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POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLER (PHES) YOL HARITASI

CALISTAY PROGRAMI
26 Subat 2018 MOVENPICK OTEL /ANKARA

09:00-09:30

Kayit

09:30-10:00

Saygi Durusu ve istiklal Mars:
YEGM Tanitim Filmi
Acilis Konusmalari
Dr. Oguz CAN - ETKB YEGM Genel Miidiirii
Abdullah TANCAN - ETKB Miistesar Yardimcisi

10:00-11:45

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santraller Yol Haritasi
Moderator: Nevzat SATIROGLU - EUAS Genel Miidiirii
1.Konusmaci: Mustafa GUNINDI - ETKB YEGM Koordinatér
- PHES Nedir?, Caligma Sistemi, Rezervuar Yapisi (Akarsu, Deniz, Acik/Kapali Cevrim)
- Tiirkiye PHES Potansiyeli, Diinyadaki PHES Ornekleri
-YEGM’in Yaptigi Calismalar ve Sahalar, Hazirlanan Yol Haritasi Raporu
2. Konusmaci: Zafer KAMILOGLU - TEIAS Yiik Tevzi Daire Baskani
- PHES ihtiyaci ve Gerekliligi
- PHES Teknik ve isletme Kriterleri
3. Konugsmaci: Deniz DASTAN - EPDK Grup Bagkani
- Yeni PHES yada Doniisiim PHES Yapimi igin Gerekli Mevzuat Degisiklikleri
- AB Ulkelerinde Uygulanan Mevzuat Ornekleri
4. Konusmaci: Liitfi EYUBOGLU - DSi Hidroelektrik Enerji Daire Bagkani
-Yeni PHES Kurulumu ile Kaskat Sistemlerin PHES’e Doniisiimii Durumunda
Su Kullamim Haklarinin irdelenmesi
-PHES’in Kamu Eli ile Yapilmasi Durumunda izlenmesi Gereken islemlere Yonelik Siiregler
-PHES’ lerin Yatirim Siireglerindeki Maliyet Analizi
5. Konusmaci: Nezir AY - EPIAS Genel Miidiir Danismani
-PHES’in Enerji Piyasasi Uzerindeki Etkileri, Buna iliskin Diinya Ornekleri

11:45-12:00

Soru-Cevap

12:00-13:00

Yemek Arasi




13:00-14:30

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralleri Yurtdisi Uygulamalari, Gliniimiiz Teknolojileri
Moderatér: ibrahim TOPRAK - TEMSAN Genel Miidiirii
1. Konusmaci: Roland PRAUS - GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii
2. Konusmaci: Turgay AKGUN - ANDRITZ HYDRO Biiyiik HES B6liim Baskani
3. Konusmaci: Ales SKOTAK - LITOSTROJ POWER ARGE Miuidiirii
4. Konusmaci: Fatih HASKILIG-VOITH TURKIYE Bolge Miidiirii
- Firmanin Yapmis Oldugu PHES/PHES’ler
- PHES’teki Teknolojik Gelismeler
- Uygulanan Ulkelerdeki PHES Mevzuati, Finansman Sekli, Satis Modeli

14:30-14:45

Soru-Cevap

14:45-15:45

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralleri igin Finansman Kaynaklari
Moderatér: Zafer KARAYILANOGLU - ETKB YEGM Proje Daire Baskani
1. Konusmaci: Debabrata CHATTOPADHYAY - Diinya Bankasi Kidemli Enerji Uzmani
2. Konusmaci: Tolga YAKAR - islam Kalkinma Bankasi Enerji Grup Koordinatérii
3. Konusmaci: Emre OGUZONCUL - Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi Enerji Verimliligi Miidiiri
4.Konusmaci: Engin SAITOGLU-Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi Yonetici Yardimcisi
- PHES Yapimi igin Finansman Sartlari

15:45-16:00

Soru-Cevap

16:00-16:10

Cay-Kahve Arasi

16:10-16:40

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrallere Yatirimci ve isletmeci Bakis Agisi
Moderatér: Taner ERCOMERT - HESIAD Yénetim Kurulu Uyesi
1. Konusmaci: Yusuf Hiiseyin YUCEBAS - HESIAD Yonetim Kurulu Uyesi
2. Konusmaci: Serkan KARAKUS - HESIAD Uyesi
- PHES isletme Sartlari ve Yapilabilirlik
- PHES Fayda ve Bariyer Analizleri
- Yatinnmai Firmalar Agisidan PHES

16:40-16:50

Soru-Cevap

16:50-17:30

Calistay Kapanis Paneli
Tiirkiyenin PHES Deneyimi iizerine Onceliklendirme ve Oneriler
Moderatér: Ramazan USTA - ETKB YEGM Genel Miidiir Yardimcisi
Roland PRAUS - GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii
Turgay AKGUN - ANDRITZ HYDRO Biiyiik HES Boliim Baskani
Fatih HASKILIGC-VOITH TURKIYE Bélge Miidiirii
Debabrata CHATTOPADHYAY - Diinya Bankasi Kidemli Enerji Uzmani




YONETICIi OZETi

Bakanligimiz Strateji Plan1 2023 hedefleri itibariyle; yenilenebilir enerji kaynakl
santrallerde riizgarda 20.000 MW, giineste 5.000 MW, biokiitle ve jeotermalde 1.000 MW,
hidroelektrikte 34.000 MW’a ulasilmas1 hedeflenmektedir. Milli Enerji ve Maden Politikamiz
cercevesinde ise yenilenebilir kaynaklar noktasinda HES’lerle birlikte olusturdugumuz
kapasitemizin yanina GES ve RES’lerden onlimiizdeki 10 yilda 10.000 MW santralin devreye
alinmasi hedeflenmistir. Yerli linyit ve taskomiirii tiim kaynaklarimizin elektrik iiretim amach
degerlendirilmesi, niikleer enerjinin enerji arz kaynaklarimiz arasina dahil edilmesi, hidrolik
potansiyelimizin tamaminin kullanilmasi hedeflerimiz arasindadir. Arz giivenligi ve cari agigin
azaltilmasi noktasinda yerli ve yenilenebilirin payimni artirma yoniinde calismalar hiz kazanmustir.
Yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi iiretimi igindeki paymin %35 diizeyinde ve lizerinde
olmas1 amaclanmaktadir.

Yenilenebilir enerji hedeflerinin gergeklesebilmesi amaciyla sistem isletmeciligi agisindan
hizli bir sekilde devreye alinabilecek rezerv miktarlarinin bulunmasi gerektigi, sistemde kontrol
edilemeyen santraller ve ¢alismasi zorunlu santrallerin (niikleer santraller ve kanal tipi HES, RES,
JES, GES) kurulu giicli hizla artarken sistem minimum saatlerinde bu kapsamda devrede olmasi
gereken giiclin tliiketimden daha fazla olacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle giivenli isletmecilik
acisindan iilkemiz elektrik sisteminde Pompaj Depolamali HES (PHES)ler gerekli konuma
gelmistir.

2010 yilinda calismalar1 baslayan JICA Teknik isbirligi ile hazirlanan Tiirkiye Gii¢ Pik
Talebinin karsilanmasi i¢in Optimal Gii¢ Uretimi Raporu 2011 yilinda tamamlanmistir. 2014
yilinda JICA Teknik isbirligi kapsaminda DSI tarafindan YEGM-TEIAS-EUAS isbirligi ile
Gokgekaya PHES Fizibilite Calismast 2015 yilinda tamamlanmigtir. 2017 yilinda PHES'lerin
ilkemiz enerji sektoriindeki yerinin netlestirilmesine yonelik yapilmast gerekli goriilen
diizenlemelerin ve izlenecek yontemin belirlenmesi, yol haritasinin olusturulmasi konusunda
kurumlararasi isbirligi ile olusturulan Calisma Grubu (YEGM koordinasyon ve ev sahipliginde
TEIAS, EIGM, EUAS, EPDK, EPIAS, DSI kurumlarimizin ilgili yoneticileri ve uzmanlariin
katilimiyla) 16/03/2017 ile 24/10/2017 tarihleri arasinda alt1 toplanti gergeklestirmistir. Yapilan
toplantilar sonucunda PHES ihtiyag tanimi, ihtiya¢ duyulan yer ve zaman, Kkapasite,
onceliklendirme, genel teknik ve isletme kriterlerinin ve kisitlarinin belirlenmesi, is modeli,
mevzuat gereksinimi vb. hususlari igeren bir PHES Yol Haritas1 Raporu hazirlanmistir.

Hazirlanan raporda; en gec¢ 2025 yilinda devrede olmak iizere, sebeke isletmesi ve giivenligi
kapsaminda, asgari 1000 MW, baz 2500 MW, azami 4500 MW PHES kurulmas1 dngoriilmektedir.
Bu dogrultuda 2018 yilinda gerekli yer se¢imi, detay analiz ve dokiimanlarin hazirlanmasi, yarigma
vb. ¢alismalar tamamlanarak planlama, proje ve insaatinin 8-10 yil slirmesi nedeniyle bir an dnce
baglatilmas: gerektigi vurgulanmistir. Yapilmast muhtemel PHES sahalar1 olarak ise Gokgekaya
PHES 1400 MW, Oymapmar PHES ve Karacadren-2 PHES noktalar1 onerilmistir. Ilk PHES
uygulamasinin kamu eli marifetiyle yapilmasi Onerilmistir.  PHES Yol Haritas1 Raporu
dogrultusunda 6zel sektoriinde katilimi ile 26 Subat 2018 tarihinde “ PHES Yol Haritas1 Calistay1”
diizenlenmistir.




Calistaya; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Miistesar Yardimcisi Saym Abdullah
TANCAN, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirii Saym Dr. Oguz CAN, EUAS Genel Miidiirii Sayin
Nevzat SATIROGLU, TEMSAN Genel Miidiirii Saymn Ibrahim TOPRAK, DSI Genel Miidiir
Yardimeis1 Saym Murat DAGDEVIREN, EUAS Genel Miidiir Yardimcisi Saym Nurettin
KULALI, ETKB Dis lliskiler ve AB Genel Miidiir Yardimcist Saym Oztiitk SELVITOP, Kamu
kurum ve Kuruluslarinin, paydaslarin, iireticilerin, yatirimcilarin, finans sektor temsilcilerinin, sivil
toplum kuruluslarimin temsilcileri ile iiniversitelerden toplam 233 yerli ve yabanci uzman
katilmistir.

Calistay Yenilenebilir Enerji Genel Midiirii Saymn Dr. Oguz CAN ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi Miistesar Yardimcisi Saymm Abdullah TANCAN’in agilis konugmalariyla
basglamistir.

Calistaymm 1. Oturumunda; EUAS Genel Miidiiri Sayin Nevzat SATIROGLU
moderatdrliigiinde, YEGM Koordinatdrii Saym Mustafa GUNINDI, TEIAS Yiik Tevzi Daire
Baskani Saymn Zafer KAMILOGLU, EPDK Grup Baskani Saymn Deniz DASTAN, DSI
Hidroelektrik Enerji Daire Baskani Sayin Liitfi EYUBOGLU ve EPIAS Genel Miidiir Danismani
Sayin Nezir AY PHES Yol Haritas1 Raporunda yer alan tanim, ¢aligma sistemi, politika, mevzuat,
yurt dist ve uluslararasi uygulamalar, isletme, yonetim, ticaret, uygulama ve talep tarafi konularinda
sunum yapmislardir.

Calistaymm 2. Oturumunda; TEMSAN Genel Miidiirii Sayin Ibrahim TOPRAK
moderatorliigiinde, GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii Saymn Roland PRAUS,
ANDRITZ HYDRO Biiyilkk HES Béliim Baskan1 Sayin Turgay AKGUN, LITOSTROJ POWER
AR-GE Miidiirii Sayin Ale§ SKOTAK, VOITH TURKIYE Bolge Miidiirii Saym Fatih HASKILIC
PHES’ler ve PHES lere yonelik olarak son teknolojiler hakkinda bilgi vermislerdir.

Cahstaymn 3. Oturumunda; YEGM Proje Daire Baskani Sayin Zafer KARAYILANOGLU
moderatdrliigiinde, Diinya Bankas1 Kidemli Enerji Uzmani Sayin Debabrata CHATTOPADHYAY,
Islam Kalkinma Bankasi Enerji Grup Koordinatdrii Sayin Tolga YAKAR, Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankas1 Enerji Verimliligi Miidiirii Sayin Emre OGUZONCUL, Tiirkiye Sinai Kalkinma
Bankas1 Yonetici Yardimcist Saymn Engin SAITOGLU enerji sektériinde sagladiklari finansman
kaynaklarindan bahsederek iilkemizde PHES kurulmasi halinde finans saglayabileceklerini ve diger
finansman destekleri hakkinda bilgi vermislerdir.

Calistaymn 4. Oturumunda; HESIAD Yénetim Kurulu Uyesi Saym Taner ERCOMERT
moderatdrliigiinde, HESIAD Yoénetim Kurulu Uyesi Sayin Yusuf Hiiseyin YUCEBAS, HESIAD
Uyesi Saym Serkan KARAKUS PHES’e 6zel sektdriin bakis agis1 hakkinda goriislerini
bildirmislerdir.

Calistayin 5. Oturumunda; YEGM Genel Miidiir Yardimcist Sayin Ramazan USTA
moderatorliiginde GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii Saymn Roland PRAUS,
ANDRITZ HYDRO Biiyiik HES Béliim Bagkan1 Sayin Turgay AKGUN, VOITH TURKIYE Bolge
Miidiirii Saymn Fatih HASKILIC, Diinya Bankasi Kidemli Enerji Uzmani Sayin Debabrata
CHATTOPADHYAY, Calistayda yapilan sunum ve agiklamalar dogrultusunda calistayin son
degerlendirmelerini yapmuslardir.




ACILIS KONUSMALARI

YEGM Genel Miidiirii Sayin Dr. Oguz CAN:

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii olarak yenilenebilir enerjisi ve enerji verimliligi
acisindan, Tiirkiye’deki 6nemli konu bagliklari ile ilgili calistay ve calismalar dizisine; 1s1 pompasi,
biyodizel, enerji performans sozlesmeleri ve pompaj depolamali HES serisi ile devam edildigini
belirtmistir.

PHES c¢alismalarinda Enerji Tabii Kaynaklar Bakanligi ve Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigiiniin roliiniin; Basbakanlik Yatirnm Ortamu lyilestirme Koordinasyon Kurulu(YOIKK)
tarafindan verilen bir koordinasyon gorevi oldugunu, ana aktdrlerin ise TEIAS, DSi, EUAS,
EPIAS, EPDK gibi kurum ve kuruluslardan meydana geldigini sdylemistir.

Calistayda EIGM, TEIAS, DSI, EUAS, EPIAS, EPDK, TEMSAN, TUBITAK, HESIAD,
EMSAD, ETUDER, EUD, OIB, finans sektoriinden; TSKB, EBRD, IBRD, IDB, 6zel sektor ve
firma temsilcileri iiniversitelerden ise; Cankaya Universitesi, ODTU gibi birgok katilimcinin yer
aldigin1 belirtmistir.

Calistaymn 4 oturum ve 1 kapanis panelinden olustugunu ve oturumlarda toplam 16
konugsmacmin yer aldigin1 ifade etmistir. Sabah oturumunda Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigiiniin ve paydas kurumlarin (TEIAS, DSI, EUAS, EPIAS, EPDK, EiGM) katkilariyla
hazirlanan PHES Yol Haritas1 Raporu hakkinda YEGM ile paydas kurumlardan gelen uzmanlarin
sunumlarmin olacagmi belirtmistir. Ogleden sonraki oturumlarda ise ekipman iireticileri ve aym
zamanda calistay sponsorlart olan GE, ANDRITZ, LITOSTROJ POWER, VOITH’in yurt dis1
PHES orneklerinden bahsedecegini, finansman agisindan IBRD, EBRD, IDB ve TSKB’nin
bilgilendirmede bulunacagini, HESIAD in 6zel sektdr bakis agismni yansitmak iizere isletmeci ve
yatirimeilarin goriiglerini paylasacagini ifade etmistir.




ETKB Miistesar Yardimcis1 Sayin Abdullah TANCAN:

2017 sonu itibartyla Tiirkiye elektrik kurulu giiciiniin 85.5 GW oldugunu, bu giiciin 38.9
GW’1n yenilenebilir enerji kaynakli santrallerin olusturdugunu belirtmistir. Yenilenebilir kaynakli
kurulu giiciin, toplam kurulu gii¢ i¢indeki payinin %45,3 oldugu ve 2017 yil1 igerisinde ilave edilen
her 100 MW kapasitenin 65 MW’mi1 yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali yatirimlarin
olusturdugunu ifade etmistir. Yapilan analizler yenilenebilir enerji santrallerindeki kapasite,
verimlilik artis1 ve teknolojik gelismeler ve artan rekabet ile birim enerji maliyetlerinin ilerleyen
yillarda daha rekabet edebilir hale gelecegini, Milli Enerji ve Maden politikamiz cergevesinde
Gilines ve Riizgarda oniimiizdeki 10 yilda 10.000 MW daha devreye alinmasinin hedeflendigini
belirtmistir. Arz gilivenligi ve cari acigin azaltilmasi noktasinda yerli ve yenilenebilir paymin
arttirma yoniindeki caligmalar hiz kazandigim1 ve yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisinin,
elektrik enerjisi iiretimi igerisindeki payinin %35 diizeyinden daha fazla olmasinin amaglandigini
vurgulamistir.

Binalarda ¢ati ve cephe yenilenebilir uygulamalarinin 6niinii agacak g¢alismalarin devam
ettigini, EPDK 10 kW ve alt1 kapasiteler i¢in usul ve esaslarin yaymlandigini, Maliye Bakanliginin
vergilendirme muafiyeti diizenlemesine dair c¢alismasinin plan biitge komisyonundan gegctigini
belirtmistir.

Elektrik Piyasasimni etkileyecek bir baska gelismenin ise elektrikli araglarin ve sarj
istasyonlarinin yayginlasmasi olacagini ifade etmistir. Uluslararasi enerji ajansinin ongoriisiiniin
2040 yilina kadar globalde 300 milyon elektrikli araca ulasacagi yoniinde oldugunu yani arag
pazarmin  %15°1 elektrikli araglara ait olacagmi belirtmistir. Ulkemiz icin bu beklenti
uyarlandiginda 3-5 milyon adet elektrikli aracin piyasada olabilecegini, 3 milyon adet elektrikli
aracin yaklagik 150.000 MW batarya kapasitesini olusturacagini belirtmistir. Bu gelismeler ile
sebeke baglantil (irili-ufakli) tiretim tesisi sayisinin binler seviyesinden yiizbinler seviyesine dogru
hizla gelisecegi ongdriildiigiinii paylasmistir.

Sebeke yonetimi esnekliginin saglanmasi, talep tarafi yonetimi, sistem frekansi regiilasyonu,
oturan sistemin toparlanmasi, yedek kapasite, gerilim kontrolii gibi hususlar artik ¢cok daha énemli
hale geldigine dikkat ¢ekmistir. Yaz puant talebinin 2017 Temmuz aymda 47.600 MW olarak
gerceklestigini, TEIAS 2025 yili projeksiyonunda 55.000-59.000 MW olacak puant yiikiin her ne
kadar kurulu giic artis1 ile karsilanabilecegi ortaya konulsa da sistem minimum yiiklenme
saatlerinde puanta oranin %45-50 olarak gergeklesmesi halinde ilave tiiketime ihtiyag olabileceginin
degerlendirildigini belirtmistir. Sistem kararliligi agisindan dengeleyici ve sistem isletmecisine
yardimc1 olacak enstriimanlarin dahil edilmesi gerektigini, Yan Hizmetler Yonetmeliginde bu
kapsamda yapilan baz1 son diizenlemeler olduguna deginmistir. Bu enstriimanlardan birisinin de
depolama sistemleri oldugunu agiklamistir.

PHES’lerin diinyadaki yapilis amagclari incelendiginde; puant talebin desteklenmesi, giivenli bir gii¢
kontrol sistemi tesis etme, sebekedeki asir1 yiik ve dengesizliklerin 6nlenmesi, frekans kontrolii
yapma, iletim sebekesinde gerilim kontrolii, Giines ve Riizgardan elde edilen biiylik miktarlardaki
enerjinin depolanmasi i¢in bir alternatif teskil etmesi, biiylik kapasiteli santrallerin devre dist
kalmalar1 veya durusa gecmeleri siirecinde yedek gii¢c veya tiikketim noktas1 olarak planlandiklarini
sOylemigtir. Diinyada 2017 yili itibartyla 176 GW’lik enerji depolama sistemlerinin %96’sinin
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PHES’lerden olustugunu, Diinya genelinde sirastyla Cin 32 GW, Japonya 28 GW, ABD 22 GW,
Avrupa’da ise Ispanya 8 GW, ltalya 7.5 GW, Almanya 6.5 GW PHES kurulu giiciine sahip
oldugunu vurgulamigtir. PHES’lere olan ihtiyaci tartismak, en uygun, en ucuz, en yetkin sekilde
planlamak amaciyla 7 Subat 2017 tarihinde YEGM koordinatorliigiinde EIGM, TEIAS, EUAS,
DSI, EPDK ve EPIAS m yer aldigi PHES Yol Haritas1 ¢alisma grubu olusturuldugunu belirtmistir.
Bu grubun yiiriittiigli caligmalar sonucunda tiretim/tiiketim/depolama tesisi gibi bilgileri de igerecek
sekilde; PHES tanimi, gerekliligi, ihtiyacin niteligi, yer se¢imi, potansiyel, kapasite ve zamanlama,
teknik ve isletme kriterleri, mevzuat ihtiyaclari, piyasa ve tarife analizleri, Avrupa iilkelerindeki
uygulamalar gibi hususlar degerlendirilerek yol haritas1 hazirladigini ifade etmistir. Ayrica
PHES’lerin kamu veya 6zel sektor marifetiyle yapilacagi yoniinde olasi i modelleri onerildigini
raporun ¢iktilarinin calistayda paylasilacagini, kamu/6zel sektér kurum kuruluslar, yatirimer,
ekipman treticileri, finansor taraflariyla tiim goriis, oneri ve bakis acilarinin degerlendirilecegini
belirtmistir. Calistayin faydali gegmesini dileyerek yeni perspektifler sunmasi temennisiyle
katilimcilara, sponsorlara ve paydaslara bakanlik adma tesekkiir ederek konusmasini
sonlandirmistir.




