetimi & duck curve azaltimi

e EUAS, depolamayi sadece teknik degil; risk azaltan ve gelir modeli Ureten stratejik varlik olarak konumladi ve
hibritlesme/AR-GE calismalarini paylasti.

o Ticaret Bakanhgdl, batarya/depolama alaninda Cin'in dlcedine dikkat cekti; Tarkiye'nin AB'ye yakinlik avantajiyla
konumlanabilecedini belirtti ve 2025 Ocak-Kasim'da lityum batarya ihracatinin %2315 artarak 208 milyon $
oldugunu paylasti.

o YEKDEM ve yerli aksam tarafinda depolamali tesislere 10 yil pozitif ayrim uygulandidi; bu kapsamda yerli aksam
yonetmeliginde depolama igcin guncelleme yapildigi ve yakinda yayimlanacagi aktarildi.

3) Ongériiler / Beklentiler
e Depolamali projeler hizla devreye girdik¢e, yan hizmetler piyasasinda depolamanin rolt daha kritik hale gelecek.
e 120 GW hedefinin yonetiminde iletim yatirimlari ve HVDC TUrkiye'nin en belirleyici gindemlerinden biri olacak.
e Yerli Uretim ve standart uyumu (6zellikle AB mevzuati, CE vb.) ihracat basarisinin temel sarti olarak éne cikiyor.
e Depolama ekosisteminin yalniz batarya degdil; orta vadede I1si depolama ve hidrojen gibi alanlara da genislemesi
bekleniyor.

4) Oturumun Ana Mesaji

Oturumun ortak mesaji, Turkiye'nin 2035 yenilenebilir hedeflerine ulasmasinin “yalnizca kapasite kurmakla” dedil,
depolama yatirimlarinin sebeke altyapisi, HYDC dénisimu, yan hizmetler mekanizmalari, finansman ve yerli Gretim
politikalariyla birlikte yurattlmesiyle mamkan olduguydu. TEIAS'In baglanti tarafinda yaptigi 27 GW / 7 GW ayrim,
depolamali projelerin dntundeki asil ihtiyacin dogru planlanmis havza trafo yatirimlari oldugunu netlestirdi. Bakanhk
perspektifi enerji ithalatini azaltma ve emisyon hedeflerini tutturma dogrultusunda depolamayi stratejik bir arag
olarak cercevelerken, ihracat ve sanayi tarafinda batarya/depolama teknolojilerinin TUrkiye'nin rekabet glcUnu
bUyUtecek yeni bir alan oldugu gugclu sekilde vurgulandi.



2. OTURUM: Bélgenin Batarya Ussu - Turkiye

Oturum, depolama yatirimlarinin Turkiye'de hizla buyurken yatirrmin sahaya inmesini belirleyen kritik unsurlarin
piyasa fiyat mekanizmasi (tavan/negatif fiyatlar), izin sUrecleri (sUper izin + alt mevzuat), finansman kosullari ve yerli
Uretim kapasitesi oldugunu ortaya koydu. Ticaret tarafinda serbest piyasa sinyalinin zayiflamasinin depolama
fizibilitesini zorlastirdidi; yatinmci tarafinda ise KDV/gumrik yUkleri, izin sUrecleri ve mevzuat netligi gibi pratik
basliklarin 6ne ¢iktigl vurgulandi. Sanayi tarafinda TuUrkiye'nin batarya Uretim kapasitesinin bUyudugu, yeni yerli mali
belgesi yaklasimiyla yerlilik seviyesinin daha seffaf siniflandirilacagi ve Uretimin sadece i¢ pazar degil ihracat hedefiyle
olgeklenmesi gerektigi islendi.

1) One Cikan Basliklar
e Depolama yatirimlarinda kritik gindem: fiyat sinyali (tavan/negatif), arbitraj + yan hizmet gelir dengesi
e Piyasa yaplisi: spot yerine vadeli agirlik, tavan fiyatin ticarete etkisi
e Yatirim bariyerleri: KDV yUkU + gumruk vergileri
e SuUper izin: CED paralellesmesi, orman izin sadelesmesi, imar/ruhsat kolayligi — alt mevzuat ihtiyaci
e Yatirrmin 3 sacayadi: izin — finansman — kapasite
o Devreye giris beklentisi: GES daha hizli, RES daha kademeli; asil hizlanma 2027+
e Lisanssiz Uretimde sapma: ¢ok bUyuk 6l¢ek + “kagak Uretim ~2,6 GW" iddiasI + ¢ati odagina donus ihtiyaci
e RUzgar-gunes depolama ihtiyaci farkhh@i: C katsayisi/C1 tartismasi
« Turkiye batarya sanayii: 8 sebeke dlcekli Uretici, ~20 GWh/yil kapasite (3 vardiya)
o Yerlilik ve ekosistem: yeni yerli mal belgesi (A-E), test/sertifikasyon, givenlik-yangin, iklimlendirme, BMS/EMS
yazilim, geri dénlsum
e Kduresel rekabet: Cin dlgegdi, Turkiye'nin bdlgesel Uretim Ussu olma potansiyeli, HIT-30 beklentisi

2) Kritik Mesajlar & icgoriiler

e Depolama fizibilitesinde en kritik unsur olarak dogru fiyat sinyali 6ne ¢ikti: tavan fiyatin teorik limite yaklasmasi ve
negatif fiyatlarin mUmkun olmasi, tUketim davranislarini ve gelir modelini belirleyecek ana kaldirag olarak anlatildi.

e Ticaret cephesinde, pandemi sonrasi dizenlemelerle spot yerine vadeli adirlik olustugu; bu ortamda depolama
gelirlerinin (6zellikle arbitrajin) sinirli kaldigi, fakat piyasanin yeniden normalize olacagdi beklentisi paylasildi.

e Yatirnmci perspektifinde “en somut sorunlar” olarak KDV + ek gumruk vergileri agikga gundeme geldi; dtUzenleyici
taraftan netlestirici/kolaylastirici adim beklentisi belirtildi.

e SUper izin duzenlemesiyle CED ve orman izinlerinde iyilestirmeler oldugu; ancak baz alanlarda alt
mevzuat/uygulama netliginin tamamlanmasinin yatirim hizini belirleyecegi ifade edildi.

o Kapasite tahsisleri sonrasi kamu tarafinin “verilen kapasite yapilmall” yaklasiminin guglendigi; mustakil
depolamada lisans iptali/teminat iradi duyumlarinin da bu hassasiyeti gosterdigi aktarild.

e Depolamali GES/RES devreye girisinde “her sey bir anda degil” yaklasimi 6ne c¢ikti: 2026 ilk dalga, 2027+ daha
bUyUk yigilma beklendi.

e Lisanssiz Uretim, “gati odagindan uzaklasip” blyUk 6lgekli projelere kaydigi igin elestirildi; ayrica piyasada ~2,6 GW
kacak Uretim gibi dikkat c¢ekici bir iddia paylasildi.

