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ESMAP HAKKINDA

Enerji Sektorl Yonetimi Yardim Programi (ESMAP), dusuk ve orta gelirli Glkelerin yoksullugu azaltmasina ve
surdurdlebilir enerji gdzimleri yoluyla blylmeyi artirmasina yardimci olmak igin Diinya Bankasi ile 20'den fazla
ortak arasindaki bir ortakliktir. ESMAP'In analitik ve danismanlik hizmetleri, Dinya Bankasi'nin enerji
sektorindeki Ulke finansmani ve politika diyaloguna tamamen entegre edilmistir. Diinya Bankasi Grubu (WBG)
araciligiyla ESMAP, herkes icin uygun fiyatli, gtivenilir, surdurdlebilir ve modern enerjiye erisim saglamak
amaciyla Surdurulebilir Kalkinma Hedefi 7ulagsmak 'ye (SDG7) igin gereken enerji donlisimuni hizlandirmak igin
caligmaktadir. WBG iklim Degisikligi Eylem Plani hedeflerine ulagsmak igin WBG stratejilerini ve programlarini
sekillendirmeye yardimci olur. Daha fazla bilgi igin: https://esmap.org
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Kisaltmalar

AC alternatif akim
ASPIRE Yenilenebilir Enerjide Sirdirilebilir Ozel Yatirimin Hizlandiriimasi BESS
batarya enerji depolama sistem(ler)i

CSP yogunlastiriimis giines enerjisi

DC dogru akim

EPC muhendislik, tedarik ve insaat ESMAP  Enerji Sektoru

Yonetimi Destek Programi ESS enerji depolama sistem(ler)i

FiT tarife garantisi

GW gigawatt(lar)

GWh gigawatt saat(ler)

IFC Uluslararasi Finans Kurumu

UFRS Uluslararasi Finansal Raporlama Standartlari IPP
bagimsiz enerji Ureticisi

kWh kilovat saat(ler)

kWp kilovat tepe

LDES uzun sureli enerji depolama MW
megawatt(lar)

MWh megawatt saat(ler)

MWp megawatt(lar) pik

ISLETME VE BAKIM isletme ve bakim

PPA guc satin alma anlasmasi

PV fotovoltaik

RMI4P Risk Azaltma Bagimsiz Gii¢ Ureticisi Tedarik Programi RTC yirmi dort saat

SCADA Denetimsel Kontrol ve Veri Toplama SIDS
Gelismekte Olan Kiglk Ada Devletleri

SRMI Surdurulebilir Yenilenebilir Enerji Risk Azaltma Girisimi
TW terawatt(lar)
VRE degisken yenilenebilir eneriji

Aksi belirtiimedikge tim para birimleri Amerika Birlesik Devletleri dolari (ABD$, USD) cinsindendir.
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Tesekkur

Bu rapor, Dunya Bankasi'nin Enerji Sektort Yonetimi Yardim Programi (ESMAP) kapsamindaki Eneriji
Depolama Programi tarafindan Uluslararasi Finans Kurumu (IFC) ve Cok Tarafli Yatinm Garanti
Ajansi (MIGA) ile birlikte hazirlanmigtir. Diinya Bankasi Kuresel Enerji ve Madencilik Direktoru
Demetrios Papathanasiou ve ESMAP Uygulama Mduri Gabriela Elizondo Azuela raporun
hazirlanmasini denetlemistir.

Diinya Bankasi ekibi Amit Jain, Talal Kanaan, Luiz Maurer ve Chandrasekar Govindarajalu'dan
olugsmustur. IFC'nin ekibinde Peter Mockel, Don Purka ve Durreh Tabassum yer almistir. Acelerex Inc.
sirketinden Randel Johnson ve Keyur Jigyasu raporun hazirlanmasinda kapsaml katkilar ve arastirmalar
saglamigtir.

Raporun hazirlanmasinin gesitli asamalarinda kurum i¢ci hakem degerlendirmeleri yapiimistir. Ekip,
hakemler Sabine Cornieti, Zuzana Dobrotokva, Mani Khurana, Manuel Millan, Mitsunori Motohashi ve
Frederic Verdol'a mutesekkirdir. Ekip ayrica IFC'den meslektaslari Maham Iftikhar Warraich, Andres
Garcia Novel ve Guido Agostinelli ile MIGA'dan meslektaslari Jessica Erickson Stiefler ve Marcus S.
Williams'in katkilarini takdir etmektedir.

Raporda Anil Vijayachandran (ACWA Power), Praveer Sinha (TATA ), Ajay Mathur (International Solar
Alliance), Julia Souders (Long Duration Energy Storage Council), Frank Wouters Reliance Industries)
ve Anadi Jauhari (Emerging Energy & Environment Investment Group) tarafindan saglanan
goruslerden yararlaniimistir. Ozel sektér kuruluslari, enerji kuruluslari ve hikkiimet paydaslariyla
yapilan degerli tartismalarla bilgilendirilmistir. Taslak rapor, G20, Pittsburgh'daki Temiz Enerji Bakanlar
(CEM) toplantilari ve Dinya Bankasi'nin Ekim 2023'te Marakes'teki Yillik Toplantisi da dahil olmak
Uzere cgesitli uluslararasi forumlarda tartisiimistir.
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Onsoz

"Peki gtines parlamadiginda ve riizgar esmediginde ne yapacagiz?" Bu, glines ve rlizgar jeneratorlerinin
¢ogu glg sisteminde en ucuz kWh'i saglayabildigi gercegdini tartistigimizda, dinyanin dort bir yanindaki
enerji bakanliklari ve elektrik kuruluglarindaki meslektaslarimizin yinelenen ana endisesi olmustur.

Bu temel soru, temiz enerjinin yayginlasmasini engellemektedir. Sonug olarak, ¢ok sayida tlke hala
elektrik Uretimi icin fosil yakitlarla iligkili kirilganliklara maruz kalmaktadir. Ancak termal 'sevk edilebilir'
elektrik Uretimi genellikle gok pahali elektrikle sonuglanmakta ve diinyanin en yoksul tlkelerinin
cogunu, yatinmlari engelleyen enerji sektért aciklari ve mali strese ve daha fazla borglanmaya yol
acan agir subvansiyonlardan olusan bir kisir dénguye kilittemektedir.

Bu raporla Diinya Bankasi, 'kesintili' glines ve riizgarin yarattigi endiseleri ele almaya basliyor. Modern
batarya enerji depolama sistemlerinin nasil etkin bir sekilde kullanilabilecegini ve yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin degiskenligini nasil azaltabilecegini 6zetleyen eksiksiz bir cerceve sunuyoruz. Ayrica bu
belgeye, gunes enerjisinin dtesine gecerek enerji sektdriine 6zel sektor yatirrmlarini gekmek icin pratik
bir arag olarak hizmet edebilecek bir Gi¢ Satin Alma Anlagsmasi sablonu da eslik etmektedir,

veya degisken cikigh rizgar parklari.

Diinya Bankasi, teknolojik gelismelerin ve Uretimin yayginlagsmasinin, batarya depolama ile birlestirilmis
gunes panellerini diinyanin birgok yerinde termal tretimle dogrudan rekabet edebilir hale getirdigini
tahmin etmektedir. Bu yaklasim, enerji sektoériinde fosil yakitlara bagimliligr azaltabilir, uygun fiyath
elektrik saglayabilir ve ayni zamanda zararli kiresel ve yerel emisyonlari azaltabilir.

Diinya Bankasi'ndaki kuresel deneyimimize dayanarak ve Enerji Sektort Yénetimi Yardim
Programimizin (ESMAP) paha bigilmez destegiyle hazirlanan bu rapor, modern enerji depolama
sistemlerine ydnelik is modelleri hakkindaki bilgi, disiince ve deneyimlerimizi bir araya getirmektedir.
Bu raporun, diinyanin dort bir yanindaki enerji sektoriindeki meslektaslarimiza temiz enerji yatirrmlarini
hizlandirma ve maliyetleri ydnetme ¢abalarinda yardimci olacagini umuyoruz.

ileriye donuk olarak, kuresel bilgi ortaklarimizla birlikte ¢alisarak, belirli Glkelerin ve elektrik
sistemlerinin ihtiyaglarini karsilamaya yardimci olmak icin bu raporun ve beraberindeki Gii¢ Satin
Alma Anlasmasinin nasil kullanilacagini detaylandiracagimiz dzel egitim programlari (batarya enerji
depolama sistemleri akademileri) hazirlayacagiz.

Bunun teknolojinin hizli ilerledigi, maliyetlerin dinamik oldugu ve nispeten sinirl bilgi ve deneyimin
bulundugu bir alan oldugunu kabul ediyoruz. Dolayisiyla, bu bizim konuyla ilgili son s6ztimuz degil, bir
baslangi¢. Anlayisimizi daha da ilerletmeyi planlhiyoruz
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ve 6numuzdeki aylarda ve yillarda icerigi guincelleyecegiz. Rizgar esmediginde ve glnes
parlamadiginda - yakit yakmadan - isiklari agik tutmak icin neler yapabilecedimize dair cevaplarimizi
daha da gelistirebilecek yorum ve 6nerileri bekliyoruz.

Demetrios Papathanasiou, Enerji ve Maden Cikarma Faaliyetleri Kiiresel Uygulama Direktor(i, Dinya
Bankasi

Marcus S. Williams, Enerji ve Ekstraktif EndUstriler Kiresel Baskani ve Sektdr Yoneticisi, Cok Tarafh
Yatirrm Garanti Ajansi

Namrata Thapar, Enerji ve Madencilik Kiresel Direktori (Vekil), Uluslararasi Finans Kurumu
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Temel Bulgular

e Bircok gelismekte olan iilke enerji ithalati, degisken fiyatlar ve yakit bagimhhgi ile
iligkili kinllganhiklara maruz kalmaktadir. Fosil yakita dayal termik jeneratorler birgcok tlkede mali
krizi derinlestirmis, bu Ulkeleri bor¢ sikintisina siriiklemis ve enerji sektéri yoksulluk tuzaklari kisir
déngusuni devam ettirmistir.

e Giines enerjisinin kullanilmasi ve enerji depolama ile entegre edilmesi, 6zellikle 6zel
yatinmlardan yararlanildiginda, termal liretime olan bagimlihg: azaltma potansiyeline
sahip, uygulanabilir ve maliyet acisindan rekabetci bir alternatiftir. Giines enerijisi arti depolama
projeleri, digerlerinin yani sira, sevk edilebilirlik, arzin saglamhgi (yani, srekli kullanilabilirlik), kapasite
0deme mekanizmalari gibi genellikle termal Uretimle gesitli teknik ve ticari 6zellikleri paylagsmaktadir.

e Bu rapor, Diinya Bankasi ve diger oyuncularin giines enerjisi liretimini enerji depolama
sistemleriyle birlestiren projelerle ilgili kiiresel deneyimlerini damitmakta ve bunlarin
planlanmasi ve yiiriitiilmesi icin bir cerceve sunmaktadir. Onerilen proje planlama araglari,
ozellikle yakit bagimhhginin sinirh kamu kaynaklarini tiikettigi ve devlet borg krizini derinlestirdigi
Ulkelerde, sebeke dlgceginde glines enerijisi arti depolama projeleri icin ¢esitli is modellerinin
benimsenmesini kolaylastirmayi amaclamaktadir.

e Rapor, giines enerjisi arti depolama giic satin alma anlagsmalan (PPA'lar) icin ii¢ is
modelinin ana hatlarini cizmektedir: kapasite ve enerji icin iki pargali bir s6zlesme, bir kapasite
ve bir karma s6zlesme. Vaka calismalari her bir is modelini drneklemekte ve zorluklari ve firsatlari
tanimlamaktadir. Gorevli alici ve sistem operatoriinin risk tahsisi ve teknik yapilandirma
gereksinimleri, uygun modelin segilmesi konusunda bilgi verir.

¢ is modelinin uygunlugu yerel baglama baglh olmakla birlikte, bircok gelismekte olan iilke
iki parcal sozlesmeyi kullanmustir. iki pargali sézlesme modeli 6zellikle elektrik piyasalarinin
mevcut olmadigi, tretim igin yakita bagimliligin yiiksek oldugu ve sadece kismi saglamlik ve sevk
edilebilirligin gerekli oldugu ortamlarda uygun olabilir. Sahra Alti Afrika ve Gelismekte Olan Kii¢glik Ada
Devletlerinin cogu bu kosullari karsilamaktadir. is modelinin secimi, yerel baglam ve uygulama ile iligkili
farkli degiskenlere baghdir.

e Giines enerjisi arti depolama projelerinin planlanmasi icin dort asamah rehberli bir
cerceve onerilmektedir. Bu cerceve, uzun vadeli en diusik maliyetli planlar, sebeke
entegrasyonu ve talep tahminlerine iliskin hazirlik galismalarinin yirttilmesinden, baglamsal
gerekliliklere dayali olarak uygun is modelinin secilmesi ve uyarlanmasina ve son olarak projenin
rekabetci tedarik yontemleriyle uygulanmasina kadar cesitli gereklilikleri kapsamaktadir. ilgili
modelin secimi bir karar agaci ile kolaylastirilmistir. Cergeve, uygulanan is modeli ve kullanim
durumuna gére uyarlanabilen bir PPA ve term sheet sablonu ile tamamlanmaktadir. Ornek bir PPA

ve sartname igin
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iki bolumli sdzlesme saglanir. Teknik ve islem danismanlarinin yardimiyla
belirli projelerin gereksinimlerini kargilamak Uizere uyarlanabilir.

e Raporun kullanima hazir planlama c¢ercevesi, karar verme agaci, 6rnek is modelleri ve PPA
sablonu, yakit bagimlihginin sinirh kamu kaynaklan lizerinde baski olusturdugu lilkelerde
o6zel yatinmlan giiclendiren giines enerjisi arti depolama projelerinin benimsenmesini
kolaylagstirmayi1 amaclamaktadir.

Glnes enerjisi artl depolama s6zlesme ydntemleri, sadece gline§ enerjisine dayall PPA'lara gbre daha
erken bir asamadadir. Bu nedenle bu raporda 6zetlenen is modellerinin gelismeye devam etmesi
muhtemeldir. Uygulayicilara ve karar vericilere, gline$ enerjisi arti depolama projelerinin planlanmasi ve
uygulanmasi konusunda gerekli teknik, hukuki ve ticari rehberligi saglayabilecek ilgili teknik ve islem

danigsmanlarini gbreviendirmeleri tavsiye edilir.

Hibrit Uretim (veya hibrit projeler) terimi, fosil bazli liretim, gesitli yenilenebilir enerji kaynaklari (rlizgar ve/veya
glines) ve depolama dahil olmak (lizere farkli gli¢ kaynaklarini birleStiren genis bir teknik konfiglirasyon
klimesini ifade eder. Bu rapor Oncelikle hibrit projelerin glines arti depolama segmentine, 8zellikle de glines
fotovoltaik sistemlerine ve batarya enerji depolama sistemlerine (BESS) odaklanmaktadir. Depolama ve BESS

terimleri bu raporda birbirinin yerine kullaniimaktadir.

x ANAHTAR
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Yonetici Ozeti

Bircok gelismekte olan Ulke eneriji ithalati, degisken eneriji fiyatlari ve yakit bagimlihgindan
kaynaklanan kirilganliklarla karsi karsiyadir. Pahali yakit bazli termik jeneratorler birgok tlkede mali
krizlere katkida bulunmus ve bu Ulkeleri enerji sektori borg tuzaklarina itmistir.

Yenilenebilir enerjinin enerji depolama sistemleriyle entegrasyonu, sebekenin esnekligini artirirken
sevk edilebilirlik, kesin tedarik ve yan hizmetler de dahil olmak tzere cesitli faydalar saglayabilen
maliyet acisindan rekabetgi bir segenektir. Bu, 6zellikle bagimsiz eneriji Ureticileri (IPP'ler) ile uzun
vadeli bir enerji satin alma anlasmasi (PPA) kapsaminda 6zel yatirrmdan yararlanildiginda, yakit bazl
termal Uretime bagdimlihgi azaltma potansiyeline sahiptir.

Pazarda hala kiigik bir paya sahip olsa da, batarya enerji depolama sistemi ile entegre edilen
yenilenebilir enerji projelerinin, 6zellikle de glines enerjisi arti depolama projelerinin sayisi hizla
artmaktadir. Bu rapor, gelismekte olan ulkelerin bu tir projeleri yenilenebilir enerji programlarinin
ayrilmaz bilesenleri olarak planlamalarina ve uygulamalarina yardimci olmayi, boylece 6zel sermayenin
6nlnU agmayi ve kamu finansmanina bagimhligi azaltmayi amaglamaktadir. Rapor, gerek vaka
calismalari gerekse 6nerilen is modelleri araciliiyla 6ncelikle sebeke dlgcedinde glines enerjisi arti
depolamaya odaklanmaktadir.

Giines Enerjisi Arti Depolama Projelerinin Karsilastig: Zorluklar

Termalden glines enerjisi arti depolama projelerine gecis zorlu bir strectir. Bu projeler geleneksel
enerji projelerinden daha karmasgiktir cinku her biri kendi operasyonel parametrelerine, bakim
ihtiyaclarina ve performans 6zelliklerine sahip farkli teknolojileri entegre ederler.

Gunes enerjisi artl depolama projeleri, sunulacak Urlin ve hizmetlerin dzelliklerine, enerji saglamhgina
karsi sevk edilebilirlik tercihine ve alicilar (kamu hizmeti, sebeke operatdrleri veya devlet kurumu) ile
saticilar (gelistiriciler veya IPP'ler) arasindaki risk dagilimina bagli olarak c¢esitli sekillerde tasarlanabilir.
Seceneklerin gesitliligi, farkli is modelleri, PPA yapilari ve tedarik mekanizmalari ile sonuglanir; proje
tasarimina ve teknik yapilandirmasina karmasiklik katar ve gelismekte olan Ulkelerdeki paydaslarin ve
kamu hizmetlerinin uzman rehberligi olmadan karar vermesini zorlastirir. Bu projelerin karmasikhgi ve
6zel finansmani cekme ihtiyaci géz énline alindiginda, basarili operasyonlarin yapilandiriimasi ve
planlanmasi i¢in kapsamli bir cerceve gelistirmek énemlidir. Bu rapor tam da bunu yapmaya
calismaktadir.

Gunes-arti-depolama da dahil olmak lGzere depolamaya yonelik egilim ivme kazaniyor. Eneriji
depolama, 2022'de 16 gigawatt (GW)/35 gigawatt saat ekleyerek bir baska rekora imza atti
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(GWh) kapasiteye ulasarak 2021 yilina gore ylzde 68 artis gdstermistir. Bloomberg tarafindan
yapilan tahminlere gore, 2030 yili sonunda kuresel kiimulatif enerji depolama kapasitesi 508
GWI/1.432 GWh'ye ulasacak. Bu projeler gelismeye ve ivme kazanmaya devam ederken, giines
enerjisi artl depolamanin benimsenmesini desteklemek icin dizenlemelere ve politikalara ihtiyac
duyulmaktadir. Bircok Ulkedeki duzenleyici kisitlamalar gelir akislarini sinirlandirmakta ve
depolamanin yuksek 6n maliyetlerini hakli ¢cikarmayi zorlastirmaktadir.

Bununla birlikte, blytimeyi desteklemek igin saglam ticari yapilara ve gincellenmis yénetmelik ve
politikalara duyulan ihtiyac giderek daha belirgin hale gelmektedir.

Dort Asamal Cerceve

Bu rapor, glines enerjisi arti depolama projelerinin planlanmasi i¢in doért agsamali bir gergeve
sunmaktadir (Sekil ES.1).

SEKIL ES.1

Solar-Plus-Depolama Projelerini Planlamanin DOrt Asamasi

Planlama analizleri ve calismalar yiritmek: N T
o o . . .
Talep ve ihtiyag degerlendirmesi N >
En disuk maliyetli planlama ve VRE entegrasyon galismalari z
Genel Sistem Planlama analizi ve calismalarinin ¢iktilarinin yorumlanmasi: ! ;
Planlamasi Genel Uretim kapasitesi karisiminin ve enjeksiyon noktalarinin bir . <
pargasi olarak glines-arti-depolama potansiyeli - >
Projeyi tanimlayin:
Tur, konum, boyut, kullanim durumlari ve gereksinimler
. Proje gereksinimlerini degerlendirin: ;
roje Tanim I . . |
& Baslangic Sevk edilebilirlik veya sikilik gereksinimleri !
Degerlendirme Kontrol gereksinimleri ve zamana bagh kullanim ihtiyaci N
enerji : —
' el
! >
is modeli seceneklerini degerlendirin: | r_||-|
iki kisimli sézlesme, tek kapasite s6zlesmesi, harmanlanmis enerji | =
sozlesme '
Degerlendirme : 1
is Model Is modellerinin avantaj ve dezavantajlarini dejerlendirmek
Segenekler ile harmanlanmis enerji sozlesmelerinin varyasyonlarini gz 6ninde '
Zamana gore farklilastirilmis tarifeler ve 7/24 kesintisiz gti¢ kaynagi
Karar ajacina dayal olarak en uygun is modelini belirleyin is modelini E
secmek igin ek faktorleri g6z 6nlinde bulundurun Hibridizasyon N o
Is Modelinin Segimi risklerini belirleyin N -
Uygulanmasi _ Kilavuzlu term sheet sablonunu kullanarak bir term sheet hazirlayin Bir | ;
satin alma stratejisi hazirlayin ve uygulayin <
>

Solar-Plus-Depolama Projesi Gii¢ Satin AlIma Anlasmasinin Gelistiriimesi ve Uygulanmasi
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ilk asama genel sistem planlamasina odaklanmaktadir. Bir ilkenin gelecekteki enerji ve sebeke
ihtiyaclarinin bir parcasi olarak giines-arti-depolama potansiyelini belirlemesine yardimci olan en disuk
maliyetli planlama ve yenilenebilir enerji entegrasyon calismalari teknik planlari igerir.

ikinci asama, ulkenin gli¢ sistemi ihtiyaglarinin ve genisleme planlarinin ayrintili bir analizine dayali
olarak projeyi tanimlar. Bu asama, kullanim durumlarini, projenin boyutlandiriimasini ve sevk
edilebilirlik ve enerji saglamhgi agisindan sistem gereksinimlerini karakterize eder.

Ugiincii asama, projeye 6zgii gereksinimleri kargilayan is modellerini tanimlamakta ve érnekler
araciligiyla aralarindaki farkliliklari vurgulamaktadir. Bankaya yatirilabilir gines enerjisi arti depolama
projelerinin yapilandiriimasi, temiz enerji projelerinin finanse edilmesi ve uzun vadede
uygulanabilirliginin saglanmasi igin kilit Sneme sahiptir. Model segimi, off-taker ve sistem operatorinin
istenen risk dagilimina ve teknik yapilandirma gereksinimlerine baghdir.

Raporda ¢ ana is modeli tanimlanmaktadir (Tablo ES.1'de 6zetlenmistir): (1) kullanilan enerjiye dayall
bir enerji 6demesi ve bir kapasite 6demesi talep eden iki parcali bir s6zlesme;

(2) ortak guines enerjisi ve depolama kapasitesine gore Ucretlendirilen tek bir kapasite s6zlesmesi;
ve (3) gesitli varyasyonlar igeren karma bir s6zlesme. Her bir modelle ilgili zorluklari ve firsatlari
tanimlamakta ve her biri i¢in vaka ¢alismalari sunmaktadir. Ayrica rekabeti tesvik ederek daha iyi
hizmet ve daha dustik fiyatlara yol acan tedarik segceneklerini de tanimlamaktadir.