CALISTAY SONUC RAPORU

PHES Yol Haritas1 Calistayr sonucunda; PHES tanimi, ¢alisma sistemi, rezervuar yapisi,
Tiirkiye potansiyeli, PHES ihtiyaci, teknik ve isletme sartlari, mevzuat alt yapisi, kaskat sistemlerin
PHES’e doniisiimii, su kullanim haklari, PHES’in enerji piyasasi iizerine etkileri, yurt disi 6rnek

uygulamalari, mevcut teknolojiler, finansman kaynaklari, yatirimer ve isletmeci goziiyle PHES ile

bundan sonra yapilmasi gerekenler derlenmis ve asagida 6zetlenmistir. Bunlar;

PHES; “ Pompaj Depolamal1 Hidroelektrik Santral (PHES); Biri alt digeri iist hazne olmak
tizere en az iki hazneden olusan, sistemde arz-talep dengesinin saglanmasi amaciyla elektrik
talebinin diisiik oldugu zaman diliminde suyun iist hazneye pompalanarak hidrolik gii¢
olarak biriktirildigi, elektrik talebinin yiiksek oldugu zaman diliminde yiikk yOnetimine
destek olan, iletim sisteminin yonetilmesinde ihtiya¢ duyulan yan hizmetlere katki vermek
tizere Onceliklendirilmis belirlenen kapasitedeki tesislerdir.”

PHES’in yapilmasin, arz giivenliinde, yan hizmetlerde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
daha fazla isletmeye alinmasinda ve Enerji Piyasasi fiyatlarinin dengelenmesi konusunda
yararlar getirecektir. Bu nedenle PHES gibi teknoloji gelisimi gosteren biiyiik giiclii
dengeleme birimlerine ihtiya¢ duyulmakta, niikleer, biiyiik giiclii baz yiik termik santraller
ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte PHES ler de planlanmaya dahil edilmelidir.

TEIAS tarafindan yer secimi 6nemlidir ve Gokg¢ekaya PHES 1400 MW, Altinkaya PHES
1800 MW, Yamula PHES 500 MW, Bayramhacili PHES 500 MW, Oymapimar PHES 500
MW, Karacadren-2 PHES 500 MW projelerine odaklanilmalidir.

Mevzuat agisindan;

o PHES’ler destekleme mekanizmalarindan faydalandirilacaksa model
belirlenmelidir.

o Yenilenebililir enerji olarak kabul edilecekse YEKDEM destek mekanizmasi igin
5346 sayil1 YEK Kanunda degisiklik yapilmalidir.

o YEKA destek modeli i¢cin Elektrik Piyasas1 Kanununun 5. maddesi 12. ve 14.
fikralarina eklemeler yapilmali ya da PHES’ler i¢in alim garantisi vermek yerine AB
uygulamalarindaki orneklerine bakarak; sistem kullanim bedeli gibi bedellerin
alimmamasi gibi alternatif uygulamalar degerlendirilmelidir.

o lkincil mevzuatta ise PHES ler agisindan lisans yonetmeliginde birka¢ degisiklige
ihtiya¢ duyulmakta olup uygulamaya yonelik EPDK kurul kararlarindan bazilarinda
degisiklik yapilmasi gerekmektedir.

Sistem isletmecisi ihtiyaglar1 ve proje geri doniis siireleri sebebiyle, PHES’lerin kurulu
giicliniin en az 100 MW olmas1 gerekmektedir.

PHES’lerin ani ihtiya¢ halinde, yiizde yiliz pompa isletmesinden, 3-5 dakika iginde yiizde
yiiz kapasiteyle jeneratdr isletmesine gegme olanag: vardir. Ozellikle hiz1 ayarlanabilir tip
PHES’ler hem jenerator hem de pompa modunda frekans regiilasyonunu konvansiyonel




HES’lere nazaran daha genis araliklarda yapabilme kabiliyetlerine sahip olduklarindan
yapilacak PHES hiz1 ayarlanabilir tip olmalidir.

TEIAS’1n 2025 yili minimum yiik kosullar1 géz dniine alindiginda, asgari 1000 MW, baz
2500MW, azami 4500 MW PHES kurulmasi sebeke isletmesi ve gilivenligi kapsaminda
hedeflenmelidir. Bu dogrultuda yapilacak PHES’in 2018 yilinda gerekli yer se¢imi, detay
analiz ve dokiimanlarin hazirlanmasi, yarigma vb. ¢aligmalar1 tamamlanarak planlama, proje
ve ingaati bir an 6nce baglamalidir.

Ihtiyag duyulan kapasiteye TEIAS diger paydaslarla birlikte bir an énce karar vermelidir.

Yeni PHES yapiminin yanmi sira mevcut HES’lerden uygun bulunanlarin déniisim PHES
olarak kullanilarak kaskat depolama tesisi olarak sistem isletmecisi hizmetine
verilebilmelidir.

PHES’lerin karli yatirimlar olabilmesi icin sistem isletmecisi tarafindan yiikk atma
talimatlarinin bu tesisler i¢in dnceliklendirilmesi gerekmekte olup PHES lerin Giin Oncesi
Piyasasina, saatlik, blok ve esnek teklif tiplerini kullanarak girip giremeyecekleri, Yan
Hizmetler Piyasasina, Sekonder Rezerv Kapasitesine, Sistemin Toparlanmasi1 Anlagmasina
ve Reaktif Gii¢ kontroliine katilip katilamayacaklar1 hususlar1 netlestirilip gerekli
diizenlemeler yapilmalidir.

Asagida onerilen kamu veya 0zel sektor is modellerinden herhangi birine karar verilerek en
kisa zamanda PHES yapim asamasina ge¢ilmelidir.

Kamu Marifetiyle:
o TEIAS tarafindan detay teknik ve isletme kriterlerinin belirlenmesi,
o Yan hizmetler kapsaminda gerekli ¢calismalar yapilarak kapasite kiralama modeli,
o DSI tarafindan yatirrm ve EUAS tarafindan isletmenin yiiriitiilmesi,
Ozel Sektor Eliyle:
o TEIAS tarafindan detay teknik ve isletme kriterlerine ilaveten yarisma
dokiimanlarini hazirlayip hizmet satin alinmasi1 yontemi,
o Alm onceliklerinin/tarifelerin belirlenmesi, alim garantili Yap-Islet-Devret yarisma
modeli,
o Ozel sektériin kendi dinamigi iginde yapmast,
Onerilen bu modellerde farkliliklar olsa da bir model secilmeli ve bir an énce baslanmalidir,

Genel olarak proje maliyeti, megawatt basina yaklasik 0,5 - 4 milyon dolar olmaktadir.
Toplam maliyetin %16-18’ini ise hidromekanik ekipman olusturmaktadir ve buda kullanilan
teknolojiye gore degisiklik gostermektedir.

Finans kuruluslari, PHES yatiriminin finansal ag¢idan analizinin ¢ok iyi yapilmasi gerektigini
belirtip, kamu-6zel ortakligi modelinin 6zellikle bazi gelistirme risklerinin iistesinden
gelmek ve 6zel sektdr programlarini ise dahil edebilmek icin etkili bir yontem olabilecegini
ifade etmektedirler.




Finansman kuruluslari, Tirkiye’de yapilacak PHES yatirimi i¢in gerekli olan finansal
destegi saglayabilecekler ve farkli secenekler sunabileceklerdir. Bunun i¢inde hazirdirlar.

Yatirimcilar ve ekipman iireticilerti,
o PHES’lerin YEKDEM kapsamina alinmasi gerektigini,
o PHES’lerde kullanilacak aksami yerli olarak iiretilebilecek yeterlilikte firma oldugu
ve bu aksamin miimkiin oldugunca yerli yapilmasinin iilke menfaatine olacagini,
o Gerekli mevzuatsal degisikliklerin yapilmasinin ardindan yatirnm yapmak
istediklerini,
o Yatirimin bir an dnce yapilmasi gerektigini,
belirtmektedirler.

Kanun koyucular, kamu kurum ve kuruluslari, HES/PHES ekipman iireticileri, finansman
saglayicilar ve yatirnmcilar PHES yapilmasi konusunda hem fikirdirler.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina dayali {iretimin artmasi ve niikleer enerji santrallerinin
devreye alinacak olmasi sebebiyle PHES ler iyi bir ¢6ziim olacaktir.

PHES’le ilgili,
o 2018 yil1 igerisinde hazirliklar tamamlanmali,
o 2019 yilinda, belirlenen model iizerinden ihale sonuglandirilmali ve sozlesme
yapilmali,
o En ge¢ 2020 yilinda yatirima baslanmali,
o 2025-2026 yillarina kadar da yatirim tamamlanmalidir.

Bu degerlendirmelerin disinda ¢alistay oncesinde ve calistay oturumlar1 sonrasinda yapilan
anketlerin sonuglar1 asagida derlenmis olup ankete katilanlara gore de; PHES yapimi i¢in
mevzuat degisikleri ve piyasa kosullar1 (destek mekanizmasi, yan hizmetler diizenlemesi,
finansal akig1 vb.) gibi konularin diizenlenmesi gerekmektedir.

Anket Sonuglart;

Calistay oncesinde online kayit esnasinda yapilan anketlerde;
o Calistaya katilanlarin %83°ti PHES’ler hakkinda bilgiye sahip olduklarini,

o %41’1 daha 6nce PHES ile ilgili ¢caligmalarda yer aldiklarini,

o %531 Tiirkiye’de PHES kurulumu i¢in mevcut altyapinin yeterli olmadigini,
o %88’1 PHES’in Tiirkiye’ye gerekli oldugunu,

o %82’si ise galigtayda ele alman konular1 yeterli bulduklarim

belirtmiglerdir.

Calistayin sabah oturumunun bitiminde yapilan anketlerde;
o Calistayda katilimcilara agiklanan PHES taniminin %91 oraninda uygun bulundugu,
o Oturum esnasinda sunulan is model 6nerilerinin %76 oraninda begenildigi,
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o Yapilmasi planlanan PHES’te bir kurulu gii¢ alt sinir1 olup olmamasi gerekliligine
dair ise %68 oraninda destek verildigi

gbzlemlenirken,

o Mevcut mevzuat altyapisinin PHES kurulumuna yeterli olup olmadig1 sorusuna %90
oraninda yeterli olmadig,

o Mevcut mevzuat kosullarinda PHES isletilip isletilemeyecegi sorusuna %82
oraninda isletilemeyecegi

yoniinde cevaplar verilmistir.

e (alistayin 6gle oturumunun bitiminde yapilan anketlerde;
Calistay esnasinda yapilan,
o PHES'lerdeki teknolojik gelismeler hakkinda yapilan bilgilendirmelerin %80
oraninda yeterli oldugu,
o PHES fayda ve bariyer analizlerinin %59 oraninda yeterli bulundugu,
o Finansman kaynaklar1 hakkinda %50 oraninda yeterli bilgi alindig,
o Genel olarak PHES calistayinin %95 oraninda verimli oldugu
Ifade edilirken, PHES ¢alistayindan sonra
o PHES yapilmasinin %86 oraninda tavsiye edildigi
goriilmektedir.
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OTURUMLAR

1.0OTURUM
POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLER YOL HARITASI

Moderator:
e EUAS Genel Midiirii Nevzat SATIROGLU

Panelistler ve Konulari:

e YEGM Koordinatérii Mustafa GUNINDI: PHES Nedir? Calisma Sistemi, Rezervuar
Yapisi (Akarsu, Deniz, A¢ik/Kapali Cevrim) Tiirkiye PHES Potansiyeli, Diinyadaki PHES
Ornekleri, YEGM’in Yaptig1 Calismalar ve Sahalar, Hazirlanan Yol Haritas1 Raporu

e TEIAS Yiik Tevzi Daire Baskan1 Zafer KAMILOGLU: PHES fhtiyac1 ve Gerekliligi,
PHES Teknik ve Isletme Kriterleri

e EPDK Grup Baskam1 Deniz DASTAN: Yeni PHES ya da Déniisiim PHES Yapimi I¢in
Gerekli Mevzuat Degisiklikleri, AB Ulkelerinde Uygulanan Mevzuat Ornekleri

e DSI Hidroelektrik Enerji Daire Baskam Liitfi EYUBOGLU: Yeni PHES Kurulumu ile
Kaskat Sistemlerin PHES e Déniisiimii Durumunda Su Kullanim Haklarimin irdelenmesi

e EPIAS Genel Miidiir Danismani Nezir AY: PHES’in Enerji Piyasas1 Uzerindeki Etkileri,
Buna Iliskin Diinya Ornekleri
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EUAS Genel Miidiirii Saymn Nevzat SATIROGLU:

Calistayin EUAS, DSI ve sistem operatdrii olarak TEIAS gibi kuruluslari yakindan
ilgilendirdigini vurgulamistir. Enerjinin depolanmasi, artan enerji talebi, gelisen serbest piyasa
modelleri ile birlikte yenilenebilir kaynaklardan yararlanarak daha fazla iiretim saglanmasinin 6nem
kazanmakta oldugunu ifade etmistir.

Talep degisimlerine kolayca uyum saglayamamalar1 nedeniyle termik santraller baz yiik
modunda, kolayca devreye girme ve devreden ¢ikma, ayni zamanda kisa siirede tam yiike ¢ikabilme
yetenekleri nedeniyle de HES’lerin pik talebin karsilanmasinda kullanilmakta oldugunu belirtmistir.
Pik talebin karsilanmasinda yetersiz kaldigi durumlarda ise PHES’lere ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmistir. PHES; iiretimi durdurulamayan veya durdurulmasi pratik olmayan niikleer santraller ve
termik santrallerin bagli oldugu, gece giindiiz yiik dengesinin de ¢ok fazla dalgalandig: sistemlerde
ylksek fayda saglandigini dile getirmistir. PHES sistemlerinin batarya depolama sistemlerine gore
en Onemli avantaji ve ustiinligii yiiksek kapasitelerde (500-1000 MW) kuruluyor olabilmesi,
rezervuar kapasitesine gore 3-5 saat yedekleme yapma yetenegine sahip oldugunu belirtmistir.

Diinyada niikleer santrallerin yogun oldugu Japonya, Cin, ABD, Fransa gibi iilkelerde
pompa modunda minimum iiretim sartlarinda ilave tiikketim olusturmasi nedeniyle PHES’lerin
kullamldigindan  bahsetmistir.  Ulkemizdeki 2016-2017 yillarinda minimum  diizeydeki
puantlarimizin 18.000-19.000 MW mertebesinde oldugunu, ilave tiikketim olusturmasi nedeniyle
PHES’lerin kurulmasi gerektigini vurgulamistir.

Ozel sektdr icin bu sistemlerin tesis edilebilmesi ve isletilebilmesi icin bir takim ticari
mekanizmalarin gelistirilmesi durumunda, 6zel sektor temsilcilerimizin bu tip projelere yatirim
yapabilecegine inandigin belirtmistir.
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YEGM Koordinatorii Sayin Mustafa GUNINDI:

2023 yili Tirkiye elektrik kurulu giiciiniin 120.000 MW, yillik elektrik iiretiminin ise
424.000 GWh olmasinin hedeflendigini, bu hedeflere ulasirken de yerli ve milli kaynaklarin azami
Olciide kullanilmasin1 amacladiklarini agiklamastir.

Bu hedeflere ulasildiginda, 2017-2023 yillar1 arasindaki kurulu giigler dikkate alindiginda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidrolik, riizgar, giines vb.) hizli bir artis trendinde oldugunu
vurgulamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde artmasinin ayni zamanda
depolama ihtiyacinin artmasi anlamina geldigini belirtmistir.

“Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral (PHES); Biri alt digeri iist hazne olmak {izere en
az iki hazneden olusan, sistemde arz-talep dengesinin saglanmasi amaciyla elektrik talebinin diisiik
oldugu zaman diliminde suyun {ist hazneye pompalanarak hidrolik gii¢ olarak biriktirildigi, elektrik
talebinin yliksek oldugu zaman diliminde yilik yonetimine destek olan, iletim sisteminin
yonetilmesinde ihtiyag duyulan yan hizmetlere katki vermek iizere Onceliklendirilmis belirlenen
kapasitedeki tesislerdir.” seklinde tanimlanmigtir. Bu tanimim paydas kamu kurumlari ile birlikte
kararlastirildigini belirtmistir.

PHES’in ana bilesenlerinin; alt rezervuar, iist rezervuar, santral binasi, elektro-mekanik
tesisat ve elektrik iletim sebekesi kisimlarindan olustugunu ifade etmistir. PHES’in amacinin
tretimin tiiketimden fazla oldugu bir zaman diliminde alt rezervuardaki suyun iist rezervuara
depolanmasi, ihtiya¢ oldugu zaman da iist rezervuarda depolanan suyun elektrik enerjisine
doniistiirmesi oldugunu belirtmistir.

PHES’lerin Projelendirilmesinde;

Jeolojik kosullarinin uygun olmasi,

Su kotlar1 arasindaki ytikseklik farkinin olabildigince fazla olmasi,
[letim yapilarmin olabildigince kisa olmast,

Rezervuar sahasinda minimum kazi ve sedde gereksiniminin az olmasi,
Sahanin trafo merkezleri ve iletim hatlar1 agisindan uygun olmasi,
Sosyo-ekonomik ve gevresel faktorlerin uygun olmasi,
Rezervuarlardan birinin veya ikisinin mevcut olmasi,

Rezervuar insasi i¢in topografya sartlarinin uygun olmasi,

gerektigini paylagmistir.
PHESlerin;

Arz giivenliginde,

Yan hizmetlerde,

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla igletmeye alinmasinda,
Enerji Piyasasi fiyatlarinin dengelenmesi konularinda,

kolayliklar saglanacagini dile getirmistir.
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PHES’in 24 saat ¢alismas1 durumunda;

Gece 00:00- 07:00 saatleri arasinda, 0Ogle ve mevsimine bagli olarak (havanin aydinlik oldugu)
aksam saatlerinde, iiretimin fazla tiiketimin az oldugu dénemde pompa modunda ve diger zamanlarda
tiretim modunda ¢alistirildigini belirtmistir.

Giinliik yiik egrisinde ise;

00:00-07:00 saatleri arasinda tiikketimin min. oldugu ve iiretimin fazla oldugu dénemde pompa
modunda iist haznede su biriktirildigini, giin igerisinde tiikketimin fazla oldugu zaman dilimlerinde
yukarida depolanan suyun enerji tiretiminde kullanildigini belirtmistir.

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii olarak PHES’ler i¢in yapilan ¢alismalari; 2008
yilindan itibaren 6n hazirlik ve fizibilite agamasinda toplam kurulu giicii 13.700 MW olan 18 adet
santral noktas1 belirlendigini, bu noktalarin kurulu giigleri 200 MW ile 1600 MW arasinda
degistigini ifade etmistir. Ayrica 2010 yilinda pik gii¢ talebin karsilanmast igin miilga EiE, TEIAS
ve JICA ile ¢alisma baslatildigini, bu calisma 2008 yilinda yapilan caligmalar ile birlestirilerek
genel bir degerlendirme yapildigini belirtmistir.

Miilga EIE déneminde JICA ile yapilan galismalar sonucunda toplam 38 sahadan 24
tanesinin Onerildigini agiklamistir. Bu noktalarin elenmesinde c¢evresel etkiler, yerlesim yerlerine
yakinligi, jeolojik durumlar vb kriterler baz alarak bir puanlama sisteminin yapildig1 ve bu kriterlere
gore eleme yapildigini belirtmistir. Toplam 28 saha Onerisinin; saha ziyaretleri ve yerinde yapilan
incelemeler sonucunda 10 sahaya diistiglinii bu sahalardan da 3 tanesinin 6n plana ¢iktigini
vurgulamaistir.

Bu sahalarin;

e Gokgekaya PHES
e Altinkaya PHES
e Karacaoren PHES

oldugunu belirtmistir. Bu santrallerin se¢iminde enerji tiiketimi ve iletiminin 6n planda tutuldugunu
vurgulamistir.

Yenilenebilir Enerji Genel Midirliigii'niin koordinatorliiglinde kamu kuruluslarinin
paydashiginda PHES Yol Haritas1 ¢alismalar1 baslatildigini, Calistayin bu calismalar sonucunda
olustugunu belirtmistir. Avrupa iilkelerinde toplam kurulu giiciin 218.000 MW oldugu bunun
51.000 MW’min yani 1/4’tinii PHES’lerin olusturdugunu belirtmistir. IRENA’nin raporuna gore
Diinyada 176 GW’lik enerji depolama tesislerinin 169 GW’lik kismiin PHES’lerden olustugundan
bahsetmistir.