e RUzgar ve glUnes icin depolama ihtiyacinin farkli oldudu; bu nedenle C katsayisi/Cl1 gibi sabit parametrelerin
teknoloji bazli yeniden degerlendiriimesinin maliyet optimizasyonu saglayabilecegdi belirtildi.

e Sanayi tarafinda Turkiye'nin Uretim kapasitesi guclu bir argiman olarak sunuldu: 45 Uye icinde 8 Ureticiyle ~20
GWh/yil seviyesine cikilabilecedi, bu élcekle yerli arzin mimkUn oldugu ve ihracatin dogdal bir yénelim olacagi ifade
edildi.

e Yeni yerli mali belgesi sisteminde %50+ yerlilik oranlarinin A-E kategorileriyle ayrismasinin, yerlilesmeyi daha
olculebilir hale getirecegi; ayrica yerliligin yalniz batarya donanimi degil test, guvenlik, yazilim ve geri donusum ile
tamamlanmasi gerektigi vurgulandi.

e Kuresel kiyaslamada Cin'in baskin tretim 6l¢egdi kabul edilmekle birlikte; Turkiye'nin orta dlcekli ve dinamik Uretim
yapislyla bdlgesel batarya Ussu olma potansiyeli ve HIT-30'un maliyet avantaji yaratacagi beklentisi 6ne ¢ikarildi.

3) Ongoriiler / Beklentiler

e Piyasa tasariminda tavan/negatif fiyat mekanizmasi serbestlesirse, depolama yatirimlarinda hem mustakil hem
entegre projelerin hizlanacagdi beklendi.

e Yan hizmetlerde baslangi¢ta kapasite sinirli kalabilecegi; ancak zamanla yeni hizmetlerin agilmasiyla depolamanin
gelir gesitliliginin artacagi 6ngoéraldu.

e 2026'da ilk yogun devreye girisler, 2027+'da daha buyUk kurulum dalgasi bekleniyor.

o Yerlilikte A-E siniflandirmasi ile daha net hedefleme yapilacagi; Ureticilerin 6lgek buUyUttUkge ihracat yonlu
bUyUmesinin hizlanacagdi belirtildi.

4) Oturumun Ana Mesaji

Bu oturumun ana mesajl, depolama yatirimlarinin sahaya inmesi igin “niyet ve kapasite” kadar piyasa fiyat sinyalinin
dogru galismasi, izin streglerinin sadelesmesi, KDV/gumruik yUklerinin netlesmesi ve yerli Uretim ekosisteminin ugtan
uca kurulmasi gerektigiydi. Turkiye, Uretim kapasitesi ve yatirim istahi agisindan guclu bir noktada konumlanirken;
donusimun hizini belirleyecek asil faktérin regulasyon + piyasa tasarimi + finansman kolaylhgi oldugu netlesti.



3. OTURUM: Depolama ile Degisen Enerji Ekosistemi:
Yenilenebilir ve Konvansiyonel Gicun Kesisim Noktasi

Oturum, depolamanin enerji sisteminde “yenilenebilir—konvansiyonel” ayrimini yeniden tanimladigi yeni dengeyi reel
sektor gdzlinden ele aldi. Depolama; bir yandan yenilenebilirin Gretim profilini “daha yonetilebilir” hale getirerek pik
santrallere rakip olabilecek bir esneklik sunarken, diger yandan sistemin guvenligi icin konvansiyonel filonun kisa vadede
tamamen ikame edilemeyecedi ve gecgisin hibrit bir mimariyle yonetilecegi vurgulandi. Panelde, isin hizini belirleyen
darbogazin cogu zaman teknoloji degdil izin-kurumlar arasi koordinasyon-tek kapi/dijital altyapi ekseninde “resmi strecler”
oldugu; gelir modelinde ise yan hizmetlerin doygunlasma riski ve arbitrajin piyasa tasarimina bagdimliigi nedeniyle
fizibilitelerin daha bUtincil kurgulanmasi gerektidi islendi. TEIAS perspektifli dederlendirme, 2035te 120 GW
rizgar+gunes hedefinin ancak grid-forming déntstm, haberlesme/dlcim altyapisi, yeni yan hizmet tanimlari ve depolama
olceklenmesi ile guvenli sekilde yonetilebilecegdini cerceveledi.

1) Kritik Mesajlar & icgériler

e Depolamali yenilenebilirin amaci “baz yUkU birebir taklit” degil; pik ihtiyacini azaltacak ve Uretim profilini
“konvansiyonellere yaklastiracak” bir esneklik saglamak: érnek olarak 30 MW GES/RES + 60-120 MWh depolama ile
profilin iyilestirilebildigi belirtildi.

¢ Konvansiyonel filonun kisa vadede tamamen devreden ¢ikmasinin dnundeki temel engel, sadece teknoloji degil;
sermaye/zaman/kaynak kisiti ve talebin gun ici/mevsimsel dalgali karakteri. Bu nedenle “tek teknoloji” yerine cok
boyutlu optimizasyon (esnek Uretim + akilli talep + baz yUk) ihtiyaci 6ne cikarildi.

o Talep artisinin hizlanmasi halinde (EV/Al/veri merkezleri) yilda 15-20 TWh ek yuk olusabilecegdi; bunun kabaca 2 GW baz
yuk ya da ~5 GW yenilenebilir esdederine denk geldigi ifade edildi ama kritik nokta, bu talebin “duz" gelmeyip saatlik
profil tasimasi.

« Depolama gelirleri “tek kalem” Uzerinden gltvenli degil: daha énce depolamaya girmis Ulkelerde frekans/fyan hizmet
gelirlerinin zamanla dustugu, doygunlukta rekabetle gelirlerin eridigi; bu nedenle fizibilitelerde arbitraj + yeni servislerin
tanimi ve piyasa tasariminin belirleyici oldugu vurgulandi.

o TUrkiye'de arbitrajin bugln sinirli kalmasinin nedeni, konusmacilarin ifadesiyle taban/tavan fiyat baskisi; ancak ginesin
yogun oldugu saatlerde fiyatin sifira yaklastigi anlarda depolamanin dolup yUksek saatlerde bosaltildigl drneklerle
“kismi arbitraj”in pratikte goruldugu séylendi.

e Yatinm kararinda “batarya secimi” tek basina degil; PCS/trafo boyutlandirma, merkezi-dagditik mimari, ariza
senaryosunda devre disi kalan kapasite gibi tasarim kararlariyla birlikte ele alinmali. O&M tarafinda yedek parga,
mudahale suresi, yerel servis varligi kritik risk olarak konumlandi; ¢cinklU mevzuat geregi uzun slre devre disi kalan
depolamanin Uretim gelir kaybi dogurabildigi belirtildi.