Dérdincu agsama, uygulayicilarin bir is modeli seciminde yer alan ddunlesimleri degerlendirmelerine
yardimci olacak bir karar agaci sunmaktadir (Sekil ES.2). Bu asamada, proje tasarimcilarinin projeyle
iliskili riskleri tanimlamalari ve tahsis etmeleri gerekir.
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TABLO ES.1

Glines Enerjisi Artl Depolama Projeleri igin Ug Is Modeli

OZELLIKLER

ilgili Kuruluslar

iKi PARGALI SOZLESME
(SOLAR PV-ARTI DEPOLAMA)

Bir devlet kurulusu, muhtemelen
sebeke operatori

SOZLESME TURU

TEK KAPASITELI
SOZLESME

Bir devlet kurulusu, muhtemelen
sebeke operatort

KARISIM ENERJI
SOZLESME

Bir kamu hizmeti kurulusu veya
merkezi bir iyilestirme kurumu,
sozlesmeleri  kamu  hizmet
kuruluslarina yeniden atayarak

Yenilenebilir Enerji ve Depolama
Ucretlendirmesi

Tek sozlesme, iki tur
Odeme:

* PV igin 6deme uretilen enerji
icindir ($/MWh)

* Depolama icin yapilan
6deme, kullanima sunulan
kapasite ($/MW/ay)

Tek s6zlesme, mevcut kapasiteye
dayali tek sabit 6deme ($/MW/ay)

Tek sdzlesme, Uretilen enerjiye
dayali tek sabit 6deme ($/MWh);
aclk kapasite 6demesi yok®

Varyasyonlar

N/A

N/A

* Basit harmanlanmig

* Zamana gore
farklilastiriimis fiyatlar
(yogun ve yogun olmayan)

* 7/24 saglam gli¢ kaynagi

Vurgu

Sevk Edilebilirlik

Sevk Edilebilirlik

Sertlik

Sevkiyat Karar Verici

Alici

Alici

Satici veya sistem operatori

Isletme ve Bakim

Ayri Isletme ve Bakim kurulusu

Ayri Isletme ve Bakim kurulusu

Ayri Isletme ve Bakim kurulusu
veya satici

Depolama
Hizmetlerinin
Uygunlugu

Yuksek

Yiksek

Satici depolama varliklarinin
kontrolline sahip oldugu igin
disik

Risk Tahsisi: Kaynak
Degiskenligi

Satici Uzerinde

Alici Uzerinde

Satici Uizerinde

Risk Tahsisi: Kiglltme

Alici GUzerinde

Alici GUzerinde

Alici hakkinda daha fazla bilgi

Risk Tahsisi: Piyasa
Degiskenligi

Alici lizerinde

Alici lizerinde

Alici izerinde

Termik Uretim PPA'lari ile Ticari
ve Teknik Benzerlikler

Cok yiiksek

Yiksek

Ticari karakteristikler icin dusuk;
glines-arti-depolama projesinin
teknik 6zelliklerine dayali bazi
benzerlikler

Satin Alma/Odiil Kriterleri

iki Griin, muhtemelen
seviyelendirilmis elektrik maliyetine
(LCOE) dayali eszamanl acik
artirma ihalesi

Tek Uriin, en distk $/MW 6duil

* Karisik basit ve 24x 7: En
dusik $/MWh bazinda tek
Urtin 6dala

* Zamana gore
farklilagtinimis: iki Griin,
eszamanli agik artirma,
ortalama zirve/zirve digi
fiyat

2Bu fiyatlandirma, tim kaynak degiskenligi, yakit maliyetlerindeki dalgalanma ve piyasa risklerinin saticidan
aliciya aktarildigini varsaymaktadir. Diger yetki alanlarindaki enerji alim anlagmalari (PPA), bazi risklerin alicida
kaldigi ve sabit arti degisken bir 6deme yapisinin tavsiye edildigi daha incelikli fiyatlandirma yapilarina sahip

olabilir.
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SEKIL ES.2
Bir Is Modeli Secmek igin Karar Agacl

ik
Degerlendirme

Hayir

Alici, hibrit proje
Uzerinde maksimum
kontrol ile sevk

edilebilirlik ister midir?

Q1. Firma

veya yari-
firma giici
bir gereklilik

Evet
PPA, enerji profilini
ve sOzlesmeye bagh
guvenilirlik
seviyelerini
belirleyecektir

varliklar

Q2. Alici
VRE'nin

Q3. Alici zamana

Hayir dayal firma

kontrolinu

talep ediyor
mu?

e
Kapasitel
i Sizlesme
Sozlesme i

iki
Bolimlu
Sozlesme

N gluclne ihtiyac
Uretim zamanina duyuyor mu?
bakilmaksizin, VRE ve
BESS tarafindan
uretilen (veya kabul
edilen) enerji icin MWh
basina tek bir fiyattir

Proje belirli
zamanlarda
kesin glice

ihtiyag

Evet

donemde gic
kaynagina
ihtiyac duyar
mi?

Kullanim suresi Proje, s6zlesme

orani, pik kapsaminda belirli
doénem gibi bir siire igin

gundn belirli saglamakla

saatleri igin YIr yikimli oldugu giig
enerji kaynaginin

kullanilabilirligini
motive etmek
icin uygulanir

kullanilabilirligini
garanti eder

amana Gore
Farkllastiriimis
Oranlar

7/24 Kesin @
Kaynagi

Ek Hususlar
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Termin Belgesi ve Elektrik Satin Alma Soézlesmesi Sablonlar

Daha ayrintili bir 6rnek vermek gerekirse, raporun vurguladigi is modellerinden biri iki parcali
s6zlesme modelidir. Rapor, bu is modeline yonelik bir sartname ve bir PPA sablonu ile kullanim ve
uygulamaya yonelik rehberlik saglamaktadir.

Term sheet sablonu tim taraflarin haklarini, yikimltlUklerini ve beklentilerini belirleyerek belirsizligi ve
olasi anlagsmazliklari azaltir ve potansiyel yatirimcilarla gérismeleri kolaylastirir. Bircok giines enerjisi
arti depolama projesi finansman yapisinin henuz baslangi¢c asamasinda oldugu disunuldiginde bu
Ozellikle 6Gnemlidir.

KOA sablonu, bir is modeli tiirii altinda bir KOA'ya dahil edilmesi gereken temel maddeleri
aciklamaktadir. Bir baglangi¢ noktasi olarak tasarlanmistir, oldugu gibi kullanilmasi gereken bir belge
degildir. Tum PPA'larin uzman hukuk danigmanlarinin yardimiyla ézellegtiriimesi gerekecektir.

Giines Enerjisi Arti Depolama Projelerinin Doniisiimsel Degisimi
Kolaylastirma Potansiyeli

Glnes enerijisi artl depolama projeleri, ithal fosil yakitlara bagimliligi azaltarak ve 6zellikle Gelismekte
Olan Kiguk Ada Devletleri ve Sahra Alti Afrika'da enerji givenligini artirarak enerji alaninda devrim
yaratma potansiyeline sahiptir. Artan enerji sistemi esnekligi ve 6zel yatirrmin harekete geciriimesiyle,
rekabetci bir sekilde tedarik edilen IPP modeli araciligiyla glines arti depolama, diger temel hizmetler
ve kalkinma girisimleri icin yeniden dagitilacak kamu kaynaklarini serbest birakabilir, ekonomik
istikrari ve bliyumeyi destekleyebilir.
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Bu Rapor Hakkinda

Bu Raporun Amaci

Enerji depolama, termikten yenilenebilir enerjiye dayali gug¢ sistemlerine gegiste kilit bir bilesendir.
Gunes ve rizgar gibi degisken enerjiden Uretilen fazla elektrigin yliksek talep veya distk glines 15131
dénemlerinde kullaniimak Gzere depolanmasini saglayarak yenilenebilir enerjinin gtvenilirligini ve
kullanilabilirligini artirir. Yenilenebilir enerijiyi bir enerji depolama sistemiyle birlestiren bir sistem olan
hibrit bir proje, fosil yakitlara olan bagimhligi azaltarak daha temiz, daha istikrarli ve maliyet acisindan
daha rekabetci bir enerji sistemine gegisi kolaylastirir.

Bu rapor, 6zel yatirnmlardan yararlanirken sebeke 6lgeginde glines enerijisi arti depolama projelerinin
planlanmasi ve uygulanmasi igin yol gosterici bir gerceve sunmaktadir. Cergeve, (1) bir projenin
tanimlanmasi ve planlanmasi, (2) 6nceden belirlenmis konfiglrasyonlar arasindan bir is modelinin
secilmesi, (3) modelin uyarlanmasi ve (4) rekabetgi bir tedarik siirecinde bir PPA sablonunun
kullaniimasini kapsayan dort asamadan olusmaktadir. Rapor, 6zellikle termal tretime bagimhligin
kirllganliklarini ve agiklarini derinlestirdigi ve sinirli kamu kaynaklarinin yakit bagimhhigi kisir
déngusunde tukendigi Ulkelerdedzel sektore ait glines enerjisi arti depolama projelerinin
benimsenmesini ve yayginlastiriimasini kolaylastirmay amaclamaktadir.

Raporda ayrica rekabete ve en uygun tedarik yéntemine yol agabilecek tedarik segenekleri de sunulmaktadir
tarifeler.

Bu Raporun Yapisi

Bu rapor asagidaki sekilde yapilandiriimistir:

e Boliim 1, termikten enerji depolama ile birlestiriimis yenilenebilir enerji projelerine gegisin
gerekgelerini sunmaktadir. Ozellikle giines enerjisi arti depolama projelerinin giic sistemlerini
karbonsuzlastirmaya nasil yardimci olabilecegi vurgulanmaktadir.

e Boliim 2'de kamuya ait glines enerijisi arti-glines enerjisinin olagan senaryosu tanitiimaktadir.
depolama projeleri ve IPP'lerin sahip oldugu projelere yénelik kiresel egilim.

e Boliim 3, genel sistem planlamasi ve bir is modeli segmeye yonelik kilavuz ilkeler, secilen
modelin avantaj ve dezavantajlarinin anlasiimasi ve bir term sheet ve PPA hazirlanmasindan
olusan dort agsamali bir gcergeve sunmaktadir.

e Boliim 4, gunes enerjisi arti depolamanin rekabetci bir sekilde tedarik edilmesi i¢in kilavuz ilkeler sunmaktadir
proje.

e Boliim 5, raporun ana hatlarini ve sonuglarini tartismaktadir.

e Ek A, (¢ is modelinin ve bunlarin varyasyonlarinin her birinin avantaj ve dezavantajlarinin
kapsamli bir listesini sunmaktadir.
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e Ek B'de iki parcali sdzlesme is modeli icin sablon bir sartname yer almaktadir. Gerekli tim
bilesenlerin dahil edilmesini ve uygun sekilde ele alinmasini saglamak i¢in sartnamenin nasil
yapilandirilacagi konusunda rehberlik saglar.

e Ek C, iki bolimlii sézlesme icin gelistiriimis bir KOA sablonuna baglanti saglar
Bu raporda ele alinan is modeli.

e Ek D, enerji donlisumunu kolaylastirmak igin Enerji Sektdrt Yonetim Destek Programi (ESMAP)
tarafindan saglanan tamamlayici bilgi kaynaklari, 6zellikle de yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve
enerji depolamanin dlgeklendiriimesine iliskin kaynaklar hakkinda ek ayrintilar sunmaktadir.

Bu rapor, Scaling Up to Phase Down: Financing Energy Transitions Power Sector in the (Dlinya Bankasi
2023b), Sustainable Renewables Risk Mitigation Initiative (SRMI) ¢cergevesinin A Sure Path to
SustainSolar, able Wind, and Geothermal (Dinya Bankasi 2022), Deploying Storage for Power Systems
Developing (Gelismekte Olan Gii¢ Sistemleri icin Depolama Daditimiin Countries Ulkelerde Politika ve
Diizenleyici Hususlar Sektér ) gibi diger bazi Dinya Bankasi yayinlari Uzerine inga edilmistir: (ESMAP
2020) ve Kamu-Ozel Ortakligi Yapisi Altinda Batarya Enerji Depolama Sistemlerinin Uygulanmasina Yénelik
Kilavuz ilkeler (Gamarra .

2023). Ek D'de bu kaynaklara iligkin ayrintilar yer almaktadir.

Endnote

1. Hibrit Gretim (veya hibrit proje) terimi, fosil bazli Uretim, ¢esitli yenilenebilir enerji kaynaklari (rizgar
ve/veya guines) ve depolama dahil olmak tzere farkh gli¢ kaynaklarini birlestiren genis bir teknik
konfigurasyon kimesini ifade eder. Bu rapor, hibrit projelerin glines enerijisi arti depolama
segmentine, 6zellikle de batarya eneriji sistemlerine (BESS) odaklanmaktadir. Depolama ve BESS
terimleri birbirinin yerine kullaniimaktadir.
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https://www.esmap.org/deploying-storage-for-power-systems-in-developing-countries
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/099536501202316060/idu0edcfc32c0825f040f509c0b0bbf49294e569
https://documents.worldbank.org/en/publication/documents-reports/documentdetail/099536501202316060/idu0edcfc32c0825f040f509c0b0bbf49294e569
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Daha temiz, karbondan arindiriimis ve daha verimli eneriji Uretimi ve tiiketimine duyulan ihtiyagtan
kaynaklanan bir degisim dalgasi enerji sektorint kasip kavuruyor. Termalden glnes enerjisi arti
depolama projelerine gegis, kiiresel enerji paradigmasinda dénustirici bir asamay temsil
etmektedir. Bu sadece yeni bir teknolojinin ortaya ¢ikisini degil, ayni zamanda toplumsal bir deg@isimi de
yansitmaktadir. Degisim, daha 6nce hizmet almamis nifuslara modern enerji kaynaklari getiriyor ve
Ulkelerin iklim hedeflerine ulagsmalarina yardimci oluyor.

Gelismekte olan Ulkelerdeki elektrik talebi ; bu Ulkelerdeki talebin dnimuzdeki 20 yil icinde diger tim
Ulkelerden daha hizli artmasi bekleniyor. 2040 yilina kadar elektrik, cogunlukla fosil yakitlarin yerini
alarak dunyanin nihai enerji ihtiyacinin ytizde 31'ini karsilayacaktir

binalarda, endistrilerde ve ulagsimda (IEA 2022).

Gelismis elektrifikasyon, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin kullanimi ve artan enerji
verimliligi dnlemleri, enerji sektériinin karbondan arindiriimasi igin U¢ ana bilesendir. Her biri
kendine 6zgl zorluklarla karsi kargiyadir.' Glines enerijisi arti depolama projelerinin potansiyeli,
zorluklarin birgogunu ele alabilir.

Termik enerjiden dogrudan yenilenebilir enerjiye gecis, 6zellikle kiiglik ve zayif gic (sebeke)
sistemlerine sahip bolgelerde zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari iklim
agisindan nétrdur, strdarulebilirdir ve calisma sirasinda sera gazi Uretmez, ancak giktilari degiskendir,
bu da istikrarli ve glvenilir bir glic kaynagi saglamay: zorlastirir.

Gunes enerijisi artl depolama daha uygulanabilir bir gozim sunabilir. Yenilenebilir enerji ¢iktisinin yiksek
oldugu dénemlerde Uretilen fazla gticun, yenilenebilir enerji ¢iktisinin disuk oldugu zamanlarda
kullaniimak Gizere depolanmasini saglarlar. Uretilen giiciin bir kisminin depolanabilmesi, giic
jeneratdrlerinin sevk edilebilirligini ve saglamligini artirarak daha guvenilir ve istikrarli bir glig kaynagi
saglartalep Uzerine glc tedarik etmelerine olanak tanir.

Bu bdlum hibridizasyon egilimini incelemekte, termik ve giines-arti-depolama Uretim projelerini
karsilastirmakta, gelismekte olan Ulkelerde glines-arti-depolamanin benimsenmesini ve ekonomik
uygulanabilirligini ve termikten yenilenebilir enerji projelerine gegiste karsilasilan zorluklari
arastirmaktadir.

Hibridizasyona Yonelik EQilim

Gunes arti depolama ile hibridizasyona yonelik egilim kiresel olarak ivme kazaniyor. Bloomberg 2023
Enerji Depolama Piyasasi Gorinimu'ne gore, enerji depolama 2022'de 2021'e gore ylizde 68 artisla
16 gigawatt (GW)/35 gigawatt saat (GWh) kapasite ekleyerek rekor bir yil daha gegirdi. Bloomberg,
2030 yih sonuna kadar kuresel kimdulatif enerji depolama kapasitesinin 508 GW/1.432 GWh'ye
ulasacagini dngortyor.

Yalnizca Cin'deki enerji depolama kurulumunun 175 GW/404 GWh'ye ulasacagini tahmin etmektedir.
2030'da bir 6nceki tahmine kiyasla ylzde 66 artis gosterecek. Hibrit projeler Amerika Birlesik
Devletleri'nde de ivme kazaniyor. Bu projelerin yaklasik ylizde 42'sinin (285 GW) hibrit olacagdi tahmin
edilmektedir.
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Ara baglanti kuyruklarindaki giines enerjili PV ve tim riizgarin ylizde 8'i depolama ile birlestirilmis hibrit
projeler olarak dnerilmektedir. Glines arti depolama su anda hibrit gelistirme hattina hakimdir.
(Bolinger, Gorman ve digerleri 2022).

Fas'ta 2019'da devreye alinan Noor Midelt projesi, yogun saatlerde giin batimindan sonra bes saat
boyunca dagitilabilir konsantre glines enerjisi (CSP) saglayarak hibrit projelerin sebeke talebini
dengeleme potansiyelini ortaya koymaktadir (MASEN, 2022). Proje, 71 $/MWh gibi etkileyici bir tarife
elde ederek hibrit yenilenebilir enerji arti depolama projelerinin maliyet rekabetciligini ortaya
koymustur.

Hindistan da hibrit projelerin benimsenmesinde 6nemli adimlar atmistir. Bir 2020 projesi, 6 saat boyunca pik
saatler igin 600 MW sabit gli¢ ve 11 saat boyunca 300 MW daha sabit gii¢ saglamis, pik disi glicl ise sabit
bir fiyattan vermistir (SECI 2022b). Bir bagka girisim olan ve 2022 yilinda ihalesi yapilan Round-the-Clock
(RTC) Ill projesi, yizde 90 emre amadelik sarti ile 2,25 GW'lik ilave enerji sagdlayarak hibrit yenilenebilir
enerji tabanli projelerin maliyet etkinligini ve gtvenilirligini ortaya koymustur.

Hindistan'in 2023-24 bultcesi 4 GWh sebeke dlgekli batarya igin finansman saglamaktadir (Hindistan
Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanhgi 2023).

2021 yihinda Gliney Afrika, Risk Azaltma IPP Tedarik Programi (RMI4P) kapsaminda, sabah 5:00 ile
aksam 9:30 arasinda ylzde 100 sevk edilebilir olmak Uzere yaklasik 2 GW'lik teknolojiden bagimsiz
acil durum kapasitesi ihalesi yapmistir. Bu miktarin yaklasik 1,2 GW'I dogal gaz Uretim kapasitesinden
ve 0,8 GW'I hibrit projelerden gelmistir (Guney Afrika Cumhuriyeti 2022).

Bu drnekler, gelismis sebeke istikrari, maliyet rekabetciligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha
fazla kullanilmasi potansiyelleri nedeniyle hibrit projelere yonelik kuresel egilimi ortaya koymaktadir.
Teknoloji ilerlemeye devam ettikge ve diizenleyici gergeveler bu sistemleri daha iyi destekleyecek
gelistikge, hibrit projeler, 6zellikle de glines arti depolama kiiresel olarak giderek daha merkezi bir rol
oynayacaktir.

Termal ile Solar-Plus-Depolamanin Karsilastiriimasi

Fosil yakit bazli termal projeler, glines arti depolama projelerinden daha disik sermaye maliyetlerine
sahip olabilir. Termal Uretimin, nispeten ylksek sevk edilebilirlik ve talebe yanit verebilirlik ile
ongorulebilir ve istikrarli enerji ¢iktisi saglamasi beklenir. Bircok tlkedeki sabit termik santrallerin
bakimi yetersizdir ve bu da sistem operatoéri icin islevsel olarak kullanilabilir kapasiteyi azaltmaktadir.
Sik arizalar ve dusik performans, cok yuksek maliyetler (6zellikle dizel ve agir fuel oil bazl Gretim igin)
ve buna bagl fiyat dalgalanmalari ile birlestiginde, bircok tlkede enerji kirilganhklarina yol agmistir.
Pahali dizel ve agir fuel oil'e olan bu bagimlilik, bu tlkelerin kamu maliyelerini zorlamakta ve aciklarini
artirmaktadir. Termal uretimin dezavantajlarini ele alan glines fotovoltaigi (PV), depolama ile
eslestirildiginde potansiyel olarak daha Ustlin bir segenektir. Bu projelerin sermaye maliyetleri daha
ylUksek olsa da isletme maliyetleri gok daha dusuktir ve yakit ithalatina bagimh degildir. Glines enerjisi
arti depolama projelerine gegis, kamu kaynaklarini asagidakiler igin serbest birakabilir
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Diger temel hizmetler ve kalkinma girisimleri, 6zellikle uzun vadeli PPA'lara dayali rekabetci bir
IPP'ye ait model aracihgiyla gelistirildiginde ekonomik istikrari ve biyumeyi artirir.

Gunes enerijisi artl depolama projeleri sistem operatériine daha fazla esneklik sunar, ¢linkd bir dizi yan
hizmet saglayabilir. Glines enerjisi Uretiminin glict bosaltmak icin optimize edilmesine izin verirler
Emisyon yogunlugunun en ylksek oldugu dénemlerde sebekeye esnek kapasite saglayarak fosil yakit
bazli enerji kaynaklarina olan ihtiyaci azaltir ve daha genis capli karbonsuzlastirma ¢abalarini
destekler. Bu projeler ayrica, yuk eslestirme gereksinimleri i¢cin gerekli olmadiginda bile sistem
dizeyinde optimizasyon igin esnek kapasiteden yararlanarak sebeke dengelemesini kolaylastirabilir.
Bu yaklasim, elektrik sebekesinin daha etkili bir sekilde karbonsuzlastiriimasini saglar ve disik
karbonlu bir gelecege gegisi desteklemeye yardimci olur.

Gunes enerjisi artl depolama projeleri, termik santrallere goére baska teknik avantajlara da sahiptir.
Termik jeneratdrlerin aksine, herhangi bir minimum yik gereksinimi olmadan galigirlar ve bu da operasyonel
esnekliklerini artirir. Senkronizasyonu korumak icin surekli yakit yakan termik jeneratorlerin aksine, giines
artl depolama projeleri aktif olarak gli¢ tretmediginde bile sebeke senkronizasyonunu korur. Bu fark,
onemli dlgude yakit tasarrufu saglar ve gevresel etkiyi azaltir.

Glnes enerjisi arti depolama projeleri hizli baslatma sirelerine sahiptir, bu da yakit yakmadan talep ve
frekans dalgalanmalarina aninda yanit vermelerini saglar. Bu projeler ayrica tim ¢ikis seviyelerinde
tutarh verimlilik saglar.

Gunes enerjisi artl depolama projeleri 6rdek egrisi olarak bilinen olguyu da ele almaktadir. Yuksek
dizeyde kurulu glines enerjisi kapasitesine sahip elektrik sebekelerinde, elektrik arzi ve talebi arasinda
blyuk dengesizlikler meydana gelebilir; bu da glines enerjisi tretiminin yiksek oldugu gin ortasi
saatlerinde net talepte bir distise ve ardindan giines batarken ve glines enerjisi Uretimi azalirken
talepte keskin bir artisa neden olur. Glines enerjisi arti depolama projelerindeki batarya depolama, gin
boyunca Uretilen fazla glines enerjisini depolayarak ve daha sonra aksam yogun talep donemlerinde
bosaltarak 6rdek egrisini hafifletmeye yardimci olabilir. Bunu yapmak, kamu hizmetlerinin elektrik arz
ve talebini daha iyi dengelemesini saglayarak fosil yakitlar gibi diger elektrik kaynaklarina olan ihtiyaci
azaltir.

Depolama ayni zamanda sebekeye frekans dlizenlemesi ve voltaj kontroll gibi elektrik sebekesinin
istikrarini ve glivenilirligini artirabilecek diger yan hizmetleri de saglayabilir. TiUm bu avantajlar, glines
enerjisi arti depolama projelerini termik tabanh gii¢ sistemlerinden uzaklasmak isteyen ulkeler igin
cazip bir alternatif haline getirmektedir.

Giines Enerjisi Arti Depolamanin Termal Uretim ile Rekabet Edebilirligi

Elektrik Gretimi icin yakit ithal eden bircok Ulkede, ithalat maliyetleri, Uretimin verimsizligi ve ilgili
zorluklar nedeniyle tarifeler ¢ok ytksek olabilir. Bu tur enerji harcamalari genellikle kamu kaynaklarini
tuketmekte ve bircok mal ve hizmetin maliyetini ylikseltmektedir.

Ornegin, birgok Pasifik Adasi (ilkesinde elektrik tarifeleri 0,20 $/kWh (Fiji) ile 0,50 $/kWh (Vanuatu ve
Cook Adalari) arasinda degismektedir. Karayip Adalari'nda tarifeler Belize ve St Lucia'da 0,20 $/kWh,
Cayman Adalari'nda yaklasik 0,40 $/kWh ve Bermuda'da yaklasik 0,60 $/kWh'dir. Benzer sekilde,
bircok Sahra Alti Afrika Ulkesinde, yakit bazli termal tretim ana elektrik kaynaklarindan biridir; buradaki
tarifeler adadakilerle karsilastirilabilir
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Pasifik ve Karayipler'deki tlkeler (Islam ve Al Mamum 2017). Her iki kategoride de, glines enerjisi
artl depolama projeleri halihazirda oldukga rekabetgi maliyetlere sahiptir ve yakit bazli termal tretim
tarafindan yaygin olarak sunulan teknik operasyonel gereklilikleri ve ticari 6zellikleri karsilayabilir.