PHES’lerin Avantaj ve Dezavantajlarinin;

e PHES’lerin ani ihtiya¢ halinde, 3-5 dakika icinde yiizde yliz kapasiteyle generator
isletmesine gegme imkani oldugunu,

e Isletmeye onemli bir esneklik kazandiran bu gegis fonksiyonunun diisik frekans
durumlarinda otomatik olarak da gerceklestirdigini,

e Hizlh yiikk alma ve yiikk atma yetenekleri nedeniyle barajli HES’ler ve PHES tesisleri
sekonder frekans kontroliinde en 6nemli kaynak oldugunu,
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e Ogzellikle hiz1 ayarlanabilir tip PHES ler hem generatér hem de pompa modunda frekans
regiilasyonunu konvansiyonel HES’lere gore daha genis araliklarda yapabildigini,

e PHES’lerin uzun ingaat siireleri, pompalama maliyetleri, yatirnm maliyetinin yiiksekligi,
yatirrm ve isletme modelinin sec¢imi, fiyatlandirma belirsizligi ilk asamada goze g¢arpan
dezavantajlar oldugunu,

ifade etmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda olusturulan ve 6ne ¢ikan PHES noktalarinin;

e (Gokgekaya PHES: Enerji tiiketim noktalarina yakin oldugu ve enerji hatlart i¢in kopri
vazifesinde oldugunu,

e Oymapmar PHES: 2023 yilinda devreye girecek niikleer santrale yakin oldugunu,

e Karacadren-2 PHES: Iklimlendirme ve yaz ddnemlerinde enerji tiiketimin fazla oldugu
yerlere yakin oldugunu,

e Bayramhacili-Yamula PHES: Doguda iiretilen elektrik enerjisinin tiiketim noktalaria
gecisinde denge noktasi oldugunu,

e Altinkaya PHES: ikinci niikleer santrale yakin oldugunu,

belirtmistir.
PHES Yol Haritas1 Raporunda yer alan Is Modellerinin;

Kamu Marifetiyle:

TEIAS tarafindan detay teknik ve isletme kriterlerinin belirlenmesi,
Yan hizmetler kapsaminda gerekli ¢alismalar yapilarak kapasite kiralama modeli,
DSI tarafindan yatirimin gergeklestirilmesi ve EUAS tarafindan isletilmesi,

Ozel Sektor Eliyle:
TEIAS tarafindan detay teknik ve isletme kriterlerine ilaveten yarisma dokiimanlarini hazirlayip
hizmet satin alinmasi,
Alim onceliklerinin/tarifelerin belirlenerek alim garantili yap- islet- devret modeli yarisma,

Ozel Sektoriin kendi dinamigi icinde yapmast,

hususlarint degerlendirilerek, en kisa zamanda PHES’in yapilmasi gerektigini dile getirmistir.

16




EUAS Genel Miidiirii Saymn Nevzat SATIROGLU:

Kurulu gii¢ olarak 16 yilda 30.000 MW’lardan 85.000 MW’lara gelen {ilkemizin
onlimiizdeki yillarda da yogun bir sekilde yenilenebilir enerji kaynaklardan (1.000 MW Riizgar ve
Giines YEKA calismalar), 2023'te ilk iinitesi devreye girecek olan niikleer santralden ve EUAS
tarafindan yiiriitiilen yerli komiir hamlesi kapsaminda yogun bir sekilde yerli komiir (termik)
santrallerin insaatinin yapilacagindan dolay: sistem operatdrii TEIAS 1n sistemi yonetmesinin zor
oldugunu belirtmistir.

TEIAS Yiik Tevzi Daire Sayin Baskam Zafer KAMILOGLU:

TEIAS Sistem operatérii olarak 2017 sonu verileri ile 85.200 MW lik kurulu giicii, 47.660
MW maksimum puant1 ve 18.336 MW’lik minimum puantlik sistemi yonettiklerini belirtmistir.
2017 sistem isletmeciligi acisindan iyi bir y1l olduguna sdyleyerek, 47.600 MW’lara ulagan puant
ile 18.336 MW’lik minimum yiik sartlarindaki bir sistemin isletilmesinin zor oldugunu ifade
etmistir. Gerekli tedbirlerin alinmis olunmasima ragmen Onlimiizdeki yillarda minimum ytik
sartlarinda sistem isletmeciliginin daha da zor olacagindan bahsetmistir. Ozellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarindaki artislar g6z 6niinde bulundurarak, ge¢ kalinmasi durumunda sistem kisitlar
acisindan zorluklar yasanabilecegini aciklamistir. Yenilenebilir enerjinin artis hizina karsi
alinabilecek 2 proje oldugunu, bunlardan ilkinin batarya depolama sistemleri, ikincisinin ise PHES
sistemleri oldugunu belirtmistir.

PHES’lerin yapiminin hemen baglanmasi halinde minimum 6-8 yil siireceginden
bahsetmistir. 2025 yilinda minimum yiik sartlarinda, bahar minimum senaryosunda kurulu gii¢
olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinda 26.750 MW’lik iiretim bulundugunu belirtmistir. Sistem
isletmecisi olarak bir takim gereksinimlerin oldugunu ifade etmistir.

2025 yilinda gerekli yiik frekans kontrolii, gerilim regiilasyonun saglanmasi i¢in sistemde
minimum 5.000 MW’lik {iretime daha ihtiyacin var oldugundan bahsetmistir. Toplamda 31.700
MW’lik bir iretimin minimum yiik sartlarinda 2025 yili igin sistemde bulunmasi gerektigini
belirtmigtir. 2025 yilinda minimum yiik sartlarinda puantin 26.000-30.000 MW arasinda
degisecegini ifade etmistir. Bu saatlerde 1.000-4.500 MW arasinda fazla {iretim bulunacagi tahmin
edildiginden, bu fazla iiretimi sistemden devre dis1 birakabilmek icin ya HES’lerdeki suyun bosa
atilacagi ya da RES’lerin durdurulmasi gerektigini belirtmistir. Bunlar1 yapmak yerine sisteme
PHES gibi ilave tiikketim konulmasi gerektigini vurgulamistir. Bugiin itibariyle PHES sistemleri
konusunda ¢ok hizli bir karar alimip 2025'te sistemde bu anlamda bir tiikketim olusturulmasi
gerektigini bildirmistir. Sistem isletmecisi olarak 2000’li yillarda mart nisan mayis ay1 denilen
feyezan (sularin yogun oldugu) donemlerinde gece saatlerinde bazi santrallerin calisamadigini
belirtmistir. PHES gibi depolama sistemlerinin devreye alinmamasi durumunda sorun
yasanabilecegini vurgulamistir.

PHES sistemlerin sistem isletmecisi TEIAS olarak yer seciminin énemli oldugunu, sistemde
bir liretim darbogazi olusturacak, gerilim regiilasyonuna katki saglayacak ve mevcut imkanlarda,
oncelik Gokcekaya PHES olmak lizere Altinkaya PHES, Yamula PHES, Bayramhacili PHES,
Oymapiar PHES, Karacadren-2 PHES olarak projelere yogunlasmak gerektigini belirtmistir.
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Diinyada yenilenebilir enerjinin artan bir trendde oldugunu ve sistem isletmecisi olarak sadece
TEIAS’1n sorunu olmadigina deginmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sistem igletmecisinin
zorlandig yerleri;

Baz yiik termik santrallerin liretimdeki payinin artisi

Orta ve uzun donem senaryolarindaki niikleer santrallerin sisteme entegre olmasiyla baz yiik
termik santrallerin daha da artmasi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar kapasitesinin YEKDEM mekanizmastyla hizl artist

Avrupa ile senkron baglanti hatlarinin 3 adet ile simirli olmasi nedeniyle ihracat
kapasitesinin diisiik olmas1

Minimum yiik kosullarinda Dengeleme Gii¢ Piyasasindaki(DGP) Yiik Atma(YAT) yoniinde
tersiyer yedek kapasitesinin gittik¢e diismesi

Sistemdeki verimi diisiik Dogalgaz santrallerinin sistemden ¢ikmasiyla kurak donemlerde
esnek yiik tersiyer kapasitesi

olarak acgiklamustir.

Diinya 6rneklerinde PHES ler ile ilgili olarak, baz yiiklerin artmasi ile beraber PHES lerin

paralel ilerledigini, niikleer santrallerde oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin sisteme dahil
olmas1 halinde PHES lerin de sisteme dahil olmas1 gerektigini vurgulamistir.

Sistem isletmecisi acisindan yenilenebilir enerji kaynaklari:

Kesintili degisken tliretim yapmalari,
Uretimin tahmin edilebilirliginin zor olmasi,
fletim Sistemi igin de ataletinin olmamasi,
Degisken talebi karsilayamamasi,

gibi sebeplerden dolayr sistem isletmecileri, kesintili iiretime ve yik dengelemesine yardimci
olacak biiyiilk capli yeni teknoloji igeren elektrik depolama sistemlerine ihtiyac duymakta
olduklarini ifade etmistir.

PHES’lerin Sistem Isletmecisi Acisindan Faydalarinin;

Talebin yogun olmadig1 zamanlarda alt rezervuardan iist rezervuara su pompalayip, talebin
yogun oldugu donemlerde elektrik iireterek sistem isletiminde her iki yonli fayda
sagladigini,

Yan hizmetler kapsaminda yiikii takip ederek Primer ve Sekonder Frekans Hizmeti
sunabilmeleri, black-start ve hem generator hem de pompa modunda senkron kompansator
ozelligine haiz olduklarini,

Sifirdan ¢ok hizli devreye girebilme 6zelliginden dolay1 (<5dk) sicak yedek olarak talebin
ani artig/dilisiis zamanlarinda tersiyer yedek olarak kullanilabildigini,

Ozellikle minimum yiik kosullarinda sistemde gogu hidrolik santrallerin program geregi
stop edildigi donemde her iki ¢alisma modunda (AVR-PSVR) voltaj kontroliine ve geceleri
sistem kararliliginin saglanmasina yardimci oldugunu,

Konvansiyonel tip hidrolik santrallere gore kavitasyon smirlar1 daha diisiik oldugundan
sistem igletmecisinin PHES lerin daha genis araliklarda kullanabildigini,

Elektrik fiyatlarinin pik noktalarinda iiretim yaparak fiyatlarin daha yiikselmesini
engelledigini,

Degisken ve kesintili iiretim kaynaklar1 olan riizgar ve gilines santrallerinin tahmin
sapmalarinda elektrik liretiminin daha stabil olmasina yardimci olmasi ve iiretim tiiketim
dengesini sagladigini,
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e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin sebekeye maksimum kapasitede entegre edilerek
sistemin kararl isletilebilir olmasini sagladigi,

hususlarini belirtmistir.

Bu degerlendirmelerin sonucu olarak;

e Sistem Isletmecisi, PHES gibi teknoloji gelisimi gosteren biiyiik giiclii dengeleme
birimlerine ihtiya¢ duyuldugunu,

e Niikleer, biiyiik giiclii baz yiik termik santraller ve yenilenebilir enerji kaynaklarla birlikte
PHES’lerin de planlanmaya dahil edilmesi gerektigini,

e PHES’lerin yapim siireleri kurulu giic ve tipine gore degiskenlik gdstermekle beraber
minimum 8 y1l olmas1 nedeniyle en kisa siirede projelerin hayata gecirilmesi gerektigini,

vurgulamstir.
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EUAS Genel Miidiirii Saymn Nevzat SATIROGLU:

Calistayda 6zel sektor temsilcilerinin oldugunu ve PHES i¢in yatirim yapilabilecek ortamin

saglanip, fizibl olmast durumunda 6zel sektdriin PHES kurulumu i¢in ¢alisacagini belirtmistir.

EPDK Grup Baskam Sayin Deniz DASTAN:

Daha oOnceki konusmacilarin agirlikli olarak PHES’in teknik yoniinden bahsettiklerini,

kendisinin ise PHES’in mevzuat yoniine deginecegini ifade etmistir. PHES’ler hayata gectiginde
mevzuatta ne gibi degisikliklerin yapilmas1 gerektigini agiklamigtir.

Sunumunda;

Kanun diizeyinde gerekli degisiklikleri,
Ikincil mevzuatta gerekli degisiklikleri

Yan hizmetler ve dengeleme birimi olmasini,
AB Mevzuatinda PHES lerden

bahsedecegini belirtmistir.

Kapsam sorunu yasamamak i¢in PHES ’in mevzuatsal olarak neyi ifade ettiginin belirtilmesi

gerektigini vurgulamistir. 5346 sayili kanuna PHES’ler ile ilgili genel bir ekleme yapilarak,
kapsaminin idareye birakilmasi ve ihtiyaglara gore bu kapsamin degistirilmesi gerektigini
aciklamustir. 5346 sayili kanunun 3. Maddesinde yer alan tanimlar kisminin sonuna 18. bent olarak
tanim eklenebilecegini ve iceriginin ihtiyaglara gore degistirilebilecegini belirtmistir.

Mevzuat anlaminda yatirimcilarin en ¢ok merak ettigi konularin basinda PHES’lerin

desteklenip desteklenmeyecegi oldugunu dile getirmistir. Bunu belirlemek i¢in yeni PHES’lerden
mi? Doniisim PHES’lerden mi? bahsedildiginin belirlenmesi gerektigini belirtmistir. Bu
durumlarin her ikisinde de farkli yaklagimlar olacagin1 vurgulamistir.

Yeni PHES lerin desteklenmeli mi? Desteklenir ise nasil desteklenecegi konusunda 4 alternatif
oldugunu ve bu alternatiflerin;

YEKDEM kapsaminda; PHES’lerin yenilenebilir enerji kaynagi olup olmadiginin
belirlenmesi gerektigini ifade etmistir. Mevzuata bakildiginda, 5346 Sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclh Kullanimina Iliskin Kanunda biitiin
HES’lerin yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edildigini belirtmistir. Avrupa’da farklh
uygulamalarin oldugunu, Elektrik Piyasas1 Lisans Yonetmeliginde PHES lerin yenilenebilir
enerji kaynagi oldugunu ifade etmistir. Ancak AB’de 2009°a 28 sayili yenilebilir enerji
direktifinin giris kisminda PHES’lerin yenilenebilir olmadigini, 5. maddesinin 3. fikrasinda
yenilebilir enerji hesaplamalarinda PHES’lerin dikkate alinmamasi gerektigini ve son
kisimda yenilebilir hesaplamalarina iliskin metodolojide PHES’lerin yenilenebilir enerji
kaynag1 olmadigini,

YEKA benzeri destekleme yontemi; YEKA’lar i¢in Elektrik Piyasasi kanununun 5. maddesi
12. ve 14. fikralarina eklemeler yapilabilecegini,

Maliyet kisintilar;; PHES’ler i¢in alim garantisi vermek yerine AB uygulamalarindaki
orneklerine bakarak sistem kullanim bedeli vb. bedellerin alinmamasini,
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e PHES’lerin desteklenmemesi gerektiginin de diisiinelebilecegini,
belirtmistir.

PHES’ler YEK kanunu kapsaminda desteklenmesi halinde, 5346 sayili kanun kapsamindaki
yenilenebilir enerji kaynaklari alim garantisini belirleyen tanimda degisiklik olmasi gerektigini
vurgulamistir. Mevcut tanimda Kanal tipi veya Nehir tipi ya da rezervuarli olarak ongortiliirken
PHES’lerin rezervuarlt olup olmadiginin netlesmesi gerektigini belirtmistir. YEKA benzeri bir
destekleme Ongoriildiigiinde YEKDEM kismindan vazgegilerek, siiresi, list sinir1 ve benzeri
belirlemeleri yaparak ¢oziime kavusacagini belirtmistir.

Avrupa Birligi iilkelerinin hali hazirdaki uygulama yontemlerinde alim garantisinin
verilmedigini fakat yatirrmi kolaylastiran veya fizibilite de yiizde %?20-25'e varan muafiyetlere
gittiklerini, bu mekanizmanin kullanilmasi durumunda sistem kullanim bedelinde muafiyet
getirilebilecegini, havza bedelinin alinmayabilecegini, DSI tarafindan alinan bir kistm bedellerin
alinmayabilecegini, yillik lisans bedeli konusunda muafiyet getirilebilecegini sOylemistir.

Kanun diizeyindeki degisiklik ihtiyaclarin1 nerelerden dogabileceginden bahsettiklerini,
ikincil mevzuatta ne gibi degisikliklere ihtiya¢ oldugunu ise belirtecegini ifade etmistir. Yeni
PHES’ler acisindan lisans yonetmeliginde birka¢ degisiklige ihtiya¢c oldugunu ve uygulamaya
yonelik kurul kararlarindan 4 tanesinde degisiklige gerek oldugunu, yeni PHES ler acisindan ikincil
mevzuat i¢in ¢ok kapsamli bir degisiklige ihtiyag olmadigini belirtmistir. Donilisim PHES’ler
acisindan kurulu gii¢ sinirlamasi oldugunu ve bu siirlamanin da en az 100 MW olmasi gerektigini
dile getirmistir. Doniisim PHES’lerin desteklenip desteklenmemesi konusunun netlestirilmesi
gerektigini, donlisim PHES’ler icin alim garantisinden Once bahsedilen muafiyetlerin
getirilebilecegini ifade etmistir. Bu kapsamda kaskat projelerin PHES’ e déniistiiriilecegini, mevcut
rezervuarlara ek yatirimlarin yapilarak dontisiimiin  gerceklesebilecegini bu tiir doniisiim
PHES’lerde mevcut lisanlarin ne olacaginin belirlenmesi gerektiginden bahsetmistir. Kaskat
projelerde alt ve {ist rezervuarlar i¢in sirket birlesmelerinin olabilecegini, doniisim PHES’ler i¢in
ikincil mevzuat ¢caligsmasinin daha yogun olacagini agiklamistir.

Hali hazirda yapilmakta olan tesislerin PHES’e doniismesi kosulunda bu tesislerin yeni
PHES mi? yoksa doniisiim PHES mi? olup olmadig1 konusunun da netlestirilmesi gerektigini ifade
etmistir. YEKDEM’den yaralanan HES’lerin PHES e donmesi kosulunda YEKDEM’den yararlanip
yararlanmayacagi, kalan siirelerinin kanun diizeyinde netlestirilmesi gerektigini vurgulamistir.
PHES’lerin hem iiretim hem tiiketim noktast olmasindan dolay: tarife usul ve esaslarda da bir
degisikligin yapilmas1 gerektigini vurgulamistir.

Yan hizmetler ve dengeleme birimi olmas1 anlaminda PHES’lere biiyiik ihtiyacin oldugunu,
mevzuatin PHES’lere enerji depolama tesisi olarak kabul ettigini sOylemistir. Yan Hizmetler
Yonetmeligine bakildiginda 4. Maddenin tanimlar kisminda, enerji depolama tesisleri icerisinde
elektrik enerjisini hidrolik enerji depolama yontemi ile sistem igerisine sokan ya da bu kapsamda
sistemden enerji ¢ceken tesislerde, enerji depolama tesisi sayildigini belirtmistir.

Yan hizmetlere iligkin 11. maddede normal lisanshi projeler bakimindan; Primer-Sekonder
frekans kontrolii icin 50 MW olmasi1 gerekir iken, enerji depolama tesislerinde kurulu gii¢
sinirlamasi olmadigini vurgulamistir. Bu ylizden PHES lerin Primer frekans kontrolii ve sekonder
frekans kontrolii, sistem toparlanmasi igerisinde yer alabilecegini, ayni sekilde dengeleme birimi
olarak 10 MW sinir1 var iken enerji depolama tesislerinde de bu sinirin olmadigini ifade etmistir.
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AB mevzuatinda

e AB mevzuatin PHES’ler i¢in ayrica bir diizenleme olmadigini, diizenlemeler ulusal ol¢ekte
oldugunu,

e PHES’lerin yenilenebilir kabul edilmedigini,

e Alim garantisinin olmadigini, sistem kullanim bedelinden muafiyet gibi desteklemelerin
oldugunu,

e 4. Pakette ayrintil1 diizenleme beklendiginden,

bahsetmistir.

2018 yili PHES’ler bakimindan 6nemli bir y1l olacagini, tanimi, kamunun mu? 6zel sektoriin
mii? yapacagi, yan hizmetler kapsamindaki durumu, yenilenebilir enerji olup olmadigini, alim
garantisinin verilip verilmeyecegini, yeni PHES’ler ile doniisiim PHES’ler igin hukuki siireclerini,
AB Mevzuatini, ikincil mevzuati, sirket birlesmeleri gibi durumlarin 2018 yili icerisinde acikliga
kavusturulacagini agiklamistir.
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EUAS Genel Miidiirii Saymn Nevzat SATIROGLU:

Ulkemiz 2000’1 yillarda 30.000 MW’lardan 85.000 MW’lara gelmesinde &zel sektoriin
51.000 MW’Iik yatirnmi maarifetiyle saglandigim sdylemisti. EUAS’in 10.000 MW’lik kurulu
giiciindeki bazi termik santraller ile hidroelektrik santrallerinde 6zel sektore satildigindan dolayi,
biiyiik 6l¢ekli caligmalarin 6zel sektor marifetiyle yapilabilecegini ifade etmistir.

DSI Hidroelektrik Enerji Daire Baskam Saymn Liitfi EYUBOGLU:

Hidroelektrik enerji potansiyelinin gelisim durumu ile alakali olarak toplamda isletmede
olan tesislerin sayis1 620 adet olup 27.311 MW kurulu giice ve 95.000 GWh/y1l enerji iiretiminde
ulagsmis olundugunu, bu degerlerin toplam potansiyelimizi %52.9’unu gdsterdigini vurgulamistir.
Daha yapilacak olan yaklasik %47'lik HES potansiyelinin %8,7°1 insaat agsamasinda, %16,6 etiit
proje asamasinda oldugunu belirtmistir. 2023 hedeflerinde ise iiretim potansiyelinin %87.8’ine
ulasacagimizi, toplam enerji tiretim potansiyelinin 180.000 GWh/y1l olacagini ifade etmistir.

Kaynaklara gore lilkemizin kurulu gii¢ kapasitesi 85.000 MW oldugunu, bu payda hidrolik
paymin 27.311 MW, toplam enerji iiretim miktar1 olan 293 GWh/y1l’in hidrolik olarak payinin
58.141 GWh/y1l, enerji liretim kapasitenin yaklasik 95.000 GWh/y1l olmasina ragmen 2017 yilinda
yaklasik 58.000 GWh/y1l oldugunu ifade etmistir. Kaynaklara gore kurulu gii¢ kapasitemiz ve enerji
iiretimine bakildiginda barajli santrallerin yilda 3000-3500 saat ¢alistigini, kanal tipi ya da nehir tipi
santrallerin 3500-4000 saat calistigini, jeotermal santrallerin, termik santrallerin tam kapasite
calistigindan bahsetmistir. PHES in gerekliligi bu durumdan kaynaklandigini belirtmistir.

