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Arbitraj

Artık Üretim (Residual Production) = 

Artık Tüketim– Nükleer Üretimi

Artık Tüketim (Residual Load) = Talep –

Yenilenebilir Üretimi

Yenilenebilir Üretimi = Rüzgar + Güneş + 

Nehir Tipi HES + Barajlı HES’lerin Baz Yük

Üretimleri + Jeotermal + YEKDEM’deki

Biomass 
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Arbitraj

Eylül 2022 – Ağustos2023 arası ArtıkÜretim
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+ 20 GW GES

+ 6 GW RES

+ 2.4 GW Nükleer

+ %10 Talep Büyümesi

+ 15 GWh Batarya



Arbitraj

Eylül 2022 – Ağustos2023 arası ArtıkÜretim

Eylül 2026 – Ağustos2027 arası Bataryalarsonrası Artık

Üretim

+ 20 GW GES

+ 6 GW RES

+ 2.4 GW Nükleer

+ %10 Talep Büyümesi

+ 15 GWh Batarya (%80 DoD) 
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Arbitraj

Baz Yük Santraller ?

~ 10 GW İthal Kömür

~ 6 GW Yerli Kömür

~ 9 GW esnekliği düşük Doğalgaz
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Depolamada Arbitraj Fırsatları için Öneriler

• 0 değil negatif taban fiyat

• Marjinal santrale değil VOLL’e yakın olan tavan fiyat 

2700 TL = 100 USD/MWh değil, 2010’daki gibi 2000 USD/MWh tavan fiyat

• AUF’un kalkması, yerine adil bir windfall tax mekanizması 

Piyasanın yatırım döngüsü içindeki fiyat artışlarında devreye girmeyen; sadece savaş, tedarik zinciri problemleri 
gibi mücbir sebeplerde devreye girecek ve çok yüksek fiyat artışlarında tüketiciyi koruyan, ancak yapılmış ikili 
anlaşmalara dokunmayan bir formül

• Yüksek güçteki 5.1.h ve YEKDEM süresi dolan (133 USD/MWh) lisanssız güneşlerin lisans alımı ve 
depolama yatırımına yönlendirilmesi

Yüksek güçteki 5.1.h santraller için aylık mahsuplaşma uygulamasından çıkış

• …



Dengesizlik Yönetimi

• KÜPST cezası depolamalı yenilenebilir için daha ağır

• Rüzgar için tölerans : Depolamasız %21 – Depolamalı %5

• Güneş için tölerans : Depolamasız %12 – Depolamalı %5

• Ceza Katsayısı   : Depolamasız %3 – Depolamalı %6

• KÜPST Cezası 5 kat artacak! 

2023 yılı için depolamasız RES’lerde PTF’ye göre hesaplanan gelirin binde 2’si KÜPST cezası

Aynı santral depolamalı olduğunda KÜPST cezası, gelirin yüzde 1’ine yükselecek

Çözüm ➔ Depolama kapasitesinin bir kısmını >1C seçmek. Depolama kapasitesinin %5’i 3C 
seçilir ve bu kapasite dengesizlik ve KÜPST maliyetinin azaltılması için emreamade tutulursa 
yıllık 500 cycle eşdeğeri breakeven fırsat maliyeti 2023 yılı için = 850 TL/MWh



Yan Hizmetler

Kaynak: Hybrid Greentech Analizi

Nordik piyasalarda batarya teknolojilerinin 

şebekede yer almasından önce, 

şebekedeki yenilenebilir oranı arttıkça 

frekans dalgalanmalarının yaşandığı 

sürelerin arttığı, yani dengesizlik 

miktarlarının arttığı gözlemlenmekte idi. 

2015’ten sonra depolamaların şebekede 

aktif olarak yer almasıyla, bu süreler azalma 

trendine girmiştir. 



Yan Hizmetler

Kaynak: ESO Operability Strategy Report UK, Dec 2022

Şebeke stabilitesi için yeni gereklilikler ortaya 

çıktıkça, şebeke işletmecileri tarafından yeni frekans 

kontrol ürünleri tanımlanmaktadir. Bunlardan bazıları 

fiilen sadece bataryalar tarafından 

karşılanabilmektedir



Yan Hizmetler

Kaynak: Hybrid Greentech Analysis

Nordic piyasalarda 6 ayrı tip PFK ürünü 

bulunmaktadır, bataryalarla birlikte teknik 

yeterliliği uygun olan diğer santraller de bu 

ürünleri sunabilir.