Hawai'i'nin Barbers Point glines enerijisi arti depolama projesi, asagidaki tarifeye sahip bir PPA ile ddillendirildi
15 MWp giines enerijisi ile dort saatlik depolama kapasitesini 15 MW/60 MWh'den entegre edecek tek
kapasiteli bir s6zlesme modeli kapsaminda 0,112 $/kWh. Ancak proje, finansal ve teknik zorluklar

nedeniyle revize ve yeni bir ihale sireci baslatilabilir. Fas'ta, glines enerjisini CSP ve bes saatlik

termal depolama ile birlestiren Noor Midelt projesi, karma bir s6zlesme kapsaminda 0,07 $/kWh'lik bir

tarife elde etti.

Hindistan'da, Hindistan Glines Enerjisi Kurumu (SECI) yenilenebilir enerjiler arti depolama projesi igin
Pik Gl¢ Kaynagi tedariki, yenilenebilir enerjilerin (glines veya riizgar) sabit gi¢ icin depolama
kapasitesi ile izin veren iki sdzlesme imzalad.. ilk sdzlesme, pik dénem igin 0,086 $/kWh ve pik disi
dénem igin 0,04 $/kWh'lik bir tarife ile Greenko'ya 900 MW verdi. ikinci sézlesmede ise Renew Power'a
0,096 $/kWh puant dénem ve 0,04 $/kWh puant digi donem tarifesiyle 300 MW verildi.

Sinirlamalar ve Zorluklar

Gunes enerjisi artl depolama projeleri, birgok tilkede karbon emisyonlarini ve fosil yakitlara bagimlihgi
azaltma potansiyeline sahiptir. Ancak guines-arti-depolama yoluyla baz yuk termik enerji Gretiminin
(maksimum penetrasyonla) tamamen degistiriimesi her zaman pratik degildir

ya da 6zellikle kisa ve orta vadede ekonomik olarak uygulanabilir degildir. Bununla birlikte, tlkelerin
yakit bazli termal Uretime bagiml oldugu birgok badlamda, glines arti depolama, gti¢ sisteminde ayni
esnekligi ve guvenilirligi sunarak diger kaynaklardan daha ucuz hale gelmistir.

Gunes enerjisi artl depolama projelerinin dezavantajlarindan biri, termik eneriji Gretiminin yer
degistirmesini en Ust diizeye ¢ikarmak icin, kaynak mevcudiyetindeki degisiklikleri telafi etmek igin
blyuk boyutta olmalari gerektigidir. Glines enerjisi ve depolama kapasitesinin eklenmesi bir
sistemin baslangi¢ maliyetini artirir.

Asiri blyUklik ayni zamanda operasyonel zorluklari da beraberinde getirir. Yiksek glines enerjisi
Uretimi ve dusuk talep dénemlerinde, Uretilen fazla glg¢ tesisin depolama kapasitesini asabilir ve
PV cikisinin kisilmasini gerektirebilir. Bu potansiyel enerji israfi verimsizdir ve sistemin yatirm
getirisini azaltir.

Depolamanin yagsam dongusu de sinirlayici bir faktor olabilir. Zaman iginde bataryalar bozulur.
Bunlarin degistiriimesi veya yukseltiimesi sistemin igsletme maliyetlerini artirir; bunun yapiilmamasi ise
gu¢ kaynaginin tutarhligini tehlikeye atabilir. C6zim, depolama kullanilabilirliginin kabul edilebilir bir
seviyede olmaya devam etmesini saglamak i¢cin degistirmek ya da guc¢lendirmektir.
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Operatoérun teknik gereksinimlerini karsilarken orijinal anlagsmada tanimlandigi gibi aralik. Glney
Afrika'nin Risk Azaltma Bagimsiz Enerji Ureticisi Tedarik Programi (RMI4P), baz yiik Gretiminin yerini
almak Uzere ¢ok yiksek seviyelerde enerji Gretim saglamligi (yani, herhangi bir zamanda elektrik
uretmek ve musteri gereksinimlerini karsilamak icin kontrol edilebilir ve guvenilir yetenek) ile eneriji
saglamak icin glines enerjisi artl depolama projelerinin uygulanmasinin zorluklarini géstermektedir (Kutu
1.1).

KUTU 1.1

GUNEY AFRIKA'NIN HIBRIT ENERJI TEDARIGI

Guney Afrika, arz agigini kapatmak (2024'te yaklasik 6 GW'a ulasacagi tahmin ediliyor),
guvenilir enerji yoluyla yatirim ortamini iyilestirmek ve komuri devreden cikarma
planlarini uygulamak igin yeni enerji Uretim kapasitesine kritik ihtiya¢ duyuyor. Bu
zorluklarin Ustesinden gelmek icin hiikiimet, ihaleler yoluyla teknolojiden bagimsiz bir
tedarik sureci diizenledi. Risk Azaltma Bagimsiz Gii¢ Ureticisi Tedarik Programi (RMI4P)
kapsaminda 2 GW kapasite agik artirmaya ¢ikarildi. Programa olan ilgiyi gésteren 5.000
MW!lik teklifler sunuldu. ihalede kazanan fiyatlar 89 $/MWh ile 115 $/MWh arasinda
degismis ve ortalama 97 $/MWh olmustur.

Teklif talebi esnek sevkiyati karsilamak UGzere tasarlanmistir. Santrallerin sabah 5:00 ile
aksam 9:30 arasinda yuzde 100 sevk edilebilir olmasi gerekiyordu. S6zlesmeye
baglanan galisma kapasitesi, 12 saatten fazla kesinti olmaksizin 15 ardisik glin boyunca
glnde 16,5 saat olarak belirlendi. Teklif sahipleri, 6zellikle depolamanin geceleri
sebekeden sarj edilememesi nedeniyle, bu guvenilirlik galisma sartinin ¢cok kati
oldugunu dusundiler. Kazanan tekliflerin cogu, kati gtvenilirlik gereksinimlerini
karsilamak icin bir dizel jeneratér yedegi ile PV, rizgar ve depolamay! birlestiren hibrit
projeler olarak dizenlenmistir. Sadece bir gelistirici (Scatec) yenilenebilir enerjiyi
depolama ile harmanlayarak iklim imtiyazl finansmanina uygun hale getirmistir.

Guvenilirlik calismasi gereksinimi, yenilenebilir enerji ve depolama kapasitesinin
boyutlandiriimasini belirleyen kritik faktérdur. Yenilenebilir enerji ve depolama gibi yalnizca
temiz enerji kaynaklari kullanilarak yuksek diizeyde sevk edilebilirlik gerektiginde, tretim ve
depolama varliklarinin asiri biiytik olmasi gerekir ve bu da daha az rekabetgci bir PPA ile
sonugclanir.

(devam ediyor)
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KUTU 1.1 (Devami)

Guney Afrika'nin standartlarini karsilayacak 150 MW sevk edilebilir kapasiteye ulasmak
icin Scatec'in 540 MW PV kapasitesi ve 225 MW/1.140 MWh batarya depolama kapasitesi
kurmasi ve toplam 962 milyon $ sermaye harcamasi yapmasi gerekecektir (Scatec 2022).
Scatec, guvenilirlik gereksinimlerini karsilamak icin herhangi bir termal Gretim icermedigi
ve tamamen glines enerjisi arti depolamaya dayandigi igin 115 $/MWh olarak hesaplanan
en yuUksek tarifelerden biriyle sonuclandi.

RMIP4 vakasi, baz yik tretiminin (bu durumda kémr santralleri) sadece yenilenebilir
enerji kaynaklariyla degistiriimesinin zorluklarini ve ytksek maliyetlerini géstermektedir,
ozellikle de sebeke dizeyinde toplanmak yerine her bir PPA'dan ylksek guvenilirlik
seviyeleri isteniyorsa. Uygun guvenilirligi belirlemek ¢gok dnemlidir

Bu tur ihalelerdeki kriterler, tipik olarak termik santrallerin ytizde 85 guivenilirlik gereksinimine
sahip olmasina karsin RMI4P programinin ¢cok daha yutiksek gereksinimlere sahip
olmasidir.

Kaynaklar: ADB 2021; Scatec 2022; Guiney Afrika Cumhuriyeti 2022 (https://www.ipp-rm.co.za/).

Not: Glney Afrika'daki RMI4P programi i¢in 6dil kriterleri ve 6deme, teklif sahiplerinin yogun ve
yogun olmayan saatler igin harmanlanmis ener;ji fiyatlari ($/MWh) sagladigi zaman farklilastirmali bir
PPA igin tipik bir acik artirmadan daha karmasiktir. RMI4P igin fiyatlar (tarifeler) kazanan teklif
sahiplerini segcmek ve 6diillendirmek ve aylik 6demeyi belirlemek icin kullanilir. Bunlar, teklif sahipleri
tarafindan bildirilen teknik ve ekonomik parametrelere dayali olarak acik artirmayi diizenleyen
tarafindan hesaplanir. Degerlendirme fiyati, hesaplanan elektrik tarifesinin (ET) agirlikh ortalamasidir
(yuzde 95) ve

yan hizmetler tarifesi (AT) (ylzde 5). ET, eneriji, yakit maliyetleri (varsa), gtivenilir kapasite igin
sermaye geri kazanimi (sevk edilemeyen uretim kaynaklari icin yizde 50 ve sevk edilebilir tretim
kaynaklari igin yizde 100) ve zorunlu yan hizmetlerin sermaye geri kazanim maliyetleri dahil olmak
Uzere gesitli maliyet bilesenlerini dikkate alir. Teklif sahipleri tarafindan saglanan ekonomik
varsayimlar

yerel ve uluslararasi kiyaslamalarla karsilastiriimis ve gerektigi sekilde ayarlanmistir. ET, ylizde 70 ve
ylzde 100 yuk faktorlerine gore hesaplanir; nihai degerlendirme fiyatini hesaplamak igin iki rakamin
ortalamasi alinir. Tarife hesaplandiktan sonra, teklif sahiplerine en iyi ve nihai teklifi sunma secenegi
verilir. Bir fatura dénemindeki toplam édeme, teklif sahipleri tarafindan saglanan ekonomik
varsayimlara dayali olarak hesaplanan kapasite, sabit ve degisken isletme ve bakim (O&M), ticari
enerji ddemesi, baglangi¢c maliyetleri, karbon vergileri ve yan hizmet maliyeti icin maliyet geri
kazanimini igerir. Degerlendirme fiyatlari ve tarifeler ayri ayri hesaplanir

her bir teknoloji igin. Fiyatlarin belirlenmesinde kullanilan metodoloji, geleneksel maliyet-arti planina bir
miktar benzemekle birlikte fiyat rekabetini de beraberinde getirmektedir.

Gulnes enerjisi artl depolama projelerini uygulayan kamu hizmetlerinin 6nindeki engeller arasinda

operasyonel kontroliin karmasikligi, Denetimsel Kontrol ve Veri Toplama (SCADA) sistemleri i¢cin otomatik

altyapi eksikligi ve sistem operatoéruntn sinirli teknik kapasitesi yer almaktadir.

Bu zorluklarin Ustesinden gelmek igin, gines enerjisi arti depolama projeleri, dl¢llen gercek gug,

reaktif glg, voltaj ve frekansin yerel dlgiimlerine dayanmayan otonom hizmetler saglamak lzere

tasarlanabilir. Teknik olarak, bu tur enerji santralleri su sekilde galisabilir

TERMALDEN GUNES-ARTI-DEPOLAMA PROJELERINE GEGIS


https://www.ipp-rm.co.za/

Sistem operatériinden ek girdilere ihtiyac duymadan etkili bir sekilde. Otonom kontrol ile baglantil
olarak sebeke, glines enerjisi arti depolama projelerinin sevkiyatini hassas bir sekilde ayarlamak
icin gu¢ programlari, voltaj ayar noktalari veya kesinti sinyalleri saglayabilir. Giines enerijisi arti
depolama projeleri igin otonom kontrollerin birincil avantaji, kaynaklari kontrol etmek icin karmasik
kamu hizmeti yazilimi ve iletisim sistemleri olmadan hizmet saglama kabiliyetlerinde yatmaktadir. E
iyi yaklasim, otonom kontrol ve sebeke tarafindan saglanan kontrol sinyallerinin bir karigimidir.

Bu zorluklar kisitlayici olabilir, ancak glines enerjisi arti depolama projelerinin potansiyel faydalari
onemlidir. Gegis sureci kademeli olabilir ve engellerin asilmasini gerektirebilir. Destekleyici politika ve
duzenleyici cercevelere, kapasite gelistirmeye ve yenilikgi finansman mekanizmalarina ihtiyag
duyulacaktir. Dogru stratejiyle, 6zellikle de sebekenin gluvenilirlik ve esneklik gereksinimlerini
karsilarken, kamu hizmetinin kontrol ve operasyonel yetenekleriyle tutarli olan yeterli teknik
yapilandirmalar g6z dntinde bulunduruldugunda, bu zorluklarin Gstesinden gelinebilir.

Enerji ddnisimuine dengeli ve ¢ok ydnlu bir strateji ile yaklasmak dnemlidir. Termik eneriji
uretiminin, 6zellikle baz yUk guict saglama ve sebekenin istikrarini saglama konusunda hala
oynayacagi bir rol olabilir. Amag, her bélgenin ve Ulkenin ihtiyaclarini ve baglamsal kosullarini en iyi
sekilde kargilayan optimum enerji kaynaklari karigimini bulmak olmahdir.

Endnote

1. Geligtirilmis elektrifikasyon, fosil yakitlara bagimlihgr azaltmak igin mobilite, iIsinma veya diger
uygulamalar icin elektrik kullaniminin sektérler arasinda yayginlastiriimasi strecidir.
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Deger Yigini Hizmetleri

Gunes enerijisi artl depolama projelerinin ekonomik uygulanabilirligi, teknoloji maliyetleri, operasyonel
ozellikler ve dizenleyici cerceveler dahil olmak Uzere gesitli faktdrlere baghdir. Son on yilda, PV
panellerinin maliyetleri nemli dlcide dusmustir. Depolama maliyetleri de benzer bir seyir izlemis,
COVID krizi ve arz kesintisi nedeniyle kesintiye ugramistir. Olgek ekonomileri sayesinde depolama
maliyetlerinin dUsmeye devam etmesi, genel maliyetleri azaltmasi ve guines enerjisi arti depolama
projelerini daha rekabetci hale getirmesi beklenmektedir.

Gunes enerjisi artl depolama projeleri, tek basina gliines enerjisi projelerine kiyasla, bir projenin teknik
ve ekonomik fizibilitesini Gnemli dlglide etkileyebilecek c¢esitli avantajlar sunar:

e Enerji kaydirma: Enerji kaydirma, giin iginde Uretilen fazla giines enerjisinin depolanmasini ve enerji
talebinin ylksek oldugu donemlerde kullaniimasini igerir (fiyat arbitraji). Glines enerjisi Gretiminin en
yogun oldugu zamanlarda, fazla enerji daha sonra kullaniimak kisilmak yerine bataryalarda
depolanabilir. Daha sonra aksam saatleri gibi elektrik talebinin ylksek oldugu sevk edilebilir. Ener;ji
kaydirma, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini en tst diizeye ¢ikarirken
sebeke istikrarina ve esnekligine katkida bulunarak yenilenebilir enerji kaynaklarini fosil bazl
uretime degerli bir alternatif haline getirmektedir. Enerji aktarimi, 2022'de kiresel dagitimlarin yltizde
54'inl temsil eden enerji depolamanin birincil kullanim durumu olarak kabul edilmektedir
(BloombergNEF 2023).

e Ticari ve konut kullanimu: isletmeler, giines eneriisini depolama sistemleriyle entegre ederek
ve ev sahipleri yerinde yenilenebilir enerji Ureterek sebekeye olan bagimliliklarini azaltabilir ve
elektrik giderlerini dusUrebilirler. DisuUk talep donemlerinde Uretilen fazla enerji depolanabilir ve
yogdun saatlerde kullanilabilir, bdylece elektrik faturalari azalir ve yogun talep Ucretlerinden
kaginilir. Gug kullanimini pik talep Ucretlerinden kaydirma avantajina ek olarak, glines enerijisi arti
depolama sistemleri elektrik kesintileri sirasinda yedek gu¢ saglayabilir.

Ticari ve konut ortamlarinda glines enerjisi arti depolama sistemleri maliyet tasarrufu, enerji
bagimsizhigi ve gelismis esneklik saglayarak sirdurilebilir ve glivenilir enerji cdzumleri arayan
isletmeler ve ev sahipleri icin onlari degerli czUmler haline getirir.

Ticari ve konut kullanim durumlari 2022 yilinda kiresel dagitimlarin ytizde 28'ini olusturmustur
(BloombergNEF 2023).

e Yan hizmetler: Glines enerjisi arti depolama projeleri elektrikten daha fazlasini saglayabilir
uretim. Ayrica frekans dizenleme, voltaj kontroll ve egirme rezervleri gibi sebeke destek
hizmetleri de saglayabilirler. Depolamanin eklenmesi, glc ¢ikisi Uzerinde daha fazla kontrol
saglayarak bu yetenekleri blyuk 6lgtide gelistirir. Bu hizmetlerin kamu hizmeti kurulusuna veya
operatére sunulabilmesi, potansiyel olarak proje i¢in ek gelir akislari yaratabilir ve ekonomik
uygulanabilirligini artirabilir. Bircok gelismekte olan llkede oldugu gibi, yan hizmetlerin
fiyatlandirildidi ve paraya donustirtldigu bir elektrik piyasasi olmasa bile, bu tir hizmetler glines
enerjisi arti depolama varliklarinin operasyonel islevleri olarak kullanilabilir. Sebeke 6l¢cegindeki
bir yenilenebilir glines enerijisi projesine dort saatlik batarya depolamasi eklemenin megavat saat
basina maliyeti, MWh basina 5 ila 20 dolar arasindadir.

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari tarafindan hazirlanan bir rapora gére (Bolinger vd.
2022), batarya-PV kapasite oranina baglidir. Yan hizmetler 2022 yilinda kiiresel dagitimlarin
ylUzde 13'Unl olusturmustur (BloombergNEF 2023).
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e liletim ve dagitim iyilegtirmelerinin ertelenmesi: Giines enerjisi arti depolama projeleri
sebeke iyilestirme maliyetlerini azaltabilir. Depolama ile birlestiriimis glines enerjisi, yalnizca
glines enerjisi tesislerinde yaygin olan dalgalanmalari yumusatabilir. Bu tutarl gi¢ ¢ikisi, belirli
sebeke ylkseltmelerine olan ihtiyaci azaltabilir. Proje gelistiricileri, ekipman paylagimi ve ara
baglanti ve entegrasyon sorunlarinin azaltilmasi yoluyla sahadaki glines enerijisi ve depolama
varliklarini birlestirerek proje maliyetlerini disurebilir. Bir arastirmaya gore, giines enerjisi ve
depolamayi1 kamu hizmeti dlgcedinde bir araya getirmek ytzde 8'e kadar maliyet tasarrufu
saglayabilir
Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari tarafindan (Denholm ve ark. 2019).

Kamu ve Ozel Varlik Sahipligi Modelleri

Yenilenebilir enerji sektéru gectigimiz dénemde 6nemli bir blylime ve déntusum yasadi

on yil. Bu evrim sadece kullanilan teknoloji ve enerji kaynaklarina degil, ayni zamanda bu
blyumeyi kolaylastirmak icin benimsenen finansal modellere ve s6zlesme yapilarina da
yansimaktadir. Glines enerjisi sektortinlin ilk glinlerinde anahtar teslim muhendislik, tedarik ve insaat
(EPC) sb6zlesmeleri yoluyla uygulanan kamu mulkiyetindeki modelden kademeli bir gecis olmustur.
dzel yatirimlardan yararlanan ve giderek daha popiiler hale gelen IPP'ye ait modele gegis. Ozel
yatinimlarin harekete gecirilmesi, yalnizca depolama ve giines enerjisi arti depolama tretimi
baglaminda farkli varyasyonlara sahip olabilir.

Depolamaya ilk gegis, kamuya ait bir EPC modeline dayaniyordu. Anahtar teslim EPC s6zlesmesi
kapsaminda, enerji projesinin EPC'sinden tek bir ylklenici sorumludur. Bu model, basitligi ve kamu
sundugu merkezi kontrol nedeniyle populerlik kazanmistir ki bu da glines enerjisine gegisin ilk
asamalarinda kritik SGneme sahipti.

Son zamanlarda, 6zel sermayenin 6nindn agilmasini saglayan ve boylece daha fazla ekonomik
verimlilik ve kaynaklarin daha iyi kullaniimasina yol acan IPP modeline dogru yavas bir kayma
olmustur. Pek ¢ok gelismekte olan Ulkede sadece depolamaya ydnelik uygulamalarda, depolama
hizmetlerinin rekabetci ortamlarda paraya dénusturulebilecedi gelismis elektrik piyasalarinin olmamasi
nedeniyle varliklarin kamuya ait olmasi ve isletiimesi durumu gigli olmaya devam etmektedir.
Sebeke hizmetlerinin sunuldugu 6zel sektore ait sadece depolama ¢ozimlerine yénelik is modellerinin
cazip hale gelmesi icin daha fazla gelistiriimesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin giderek yayginlasmasi ve enerji sistemlerinin merkezsizlesmesiyle birlikte,
bircok kamu hizmeti kurulusu, tretim varliklarina sahip olan elektrik tedarikgileri olmaktan ¢ikip eneriji
aglarini ydnetmeye ve arz ile talebi dengelemeye ge¢gmektedir. Bu degisim, elektrik Gretiminin isletiimesini
IPP'lere birakarak yeni rollerine odaklanmalarini sagliyor. Bu model ayni zamanda birden fazla bagimsiz
kurulusun dahil olmasi nedeniyle rekabeti, yeniligi ve verimliligi de tesvik etmektedir.

Glnes enerijisi artl depolama projeleri iki kategoriye ayrilabilir: (a) birlesik bir sistem olarak planlanan
gunes enerijisi artl depolama projeleri ve (b) mevcut giines enerijisi santralleriyle birlestirilen yalnizca
depolama projeleri.

Hibrit enerji tretimi birgok sekilde olabilir. Yenilenebilir enerji ile termal (depolama olmadan) veya
gunes PV ve rluzgar hibrit Gretimini icerebilir, sadece iki isim vermek gerekirse
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ornekler. Bu raporda hibrit, dncelikle sebeke 6lgekli glines enerjisi arti depolama projelerini ifade
etmektedir. Yalnizca depolama projeleri, yeni bir Gretim kaynagdi olmadan bir deponun kurulmasini igerir;
depolama, mevcut yenilenebilir enerjiden elde edilen fazla elektrigi depolamak igin kullanilir. Yalnizca
depolama projeleri genellikle sebekenin istikrarini ve esnekligini artirmak igin, 6zellikle de halihazirda
onemli miktarda yenilenebilir enerjinin Uretildigi alanlarda kullanilir.

IPP liderligindeki bir model ile EPC modeli arasindaki segim cesitli faktorlere baghdir. IPP
liderligindeki bir model, hiikiimetin veya kamu hizmetinin projeyi uygulamak igin gerekli sermaye veya
teknik uzmanliktan yoksun oldugu senaryolarda daha uygun ve uygulanabilir olabilir. Ancak IPP
modelinin c¢ekiciligi geleneksel sermaye ve uzmanlik sinirlarini agsmakta ve ekonomik kalkinmanin
farkh asamalarindaki ulkeler icin cazip bir segcenek haline gelmektedir. Kamu kaynaklarinin 6zel sektor
katkisinin sinirli oldugu veya hi¢ olmadigi alanlara stratejik olarak tahsis edilmesi, sadece gelismekte
olan ulkelerde degil, yuksek gelirli Ulkelerde de IPP liderligindeki bir model i¢in zorlayici bir durum
yaratabilir. Bir IPP sadece yatirim degil, ayni zamanda teknik bilgi birikimi ve proje yonetiminde
deneyim de getirir. IPP liderligindeki modeller ayni zamanda 6zel sektdrun verimliliginden de
yararlanir. IPP liderligindeki modellerin dogasinda bulunan piyasa rekabeti, uygun maliyetli cdzimler
ve operasyonel verimlilik arayisini tesvik ederek potansiyel olarak enerji maliyetini distrir. Bu
raporda dnerilen ¢erceve, dncelikle glines enerjisi arti depolama projeleri icin IPP liderligindeki
modellere odaklanmaktadir.

Fiyatlandirma Modelleri

Enerji sektéru gelistikce, fiyatlandirma yapilarinin karmasikligi ve karmasikligi da buna ayak
uydurmalidir. Hibrit glines enerjisi arti depolama projeleri ¢aginda, fiyatlandirma modelleri bu
sistemlerin sagladigi farkli ve ¢cok yonli degeri dogru bir sekilde yansitmalidir.

