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Byl 2022 - Adustos 2023 arasi Artik Uretim

Artik Uretim (Residual Production) =
Artik Tiketim— NUkleer Uretimi

Artik Tuketim (Residual Load) = Talep -
Yenilenebilir Uretimi

Yenilenebilir Uretimi = RUzgar + GUnes +
Nehir Tipi HES + Barajli HES'lerin Baz Yuk
Uretimleri + Jeotermal + YEKDEM'deki

Biomass
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ENERJI DEPOLAMA

O O ®e o = O
Depolamada Arbitraj Firsatliar icin Oneriler

* O degil negatif taban fiyat

 Marjinal santrale degil VOLL'e yakin olan tavan fiyat

2700 TL =100 USD/MWh degil, 2010'daki gibi 2000 USD/MWh tavan fiyat

 AUF'un kalkmasi, yerine adil bir windfall tax mekanizmasi

Plyasanin yatirimm dongusu icindeki fiyat artislarinda devreye girmeyen; sadece savas, tedarik zinciri problemleri

gibl mucbir sebeplerde devreye girecek ve cok yuksek fiyat artislarinda tuketiciyi koruyan, ancak yapilmis ikili
anlasmalara dokunmayan bir formul

« YUksek gUcteki 5.1.h ve YEKDEM suUresi dolan (133 USD/MWAh) lisanssiz guneslerin lisans alimi ve
depolama yatirimina yonlendirilmesi

Yuksek gucteki 5.1.n santraller icin aylik mahsuplasma uygulamasindan cikis

% smartPulse




ENERJI DEPOLAMA

® ® o0 ® ®
Dengesizlik Yonetimi ENDUSTRILER] DERNE

» KUPST cezasi depolamalil yenilenebilir icin daha adir

 RUzgar icin tolerans : Depolamasiz %21 — Depolamali %5

 Gunesicin tolerans : Depolamasiz %12 — Depolamali %5

 Ceza Katsayisi . Depolamasiz %3 — Depolamali %6
» KUPST Cezasi 5 kat artacak!
2023 yili icin depolamasiz RES'lerde PTF'ye gore hesaplanan gelirin binde 2'si KUPST cezasi

Ayni santral depolamali oldugunda KUPST cezasi, gelirin yuzde 1'ine yukselecek

Cozum = Depolama kapasitesinin bir kismini >1C secmek. Depolama kapasitesinin %5’i 3C
secilir ve bu kapasite dengesizlik ve KUPST maliyetinin azaltilmasi icin emreamade tutulursa

yillik 500 cycle esdegeri breakeven firsat maliyeti 2023 yili icin = 850 TL/MWh
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Yan Hizmetler
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Kayndkc Hybrid Greentech Analizi
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Yan Hizmetler

Sebeke stabilitesi icin yeni gereklilikler ortaya
ciktikca, sebeke isletmecileri tarafindan yeni frekans
ontrol urunleri tanimlanmaktadir. Bunlardan bazilari

fillen sadece bataryalar tarafindan

Karsilanabilmektedir

Service Comparison

Frequency Control Process

Hz

50.5 Dynamic moderation
' assists with keeping frequency within 0.2Hz,

especially during more volatile conditions
" Quick reserve assists with keeping frequency near to
o used to recover frequency 50Hz during normal conditions

/ back towards 50Hz \
50.0 /\

IR .. 4

Dynamic regulation
assists with keeping frequency near to
50Hz during normal conditions

Dynamic regulation

BOAs, other reserve
recover frequency to S0Hz

\ Slow Reserve

recover frequency to 0.2Hz within
15 minutes

Dynamic Containment

prevents frequency deviations outside
-0.8Hz / +0.5Hz following large losses

— Static Recovery

recover frequency to 0.5Hz within
60 seconds following large losses

Kaynak: ESO Operability Strategy Report UK, Dec 2022
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Yan Hizmetler

Nordic piyasalarda 6 ayri tip PFEK Urunu
bulunmaktadir, bataryalarla birlikte teknik

yeterliligi uygun olan diger santraller de bu
urunleri sunabillir.

FCR: Frekans Tutma Rezervi (Frequency
Containment Reserve)

N: Normal (49.9 Hz - 50.1 Hz)

D: Disturbance (49.5 Hz-50.5 Hz)

Up: YUk Alma (YAL)

Down: YUk Atma (YAT)

FFR: Fast Frequency Response

Kayndic Hybrid Greentech Analysis

Requirements for 10 MW / 10 MWh BESS

A | HYBRID GR==NT=CH
Energy Storage Intelligence

Market combinations =~ Max bid Capacity Blocked Power Duration Requirement
Charge/Discharge Charge/Discharge Charge/Discharge

FCR-N 4 MW 6 MW/6 MW 75 min./75 min.
FCR-D Up 10 MW 2 MW/10 MW 20 min.
FCR-D Down 10 MW 10 MW/2 MW 20 min.