¢ Regulasyon tarafinda temel sorun “hiz": teknoloji ilerlerken izin suUrecleri yatinm temposunu dusuUruyor. Entek
orneginde yatirrmcinin yaklasik 30 kurum ile muhatap olmasi, kurumlarin enerji arz guvenligini ayni o6lclde
sahiplenmemesi ve sahada koordinasyon zayifligi ana problem olarak tarif edildi.

¢ Somut koordinasyon sorunu olarak, n lisansli sahada baska kurumun (milli emlak) islem yapabilmesi 6rnegdi verildi;
bunun kék nedeni olarak ortak veri tabani/veri paylasimi eksikligi isaret edildi. Cézim olarak iki dneri éne ¢ikti: kurumlar
arasl koordinasyon mekanizmasi + tek kapl (one-stop shop).

o TEIAS tecrUbesiyle sistem gUvenliginde “kritik teknik dénusim” grid-following'den grid-forming inverter yaklasimina
gecis olarak cercevelendi: déner kutleye benzer davranisi yazilim/kontrol ile ikame edebilmek icin haberlesme, veri
kalitesi ve kontrol disiplininin sart oldugu sdylendi; ayrica blyUk sistem olaylarinin (6rnek olarak iber hatti) “hizli
dontstm” kadar “saglam tasarim” gerektirdigi hatirlatildi.

« Depolamanin katilabilecedi servislerin sadece primer/sekonderle sinirli olmadidi; reaktif gtg, hizli frekans kontrol,
black start gibi basliklarin tanimi netlestikge hem gelir havuzunun hem de konvansiyonellerden ¢ikis hizinin artacagdi
beklentisi dile getirildi.

e TuUrkiye'nin resmi hedefleri (2035 120 GW ruzgar+gunes) dUisunuldigunde, bugln ~40 GW seviyesinden +80 GW ek
ihtiyacin  yillk yUksek kurulum temposu gerektirdigi; bunun da depolama + sebeke/dijitallesme olmadan
yonetilemeyecegdi netlestirildi.

2) Ongériler / Beklentiler

o Depolamali yenilenebilirin, kisa vadede “baz yUkun yerine gecmekten” ziyade pik santrallerin alanini daraltacagi; bunun
da sistem maliyetini asadi ¢cekebilecedi 6ngodrusu paylasiidi.

e Yan hizmetlerde batarya payl blUyudukge doygunluk riski artacagindan, yatirimcilarin arbitrajin serbestlestigi ve yeni
yan hizmetlerin tanimlandigi bir piyasa tasarimina ihtiya¢ duyacagi beklendi.

e 2035 hedefi icin teknik tarafta grid-forming, operasyon tarafta dijitallesme/haberlesme, idari tarafta tek kapi + veri
entegrasyonu adimlari “kritik esikler” olarak dne ciktl.

« Tedarikci seciminde Turkiye'de yerel servis/operasyon kabiliyeti zayif olan oyuncularla calismanin, blylyen portféylerde
operasyonel gelir riski yaratacadi; bu yuzden uzun vadeli servis ve performans glvencelerinin standartlasacagdi beklendi.

3) Oturumun Ana Mesaji

Depolamayla degisen enerji sisteminde aslil tartisma “yenilenebilir mi konvansiyonel mi" degil; talep artisini ve kesintili
Uretimi glvenli bicimde yodnetebilen hibrit mimariyi hangi hizla kurabilecegimiz. Depolama, yenilenebilirin profilini
iyilestirip pik ihtiyacini azaltarak maliyetleri dUsUrme potansiyeli tasirken; gegis doneminde konvansiyonel filonun rolU
tamamen sifirlanamayacak. Bu dénlUsumun hizini belirleyen ana darbodaz ise ¢cogu durumda teknoloji degil; piyasa
tasarimi (gelir havuzlar), izin/koordinasyon sistemi (tek kapi + veri entegrasyonu) ve grid-forming/dijitallesme altyapisi
olacak.



4. OTURUM: Depolamanin Ekonomik Boyutu: Yeni Gelir
Modelleri, Riskler ve Firsatlar

Oturum, Turkiye'de depolamanin hizli &dlgeklenmesinin sahadaki gergekleri (kurulum temposu, sebeke sikismasi,
ariza/operasyon riski) ve ekonomik tetikleyicilerini (CAPEX dususu, volatilite, gelir havuzlar) ayni cercevede ele aldi. Ana
gerilim noktasi; depolamanin sistem operatéru igin “¢dzUm”, yatirimcl icin ise hala ¢ogu zaman “yUkumlulik” olarak
algilanmasiydi. TEIAS tarafindaki “talimat sayisi ve MW buyUkligu” artisiyla sebekenin zorlandidi, buna karsilik piyasa
mekanizmalarinin (¢coklu market yapisi, dinamik tarife vb.) depolamayi bir “asset” gibi yonetecek olgunluga henldz tam
gelmedigi vurgulandi. Oturumun ikinci ekseni, depolama yatirimlarinda karhihidi belirleyen asil parametrenin gevrim (cycle)
maliyeti ve bunun Gzerine kurulan butuncul optimizasyon oldugu; V2G/mobil depolama gibi bagsliklarin ise Turkiye'de fiyat
yapisl ve altyapl nedeniyle daha ileri vadeye kaldigiydi.

1) &ne Cikan Basliklar

o Oncelik sirasi: dnce buyulk dlcekli santraller + én lisanslar, ardindan dagditim sebekesi planlarina depolamanin girmesi
(bir sonraki 4-5 yillik plan déngUlsU vurgusu)

e Turkiye kurulum beklentisi (Uretici tahmini): 2026 ortasi-sonuna dogru ~1,5 GW seviyesinde kurulum

o Depolamanin “yUGkUmlUlUk” algisi: yatinmeci tarafinda “rizgar/gtnes kuruyorduk, batarya nereden cikti?” tepkisi

« Operasyonel risk odagi: depolama “canli Unite”; soJuk stok zor, 3 ayda bir sarj ihtiyaci, sicak/soguk hassasiyeti, sarj-desarj
yapilmadiginda émur/kapasite kaybi » ariza sonrasi kapasiteyi hizli yerine koyma kritik

o Talep tarafi katihmi (TEIAS dlzeltmesi): 200 MW kapasite; édemeler: PTF 3.400 TL + kapasite 5000 TL + aktivasyon
PTFx1,5=5100 TL » toplam 10.100 TL

o Ekonomik tetikleyiciler: yenilenebilir volatilitesi + batarya CAPEX dusUsU + enerji stoklanabilir meta haline gelmesi

e Yatinmin ana metridi: cevrim (cycle) maliyeti; 6r. 10.000 cevrim Uzerinden CAPEX/cevrim + diger OPEX'ler = karlilik