Projeler iki tir hizmet saglar: enerji hizmetleri ve kapasite hizmetleri. Enerji hizmetleri, enerji Gretimi
($/MWh) cinsinden fiyatlandirilir. Bu fiyatlandirma modeli, Uretilen gergek enerji miktarina dayanir ve
sezgisel ve basit bir fiyatlandirma mekanizmasi saglar. Bu model, enerji Gretiminin nispeten sabit ve
ongorulebilir oldugu geleneksel gug sistemleri icin iyi calismigtir.

Gunes enerjisi artl depolama projeleri ayrica kapasite hizmetleri (sistemin enerji kullanilabilirligini
surdirme ve yuk degisikliklerine hizla yanit vererek sebeke istikrarini ve guvenilirligini saglama
yetenegi) yoluyla ek deder sunar. Bu hizmetler tipik olarak kapasite cinsinden fiyatlandirilir ($/MW/ay).
Kapasite hizmetleri fiyatlandirma modeli, mevcut glic kapasitesinin degerini kabul eder.

Gunes enerjisi artl depolama projelerine gegis, hem enerji hem de kapasite hizmetlerine deger bicen
bir fiyatlandirma modeli gerektirmektedir. Bu birlesik fiyatlandirma modeli, giines enerijisi arti depolama
projelerinin sagladigi hizmetlerin degerlendiriimesine yonelik kapsamli bir yaklasim sunmaktadir.
Raporda 6zetlenen farkli is modelleri, IPP'ye ait bir glines enerjisi arti-depolama projesinde enerji ve
kapasite hizmetlerinin nasil Gcretlendirilecegine dair bir dizi olasilik sunmaktadir.
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Sahra Alti Afrika'da Potansiyel

Sahra Alti Afrika, cografi, sosyoekonomik ve siyasi faktorlerin karmasik bir karisimi tarafindan
belirlenen bir¢ok farkli enerji manzarasina sahiptir. Bélgedeki bazi Glkeler 6nemli fosil yakit
kaynaklarina sahiptir; digerleri buytk olglide geleneksel biyokitleye dayanmaktadir veya bol miktarda
yenilenebilir enerji potansiyelini asamali olarak degerlendirmektedir.

Bu ulkelerin bircogunun kargi kargiya kaldigi kritik bir sorun, elektrik Gretimi igin ithal yakita, 6zellikle
de agir fuel oil'e artan bagimliliklaridir. Kiresel yakit piyasalarinin oynakligi ve sézlegsmelerin kisa
vadeli olmasi genellikle yiksek elektrik tarifelerine yol agmaktadir.

Gulnes enerjisi artl depolama projeleri, bu Ulkelerin basta glines enerjisi olmak Uzere yenilenebilir
enerji Uretimindeki muazzam potansiyellerini kullanmalarina yardimci olabilir. Enerji altyapisinin
genellikle zayif oldugu ve dizenleyici ve finansal ortamlarin belirsiz veya karmasik oldugu Sahra Alti
Afrika'da glines enerijisi arti depolama projelerini uygulamak zordur.

Bircok Sahra Alti Afrika Ulkesinde, politika ve dizenleyici cergeve, glines enerijisi arti-depolama
projelerinin uygulanmasina elverigli . Sorunlar arasinda, giines enerjili arti-depolama projelerinin
sebeke ara baglantisina iliskin net kilavuzlarin olmamasi, belirsiz veya elverissiz tarife yapilari ve enerji
sektérine 6zel sektdr katiliminin 6ntndeki engeller yer almaktadir. Buna ek olarak, bu gines
enerjisi arti depolama projelerinin tasarimi, kurulumu ve bakimi i¢in gereken teknik uzmanlik
hazirda . Bu yerel kapasite eksikligi, yabanci uzmanlara ve sirketlere , maliyetlerin artmasina ve
potansiyel olarak yerel kosullar igin en uygun sekilde tasarlanmamis sistemlere yol agabilir. Genel
planlamaya iliskin kapsamli bir politika ve dizenleyici gcergceve gerekebilir.

Gelismekte Olan Kuguk Ada Devletlerindeki Potansiyel

Gelismekte olan kiiglik ada devletleri (SIDS), blylk 6lgtide cografi 6zellikleri ve blyukltkleri
tarafindan sekillendirilen benzersiz enerji manzaralarina sahiptir. Genellikle kiiglk 6lgekli gu¢
sistemlerine sahiptirler ve elektrik Uretimi icin ithal fosil yakitlara yiksek oranda bagimlidirlar, bu da
onemli zorluklar ve kirilganliklar yaratir. Cogu SIDS yiUksek glines isinimina sahiptir, bu da onlar
yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu icin ideal hale getirir.

Gunes enerijisi artl depolama projeleri, SIDS'in enerji manzarasinda devrim yaratma potansiyeline
sahiptir. Bu sistemler yenilenebilir kaynaklardan yararlanabilir ve SIDS'in enerji ihtiyacglarina istikrarli,
guvenilir ve daha surdurulebilir bir gézim sunabilir. Glines enerjisi arti depolama projeleri bu adalarin
ithal fosil yakitlara olan bagimhligini azaltir ve enerji giivenliklerini artirir.

Bazi SIDS'ler Sahra Alti Afrika'da karsilasilan zorluklarin birgoguyla karsilasmaktadir. Afrika'da oldugu gibi,
SIDS'te de glines enerjisi arti depolama projeleri igin potansiyel ylksektir.
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Maldivler elektrik Gretimi igin blyuk 6l¢tide ithal yakitlara bagimlidir. Bu bagimlilik yiksek elektrik
fiyatlarina ve arz kesintilerine yol acarak ekonomik kalkinmayi engellemekte ve yasam kalitesini
etkilemektedir (Kutu 2.1). Bu sorunu ¢ézmek igin hiikimet

yenilenebilir enerji dagitimi icin iddiali hedefler belirlemis ve 2030 yilina kadar net sifir emisyona
ulasmayi amaclamaktadir. Ulkenin tropikal iklimi, bol glines 1s1§1 ve daginik adalari gz éniine
alindiginda, enerji depolama sistemleriyle birlestiriimis glines enerjisi Uretimi cazip bir firsat sunuyor.

KUTU 2.1

MALDiVLER’iN GUNI_ES_-ARTI-DEPOLAMA
PROJELERINE GECISI

Maldivler, Hint Okyanusu'nda yaklasik 1.200 mercan adasindan olusmaktadir. Yaklasik yarim
milyonluk bir nifusa sahip olan Ulke, ylksek insani kalkinma gdstergelerine sahiptir ve en iyi
turizm destinasyonlarindan biridir. Ayni zamanda yakit ithalatina son derece bagimli ve
ylUkselen deniz seviyesi nedeniyle tehdit altinda.

Yenilenebilir enerjiye gecis 2012 yilinda Yenilenebilir Enerji Programinin (SREP)
Olgeklendirilmesi iklim Yatirim Plani (CIP) ile baslamistir. CIP, Biiyiik Male ve Dis Adalar'da
yenilenebilir enerjinin dlceklendiriimesi ve kapasite gelistirmenin desteklenmesi gibi kilit
mudahaleleri belirlemistir. Proje, Dlinya Bankasi tarafindan finanse edilen Yenilenebilir
Enerjide Surdirilebilir Ozel Yatinmin Hizlandiriimasi (ASPIRE) ve Yenilenebilir Eneriji
Entegrasyonu ve Surdurtlebilir Enerjinin Hizlandiriimasi (ARISE) projelerinin gelistiriimesine
onculuk etti. 53,5 MW glines enerjisi kapasitesi ve 50 MWh batarya depolamasi kurarak
Ulkenin ithalat faturasini yilda 30 milyon dolar azaltacak.

Maldivler, yenilenebilir enerjiye gecisi desteklemek icin giines enerjisi arti depolama
projelerini hayata gegiriyor. Glines enerjisinin ulusal sebekeye entegrasyonunu
iyilestirmek icin 36 MW toplam sahip Ui¢ gliines PV dizisi ve 40 MWh'lik bir depolama alani
insa edecek. Depolama, sebeke SCADA dagitim sinyaline bagl olarak rampa, dénen
rezervler ve frekans tepkisi sunarak, giines PV'nin Ulkenin elektrik sebekesine
entegrasyonunu gelistirmeyi amaclamaktadir. Kesintileri azaltmak ve yenilenebilir enerjinin
sisteme sorunsuz entegrasyonunu saglamak icin Maldivler, pik talebi azaltmak (peak-
shaving) amaciyla pik saatlerde bataryalari bosaltmak yerine PV 6nlemek igin bir saatlik
depolama unitelerini segmisgtir.

Kaynaklar: Diinya Bankasi 2023; Maldivler Enerji Kurumu 2019; ESMAP 2019.
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Maldivler, SIDS'lerde termal Uretimden giines enerijisi arti depolama projelerine gegisin fizibilitesini ve
faydalarini géstermek icin mikemmel bir test 6rnegdidir. Burada giines enerijisi arti depolama
projelerinin basarili bir sekilde uygulanmasi, benzer enerji sorunlariyla karsi karsiya olan diger SIDS'ler igin
bir érnek teskil edebilir ve bdyle bir gegisin pratikligi konusunda degerli dersler sunabilir.
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Gunes enerjisi artl depolama projeleri, geleneksel yenilenebilir enerji projelerinden daha karmasiktir.
Her biri kendi operasyonel parametreleri ve islevleri, performans 6zellikleri ve bakim ihtiyaglari olan
farkh teknolojilerin entegre edilmesini igerirler. Bu projelerin karmasikhgr ve 6zel finansman ihtiyaci goéz
onune alindiginda, kapsamli bir planlama ¢ercevesine sahip olmak 6énemlidir.

Bu bdélim, glnes enerjisi arti depolama projelerinin yapilandiriimasi ve planlanmasi icin dort
asamall bir gergeve sunmaktadir (Sekil 3.1). Ozel finansman yéntemine (IPP'ye ait projeler)
odaklanarak uygun is modelinin belirlenmesi ve secilmesi icin kilavuz ilkeler sunmaktadir. Cerceve,
Surdurdlebilir Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Enerji Yayginlastirma Kilavuzunda Risk Azaltma Girisimi (SRMI)
(Dlnya Bankasi 2022) kapsaminda hazirlanan 6zel finansmanl strddrdlebilir yenilenebilir enerji projeleri
icin sunulan Gg¢ asamall yaklasimla uyumludur. Cercevenin birincil amaci, uygulayicilarin
gelismekte olan ulkelerde gunes enerijisi arti depolama planlarinin benimsenmesini ve
yayginlastiriimasini kolaylastirirken 6zel yatirnrmlardan da yararlanmalarina yardimci olmaktir.
Cergeve, belirli uyarlamalar gerekli olsa da, diger hibrit proje tirlerinin planlanmasi icin de
uygulanabilir.

SEKIL 3.1

Solar-Plus-Depolama Projelerini Planlamanin DOrt ASamasi

Planlama analizleri ve calismalar yiritmek:

Talep ve ihtiyag degerlendirmesi
En disuk maliyetli planlama ve VRE entegrasyon galismalari

Genel Sistem Planlama analizi ve calismalarinin ¢ciktilarinin yorumlanmasi:

Planlamasi Genel Uretim kapasitesi karisiminin ve enjeksiyon noktalarinin bir
parcasi olarak glines-arti-depolama potansiyeli

VAVINY1d

Projeyi tanimlayin:
Tur, konum, boyut, kullanim durumlari ve gereksinimler
Proje gereksinimlerini dederlendirin:

roje Tanim
& Baslangig
D

Sevk edilebilirlik veya sikilik gereksinimleri

egerlendirme Kont.r.ol gereksinimleri ve zamana bagl kullanim ihtiyaci
enerji

is modeli seceneklerini degerlendirin:

iki kisimli s6zlesme, tek kapasite sézlesmesi, harmanlanmis eneriji
sOzlesme
Degerlendirme

is Model is modellerinin avantaj ve dezavantajlarini degerlendirmek
ile harmanlanmis enerji s6zlesmelerinin varyasyonlarini géz 6niinde

IPILVYLS

Secgenekler

Zamana gore farklilastiriimis tarifeler ve 7/24 kesintisiz gli¢c kaynagi

Karar ajacina dayali olarak en uygun is modelini belirleyin is modelini

secmek igin ek faktorleri goz 6nlinde bulundurun Hibridizasyon
is Modelinin Segimi risklerini belirleyin |
Uygulanmasi Kilavuzlu term sheet sablonunu kullanarak bir term sheet hazirlayin Bir
satin alma stratejisi hazirlayin ve uygulayin

VAVINOAN

Solar-Plus-Depolama Projesi Gii¢ Satin Alma Anlasmasinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi
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SRMI planlama asamasina karsilik gelen ilk asamada, ulkenin gelecekteki enerji ihtiyaglarinin bir
parcasi olarak glnes-arti-depolama sistemlerinin potansiyelini belirlemek icin en disuk maliyetli
planlama ve yenilenebilir enerji entegrasyon calismalari gibi teknik planlar hazirlanmaktadir. SRMI
strateji asamasina karsilik gelen ikinci asamada, kullanim durumlarinin net bir sekilde
tanimlanmasina, projenin boyutlandiriimasina ve sevk edilebilirlik ve enerji saglamhigi agisindan
sistem gereksinimlerine dayanan bir ilk degerlendirme ile giines arti-depolama projeleri tanimlanir.
SRMI stratejisi asamasina da karsilik gelen Uglincii asamada, projeye 6zgu gereksinimleri karsilayan
is modelleri tanimlanir ve aralarindaki farklar érnekler Gzerinden incelenir. SRMI uygulama asamasina
karsilik gelen dordiinci asamada, bir is modeli segilir, bir term sheet hazirlanir ve bir tedarik stratejisi
geligtirilir ve uygulanir.

Asama 1: Genel Sistem Planlamasi

Genel sistem planlama asamasi, Dinya Bankasi'nin SRMI ¢ergevesinde saglanan kilavuz ilkeleri
yansitmaktadir. ilk asama, talep ve ihtiyagc degerlendirmesi, en diisiik maliyetli kapasite planlamasi ve
yenilenebilir enerji entegrasyon gibi hazirlik calismalarina ve teknik planlara odaklanmaktadir. Bu
asamanin amaci, gug sistemi planlarinin bir pargasi olarak giines-arti-depolama potansiyelini
degerlendirmek ve belirlemektir. Bu calismalar ayni zamanda teknik ve ekonomik uygulanabilirlik,
optimum konum ve boyutlandirma ve entegrasyon icin gereken ilgili sebeke ylUkseltmeleri hakkinda bilgi
verir. Bu tur galismalar, guines enerijisi arti depolama projelerini planlarken gig¢ sisteminin kapsamli bir
gorinumd igin gerekli olsa da, tekno-ekonomik fizibilite i¢in daha kisa bir zaman diliminde
tamamlanabilecek birlestiriimis aerodinamik analiz yapmak mimkundur.

Bu calismalarin formilasyonuna genellikle asagidakiler de dahil olmak tzere gesitli hususlar rehberlik
eder:

e Farkh senaryolara gére 6ngorulen elektrik talebi nedir ve bunlari karsilamak icin hangi
Uretim kapasitesi gerekecektir?

e Buyuk dlgekli yenilenebilir ener;ji tesislerinin gelistiriimesi net talebi ve glines enerjisi arti depolama
projesi potansiyelini nasil etkileyecektir?

e Bulytk oOlcekli yenilenebilir enerji penetrasyonunun sinirlari nelerdir ve depolama bu esneklikte
nasil bir rol oynayabilir?

e Hangi sebeke ve sevkiyat takviyelerine ihtiyac var ve bunlarin ne zaman yapilmasi gerekiyor?

Etkili enerji gelistirme planlamasi, hikiimetlere politika uygulamasi lGzerinde sahiplik saglar ve 6zel
gelistiricilerle yapilan ikili mizakerelerin risklerini sinirlar.

Kapsamli planlama ¢alismalari, politika yapicilarin en iyi stratejileri ve projeleri secmelerine ve
gelecekteki uretim projelerini dngdrerek gerekli iletim altyapisini inga etmelerine yardimci olur.
IPP'lerin bakig acisindan, bu calismalar proje iptalleri veya elektrik kesintilerine yol agan sebeke
entegrasyon sorunlari ile ilgili algilanan riskleri azaltir.
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Altyapi gelistirme sirecinin bilingli calismalarla riskten arindiriimasi, sermaye maliyetini de
dusurerek ekonomik agidan daha uygulanabilir yatirim ve projelerin ortaya ¢cikmasini saglar.

Asagida, bu asama kapsaminda gerekli olan temel ¢alismalara kisa bir genel bakis sunulmaktadir.

Talep ve ihtiyac Degerlendirmesi

Eneriji gelistirme planlamasinin temel amaci, mevcut ve gelecekteki yuk talebini kargsilamaya
yoénelik yaklasimlari ana hatlariyla belirlemektir. Bu buylk élgiide tahmin edilen talebe baghdir. Bir
talep degerlendirmesinin ana parametreleri asagidakileri icerir:

e Ndifus ve ekonomik faaliyet tahminleri (btyUme oranlari, sektérel dinamikler, vb.) ve sebekeye
bagli ve sebeke digi alanlarin konumlari gibi sosyoekonomik egilimler

e Evsel ve Uretken kullanimlar igin elektrik ihtiyaci ve tahminler igin zaman ufuklari

e Dagitim ve iletim sebekelerindeki trafo merkezleri icin talep artisinin ve mevcut yiklemenin cografi
dagihimi

Degerlendirmeler, sebekeye yeni baglantilardan beklenen talebi ele almali, yeni baglantilar ve
bunlarla ilgili talep icin zaman cizelgeleri saglayan elektrifikasyon planlarini yansitmalidir.

Talebin artan enerji verimliligi, talep tarafi katihmi, merkezi olmayan ¢ati st PV sistemlerinin

kurulumu ve elektrikli araglarin hizlandiriimis dagitimindan nasil etkilenebilecegdini dikkate almak
onemlidir. Enerji verimliligindeki iyilesmeler, tekil musterilerin ihtiya¢c duydugu elektrik hacmini
etkileyebilir ve genel sistem talebini degistirebilir.

Cati Ustl PV Uretiminin 6nemli 6lgtide artirilmasi, glin ortasinda (giines enerjisi Gretiminin ylksek oldugu
zamanlarda) net yukte dnemli bir disuse ve ardindan aksam saatlerinde (glines enerijisi Uretiminin
azaldigi ve talebin zirveye ciktigi zamanlarda) dik bir artisa yol acabilir. Boyle bir model 6rdek egrisi
olarak adlandirilir. Hem yenilenebilir enerji kullanan enerji gereksinimleri hem de depolama kullanan
pik kapasite gereksinimleri icin ayri ayri planlama yapmak ¢ok dnemlidir.

En Diisiik Maliyetli Kapasite Planlamasi

Talep tahminleri elde edildikten sonra, bir sonraki adim talebin en iyi nasil kargilanacagini
belirlemektir. En uygun dretim ¢6ziminin belirlenmesi, sebekeye bagli olmayan ve sebekeye
bagli alanlar icin en dustk maliyetli genisleme planlarinin gelistiriimesini gerektirir.

Sebekeye bagdli talep ile elektrik arzini eslestirmek i¢in hikiimet ve/veya kamu kurulusu tarafindan i¢
ice gecmis iki plan hazirlanmalidir: (1) herhangi bir zamanda talebi karsilayabilecek maliyet agisindan
optimize edilmis bir elektrik karisimini belirleyen en dusik maliyetli bir Gretim plani ve

(2) en disuk maliyetli iletim plani. Bu kapasite genisletme modelleri, gelecekteki elektrik talebi, yakit
fiyatlari, teknoloji maliyeti ve performansi ile politika ve dizenlemeler hakkindaki varsayimlar géz éntine
alindiginda uretim ve iletim kapasitesine yapilan yatirimlari simile eder. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin saatlik ve aylik kullanilabilirligindeki degisim, yenilenebilir enerji kaynaklarini optimize
etmek icin analiz edilebilir.
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Yenilenebilir enerji Uretimi ve diger enerji santrallerinin turt net elektrik sebekesindeki saatlik yuk
g6z alindiginda, sebekeye elektrik enjeksiyonunun degeri.

Bu iki planin girdileri arasinda asagidakiler yer almaktadir:

e Yenilenebilir enerjinin sebekeye nereden baglanacagini ve mevcut konfigirasyonu géz
o6nune alindiginda ne sebekeye entegre edilebilecedini belirleyecek bir sebeke esnekligi
analizi

e Elektrifikasyon planinda belirlenen hedefleri yansitan bir talep tahmini

e Taahhut edilen ve mevcut Uretim projelerinin bir listesi

e Ulusal eneriji Uretim kapasitesinin (ve iletim ve dagitim kapasitesi igcin ESS) bir parcasi olarak yerli
glines, ruizgar ve diger yenilenebilir kaynak potansiyellerinin ve ayrica enerji depolama
potansiyelinin degerlendiriimesi

Belirli senaryolarda, bir Ulke risk azaltici 6nlemler alarak bir giines enerjisi arti depolama projesini
Ustlenmek igin stratejik bir yaklagim benimseyebilir. Bu énlemler, 6zel sektor yatirimlarini tegvik etmeyi
ve projenin basaril bir sekilde uygulanmasini kolaylastirmayi amaglayan uygulanabilirlik agigi finansmani ve
diger araglar gibi gesitli finansal tesvikleri icerebilir. Bir glines enerjisi arti depolama projesinin
geleneksel modelleme fonksiyonlarina gére en disik maliyetli olmayabilecegi bir zamanda bile,
yenilenebilir enerji hedefleri ve yenilenebilir enerji penetrasyonunun optimize edilmesi icin stratejik
olarak konuslandirilmasi yukarida bahsedilen stratejik yaklasimi gerektirebilir. Bdyle bir yaklasim, ulusal
olarak belirlenmis katkilar (NDC'ler), yenilenebilir enerijiyle iligkili iklim finansmani ve karbon emisyonlariyla
iligkili sinirlar dikkate alindiginda uygun olacaktir.

Sebeke Esneklik Analizi

Sebeke esnekligini belirlemeye yonelik iki temel analiz, sevkiyat kabiliyetlerinin simulasyonu ve
yenilenebilir enerji entegrasyon calismalaridir.

Sevkiyat Yeteneklerinin Simiillasyonu

Bir sebekenin esnekliginin degerlendiriimesi, teknik kisitlarinin degerlendirilmesini gerektirir.
Ornegin, merkezi bir veri, otomatik kontrol ve sevk sistemi (6rnegin, bir SCADA sistemi) yok mu? Otomatik
uretim kontroliine veya dogasi geregi yuksek oranda reaktif olmayan bir Gretim tlrtine sahip mi?
Yenilenebilir enerjinin sorunsuz entegrasyonunu engelleyebilecek al ya da 6de PPA'lari, bir
jeneratorin sebekeye ne kadar destek saglamasi gerektigine iliskin sebeke kodu gereklilikleri ve
sebekeye ait jeneratorler igin temel performans gostergeleri gibi ticari kisitlamalarin entegre
edilmesi de énemlidir.

Yenilenebilir Enerji Entegrasyon Calismalari

Gug¢ akigi caligsmalari ve stabilite degerlendirmeleri yapilir ve bunlarin sonuglari en digtik maliyetli
genisleme plani igin yapilan ekonomik analizin bir pargasi olarak degerlendirilir.
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Digerlerinin yani sira asagidaki gereklilikler: depolama kapasitesi, rezerv ihtiyaclari ve rampa
rezerv gereklilikleri g6z dnlinde bulundurularak sebeke istikrarini ve gui¢ guvenilirligini garanti
ederken barindirilabilecek giines PV ve depolama kapasitesi.

En dusuk maliyetli kapasite planlamasi ve sebeke esnekligi ¢iktilari, genel sistem ihtiyaclarinin bir
pargasi olarak glines arti-depolama sistemlerinin potansiyelinin élgtilmesine yardimci olacaktir.
Gelistirilen bdlgesellestiriimis talep tahmini ve sebeke esnekligi ve yenilenebilir enerji entegrasyon
analizi ile gerceklestirilen en dusik maliyetli guc¢ sistemi planlamasi dikkate alindiginda, glnes arti
depolama projeleri igin sebekedeki en uygun konumun belirlenmesi 6nemlidir.