PHES’ler alt ve iist rezervuarlardan olustugunu; gii¢ talebinin az oldugu zamanlarda, suyu
yiiksek rezervuara terfi etmek, bu hidrolik potansiyelden ise puant zamanlarinda enerji iiretmek
maksadiyla tesis edildigini ifade etmistir. Ayrica PHES’ler, liretimi durdurulamayan santraller
sebebiyle (niikleer, termik) ya da tiiketim ihtiyacinin azaldigi veya puant olmayan saatlerde
RES’lerden elde edilen enerjinin kullanilamamasi gibi nedenlerle, agiga ¢ikan fazla enerjiyi
tilketerek suyun iist rezervuara terfi edilmesini, orada hidrolik potansiyel olarak depolanmasini ve
puant zamanlarda da enerji liretilmesini saglamak maksadiyla tesis edildigini belirtmistir.

PHES’lerde tiiketilen enerji tretilen enerjiden fazla oldugunu; belli bir miktar suyun
santrallerde kullanilmasinda tiiketilen enerjinin, {iretilen enerjiye oran1 %60 - %70 mertebelerinde
oldugunu, bu tesislerin rantabl olabilmesi icin ilgili kurumlarca fiyat ayarlamalarinin yapilmasi
gerektigini vurgulamistir. PHES ler arz-talep dengesini saglayarak elektrik piyasasini dengeledigini
ifade etmistir. Termik Santrallerin artmasi, niikleer santrallerin yakin gelecekte devreye girecek
olmasi, lisanssiz liretimin artmasi, nehir ve kanal tipi HES’lerin peyderpey devreye alinmasi gibi
sebepler ile sistemdeki baz yilik miktarin arttigini, sistemde dengesizlikler yasandigini ve
dolayistyla sistemin igletilmesinin zorlastigini paylagmustir.

Kaynaklarina gore kurulu giic karsilastirmasi yapildiginda Amerika, Japonya, Almanya,
Ispanya nin PHES’e sahip oldugunu, iilkemizin yaklasik kurulu giici 85.000 MW oldugundan
Ispanya’nin yakin degerde oldugunu ve Ispanyanin yaklasik 5000 MW PHES’e sahip oldugunu
belirtmistir. 2025 yil1 projeksiyonunda 2.400 MW’lik niikleer santralin devreye girmesi ile sistem
isletmeciliginin zor olacagini vurgulamistir. ABD’de 22.845 MW, Japonya’da 27.349 MW,
Almanya’da 6.810 MW ve Ispanya’da 5.142 MW PHES olmasmna ragmen Tiirkiye’de hala
PHES’in olmadigindan bahsetmistir. Mevcut duruma gore kurulu giic karsilastirilmasinda
Ulkemizin Italya ile benzerlik gdsterdigini ifade etmistir. Italya’da niikleer santral olmadig1 halde
PHES’in olduguna deginmistir. Tiirkiye'nin 2025 vizyonunda da Italya ile benzerlik gdsterdigini
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ifade etmistir. Ulkemiz i¢in 70.300 MW’lik yenilenebilir enerji kaynaklarina karsilik italya’nin
55.559 MW oldugunu, iilkemizin 65.400 MW’lik termik santrallerine karsilik Italya’nin 67.483
MW’lik termik santral kurulu giicii oldugunu belirtmistir. Ayrica italya’da sistem dengesini
saglamak i¢in 5.142 MW’lik PHES in oldugunu ifade etmistir.

TEIAS Genel Miidiirliigii tarafindan yayimlanan “10 Yillik Talep Tahmin Raporu (2017-
2026)” kapsaminda iletim sistemine dogrudan bagh tiiketicilere ait talep tahminleri ve dagitim
sirketlerinden gelen tahmin sonuglar1 birlestirilerek 2016-2026 yillart arasinda 10 yil igin briit
elektrik tiiketiminin tahmin edildigini vurgulamstir.

2017-2025 yillar1 arasinda diisiik, baz ve yiiksek olmak iizere 3 farkli senaryoda puant
tahmini yapildigini, calismaya gore 2025°te yliksek senaryoda 64.592 MW, baz senaryoda 59.825
MW ve minimum senaryoda 55.477 MW puant 6ngériisii bulundugunu belirtmistir. Minimum
yiikiin puanta oraninin %45-50 olarak gergeklestigi durumda minimum yiik 26.500 — 30.000 MW
arasinda tahmin edildigini ifade etmistir. Bu durumda devreden ¢ikarilabilecek kurulu giigler
belirlenmis ve minimum tutulan iretimin 31.750 MW’ta ciktigin1 ifade etmistir. Bu durumda
RES’ler 15.000 MW seviyelerinden 5.000 MW seviyelerine, GES’ler 9.000 MW seviyelerinden
1.000.MW seviyelerine, barajli HES’ler 25.000 MW seviyelerinden 7.000.MW seviyelerine, nehir
tipi santrallerin 12.000 MW seviyelerinden 9.000 MW seviyelerine, yerli komiir santrallerinin
15.000 MW seviyelerinden 1.000 MW seviyelerine, dogalgaz santralleri 27.000 MW seviyelerinden
3.000MW seviyelerine, ithal komiir santrallerinin 20.000 MW seviyelerinden 2.000 MW
seviyelerine diisiiriilmesine ragmen maksimum tiiketim tahmini 30.000 MW iken mininum {iretim
tahmini 31.750 MW oldugunu belirtmistir. 1.750 MW’lik tiiketilmesi gereken fazla enerjiyi
PHES’ler ile tiiketilmesi gerektigini vurgulamstir.

Ekim 2017 kurulu gii¢ degerleri ilizerinden hesap yapildiginda 2017 yili minimum iiretimi
20.500 MW iken minimum tiiketimin 20.882 MW oldugunu, bugiin ki sartlarda sistemin minimum
yiiklenme saatlerinde tiiketime ihtiya¢ duymadigmin goriildiigiinii belirtmistir. Tiirkiye elektrik
sistemi i¢in 2025 yili talep projeksiyonlarina bakildiginda sistem puant yiikiiniin 6ngoriilen sistem
kurulu giicii ile karsilanabilecegi, ancak sistemin minimum yiiklenme saatlerinde tiiketime ihtiyag
duyulduguna deginmistir. Kaynak tiplerine gore 2025 yili i¢in 6ngoriilen kurulu giic ve minimum
modeli tiretim miktarina gore; 2025 yili minimum yiik kosullarinda 26.500 MW’lik tiiketime
karsihk 31.750 MW’lik {iretim ve yaklasitk 750 MW iletim sistemi kaybi 6ngdrildiiglini
sOylemigtir. PHES Yol Haritas1 Raporunda, sistemin giivenli ve kararli bir sekilde isletilebilmesi
icin 1.000 MW ile 4.500 MW arasinda degisebilecek miktarda ilave tiiketim ihtiyaci ortaya ¢iktig1
ve bu tliketimin su an ic¢in depolama sistemleri ile en ekonomik sekilde karsilanma yolunun
PHES’ler oldugu belirtmistir.

TEIAS Genel Miidiirliigii tarafindan 6zellikle Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu’da bulunan
kaskat tip barajli santrallerin, PHES tasariminda degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir. Ayrica
daha once miilga EIE Genel Miidiirliigii ve JICA tarafindan yapilan fizibilite/on fizibilite
caligmalarinda yer alan projelerden asagida oncelik sirasina gore siralanmalarinin, yenilenebilir
kurulu gii¢ artis1 ve niikleer projelerin devreye giris yillarina gore tesis edilmesinin uygun
olabilecegi dile getirmistir.
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Bunlar;

1) Gokgekeya PHES : 1.400 MW

2) Oymapiar PHES : 500 MW

3) Karacadren-2 PHES : 500 MW/1.000 MW

4) Bayramhacili PHES veya Yamula PHES : 500 MW
5) Altinkaya PHES : 450 MW/1.800 MW

TEIAS tarafindan hazirlanan Ekim 2017 PHES Raporu’nda 2025 yil1 talep projeksiyonlarma gore;

e Sistem puant yiikiiniin 6ngoriilen sistem kurulu giicii ile karsilanabilecegi,
e Sistem minimum yiiklenme saatlerinde tiiketime ihtiya¢ duyuldugu,

ifade edilmistir.

Bu gaye i¢in, PHES’lerin 6zel sektér miiracaatina acilmasi veya ticari manada yeni bir is
sektorli olarak giindeme alinmasi, heniliz %53’linii tamamladigimiz HES projelerimizin kalan
kisminin ~ Ongoériilen  silirelerde  tamamlanamayacagi  ve  programlanan  hedeflerin
gerceklestirilemeyecegini  belirtmistir.  Ancak PHES tesisleri, sistem giivenligi ac¢isindan
kiymetlendirilip devlet eliyle kurulup, isletilmesi gerektigini yada devlet-6zel sektor isbirligiyle
gerceklestirilen/gergeklestirilecek kaskat (ardisik) depolamali tesislere entegre edilerek ihtiyacin en
ekonomik sekilde karsilanabilecegini belirtmistir.

2025 yilinda minimum yiik sartlarinda sistemden yiik atmak i¢in, Gokcekaya PHES gibi
maliyeti ¢ok yiiksek (1.1 Milyar Dolar) olan bir projeyi tesis etme yerine, halihazir sartlarda ayni
sirket uhdesinde bulunan kaskat (ardisik) depolamali projelerin degerlendirilmesini teklif ettiklerini
acgiklamustir.

Bu ¢6ziim teklifi ile PHES ihtiyacinin emniyetli ve ekonomik sartlarda ¢oziimlenebilecegini,
bu tesislerin alt rezervuarlarina entegre edilecek yiiksek pompaj kapasitesine sahip pompa
istasyonlar1 ile suyun iist rezervuara terfi edilebilecegi, bu yolla istenildigi zaman sistemden yiik
atilabilecegini ve gerekmesi halinde ayni anda mevcut santral tesisi de kullanilarak enerji
tiretilebileceginin miimkiin olabilecegini ifade etmistir.

Devlet ve 6zel sektor isbirligi ile yapilmis Murat Nehri {izerindeki tek bir firmaya ait olan
Yukar Kalekdy, Asagi Kalekdy, Beyhan-1 ve Beyhan-2 hidroelektrik santrallerinde kaskat sistemi
uygulanabileceginden bahsetmistir. Bunun gibi farkli santrallerin oldugunu da belirtmistir.

Minimum yiik sartlarinda sistemden yiik atilmasi i¢in ayni sirket uhdesinde bulunan mevcut
kaskat (ardigik) depolamali HES projelerinin degerlendirilmesi durumundaki avantajlarinin;

e Arazi kosullarinin el vermesi durumunda kaskat baraj rezervuarlari arasina sadece pompa
istasyonu ve cebri boru tasarlanip imal edilerek tesis kisa siirede devreye alinabilecegini,

e Pahali pompa-tiirbin ve elektro-mekanik ekipmanlarim1 kullanmak yerine ilk yatirim
maliyeti diisiik Yerli ve Milli pompalar ve cebri borular kullanilabilecegini,

e Pompa istasyonlarinin, 6zel sektore ait barajlar arasinda yine 0Ozel sektor tarafindan
yapilacak olmasi, mali agidan Devlete herhangi bir ek kiilfet getirmeyecegini,

e Bu yaklagim ile 6zel sektore ivme kazandirilacagini,

e Baraj golleri ayn1 sirket uhdesinde oldugu i¢in projenin igletmesinden kaynakli mevcut su
haklar1 yoniiyle de herhangi bir sorun yaganmayacagini,
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e Kullanilacak suyun kalitesi ve niteligi bozulmadan (tatli — sodali —tuzlu dogal g6l sulari
birbirine karistirtlmadan) iiretim/tiiketim yapilabileceginden ¢evresel ve ekolojik dengeler
de korunmus olacagini,

e TEIAS’m ihtiyacim1 karsilamak igin oncelikli olarak isletmede olan kaskat baraj
rezervuarlari arasinda fizibilite ¢alismasi yapilmasi gerektigini,

e Mevcut kaskat projelerde, pompa istasyonu kurulmasit TEIAS i bolgesel ve kurulu giig
ihtiyaglar1 gozetilerek TEIAS ile es zamanl yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesi gerektigini,

e Planlama asamasinda olan kaskat barajli HES tesislerinin fizibilite raporlarinda PHES
tasarimlari da ele alinip kiymetlendirilmesi gerektigini,

e Ozel sektorden gelecek pompa istasyonu kurma talebi ancak TEIAS tarafindan uygunluk
gOriisti alindiktan sonra sonuglandirilmasi gerektigini,

ifade etmistir.

Bu tesislerin rantabl olabilmesi i¢in TEIAS tarafindan yiik atma talimatlarinin bu tesisler
icin Onceliklendirilmesi ve gerekli fiyat politikalarinin olusturulmasinin gerekli oldugunu ifade
etmistir. Pompajli HES’lere yonelik olarak yapilacak her tiirlii idari, mali ve teknik konular, Orman
ve Su Isleri Bakanligi uhdesinde kurulmus olan Enerji Ihtisas Calisma Grubu’nda miizakere
edilmesi gerektigini, bu platformda PHES tesisleri ile alakali olarak yapilacak calismalarin DSI
Genel Miidiirliigii’niin koordinatorliigiinde basta TEIAS ve EUAS olmak iizere ilgili biitiin diger
Kurum ve Kuruluslarin katilimlar1 saglanarak yiiriitiilmesi gerektigini belirtmistir.
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EPiAS Genel Miidiir Danmismam Sayin Nezir AY:

PHES temel olarak pompa;j tiiketimleri sayesinde, enerji talebinin diisiik oldugu saatlere
yiikiin kaydirilmasin1 saglaylp su depolamakla birlikte enerji talebinin pik yaptig1 saatlerde
rezervuarma biriktirdigi suyu kullanarak sistem dengesine katki saglamayi hedefleyen calisma
prensiplerine sahip sistemler oldugundan bahsetmistir.

Teknik olarak puanta katki saglamay1 hedefleyen PHES lerin bu islemi ger¢eklestirirken, ilk
yatirim maliyetleri, pompaj tiikketim maliyetleri, {iretim maliyetleri, bakim onarim maliyetleri ile
sabit isletme maliyetlerini goz Oniinde bulundurarak maksimum karlilikla elektrik piyasalarinda
islem yaparak zarar etmemesi 6nem arz ettigini ifade etmistir.

Tiirkiye elektrik piyasasi referans fiyatinin (Piyasa Takas Fiyati-PTF) belirlendigi Giin
Oncesi Piyasasinda (GOP), talebin ve fiyatlarin diisiik oldugu giiniin ilk saatlerinde sistemden alis
yapilarak pompaj tiikketimde kullanilmasi ve pompalama sonucu biriktirilen suyun enerjiye
doniistiiriilerek talebin ve fiyatlarin yliksek oldugu puant saatlerde {iretim yapilmasi beklendigini
belirtmistir. 2012, 2013, 2015 ve 2016 yillarinda gece-giindiiz-puant saatleri arasinda ortalama PTF
farki daha fazla oldugunu belirtmistir.

2017 yilindaki gece-giindiiz-puant zaman dilimleri arasindaki fiyat farkinin azalmasz;

e | Haziran 2016 tarihinde devreye alinan yerli giin oncesi yazilimi ile toplam faydanin
maksimize edilmesi,
e Degisen YEKDEM ile yenilebilir iiretim tesislerinin piyasa kosullarina uygun davranmasi,

gibi sebeplerden kaynaklandigini agiklamistir.
2012-2017 yillar arasinda Saatlik PTF fiyatlarina bakildiginda;

e 02:00-06:00 saatleri arasinda 2014 yilinda 129,04 TL/MWh ile en yiiksek degeri géren PTF
ortalamas1 2016 yilina kadar kademeli olarak azalarak 84,46 TL/MWh oldugunu,

e 09:00-16:00 saatleri arasinda ortalama PTF incelendiginde ise 2012 ile 2013 yillar1 arasinda
PTF ortalamasinin benzer bir ¢izgide seyrettigini,

e 2015 yilinda 165,65 TL/MWh ile son 6 yilin en diisiik seviyesini goriirken, 2017 yilinda
189,26 TL/MWh ile son 6 yilin en yliksek seviyesini gordiigiinii,

e Talebin en az ve en fazla oldugu saatler arasindaki ortalama PTF farklarina bakildiginda ise
2014 yilinda 55,95 TL/MWh ile en diisiik seviyede iken 2013 yilinda 70,14 TL/MWHh, 2016
yilinda 89,67 TL/MWh olarak en yiiksek seviyeye ulastigini,

belirtmigtir.

2017 yilinda talebe en az ihtiyag duyuldugu 02:00 — 06:00 saatleri arasinda PTF ortalamasi
126,04 TL/MWh, tiiketim 25.904 MWh olarak ger¢eklestigini, ayn1 donemde iiretime en fazla
ihtiya¢c duyuldugu ve PTF ortalamasinin en yiiksek ¢iktigi 09:00-16:00 saatleri arasinda PTF
ortalamasi 189,29 TL/MWHh, tiiketim 34.675 MWh olarak gerceklestigini belirtmistir.

PHES’ler GOP’te sistem dengesine en fazla katkiy1 saglama adia talebin en az ve PTF nin
en distik oldugu sabah saatlerinde sistemden alis, talebin en fazla ve PTF’nin en yiiksek ¢iktig
puant saatleri arasinda sisteme satis yapabileceklerini ifade etmistir.

Bunun disinda PTF farklarindan kaynakli kar marji bulunan diger saatlerde de ticari olarak
islem yapabileceklerini, islem yapilabilecek diger saat araliklar1 ise gece-giindiiz gegisleri arasinda
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sistemden ucuza alis yapilip, giindiiz-puant gecisleri arasinda sisteme satig yapilarak kar elde
edilebileceklerinden bahsetmistir.

GOP’te PHES ler saatlik, blok ve esnek teklif tiplerini iiretim planlamalarina uygun olarak;

Saatlik Teklif;

e ihtiya¢ duyulan saatlerde pompaj tiiketimi icin PTF’den bagimsiz enerji almip, biriktirilen
suyu enerjiye cevirip planlanan saatlerde PTF’den bagimsiz veya fiyat teklifi ile satis
yapabileceklerini,

e Termik santrallerin kalkis ve durus saatlerinde olusturacaklar1 sistem dengesizliklerinin
GOP’te giderilmesi dogrultusunda saatlik alis/satis yapabileceklerini,

Blok Teklif;
e Sabit miktarli ve sabit fiyathh minimum 3 saat olarak sunulabilen ya tamamen kabul ya da
tamamen reddedilen teklif tipi oldugunu,
e Gece saatlerinde pompaj tiiketimi icin blok olarak enerji alinip, puant saatlerinde biriktirilen
suyla enerji Uretilerek blok teklif ile ticaret yapabileceklerini,

Esnek Teklif

o Esnek teklif satis yonilinde saatten bagimsiz olarak sunulabilen ve sosyal fayday1r maksimize
ettigi saatte kabul edilen teklif tipi oldugunu,

ifade etmistir.

GOP ve Dengeleme Giig Piyasas1 (DGP) ile es zamanl olarak ¢alisan fiziki teslimattan 90
dakika oncesine kadar islem yapilabilen ara bir piyasa olarak hizmette olan Giin I¢i Piyasasinda da
alis ve satis yapilarak ticaret imkani artirabilecegini belirtmistir.

DGP’te Yiikk Alma (YAL) ve Yiik Atma (YAT) teklifleri talimatlandirilmasi sonucu gercek
zamanda sistem dengesine ve frekans kontroliine katki saglayarak gelir elde edebilecegini ifade
etmistir.

Yan Hizmetler Piyasasinda;

e PHES santralleri Sekonder rezerv kapasiteye katki saglayabilirler. Giinliik olarak
gerceklestirilecek sekonder rezerv kapasite tedarik silirecinde 4 saatlik zaman dilimini
kapsayacak sekilde verecekleri teklifler ile ihale siirecine katilabileceklerini,

e Elektrik sebekesi tamamen devre dist oldugunda, Oturan Sistemin Toparlanmasi yan
hizmetini gerceklestirecek teknik yeterlilige sahip olduklarindan sebekeden beslenmeden
isletmeye alinabilecegini,

e Sistem isletmecisi ile Sistemin Toparlanmas1 Anlagmasi yaparak hizmet sunabilecegini,

e Sistem isletmecisi ile reaktif gii¢ kontroliine iligkin Yan Hizmetler Anlagsmasi imzalayip
Reaktif gii¢ kontroliine katk: saglayabilecegini,

ifade etmistir.

Yapilan aragtirmalarda Pompaj Depolamali HES’lerin talebin diigiik oldugu saatlerde 1000
MWh cekis yaparak su depolamasi karsiliginda ve talebin yiiksek oldugu saatlerde 600 MWh
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iiretim yapabilecegi anlagilmaktadir. Bir bagka makalede ise 1000 MWh lik ¢ekis karsiliginda 800
MWh iiretim yapilabilecegi ifade edilmistir. Bu sonu¢la PHES lerin

e 03:00 — 08:00 Saatleri arasinda her saat fiyattan bagimsiz, 1000 MWh miktarinda elektrik
alacagi,

e 11:00 — 16:00 Saatleri arasinda her saat fiyattan bagimsiz, 600 MWh miktarinda elektrik
satacagl,

Rastgele 30 giin secilerek bir varsayim yapildiginda;

PHES olmadan PHES varken Ortalama PTF degisimi
03:00 - 08:00 aras 109,51 112,44 2,93 TL PTF artist
11:00 - 16:00 aras1 212,95 211,67 1,28 TL PTF diisiisii
01:00 - 24:00 aras 162,23 162,58 0,35 TL PTF artist

Ayni igslem Mayis 2017 i¢in varsayim yapildiginda;

PHES olmadan PHES varken Ortalama PTF degisimi
03:00 - 08:00 aras 123,16 125,10 1,94 TL PTF artis1
11:00 - 16:00 arasa 177,47 176,23 1,24 TL PTF diistist
01:00 - 24:00 aras1 152,19 152,19 0,00 TL PTF degisimi

varsayimlari dogrultusunda teklif setlerine PHES ten gelen teklifler eklendigini, olusan yeni teklif
setleri ile GOP optimizasyonu calistirilarak yukaridaki sonuglar elde edildigini belirtmistir. Bu
degerlerin 1 MW ig¢in yapildigini, 100 MW icin yapilirsa degerler ¢cok daha fazla ¢ikacagini ifade
etmistir.