2) Kritik Mesajlar & icgoriiler

e Depolama ihtiyacl, yatirrmci tarafinda “istege bagli yatirrm” gibi degdil; sistem operatérinun artan talimat yukuyle
sebekenin yonetimde zorlandig bir noktada “operasyonel zorunluluk” gibi konumlaniyor; ancak regule piyasa yapisi,
depolamayi tam anlamiyla gelir Ureten varlik gibi yonetmeyi kisithyor.

e Turkiye'de depolama yatirimlarinin éntndeki en buyUk kirilganlik, teknoloji degdil tek basina; piyasa mekanizmalarinin
sinirhh@r (az sayida market/gelir alani) + yatirrmci algisi (yukimlalUk) + operasyonel sureklilik (ariza durumunda hizli
ikame) UclUsu olarak tarif ediliyor.

e Operasyon perspektifinde depolama, “yedek parca gibi rafta bekletilebilen” ekipmanlardan farkli: batarya kimyasi
nedeniyle bekledikgce yaslanan, cevre kosullarindan etkilenen bir varlik; bu da tedarik/servisfikame hizini finansal
sonuglara dogrudan bagliyor.

e Gelir konusulurken maliyetin en c¢iplak gergedi “cevrim maliyeti”: Kkarlilhk, fiyatlarin sifira yaklastigi saatlerde bile,
elinizdeki ¢cevrim hakkini hangi piyasa kombinasyonlarinda (dengesizlik, yan hizmetler, arbitraj vb.) en iyi kullandiginiza
bagl.

o Talep tarafi katiiminda TEIAS'In verdigi rakamlar, “esneklik” icin 6deme seviyelerinin belirginlestigini gésteriyor; bu tip
mekanizmalar genisledikge depolamanin yaninda toplayici/DR tarafi da sistem esnekliginin ikinci bacagdi olarak
buyuyebilir.

e V2G icin kritik 6n kosul, konut fiyatinin “gercek piyasa sinyali” vermesi ve sebeke/sarj altyapisinin buna hazir olmasi; aksi
halde arag¢ bataryasini yipratacak kadar ¢evrim harcamanin ekonomik karsiligi zayif kaliyor. Bu yuzden yakin vadede
“V2G'den énce” akilli sarj/dinamik tarife daha rasyonel bir ara adim olarak gérultyor.

3) Ongériiler / Beklentiler

e 2026'da kurulumlarin hizlanmasiyla birlikte, yan hizmet/volatilite kaynakli firsatlar konusulmaya devam ederken, pazarin
bir noktada “doygunluk” dinamikleri (rekabet, marj sikismasi) daha gérunur hale gelecek.

¢ Dinamik tarife ve saat bazl sarj fiyatlamasi sinyalleri (EPDK) guclendikge, konut ve EV sarj tarafinda optimizasyon
yazilimlari ve esneklik uygulamalari daha erken dlgeklenebilir; V2G ise daha sinirli, segici kullanim alaninda kalabilir.

o Depolamay “yukimlulUk"ten “asset’e gevirecek ana kaldirag, yeni gelir alanlarinin netlesmesi kadar, yatirimci tarafinda
cevrim maliyeti-temelli isletme disiplininin standartlasmasi olacak.

¢ Dagitim sebekesi yatirrm planlarina depolamanin daha ¢ok girmesiyle, 6lgcek sadece blyuk santrallerle sinirli kalmayip
dagitik esneklik araglarina dogru genisleyebilir.

4) Oturumun Ana Mesaji

Depolama Turkiye'de hizli bUyUyor; ama blUyUmeyi sUrdurulebilir kilacak sey “kac MW/MWh kuruldugu” kadar,
depolamanin yukumluluk degdil ydnetilen bir varlik gibi ele alinmasini sadlayacak piyasa mekanizmalari ve ¢evrim maliyeti
odaginda kurulan isletme yaklasimi. Sebeke tarafindaki sikisma (talimat yuku) depolamayi hizla éne iterken, yatirimci algisi
ve operasyonel sureklilik (ariza/ikame/servis) bu déntsimun en kritik risk basliklari olarak éne cikiyor.



5. OTURUM: Yenilenebilir Enerji ve Depolama: Yeni
Sanayinin Kurucu Unsurlari

Oturum, Turkiye'de hizla buyUyen depolama dénlUsimundn “teknoloji se¢imi’nden ote, sanayi ekosistemi, tedarik
zinciri, regUlasyon, finansman ve kalite kulturu ile birlikte ele alinmasi gerektigini vurguladi. Konusmacilar, gunes
paneli sanayisinde yasanan yerellesme ve dikey entegrasyon hikayesinin benzerinin batarya/depolama tarafinda da
muUmkadn oldugunu; ancak bunun icin aktif pazar olusumu, dlcek (hacim), tesvik/finansman, yan sanayi yetkinlikleri,
muhendislik/aniversite is birlikleri ve dogrulama altyapisi gibi kritik esiklerin asilmasi gerektigini belirtti. Ayrica
yatirimcilarin en sik yanilgisinin, depolamayi tek bir gelir modeline kilitlemek ve “1 saat” mevzuatini yanls yorumlamak
oldugu; sahada ise en buUyuk ariza kaynaklarinin entegrasyon hatalari ve PCS (inverter) stres dayanimi oldugu éne
ciktl.

1) One Cikan Bagliklar
o TUrkiye'nin guclU oldugdu sektérlerin (6zellikle HVAC/termal yénetim) depolama ekosistemine entegrasyonu
« Finansal tesvik mekanizmalarinin eksikligi ve bunun talep/istah Uzerindeki etkisi
o Tasarim/entegrasyon tarafinda en kritik konu: kullanim senaryosu + gelir modeli belirsizligi
e Mevzuatin “1 saat” sartinin minimum kapasite oldugunun alti ¢izildi (1C zorunluluk degil; 1:2 / 1:4 mUmkan)
e Savunma sanayinden depolamaya: Urdn yasam ddéngusl, RAMS (Reliability-Availability-Maintainability-Safety) +
siber guvenlik
o GuUvenlikte “yangin olmayacak” degil, “olursa ne olacak” yaklasimi; yayilim engelleme ve izolasyon
¢ Yavaslik tartismasi: gecikmenin ana nedeni saha disi strecler (izinler, sebeke testleri/kabul)
« Sahada ariza kaynaklari: entegrasyon + haberlesme/enerji kablolamasi + PCS; Turkiye sebeke kosullarina uyum riski

2) Kritik Mesajlar & icgoéruler

o Depolama ekosistemi bir “tam yap!”: finansman + sigorta + tedarik zinciri + insan kaynadi + mUhendislik + kalite
altyapisi birlikte olgunlasmak zorunda.