Ust Diizey Lokasyonel Calisma

Bir glines enerjisi arti depolama projesinin 6n kapasitesi belirlendikten sonra, sebekeye en uygun
enjeksiyon noktalarini ve hangi enerji santrallerini belirlemek énemlidir

desteklemek icin yapabilecekleri. Yer belirleme calismasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin (6rnegin,
glnes enerjisi Uretimi icin glines 1sinim1); arazi mevcudiyetinin; eneriji tahliyesi icin mevcut sebeke
altyapisinin (6rnegin, hatlar, trafo merkezleri) kapasitelerinin; yakinligin ¢ok kriterli analizine olanak .
talep merkezlerinin arza orani; ve sosyal kabul edilebilirlik. Bu sonuclar iletim ve dagitim planlarini
bilgilendirerek sebeke altyapisinin iyilestiriimesi gereken yerleri belirler.

Sebeke hizmet kurallarinin net bir sekilde tanimlanmasi, hem sebeke operatorleri hem de IPP'ler icin cesitli risklerin
karsilanmasina yardimci olur.

Ulusal sebeke ydnetmeliginin gines enerjisi ve depolamayi birbirine baglamak icin uluslararasi
en iyi uygulamalarla glncellenmesi, sebeke ydnetiminin mimkidn oldugunca kolay ve ucuz
olmasini saglayacaktir.

Planlama asamasinin sonunda, hiktimetler projelerin en iyi nerede konumlandirilacagini ve sebeke
entegrasyon kapasitelerini gelistirmek icin hangi yatirnmlara ihtiya¢ duyuldugunu bilecektir.
HUkUmet, 6zel gelistiriciler tarafindan arazi edinimi ve ara baglanti onayinin zaman ve maliyet
risklerini azaltmak icin ortak altyapi (6rnegin guines ve riizgar parklari) kurmak isteyebilir.
Glnes enerjisi arti depolama projelerinin daha ayrintili orta veya uzun vadeli planlamasi ve
hazirlanmasi igin uygulayicilar Dinya Bankasi'nin SRMI ¢ergevesini benimseyebilir.

Kolaylastinimis Tekno-ekonomik Fizibilite Analizi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin nispeten disuk penetrasyona sahip oldugu ve elektrik tretimi
icin ithal yakitlara bagimhligin yiuksek oldugu bazi baglamlarda, giines enerjisi arti depolama
projeleri icin kolaylastiriimis bir yaklagsimin hizlandiriimasi mimktn olabilir.

Buna paralel olarak, teknik-ekonomik bir calisma - birden fazla saha igin 6n fizibilite ve kisa listeye
alinan sahalar igin fizibilite - gergeklestirilebilir. Calisma icin gerekli temel unsurlar sunlardir:

(a) varlidin optimum entegrasyonu igin acil sebeke yiikseltme gereksinimlerini belilemek amaciyla sebeke
entegrasyon analizi ve (b) yenilenebilir enerji kaynak analizi. Tekno-ekonomik analiz, rekabetgi ihale
ve acik artirmanin gelistiriimesine bilgi saglayacaktir.
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dokimantasyon ve katilim konusunda 6zel sektdr gliveninin olusturulmasi. Kolaylastiriimis ve
hizlandiriimig bir yaklasim, bu raporda 6nerilen kilavuz ilkeler ve gerceve Uzerine insa edilebilir ve
ilgili is modellerinin (6rnegin, iki parcali s6zlesme) benimsenmesini ve temel belgelerin (yani, PPA
ve term sheet) uyarlanmasini kolaylastirabilir.

2. Asama: Proje Tanimi
ve Ik Degerlendirme

ikinci asama, giines enerjisi arti depolama projesinin is modelinin secilmesi igin zemin hazirlar.
Planlama asamasina dayanan ve onu tamamlayan proje tanimi ve ilk degerlendirme, asagidakileri
belirlemeyi amaclamaktadir:

e Hem glines enerjisi hem de depolama varliklari icin amaglanan kullanim durumlari
Projenin konumu ve glines enerjisi ve depolama varliklarinin boyutlandiriimasi’
e Projenin daha buylk bir glines enerjisi arti depolama projesinin pargasi olup olmayacagi

ilk degerlendirme, giines enerijisi arti depolama projelerine yonelik is modellerini farkhlastiran iki temel
hususu ele almaktadir: sevk edilebilirlige kargi saglamlik ihtiyaci ve glines PV varligi tizerinde tam
veya kismi kontrol gerekliligi. Sevk edilebilirlik veya sikilik ihtiyaci, alicinin bir glines enerjisi arti
depolama projesi icin sebeke gereksinimini belirler. Tam veya kismi kontrol ihtiyaci, sebeke ve sebeke
operatoériniin mevcut teknik kapasitelerine dayali olarak alicinin giines arti depolama enerji santrali
Uzerinde ihtiya¢c duydugu operasyonel kontrol seviyesini degerlendirir.

Oncelik nedir? Sevk Edilebilirlik mi Sikilik mi?

Sevk edilebilirlik, sebeke/sistem operatériiniin ayricalikli yetenegini yansitir:

e Sinirl kaynak tabanini optimize etmek (rezervler de dahil olmak tUzere mevcut kaynaklarin isiklari
acik tutmak icin yeterli olmadigi durumlarda) ve dizel Uretimin degisken maliyetlerini azaltmak igin
depolama kullanimi (dénguler, derinlik) Gzerinde bir miktar kontrole sahip olmak

e Kullanim durumlarina (puant kaymasi, yik atmanin azaltilmasi, yan hizmetlerin saglanmasi .)
ybnelik sevkiyat icin depolama Uzerinde yeterli kontrol ve esneklije sahip olunmasi

e Yukarida agiklanan hizmetlerin yani sira gerilim kontrolt ve gtines PV Uretimini distk
zamanlayarak reaktif gu¢ Gretimi de dahil olmak Uzere eksiksiz bir hizmet yelpazesi saglamak igin
glines arti depolama varliklarinin maksimum kontrolline sahip olmak

Saglamlik, sebeke/sistem operatdrtniin ayricalikli yetenegini yansitir:

® Uzerinde anlasmaya variimis bir enerji profiline dayal olarak ve belirli bir kullanilabilirlik

dizeyinde (gunlik, aylik, yillik) satici tarafindan saglanan kesin veya yari kesin enerjiye
sahip olmak 2
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e Saticiyi teknolojilerin boyutlandirilmasi, konumlandiriimasi, segilmesi ve isletiimesinden sorumlu tutun
sistem

e Sistem Uzerinde daha az kontrole (sevk edilebilirlik) sahip olmayi kabul etmek, oysa satici
s6zlesmeden yukumlullklerini yerine getirmek zorundadir ancak talep tzerine yan hizmetler
saglamak zorunda degildir (sebeke kodu tarafindan belirtilenler harig) ve yan hizmetleri diger
piyasalarda paraya ¢evirmeyi secebilir

Depolama varliklarini sevk etmek icin gerekli otomatik kontrol altyapisi ve SCADA'nin yoklugunda,
sevk edilebilir bir sistemi yonetmek mimkun degildir. Ancak, satici tarafindan sevk edilen glines
enerjisi artl depolama projesi aliciya yari-firm veya firma kapasite ¢ozimleri sunabilir.

Kismi, Tam veya Hi¢ Kontrol Yok mu?

Bir glines enerijisi arti depolama projesinde alici i¢in Gg¢ tir kontrol mimkunddr: tam kontrol, kismi
kontrol ve kontrol yok. Alicinin daha fazla kontrole ihtiyaci varsa, PPA daha fazla sevk edilebilirlik
saglamalidir. Glg sisteminin daha fazla sikiliga ihtiyaci varsa, alici varliklarin nasil sevk edilecegi
Uzerinde daha az kontrole sahip olacaktir.

Tam kontrol, alicinin her iki varligin sevkiyat haklari Gzerinde tam kontrole sahip oldugu anlamina
gelir.? Yenilenebilir enerji arti depolama portféyiniin tamami, depolamanin nasil ve ne zaman
kullanilacagina iligkin kararlari veren aliciya sunulur ve alici, sebeke SCADA sevkiyat sinyalini takip
ederek rampa, egirme rezervi ve frekans tepkisi hizmetleri saglar. Alici ayrica yenilenebilir enerji varhgi
Uzerinde tam kontrole sahiptir. Kaynaklar dagitilamaz olarak kabul edilse de alici, voltaj kontroli gibi
bazi yan hizmetleri saglamak i¢in yenilenebilir enerjinin ne zaman ve ne kadar digtuk
programlanacagina karar verebilir.

Kismi kontrol, alicinin yalnizca depolamanin sevkiyat haklari tizerinde kontrol sahibi oldugu
anlamina gelir. Alici depolamayi teknik sinirlari dahilinde, anlasmada belirtilen ginlik ¢evrim siniri
ile kontrol edebilir. Yenilenebilir enerji genellikle satici tarafindan kontrol edilir.

Ancak, saticinin enerjiyi saglamlastirma yakimlaligu yoktur.

Kontroliin olmamasi, alicinin eneriji teslimati icin varliklari kontrol etmedigi, ancak saticinin
sistemi hazirlama, varliklari sevk etme ve anlasmadaki gerekliliklere gére enerjiyi aliciya teslim
etme yUkUmlualUkleri oldugu anlamina gelir. Alicinin kontrolliniin olmamasi genellikle alicinin
sevk edilebilirlik gereksinimi Gzerinde daha kati olmasina yol agar; sistemin kesin kapasite
sunmaya hazir olmasi genellikle saticinin sorumlulugundadir.*

Kamu hizmetinin ve sebeke operatérinun teknik kapasitelerine dayali olarak mimkin ve gerekli
kontrol seviyesinin belirlenmesi, proje icin sevk edilebilirlik ve saglamlik ile ilgili olasiliklari ve
dolayisiyla guines enerijisi arti depolama projesi i¢in is modelini bildirir.
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Asama 3: Is Modeli Seceneklerinin Degerlendiriimesi

Alici ihtiyaglari ve yerel baglama dayali olarak projenin teknik yapilandirmasi ve gereksinimleri belirlendikten
sonra uygun is modeli segilir. Bu bélimde sunulan modeller, farkli Glkelerdeki projeler ve sirketler ve
paydaslarla yapilan goriismelere dayanan gesitli vaka ¢alismalarini kapsamaktadir.® Liste kapsamli
degildir; gelecekteki projeler veya sirketler farkli modeller veya sunulan modellerin varyasyonlarini
kullanabilir.

Her ulkenin kendine 6zgu ihtiyaclari ve gereksinimleri vardir; en uygun is modeli tek bir tlke iginde
bile farkhlik gdsterebilir. Modelin uygunlugu asagidaki sorularla belirlenir:

e Hangi kuruluslar s6z konusu ve riskler bunlar arasinda nasil paylastiriliyor?

e Hangi hizmet yukumlulUkleri getiriliyor (ve kime)?

e Varliklarin (Gretim, iletim ve dagitim) sahibi kimdir?

e Varliklar nasil kontrol ediliyor ve kamu hizmeti ve sebeke operatoriiniin kapasiteleri nedir?
e Fiyatlandirma nasil yapiliyor ve 6demeler nasil

gerceklestiriliyor? Tablo 3.1'de ¢ is modeli
karsilastiriimaktadir.

Asagidaki bolimler G¢ ana is modeline genel bir bakis sunmakta ve bunlarin potansiyel avantaj ve
dezavantajlarini tartismaktadir. Uygulanan is modellerinin temel 6zelliklerini 6zetleyen
derinlemesine vaka c¢alismalarina ek olarak, farkli tUlkelerdeki dagitim i¢in 6rnekler verilmektedir.

iki Boliimlii So6zlesme (Giines Enerjisi ve Depolama)

iki parcall sdzlesme, giines enerjisi arti depolama projesinin hem enerji hem de kapasite bilesenlerinin
uygun bir sekilde fiyatlandiriimasini ve telafi edilmesini saglar. S6zlesmenin bir kismi giines
enerjisi santralinin belirli bir ddnemdeki giktisi igindir. ikincisi ise bir ay iginde kullanima sunulan
depolama kapasitesi igindir.

iki parcall bir sézlesme modelinde, farkli kuruluslara belirli hizmet yikimllikleri yiiklenir. Satici,
gunes PV sisteminden elektrik saglanmasinin ve depolama kapasitesinin kullanilabilirliginin sahibi ve
garantérudur. Alici (tipik olarak bir kamu hizmeti kurulusu veya sebeke operatori)

Varliklara sahip olmadan enerji satin almak ve depolama kapasitesine erismek i¢in yapilan bir anlagsma.

Glnes enerjisi santrali Urettigi enerjiye gore lcretlendirilir.® Depolama kapasitesi icin megavat
basina aylik sabit bir 6deme yapilir ve gerekirse kullanilamazlik durumuna gére ayarlanir.
Depolamanin kapasite 6demesi yoluyla telafi edilmesi, sebekeye esneklik ve istikrar saglayarak alicinin
enerji talebini daha verimli bir sekilde ydnetmesine olanak taniyan depolama kapasitesinin degerini kabul
eder. Ornegin, glinde maksimum bir déngi ile 9.000 $/MW/y1l kapasite 3demesine sahip 10 MW'lik
bir depolama, tam olarak kullanilabilir olmasi halinde 90.000 $/yil (9.000 $ * 10) veya 7.500 $/ay (9.000 $
*10/12) sabit (dizeltiimemis) 6deme alacaktir. S6zlesmenin her iki kismi da satici tarafindan
imzalanan tek bir s6zlesmenin parcasidir. Glines enerjisi kilovat saat (kWh) basina tcretlendirilir.
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TABLO 3.1

Solar-Plus-Depolama Projesi S6zlesmelerinde Kullanilan is Modellerinin Ozellikleri

OZELLIKLER

iigili Kuruluslar

IKI PARGALI SOZLESME
(GUNES ENERJISI-ARTI-
DEPOLAMA)

Bir devlet kurulusu, muhtemelen
sebeke
operator

SOZLESME TURU

TEK KAPASITELI
SOZLESME

Bir devlet kurulusu, muhtemelen
sebeke
operatér

KARISIM ENERJI
SOZLESME

Bir kamu hizmeti kurulugu veya
bir merkezi satin alma kurumu,
sOzlesmeleri kamu hizmet

kuruluglarina yeniden atayarak

Yenilenebilir Enerji ve Depolama
Ucretlendirmesi

Tek sozlesme, iki tur
Odeme:

* PV igin 6deme eneriji igindir
uretilen ($/MWh)

* Depolama igin yapilan
6deme, kullanima sunulan
kapasite ($/MW/ay)

Tek s6zlesme, mevcut kapasiteye
dayali tek sabit 6deme ($/MW/ay)

Tek s6zlesme, Uretilen enerjiye
dayall tek sabit 6deme ($/MWh);
acik kapasite 6demesi yok*

Varyasyonlar

N/A

N/A

* Basit harmanlanmig

* Zamana gore
farklilastiriimis fiyatlar
(yogun ve yogun olmayan)

* 7/24 saglam gug¢ kaynagdi

Vurgu

Sevk Edilebilirlik

Sevk Edilebilirlik

Sertlik

Sevkiyat Karar Vericisi

Alici

Alici

Satici veya sistem operatori

Isletme ve Bakim

Ayri Isletme ve Bakim kurulusu

Ayri Isletme ve Bakim kurulusu

Ayri O&M kurulusu veya
saticl

Depolamanin Uygunlugu
Hizmetler

Yuksek

Yuksek

Dustk, ¢linku kontrol saticinin
elinde
depolama varliklarinin

Risk Tahsisi: Kaynak
Degiskenlik

Satici Uzerinde

Alici Uzerinde

Satici Uzerinde

Risk Tahsisi: Kiglltme

Alici Gzerinde

Alici Gzerinde

Alici hakkinda daha fazla bilgi

Risk Tahsisi: Piyasa
Degiskenlik

Alici lizerinde

Alici lizerinde

Alici (izerinde

Termik Uretim PPA'lari ile Ticari
ve Teknik Benzerlikler

Cok yiiksek

Yiksek

Ticari 6zellikler igin dlguk;
glines enerjisi arti depolama
projesinin teknik 6zelliklerine
dayali bazi benzerlikler

Satin Alma/Odiil Kriterleri

Iki Girlin, muhtemelen
seviyelendirilmis elektrik maliyetine
(LCOE) dayall eszamanh agik
artirma ihalesi

Tek Grln, en distk $/MW odil

» Karisik basit ve 24 x 7: En
distk $/MWh bazinda tek
Urtn 6dala

¢ Zamana gore
farkhlastiriimis: iki Griin,
eszamanl agik artirma,
ortalama zirve/zirve digi
fiyat

Not: Ek A, her bir modelin avantaj ve dezavantajlarinin kapsamli bir listesini sunmaktadir.

n.a.= Gegerli degil.

2Bu fiyatlandirma, tim kaynak degiskenligi, yakit maliyetlerindeki dalgalanma ve piyasa risklerinin saticidan
aliciya aktarildigini varsaymaktadir. Diger yetki alanlarindaki PPA'lar, bazi risklerin alicida kaldigi ve sabit arti
degisken bir 6deme yapisinin tavsiye edildigi daha incelikli fiyatlandirma yapilarina sahip olabilir.
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Bu varliklarin igletme ve bakimi (O&M) genellikle ayri bir kurulus tarafindan gerceklestirilir ve
sOzlesmeye uygun olarak optimum performans ve kullanilabilirlik saglanir. Ancak alici, PV sisteminden
gelen enerjinin ve depolamadan gelen kapasitenin ne zaman ve nasil kullanilacagini belirleyerek
sevkiyat kararlari verme yetkisini elinde tutar.

iki pargal bir sézlesme modelinde, satici tipik olarak PV enerji iretimindeki dalgalanmalar da dahil
olmak Uzere gunes enerjisi kaynagiyla iligkili degiskenlik riskini Gstlenir. Kaynak ¢iktisi beklenenden
disukse, satici ilgili riski Gstlenir. Alici ise kesinti riskini Ustlenir, yani sebeke sinirlamalari veya diger
faktorler nedeniyle ener;ji ¢iktisinin azaltilmasi riskini yonetmek ve hafifletmekten sorumludur.

iki béltimli bir sézlesmenin avantajlar arasinda asagidakiler yer almaktadir:

e Ozel sektér hem PV hem de depolama varliklarinin sahibidir, gelistirir ve finanse eder.

e Alici (kamu hizmeti kurulusu veya sebeke operatoril), puant tasarrufu, PV kesintisinin hafifletiimesi
ve yuk atmanin azaltilmasi gibi ¢esitli gereksinimleri karsilamak icin depolamayi sevk etme
esnekligine sahiptir.

e Model, frekans dizenlemesi, voltaj dizenlemesi, rezervler ve diger hizmetlerin yani sira
depolama ile yan hizmetler saglamak i¢in uygundur.

e Kaynak dalgalanmasi, kesinti ve piyasa riski gibi birgcok dnemli risk alicida kaldigindan, proje
Ozel sektor icin yuksek oranda riskten arindirilabilir ve bu da projenin finanse edilebilirligini
artirir. Bu 6zellik, finansorlerin yeni bir varlik sinifi olarak depolamayi heniiz tanimaya
basladigi yeni gelisen bir sektorde énemlidir.

iki parcali sézlesmenin dezavantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

e Saticilar teslim edilen enerjiyi saglamlastirmak zorunda dedgildir. Alici bunu kendi portféyl veya
santraller, s6zlesmeler ve rezervler gibi kaynaklari ile yapmalidir.

e Model, sadece depolama finansmani i¢in ayrilmig fonlari gekemeyebilir.

e Rekabetci ihale, geleneksel bir giines PV PPA'sina gére biraz daha karmasiktir, ¢tinki ihale PV
icin enerji ve depolama igin kapasite olmak tzere ihalede teklife acilan iki eszamanl Grin i¢in en
disik maliyetli ¢ozimu arar.

Bazi Ulkeler yenilenebilir enerji entegrasyonunu iyilestirmek, yenilenebilir enerji penetrasyonunu
artirmak ve sebeke istikrarini gelistirmek icin iki pargali s6zlesmeleri benimsemistir (Tablo 3.2 ve Kutu
3.1). Ornegin Hindistan'in Giiney Andaman bélgesindeki bir proje, hem degisken enerjiyi

TABLO 3.2

iki B&IGMIU SHzlesmeleri Benimseyen Proje Ornekleri

SISTEM BOYUTU

GUNES FV DEPOLAMA
Boulder Gilines Enerijisi ve Depolama Nevada, Birlesik Devletler 128 MW 58 MW/232 MWh
Ambatolampy Depolamali Giines Parki Ambatolampy, Madagaskar 40 MW 5 MW/5 MWh
Glney Andaman Giines Enerjisi ve Depolama| Giiney Andaman, Hindistan 20 MW 16 MW/8 MWh
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Uretimini ve sebekenin istikrarini iyilestirmek icin (frekans tepkisi) dizenler (yenilenebilir enerji
rampa kontrolu).

Tek Kapasiteli Sozlesme

Tek kapasiteli s6zlesme modeli, glines enerjisi ve depolamayi tek bir sézlesmede birlestirir ve her iki
varligi da birlesik sistemin aliciya sundugu kapasiteye gore Ucretlendirir. Satici, sdzlesmede Uizerinde
anlagsmaya varilan belirli enerji kapasitesini saglamakla yukimltdur. Alici, sézlesmeye baglanan
kapasitenin kullanilabilirligini saglamak icin saticiya gtvenir.

Bu model, saticinin varliklara sahip oldugu ve iglemek icin alicidan yakit aldigi termal Gretimde
kullanilan bir tolling anlasmasina benzemektedir. Tek kapasiteli bir sézlesme modelinde, satici
varliklarin sahibi olurken, satici adina aliciya verilen sézlesmeli kapasiteye bagli olarak isletme ve
Bakim islevlerinden ayri bir kurulug sorumludur.

Alicinin rolu, s6zlesmeye baglanan kapasiteyi almak ve sebeke sistemi iginde kullanmak veya son
tuketicilere dagitmaktir. Depolama kapasitesinin gines PV varligina gére boyutlandiriimasi, Tablo
3.2'de Ozetlenen orneklere gore degismektedir.

Temel 6deme aylik megavat basina maliyet ($/MW/ay) esasina gore yapilir. Kapasite 6demesi, varlik

sahiplerinin, varliklar elektrik saglamak icin cagrilsa da ¢agriimasa da sabit bir 6deme almasini saglar. Bu

nedenle, tek kapasiteli bir s6zlesme modelinde, alici tipik olarak kaynak degdigkenligi, kesinti ve piyasa
dalgalanmalart ile ilgili temel riskleri Gstlenir.”

Tek kapasiteli s6zlesmenin avantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

e Model, alicilarin (kamu hizmetleri veya sebeke operatérleri) enerji ve yan hizmetler saglamak icin
varliklari ortaklaga optimize etmesine olanak tanir. Yuksek kontrol kabiliyeti nedeniyle PV ile
depolama hizmetlerinin "deger yiginini" yakalama olasiligi daha ytksektir.

e PV ve depolama kapasitesi icin sabit bir 6demeye dayali Gcretlendirme, riskin buyuk bir kismini

saticidan aliciya kaydirir.

Model, glines enerjisi arti depolama varliklarinin tam kontroliinG aliciya verirken, satici igin kesinti ile

iligkili finansal riski azaltmaktadir.®

Tek kapasiteli bir sézlesmenin dezavantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

e Model nispeten yenidir. Bu nedenle deneyim sinirhdir.

e Alicilar ve duzenleyiciler bu alisiimadik risk dagilimi profilinden ve Ucretlendirme seklinden
rahatsizlik duyabilir. Bir fiyat davasinda, diizenleyicilere modelin maliyet etkin oldugunu ve
son kullanicilara faydayi en st dizeye ¢ikardigini kanitlamak zor olabilir.

e Model, uzaktan sevk edilebilirliklerini tam olarak kullanmak i¢in sevk memuru ile varliklar arasinda
guivenli ve kesintisiz iletisim gerektirir.

Hawai'i'deki birkag proje tek kapasiteli sdzlesmeleri benimsemistir (Tablo 3.3 ve Kutu 3.2). Bu tir bir
sOzlesme, elektrik Gretmek igin sinirli kaynaklara sahip olan ve komsu bir sebekeye baglanamayan
bazi ada sebekeleri igin ideal olabilir.

Kutu 3.3, 6zel kullanimli bir dagitim icin tek kapasiteli sdzlesmenin aligiimadik bir érnegini temsil
etmektedir.
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TABLO 3.3

Hawai'i'de Tek Kapasiteli S6zlesme Uygulanan Proje Ornekleri

SISTEM BOYUTU
GUNES FV DEPOLAMA
Kamaole Yenilenebilir Dagitilabilir Uretim Projesi 40 MW 40 MW/160 MWh
Kahana Yenilenebilir Dagitilabilir Uretim Projesi 20 MW 20 MW/80 MWh
Barbers Point Yenilenebilir Dagitilabilir Uretim Projesi 15 MW 15 MW/60 MWh

Kaynak: Hawai'ian Electric 2023.