Avrupa iilkelerine veya Amerika’ya bakildiginda zaman standart bir uygulama
olmadigindan bahsetmistir.

Avrupa’da PHES ler kurulu gii¢ ve kapasite faktorlerine gore siniflandirilmast;

e Yiiksek Kurulu Gii¢ Grubu: Almanya, Ispanya, Fransa, Italya, Avusturya, Isvigre
e Orta Kurulu Gii¢ Grubu: Birlesik Krallik, Portekiz, Bel¢ika, Polonya, Norveg
e Diisiik Kurulu Gii¢ Grubu: Cekya, Bulgaristan, Slovakya, Yunanistan

oldugunu ifade etmistir.

PHES’ler Avrupa’da 1970’lerden beri devrede oldugunu, amacinin; Baz yiik olarak ¢alisan
komiir ve niikleer santrallerin iiretim planlarini optimize etmek oldugunu ifade etmistir.
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Degisen liretim kaynaklar1 ile PHES ler i¢in ilave amaglarinin;

Gece saatlerinde artan riizgar iiretiminin dengelenmesi,
Ogle saatlerinde artan giines iiretiminin dengelenmesi,
Sistem puant tiiketimlerinin ekonomik olarak dengelenmesi,
e Avrupa riizgar kurulu giicli artisinin desteklenmesi

olduguna deginmistir.

Almanya'ya bakildiginda ;

1991-2008 yillar1 arasinda PHES lerin yiiksek kapasite faktorlerinde kullanilmasi,
2008-2010 yillar1 arasindaki kapasite faktoriinde diislis yasanmast,

Degisen faydalanma oranlarinin temel nedenlert;

e 2008 yilindan itibaren toptan elektrik fiyatlarindaki diisiis trendi,

e 2011 yilinda alinan karar ile ilkedeki niikleer kapasitenin planli olarak devre dist
birakilmasi,

olarak ifade etmistir.

%80 verimlilikte, kurulu giicii: 500 MW olan bir PHES in;

e 2014 yili Alman GOP fiyatlarindaki ¢alisma programzi; 6 saat pompaj-5 saat iiretim,
e 2005 yili Alman GOP fiyatlarindaki ¢calisma programzi; 9 saat pompaj-7 Saat iiretim,

Giin I¢i Piyasasindaki (GIP) fiyat hareketliligi ve optimizasyonu ile calisma siiresi
artirilabilecegini belirtmistir.

AB ve ulusal yonetmeliklerde PHES’lere yonelik diizenlemelerdeki yetersizlikleri;

* AB Yenilenebilir Enerji Direktifine gére PHES’lerin yenilenebilir enerji kaynagi
sayllmamasi nedeniyle yenilenebilir tesviklerinin disinda kalmasi,

* PHES’ler icin diger iiretim teknolojileri ile ayni kurallarin gecerli olmasi,

* Birgok iilkede iletim sistemi tarifelendirilmesinin ¢ift yonlii yapilmasi (liretim sirasinda
veris, pompaj sirasinda ¢ekis tarifesi),

* Dengeleme ve yan hizmetler piyasasina katilim sartlarinda farkliliklar,

olarak ifade etmistir.

ABD igerisinden birden ¢ok piyasa yapist bulundugunu belirtmistir.
*  Ayrnismis-serbest piyasalar,

* Yan ayrigsmig-serbest piyasalar,

* Serbestlesmemis piyasalar

Ayrismig serbest piyasalar PHES’lerin pompaj-iiretim i¢in verdikleri alig-satis tekliflerinin
bagimsiz olarak degerlendirilmesi; iiretim plan1 optimizasyonunda risk, Pennsylvania-Jersey-
Maryland (PJM) piyasasinda PHES alig-satis tekliflerinin birlikte degerlendirilmesi ile pompaj-
tiretim zaman dilimlerinin optimize edilmesi seklinde oldugunu belirtmistir.
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Konumsal marjinal fiyatlandirma yontemi; PHES lerin sebekede bulunduklari konumlarindaki
arz-talep dengesine gore fiyatlandirilarak esnek iiretimin dogru fiyatlandirilmasi seklinde oldugunu
belirtmistir.

Federal Enerji Diizenleyici Kurum (FERC) goriisii; Enerji depolama tesislerinin (PHES’ler
dahil) fiziksel sisteme verdikleri katkinin serbest piyasada yeterince dogru fiyatlanamadigi, kaliteli
frekans diizenleme ve dengeleme hizmetlerinin sistem isletmecileri tarafindan ayr1 bir yontemle
fiyatlandirma gerekliligi seklinde oldugunu agiklamistir.

Sistem isletmecilerinin performans karsiligi 6deme (pay for performance) piyasasinin
gelistirilmesi;

* Diizenleme Kapasitesi (Regulation Capacity); belirli bir zaman araliginda sunulabilecek
azami/asgari frekans diizenleme kapasitesi ($/MW)

* Diizenleme Kapasitesi Kullanimi1 (Regulation Mileage); frekans diizenleme kapasitesinin
kontrol sinyaline gore kullanim orani ($/A MW),

* Performans Faktorii; frekans diizenleme kontrol sinyalinin takip edilmesi performansi,

» Sistem isletmecisinin asgari performans faktoriine gore teklifleri kabul etmesi ve artan
performans faktoriine gore artan kabul edilme onceliginin artmasi,

« Is Modeli olarak enerji arbitraji; enerji depolama maliyetinin enerji {iretim maliyetine
oraninin gidig-gelis verimliliginden (Round Trip Efficiency-RTE) yiiksek olmasi,

+ Isletme ve bakim maliyetleri i¢in pompalama modundaki enerji fiyatmin enerji satis
fiyatindan en az %25-%30 az olmasi,

oldugunu ifade etmistir.

Toptan elektrik piyasalarindaki degisimler nedeniyle ilgili arbitrajin azalmasi ve
ongoriilememesi,

* Niikleer kaynakli iiretimin devre dis1 birakilmasi ile ucuz baz yiik {iretiminin azalmasi,

 Komiir ve emisyon tahsisat fiyatlariin artmasi nedeniyle komiir kaynakli iiretimin
maliyetinin artmast,

* Riizgar kaynakli iiretimin piyasalarda artan etkisi ile gece saatlerindeki fiyat belirsizligi,

* QGiines kaynakli liretimin piyasalarda artan etkisi ile puant saatlerdeki fiyatlarin disiisii,

seklinde oldugunu belirtmistir.
Yatirimlarin serbest piyasada riskli olmasi nedeniyle;

* PHES’lerin dengeleme ve yan hizmetler piyasalarina katilarak 6ngoriilebilir kar elde etmesi,
* PHES’lerin devreye girmesi ile dnlenen maliyetlerden elde edilen maliyetlerin dagitilmasi
gerekliligi,

oldugunu ifade etmistir.

PHES’lerin toptan elektrik piyasalarina entegre olmasi i¢in yapilan cesitli gorislerin
PHES’lerin iiretim planlarinin GOP’te optimize edilmesi i¢in ;

» Fiyat ongoriilebilirliginin saglanmasi,

* Tamamlama O6demeleri vasitasiyla esnek {iretime ihtiyag duyulan saatlerde piyasa
katilimlarinin tesvik edilmesi,

* Hizli manevra kabiliyetlerini anlik sistem degisimlerine yansitmalarina tesvik edilmesi.
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» Dengeleme rezervi performansi; PHES’lerin daha hizli ve kaliteli dengeleme rezervi

saglamasinin fiyatlandirilmasi,
* GOP sonucu ortaya ¢ikan ¢alisma saatlerinde frekans diizenlenme rezervi (iiretim veya

titkketim yoniinde) tutturulmast,
* Onlenen maliyetler ile sisteme saglanan faydanin PHES’lere geri &denmesi-Kapasite

Odemeleri,

seklinde oldugunu belirtmistir.
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SORU-CEVAP
1.SORU:
AK Enerji (HESIAD Yo6netim Kurulu Uyesi) Sayin Hiiseyin YUCEBAS:

AK Enerjinin daha 6nce PHES basvurusu yapan ilk 6zel sektor firmasi oldugunu, 2025
yilina kadar PHES’lerin yapilmas1 gerektigini belirttikten sonra PHES’leri niikleer santral’in bir
alternatifi olarak goriiliip goriilmedigini ve herhangi bir destegin verilip verilmeyecegini sormustur.

1.CEVAP:

TEIAS Yiik Tevzi Daire Baskam Sayin Zafer KAMILOGLU:

TEIAS, sistem isletmecisi olarak elindekileri en verimli sekilde kullanarak gelecege doniik
olarak master plan1 yaptiklarini belirtmistir. PHES lerin tamamen niikleere odakli olarak olmadigini
ifade etmistir. Diinyada yenilenebilir enerji paymin %80 olarak hedeflendigini belirtmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kararli ¢alismadigini bu yilizden mevcut kapasiteyi depolayan
sistemlere ihtiyacin oldugunu belirtmistir. TEIAS olarak giindemlerinden enerji depolama igin 2
alternatif oldugunu, bunlardan ilkinin pil depolama sistemi oldugunu, ikincisinin ise PHES
oldugunu ifade etmistir. Her iki depolama sisteminin de yan hizmetler tarafindan desteklenmesi
gerektigi belirtmistir.

DSI Hidroelektrik Enerji Daire Baskam Sayn Liitfi EYUBOGLU:

Ozel sektoriin PHES yatirimindaki en dnemli faktdriin teknik yapilabilirlik olmadigin,
PHES’in yeralt: santrali oldugu i¢in pahali bir sistem oldugunu belirtmistir. Thtiyacin 4000-5000
MW seviyelerinde oldugunu, tek firmaya ait kaskat HES’lere yiiksek kapasitedeki Pompa
istasyonlarin1 2-3 senede kurarak saglanmasini Onermistir. Bu durumda su kullanim hakki
problemleri ile karsilasilmayacagini da belirtmistir. Yan hizmetlerde bulunan YAT talimatlarinin
tamaminin PHES’lere verilmesi gerektigini ifade etmistir. Amortisman siiresinin 7-8 yili
gecmemesi gerektigini ifade etmistir.

2.SORU:
Enerji Federasyonu Genel Baskan1 Sayin Osman OZBAY:

Fiyat degisim politikasinin nasil olacagin1 ve projede olusturulan rezervuarin gevre
acisindan iligkisinin nasil olacagini sormustur.

2.CEVAP:
EPDK Grup Baskam Sayin Deniz DASTAN:

Piyasa etkileri anlaminda ¢ok biiyiik degisiklige yol agmayacagini, fakat pik saatlerde fiyatin
diismesine katki saglayacagimi diisiindiiklerini ifade etmistir. Fiyattan once teknik yoniiyle katki
saglayacagini, Ozellikle gece aktif hale gelen tliketime etkinlik saglayacaginin beklendigini
belirtmistir. EPDK lisans verirken c¢evreye dnem verdiklerini ve gelen yatirimcidan CED belgesi
istendigini ifade etmistir.
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3.SORU:
EDF Tiirkiye Sorumlusu Sayin Akin OZKAN:

Arz giivenligi, cari acik ve sektoriin siirdiirebilirligi agisindan PHES yerine farkli bir
alternatif arayislarinin olup olmadigini sormustur.

3.CEVAP:

TEIAS Yiik Tevzi Daire Baskam Sayin Zafer KAMILOGLU:

Diinyada PHES ve Pil depolama tesisleri gibi iki adet egilim oldugunu, TEIAS’m AR-GE
Projesi olarak batarya depolama sistemlerini de incelemeye aldiklarin1 ve ¢aligmalara baglandigin
belirtmistir.

4.SORU:
Elektrik Miihendisi Saym Ozgiil 0ZYILMAZ:

Batarya depolamal: sistemler ile PHES lerin fizibilite kiyaslamasinin yapilip yapilmadigini
ve AR-GE projesi i¢in ne tiir piller kullanildigini sormustur.

4.CEVAP:

TEIAS Yiik Tevzi Daire Baskam Sayin Zafer KAMILOGLU:

Batarya depolama sistemlerinin teknolojik ge¢misinin ¢ok fazla test edilmedigini, hem
verimlilik acgisindan hem de kapasiteleri agilarindan daha verimli ve ekonomik sekilde iiretilmeye
baslanmasina karsilik PHES’e alternatif olarak kullanilmasini uygun bulmadiklarini belirtmistir.
AR-GE projesi oldugu i¢in projeye dair bilgi veremeyecegini belirtmistir.

5. SORU:
Elektrik Ureticileri Dernegi Genel Sekreteri Saymn Oban HATIPOGLU:

Batarya depolamali sistemler ile PHES’lerin fizibilite kiyaslamasinda batarya depolama
sistemlerinin daha uygun oldugu i¢in PHES’lerin yerine batarya depolamali sistemler kullaniimasi
gerekip gerekmedigi sormustur.
5.CEVAP:

YEGM Genel Miidiirii Sayin Dr. Oguz CAN:

TEIAS 1n ydnetimi ve yonetilebilirligini géz oniinde alarak ¢alismalarin diizenlendigini;

bunun sonucunda Kamu eliyle de Ozel sektor eliyle de yeni bir PHES’in olabilecegini ya da kaskat

sitemde yapilabilecegini belirtmistir. Secilecek yere ve kapasiteye gore finansmanin tamaminin
degisebilecegini belirtmistir.
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Fakat batarya depolama sistemi ile PHES sistemlerini karsilastirdigimizda; Batarya
depolamalarin verimlerinin %75-80, Omiirlerinin 15-17 yil iken, PHES’lerin veriminin %65-70
seviyelerinde omiirlerinin 40-50 y1l oldugunu belirtmistir.

Batarya depolamal1 sistemlerin kullanim alanlarina gére daha ekonomik olmasi yani sira,
Tiirkiye’nin planlanmasindaki yenilenebilir enerjinin artisi, niikleer santrallerin devreye girmesi,
elektrikli otomobillerin yaygimlasmasi ile birlikte TEIAS m isletme ve teknik kriterler acisindan
100 MW ve lizeri depolama sistemlerine ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Coziimiiniin ise PHES ler
oldugunu ifade etmistir.
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2.0TURUM
POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLERI

YURTDISI UYGULAMALARI, GUNUMUZ TEKNOLOJILERIi

Moderator:

e TEMSAN Genel Miidiirii ibrahim TOPRAK

Panelistler:

GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii Roland PRAUS
ANDRITZ HYDRO Biiyiik HES Boliim Baskan: Turgay AKGUN
LITOSTROJ POWER ARGE Miidiirii Ales SKOTAK

VOITH TURKIYE Bélge Miidiirii Fatih HASKILIC

Konular:
e Firmalarin yapmis oldugu PHES/PHES ler
e Uygulanan Ulkelerdeki PHES Mevzuati

¢ Finansman Sekli, Satis Modeli
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TEMSAN Genel Miidiirii Sayin Ibrahim TOPRAK:

PHES gibi 6nemli bir konunun bugiine kadar siirekli olarak ertelenmekte iken artik giincel
hale geldigini, bununla alakali kamu ve 6zel sektor ile ilgili bu organizasyonu yapip bu projeyi
hizlandirmak iizere ¢alismalar1 6ne alarak koordine eden Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi
sahsinda Oguz Bey’ye tesekkiir ettigini belirtmistir. Bu oturumda daha ¢ok bu teknolojiyi
uygulayan sektordeki imalatci firmalar ile onlarin daha 6nce yapmis olduklart PHES uygulamalari

ve teknolojilerini degerlendirecekleri bir oturum olacagini belirtmistir.
GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii Sayin Roland PRAUS:

Uretici perspektifinden bakildiginda gelecek on yilda diinya kapasitesinin %45’ini alacak
olan yenilenebilir enerjinin Ozellikle riizgar ve gilines enerjisi i¢in dengelenmesi gerektiginden
bahsetmistir. 2030’a kadar ek 330 GW enerji depolama kapasitesine, yeni operasyon modellerine,
esneklik, hazirda bulunabilme ve kismi yilik ihtiyacindaki artiglarinin kargilamasina ihtiyag
oldugunu belirtmistir. Global piyasalarda meydana gelen degisiklerden Gtiirli enerji fiyatlarinin
ongoriilemez oldugunu ve son 10 yilda birgok santralin devreye alindigimi belirtmistir. Is
amaglarinin, santral gelirleri ve 6miir boyu maliyetini gelistirmeye yardimci olmanin yani sira,
deger yaratan etmenler olan esneklik, yliksek ¢ikis giicii, yiiksek verimlilik, giivenilirlik/gecerlilik,
maliyet yonetimi ve 6zellikle operasyon ve bakimi olduguna deginmistir. PHES ve HES’ler i¢in ana
ekipmanlar olan motor-generatorler, pompa tiirbinler, hidromekanik aksamlarinin yaninda, yardimci
birimlerden gii¢ elektronigi, salt malzemeleri ve kontrol sistemlerini igiren {iirlin yelpazesine

teminini yapabildiklerini sdylemistir.
PHES’lerde yaygin olarak kullandiklar1 4 ¢esit teknolojik ¢oztimleri oldugunu;

e Tersinir sabit hizli sistem: Sistemin senkron motor/generator olarak ¢alisabildigini,

e Degisken hizli ¢ift beslemeli sistem: Sistemin asenkron makine olarak
caligabildigini,

e Degisken hizli tam beslemeli sistem: Sistemin tersinir sabit hizli tiirbine ¢ok
benzeyerek senkron motor/generator olarak calisabildigini digerinden farkli olarak
bu sistemde bulunan by-pass anahtar1 ile motor/generator’un sebeke tarafina gore
ayarlanabildigini,

e Uglii Makine Seti (Ternary Group): Uclii ¢dziimlerinin bulundugunu, bu sistemde
ise bir adet safta bagli birbirinden bagimsiz tiirbin, motor/generator ve bir pompa-

tiirbinden olusan 3 makinenin yer aldigindan bahsetmistir.
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Geleneksel sabit hizli ile degisken hizli c¢oziimlerin birbirlerine goére avantaj ve
dezavantajlarinin oldugunu fakat en Onemlisinin sebeke tarafina verilen tepki hizi oldugunu
sOylemistir. Geleneksel sabit hizli makinanin tepki hizi pompa tiirbinin hidrolik zaman sabitine
bagl degistigini ancak degisken hizli tiim ¢oziimlerde tepki hizinin bir batarya kadar hizli oldugunu

ve hiz tepki degerinin sabit olmadigini vurgulamistir.
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ANDRITZ HYDRO Biiyiik HES Béliim Baskam Sayin Turgay AKGUN:

PHES’lerin yapimina ilk 1929 yilinda bagladigin1 belirtmistir. Firmalar1 olarak 2 ay arayla

devreye giren Niederwartha ve Kopchenwer Santralleri bulundugunu ifade etmistir.

Giliniimiizde elektrik sistemlerinde bir degisiklik yasandigini, eskiden tam kontrolli bir
elektrik tliretimi bulunmakta iken, yenilenebilir enerji liretim santrallerinin devreye girmesiyle
birlikte elektrik iiretiminin kontrolsiiz hale geldigini ve bu durumun sebeke isletmecilerine 6nemli

yukler getirdiginden bahsetmistir.

Tiirkiye’de Riizgar ve Giines santrallar1 gibi yenilebilir enerji kaynaklarmin biiytik
kapasitede yaptirilmasinin tesvik edildigini, PHES ler ile yenilenebilir enerji kaynaklarini da azami

seviyede sebekeye entegre etme imkani saglanacagini vurgulamstir.

Enerji ihtiyacini hidrolik gii¢ler ile karsilandigi taktirde, dogalgaz enerji santrallerinden
ekstra tiretime ihtiya¢ duyulmayacagi i¢in PHES’in cari agiga da katkis1 olacagimi ifade etmistir.
PHES’lerin en uzun 6miirlii depolama teknolojileri olup, maliyetleri bu acidan diisiik ve en yiiksek

verimi sagladiklarina deginmistir.

PHES teknolojilerinden bahsederek, Uclii Makine Setinde (Ternary Group) tek generatdr
milinde, pompa ve tiirbin setlerinin ayr1 ayr1 olarak yapildigini, bu sistemin avantajlarinin ise; hizli
mod (tiirbin-pompa) degisikligi yapabilmesi, dezavantajinin ise yiiksek yatirim, ilave alan ihtiyact
ve ilave ekipman gerekliligi seklinde belirtmistir. Bir diger sistem ise tersinir pompa-tiirbin sistemi
oldugunu, bu sistemde tlirbin saat yoniinde dondiigiinde elektrik iiretirken, saat yonii tersinde
dondiigiinde pompa modunda c¢alisarak elektrigi tiikettigini belirtmistir. Bu sistemin avantajinin ise
daha kompakt tasarima sahip olmasi, maliyetinin ternary’e gore daha diisiik olmasi oldugunu,
dezavantajinin ise tlirbinin pompa moduna ge¢isinin yavas olmasi oldugunu ifade etmistir.
Degisken hizli pompa-tiirbinlerin prensip ve avantajlarinin ise: tlirbin veriminin arttirilmasi (isletme
noktalarin degismesi), devamli olarak ¢ikis giicliniin varyasyonu (pompa modunda limitler i¢inde),
vibrasyonlarin azalmasi sonucu makine dmriiniin uzamasi ve igletme diisli araliginin artmasi (Sabit

hizlilarda bu oran 1,25 iken degisken hizlilarda bu oran 1,25-1,45 arasi) olarak 6zetlemistir.