« Yerli sanayinin bayUmesi icin “her seyi kendin yapmak” bir hedef degil; bugin bircok firmanin alt tedarikci/yan
sanayi eksikligi nedeniyle bunu yapmak zorunda kaldigi vurgulandi. Bu durum maliyeti artiriyor ve sahaya inisi
yavaslatiyor.

o Turkiye'nin depolama sanayisi icin en kritik baslangic basamagi: modul/paket ve sistem entegrasyonu. Hucre
Gretimi ise ancak rekabetci dlcek + teknoloji/finansman hazirhidi ile anlamli; zincirin devaminda 2. kullanim + geri
doénusum kritik tamamlayici halkalar olarak konumlandi.

e Yatirnmci tarafinda iki temel yanilgi éne gikti:

a.Depolamayi tek bir modele (enerji kaydirma) kilitlemek ve esneklik alanini bastan daraltmak
b.Mevzuattaki “1 saat” sartini tek uygulama tipi gibi gérmek (oysa minimum sart)

¢ Savunma sanayi yaklasimi: kalite kontrol degil, kalite gUvencesi; dogrulama (unit) + gecgerli kilma (system) ayrimi;
izlenebilirlik ve konfiglrasyon/degisiklik ydnetimi olmadan élgeklenmenin riskli oldugu vurgulandi.

e GuUvenlikte iki yanhs algi:

o “Hucre iyi ise BMS 6nemsiz”
o “BMS iyiise hucre fark etmez”
o Guvenligin katmanl oldudu (kimya » hicre » modUl » paket » mekanik/termal » elektronik/izleme) belirtildi.

e HUcre Omrunu belirleyen en kritik parametre sicaklik; sicaklik artisinin &mur Uzerindeki etkisi ve dUsuk sicaklikta
sarj gibi riskler hatirlatild.

« Yavashdin ana kaynagdi sahadan cok izin + sebeke kontrol/kabul testleri. Bir projede saha devreye alma ~1 ay iken,
geri kalan 7-9 ayin surecglerde gectigi 6rnegi verildi.

e 2026 devreye alma tahminlerinde farkli gérusler olsa da ortak payda: kabul sUregleri hizlanmadan buyuk olgekli
gegis zor.

3) Ongéruler / Beklentiler

o Depolama sanayisi i¢ pazara sikisirsa strdUrUlebilir olmaz; dlcek ve rekabet icin inracat stratejisi sart.

« Yeni gelir modelleri ve enerji kalitesi/sebeke destek hizmetleri (kisa devre destedi, sentetik atalet vb.) gelistikce
depolamanin kullanim alani ve fizibilitesi gUg¢lenecek; ancak taban-tavan fiyat mekanizmalarinin ekonomik
sonucu baskiladigi gérusu paylasildi.

o GuUg elektroniginde (6zellikle SiC gibi yeni yari iletkenlerle) firsat penceresinin hala agik oldugu; dogru Ar-Ge odagdi
ve insan kaynagdi ile Turkiye'nin Avrupa'da daha iddiall konumlanabilecegi belirtildi.

e Sanayinin hizlanmasi icin “kurallari koyan tarafin” sUrecleri sadelestirmesi, test/kabul surelerini kisaltmasi ve
standardizasyonu artirmasi bekleniyor.

e Dogrulama altyapisi kurulmadan “kagit Ustinde sertifikall” UrUnlerin sahaya girmesi, ileride arz gUvenligi ve
guvenlik risklerini buyUtebilir.

4) Oturumun Ana Mesajl

Oturumun ana mesajl, depolama sanayisinin Turkiye'de bUyUmesinin tek basina teknoloji Uretmekle degil; aktif
pazarin olusmasi, finansal tesviklerin devreye girmesi, yan sanayinin ve multidisipliner muUhendislik kapasitesinin
gelistirilmesi, kalite-guvenlik dogrulama kultlrdnun (RAMS + siber) yerlesmesi ve ihracat odakli ortak stratejilerin
kurulmasiyla mimkdn olduguydu. Yatirrmcilarin sistemi yalniz “1 saatlik mevzuat” ve tek gelir modeli Uzerinden
kurgulamasi yerine, farkli senaryolara adapte olabilecek esneklikte tasarim yapmasi gerektigi vurgulandi. Sahada en
bUyUk riskler ise “bilesenlerden ¢cok” entegrasyon kalitesi ve PCS dayanimi etrafinda toplandi; hizlanmanin énundeki
ana engelin de buyuk élcude saha disi izin ve sebeke kabul strecleri oldudu netlesti.



6. OTURUM: Enerji Depolamada Dlinya Nereye Gidiyor:
Firsatlar ve Zorluklar

Oturum, Avrupa ve kUresel pazarda enerji depolama ekosisteminin hizla “uzun sureli (2-6 saat) sebeke olcekli” projelere
kaydigini; teknik tarafta ise artik rekabetin batarya kimyasindan cok PCS/konvertér teknolojileri, kontrol-entegrasyon
kabiliyeti, sebeke kodlarina uyum ve sahada guvenilir performans ekseninde sekillendigini gdsterdi. Jinko Solar, Avrupa’'da
2024'te kurulumlarin ~22 GWh seviyesine ciktigini ve 2030’a kadar yillik kurulumlarin 60 GWh'a ulasabilecedini aktarirken;
pazarin iki saat ve Uzeri ¢dzUmlere gectigini, kapasite piyasalari ve destek mekanizmalarinin blylUmeyi hizlandirdigini
vurguladi. DAl yuksek yenilenebilir penetrasyonuna giden yolda en kritik darbogazin “power converter + kontrol” tarafina
kayacagini; silikon karbuUr (SiC) tabanli PCS'lerin verim, termal performans ve dinamik yanit avantajlariyla yeni standart
haline gelecegini anlatti. CATL, Turkiye'de sebekenin “enerjiden ¢ok guce” ihtiya¢ duydugu argimaniyla 1P (1 saat surekli
sarj/desarj, uzun émur hedefi) yaklasimini éne cikardi; kisa vadede LFP'nin ana kimya olarak kalacagdini, sodyum-iyonun
2027 sonrasi olgeklenebilecegini paylasti. Power Electronics ise PCS'nin PV inverterden farkli olarak sebeke destek
fonksiyonlari, siber guvenlik, yanit sureleri ve grid forming gibi ileri kabiliyetler nedeniyle daha yUksek Ar-Ge ve saha
dogrulama gerektirdigini; bazi pazarlarda baglanti dncesi yillar sGren simuUlasyon ve kabul testlerinin yatirimci agisindan
kritik risk alani oldugunu vurguladi.