Karma Enerji So6zlesmesi

Karma enerji s6zlesmesi modeli, alicinin (tipik olarak bir kamu hizmeti kurulusu veya merkezi tedarik
kurumu) satici ile karma enerji igin bir s6zlesme yaptigi tek bir anlasmadan olusur. Bu diizenleme
genellikle hem giines PV'sini hem de depolamayi kapsar, ancak ek yenilenemeyen eneriji varliklari
iceren bir portfoyu de igerebilir.

Satici, herhangi bir agik kapasite 6demesi olmaksizin, Uretilen enerjiye ($/MWh) gore tazmin edilir.®
Ornegin, bir giines PV tesisi belirli bir glinde 12,5 MWh (iretirse, bunun 2 MWh'si depolanir ve 10
MWh'si dogrudan saglanirsa, alici saticiya giinlik 12 MWh igin ddeme yapar. Ucretlendirme orani
sdzlesmede kararlastirilir. Enerji teslimatinin zamani enerji oranini degistirmez. isletme ve bakimdan
satici veya bagimsiz varlik operatdéri sorumludur.

Karma enerji s6zlesmesinin avantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

e Model, megavat saat basina maliyet ($/MWh) bazinda tek fiyatlandirma ile diger modellere gore
daha az karmasiktir. Satici, yenilenebilir enerji varliklarini depolama ile eslestirir, ancak yalnizca
enerji (MWh) bazinda kesin veya yari kesin gug ticareti yapar.

Satici, depolamanin igletiimesi Uzerinde daha fazla kontrole sahiptir ve firma veya yari-firma
s6zlesmeli miktarlarin teslim edilmesini saglamak icin sevkiyat kararlari alir. Satici, adalama da
dahil olmak Gzere merkezi olmayan kararlar almak i¢in daha fazla 6zerklige sahiptir ve bu da daha
esnek bir sisteme yol agar."

e Cesitli enerji tGretim ve depolama kaynaklari tek bir s6zlesmede harmanlanabilir.

Karma enerji s6zlesmesinin dezavantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

e Alici, depolama varliklarini yénetmek icin daha az esneklige sahiptir, bu da sinirli rezervlere sahip
kiicik veya zayif sistemlerde tavsiye edilmez.

e Saticilarin Uzerinde anlagsmaya varilan yik profilini saglamak icin s6zlesme yikumluliklerine
uyma konusunda daha fazla risk vardir. Daha ku¢uk sebekelerde veya spot piyasanin
olmamasi durumunda,
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saticinin sézlesmeden dogan yukumlaluklerini yerine getirmek icin kaynaklari/sézlesmeleri
birlestirme daha az segenegi olacaktir.

e Projelerin yonetimi saticilar i¢in daha karmasiktir cinki saticilar dalgalanma risklerinin bir kismini
ustlenir ve varliklarin optimize edilmis kullanimina iligkin kararlar alir.

Bazi projeler karma enerji s6zlesmesini benimsemistir (Tablo 3.4 ve Kutu 3.4).

Tek fiyatli bir karma enerji s6zlesmesi aliciya varliklari ydnetmek icin daha az esneklik saglar; kesin
veya yari kesin s6zlesme miktarlarinin teslim edilmesini saglamak icin sevkiyat kararlarini veren
saticidir. Bu tur s6zlesmeler, belirli sevkiyat saatleri saglanmadikca ve paydaslar arasinda lUzerinde
anlagsmaya varilmadikga, glnes enerjisi Uretiminin pik talebi karsilamak Uzere kaydirilmasi gibi
uygulamalarda iyi calismayacaktir.

Burkina Faso'nun en disik maliyetli tretim plani, yeni dizel veya agir akaryakit tesislerine olan
ihtiyaci azaltirken daha fazla PV penetrasyonunu kolaylastirmak gibi ikili bir hedefe sahiptir. Diinya
Bankasi, iki sahada 100 MW/300 MWh depolama ile eslestiriimis 300 MWp glines PV'si dagitmak
icin Burkina Faso hikumeti ile birlikte ¢alisiyor. Depolama boyutlandirmasi, toplam karma PPA
tarifesinin Fildisi Sahili'nden yapilan ithalattan (0,10 $/kWh) daha diisiik olmasini gerektiren bir
finansal analize dayali olarak tanimlanmistir. Bu fiyat hedefiyle,

iki proje 300 MW PV ve 100 MW depolama olarak Ug¢ saatlik bir stre igin boyutlandiriimigtir.

Projenin teknik yapisi, depolamanin yalnizca giindizleri glines enerjisinden sarj edilecedi sekilde
tasarlanmistir. Depolamanin amaclanan birincil operasyonel islevi, glines enerjisi Uretimini giindn
talebin en ylksek oldugu zamanina kaydirmaktir. Depolama ayni zamanda, bataryanin
boyutlandiriimasi géz énune alindiginda, PV Uretiminin miktar (mutevazi) yumusatiimasini da
saglayacaktir. Genel amag, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini en Ust diizeye ¢ikarmak ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarina olan bagimlihgi azaltmaktir. Kutu 3.5, Burkina Faso'da planlanan
gunes enerijisi arti depolama PPA yaklasimi hakkinda daha fazla ayrinti sunmakta ve is modelinin
zamana gore farklilasan varyasyonunu yansitmaktadir.

TABLO 3.4

Karma Enerji SOzlesmesi Uygulanan Projelere Ornekler

SISTEM BOYUTU

GUNES FV DEPOLAMA
Golomoti Solar-Plus-Depolama Projesi Malavi 28,5 MW 5 MW/10 MWh
Lawai Solar-Plus-Depolama Projesi Kauai Adasi, Hawai'i 28 MW 20 MW/100 MWh
Yizer Giines-Plus-Depolama Projesi Andaman, Hindistan 4 MW 2 MW/1 MWh

Kaynak: SECI 2020; Hawai'ian Electric 2023.
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KUTU 3.1

IKI PARCALI SOZLESME ORNEGI: NEVADA'NIN NV ENERGY
BOULDER GUNES ENERJISI VE DEPOLAMA PROJESI

Baglam: Boulder glines enerjisi arti enerji depolama projesi, NV Energy'nin gltiney
Nevada'da insa etmeyi planladigi ve toplam 478 MW glines enerjisi ve 338 MW eneriji
depolama uretecek u¢ projeden biridir. NV Energy iddiali hedeflerine ulasti

Nevada'daki kamu hizmeti kurulusu ve diizenleyici kurum tarafindan belirlenen 1.000 MW
depolama hedefi. Giin boyunca disik maliyetli glines enerjisini depolamayi ve aksamlari
musterilerine ulastirmayi planlayan NV Energy, musterilerine yiizde 100 yenilenebilir enerji
ile hizmet verme yénindeki uzun vadeli hedefine ulasmaya daha da yaklasiyor.

is Modeli: Alici, sézlesme siiresi boyunca tiim enerji igin iiriin, kapasite haklari ve
yenilenebilir enerji faydalari icin 6deme yapar. Teslimat noktasinda enerjiyi bosaltarak,
herhangi bir fazla enerji de dahil olmak (izere net enerjiyi teslim alirUriin orani tiretim
tesisinden gelen net enerjiye uygulanir (depolama harig); depolama igin s6zlesme
kapasitesine uygulanan depolama orani tUzerinden 6deme yapilir. Depolama tesisi, pik
saatlerde bir ay boyunca belirli bir seviyede emre amadelik saglamakla yukimludur.
Tedarikgi, eksiklik durumunda aliciya yenileme maliyetlerini ve cezalari 6der. Alici, sarj ve

desarj bildirimlerini gergek zamanl olarak ayarlama hakkini sakli tutar.

Sistem Blyukligu: Proje 128 MW glines PV ve 58 MW/232 MWh lityum-iyon depolama
icermektedir. Depolama suresi kullanim durumlarina baglidir. Yik kaydirma tipik olarak
dort saatlik depolama gerektirir. Gun ici PV degisimlerinin yumusatiimasi ve yan
hizmetlerin saglanmasi, 0,5 ila 2 saat arasinda degisen daha kuguk bir depolama
kapasitesi gerektirir. Bu nedenle, sistem gereksinimlerinin cogunu karsilamak igin dort

saatlik depolama yeterlidir.

Tarife: Uygulanan Uruin orani, net enerji, kapasite haklari, yenilenebilir enerji kredileri ve
faydalar dahil olmak Gzere 22,45 $/MWh'dir. Depolama kapasitesi orani
6.800 $/MW/ay.

Onemli Noktalar: NV Energy tarafindan uygulanan iki pargali sézlesme PPA basittir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ve depolama tesisleri, teknik 6zelliklerine gore ayri ayri
Ucretlendirilir. Satici, Uretilen yenilenebilir enerjinin tamamini satabilir ve depolama
kapasitesinin kullanilabilirligi icin 6deme alir.
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KUTU 3.2

TEK KAPASITELI BIR SOZLESME ORNEGI:
MAUI ELECTRIC YENILENEBILIR DAGITILABILIR URETIM
GUGC SATIN ALMA ANLASMASI

Baglam: Bu PPA, saticilar i¢in kesinti ile iligkili finansal riski azaltirken projenin yenilenebilir
kaynaklarinin daha iyi kullaniimasina ve entegrasyonuna olanak taniyan bir yenilenebilir
sevk edilebilir Giretim sézlesmesi mekanizmasina dayanmaktadir. KOI, kaynaklarin sebeke
hizmetleri igin kullaniimasini kisitlayan ve yenilenebilir enerji firsatlarinin blyimesini
engelleyen yalnizca enerji telafi mekanizmasina gore bir iyilestirme olarak getirilmistir.
Tamamen sevk edilebilir (tek kapasiteli) KOI modeli, yenilenebilir penetrasyonunu artirmak
ve 2045 yilina kadar yizde 100 yenilenebilir enerjiyle planlanan sebeke tizerinde kontrol
saglamak icin gereken esnekligi saglamistir.

is Modeli: PPA, aliciya yenilenebilir enerji tesisleri (hem giines PV (retimi hem de enerji
depolama) Uzerinde sevkiyat haklar verir. Buna karsilik saticli, tesisin kullanilabilirligi ve
performansina gére ayarlamaya tabi olan sabit bir aylik 6deme (toplu 6deme) alir. Hedef
emre amadelik yizde 95'tir ve performans disikligu igin cezalara tabidir.

Sistem Bulyukligi: Maui ayni PPA ile birkag proje yurttmusttr. Bunlardan biri, 40 MW
glines PV ve 40 MW/160 MWh depolamaya sahip Kamaole Yenilenebilir Dagitilabilir
Uretim projesidir.

Tarife: Saticiya, alicinin sevkiyat hakki icin, Uzerinde anlasmaya varilan performans
oOlgutlerine ve kullanilabilirlige tabi olarak goétiri bir 6deme yapilir. Gotlirt 6deme birim fiyata
gore ayarlanir. Satici performans Olcltlerinden bir veya daha fazlasini gergeklestiremezse,
tasfiye edilmis bir hasar tutari 6demek zorundadir.

Onemli Noktalar: PPA, aliciya tesis iizerinde tam sevkiyat hakki vererek sebeke
gereksinimlerine gore calismasini ayarlamasina olanak tanir. Bu hak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini artirmaya kararl bir ada sebekesi icin cok dnemlidir.
Saticiya bu sevkiyat haklari igin sabit bir toplu 6deme yapilarak sebeke hizmetleri icin
zararina galisma riski azaltilir.

Kaynak: Hawai'ian Electric 2023.
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KUTU 3.3

IMTIYAZ SOZLESMESI ILE KONTEYNERLI
YENILENEBILIR KIRALAMA COZUMLERI

Sahra Alti Afrika'daki bircok kamu hizmeti kurulusu ve diger ticari ve endUstriyel kullanicilar
konteynerli yenilenebilir g6zumleri uygulamaya koymustur. Moduler mobil yeniden
konuslandirilabilir solar PV arti batarya depolama Uniteleri, kamu hizmetlerinin, IPP
tedarikinde norm olan karmasik imtiyaz / PPA tabanli s6zlesme mekanizmasi olmadan
moduler solar PV teknolojisinden yararlanmalarina olanak taniyan basit bir
standartlastirilmis kira s6zlesmesi yoluyla rekabetci bir tarifeyle enerji Gretim kapasitesini
hizla artirmalarina olanak tanir. Bu cézumler, rekabetci fiyath yenilenebilir enerjiye hizl
erisim saglarken, gelecekteki 6zel sektoér yatirimlarinin ve iyi yapilandiriimig, bayuk olcekli,
rekabetci tedarik programlarinin 6ntint agmaktadir.

Kira kosullari asagidakileri icerir:

e (g ila bes yillik kira suresi, kamu hizmeti kurulugsunun ek bir sure icin uzatma
secgenedi (indirimli tarifelerle)

e Mobilizasyon ve demobilizasyon Ucretinin kamu hizmeti tarafindan 6denmesine ve 12
aylik 6demeyi kapsayan akreditifin dizenlenmesine tabi olarak ekipmanin mobilizasyonu

e PV ve batarya bilesenleri igin garantili kullanilabilirlik, performans orani (mevsimsel
ayarlamaya ve yillik bozulmaya tabi), PV tesis verimi (kWh/kWp) ve kiralayan tarafindan
garanti edilen bir P50 egrisine dayali beklenen gli¢ tGretimi (MWh) dahil olmak Uzere
tesis performans parametreleri (P50, gergek Uretimin dngdrulen gines verimine esit
veya daha yuksek olma olasiliginin yizde 50 oldugunu gosterir).

e Kiraci (off-taker) tarafindan mevcut kapasiteye (MW basina) dayali olarak 6denen aylik
kira 6demeleri, garanti edilen elektrik miktarindan daha az elektrik saglanirsa asagi
dogru ayarlanacaktir.

Basit kira s6zlesmesi, mizakerelerin ve proje 6dullerinin Ug¢ ila dért ay icinde
sonugclandirilabilecegi anlamina geliyor. Standartlastiriimis konteynerlerde tasinan
6nceden monte edilmis modullerin kurulumu dért ila alti ay iginde tamamlanabilir. Arazi
mevcudiyeti ve izinlere bagh olarak, tam dagitim - miizakerelerin baglamasindan ilk elektrik
uretimine kadar - beklenmedik durumlar icin bir karsilik da dahil olmak tUzere dokuz ay
icinde gerceklestirilebilir.
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KUTU 3.4

KARMA ENERJI SOZLESMESI ORNEGI: HAWAI''S LAWAI
SOLAR AND ENERGY
DEPOLAMA PROJESI

Baglam: Lawai Glines Enerjisi ve Enerji Depolama Projesi, Kauai'nin elektriginin yaklasik
yuzde 11'ini saglayarak Hawai adasinin yenilenebilir enerji payini yiizde 50'nin Uzerine
cikariyor. Proje, yogun saatlerde kapasite saglamak icin diinyanin en biyuk glines enerjisi
arti depolama tesisi oldugunu iddia ediyor (peaker tesisi olarak adlandirilir). Eneriji Ureticisi
AES Corporation ve kar amaci giitmeyen Kauai Island Utility Cooperative (KIUC) tarafindan
desteklenmektedir. Proje, sebekeye bes saat boyunca surekli gii¢ saglayan 100 MWh Li-ion
bataryayi sarj etmek icin 28 MW guines PV'si kullaniyor.

is Modeli: Tarifeler, sézlesmeli kapasiteye karsilik gelen teslimat noktasinda net eneriji
tedariki Uzerinden 6denir. Beklenen yillik enerji ¢ciktisindaki bir eksiklik, gecerli enerji
tarifesi Uzerinden telafi edilir. Fazla Gretim, 6nceden tanimlanmis sabit bir tarifeye gore
odenir. Saticinin depolama icin sevkiyat haklari vardir.

Sistem Buyukligu: Proje 28 MW giines enerjisi ve 20MW/100 MWh bes saat sureli
enerji depolama sisteminden olugsmaktadir.

Tarife: 25 yillik PPA kapsaminda KIUC tesisten 0,11 $/kWh'den elektrik satin alacaktir.

Onemli Noktalar: Karma bir PPA'nin paydaslar arasinda anlagiimasi ve yénetilmesi diger
PPA'lara kiyasla daha kolaydir ginkii 6deme tamamen uretilen MWh'e dayanir ve
s6zlesmeler MWh basina en dusuk fiyata gore verilir.
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KUTU 3.5

BURKINA FASO'NUN GUNES-ARTI-DEPOLAMA PROJESI IS
MODELI YAKLASIMI

Burkina Faso, glines enerjisi ve depolamayi, IPP'nin elektrik Gretimini 4 saatlik pik déneme
(7:00 - 11:00) kaydirmasi igin tesvikler saglayan, zamana gore farklilastirilmis oranlara sahip tek
bir karma PPA'da birlestirmeyi diisinmektedir; ana enerji dagitim sliresi 12 saattir (sabah 7:00 -
aksam :00), toplam 16 galisma saati icin. 100 MW/300 MWh depolamali 300 MWp glines
PV'li iki sahanin agamali bir yaklagimla ihale edilmesi planlanmaktadir.

Alicinin PV veya depolama varliklari Gzerinde herhangi bir kontrole sahip olmasi
amagclanmamaktadir. Satici, PPA'da belirlenen parametrelere uygun olarak tim sevkiyat ve
sarj kararlarini verecektir. Enerji tedariki otonom olarak saglanir ciinku bir piyasa ya da
sebekeden herhangi bir sinyal gerektirmez. Sisteme frekans diizenlemesi, isletme rezervleri
veya voltaj stabilizasyonu gibi yan hizmetlerin saglanmasi, PPA'nin kapsamina dahil degildir.

Gunes-arti-depolama projesinden Uretilen eneriji icin Ucretlendirme, sebekeye teslim edilen
toplam MWh'ye dayanmaktadir. Saticinin teslimat yikimltliginin bulundugu kosullari
tanimlayan ayrintili operasyonel kurallar 6nerilmistir. Bunlar (a) aksam saatlerinde sevk
edilecek yillik Gretimi icermektedir,

(b) depolamanin minimum kapasite seviyesi, (c) PV tesisinin mevcut olmadigi giin sayisi ve
(d) depolamanin mevcut olmadidi giin sayisi. Belirlenen yogun saatlerde eneriji teslimati
yapilmamasi durumunda cezalar uygulanacak ve bu da saticilar icin bazi riskleri beraberinde
getirecektir.

Proje gelistirme asamasindadir. ihalenin 2023-2024 yillari arasinda gerceklestiriimesi
planlanmaktadir.
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Varyasyon 1: Zamana Goére Farkhlagtirilmis Oranlar

Standart karma enerji s6zlesmesi gibi, zamana gore farklilastiriimis model de giines PV'si ile
depolamayi veya bir varlik portfoylinii $/MWh bazinda Ucretlendirilen tek bir s6zlesmede birlestirir.
Bununla birlikte, eneriji fiyati ve enerji hacmi zaman bloguna gore degisir. S6zlesmeli iriin tipik olarak
pik pik disi fiyatlar arasinda farklilasan bir profile sahip ener;ji icerir.

Zamana gore farklilastiriimis fiyatlara sahip karma bir enerji s6zlesmesinin avantajlari arasinda
asagidakiler yer almaktadir:

e Fiyatlandirma, elektrigin kullanildigi zamana gore farkllastirilabilir. Pik ve pik digi gli¢ dagitimi igin
veya alicinin ihtiyacglarina gore farkli zaman bloklarina gére farkh fiyatlar uygulanir.

e Sistem, talep ve arzdaki degisikliklere gercek zamanl olarak yanit verebildiginden ve ¢iktiyi
buna gére ayarlayabildiginden, alicinin gereksinimleri gergek talep ve yuke uygun olarak daha
etkili bir sekilde karsilanir ve enerji kaynaklarinin daha verimli bir sekilde yonetilmesine olanak
tanir.

e En pahali (ve gevreyi kirleten) termik jeneratorler puanti kargilamak tzere sevk edilir
sadece yuk.

Zamana gore farklilagtiriimig fiyatlara sahip karma enerji s6zlesmesinin dezavantajlari arasinda
asagidakiler yer almaktadir:

e Alici, gunes enerjisi ve depolama varliklarini isletmek icin diger modellere gére daha az
esneklige sahiptir. FV ve depolama boyutlarini ve depolama stresini belirleme konusunda
sinirli kontrole sahiptir.

e Tedarik sureci diger modellere gore daha karmasiktir, clinku ihaleler yoluyla birden Grtin (6rnegin, pik,
vadi, pik disi) gerektirir. Secim sureci, birden fazla teklif sahibi arasinda en uygun fiyat ve miktar
kombinasyonunu yansitmalidir.

e Kaynak dalgalanmasi ve saticinin belirli zaman bloklarinda sabit miktarlar teslim etme
yukamluligl, sézlesmeden dogan yukimlilikleri daha kati ve yerine getiriimesi daha zor hale
getirerek saticly1 s6zlesmeden dodan cezalara maruz birakmaktadir.

Bazi projeler, zamana gore farklilastiriimis oranlara sahip karma bir enerji s6zlesmesi benimsemistir
(Tablo 3.5 ve Kutu 3.6).

TABLO 3.5

Zamana GOre Farklilastirilmis Oranlari Benimseyen Proje Ornekleri

PROJE KONUM SISTEM BOYUTU
Risk Azaltma IPP Satin Alma Programi (RMI4P) Birden fazla tesis, Giiney Afrika Yaklasik 2 GW
Hindistan Gunes Enerjisi Sirketi (SECI) Tepe Gl Kaynagdi PPA Birden fazla site, Hindistan 1.200 MW firma glict
Noor Midelt Glines (PV ve CSP) Enerjisi Projesi Midelt, Fas 800 MW CSP-PV

CSP= yogunlastiriimis gunes enerjisi; PV= fotovoltaik (glines)
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KUTU 3.6

ZAMANA GORE FARKLILASTIRILMIS FIYATLARLA
HARMANLANMIS BIR ENERJI SOZLESMESI ORNEGI
HINDISTAN GUNES ENERJISI SIRKETI'NIN PUANT GUC
TEDARIGI

GUGC SATIN ALMA ANLASMASI

Baglam: Hindistan'da elektrifikasyonun artmasi ve dagitim sirketleri tarafindan yik atmanin

azaltilmasi, sirketlerin ortalama maliyetlerden énemli élgiide daha yuksek maliyetlerle karsiladigi
pik enerji talebinde keskin bir artisa neden oldu. Bu PPA kapsaminda, bir depolama yogun

olmayan saatlerde Ucretlendirilir ve yogun saatlerde daha ytiksek bir yogun tarife tGizerinden gli¢
sagdlar. Pik ve pik digi tarifeler arasindaki net fark, projenin ticari uygulanabilirligi acisindan

kritik 5Gneme sahiptir.

is Modeli: Tarifeler, s6zlesmeye baglanan kapasiteye karsilik gelen enerijinin teslim
noktasinda tedarik edilmesi Uzerine 6denir. Tedarik edilen gu¢ orantili olarak tahsis edilir;
saticinin sevkiyat haklari vardir. Pik ve kapali donemlerdeki enerji eksikliginde, gelistirici
gegerli tarifeleri Gzerinden tazminat 6demek zorundadir. Fazla Uretim, sabit bir ylizde
75'lik orana goére o6denir.

yogun olmayan tarife.

Sistem Biyiikliigii: Sistem, 1.200 MW yenilenebilir enerji arti depolama saglar ve gliinde
alti saat (zirvesi [7:00-9:00] ve zirvesi [6:00-10:00]) i¢in garantili gli¢ kaynagi saglar.

Tarife: Greenko, 900 MW'lik pompaj depolamali hidroelektrik santralini su puant tarifeden kazandi
Re 6,12/kWh (0,0765 $/kWh); ReNew Power, Re 6,85/kWh (0,0856 $/kWh) puant tarifelerinde
depolama ile 300 MW kazandi. Her iki sirket igin de puant disi tarife

Re 2,88/kWh (0,0360 $/kWh) olarak sabitlenmistir.

Onemli Noktalar: Zamana gére farklilastiriimis bir PPA, talep ve giines PV iiretim zirveleri
arasindaki uyumsuzluk sorunlarini ¢ézer. Bu tir glines-arti-depolama projeleri termal
jeneratorlerin yerini alabilir ve puant olarak hizmet verebilir.

Kaynak: SECI 2022b.
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Mayis 2019'da Fas, yogunlastirilmis gliines enerjisi (CSP) ve PV'yi birlestiren dinyanin ilk gelismis
gunes arti depolama projesini acik artirmaya ¢ikardi. 800 MW'hik CSP-PV Noor Midelt tesisi, giin
boyunca ve glin batimindan bes saat sonrasina kadar 0,68 DH/kWh (71 $/MWh) gibi rekor dusuk bir
tarife kargiliginda sevk edilebilir glines enerjisi saglamak Uzere tasarlanmistir (MASEN 2022).