FCR: Frekans Tutma Rezervi (Frequency 

Containment Reserve)

N: Normal (49.9 Hz – 50.1 Hz) 

D: Disturbance (49.5 Hz – 50.5 Hz)

Up: Yük Alma (YAL)

Down: Yük Atma (YAT)

FFR: Fast Frequency Response



Türkiye’de Depolama ile Yan Hizmetler Katılımı

Mevcut TEİAŞ Depolama Teknik Kriterlerine Göre,

• PFK için Depolama Kapasite/ Kurulu Güç oranı en az 1.25,
• 3 saatlik SFK için Kapasite/ Kurulu Güç oranı en az 6.75,
• 4 saatlik SFK için Kapasite/ Kurulu Güç oranı en az 9,
• 5 saatlik SFK için Kapasite/ Kurulu Güç oranı en az 11.25 olmalıdır.

Bu durumda Arbitraj ile birlikte çalışacağı düşünülen 100 MWh – 100 MW bir batarya maksimum, 
• 80 MW - PFK,
• 14.8 MW -  3 saatlik SFK,
• 11.2 MW - 4 saatlik SFK,
• 8.8 MW - 5 saatlik SFK tutabilir. 

Bu durumda ilgili saat diliminde 1 saatte 100 MW ile kazanabileceği arbitraj gelirlerini bu PFK – SFK gücü ve 
süreleriyle kazanabilecek şekilde TL/MW teklifleri vermek zorunda kalacaktır. 

Bu şartlarla simulasyonlar gerçekleştirilmiş ve 2022 yılı için sonuçlar hazırlanmıştır. 



PFK – SFK Fiyatlama Mantığı

Depolama kaç 

saatlik? 

Örnek, elimizde 100 MWh kapasiteli – 100 MW gücünde bir batarya olsun.

En düşük n GÖP fiyat

tahmini nedir?

Batarya

kapasitesi / 

Batarya

Gücü = n 

saat

100 MWh / 

100 MW = 1 

saat

En yüksek n GÖP 

fiyat tahmini nedir?

Arbitraj alış 

fiyatı

1357 TL

n saatte ne kadar 

gelir elde edilir ?

Arbitraj satış 

fiyatı

4800 TL

Hangi Frekans 

Kontrolü için teklif 

verilecek?

Arbitraj 

geliri

100 MWh satış*4800 TL - 100 MWh alış * 1357 TL 

= 344.300 TL 

Kaç saat PFK 

tutulabilir?

Kaç saat SFK 

tutulabilir?

SFK

PFK

Saat başına ne kadar 

gelir elde edilmeli?

Saat başına ne kadar 

gelir elde edilmeli?

m saat

24 saat

p saat

3 saat

Batarya ile maksimum 

ne kadarlık PFK gücü 

teklif edilebilir?

Batarya ile maksimum 

ne kadarlık SFK gücü 

teklif edilebilir?

Arbitraj 

geliri / m

344300/24 = 

14.346 TL

Arbitraj 

geliri / p

344300/3 = 

114.766 TL

Minimum PFK teklifi 

ne olmalıdır?

Minimum SFK teklifi 

ne olmalıdır?

Kapasite / 

1,25

100 / 1,25 = 

80 MW

Kapasite / 

6,75

100 / 6,75 = 

14,8 MW

Saat başına elde edilmesi gereken 

minimum gelir / Maksimum PFK 

gücü

14.346 / 80 = 179 TL/MW

Saat başına elde edilmesi gereken 

minimum gelir / Maksimum SFK 

gücü

114.766 / 14,8 = 7.754 TL/MW

8 Ekim 2022 tarihinde ortalama PFK fiyatı 1093 TL/MW, SFK fiyatı 1785 TL/MW olarak gerçekleşmiştir. 



Mevcut Durum Sonuçlar - PFK
PFK süresi boyunca ve her bir PFK 
bloku sonrası batarya şarj 
durumunun istenen aralıkta kaldığı 
varsayılarak günün 24 saati PFK 
teklifi verilebildiği varsayılmıştır. 

Bu durumda, 
2190 blokun tamamında girilen 
PFK ihaleleri kazanılmaktadır. 

2022 yılı için ortalama PFK 
gerçekleşen 754 TL/MWh iken, 
batarya teklifi 86 TL/MWh 
olmaktadır (24 saat PFK olması 
durumunda)

PFK teklifinin 1.5 katı ortalama PFK 
gerçekleşmesi durumunda 2022 yılı 
için 90.000.000 TL gelir elde 
edilmektedir. (Tamamı PFK)
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Mevcut Durum Sonuçlar - SFK SFK süresi boyunca ve her bir SFK 
bloku sonrası batarya şarj 
durumunun istenen aralıkta kaldığı 
varsayılarak günün 24 saati SFK 
teklifi verilebildiği varsayılmıştır. 

Bu durumda, 
2190 blokun sadece 60 tanesinde 
girilen SFK ihaleleri 
kazanılmaktadır. 