1) Kritik Mesajlar & icgoriiler

e Avrupa'da BESS pazarinin “booming” oldudu; 2024'te yaklasik 22 GWh kurulum gergeklestigi ve 2025'te 30 GWh
seviyesine yaklasacagi, 2030'da yillik 60 GWh kurulum bandinin mUdmkudn oldugu belirtildi.

o Kurulum kompozisyonunda ilk kez utility-scale tarafin C&l'in 6nUne gectigi; bunun da piyasanin daha uzun sureli (2+
saat) cozimlere kaydigini gosterdigi vurgulandi. Ozellikle italya pazarinda 4-6 saat surelerin éne ciktigi ifade edildi.

e Dogu Avrupa'da izin sUreglerinin daha ¢evik olmasi ve regllasyon bariyerlerinin gdrece dusuk kalmasi nedeniyle
kurulumlarin beklenenden hizli arttigi aktarildi. Bu, “proje hizinin” yalniz teknoloji degil, izin-baglanti sUrecleriyle
belirlendigini gosteren dnemli bir icgdru olarak 6ne ¢ikti.

e BESS'in artik “arbitraj kutusu” olmaktan c¢ikip “power electronics driven grid resource” haline geldigini; gelecekte
darbogazin kimyadan ¢ok kontrol-entegrasyon ve standartlara uyum tarafina kayacadini soyledi. “Power
converter'larin yarinin déner makineleri” gibi davranmasi (inertia, fault current, system strength) gerektigi cercevesi
net bir yon gosterdi.

o DC-coupled mimarilerin artacagi (PV + BESS ayni DC bus; buna EV charging ve elektrolizorlerin eklenmesi) ve bunun
PCS mimarileri ile kontrol stratejilerini daha kritik hale getirecedini belirtildi.

e Silikon karbur (SiC) tarafinda en kritik mesaj; kagit Uzerindeki %0,5-1 verim farkinin sahada (yuk profili, sicaklik, gug¢
faktoru, corner case'ler) daha bUyUk bir toplam kayip farkina donUsebilecedi ve bataryada kayiplarin “iki kez” yasandigi
(sarj + desarj) icin ekonomik etkisinin bluyuduguydu. Verim » daha az isi » daha dusuk sogutma ihtiyaci » kimulatif
kazang zinciri vurgulandi.

e Power Electronics, PCS'nin PV inverterdan temel ayrimini “sebeke destek kabiliyeti ve kritik altyapi davranisi” olarak
cizdi: grid forming, hizli frekans yaniti, siber guvenlik, siki sebeke kodlari ve dogrulama testleri. Bazi pazarlarda
(Avustralya, ABD, UK gibi) baglanti éncesi simulasyon ve saha testlerinin yillar strebildigi; test basarisizliginin yatirrmci
icin “baglanamama” riski yarattigi aktarildi.

e Crid forming'in, inverterin senkron makine benzeri davranarak sebekeye sanal atalet ve sistem glcU katkisi sunmasi;
hizli frekans yanitinin ise bazi pazarlarda <250 ms gibi ¢ok kisa zaman dlceklerinde tepki gerektirmesi nedeniyle ileri
kontrol algoritmalari ve ciddi Ar-Ge dogrulamasi gerektirdigi ifade edildi.

e CATL, 1C/1P ayrimini Turkiye baglaminda “gUc ihtiyacl” Uzerinden okudu: TUrkiye'de yluksek RES+GES kapasitesi
bulunmasina ragmen dengeleme ihtiyacinin gic tarafinda yogdunlastidi; bu nedenle 1P (1 saat strekli sarj/desarj, uzun
émur hedefi) ¢cézamunan uygun olabilecedi vurgulandi. Ayrica 1P mimarinin zaman icinde 0,25P/2-4 saat gibi daha
uzun sureli yapiya evrilebilecegi anlatildi.

e Yeni kimyalar tarafinda CATL, yatirimci agisindan belirleyicinin kimyadan ¢ok toplam maliyet ve gelir modeli oldugunu;
LFP'nin guvenlik ve ddngu 6mrU nedeniyle kisa vadede ana teknoloji olarak kalacagini; sodyum-iyonun 2027 sonrasi
daha olgekli Uretime yaklasabilecegini ifade etti.

4) Ongéruler / Beklentiler

e Avrupa'da depolama pazarinin 2 saat ve Uzeri ¢ozUmlere kayisi devam edecek; kapasite piyasalari ve destek
mekanizmalari proje finansmanini hizlandiracak.

e PCS tarafinda rekabetin “verim + dinamik yanit + grid kod uyumu + sahada kanit” eksenine daha da kaymasi
bekleniyor; SiC tabanli tasarimlar yayginlastikca hacim/termal avantajlar standarda dénUsecek.

¢ DC-coupled mimariler (PV+BESS+EV charging+elektrolizor) arttikga kontrol-entegrasyon yetkinligi, EPC ve yatirimci
acisindan en kritik se¢cim kriterlerinden biri haline gelecek.

e Turkiye gibi1saat agirlikli pazarlarda dahi, piyasa tasarimindaki degisimler veya “mevcut sahalarin kapasite artirnmi” ile
daha uzun sureli konfigUrasyonlara kademeli gegis senaryolari glglenebilir.

¢ Sodyum-iyon ve (uzun vadede) solid-state gibi teknolojiler gundemde kalacak; ancak saha tutarhligi, tedarik surekliligi
ve servis edilebilirlik nedeniyle kisa vadede LFP'nin baskinhgini korumasi bekleniyor.

5) Oturumun Ana Mesaji

Oturumun ortak mesaji, kUresel depolama pazarinin hizla buyurken teknik rekabetin merkezine artik “PCS +
kontrol/fentegrasyon + sebeke kodlari + saha gUvenilirligi” setinin yerlestigiydi. Avrupa'da pazarin 2-6 saat ¢ézUmlere
yonelmesi, kapasite piyasalari ve regUlasyon cevikligiyle hiz kazanirken; Turkiye gibi pazarlarda “gug ihtiyaci” odagdi 1P gibi
konfiglrasyonlari éne cikariyor. Dikey entegrasyon (hlcre Uretimi) kalite, tedarik zinciri ve maliyet kontrolU saglayarak
Ureticinin rekabetgiligini artirirken; yatirnmci acisindan asil kritik olanin, secgilen teknolojinin sebeke gereksinimlerini
sahada kanitlanabilir sekilde karsilamasi ve uzun dénem O&M/servis glveni yaratmasi oldudu net bigcimde vurgulandi.