Zamana gore farklilagtiriimis oranlara sahip karma bir enerji s6zlesmesinde, yenilenebilir enerji ve
depolama kombinasyonunun boyutlandiriimasi, belirlenen zaman dilimlerinde belirli talep
gereksinimlerini kargilayacak sekilde kalibre edilmelidir. Fas'taki 800 MW Noor modelinde bu
gereksinim 11 saattir (MASEN 2022). Hindistan'da bu sure, kimulatif stresi alti saat olan iki ayri
pik déneme bolunmustlr (Enerji Ekonomisi ve Finansal Analiz Enstitist ve JMK Research &
Analytics 2020).

Guney Afrika, talep ve arz agigini gidermek ve kesintileri 6nlemek icin yaklasik 2 GW'lik acil durum
kapasitesi tedarik etmek Gizere RMI4P programi kapsaminda zamana gore farkhlastiriimis fiyatlarla
karma enerji s6zlesmesinin bir varyasyonunu benimsemistir. Teklif talebi (RFP), 50 ila 450 MW
sOzlesme kapasitesine sahip, sabah 5:00 ile aksam 9:30 arasinda yizde 100 sevk edilebilirlige bir
enerji santrali gerektiriyordu. 2021'de toplam 1.996 MW'lik dokuz teklif aciklandi. Scatec projeleri (3x
50 MW) sadece yenilenebilir enerjiye dayanan tek projelerdi. Scatec glines enerjisini (3x 180 MW) ve
depolamayi (3x 75 MW/ 380 MWh) asiri buyttmek zorunda kalmistir. RMI4P icin teklif edilen tarife
(verildigi tarihte) 89,1/MWh ile

115 $/MWh. Ug Scatec projesi, Temmuz 2022'de finansal kapanisa ulasan ilk projeler oldu. Diger
teklif sahipleri, teslimat yapamama riskinden kaginmak icin termal jeneratorleri yedek olarak
kullandi.

Guney Afrika'nin RMI4P programinin yaptidi gibi, saticinin bir varlik portféyd sunmasina izin
vermek, teslimat yapmama riskini kismen azaltabilir. varliklarin ¢esitlendiriimesi, yenilenebilir
enerjinin gecikmeleri veya dusuk performansiyla iliskili riskleri azaltabilir. Bu yaklagim, enerji
intiyaclarini karsilayan ve eneriji sisteminin genel esnekligini artiran gtvenilir, daha ucuz ve tutarh
bir enerji arzi saglar.

Varyasyon 2: 7/24 Firma Gii¢ Kaynagi

7/24 kesin gl¢ kaynagi modeli, aliciya daha ylksek dizeyde kesinlik saglamak igin glines PV'sini,
bir depolama sistemini ve bazi durumlarda diger yenilenemeyen enerji varliklarini birlestirir. Bu ttr
PPA'lar tipik olarak teslim edilen megawatt gére Ucretlendirilen yalnizca enerji sézlesmeleridir. Her
ne kadar adi haftanin 7 giinli, giinde 24 saat anlamina gelse de, bu s6zlesmelerin slrekli tedarik
saglamasi gerekmez. Bu ifade, s6zlesmeye olan triiniin ytiksek bir sikilik seviyesinde (6rnedin
%70-80) mevcut olan enerji oldugu anlamina gelmektedir.

7/24 kavrami, saticilarin yenilenebilir enerji kaynaklari, depolama, termik santraller gibi
teknolojiden bagimsiz varliklardan olugan bir portféy kullanarak givenilir enerji saglama
becerisiyle ilgilidir. PPA'daki yesil eneriji icerigi icin bir vekil degildir.
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2022 yihinda, Uzun Sireli Enerji Depolama (LDES) Konseyi, bir sirketin alici oldugu kurumsal

PPA'nin karbondioksit i¢erigini degerlendirmek i¢in yeni bir metodoloji 6neren yenilikgi bir calisma
yayinladi. Bu konsept, alicinin bir kamu hizmeti sirketi veya sebeke operatéru oldugu PPA'lara
uygulanabilir. LDES ve McKinsey (2022), (iretilen temiz enerjinin gercek seviyesine dayal bir KOI
siniflandirmasi 6nermektedir.

Bu metrik "yesil sikilik" derecesini 6lgcecektir. Kavram, talep ve "yesil" arzin eslesmesini ¢ok ayrintili bir
temelde (saatlik ve ayni elektrik bélgesinde) hesaplar.™

7/24 kesin gu¢ kaynagi ile karma enerji sdzlesmesinin avantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

e Sistem gereksinimlerine bagli olan yiksek diizeyde bir enerji sikihgi vardir. Ornegin
sebekenin hizmet vermedigi veya yetersiz hizmet verdigi uzak bdlgelerde gereksinimler ¢cok
yuksek olabilir (%100'e kadar); bol rezervli blyuk sistemlerde sistemler bazen gereksinimlerin
sadece ylzde 70 ila 80'ini saglar. Bir bagka 6rnek de ana sebekeden tamamen izole edilmis
ve bu is modeli varyasyonunun kullanim durumundan farkli olarak kucuk, yerellestiriimis bir
grup musteriye dagitim sebekesi saglayan mini sebekelerdir.

e Satici, sebekedeki kaynaklari optimize ederek ve mimkuin olan en dusuk fiyattan enerji
saglamak icin yaraticiligi tesvik ederek cesitli varliklari ve s6zlesmeleri birlestirme konusunda
takdir yetkisine sahiptir.

e Model, sebeke sisteminin daha derin bir sekilde karbonsuzlastiriimasina katkida bulunabilir.
Tipik yenilenebilir enerji kurumsal PPA'lari sadece ylUzde 30 ila 40 oraninda
karbonsuzlastirmaya yol acmaktadir.

Kaynaklarin ve uzun vadeli enerji depolamanin bir karigimi, fosil yakita dayah Uretimle rekabet
etmenin ve onun yerini almanin anahtaridir (LDES ve McKinsey tarafindan bildirildigi tzere, %100
yesil PPA'lara ulasmak katlanarak daha maliyetli olsa da).

7/24 kesin glc kaynagi ile karma enerji s6zlesmesinin dezavantajlari asagidakileri igerir:

e Satici, ylksek seviyede enerji sertligi saglama riskinin gogunu Ustlenir. Saticinin
harmanlanabilecek bir varlik/s6zlesme kombinasyonuna erigimi varsa bu risk azaltilabilir.

e Model, lGizerinde anlasmaya varilan enerji sikili§i seviyesini karsilamak igin tamamlayici termal
Uretim gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin eklenmesini gerektirebilir ve bu da PPA'nin
yesilligini azaltir.

PPA, sebeke operatériinin hangi santrallerin sevk edilecedine (veya edilmeyecegine) karar verdigi ve
saticilari sevk riskine maruz birakan buyuk bir gi¢ sisteminde alinip satilabilir. Bu riski azaltmak icgin
piyasa kurallari, iletim kisitlari nedeniyle santral sevk edilmediginde (kisith calisma) PPA'nin temel
varliklarini tazmin etmelidir. Ornek olarak Hindistan, harici dengelemeye ihtiyag duymadan 24 saat
(RTC) baz yuk ihtiyacini karsilamak igin 7/24 kesin gli¢ tedariki ile karma bir enerji s6zlesmesi
benimsemistir (Kutu 3.7).
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KUTU 3.7

7/24 KESIN GUC KAYNAGI ILE KARMA ENERJI
SOZLESMESI ORNEGI: GUNES ENERJISI
HINDISTAN SIRKET]

Baglam: Hindistan Guines Enerjisi Sirketi (SECI), yenilenebilir enerji kaynaklarina ve harici
dengelemeye ihtiyac duymadan RTC baz ylk gereksinimlerini karsilayabilecek uygun
depolama kapasitesine sahip hibrit projeler icin Ug¢ ihale agti. En son RTC-IIl uyarinca, IPP,
s6zlesmeye baglanan sevk edilebilir gliic kapasitesini 24 saat boyunca, yillik olarak en az
ylzde 90, yilda en az 11 ay boyunca aylik olarak en az yizde 90 ve yillik olarak en az ytuzde
90 emre amadelik saglayacak sekilde tedarik etmekle yukumludur.

Yogun saatlerde ylizde 90. Yillik olarak tedarik edilen enerjinin en az yuzde 51'i yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmalidir. RTC-Ill, emre amadelik yerine kapasite kullanim
faktorine dayanan RTC-| ve s6zlesmeleri glivence altina almak igin en dlslk tarifenin
eslestiriimesini gerektiren RTC-Il'den elde edilen bilgilerden yararlanmisgtir.

is Modeli: Tarifeler, sdzlesmeye baglanan kapasiteye karsilik gelen teslim noktasindaki
enerji tedariki tzerinden ddenir. Tedarik edilen gui¢ orantili olarak tahsis edilir ve alicinin
sevkiyat haklari vardir. Arz eksikliginde, gelistirici, genellikle enerji tarifesinin iki ila dort kat
olan gecerli sabit tarifeler tzerinden tum tasfiye edilmis zararlar icin 6deme yapmalidir. Aylik
enerji faturalandirmasi gecerli tarifeye goére hesaplanir ve 6demeler gelistirici tarafindan tedarik
edilen ilgili eneriji bilesenlerine (yenilenebilir ve yenilenemeyen) gore yapllir. Yenilenebilir enerji
fazlasi, fazla enerjinin sdzlesme enerjisine oranina goére 6denir.

Sistem BlyUkligu: 2019'da yayinlanan RTC-I'in 400 MW'lik bir gereksinimi vardi. 2020'de
yayinlanan RTC-II'nin 2.500 MW!'lik bir gereksinimi vardi. 2022'de yayinlanan RTC-III, 2.250
MW!'lik bir gereksinime sahipti.

Tarifeler: Renew Power ilk RTC-I ihalesini kazandi. Renew Power, 15 yil boyunca yillik yizde

3 eskalasyonla 2,91 Rs/kWh (0,0364 $/kWh) tarife lizerinden 400 MW saglayacaktir. RTC-lI'de
Hindustan Thermal Projects Rs. 2,91/kWh (0,030$/kWh) tarife ile en distik teklifi veren firma

oldu.

250 MW'lik proje igin 3.01/kWh (0.0376 $/kWh). Greenko Energies gibi RTC-Il igin teklif veren
diger sirketler 1.001 MW tedarik igin 3,18 Rs/kWh (0,0397 $/kWh), ReNew Samir Urja 600 MW igin
3,19 Rs/kWh (0,0398 $/kWh), Power Mech Projects 550 MW tedarik igin 3,30 Rs/kWh (0,0412
$/kWh) ve JSW Neo

600 MW icin 3,45/kWh (0,0431 $/kWh) olan en disuk tarife ile eslesmesi gerekecektir. SECI,
Ekim 2023 itibariyle RTC-III ihalesinin sonuclarini agiklamamisti.

Onemli Nokta: Bu tiir bir PPA, sebeke glivenilirligini saglarken daha az verimli termal
jeneratorleri kismen yenilenebilir bir enerji kaynagi ile degistirebilir.



Asama 4: Bir Is Modelinin Secilmesi ve
Uygulanmasi

4. Asama, proje gereksinimlerini en iyi kargilayan is modelinin segilmesini igerir. Alici tarafindan
beklenen guines enerijisi artl depolama projesinin teknik gereksinimlerine dayali olarak bir karar agaci
modeli gelistirilir ve uygulanir. Dikkate alinmasi gereken diger faktorler arasinda elektrik baglantisi,
Ucretlendirme yontemleri, igsletme ve sevkiyat, islevsel gereksinimler ve finansman ve bankacilik yer
almaktadir. 4. Asama ayrica gunes enerjisi arti depolama projesinin risklerinin belirlenmesini, bir term
sheet hazirlanmasini ve bir sonraki bolimde agiklanan rekabetgi bir stiregle uygulanabilecek is modeli
ve tanimlanan baglamsal 6zelliklerle eslesen bir PPA'nin daha da gelistiriimesi i¢in temel olusturmayi
icerir.

Karar Agaci Aracini Kullanma

Asagida 6zetlenen karar agaci modeli, alici ve karar vericinin farkli is modellerini degerlendirmesi ve
kendi baglamsal ihtiya¢ ve gereksinimlerine en uygun olani belirlemesi igin acik ve yapilandiriimis bir
yol saglar (Sekil 3.2).

Karar agaci aracindaki adimlar, sistem operatéri ile ayni kurulug olabilecek veya olmayabilecek
alicinin bakis agisindan gelistiriimistir. Projeye bagh olarak, saticilar da bu araci kullanabilir.

Soru 1: Firma (veya Yari-Firma) Giicii Bir Gereklilik midir?

ilk degerlendirmeden sonra, alicinin kesin (veya yari kesin) enerji tedarikine ihtiyaci olup olmadiginin
belirlenmesi gerekir. Eger cevap evet ise, PPA enerji profilini ve s6zlesmeye bagh glvenilirlik
seviyelerini belirleyecektir. Cevabin hayir olmasi, alicinin glines enerjisi arti depolama projesi
varliklarinin maksimum kontroll ile sevk edilebilirlie dncelik verdigi anlamina gelir.

Bir alicinin mevcut bir termik jeneratéri degdistirmesi (veya yeni bir puantér veya baz yik kurulumunu
engellemesi) gerekiyorsa, giines arti depolama projesinin saglam veya yari saglam kapasite saglamasi
gerekir. Bu gereklilikler Guney Afrika RMI4P programinda 6rneklendirilmistir.

Talep ve arz agidini gidermek icin 2 GW'lik sabit kapasite tedarik edildi.

Dusuk enerji talebine ve nispeten blyuk 6lgekli projelere sahip olan SIDS, sebeke istikrarini
saglamak icin sevk edilebilirlikten faydalanacaktir. Bu ihtiyag, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
giderek daha fazla benimsenmesi i1siginda proje operasyonlarini sebeke gereksinimlerine gore
ayarlamak icin aliciya tam sevkiyat hakki veren PPA'larin tanitildigi Hawai'i'de belirgin hale geldi.
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SEKIiL 3.2
Bir Is Modeli Segmek igin Karar Agacl

1%
Degerlendirme

Hayir Q1. Firma —
Alici, hibrit proje VADEIVELR PPA, enerji profilini
lizerinde maksimum firma gicu ve sOzlesmeye bagl
kontrol ile sevk bir gereklilik gtivenilirlik

edilebilirlik ister midir? seviyelerini
belirleyecektir

varliklar
Q2. Alici Q3. Alici zamana
VRE'nin Hayr CEVEUR(E]
kontrolini r ; gicine ihtiyac
talep ediyor Uretim zamanina duyuyor mu?
mu? bakilmaksizin, VRE ve
BESS tarafindan

Proje belirli
zamanlarda
kesin glice

ihtiyac

Uretilen (veya kabul
edilen) enerji icin MWh
basina tek bir fiyattir

donemde gic
kaynagina
ihtiyac duyar
mi?

Kullanim suresi Proje, s6zlesme

orani, pik kapsaminda belirli
doénem gibi bir siire igin

gndn belirli saglamakla

saatleri igin YI' yiiktimli oldugu glic
enerji kaynaginin

kullanilabilirligini
motive etmek
icin uygulanir

kullanilabilirligini
garanti eder

iki e Karma amana Gore
Kapasitel Enerji Farkllastiriimis

1 Sozlesme Oranlar
Sozlesme i

7/24 Kesin G
Kaynagi

Bolumlu
Sozlesme

Ek Hususlar

Not: Bu karar agaci sadece gosterge niteliginde olup, her bir modele yol agan ana faktorleri gdstermeyi
amaglamaktadir. Gergek hayatta, 6zellikle alici ayni zamanda ulusal sistem operatori roliini de oynadiginda, karar
agacinda yansitiimayan unsurlar olabilir. Bu durumda, KOA sikilik ve sevk edilebilirlik (yani varliklarin kontrolii)
unsurlarini igerebilir.
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Soru 2: Alici Yenilenebilir Enerjinin
Kontroliinii istiyor mu?

Alici hem yenilenebilir enerjinin hem de depolamanin ¢iktisi tzerinde bagimsiz olarak kontrol sahibi
olmak istiyorsa, tek kapasiteli sézlesme aliciya tam sevk edilebilirlik hakki verdiginden tercih edilen
secenek olabilir. Bu model, alicinin glines enerjisi arti depolama projesinin ne zaman ve ne kadar
enerji Uretmesi gerektigini belirlemesine olanak taniyarak operasyonel esneklik sunar. Ozel
gereksinimlerini kargilamak igin iyi kurulmus bir kontrol altyapisina sahip alicilar igin en uygun olanidir.

Alici varliklar Gzerinde kismi kontrol istiyorsa, iki pargali sdzlesme onerilir. Bu modelde alici,
operasyonlarini yéneterek depolama ciktisi tzerinde kontrol sahibi olur ve satici yenilenebilir
enerji kaynagindan enerji saglamakla yikimli olmaya devam eder. Glines arti depolama
projeleri, bir depolama sistemi kullanarak yenilenebilir enerji Gretimini kaydirarak pik talebi
karsilayabilir. Depolama varligi tizerinde kontrol sahibi olan bodyle bir glines arti depolama projesi,
frekans tepkisi ve rampa gibi diger sebeke 0Olcekli hizmetleri de saglayabilir.

Alici, depolama varliklarini yenilenebilir enerji Gretimini pik dénemlere kaydirmak ve frekans
dizenlemesi gibi bazi yan hizmetler saglamak icin kullanmak istediginde, depolama varliklari
Uzerinde kontrole izin verdidi icin iki pargali bir sézlesme uygundur. Bu ihtiyag

Hindistan'daki Glney Andaman projesi, PV Uretimini yumusatmak ve sebeke frekansini
duzenlemek icin bir depolamanin kullanildigi ve yenilenebilir enerji entegrasyonunun yani sira
sebeke istikrarini artiran bir érnektir.

Bir alici kesintileri azaltmayi, yenilenebilir enerji entegrasyonunu gelistirmeyi ve dénen rezerv
hizmetleri ile cok c¢esitli yan hizmetler sunmayi hedefliyorsa, hem giines enerjisi hem de depolama
varliklari Gzerinde tam kontrol tercih edilir hale gelir. Bu gereklilik, Hawai'i'de tamamen sevk edilebilir
(tek kapasiteli) bir PPA'ya dayanan bazi projelerle érneklendirilmistir. Aliciya, proje operasyonlarini
sebeke taleplerine gore uyarlamak ve boylece yenilenebilir enerji kaynaklarinin penetrasyonunu
artirmak igin tam sevkiyat haklari veriimektedir.

Soru 3: Alici Zamana Dayah Firma
Giicii istiyor mu?

Alici kesin glce ihtiyag duymuyorsa, karma enerji s6zlesmesi uygundur. Bu sézlegsme, Uretim zamanindan
bagimsiz olarak hem yenilenebilir enerji hem de depolama tarafindan Uretilen eneriji icin megawatt basina
tek bir fiyat sunar. Esasen alici, enerji icin Uretildigi veya kabul edildigi anda édeme yapar. GUn boyunca
sabit enerji kullanimi olan bir alici, gliniin saatine bakilmaksizin gegerli olan sabit bir enerji oranini tercih
edebilir. Sabit bir orana sahip olmak enerji tedarik sirecini basitlestirir ve idari yiku azaltir. Karma bir eneriji
sozlesmesi, alicinin istikrarli bir enerji orani elde etmesini saglayarak butcelemeyi kolaylastirir ve

uzun vadeli enerji gider planlamasi. Karma enerji sézlesmeleri 6zellikle asagdidakiler icin gok uygundur
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Bir alicinin, kesintileri ortadan kaldirmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen enerjinin
kullanimini optimize etmek icin depolamayi kullanarak talebi sirekli olarak karsilamayi amaglayan bir
glines enerjisi arti depolama projesi kurmayi planladigi durumlarda.

Soru 4: Alici Yogun Saatlerde Gii¢c Kaynagina ihtiyac
Duyuyor mu?

Eger bir alici enerji talebinin en yogun oldugu dénemlerde garantili bir gtic kaynagina ihtiyac
duyuyorsa, karma s6zlesmenin zamana gore farklilastiriimis varyasyonlu degistirilmis bir
versiyonu uygun olabilir. Bu tlr bir s6zlesme, fiyatlarin giiniin belirli saatlerinde, tipik olarak en yogun
talep dénemlerine denk gelen enerji mevcudiyetini tesvik edecek sekilde yapilandiriimasini gerektirir. Bu
yaklagim, eneriji Ureticilerini bu ylksek talep dénemlerinde enerji saglamalari icin motive eder.

Bazi alicilar, ginidn hangi saatinde olursa olsun enerji tedarikinde ytksek dizeyde (%70 veya Uzeri
gibi) bir saglamliga ihtiya¢c duymaktadir. Bu senaryoda en uygun is modeli, Gizerinde anlagmaya varilan
bir eneriji profiline dayali olarak kesintisiz glic saglayan 7/24 kesintisiz gui¢ kaynagi olacaktir.

Hindistan'in Peak Power Supply PPA'sI, talep gereksinimleri ile glines PV Uretimi arasindaki
uyumsuzlugu gidermek icin zamana gore farklilastirilmis tarifeler uyguladi. Bu gibi giines enerjisi arti
depolama projeleri, puant gi¢ kaynagi olarak hizmet veren termik jeneratoérlerin yerini alma
potansiyeline sahiptir. Baz yuk gereksinimlerini karsilamak icin, yuksek duzeyde kullanilabilirlik ile
7124 gulg tedarikini garanti eden sézlesmeler en uygunudur. Hindistan'in RTC gtc¢ kaynagi PPA'si
buna bir érnektir; burada IPP'ler, diger yenilenemeyen enerji kaynaklarinin da dahil edilebilecegi, 24
saat boyunca yuzde 90 kullanilabilirlikle gli¢ saglamakla yukimludur.

Kutu 3.8, karar agacinin kullanimina iligskin bir 6rnek sunmaktadir.

is Modeli Seciminde Diger Faktorlerin Dikkate Alinmasi

Karar agaci aracinda ele alinmayan ek faktorler, bir is modeli secilmeden ve bir PPA
hazirlanmadan 6nce dikkate alinmalidir. Bunlar arasinda elektrik baglantisi, UGcretlendirme
ybntemleri ve bankacilik Gzerindeki etkisi ve finansman yer almaktadir. Ek A, bu boélimde 6zetlenen
ek faktorler de dahil olmak tGizere her modelin avantaj ve dezavantajlarinin derinlemesine bir
degerlendirmesini sunmaktadir.

Elektriksel Baglanti

Bir is modeli secerken gunes enerjisi arti depolama projesinin elektrik baglantisi ve teknik
yapilandirmasi g6z énunde bulundurulmalidir. Gines enerjisini, depolamayi ve sebekeyi
asagidakilere izin verecek sekilde baglamak igin gerekli altyapi mevcut olmahdir
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KUTU 3.8

BIR ISLETME iCIN iS MODELI SECME
MALDIVLER'DE GUNES-ARTI-DEPOLAMA PROJESI

Maldivler'deki bir proje, toplam 36 MW kapasiteye ve 40 MWh depolama kapasitesine sahip
Uc gunes PV dizisinin gelistiriimesini igermektedir. Proje icin karar modeli "Kesin veya yari
kesin gug bir gereklilik midir?" sorusuyla baslar. Bu durumda cevap "hayir" olmustur, ¢iinki
Buylk Male boélgesinin blyik ada sebekesinde depolamanin sebeke tarafindan sevk
edilebilirligi daha énemlidir, ginklu sebeke (STELCO) baska kaynaklara sahiptir ve isletme
maliyetlerini disuirmek icin hepsini ortaklasa optimize etmek istemektedir.

Karar agacinda belirlenmesi gereken bir sonraki faktor, alicinin depolama kontroliine ek
olarak glines enerjisi kontroliine de ihtiyag duyup duymadigidir. Proje, frekans
dizenlemesi ve puant tasarrufu gibi segilen hizmetleri saglamak igin depolama lizerinde
kontrole ihtiya¢ duyar ancak sistemin tam kontrolline sahip olmak igin glines enerjisi lizerinde
de kontrole ihtiyag duymasi gerekmez. Kontrol seviyesinin secilmesi, sebekenin
dalgalanmalara ve istikrarsizliga maruz kalabilecegi ana adada guvenilir ve istikrarli bir
gug kaynaginin surdurtlmesi agisindan dnemlidir. Bu karar secenekleri, bu uygulama
icin en uygun is modelinin, sistem istikrarini korumak ve dizel jeneratoérlere olan
bagimlilig1 azaltmak sebeke operatérine depolama varligini kontrol etme yetenegi
saglayan iki parcal bir s6zlesme oldugunu géstermektedir.

iki pargali s6zlesme ile proje, giines enerijisi dizileri tarafindan Gretilen enerjinin degerini
taniyan ve telafi eden bir enerji 6deme bilesenine sahip olacaktir. Bu licretlendirme kriteri
onemlidir cUinku projenin sadece sebekeye kapasite saglamakla kalmayip ayni zamanda
dogrudan gunes enerjisi enjekte ederek veya depolanan enerjiyi bosaltarak enerji
talebini karsilamaya yardimci olmasini saglar.