Avrupa sebekesindeki toplam kurulu giiciin yaklasik %6’nin PHES’lerden olustugunu
Tiirkiye icin benzer kapasiteye ihtiya¢ oldugunu ve Avrupa’da PHES’ler olmadan uzun vade de

riizgar ve giines yatirimlarina kisitlamalar gelmesini beklediklerini dile getirmiglerdir.
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POYRY Tiirkiye Direktorii Saymn Ali Enver ABIRAL:

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 riizgar ve gilines i¢cin 2023 vizyonu c¢ercevesinden yola
cikarak 2040 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin toplam firetilen

enerjinin 1/3’ne tekabiil edecegini bu sebeple PHES lere ihtiyag olabilecegini dile getirmistir.

2040’a kadar Riizgar ve Giines kapasitelerinde 6nemli artiglar olacagi ve sonucunda esnek
depolama ve dengeleme kapasitesi sunma ihtiyacinin da bu artisa paralel olarak yiikselebilecegini
ifade etmistir. 2020-2030 yillar1 Ongoriilerinde 1se elektrik fiyatlarindaki dalgalanmalarin
PHES’lere bir takim avantajlar saglayacagini belirtmistir. PHES’lerin sisteme ve sebeke
stabilizasyonuna esneklik vererek Dogu, Kuzeydogu ve Bati arasindaki dengelemede katkist
olabilecegini buna ek olarak ise ana tiiketim merkezlerine yakin 2 GW iizeri PHES kapasitesi ile
gelecekte arz glivenligi ve arttirllmis sebeke sistemi i¢in optimum ¢Oziim saglanabilecegine

deginmistir.
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LITOSTROJ POWER AR-GE Miidiirii Sayin Ale§ SKOTAK:

PHES’ler hakkinda farkli ¢oziimlerin;

e Diisiiniin az (25-80 m) oldugu projelerde avantajli ¢6ziimiin dioganal pompa tilirbinin
kullanilmasi,
e Orta diisii (80-750 m) s6z konusu ise franscis tip pompa tiirbinin kullanilmasi,

e Diisii 750 metreyi gegiyorsa ¢ok asamali pompa ve pelton tiirbini kullanilmasinin uygun
olacagini ifade etmistir.

Generator tiplerinde ise, standart senkronize sabit hizli generator, ortada degisken hizli
asenkron generatdr ve tam frekans konvertorlii senkron generatdor olarak 3 tip generator
oldugundan, pompa moduna ge¢me ile ilgili ¢oziimlerde ise bu durumun tiirbin modunun tam
tersinde yer aldig1 i¢in, gegisin daha karmasik hale geldiginden bahsetmistir. Coziimiin asenkron
motor (pony motor) tarafindan saglandigini, tam frekans konvertorlii sistemin ise degisken hizli

¢oziimler i¢in kullanildigini belirtmistir.

Rehabilitesi firmalar1 tarafindan yapilan Dlouhe Strane PHES’teki iinite gliciiniin 325
MW’tan 328 MW’a c¢ikarttildigini, pompa tiirbinin tasarim siirecinde biiyiik glicliiklerle
karsilagildigini, tiirbin ¢arkinin esnek olarak calismasi, 30 sene boyunca problem ¢ikarmamasi ve
daha genis operasyon aralig1 gerektigine deginmistir. Tasarim esnasinda yliksek frekans titresimleri,
diisiik frekans titresimleri, yiiksek diisii de pompa modundaki kararsizliklar ve kavitasyon gibi
problemlerle karsilagildigini, tasarimlarinin CFD (Hesaplamali Akiskanlar Mekanigi) ve FEA
(Smirlt Elemanlar Stress Analizi) analizlerini bilgisayar ortaminda yaparak, testlerini hidrolik

laboratuvarlarinda tamamladiklarini ifade etmistir.
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VOITH Tiirkiye Bolge Miidiirii Saym Fatih HASKILIC:

HES’ler komplex yapida olmasina ragmen operasyonel optimizasyon kabiliyetine sahip
olduklarindan bahsetmistir. Piyasa agisindan, en yliksek kar1 elde etmek icin en yliksek fiyatlara
bakmak gerektigini ve PHES ler i¢in en diisilik fiyatlarin oldugu zamanlarin ise suyun tekrar yukari

basildigi donemler oldugunu belirtmistir.
Avusturya enerji piyasasinin igleyisinde 3 grubun bulundugunu bunlarin;

e 1. Grup: GOP ve GiP’in yer aldigini,
e 2. Grup: Frekans rezerv kisimlarmin bulundugunu,

e 3. Grup: Reaktif gii¢ temini, oturan sistemin kaldirilmasi gibi hizmetlerin oldugunu,

aciklamistir. Dengeleme hizmetleri i¢in heniiz bir piyasanin olusmadigini, 3. grubun heniiz

pazarlama sansina sahip olmadigina sebeke operatorlerinin sorumlulugunda isletildigini sdylemistir.

Gelecekte ozellikle Orta Avrupa’da tiretim karakteristikleri belli bir dagilima sahip olmayan,
daha fazla Riizgar ve Gilines enerjisi iiretimi nedeniyle sebeke stabilitesini siirdiirmenin zor

olacagina deginmistir.

PHES teknolojilerinin, iki ¢esit oldugunu bunlarin tersinir pompa tlirbin ve ternary(iiclii)
tinite denilen sistemin oldugunu, birbirlerine goére avantaj ve dezavantajlara sahip olan iki
teknolojiden tersinir pompa tiirbinin kompakt oldugu i¢in yatirim ve ingaat maliyetlerinin diisiik
oldugunu belirtmistir. Genel olarak ternary iinitelerle kiyaslandiginda pompa modundan tiirbin
moduna gegis siliresi ve start-stop zamani gibi dezavantajlara sahip oldugunu belirtmistir. Ternary
initelerde ekipmanlar ayr1 ayr1 oldugundan enerji iretimi acisindan daha fazla iiretim
yapilabilecegini ayni zamanda operasyon arali§i agisindan ternary iinitelerin daha avantajl
oldugunu ifade etmistir. Makinalarin pik giicte kullanilmasi istenmesi halinde tersinir pompa
tiirbinin daha avantajli olabilecegini vurgulamistir. Tiirbin moddan pompa moduna tersinir pompa
tiirbin 420 saniyede gectigini, ternary {initenin ise gecis siiresinin 30 sn oldugunu dile getirmistir.
[k starttan pompa moduna ternary iinitenin 120 saniye icinde, tersinir pompa tiirbinin ise 340

saniyede gecebildigini belirtmistir.
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SORU-CEVAP
1.SORU:
TEMSAN Enerji ve Otomasyon Firmas1 Genel Miidiirii Sayin izzet ALAGOZ

100 MW’lik bir PHES’in maliyetinin ne kadar oldugunu ve yapilan yatirnmin ne kadar
siirede geri kazanilacagini sormustur.

1.CEVAP:
GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii Saymn Roland PRAUS

Bu sorunun siklikla soruldugunu ve kiiresel diizeyde hidromekanik ve elektrik
ekipmanlardan bahsedildiginde aslinda firmalari tarafindan saglanan ve tedarik edilen boliimler
oldugunu belirtmistir. Genel olarak proje maliyetine bakildiginda, megawatt basina yaklagik 0.5- 4
milyon ABD Dolarina kadar c¢iktigini ifade etmistir. Bu maliyetin genel oldugunu, ingaat
maliyetlerinin de i¢inde yer aldigindan bahsetmistir. Hidromekanik agidan {irlin maliyeti
diisiiniildiiglinde ise toplam maliyetin %16-17-18’ini olusturdugunu ve bunun kullanilan teknolojiye
gore degisebilecegini, secilen teknolojinin ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir. Ornek olarak 400
metre diisiiye sahip 100 MW’lik bir santralin, sabit hizli tiirbinmi yoksa degisken hizli tiirbinmi
kullanip kullanilmayacagina gore degisiklik gostereceginden bahsetmistir.

Her zaman tam beslemeli konvertore sahip senkronize bir makinanin olmasi gerektigini belirtmistir.
Tirkiye’de ¢ok generatoriin sisteme bagli oldugunu ve gerekli ataletin buradan saglandigini ve
Ozellikle kalite agisindan kisa donemde istikrarin mevcut oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir.
Isvigre’deki Linthal projesinin tiim tesis igin toplam maliyetinin yaklasik 2.1-2.2 milyar ABD
Dolar1 oldugunu ve hidroelektrik ekipmanin maliyetinin (bunun icerisinde salt ekipmanlar1 ve bio-
pillerde var) ise yaklasik 500 milyon ABD Dolar oldugunu belirtmistir.

VOITH Tiirkiye Bolge Miidiirii Sayin Fatih HASKILIC

Genel olarak maliyetleri hesaplayabilmek agisindan santrale sebekeden ne gibi talep
geleceginin bilinmesi gerektigini, yatirim maliyeti agisindan insaat konusunun ¢ok dnemli oldugunu
belirtmistir. Kullanilacak makinalarin pik olarak calistirilmasi isteniyorsa pompa tlirbininin daha
verimli olacagini ve daha fazla kazang elde edebilecegini ifade etmistir. Fakat kullanilacak makina
farkli araliklarda ¢alistirilmak isteniyorsa hem pompa hem pelton tiirbin dahil edildiginde, santrale
0-100 araliginda calisma imkani sunulabildigine deginmistir. Sonu¢ olarak hangi sistemin
kullanilacaginin belirlenip ona goére bir maliyet hesab1 yapmak gerektigini ifade etmistir.
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TEMSAN Genel Miidiirii Saymn Ibrahim TOPRAK:

Calistaymn temel konusunun yol haritas1 oldugunu ifade etmistir. Yol haritasin da secilecek
yerler, etiit ¢alismalari, projeler, ilerleme hizi ve hedeflerin belirlenmesi oldugunu belirtmis ve son
s06zii YEGM Genel Miidiirii Dr. Oguz Can’a vererek konu hakkinda bilgi vermesini istemistir.

YEGM Genel Miidiirii Sayin Dr. Oguz CAN:

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii olarak 2023’ti hedeflediklerini, 2023°te niikleer
santralin 1200 MW’ nin devreye alinacagini, 2025 modelinde 4200 MW’in giindemde oldugunu,
2030’a kadar ise 9000 MW niikleer santralin devreye girecegini belirterek hepsinin birinci
parametre oldugunu ifade etmistir.

2021’den sonra elektrikli araglarin yerli iiretim olacagini, yabanci yatirimci piyasaya
girdiginde ise elektrikli araglarin toplam oraninin %15-21 diizeylerinde olmasinin 6ngoriildiiglini
ifade etmistir.

Giliniimiizde RES kapasitesinin 6.500 MW oldugunu ve hedefin 20.000 MW oldugunu
agiklamistir. Oniimiizdeki 10 yi1l boyunca (2018 yili dahil) ortalama 1.000 MW RES, 1.000 MW
GES ihalesinin eklenecegini belirtmistir. HES’te DSI Genel Miidiirliigiiniin cok énemli ¢aligmalar
yaptigin1 ve bugiin 27.300 MW’larda olan HES’in 40.000-50.000 MW’a kadar gelisim siireci
oldugunu belirtmistir.

Sonug itibariyle paydas kurumlarla (TEIAS, EUAS, EPDK, EPIAS, EIGM, DSI) yapilan
caligsmalarda ne olabilir sorusunun soruldugunu ve eger baslayacaksak bugiin baslamamiz
gerektigini belirtmistir. Buradaki projenin belirlenen noktalardan hangileri olacaginin, farkli kaskat
olup olmayacaginin ve kamu ya da Ozel sektdrden hangisinin yapacaginin karar verilmesi
gerektigini ifade etmistir.

flk PHES’in akilli sebekelerdeki yeri, tiirbinin degisken hizli tersiyer mi yoksa ternary
denilen yapt mu1 olacagi konularinda cok belirsizlik ortaya koymamakla beraber; maliyetleri
ongorebiliyorsa 6zel sektdriin oldugu finansman olarak yer aldig1 bir model olmas1 gerektigini, aksi
taktirde maliyetler 6ngoriilemiyorsa o zaman kamu eliyle yapilmasi gerektigini belirtmistir. Bu
durumda kurumlarin sorumlulugunun belirlenmesi gerektigini, TEIAS in hizmet alan olmasi
gerektigini ve ENTSO-E’ye bagl olundugu icin TEIAS sistem isletmecisi olarak bir iiretim ya da
depolama tesisi sahibi olmamasi gerektigini belirtmistir.

2023 yol haritasinin  Onemsendigini, bu anlamda toplant1 sonrasinda teknoloji
saglayicilarinin HESIAD 1 kendi oturumlarinda bu sorulari da tartisacagini belirtmistir. Finansman
sektorii ile ilgili oturumda ise bu tiir projelerin onceliklendirilmesinin nasil olacagina, nereden ve
nasil baslanilacagima, bu projelerin nasil gelistirilecegine dair sorulara cevap aranacagini
belirtmistir. Bunlarin yan1 sira 6zel sektérden gelebilecek ¢oziim Onerilerine de agik olundugunu
vurgulamigtir. Konunun ilerletilmeye devam edilerek bir strateji olusturulacagini belirtmistir. Yol
haritas1 agisindan bakildiginda ise Tirkiye’nin sebeke yonetim etkinligini ve yetkinligini
arttirabilmek i¢in yeni mekanizmalara ihtiyaci oldugunu ifade etmistir. Bu mekanizmalardan birinin
de PHES oldugunu dile getirip nasil, nerede, ne sekilde? sorularinin sorulmaya devam edilecegini
belirtmistir.
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3.0TURUM
POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLER ICiN

FINANSMAN KAYNAKLARI

Moderator:
e YEGM Proje Daire Baskan1 Zafer KARAYILANOGLU
Panelistler:

e Diinya Bankasi1 Kidemli Enerji Uzmani1 Debabrata CHATTOPADHYAY

e Islam Kalkinma Bankas1 Enerji Grup Koordinatdrii Tolga YAKAR

e Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas1 Enerji Verimliligi Miidiirii Emre OGUZONCUL
e Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 Yénetici Yardimeist Engin SAITOGLU

e PHES Yapimu I¢in Finansman Sartlar1
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YEGM Proje Daire Baskam Sayin Zafer KARAYILANOGLU:

Calistayda 2010°da resmi olarak baglatilan PHES caligmalarinin su ana kadar teknik ve
kurumsal anlamda mevzuatsal tartismalarinin yapildigini belirtmistir. Finans oturumunda ise
uluslararas1 ve wulusal finansman destek kuruluslarin PHES’lere nasil finansal destek
saglayabildikleri, yontemleri ve Tiirkiye’ye onerileri hakkinda sunumlar yapacaklarini belirtmistir.

Diinya Bankas1 Kidemli Enerji Uzmam Sayin Debabrata CHATTOPADHYAY:

Finansal olarak bakildiginda PHES’in gorevlerinin depolama, puanta katki saglama, yan
hizmetleri (hizli rezerv) destekleme ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme entegre olmasini
desteklemek oldugunu belirtmistir. PHES’lerin yatirnrm maliyetlerinin kW basina 1.000-2.500%
arasinda degistigini, verimlerinin %70-80’e ulastigin1 ve tiiketiciye teslim edilen elektrigin yaklagik
olarak MWh basma 2008 oldugunu belirtmistir. Amerika’da birgok proje bagvurusu olmasina
ragmen c¢ok azinin hayata gecebildigini, yakin zamanda 400 MW’lik bir projenin yapim masrafinin
yiiksek oldugu ve gelirlerinin yeterli olmadig1 gerekgesiyle iptal edildigini sdylemistir.

PHES yatiriminin finansman agisindan analizinin ¢ok iyi yapilmasi gerektigini belirtmistir.
Diger bir depolama sistemi olan batarya depolamalarinin PHES’lerle rekabete girebilecegini ve
halen pahali olmasina ragmen teknolojik gelismelerin maliyetleri hizla diislirdiiglinti ifade etmistir.
Kurulu giic olarak batarya depolamalarin maksimum 100 MW kapasitede yapilabildigini,
PHES’lerin baz gii¢lerinin 300 MW mertebelerinde olabildiklerini bu sebeple PHES lerin sistem
operatoriiniin en biiyiik yardimcisi oldugunu belirtmistir.

PHES’in finansman modeli i¢in kamu-6zel ortakliginin tercih edilebilecegini belirtmistir. Bu
modelin 6zellikle bazi gelistirme risklerinin {istesinden gelmek ve 6zel sektdr programlarini ise
dahil edebilmek igin etkili bir yontem olabilecegini belirtmistir. Bu modelde off taker (miisteri) ad1
verilen iletim sistemi isletmecisinin PHES’i 6zel sektore ihale ettigini, sistem giivenilirligi ve
kararlilig1 i¢in yan hizmetler gelirleri anlasmalarini da yaptigini belirtmistir.

Piyasa regiilasyonunun saglanmasi gerektigini aksi taktirde PHES yatirnmimin riske
girebilecegini ifade etmistir. Ozellikle kamu-6zel ortakliginda ¢ikabilecek sorunun PHES’lerin
nehir yataklarina kurulmasindan dolay1 yasal riskler olustugunu, PHES sahasinin miilkiyetinin
devlet tarafindan verildigi taktirde finansal modellere gegilebildiginin {izerinde durmustur. Genel
olarak kamu-o6zel isbirliginin, devlet, iletim sistemi isletmecisi, firma, sponsorlar, diger alt
ylkleniciler ve destek veren bankalardan meydana geldigini belirtmistir.
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Islam Kalkinma Bankasi Enerji Grup Koordinatorii Sayin Tolga YAKAR:

Kamu sektoriiniin yeni enerji yatirimlarina girmedigini 6te yandan YEKA’lar gibi daha
kamu-6zel isbirligi modelleri ile sektoriin gelisimini siirdiirdiigiinii belirtmistir. Devlet politikasi
olarak oOzellikle desteklenmesi gereken alanlarin desteklenmesinin s6z konusu oldugunu
belirtmistir. Dolayisiyla PHES yatirimi alaninda kamu-6zel igbirligi modelinin kullanilabilecegini
vurgulamigtir. Enerji sektorii icin kamu 06zel isbirligini kullanmadiklarin1 ancak basta YEKA’lar
olmak {tizere bir ka¢ projede dogrudan fonlama yoOntemi ile proje gerceklestirmeye yonelik
calismalarinin oldugunu ifade etmistir. Islam Kalkinma Bankasi’nin saglamis oldugu katilim
bankacilig roliiniin 6zellikle kamu-6zel ortakligina son derece uygun bir yap1 oldugunu belirtmistir.

Genel olarak yatirim degerlendirme siireglerinde oncellikle bir niyet mektubu gerektigini,
konsept onaylarinit aldiktan sonra detayli bir degerlendirme siirecine gectiklerini belirtmistir.
Degerlendirmenin yaklasik 2-3 ay siirdiiglinii, bu siirecte sektorii ve projeyi derinlemesine
irdelediklerini belirtmistir. Ardindan komite ve yoOnetim kuruluna gidildigini ve son asamanin
projenin imzalanmasi oldugunu ifade etmistir. Tim siirecin yaklasik 6 ile 9 ay arasinda
tamamlandigin1 belirtmistir. Potansiyel yatirnmcilarin ¢ok uluslu bankalarla caligma karari
aldiklarinda siireglerin uzun olacagini bilmeleri gerektigini ve kesinlikle ticari finansman
kurulusglariyla benzer siireglere sahip olmadiklarina dikkat ¢ekmistir. Projelerinde kalkinma bankast
olmalarinin faydasi olarak ticari bankalardan farkli olarak 20 yila kadar olan vadelerle finansman
yapabildiklerini belirtmistir. Kamu-6zel ortakligi gibi modeller kullanildiginda projelerin geri
O0deme kapasitelerini 6l¢cmenin, dogru bir sekilde belirlemenin ¢ok onemli oldugunu ve %25’¢
(Maksimum 170 milyon dolar) kadar finansmana katilabildiklerini ifade etmistir.

Enerji projelerinin (Riizgar, Giines, Jeotermal, Biyokiitle, Biyogaz, Hidroelektrik gibi)
degerlendirme kriterlerinde; fizibilite raporlarini, ¢evresel etki degerlendirmelerini ve kamulastirma
ihtiyaclarini kontrol ettiklerini belirtmistir. Finansal kriterlerde ise 6zellikle FRR’1n (Financial Rate
of Return- Finansal Getiri Oran1) %8’in iizerinde ve DSCR’in (Debt Service Coverage Ratio-Borg
Servisi karsilama Orani) biiyiik projelerde 1.1, daha kiigiik orta dlgekli projelerde ise 1.2 ve iizeri
olmasini istediklerini dile getirmistir. Risk degerlendirme raporlarinda yatirimer ile ilgili riskler,
teknoloji ile ilgili riskler, miiteahhit ile ilgili riskler, tamamlama riskleri, isletme riskleri, enerjinin
satin alinmastyla ilgili riskler, piyasa riskleri, finansal riskler, finansman yapis1t modeli riskleri ve
tilke risklerini kapsayan detayli bir degerlendirme yaptiklarini belirtmistir.
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Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi Enerji Verimliligi Miidiirii Saymmn Emre OGUZONCUL:

Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi’nin PHES’e herhangi bir desteginin olmadigmi fakat
bircok yenilenebilir enerji projesini finanse ettiklerini belirtmistir. 2009 yilindan giiniimiize kadar
Tiirkiye’de c¢alismalart oldugunu ve yaklasik 10 milyar Euro’ya yakin finansman sagladiklarina
deginmistir. Tiirkiye 6zelinde ise 278 MW’lik RES ve 220 MW’lik JES’in direk finansmanini
sagladiklarini belirtmistir. Bankalarinin yenilenebilir enerji portfoylerindeki yatirimlarinin %14 iinii
Yenilenebilir enerjiye destek verdikleri tilkeler arasinda %14 oranla Tiirkiye’nin en biiyiik 3. iilke
oldugunu belirtmistir.