7. OTURUM: Depolamanin Sebeke Alt Yapisina Etkileri ve
Yan Hizmetler

Oturum, Turkiye'de yenilenebilir penetrasyonunun hizla artmasiyla sebeke isletmecisinin iki ugta sikistigi yeni denge
problemine odaklandi: gun icinde glnes kaynakl “fazla Gretim / kisinti” dalgalari ile aksam saatlerinde rdzgarin
dismesiyle olusan “yedek kapasite daralmasi” ayni anda yénetilmek zorunda. Bu nedenle TEIAS tarafi, bataryayi yalniz
yatirimci arbitraji agisindan degil, sistem gUvenligi ve esnek sebeke isletimi icin “kritik bir enstriman” olarak
konumladi. Panelde ayrica, talep tarafi katihminin (1 Aralik-28 Subat periyodu) ilk kez mekanizma Uzerinden devreye
alinmasliyla dengelemede yeni bir aracin agildigl; yan hizmetlerin mevcut ve gelecekte tanimlanacak UrUnleriyle
birlikte depolamanin gelir modellerinin  genisleyecedi; ancak bunun sebeke uyumlulugu, izlenebilirlik
(SCADA/dijitallesme) ve standartlastiriimis kabul strecleriyle birlikte ilerlemesi gerektigi vurgulandi. Arbitrajin fiyat
kepi nedeniyle baskilandigi bir ortamda, “yan hizmetler + esneklik” ekseni batarya fizibilitesinin ana kaldirag alani
olarak dne ciktl.

1) One Gikan Basliklar
e Esnek sebekeye gecis ihtiyacl: Uretim + tUketimde belirsizlik artisi
e Glnes kaynakli rampa yonetimi ve kisinti (curtailment) baskisi
e Aksam saatlerinde yedek kapasitenin daralmasi ve kesinti riskinin bUyumesi
o Negatif fiyat ve tavan fiyat tartismasi: “piyasa disiplini” ihtiyaci
e Talep Tarafi Katilimi'nin mekanizma Uzerinden devreye alinmasi (1 Aralik-28 Subat)
e Yan hizmetler ¢ergevesi: zorunlu + gonulld hizmetler ayrimi
e Depolama tesis tipleri ve yan hizmetlere katilim kapsami
e Yeniyan hizmet UrUnleri tasladi: hizli frekans destek, senkron/asenkron destek basliklari
o Kabul sUregleri: Sebeke Uyumluluk Belgesi + Kapasite Veri Takip Belgesi
o Dijitallesme ve izlenebilirlik: OG gérunurlugu, uzaktan kontrol, DSO-TSO koordinasyonu, toplayici rolu

2) Kritik Mesajlar & icgoriiler

e Arbitraj, fiyat kepi nedeniyle baskilandigi icin batarya fizibilitesinde “yan hizmetler” ana motivasyon alani olarak
one cikiyor.

o Sebeke isletiminde artik yalniz tuketim degil, Uretim de degisken hale geldi; bu da klasik sebeke mantigini yetersiz
birakip esneklik ihtiyacini buyutuyor.

e GuUnesin gun ici “pulse” davranisi rampa yonetimini kritiklestiriyor: 6glen fazla Gretim/kisinti, aksam ise yerine hizla
kaynak koyma zorunlulugu olusuyor.

¢ Negatif fiyatin olmamasi, fazla Uretimi “disipline eden” sinyali zayiflatiyor; sifir fiyat ve tavan fiyat yigilmalari
piyasada iki uca sikisma yaratiyor.

e Talep tarafi katilimi mekanizmasi dengelemede yeni bir enstriUman sagliyor; batarya ile birlikte esneklik
portféylnu genisletiyor.

e Yan hizmetler, zorunlu (reaktif, sistem toparlanmasi, sinirli frekans hassasiyet modu) ve gonullu (primer, sekonder,
talep tarafi katilimi) olarak ayrisiyor; depolama igin katihm kosullari ve teknik yukUmltlUkler netlesiyor.

e Yeni UrUnler (cok hizli frekans destek, senkron bagdlanti destek, asenkron reaktif destek) ileride gelir modellerini
bUyutebilecek alanlar olarak konumlaniyor.

o Kabul ve isletme tarafinda modelleme, senaryo testleri ve SCADA Uzerinden kapasite/SoC izleme, depolamanin
sisteme guvenli entegrasyonu igin kritik 6n kosul olarak vurgulaniyor.

4) Ongéruler / Beklentiler

e Yenilenebilir kapasite artisi devam ettikge, kisinti talimatlarinin ve bunun doguracadr maliyet/magduriyet
etkilerinin (6zellikle sabit alim garantisi donemleri ve sonrasinda) daha goérunur hale gelmesi bekleniyor.

e Aksam saatlerinde yedek kapasite daralmasi, rampa yonetimini sistem guvenligi acisindan daha kritik hale
getirecek; batarya + talep tarafi katilimi bu riskin ana tamponu olacak.

o Negatif fiyat ve tavan fiyat tartismalari, yalniz piyasa verimlili§i dedil, sistem disiplinini saglayan bir sinyal
mekanizmasi olarak daha fazla gundeme gelecek.

e Yan hizmetlerde UrlUn setinin genislemesi (hizli frekans destek, senkron/asenkron destek UrUnleri) batarya
fizibilitesinin tek kanala (arbitraj) badimhlidini azaltabilir; ancak bunun &én kosulu sebeke uyumlulugu,
test/sertifikasyon ve SCADA-izlenebilirlik altyapisinin standartlasmasi olacak.

e OG seviyesinde 6lcUm-gozlem-uzaktan kontrol kabiliyetleri, DSO-TSO koordinasyonu ve toplayicilarin daha etkin
rol almasi “esnek sebeke” hedefinin kritik hizlandiricisi olacak.

5) Oturumun Ana Mesaiji

Oturumun ortak mesajl, Turkiye'de sebeke isletiminin artik klasik ydontemlerle yonetilemeyecek 6l¢clde degiskenlestigi
ve “esnek sebeke"ye gecisin kacinilmaz olduguydu. GuUnesin gun igi rampa etkisi, OG seviyesindeki gorunurluk
eksikleri, sifir/tavan fiyat yigiimalar ve kisinti talimatlarinin artmasi; hem sistem guvenligi hem de Uretici maliyetleri
acisindan surdurulebilir bir ¢oézUm ihtiyacini blUyUtlyor. Bu ¢6zUmuUn merkezinde batarya teknolojileri, talep tarafi
katilmi ve yan hizmetlerin gelisen Urun seti yer alacak. Ancak bataryanin sisteme gergek katkisinin ve yatirrmcinin
gelir modelinin acilmasi; TEIAS'In sebeke uyumlulugu kriterleri, kapsamli modelleme-test strecleri, SCADA tabanli
kapasite ve SoC izleme gereklilikleri ve DSO-TSO koordinasyonuyla birlikte ele alindiginda mumkun olacak.



8. OTURUM: Enerji Donlusumu ve Finansal Zemin:
Depolamada Uluslararasi Perspektif

Oturum, enerji depolama yatirimlarinin yalnizca teknik fizibiliteyle degdil; finansman, risk yoénetimi ve sigorta
ekosistemiyle birlikte buyUyebilecedi fikri etrafinda sekillendi. Uluslararasi finans kuruluslari, kalkinma bankalari ve
leasing tarafi; Turkiye'nin 2035 yenilenebilir hedeflerinin ancak olgekli yatirm finansmani, éngdrulebilir regulasyon,
saglam gelir modelleri ve risklerin dogru fiyatlanmasi ile mUmkudn olacagini vurguladi. Depolama teknolojilerinin hizla
olgunlastidi, yatinrm istahinin yUkseldigi ve Turkiye'nin hem enerji arz guUvenligi hem de sanayifihracat acisindan
depolamada stratejik bir konuma gelebilecedi mesaji 6ne cikti.