FFR 10 MW 0 MW/10 MW 30s.
FCR-D down/up 8 MW/8 MW 10/10 MW 20 min./20 min.
FCR-D down/FFR 10 MW/8 MW 10/10 MW 20 min/30 s.




Turkiye'de Depolama ile Yan Hizmetler Katilimi

Mevcut TEIAS Depolama Teknik Kriterlerine Gére,

» PFKicin Depolama Kapasite/ Kurulu GUc orani en az 1.25,

« 3 saatlik SFK icin Kapasite/ Kurulu GUc orani en az 6.75,

» 4 saatlik SFK icin Kapasite/ Kurulu GUc orani en az 9,

« 5saatlik SFK icin Kapasite/ Kurulu GUc orani en az 11.25 olmalidir.

Bu durumda Arbitraj ile birlikte calisacagi dusunulen 100 MWh - 100 MW bir batarya maksimum,
« 80 MW - PFK,

¢ 14.8 MW - 3 saatlik SFK,

e 11.2 MW - 4 saatlik SFK,

« 8.8 MW -5 saatlik SFK tutabillir.

Bu durumda ilgili saat diliminde 1 saatte 100 MW ile kazanabilecegi arbitraj gelirlerini bu PFK - SFK gucu ve
sUreleriyle kazanabilecek sekilde TL/MW teklifleri vermek zorunda kalacaktir.

Bu sartlarla simulasyonlar gerceklestiriimis ve 2022 yili icin sonuclar hazirlanmistir.
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PFK - SFK Fiyatlama Mantigi

Ornek, elimizde 100 MWh kapasiteli - 100 MW glicliinde bir batarya olsun.

Batarya
kapasitesi /
Batarya o o
Giicii = n Arbitraj alig Arbitraj satis Arbitraj
Depolama kag saat j En disiik n GOP fiyat fiyats | Enyuksekn GOP fiyat | nsaatte ne kadar gelir X K:,ﬁ?f.‘.-figﬁginf
e - : : o : : TP
saatlik 100 MWh / tahmini nedir? 1357 TL fiyat tahmini nedir? 4800 TL gelir elde edilir verilecek?
100 MW =1
saat 100 MWh satis*4800 TL - 100 MWh alis * 1357 TL
=344.300 TL
PFK itrai :
gf\erl?rlit;% Kapasite / Saat basina elde edilmesi gereken
Kag saat PFK m saat | Saat basina ne kadar ﬁ:tixaa:'llfkrgifg?ji? 1,25 A Minimum PFK teklifi minimum gelir / I\/-I-akS|mum PEK
I o . . . ? ucu
R 24 saat  [RASEEEECUIEEN 344300/24 = RRNTRSTINNTRENE 100 /1,25 = GRSl |
14.346 TL 30 MW 14.346 /80 =179 TL/MW
SFK Arbitraj ' ' '
J Kapasite / Saat basina elde edilmesi gereken
Kac saat SFK p saat | saat basina ne kadar g P iitira);laa:'llfkrgiﬁlgii? 6,75 | Minimum SFK tekiifi minimum gellgr’i/_ll\:/luakymum SFK
e : : : -
(ISR 3saat A IR 3/4300/3 = [RITRSTEAITZIN 100 /6,75 = [ LU )
114.766 TL 14.8 MW 114.766 / 14,8 = 7.754 TL/MW

8 Ekim 2022 tarihinde ortalama PFK fiyati 1093 TL/MW, SFK fiyati 1785 TL/MW olarak gerceklesmistir.
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Mevcut Durum Sonuclar - PFK

PFK sUresi boyunca ve her bir PFEK

PFK Teklif ve PFK Gerceklesen (TL/MWh) bloku sonrasl batarya sarj

4000 durumunun istenen aralikta kaldigi

varsayillarak gunun 24 saati PEK
3500 teklifi verilebildigi varsayilmistir.

3000 Bu durumda,
2190 Dblokun tamaminda girilen

2500 PFK ihaleleri kazanilmaktadir.

2000 2022 ylll Igm ortalama PFK
gerceklesen 754 TL/MWh iken,

1500 batarya  teklifi 86  TL/MWh
olmaktadir (24 saat PFK olmasi

1000 durumunda)

s00 ' PFK teklifinin 1.5 katl ortalama PFK

gerceklesmesi durumunda 2022 yili
° icin 90.000.000 TL gelir elde
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Mevcut Durum Sonuclar - SFK
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—SFK Fiyat (TL/IMWh) —SFK TekIifi
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SFK sUresi boyunca ve her bir SFK
bloku sonrasil batarya sar|
durumunun istenen aralikta kaldigi
varsayllarak gunun 24 saati SFK
teklifi verilebildigi varsayilmistir.