Tiirkiye’de HES 6zelinde 1 projelerinin (Karacaéren HES’in 6zellestirilmesi) bulundugunu
fakat TURSEFF, MIDSEFF gibi bankalarinin alt kuruluglartyla birlikte toplamda 281 MW’lik HES
projesine finans destegi verdiklerini dile getirmistir. Operasyonel olarak calisilan {tlkelerde
yaptiklar1 ¢aligmalarin bir kism1 HES rehabilitasyonu oldugu i¢in ¢evre konusunda kriterlere uyum
acisindan doniisiim projelerinin daha kolay olabilecegini ifade etmistir. PHES’in depolama
sistemleri igerisinde ele aldiklar1 konulardan yalnizca biri oldugunu ve 2017 yilinda depolama
sistemleri mevzuatlarinin nasil olmasi gerektigine dair bir ¢alisma yaptiklarini belirtmistir.

Calismadan aktardiklart;

e Depolama sistemlerinin mevzuatta agik ve net sekilde yansimasi olmasi gerektigi,

e Depolama sirketlerinin yan hizmetler piyasasina katiliminin gerektigi,

e Baz iilkelerde ise dagitim, iletim sirketlerinin de depolama tesislerine sahip olduklarini
ve tesisleri isletme kabiliyetine sahip olduklari,

e Kullanim bedellerinde bir diizenleme ihtiyacinin gerektigi,

seklinde olmustur.
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Tiirkiye Siai Kalkinma Bankasi Yonetici Yardimcis1 Saymn Engin SAITOGLU:

Tiirkiye’de daha once PHES projesi ger¢eklesmediginden bankalarinin da PHES finansmani
yapmadigimi fakat HES, RES, JES, GES ve BES’leri finanse ettiklerini belirtmistir. Yenilenebilir
enerji portfoyiine bakildiginda bugiine kadar toplam 5.693 MW kurulu giice sahip projeleri finanse
ettiklerini ve 5.693 MW’in 3.794 MW’nin HES projeleri olduguna dikkat ¢ekmistir. Projelerinin
yaklasik %90 nimnin Karadeniz, I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgesinde gerceklestirildigini belirtmistir.

Genel olarak proje degerlendirmelerinde 3 farkli disiplinin bulundugunu belirtmistir. Birinci
kismin ekonomik arastirmalari, endiistri dinamikleri, market biytkliikleri, rakipleri ve satig
projeksiyonu 6ngériilerinin raporlamasindan olustugunu belirtmistir. Ikinci kistmda yer alan teknik
analizde; projenin amacinin, kapsaminin, yatirim tutarinin ve siiresinin tahminini teknoloji secimi,
tedarikeileri, {retim kapasitesini, birim fiyatlari, c¢evresel, sosyal konular1 irdelediklerini
belirtmistir. Ugiincii kisimda yer alan finansal analizde; maliyet analizi, sirketlerin finansal yapusi,
EBITDA(Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation, And Amortization-Faiz Amortisman ve
Vergi Oncesi Kar) ve isletme ihtiya¢ tahmini yaptiklarmi belirtmistir. Sonug olarak ise bir nakit
akimi hesab1 yaparak projenin geri doniisii, degeri ve borgluluk hesaplarini ¢ikarttiklarini
belirtmistir.

Finansman bagvurularinin ise kurumsal pazarlama ve proje finansmani ekipleriyle geldigini
belirtmistir. Krediler ve istihbarat grubunun bir 6n goriisii alinarak proje ekibi olusturuldugunu,
ekibin mali analist ve miihendisler ile ekonomik arastirmalarin destekleri hakkinda bir proje raporu
cikardigini ifade etmistir. Cikan raporun kredi komitesine sunularak komite tarafindan alinan karara
gore olumlu ise yonetim kuruluna gonderildigini, ardindan yonetim kurulu onay1 alinirsa firmanin
talebine gore finansman saglamasinin yapildigimi dile getirmistir. Proje degerlendirme siirecinde
teknik olarak mevcut tesisleri de analiz ettiklerini ve iretimin gerceklesmesindeki birim sinai
maliyetleri hesapladiklarini belirtmistir. Ayrica ¢evresel, sosyal analizler yaptiklarini, HES’lerin su
rezervuar, RES’lerin Riizgar, GES’lerin Giines 1s1nim kapasitelerini hesapladiklarini ifade etmistir.
Yatirimlarin en biiyiik riskinin ise yatirim biit¢esinin asilmasi oldugunu belirtip bu durumun projeyi
cok biiyiik tehlikeye soktuguna dikkat c¢ekmistir. Fakat bankalarinin proje siiresinin uzamasi
durumu ve iiretim performansi i¢in ongoriilerde bulunabildiklerini belirtmistir.
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SORU-CEVAP
1.SORU:
ENKA Saym Onur KILICKAPLAN:

Tiirkiye’deki enerji finansman kredilerine bakildiginda 6zellikle bir yapilandirma oldugunu ve
FRR’in (Finansal Getiri Oran) %8 oldugunu, Islam Kalmmma Bankasi’nin 20 yillik kredi
verebildiklerini sdyledigini yine Islam Kalinma Bankasi’nin en fazla 12 ay insaat siiresinden
bahsettigini belirtmistir. Sonrasinda Tiirkiye’deki faiz oranlariyla, insaat siiresi ve yatirimin geri
dontstiyle ilgili ne diistindiiklerini sormustur.

1.CEVAP:
Tiirkiye Smai Kalkinma Bankasi Yonetici Yardimcisi Sayin Engin SAITOGLU:

Soruya cevap vermenin zor oldugunu ¢iinkii fizibilite raporlarinin incelenmesi gerektigini
belirtmistir. Projeyi gérmeden yorum yapmanin zor olacagini ve ingaat siirelerinin ¢ok uzun
oldugunu fakat Tiirkiye’de tecriibeli insaat firmalariyla siirenin kisalabilecegini diisiindiigiinii
belirtmistir. Uluslararasi finansal kuruluslarin PHES’leri yenilenebilir enerji olarak gérmelerinin
kendi agilarindan 6nemli oldugunu ayrica PHES lerin mevzuatta yenilenebilir enerjiye ge¢gmesinin
art1 deger oldugunu dile getirmistir.

Diinya Bankasi1 Kidemli Enerji Uzmam Sayin Debabrata CHATTOPADHYAY:

Diinya bankasiin ¢ikarlar1 agisindan ¢ok biiyiik enerji yatirimlar1 ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinda yer aldiklarini belirtmistir. PHES projeleri yatirnmimin sistem planlamasinin en
onemli unsur oldugunu belirtmistir. PHES yatirnmina ne zaman ihtiyacin oldugunun, ne zaman
planlanmas1 gerektigi gibi parametreler bilinmeden yatirimin geri doniis siiresi yapim siiresi gibi
sorularin basit bir cevabi olmadigini belirtmistir.

Islam Kalkinma Bankasi Enerji Grup Koordinatorii Sayin Tolga YAKAR:

Sorudaki %@8’in fiyat olmadigini, 6-12 aylik insaat doneminin ise yanlis anlasildigini
belirtmistir. Aslinda gelen projenin niteligine bagli olarak insaat siiresinin iizerine 6-12 ay daha
verildigini belirtmistir. 20 y1l konusunun ise daha farkli bir konu oldugunu 6zellikle ¢ok tarafli
kalkinma bankalarimin uluslararas1 piyasalara rahat erisimi olan bankalar oldugunu belirtmistir.
Bankalarinin kaynaklarin1 Dolar ve Euro {izerinden kanalize edebildiklerinden dolay1r ¢ok uzun
vadeli krediler olusturma seceneklerinin bulundugunu ifade etmistir.

Kamu-6zel isbirligi modeli ile gerceklesen projelerde, projelere verilmis olan garantilerde
enerji sektoriindeki tarife garantisi, satin alma garantisi gibi garantilerin kendileri i¢in giivenlik
agmi olusturdugunu belirtmistir. Buna istinaden verilen garanti siiresi 10 y1l ise 10 yil, 15 yil ise 15
yil siire ile kredi verebildiklerini belirtmistir. Sayet devlet alim garantisini 20 yil siireyle vermesi
halinde kendilerinin de 20 yillik proje geri 6deme finansmani verme kabiliyetine sahip olduklarini
belirtmigtir.
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2.SORU:
Cankaya Universitesi Ogretim Uyesi Sayin Serhat KUCUKALI:

PHES ve HES’lerde 6zellikle jeolojik sebeplerden dolayr maliyet agimlarinin olabildigini,
bankalarinin bu maliyet asimini saglayan riskleri nasil degerlendirdigini sormustur.

2.CEVAP:
Tiirkiye Siai Kalkinma Bankasi Yonetici Yardimecis1 Sayin Engin SAITOGLU:

HES’te ilk finansman1 2002’de yaptiklarini, maliyet asiminin baslangigta dngoriilemedigini,
sonrada bolgelere gore emniyet faktoriinii daha fazla tutarak degerlendirmeler yaptiklarim
belirtmistir. Giiniimiizde projenin yerine ve miiteahhite gore calisma sistemini bilebildiklerini, bu
durumun 6zellikle kontratlarda ¢ok 6nemli oldugunu, anahtar teslim sdzlesmelerde fiyatin fazla
olmasina ragmen siire asimlarinin olmadigini belirtmistir. Fakat hak edis usulii oldugunda maliyetin
3 katina kadar ¢iktigini dile getirmistir. Bankalarinin firmalarin tercih ettigi tedarikcilerine kadar
her seyi degerlendiklerini, tecriibeleri ve geg¢mise dayanan know-how ile Ongoriide
bulunabildiklerini agiklamistir.
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4.0TURUM
POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALLERE

YATIRIMCI VE iSLETMECI BAKIS ACISI

Moderator:
e HESIAD Yénetim Kurulu Uyesi Taner ERCOMERT
Panelistler:

e HESIAD Yénetim Kurulu Uyesi Yusuf Hiiseyin YUCEBAS
e HESIAD Uyesi Serkan KARAKUS

Konular:

e PHES Isletme Sartlar1 ve Yapilabilirlik
e PHES Fayda ve Bariyer Analizleri
e Yatirimci Firmalar Agisindan PHES
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HESIAD Yénetim Kurulu Uyesi Sayin Taner ERCOMERT:

Diinyada PHES’lerin 6nceden planlamasi miimkiin olmayan RES, GES vb. degisken iiretim
tesislerinin, sebekeye entegrasyonunda katkisinin 6nem arz ettigini belirtmistir. PHES’lerin
Tirkiye’nin depolama kapasitesini arttiracagi i¢in puant talebin karsilanmasina katkis1 olacagini,
dogru zamanda, dogru yerde, dogru giigte ve dogru modelle yapildiginda ise faydali olacagini ifade
etmistir.

PHES’e duyulan ihtiyagta, lokasyon ve kapasitenin belirlenmesinde sistem operatoriiniin
goriisiiniin  ¢ok Onemli oldugunu belirtmistir. PHES’in yapimi, isletme modeli tespiti ve
gerceklesme siireci ile ilgili YEGM, EPDK, TEIAS, DSiI, YEGM, EPIAS, EUAS’m
koordinasyonunun ve isbirliginin énemli oldugunu belirtmistir. Tiirkiye nin puant talebinde sikinti
oldugu zamanlarda sistemi kurtaranin depolamali barajlar oldugunu ve Tiirkiye’de barajli HES
olmadig takdirde puant talebinin karsilanmasinin miimkiin olmadigin1 belirtmistir.

PHES’in kapasite projeksiyonunun ve yapim modelinin 6énemli oldugunu, PHES’lerde kisa
vadeli ve uzun vadeli kapasitenin kesinlestirilmesi gerektigini belirtmistir. Yapim modeli ve ilgili
mevzuat, PHES isletme ve elektrik satis regiilasyonu (sistem kullanim bedeli yilikiimliiliigii vb.)
hususlarinin netlestirilmesi gerektigini vurgulamistir.

PHES’lerin YEKDEM kapsamina alinmasi gerektigini ve PHES teki aksamlarinin miimkiin
oldugunca yerli yapilmasinin iilke menfaatine olacagini belirtmistir. Model Onerisi olarak ise
EUAS’a ait ozellestirilmesi planlanan bazi HES’lerin 6zellestirilirken PHES doniisiimiiniin
yapilmas1 sartinin konulabilecegini belirtmistir. Enerji arzinda kapasitenin agirlikli olarak milli
kaynaklardan karsilanmasi gerektigini, yeni enerji yatirimlarinin kesinlikle yerli ve yenilenebilir
agirlikli olmasi gerektigini, Milli Enerji sistemimizde giivenilir bir rezerv marji saglanmasi
gerektigini, ithal yakitlarin tilkemiz elektrik iiretimindeki payinin azaltilmasi gerektigini, 2023 ve
2030 milli hedefleri i¢in 6zel sektdriin yatirimlardaki hizli ivmesinin korunmasi ve tesviklerin
stirdiiriilmesi gerektigini belirtmistir.
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HESIAD Yénetim Kurulu Uyesi Sayin Yusuf Hiiseyin YOUCEBAS:

AK Enerji olarak son 10 yilda 11 tane proje bitirdiklerini ve Kemah HES projesi i¢in ciddi
olarak PHES calismasi1 yaptiklarint belirtmistir. Tiirkiye'nin elektrikte, dogalgaz ve petrolde disa
bagimliligini minimuma indirecek her adimda goérev almaya ve c¢alismaya hazir durumda
olduklarini ifade etmistir.

AK Enerji olarak Kemah HES’in konvansiyonel yapida bir baraj oldugunu, EIE ile ortak
caligmalar yaptiklarini ifade etmistir. Projeyi yonetim kuruluna gotiirerek Kemah HES’i PHES
olabilecegini diislinerek ¢aligmalar yapmaya (kanun ve ydnetmelik olmamasina ragmen)
basladiklarini belirtmistir. Kemah PHES projesinin ¢alismalarini ulusal ve uluslararas1 miihendislik
firmalarma yaptirdiklarindan bahsetmistir.

EIE, TEIAS, EIGM, EPDK ve DSI ile goriismeler yaptiklarm dile getirmistir. O dénem igin
PHES’in, 6zel sektor tarafindan yapilabilecegi bir ortamin bulunmadigini dile getirmistir. Bu durum
neticesinde konvansiyonel HES’e dondiiklerini, fakat PHES dizaynini1 degistirmeden calistiklarini
ifade etmistir. Kemah HES’1 200 MW’tan, PHES olarak 240 MW ¢ikarmak i¢in proje yaptiklarini
sOylemigtir. PHES ile konvansiyonel HES projesi arasinda 40 MW i¢in yatirimlarindaki sapmanin
38 milyon ABD dolar1 oldugunu, 40 MW’lik santral yapmanin maliyetinin 100 milyon ABD dolar
oldugunu belirtmistir. Calistaydaki 6zveri ve calisma itibariyle PHES lerin yolunun agildigina ve
giizel bir sekilde ilerleyecegine inancinin oldugunu ve ihtiyacin oldugunu vurgulamstir.

Tirkiye’nin disa bagimliligini en aza indirmek i¢in mutlaka PHES gibi projelerin yapilip,
tiim HES kapasitemizi de bitirmemiz gerektigini dile getirmistir. Sirketlerin amacinin serbest piyasa
olusmasi, ikili anlagmalarla serbest tliketicilere ulagmasi, yatirimlarin daha hizli geriye donmesi
gerektigini ifade etmistir. 2002 yilindan beri serbest piyasa, serbest satig piyasa kurgusundan
gelindigini, tesvik mekanizmalarinin takip edilmedigi bir sistemin istendiginden bahsetmistir.

PHES’i devletin mi, 6zel sektoriin mii yapacaginin karar verilmesi gerektigini, Ozel

sektorden sirketlerin yapmak isteyebileceklerini ve devletimizin de bir projeye devam edebilecegini
ifade etmislerdir. Bunun da bir an 6nce baslamasi gerektigini vurgulamistir.
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HESIAD Uyesi Sayin Serkan KARAKUS:

Firmalarinin ¢ok oOnemsedigi projelerinden bir tanesi olan Ankara Sincan Organize
Sanayindeki tlirbin ve generator fabrikasi insaatlarinin bitmek iizere oldugunu, HES projelerinin
elektromekanik ve hidromekanik kisimlarini %100 yerli bir sekilde yapmak istediklerini
vurgulamigtir. Bu yatirnmlar1 ¢ok Onemsediklerini ve Tiirkiye’de ilk olmasini hedeflediklerini
belirtmistir. Yenilenebilir enerji ve yerli iiretimin paymin ¢ok énemli oldugunu ve bunu milli bir
mesele olarak gordiiklerini ifade etmistir. Ozellikle HES’ler agisindan bakildiginda finansman
tarafinda bankalarin HES’lere bakis agisinin olumsuz oldugunu sdylemistir. Ulkemizde en 6nemli
(%100) yerli ve yenilenebilir enerji yatirimi olarak HES’leri gordiiklerinden bahsetmistir.

Giines ve riizgar YEKA’larinda ortaya ¢ikan fiyatlara gére HES yapiminda da desteksiz bu
fiyatlar baz alinirsa higbir HES projesinin yapilamayacagini belirtmis, HES’lerin destege ihtiyaci
oldugunu ifade etmistir. Yatirimlarinin 250 milyon dolar oldugunu belirtmistir. 522 GWh/y1l enerji
tiretecek olduklarini, biitiin yerli katkilari almalar1 halinde, 10 yilin ortalamasi 8 kWh/dolar cent
oldugunu, 40 milyon dolar gelir elde edeceklerini belirtmistir. Bankalarin faizlerinin ise %8’den
basladigini, 250 milyon dolarlik yatirnmin yillik faizinin 20 milyon dolar oldugunu, bunun
neticesinde, kazancin neredeyse faize gittigini anlatmistir. %100 yerli ve milli HES’lerin
desteklenmesi gerektigini belirtmis ve 2020°de YEKDEM’in kalkmasiyla proje oraninin cok
diisecegini belirtmistir.

Coruh vadisinde bulunan Bayram ve Baglik projelerinde PHES yapmak istediklerini
belirterek, enerji iletilmemesinden kaynakli su savaklanmasi ve kiicik HES’lerin feyezan
doneminde tirettikleri elektrigi burada tiikketmek istediklerini sdylemistir.

Fakat bu yatirimi1 yapabilmek i¢in;

PHES’lerin yenilenebilir enerji kaynagi olup olmadigi,

YEKDEM’den faydalandirilip faydalandirilmayacag,

Pompa ¢aligma modunda tiiketilecek elektrik enerjisinin fiyatinin ne olacag,

Pompa c¢alisma modunda iken sistemden c¢ekilecek elektrik enerjisi i¢in sistem

kullanim bedeli 6denip 6denmeyecegi,

e Pompaj depolamali sistemin firmamiz tarafindan piyasa kosullarina gére mi yoksa
TEIAS yiik tevzi merkezinin talimatlarina gére mi isletilecegi,

e PHES tesisinin, iiretim ve tiiketim kapasitesinin tamaminin veya talep edilen belli bir
oraninin TEIAS yiik tevzi merkezinin talimatlarina gore isletilmesi durumunda Yan
Hizmetler Piyasasi faydasinin olup olmayacagi, olmasi durumunda ise nasil bir
uygulamaya tabii olacagy,

e Ayni dagitim bolgesindeki tesisler ile tliketim birlestirme yapilarak pompalarin
enerjisinin karsilanip karsilanamayacagi,

e Pompaj depolamali sistemde 2 milyon m3® mertebesinde suyun g¢evrime tabi

tutulacagi dikkate alinirsa, bu durumun 2 milyar m?3 mertebesinde rezervuari bulunan

mansaptaki Deriner Baraji agisindan su haklar1 yoniiyle bir problem yaratip
yaratmayacagi,

konularinin netlesmesi gerektigini dile getirmistir.

Yaptiklar1 ¢aligmalarda konvansiyonel HES sisteminin kurulu giicliniin 157 MW ¢iktigini,
tiretim miktarin ise 528,53 GWh/yi1l iken PHES sisteminin kurulu giiciiniin 210 MW’a ¢iktigini,
tiretim miktarinin ise 737,47 GWh/y1l oldugunu agiklamistir. PHES sisteminde ise Konvensiyonel
HES sisteminden 208,94 GWh/y1l daha fazla iiretim yapabilmek icin 258,77 GWh/y1l harcayarak
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suyu st rezervuarda depolamak gerektigini belirtmistir. Calismalarinda YEKDEM
mekanizmasindan satis, PTF fiyatindan alis yapabilecegimizi ve ¢ekis (tiiketim) sistem kullanim
bedelinin sifir alindigini sdylemistir. Konvansiyonel iiretim yapan HES’lerin iiretimlerinin %40’ 1m1
feyezan donemlerinde yaptiklarint PHES’lerde ise bu dagilimi Ekim-Kasim-Aralik aylarina
kaydirdiklarin1 ve bunun bir basar1 oldugunu ifade etmistir. PHES lerin agirlikli olarak tiiketim
tesisi olarak goriilebilecegini veya her havzanin kendi i¢cinde degerlendirilebilecegini belirtmistir.
Her detayin hazirlandigimi ve 6zel sektoriin teknik anlamda hazir oldugunu vurgulamistir.