2022 yılı için ortalama SFK 
gerçekleşen 1248 TL/MWh iken, 
batarya teklifi 3695 TL/MWh 
olmaktadır.

SFK Kazanılan dilimlerde arbitraj 
sıfıra yakın durumdadır. Bu 
durumda 2022 yılında yaklaşık 
2.500.000 TL SFK geliri elde 
edilmektedir. SFK alınmayan 
zamanlarda ise 57.500.000 TL de 
arbitraj geliri elde edilmektedir. 
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Bataryaların Yan Hizmet Katılımı - Öneri
Kriterler Mevcut Durum Önerilen Durum

PFK

Kapasite/Güç Oranı 1.25 0.5
Gün İçerisindeki Hizmet Süresi 24 Saat(?) 24 Saat

Arbitraj Kapasitesi Kalmıyor Var
Ortalama Teklif Edilen Fiyat 86 TL/MW 76 TL/MW
Ortalama Gerçekleşen Fiyat 129 TL/MW 114 TL/MW

Kabul Edilen Teklif Sayısı 2190/2190 2190/2190
100 MWh – 100 MW Batarya Geliri 90 M TL 71 M TL (33 PFK / 38 Arbitraj)

TEİAŞ’a 2022 Yılı Maliyeti 339 M TL* 300 M TL*

SFK

Kapasite/Güç Oranı En az 6.75 0.75
Gün İçerisindeki Hizmet Süresi 3-4-5 Saat 24 Saat

Arbitraj Kapasitesi Kalmıyor Var
Ortalama Teklif Edilen Fiyat 3695 TL/MWh 106 TL/MWh
Ortalama Gerçekleşen Fiyat 1222 TL/MWh 159 TL/MWh

Kabul Edilen Teklif Sayısı 60/2190 2190/2190
100 MWh – 100 MW Batarya Geliri 60 M TL (2.5 SFK / 57.5 Arbitraj) 78.5 M TL (55.8 SFK / 22.7 Arbitraj)

TEİAŞ’a 2022 Yılı Maliyeti 5.352 M TL 696 M TL

*  Sene boyunca ortalama saatlik 300 MW PFK tutulduğu varsayılarak hesaplanmıştır. GerçekleşenPFK maliyeti 1.956 M TL idir.

** Sene boyunca ortalama saatlik 500 MW SFK tutulduğu varsayılarak hesaplanmıştır. GerçekleşenSFK maliyeti 5.366M TL idir.



Etkin Yan Hizmetler Piyasaları için Gereksinimler

• Kurulacak büyük batarya kapasitesinin sürdürülebilir bir gelir sağlaması için, batarya yatırımcılarının farklı 
Kullanım Senaryolarını aynı anda değerlendirebileceği ve buna göre depolama kapasitesini optimize 
edeceği bir yöntem teşvik edilmelidir. Tek bir Kullanım Senaryosu’nun öne çıkarıldığı durumda, artan 
batarya kapasitesi her batarya yatırımcıları hem de TEİAŞ için daha az karlı olacaktır. 

• Farklı Kullanım Senaryoları’nın optimize edilmesi toplam faydayı da aynı şekilde artırmaktadır. Yatırımcının 
optimizasyon sonucu fazla gelir elde etmesi, sistemdeki toplam maliyeti düşürmektedir, TEİAŞ’ın 
yatırım sistem işletme maliyetleri de azalacaktır. 

• Frekans kontrolü ve yan hizmetler konusunda, bataryalara özel frekans kontrol ürünleri tasarlanması ile 
TEİAŞ’ın yan hizmet maliyetleri büyük ölçüde azalacaktır. Bu çalışmada bir örnek oluşturması için Primer ve 
Sekonder ihalelerinde bataryalar için sadece Enerji/Güç oranı önerisinde bulunulmuş ve faydası 2022 yılı için 
hesaplanmıştır. Hem bataryaların karlılığının arttığı hem de TEİAŞ’ın maliyetlerinin düştüğü gözlemlenmiştir. 

• Sisteme bugün yan hizmetler sağlayan santrallerin gelirlerin azalacak olması kaçınılmazdır. Bu santrallerin 
sistemde kalmalarına ve/ya emreamade olmalarına olanak tanıyan gelirlerin ortadan kalkmaması için Yan 
Hizmet maliyetlerinden oluşan faydanın bir kısmı kapasite piyasası veya kapasite mekanizması ödemelerine 
kaydırılabilir. 

• Müstakil bataryalarla birlikte yenilenebilir enerjiye bütünleşik bataryalar da aynı hizmetleri 
sağlayabilmelidir. Bu bütünleşik bataryalardan da aynı şekilde verim alınmasını sağlayacaktır. 



Teşekkürler


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17