1) One Gikan Basliklar
e Depolama yatirimlarinda finansman istahi ve dlgeklenme beklentisi
e Uluslararasi finans kuruluslarinin (IFl) Turkiye'ye yaklasimi ve rolu
e 2035 yenilenebilir hedefleri (120 GW gunes+rizgar) ve yatirim ihtiyaci
e Sebeke yatirimlar + depolama + gelir modeli Uglustnun zorunlulugu
o Leasing'in ithalat/tedarik streclerinde risk azaltici rold
e Yatirimci agisindan kritik olan: gelir 5ngérulebilirligi ve tesvik mekanizmalari
o Teknoloji eskimesi riski (bataryada hizli inovasyon déngusu)
e TUrkiye'nin depolamada bdlgesel Uretim ve ihracat merkezi olma potansiyeli

2) Kritik Mesajlar & icgoériler
e Enerji depolama ekosisteminde finansman + sigorta + tedarik zinciri birlikte ilerleyen “tam bir yapi” olarak tanimlandj;
yatirimlarin saglikli bUyUmesi icin bu Ug alanin ayni anda olgunlasmasi gerektigi vurgulandi.
o Uluslararasi 6lcekte depolama artik ticari olarak rekabetcifolgunlasmis bir teknoloji olarak gérullyor; ancak sebeke
olgekli yatirmlarin hizlanmasi igin dogru mekanizmalarin sart oldugu belirtildi.
e Kuresel olgekte ¢ok hizli bir buyime ddénemine girildigi, énimuzdeki 10 yilda depolama tarafinda “sigrama”
beklenmesi gerektidi ifade edildi.
e TUrkiye'nin enerji ddnUsum hedefleri dogrultusunda:
o 2035 i¢in 120 GW gunes+ruzgar hedefi bulundugdu,
o Bu hedefin gergeklesebilmesi igin her yil ~8 GW yeni yenilenebilir yatirim ihtiyaci olustugu,
o lletim yatirimlarinin da ~1 milyar $ seviyelerinden 2,5 milyar $ bandina ¢cikmasi gerektigi vurgulandi.
e Depolama tarafinda yatinm buyuklGgunun ¢ok yuksek bir dlgcege isaret ettigi; bu nedenle yerel kaynaklarin yaninda
uluslararasi finansman ihtiyacinin devam edecedi degerlendirmesi yapildi.
e Turkiye'nin elektrik piyasasi mekanizmalarinin gdrece gelismis oldugu; farkh is modelleriyle projelerin hayata
gegirilebilecedi, bu agidan yatirim ortaminda bir avantaj bulundugdu ifade edildi.
e Depolamall projelerde kapasite tahsislerinin verilmis olmasinin 6énemli bir esik oldugu; kapasite kadar finansmanin
devreye girmesiyle projelerin hizla sahaya inebilecegi gortsu dne ¢ikti.
e Kalkinma bankalari agisindan depolama yatirrmlarinda rolin yalnizca finansman saglamak degil, ayni zamanda
katalizér olmak oldugu; yani piyasada ilk érnekleri mumkun kilip “bankalanabilirlik” olusturmak gerektigi vurgulandi.
e Leasing tarafinda en dnemli katkinin, yatirrmcinin gogu zaman goérinmeyen ancak proje riskini buyuten ithalat,
gumrukleme, evrak tamamlama, akreditif gibi sUreglerin uzman ekiplerce yonetilmesi oldugu belirtildi. Bu sayede
operasyonel risklerin azaltildigi ve yatirrmin daha saglikli ylradugu mesaji verildi.
e Batarya yatirimlarinda iki ana eksen dne ciktr:
o Firsat: sUrdUrulebilirlik ve karbon donusimunun rekabet avantaji yaratmasi, sanayinin bataryaya hazirligi
o Risk: teknolojinin gok hizli eskimesi ve yatirrmin kisa strede “eski teknolojiye dontusme” ihtimali
o Gelismis piyasalarda depolama projelerinin daha cok piyasa gelirleri (gun éncesi/dengelemeye dayall) Gzerinden
sekillendigi; gelismekte olan Ulkelerde ise uzun vadeli ve daha sabit gelir akisli modellerin daha baskin oldugu
anlatild.
e TUrkiye 6zelinde yatirimlarin hizlanmasi igin Ug kritik unsur 6ne ¢ikarild:
o Ongérulebilir regtlasyon ortami
o Bankalarin kabul edebilecegi net gelir modelleri
o Uzun vadeli politika sinyallerinin agik olmasi
e Depolama yatirimlarinda finansman kadar sigorta suregleri de UgUncU kritik bacak olarak konumlandi; Uretim-
nakliye-montaj-isletme riskleri butlncul ele alinmali mesaji verildi.

4) Ongéoruler / Beklentiler

e Depolama yatirimlarinda ilk érnekler hayata gegtikge, finansorlerin risk algisi netlesecek ve depolama varliklari daha
“fiyatlanabilir” hale gelecek.

e Tesvik ve gelir modeli gergevesi guclendikge, depolamanin sadece yenilenebilir entegrasyonu degil sanayide
doénlsum ve rekabetgilik agisindan da hizla yayginlasmasi bekleniyor.

o Teknoloji eskimesi riski, finansman modellerinde daha fazla dnem kazanacak; sd6zlesme yapilari, garanti kapsamlari ve
performans kriterleri daha belirleyici hale gelecek.

e Turkiye'nin konumu, olgekli yatirrmlarla birlikte depolama alaninda yalniz tiketici degil; orta vadede bolgesel Gretim
ve ihracat merkezi olma ihtimalini guglendiriyor.

5) Oturumun Ana Mesaji

Oturumun ortak mesajl, enerji depolama yatirimlarinin bUyUmesinin yalnizca “teknoloji hazir mi?” sorusuyla degil;
finansman mimarisi, regulasyon 6ngoérulebilirligi, gelir modelleri ve risklerin dogru yonetimi ile mUmkdn olduguydu.
Turkiye'nin 2035 hedefleri ¢ok iddiali bir dlgcede isaret ediyor ve bu hedeflerin gerceklesmesi icin hem yerel hem
uluslararasi finansman kaynaklarinin birlikte galismasi gerekiyor. Depolamanin 6nu agik goérulurken, yatirimci agisindan
bankalanabilirligi belirleyen temel unsurun gelirin 6ngodrulebilirligi ve risklerin yonetilebilirligi oldugu net bicimde
vurgulandi.
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