HESIAD Yénetim Kurulu Uyesi Sayin Taner ERCOMERT:

Firmalarinin PHES hakkinda daha 6nce ¢alismalarinin oldugunu, fakat o giinkii fiyat ve
mevzuatla yapilabilir bulunmadigint belirtmistir. Tiirkiye’de enerji fazlaligi diye bir seyin
olmadigini aksine enerji talebinin katlanacagini ifade etmistir. Su anda Tiirkiye'de kisi basi bu
tiketimin 650 kWh oldugunu, ABD’de 8.000 kWh oldugunu bu nedenle Tiirkiye’de her tiirli
enerjiye ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Bankacilarin bir s6zii olan “yaptiklarimiz yapacaklarimizin
teminatidir” diyerek yatirimlara devam edeceklerini, bu sektoriin desteklenmesinin devam etmesi
gerektigini ve her tirlii enerji kaynaginin cevreyle uyumlu olmasi gerektigini belirterek soru
boliimiine ge¢cmistir.
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SORU-CEVAP
1.SORU:
Tiirkiye Kalkinma Bankasindan Sayin Havva SIMSEK:

Hem bundan sonra yapilacak yatirnmlarin planlamasi agisindan hem de mevcut tesislerin
stirdiiriilebilmesi agisindan mevcut durumda 2020 yili itibariyle YEKDEM bagvurularinin sona
erecegini, kurulu giigte ciddi bir artis s6z konusu olacagini bu haliyle fiyatlarda nasil bir seyir
izlenecegine dair ongoriilerini (piyasa takas fiyatlar1 baz alinarak) sormustur.
1.CEVAP:

HESIAD Yoénetim Kurulu Uyesi Sayin Yusuf Hiiseyin YUCEBAS:

Miicadeleye devam edilecegini, mevzuatin her giin degistigini ama uzun projeksiyonlarinin

oldugunu ve 2050'ye kadar yatirimlarini planladiklarini belirtmistir. Tirkiye’nin sikintili bir

donemden gectigini gerekiyorsa kar etmeden ya da minimumda kar ederek yatirimlarina devam
edeceklerini belirtmistir.
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5.0TURUM
TURKIYE’NIiN PHES DENEYiMi UZERINE ONCELIiKLENDIRME VE ONERILER

Moderator:
¢ YEGM Genel Midiir Yardimcis1 Ramazan USTA
Panelistler:

GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii Roland PRAUS
ANDRITZ HYDRO Biiyiik HES Béliim Bagkan: Turgay AKGUN
VOITH Tiirkiye Bolge Miidiirti Fatih HASKILIC

Diinya Bankas1 Kidemli Enerji Uzman1 Debabrata CHATTOPADHYAY

Konu:

e Tiirkiye’nin PHES Deneyimi Uzerine Onceliklendirme ve Oneriler

58




YEGM Genel Miidiir Yardimcist Sayin Ramazan USTA:

Calistayin son oturumuna kadar faydali bilgi ve goriislerin paylasildigini, ayrica ¢alistay
oncesinde de PHES konusunda paydas kurumlarin da katilimiyla bir¢cok ¢aligma yapildigini ifade
ederek katkisi olan tiim kurum ve kuruluglara Bakanligimiz adina tesekkiir etmistir.

Ulkemizde PHES’ler iizerine ¢alismalarin uzun yillardan beri yapildigini, yatirimin
gerceklestirilmesi, planlamasi, projelendirilmesi ve sonuc¢landirilmasi noktasinda HES’lerle ayni
siirecleri paylastigin1 belirtmistir. PHES’lerin diinyada kurulu giic olarak 170GW’lara ulagmis
olmasina ragmen iilkemizde maalesef hala bulunmadigin1 vurgulamistir. Calistayda sunum yapan
kamu kurum/kuruluslari, PHES ekipman tireticileri, finans saglayicilarinin hem fikir oldugu gibi
artk PHES’lerin kesinlikle yapilmasi gerektigini ve ige bir an Once baglanmasi gerektigini
vurgulamistir. Bu oturumda da farkli model nerilerinin gelebilecegini, PHES yapiminda HESIAD
oturumundan da anlasilacag tizere 6zel sektoriin istekli oldugunu ve bazi ¢aligmalarin oldugunu
ayrica ekipman ireticileri ve finansorlerin de bu konuyu destekleyerek bir an Once hayata
gegirilebilecegini belirttiklerini ifade etmistir. Dolayisiyla bundan sonraki siireglerde biitiin
beklentinin daha somut secenekler lizerinden is modellerinin bir an 6nce belirlenip simiile edilerek
bir sekilde karara baglanmasi gerektigini belirtmistir. Gerek mevzuat diizenlemelerinin gerek model
onerilerinin PHES yapimina nasil, nerede, ne sekilde baslanacagi kararinin alinip bir an 6nce PHES
yapimu i¢in adimlara baglanmasi gerektigini vurgulamistir.

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii olarak bu noktada, calistay ile birlikte eksik olan
taraflarin, yani mevzuat, i modelinin karara baglanmasi, finans modellerinin aragtirilmas: gibi
gerekli tiim hazirliklarin 2018 yili icerisinde yapilmasini arzu ettiklerini ve bu konuda ¢aba sarf
ettiklerini dile getirmistir. 2019 yili igerisinde modellerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte s6zlesmenin
imzalanmasini ve bu sozlesme ile birlikte 2020 yilinda yatirimin hayata gegirilmesini, 2025-2026
yillarinda Tirkiye'nin de ongoriilebilecek bu hazirlik ¢alismalar1 sonrasinda ortaya ¢ikacak o6lcii ve
kapasitede bir PHES e sahip olmasin1 arzu ettiklerini belirtmistir.

Kapanis oturumunda ise calistayda sunum yapan bir kisim ekipman ireticisi ve finansman
saglayicilar tarafindan;

e Diinyadaki PHES wuygulamalar1 ve bugiine kadarki elde ettikleri tecriibeler
dogrultusunda Tiirkiye'de PHES uygulamasi neden yapilmalidir?

e Hangi kapasitede yapilmali, nasil baglanmali, baglangi¢ i¢in ilk adimlar ne olmali, hedef
ne olmalidir?

e Tiirkiye’de PHES ekipmani tedarik edilebilecek hangi aksam ve bilesenlerimiz olabilir?
Yatirimcilar sistem secerken nelere dikkat etmelidir?

e Finans sektori PHES uygulamasinin  kredilendirilmesinde hangi  kriterleri
onceliklendirmektedir? Tirkiye ic¢in finans model onerileriniz neler olur? HES ve
PHES’lerin finansmaninda yatirimcilara ne gibi 6nerileriniz vardir?

sorularinin cevaplanmasini istemistir.
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GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii Sayin Roland PRAUS:

Firmalariin kiiresel bir ¢er¢evesi oldugunu ve miisterilerini kiiresel agidan ele almalarinin
gerektigini sOylemistir. Tirkiye'nin piyasa kosullarimin o6zellikle Kuzey Amerika’daki ve
Avrupa'daki yasalara benzer sekilde liberal giinliik regiile edilen piyasaya sahip oldugunu, bunlarin
biitlin yatirimcilar i¢in su anda 6nemli bir konu oldugunu dile getirmistir. PHES’lerin sadece
teknoloji acisindan degil yatirim agisindan da ¢ok dnemli bir konu oldugunu ve biitiin potansiyel
riskleri ile ele alinmasi gerektigini belirtmistir. Bunlarin ise tedarik¢i olarak kendilerinin
etkileyemedigi bir durum oldugunu, kendi bakis agilarindan yani teknoloji agisindan bazi
seceneklerin bulundugunu ancak kosullara, is modeline bagl olarak degisebildigini ve yine piyasa
operatorlerinin de 6nemli rollerinin bulundugunu séylemistir. Ciinkii baz1 teknolojilerden 6zellikle
degisken hizdan, yardimci hizmetlerden, piyasalardan da bahsetmenin gerektigini vurgulamstir.

“PHES yapimina yerel tedarik¢ilerin bir katkist olabilir mi?” sorusuna ise boylesi projelerin
gerceklestirmesinde bazi bilesenler acisindan yerel tedarik¢i katkisinin olabilecegini ama kilit
parcalarda olamayabilecegini belirtmistir. Fakat Tiirkiye'de bircok sirket oldugunu, PHES
konusunda tedarik saglayabilecek 6zellikle ingaatla ilgili, barajin yapilmasi ile ilgili ¢ok firsatin var
oldugunu belirtmistir.

PHES’lerin normal HES’lere gére daha karmasik sistemler oldugunu, yapilan sunumlarda
kapasitenin genel olarak 5.000 MW olarak sdylendigini, fakat kendi goriisleri dahilinde genel
kapasite planlamasinin aslinda yol haritasina bagl oldugunu ve bu yol haritasinin ise mevzuattan
gelmesi gerektigini 6zellikle iletim sistemi operatoriiniin 6nemli bir rolii oldugunu belirtmistir. Hali
hazirda ¢ok fazla dogal rezervuara sahip olundugunu ve bunlarin PHES icin kullanilabilecegini
ifade etmistir.

Genel maliyetinden bahsedilirse bu santrallerin barajinin ingasinin en bilylk kismi
olusturdugunu hazir mevcut barajlar varsa o zaman kaskat projeler yapilarak baraj yapimi
maliyetinin gz ardi edilebilinecegini belirtmistir. Burada sadece yatirimlardan yani CAPEX’ten
(Sermaye Harcamalar1) bahsedildigini ama sadece CAPEX degil OPEX’inde (Isletme Giderleri)
cok onemli oldugunu belirtmistir. Bu agidan akilli araglara sahip olmanin ¢ok 6nemli oldugunu,
kendilerinin dijital araglar aracilifiyla bir santralin operasyonu sirasinda maliyeti 6l¢ebildiklerini ve
35 yildan 80 yila kadar bunu planlayabildiklerini sdylemistir. Kurulacak PHES kapasitesi hakkinda
bunun belirli bir planlamadan ¢ikabilecegini, fakat portfoylerin de tek asamali tiirbin kullanilarak 50
MW ile 450 MW giice kadar ¢ikabildiklerini belirtmistir.

ANDRITZ HYDRO Biiyiik HES Boliim Bagkam Sayin Turgay AKGUN:

Avrupa'da minimum %6 civarinda bir PHES kapasitesi 6ngoriildiigiinii, Tiirkiye'deki kurulu
giicin 100 GW oldugu diisiiniildiigiinde asgari 6 GW bir kapasite ihtiyacinin var oldugunu
diistindiiklerini dile getirmistir. PHES’lerin faydalarina gelindiginde bu faydalarin Tirkiye'deki
sebekelere ne getirecegini bilmediklerini, ¢linkii Avrupa'daki tilkelere bakildiginda hepsinde degisik
tarifelerin yer aldig1 degisik bir yap1 ve her iilkenin kendi ihtiyaglarina gore fiyatlandirma yaptigini
belirtmistir. Dolayistyla TEIAS in bunu fiyatlamasinin gerektigini belirtmistir. Teknoloji segiminde
ise senkron ve asenkron makinalarin oldugunu, Avrupa’da hem senkron hem de asenkron
makinenin ayni santralde kullanildigini, Tiirkiye'de baslangi¢ i¢in giizel bir 6rnek olabilecegini ve
sistemde ikisini de deneyip hangisinin daha fazla fayda verdigine gére de bir karar mekanizmasi
olusturulabilecegini vurgulamistir.
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ANDRITZ olarak yerli imalatlarin azamiye c¢ikartilmasi yoniinde 6nemli ¢abalarinin ve
yatirimlarmin oldugunu agiklamistir. Tiirbin bazinda biiyiik tiirbinlerde %60’lar, kii¢iik tiirbinlerde
ise %100 yerlilik oranina ulastiklarin1 ve generatorlerle ilgili calismalarinin yeni basladigini ama
senkron generatorler i¢in bu calismalarin kisa zamanda hayata gegecegini belirtmistir. Dolayisiyla
bir PHES bugiin igin elektromekanik ve hidromekanik teghizat olarak diisiiniildiigiinde en az
%50’nin yerli imalata girebilecegini sdylemistir. Kag MW ile baslanmasi konusunda ise sahsi
fikrinin 2-3 GW ile baslanmasin1 ve TEIAS’1n yonetiminde bunun faydalarmin tespit edilmesi
gerektigini paylagsmistir.

VOITH Tiirkiye Bolge Miidiirii Sayin Fatih HASKILIC:

Diinyadaki uygulamalara bakilirsa ve onlimiizdeki yillarda iilkemizde niikleer santrallerin
devreye girecegi diisliniiliirse, niikleer santrallerin bulundugu {ilkelerle niikleer santralin
bulunmadig: iilkeler kiyaslandiginda Ornegin Avusturya'da niikleer santral bulunmadigini ancak
RES, GES ve HES’lerden dolay1 Avusturya'da PHES yapildigini ve 12-13 adetin iizerinde oldugunu
belirtmistir.  Tirkiye ile Fransa kiyaslandiginda niikleer santralin de, HES, GES, RES’inde
oldugunu sodylemistir. 5 y1l sonra niikleer santral iilkemizde devreye girdiginde niikleer santralin
tiretimini durduramayacagimizi, durduramadigimiz takdirde ise tiiketici gerekecegini, bu tiiketicinin
ise PHES olacagina dikkat ¢cekmistir. Su anda niikleer santral olmamasina ragmen PHES’lere
ihtiya¢ oldugunu ve bunun 6rneginin ise Avusturya oldugunu, niikleer santral olmamasina ragmen
RES’lerin ve GES’lerin devre dis1 kalmasiyla beraber bunu dengeleyecek en 1yi sistemin PHES ler
oldugunu vurgulamistir.

PHES’lerin Tiirkiye'de nasil uygulanacagina ise devlet tarafindan yapilabilecegini, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig: ¢atis1 altinda kurumlarin toplanarak ekipler olusturulabilecegini, miisavir
sirketlerin, tedarikgilerin, bankalarin da dahil edilerek bir ¢alisma yapilabilecegini belirtmistir.
Bugiinkii calistayr ¢ok iyi buldugunu, ancak devaminin olmasi gerektigini meselenin derinine
inilmesi gerektigini ve Ar-Ge ¢aligmas1 yapilmasi gerektigini belirtmistir.

“Tiirkiye'de yerli ekipman {iretilebilir mi?” sorusuna ise bunun miimkiin oldugunu
(kendinin de Tiirk oldugunu), vatandaslarimizin ¢ok zeki oldugunu, farkl farkh iilkelerde de yurt
disinda da onlarca proje gergeklestirdigini ifade etmistir. Her alanda oldugu gibi bunun ciddi
anlamda gorev bilinmesi gerektigini ve konunun temeline kadar inip zaman ayirarak takip edilmesi
gerekliligine deginmistir. Kurulacak PHES kapasitesinin ne olmasi gerektigine dair ise dncelikle bir
santralden baslanmas1 gerektigini oradaki sebeke durumunun arastirilmast gibi calismalar
yapilmasina ihtiya¢ oldugunu soylemistir.

Diinya Bankasi1 Kidemli Enerji Uzmam Sayin Debabrata CHATTOPADHYAY:

Diinya Bankast hangi isletme modelinin uygun olacagina dair soruya iliskin,
IFC(Uluslararast Finans kurumu) ve 6zel sektor diisiiniildiigiinde biiyiik bir yatirimin oldugunu
ozellikle de bir hidro esasl yatirnrmdan bahsedildiginde aslinda ¢ekingen davranildigini belirtmistir.
Tamamen 6zel sektor modelinin olmasinin ¢ok 1yi olmayacagini, kamu 6zel ortakliginin en umut
verici model gibi goriindiigiinii belirtmistir.

Tiim gelismis elektrik piyasalarina ve bu piyasalardaki PHES’lere bakildiginda, tamamen
maliyetin tiim iiretim hacmine yayildigmi bunun iyi bir yontem olabilecegini diisiindiiklerini
sOylemistir. Buradan o6demelerin nasil gergeklestirilebileceklerini bulabildiklerini belirtmistir.
Kamu 6zel ortakliklari ve kamudan bahsedildiginde bir boliimiin tageronlardan gelmesi, bir
boliimiin donérlerden gelmesi gibi bir durum s6z konusu oldugunda yine hiikiimetin de bu igin
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icerisinde mali olarak yer almasi s6z konusu ise bunun zor bir se¢im olacagini belirtmistir. Cilinkii
bununla ilgili olarak dikkate alinmasi gereken ¢ok konu oldugunu ve hem sosyal agidan hem
cevresel agidan hatta iklim degisikligi acisindan bile dikkate alinmasi gerektigini, ¢ilinki
PHES’lerin karbon emisyonlarini azaltmadiginin bilindigini belirtmistir. Ukrayna’ya bakildiginda
ciddi gi¢liikler ¢iktigini, karbon emisyonlarinin gerekcelendirilmesi i¢in bu santrallerin karbon
emisyonuna ¢ok ciddi etkisi oldugunun goériildiigiinden bahsetmistir. Kamunun finanse ettigi
modelin aslinda daha iyi olabilecegini, Tiirkiye i¢in ilk 1000 MW kurulu giiclin baslangi¢ i¢in
diisiiniilebilecegini ama 5000 MW giiclerin telaffuz edildigini ve bu sekilde maliyetin en az 5
milyar $ oldugunu, bunun gergekten 6zel sektdrden gelmek igin ¢ok biiylik bir paraya tekabiil
ettigini, yani kamu 6zel ortaklig1 bile olsa yillik olarak yarim milyar dolardan bahsedildigini eger bu
rakam 250-300 milyon kWh disiiniiliirse 1.5-2 $ MWh i¢in ortaya ¢ikacagini belirtmistir.

Gerek HES ve PHES’lerin finansmani i¢in yatirimcilara ilk tavsiyesinin herhangi bir
finansman kurulusundan bahsedildiginde ticari bankalar da dahil mutlaka bir sistem diizeyinde plan
yapilmast gerektigini vurgulamistir. Planin  kosullar1 belirleyecegini, hangi sekilde olan
santrallerden bahsedildigini, detaylarinin ne oldugunu, ekonomik belirtilerinin ne oldugunu ve
bunlarin bir master plan ¢ergevesinde teskil edilmesi gerektigini belirtmistir.

PHES’lerle ilgili ikinci olarak ne getirecegi yiiklenici a¢isindan diisliniildiigiinde, bunun ayni
zamanda batarya depolamalar icinde dikkate alinmasi gerektigini ifade etmistir. Batarya
depolamanin daha iyi bir durum olmasi s6z konusu oldugunu, daha yeni daha modiiler teknolojiye
sahip oldugunu, herkesin bununla ilgili olarak daha fazla fona sahip oldugunu belirtmistir. Yeni
teknoloji olmasi nedeniyle ne kadara mal olabilecegi, yiiklenicinin ne kadarmi masaya
getirebilecegi, bununla ilgili dikkate alinmasi1 gereken konularin neler olduguna bakmak gerektigini
belirtmistir.

Ucgiincii olarak ise diizenleyici konulara bakmak gerektigini, yatirrmeilarin bunun ne kadar
arkasinda olurlarsa diizenleyici modele ne kadar uyarlarsa o kadar fazla katki yapabileceklerini
diistindiigilinii ifade etmistir.

YEGM Genel Miidiir Yardimcist Sayin Ramazan USTA:
Calistay1 kapatirken konugmacilarin tek ctimlelik slogan niteliginde katkilarini istediginde;

e GE RENEWABLE ENERGY Kidemli Uriin Miidiirii Sayin Roland PRAUS “ Bu yolda
ylirimeye devam edin.”

e ANDRITZ HYDRO Biiyiik HES Béliim Baskan1 Turgay AKGUN “ Milli Enerji

e VOITH Tiirkiye Bolge Miidiirii Fatih HASKILIC “AR-GE i¢in biit¢ce”

e Diinya Bankas1 Kidemli Enerji Uzman1 Debabrata CHATTOPADHYAY “Gozlerinizi
acik tutun ama ilerlemeye devam edin.”

seklinde ifade etmislerdir.
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ANKETLER

Calistay Oncesinde yapilan online kayit esnasinda katilimcilara sorulan anket sorular1 ve
cevaplari asagidaki gibi olmustur.

1-PHES hakkinda bilgiye sahip misiniz?

M Evet

B Hayir

W Bog

2-Daha 6nce PHES ile ilgili bir ¢alismaniz oldu mu?

M Evet

B Hayir

W Bos
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3-Tirkiye’de PHES kurulumu i¢in mevcut altyapinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

M Evet
B Hayir

W Bos

4-PHES’in Tiirkiye’de gerekli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

M Evet

B Hayir

m Bos
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5-Calistayda ele alinan konular1 yeterli buluyor musunuz?

M Evet

W Hayir

m Bos

Calistay’1in sabah oturumu bitiminde yapilan online ankette katilimcilara sorulan sorular ve
cevaplari agsagidaki gibi olmustur.

1-PHES tanimui sizin i¢in uygun mu?

1%

M Evet
W Hayir

M Bos




2-Sunulan is model Onerilerini begendiniz mi?

M Evet

W Hayir

m Bos

3-PHES kurulu giiclinde alt sinir olmalt m1?

1%

66

M Evet
B Hayir

W Bos




4-Mevcut mevzuat altyapist PHES kurulumu i¢in yeterli mi?

1%

M Evet

B Hayir

m Bos

5-Mevcut mevzuat kosullarinda PHES isletir misiniz?

M Evet
W Hayir

M Bos
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Calistay’in 6gle oturumu bitiminde yapilan online ankette katilimcilara sorulan sorular ve
cevaplari agsagidaki gibi olmustur.

1-PHES'teki teknolojik gelismeler hakkindaki bilgilendirmeleri yeterli buldunuz mu?

M Evet

B Hayir

2-PHES fayda ve bariyer analizleri sizin i¢in yeterli mi?

2%

M Evet

W Hayir

M Bos




3-Finansman kaynaklar1 hakkinda yeterli bilgi aldiniz m1?

N Evet
B Hayir

W Bos

4-PHES c¢alistay1 sizin i¢in verimli oldu mu?

M Evet

W Hayir
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5-PHES calistayindan sonra PHES yapilmasini tavsiye eder misiniz?

2%

M Evet
B Hayir

M Bos
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