Bu durumda,

2190 blokun sadece 60 tanesinde
girilen SFK Ihaleler]
kazanilmaktadir.

2022 vyt icin ortalama @ SFK
gerceklesen 1248 TL/MWh iken,
batarya  teklifi 3695 TL/MWh
olmaktadir.

SFK Kazanilan dilimlerde arbitra]
sifra  yakin  durumdadir. Bu
durumda 2022 vilinda yaklasik
2.500.000 TL SFK geliri elde
edilmektedir. SFK alinmayan
zamanlarda Ise 57.500.000 TL de
arbitraj geliri elde edilmektedir.

APLUS‘ENERJi



Bataryalarin Yan Hizmet Katilimi - Oneri

Kriterler Mevcut Durum Onerilen Durum
Kapasite/Guc Orani 1.25 0.5
GUn Icerisindeki Hizmet Suresi 24 Saat(?) 24 Saat
Arbitraj Kapasitesi Kalmiyor Var
PFK Ortalama Teklif Edilen Fiyat 86 TL/MW 76 TL/ MW
Ortalama Gerceklesen Fiyat 129 TL/MW 14 TL/MW
Kabul Edilen Teklif Sayisi 2190/2190 2190/2190
100 MWh - 100 MW Batarya Geliri 90 M TL 71 M TL (33 PFK / 38 Arbitraj)
TEiAS'a 2022 Yili Maliyeti 339 M TL* 300 M TL*
Kapasite/Guc Orani En az 6.75 0.75
GuUn Icerisindeki Hizmet Suresi 3-4-5 Saat 24 Saat
Arbitraj Kapasitesi Kalmiyor Var
SEK Ortalama Teklif Edilen Fiyat 3695 TL/MWh 106 TL/MWh
Ortalama Gerceklesen Fiyat 1222 TL/MWh 159 TL/MWh
Kabul Edilen Teklif Sayisi 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)
TEiAS'a 2022 Yili Maliyeti 5352MTL 696 M TL

* Sene boyunca ortalama saatlik 300 MW PFK tutuldugu varsayilarak hesaplanmistir. Gergekiesen PFK mdliyeti 1.956 M TL idir.
**Sene boyunca ortalama saatlik 500 MW SFK tutuldugu varsayilarak hesaplanmistir. Gergceklesen SFK mdliyeti 5.366 M TL idir.
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Etkin Yan Hizmetler Piyasalan icin Gereksinimler

« Kurulacak buyuk batarya kapasitesinin surdurulebilir bir gelir saglamasi icin, batarya yatirimcilarinin farkl
Kullanim Senaryolarini ayni anda degerlendirebilecegi ve buna gore depolama kapasitesini optimize
edecegi bir yontem tesvik edilmelidir. Tek bir Kullanim Senaryosu'nun one cikarildigi durumda, artan
batarya kapasitesi her batarya yatirimcilari hem de TEIAS icin daha az karli olacaktir.

« Farkli Kullanim Senaryolari'nin optimize edilmesi toplam fayday! da ayni sekilde artirmaktadir. Yatirimcinin
optimizasyon sonucu fazla gelir elde etmesi, sistemdeki toplam maliyeti dusurmektedir, TEIAS'In
yatirim sistem isletme maliyetleri de azalacaktir.

« Frekans kontrolU ve yan hizmetler konusunda, bataryalara 6zel frekans kontrol urunleri tasarlanmasi ile
TEIASIn yan hizmet maliyetleri bUyUk 6lctde azalacaktir. Bu calismada bir érnek olusturmasi icin Primer ve
Sekonder ihalelerinde bataryalar icin sadece Enerji/GUc orani 6nerisinde bulunulmus ve faydasi 2022 yili icin
hesaplanmistir. Hem bataryalarin karlihdinin arttigi hem de TEIAS'In maliyetlerinin dUstUgu godzlemlenmistir.

« Sisteme bugun yan hizmetler saglayan santrallerin gelirlerin azalacak olmasi kacinilmazdir. Bu santrallerin
sistemde kalmalarina ve/ya emreamade olmalarina olanak taniyan gelirlerin ortadan kalkmamasi icin Yan
Hizmet maliyetlerinden olusan faydanin bir kismi kapasite piyasasl veya kapasite mekanizmasi ddemelerine
kaydirilabilir.

« Mustakil bataryalarla birlikte yenilenebilir enerjiye butlinlesik bataryalar da ayni hizmetleri
saglayabilmelidir. Bu butunlesik bataryalardan da ayni sekilde verim alinmasini saglayacaktir.
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