Bu durumda modelin finansmani géz éniinde bulundurulmalidir. Ozel sektér finansmani yoluyla
proje gelistirmek, Maldivler'in glines enerjisinin gelisimini hizlandirmasi i¢in cazip bir yoldur.
Dunya Bankasi'nin destegi Maldivler'deki yenilenebilir enerji yatirm ortamini dnemli élgiide
iyilestirmistir. Dunya Bankasi'nin ASPIRE projesi (Aralik 2014'ten beri devam etmektedir)
kapsaminda teknik yardim ve finansman saglanmistir. iki parcali bir sézlesme, dzel sektoriin
tek bir proje altinda hem gtines enerjisi hem de depolama varliklarini ortaklagsa gelistirmesi ve
finanse etmesi igin uygundur. Alicinin (kamu hizmeti) kullanim durumu gereksinimlerini
karsilamak igin depolamayi sevk etmesine izin verecek esneklige sahiptir.

(devam ediyor)
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KUTU 3.8 (Devami)

Saticilar icin istikrarli bir nakit akisi akisi, bankaya yatirilabilirligi artirir. iki pargali bir sézlesme
guines enerijisini Uretilen enerjiye gore Ucretlendirirken depolamayi kapasite mevcudiyetine
gore Ucretlendirerek alicinin depolamanin birden fazla kullanim durumunda kullanimini en Ust
duzeye cikarmasini saglar. Maldivler, onlarca yildir termal tretim kapasitesine bagh oldugu
igin termal PPA'nin yapisina asinadir. iki pargal bir sézlesme, yatirimcilar ve politika yapicilar
tarafindan kolayca anlasilabilecek degisken ve sabit 6demelerle termal bir PPA'nin yapisini
taklit eder.

iki parcall bir sézlesme Maldivler igin en uygun olanidir, giinkii aliciya eneriji ¢iktisi Gizerinde
belirli bir dizeyde kontrol saglarken, saticinin enerji tretimi ve depolamayla iligkili riski
yénetmesine izin verir. Glines enerjisi arti depolama projesinin gelistiriimesinde hem aliciya
hem de saticiya fayda saglayan dengeli bir yaklagim saglar.

sistemin etkin bir sekilde calismasi igin. ideal olarak, solar PV ve depolama ayni yerde bulunmali ve
ayni ara baglanti noktasina (POI) sahip olmalidir. Birlikte konumlandiriimamiglarsa veya ayri POl'lere
sahiplerse, sanal olarak baglanabilirler. Sanal baglantinin sézlesmeye bagl etkileri ve 6n kosullari . Bir
sebeke kodu ve iletim tarifesinin bulunmamasi halinde, bir modelin teknik fizibilite galismasi
yapilmalidir.

Gunes enerjisi ve depolama varliklarinin birlikte konumlandirilimasi, arazi kullanimini ve sebeke
baglanti maliyetlerini azaltarak birgok fayda saglayabilir. Ayrica iletim kayiplarini azaltarak sistemin
verimliligini de artirabilir (Bolinger . 2022). Birlikte konumlandirmanin nedenleri arasinda maliyet
tasarrufu, teknik faydalar ve diizenleyici hususlar yer almaktadir. Varliklarin ortak
konumlandiriimamasinin nedenleri arasinda uygun arazi, sebeke baglantisi, teknik fizibilite eksikligi
veya yan hizmetler saglamak, tikanikligi gidermek ve glvenilirligi artirmak icin depolamay! yuk
merkezine daha yakin bir yere yerlestirme ihtiyaci yer almaktadir.

Glines PV ve depolama varliklari birlikte konumlandirilirsa, alternatif akim (AC) veya dodru akim (DC)
baglantili sistem olarak tasarlanabilirler. Bu teknik kararin iglevsellik ve operasyonel esneklik agisindan
sonuglari vardir. AC-baglantili sistemlerde hem PV hem de depolama kendi ayri invertdrlerine sahiptir ve
bunlar daha sonra sebekeye baglanir. FV glines enerjisi ve depolama bilesenlerinin calismasi buyuik
olctide bagimsizdir. DC-baglantili sistemlerde, solar PV ve depolama ¢ikislari karsilikli olarak baglanir
ve sebekeye baglanmak lGizere DC'yi AC ¢ikisina donustiren ortak bir invertori paylasir. Glines PV ve
depolama bilesenlerinin galismasi koordine edilir."? DC-baglantili kurulum, bataryanin yalnizca PV
sisteminden sarj edilmesini saglar.

Sistem operatérine daha fazla esneklik sunar ve gines PV Uretiminin kirpilmasini azaltir. Ancak, PV
Uretiminin bataryay! sarj etmek veya sebekeye enjekte etmek igin ne zaman kullaniimasi gerektigi
konusunda akilli kararlar vermek igin daha sofistike kontroller ve enerji yonetim sistemleri gerektirir.
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Diuzenleyici Hususlar

Hem glines enerjisi giktisindan hem de depolama kapasitesinden yararlanmak i¢in giines enerjisi
artl depolama projelerinin igletimini optimize ederek, gunes enerjisi arti depolama projeleri igletme
maliyetlerinde tasarruf saglayabilir. Bu potansiyel maliyet tasarruflarinin nasil gergeklestirilecegi
diizenleyici ortama baglidir. Gelismekte Olan Ulkelerde Gi¢ Sistemleri i¢in Depolamanin
Yayginlastirilmasi: Politika ve Dlizenleyici Hususlar (ESMAP 2020), sistem perspektifinden depolama
¢6zumlerinin degerini gerceklestirmenin yollarini incelemekte ve depolama dagitimini kolaylastiran
cerceveler icgin ilgili hususlari gézden gegirmektedir.

Kamu-o6zel sektor ortakliklar (PPP'ler), PPA'lar, rekabetgi ihale kurallari ve vergi tesvikleri gibi dizenleyici
politikalar, gines enerijisi arti depolama projelerinin finansal gérinimunu 6énemli dlgude iyilestirebilir.
Fazla gliciin sebekeye geri satilmasina veya yan hizmet piyasalarina katilima izin veren piyasa
yapilari da bu sistemlerin ekonomik uygulanabilirligini artirabilir. Uzun sureli enerji depolama (LDES)
gibi farkli teknoloji segeneklerinin géz 6nliinde bulundurulmasi, glines enerjisi kaynaklariyla sistem
esnekligi ve istikrari saglayabilen toplu gli¢ sistemlerinin uygun maliyetli karbonsuzlastiriimasina da
yardimci olabilir. LDES Konseyi'ne gore, LDES i¢in toplam adreslenebilir pazar, enerji kaydirma ve
kapasite saglayarak, iletim ve dagitimi optimize ederek ve diger sebeke hizmetlerini saglayarak 2040
yilina kadar 1,5 ila 2,5 terawatt (TW) dlgegine ulasma potansiyeline sahiptir (LDES Konseyi ve
McKinsey 2021).

Ucretlendirme ve Bankacilik

Projede kullanilan Gcretlendirme ydntemleri, saticilara asagidakileri telafi edecek sekilde tasarlanabilir
Aliciya ve/veya sebeke operatdriine sunduklari yatirnmlar ve hizmetler. Enerji igin 6deme, ylksek
duzeyde saglamlik ancak duguk sevkiyat kontrolU gerektiren projeler igin uygundur. Kapasite icin
o6deme, alicinin varliklar Uzerindeki kontrol seviyesini artirmak i¢in varliklarin sevkiyat haklarina ihtiyag
duydugu durumlarda uygundur. PV (enerji) ve depolama (kapasite) tarafindan saglanan hizmetler ayri
ayri (iki pargali bir s6zlesmede oldugu gibi) veya birlikte (karma enerji s6zlesmesinde oldugu gibi)
fiyatlandirilabilir. Sofistike ve olgun elektrik piyasalari ve depolama tarafindan saglanan yigin
hizmetlerin her biri icin ayri fiyatlandirma olmadan her bir depolama hizmeti igin saticiya ayri ayri
6deme yapmak karmasik olabilir. Gelismis piyasalarda bile voltaj kontroll ve rampa ylkseltme/algaltma
gibi tim depolama hizmetlerinden para kazanilamaz. Kapasite veya yan hizmetler icin piyasa
mekanizmasi bulunmayan Ullkelerde, depolama operatértine iki pargall veya tek kapasiteli
s6zlesmelerde oldugu gibi her ay kullanima sunulan megavat kapasite basina sabit bir 6deme
yapilmasi makuldur.

Finansman

Politika yapicilar, 6zel sektor katilimi igin yatirrm ortami, dizenlemeler, finansmanin mevcudiyeti,
finansman maliyeti ve alicinin kredi itibari dahil olmak Uzere projenin finansmanini etkileyen faktorleri
g6z 6niunde bulundurmalidir. Satici, tipik bir sinirli geri dénusli finansman projesi i¢in projenin
yatirimcilar igin cazip olmasi i¢in karsilanmasi kosullari belirler
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bir PPA ile desteklenmektedir. Basarili glines PV PPA projeleri konusunda guglu bir gecmise sahip bir
ulke, gunes arti depolama projesindeki potansiyel yatirimcilar icin daha cazip . Ancak gelismekte olan
pazarlarin gok azinda depolama projelerine iligskin gligll bir kayit bulunmaktadir. Bu nedenle, hem
IPP'lerin glgla varhdi hem de enerji depolamayi bir varlik olarak taniyan dizenleyici bir cergeve arzu
edilir. Bazi temel diizenlemelerin yoklugunda, s6zlesmenin kendisi bu boslugu dolduracak bir arag
olacaktir.

Glnes enerjisi ve depolama projeleri icin mevcut finansman kaynaklarinin belirlenmesi, yenilenebilir
enerji projeleri icin gereken devlet desteginin ve 6zel sektor yatirrmcilarinin ilgi dizeyinin belirlenmesine
yardimci olabilir. Ayrica, glines enerjisi arti depolama projesi icin finansmana erisim kolayligi ve ilgili
sermaye maliyeti hakkinda rehberlik saglayabilir. Finansmanin niteligi de su sekilde olabilir

is modelinin secgiminde belirleyici bir faktérdiir. Ornegin, imtiyazh finansman yalnizca devlet kurumlari
tarafindan gelistirilen depolama varliklari icin ayrilmissa, iki pargali bir s6zlesme artik uygun degildir.
Sebekeye ait bir depolamanin IPP'ye ait bir glines PV varligina entegre edildigi bir mod,

hibritlestiriimis bir teknik yapilandirmada dusunulebilir.

Glines enerijisi artl depolama PPA'lari s6z konusu oldugunda, yeni diizenleyici ve yasal gereklilikler
gereklidir. Bir Glkenin IPP'ler ve PPP modelleri ile ilgili nceki deneyimlerini degerlendirmek zorunludur.
Bu degerlendirme, bir projenin uygulanabilirligini ve potansiyel risklerini etkileyebilecek mevcut
duzenleyici ve politika gerceveleri hakkinda fikir verebilir. Yerel yasal cercevenin depolamayi bir varlik
sinifi olarak ele almasi da ¢ok dnemlidir. Yatirim ortaminda seffaflik ve tutarlilk saglamak igin
depolamadan elde edilen enerjinin mulkiyeti ve tazminine iligskin agik kurallar gereklidir.

Dinya Bankasi Grubu, bir yandan genel ortamin riskini azaltirken diger yandan projelerin finanse
edilebilirligini artirabilecek ara¢ ve enstrimanlara sahiptir:

e Uluslararasi imar ve Kalkinma Bankasi (IBRD) ve Uluslararasi Kalkinma Birligi (IDA), 6deme ve
kredi risklerini desteklemek icin kismi risk garantileri sunabilir. Alici kredibil degilse ve teslim edilen
enerji icin 6deme yapamiyorsa, IPP icin 6deme garantileri yapilandirabilir (emanet hesaplari
araciligiyla). Ayrica, IPP'nin s6zlesmeden dogan yukidmluliklerini yerine getirmemesi durumunda
kredi verenleri korumak i¢in kredi garantileri de sunabilir.

e Uluslararasi Finans Kurumu (IFC) karma finans araglari, stirdurtlebilirlik baglantili tahviller ve faiz
orani ve déviz hedging Urtnleri sunabilir.

e Cok Tarafli Yatirim Garanti Ajansi (MIGA) yatinmcilara ve kredi verenlere kamulastirma, sdzlesme
ihlali, para transferi kisitlamalari ve egemen mali yukimlultklerin yerine getiriimemesi risklerini
kapsayan siyasi risk garantileri sunabilir.

Muhasebe: Bilango ici mi Bilango Digi mi?

Muhasebe perspektifinden bakildiginda, bir PPA bilancgo i¢i bir varlik (finansal kiralama) veya bilango
disi bir finansman olarak siniflandirilabilir. Bu siniflandirmanin ézellikle alici igcin 6nemli sonuglari
vardir. Eger KOA finansal kiralamaya esdeger kabul edilirse, alici varlik ve yikimllikleri
bilangosunun bir pargasi olarak muhasebelestirmelidir.

Bir glines enerjisi arti depolama projesinin PPA'sinin finansal kiralama olarak siniflandiriimasi cesitli
faktorlere baghidir. En 6nemlilerinden biri, risklerin alicilar ve saticilar arasinda nasil paylastirildigidir.
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Secilen is modeli, KOA yapisi ve risk dagilimi, KOA'nin finansal kiralama olarak siniflandiriimasini
etkileyebilir. Risklerin cogu aliciya devrediliyorsa, KOi'nin bilanco ici islem olarak kategorize edilmesi
daha olasidir. Kapasite -depolama, PV veya her ikisi- igin édeme igeren is modellerindeki KOl'lerin,
saticinin daha fazla performans riski aldigi karma is modellerindeki KOl'lere gére finansal kiralama
olarak siniflandiriimasi daha olasidir. Bilango disi bir KOli'ye sahip olmak gerekliyse, karma enerji
s6zlesmesi modeli ve uygun yapilandirmaya sahip varyasyonlari daha iyi segenekler olacaktir; iki

parcall sbzlesme veya tek kapasiteli s6zlesmeden kaciniimalidir.

Uygulayicilar, finansal kiralama modeli igin Kutu 3.9'da 6nerildigi gibi Uluslararasi Finansal Raporlama
Standartlari (UFRS) 16'y1 takip etmeli ve bu standartlara uyum avukatlara, denetcilere ve
muhasebecilere danismalidir.

KUTU 3.9

ULUSLARARASI FINANSAL RAPORLAMA
STANDARTLARI 16

Uluslararasi Finansal Raporlama Standartlari (UFRS) 16, Uluslararasi Muhasebe
Standartlari Kurulu tarafindan belirlenen yillik bir raporlama standardidir. 2019 yilinda
benimsenen standart, PPA'larin alicinin bilangcosunda raporlanma seklini etkilemektedir.
Alicinin borgluluk diizeyi ve gelecekteki borglanma kabiliyeti agisindan istenmeyen
sonuglar dogurabilir. Satici icin bu tur bir raporlama kritik bir konu degildir, cinkii cogu
proje geri donlisi olmayan veya sinirli geri donusli finansman ile 6zel amacgh arag (SPV)
varliklari olarak yapilandiriimistir. Borglanma kabiliyeti, projenin nakit akisi akiglarinin
kalitesine baghdir.

UFRS 16 kapsaminda, tek kiraci muhasebe modeli finansal kiralama olarak ele alinmaktadir.
Standart, bir kiracinin (bir PPA'da, enerji veya kapasitenin alicisi) 12 aydan uzun streli

tum kiralamalar icin varlk ve yukumlaltikleri muhasebelestirmesini gerektirmektedir.
Kiracinin, kiralanan varligin (yani, PV tesisi ve/veya depolama) kullanim hakkini ve kira
o6demelerini yapma yukumlalugund temsil eden bir kira yuokimlalagunu

muhasebelestirmesi gerekmektedir.

Bir KOI'nin alicinin bilancosuna dahil edilmesi, raporlanan borglulugu ve borg/6zkaynak
oranini artirdigi ve alicinin borglanma kabiliyetini sinirladigi icin istenmeyen sonuglar
dogurabilir. Alicilar, KOI'nin bir borg olarak raporlanmasini tercih ederler.

Bilanco digi islem, UFRS 16 diizenlemelerinin izin vermedigi bir seydir.
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Risklerin Belirlenmesi

Gunes enerijisi artl depolama projeleriyle iliskili risklerin anlasiimasi, uygulayicilarin bu riskleri
azaltmaya yonelik stratejiler ve is modelinin fizibilitesi ve uygulanabilirligi hakkinda bilingli kararlar
almasina yardimci olabilir.”® Cergeve, tim glines enerijisi arti depolama projeleri igin degerlendiriimesi
gereken dort tur risk tanimlamaktadir

1.

Kesinti Riski. Kesinti, bir elektrik tretim sistemi veya enerji depolama sistemi yike ihracat
yapmay! durdurdugunda veya gecici olarak , kullanilabilecek enerjiyi bosa harcadiginda
meydana gelir. Sistemden elektrik enjeksiyonu ekonomik veya sebeke kapasitesi nedenleriyle
kisitlanabilir. Sistemden sebekeye veya yike gli¢ enjekte etmek icin sebeke kapasitesinin
olmamasi, gug¢ sistemi igletiminin teknik gereksinimlerini korumak igin ortaya ¢ikabilir. Bir
sistem operatoru, sebekeyi zararl olaylardan korumak igin giicti kismaya karar verebilir.
Degiskenlik Riskleri. Degiskenlik, bir elektrik Uretim sisteminin veya enerji depolama sisteminin
yuUke ihracatini durdurmasi veya hatta anlasma sartlarini karsilamak igin ¢cok az kapasite mevcut
oldugu icin gecici olarak kapanmasi gibi bir gli¢ kaynaginin édngérilebilir sekilde dalgalanma
derecesidir. Satici degiskenlikle bazi riskler tasir, drnegin 6demelerde ceza veya daha yuUksek bir
sikilik derecesine ihtiyag PPA'nin feshi gibi.

Piyasa Riskleri. Piyasa riski, sézlesme yapisinin tirtine baghdir. Cogu llkedeki mevcut piyasa
yapilarinda depolama hizmetlerinin (6r. voltaj regtlasyonu, yenilenebilir kesinti azaltimi, kesinti
baslatma vb. Depolama hizmetleri piyasalarda adil bir sekilde temsil edilmeye baslandiginda
bu risk ortadan kalkacaktir. Cogu durumda, PPA enerji hacmi piyasa kosullarina gore
ayarlanmamalidir. Ancak bazi durumlarda, her saticinin yik gereksinimlerini tam olarak
karsilamak icin 7/24 enerji saglama yukimltliginin bulundugu "tam gereksinim"
s6zlesmelerinde oldugu gibi satici bu riski Ustlenir.

Sermaye Harcamasi Riskleri. Depolama fiyatlari glines ve rlizgar enerjisi fiyatlari kadar keskin bir
diisiis géstermemistir. iki yil dnceden teslim edilecek bir (iriin igin verilen bir teklifte fiyatin glivence
altina alinmasi saticilar icin bir risk olusturmaktadir. Bu tdr bir risk, glines enerjisi arti depolama
projeleri ile ilgilidir; tipik glines enerjisi PPA'larinda daha az énemlidir. Gergek projelerde
depolamanin sermaye harcamalari igin bir fiyat izleme mekanizmasi, beklenen ve gerceklesen

harcamalar arasindaki farkin izlenmesine yardimci olacaktir.

Her guines enerjisi artl depolama projesi benzersizdir. Alici ve satici igin risklerin belirlenmesi dnemlidir.

Sozlesmede aralarindaki risk dagilhimi, fiyat (alicinin razi oldugu) ile riskler (saticinin veya alicinin
bankaya yatirilabilirligi artirmak igin almaya razi oldugu) arasindaki dengeyi yansitir. Ust diizey
sdzlesme riskinin dikkate alinmasi, alicinin saticiya hangi hafifletici araclari veya hakimleri
saglayacagini ve alicinin saticidan ne bekleyebilecegini bildirir. Risk tahsisi temel olarak G¢ hususa

baghdir:

1. Alicinin ihtiyac duydugu giines enerjisi arti depolama projesinin kullanim durumu nedir? Bu
Cevap, varliklarin kontroltiniin hangi kurulusta oldugunu ve kontrol seviyesini belirler
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gereklidir. Alici daha yUksek bir kontrol seviyesine ihtiya¢c duyuyorsa, projeyle ilgili daha fazla
risk dstlenmelidir.

2. Hangi kurulus, asagidakilerle iliskili riskleri yonetmek icin daha iyi bir konumdadir
planlanan giines-arti-depolama projesi? Boyle bir degerlendirme, glines enerjisi arti depolama
projeleri icin daha verimli c6zUmlerin uygulanmasina olanak saglayacaktir.

3. Projenin finanse edilebilirlijini korumak icin risklerin tanimlanmasi ve fiyatlandirilmasi nasil saglanir?
Bu tur degerlendirmeler, riskin azaltilmasiyla ilgili cezalarin belirlenmesine yardimci olur.

Alici veya satici Uzerindeki risk tahsisi seviyesine bagli olarak, risk cesitli sekillerde tahsis edilebilir:

e Satici icin Minor Risk. Alici, sistem varliklari Gizerinde tam kontrole sahip olmak (tek
kapasiteli bir s6zlesmede oldugu gibi), enerji ve yan hizmetler GUretmek ve gerekirse Uretimi
fazla planlamak ister. Saticiya sagladigi kapasite icin 6deme yapilir (kapasite ne olursa olsun).
Uretim). Glines enerijisi arti depolama projesi finanse edilip insa edildikten sonra saticinin tek riski,
Uzerinde anlagsmaya varilan varlik kullanilabilirlik seviyesini korumaktir. Satici, yenilenebilir enerji
sisteminin teknoloji, panel verimliligi, bozulma, invertér verimliligi, izleme gereksinimleri ve digerleri
gibi ayrintili teknik 6zelliklerini belirler.

e Satici icin Miitevazi Risk. Glines enerjisi arti depolama projesi kendi kendine sevk edilir ve alici
tretim Gizerinde hicbir kontrole sahip degildir. Odeme, harmanlanmis enerji sézlesmelerinde oldugu
gibi, gecici olarak tizerinde anlagsmaya varilan teslim edilen megavat saat seviyesine
dayanmaktadir. Yan hizmetlerin saglanmasi muhtemelen ayni s6zlesmede eneriji ile birlikte
paketlenecektir. Sistemin mevcut ve galisir durumda olmasini saglayarak Gizerinde anlagilan
megavat saat seviyesini saglamak saticinin sorumlulugundadir. Satici, Gzerinde mutabik kalinan
enerji hacmini saglayamama riski tasiyabilir (dalgalanma riski). Bu riski azaltmak igin s6zlesme,
degiskenlik riskinin alicilar ve saticilar arasinda nasil paylastirilacagina bagh olarak, saticilarin
Uretim fazlaliklarini veya eksikliklerini mevsimsel, yillik veya ¢ok yilli olarak devretmelerine izin
vermek gibi esnek hikumler icerebilir. Herhangi bir nedenle kesinti meydana gelirse, saticiya
varsayllan enerji Ucretine gére ddeme yapllir.

e Satici icin Yiiksek Risk. Glnes enerjisi arti depolama projesi kendi kendine sevk edilir ve alicinin
Uretim Gzerinde kontrol. Odeme, sézlesme maddelerinde belirtilen mutabik kalinan tretime dayanir.
Sozlesmeye bagh yukumlilikler, harmanlanmis enerji sézlesmesinin varyasyonlarinda oldugu gibi
zamana gore farklilastirilabilir/profile edilebilir. Fiziksel olarak teslim edilen ve sézlesmeye baglanan
hacimler arasindaki herhangi bir sapma, piyasa varsa toptan piyasa fiyatindan veya cezalar (tasfiye
edilmis zararlar igin bir vekil) yoluyla ¢6zulur. Satici higbir piyasa riski tasimaz. Ancak, kesinti piyasa
kurallari veya sebeke kodlari (agik veya kapali olarak kisitlanmis) yoluyla telafi edilir. Saticinin bir veya
daha fazla yan hizmetten para kazanabilecegi bir piyasa olmadidi slirece, yan hizmetlerin
saglanmasi muhtemelen ayni PPA'da enerji ile birlikte paketlenecektir.

Term Sheet'in Hazirlanmasi

Bir is modeli secildikten sonra bir term sheet hazirlanabilir. Alici tarafindan hazirlanan bu baglayici
olmayan belge, anlagsmanin ana sartlarini agiklar. Rekabetci satin alma stirecinde is sartlarinin
belirlenmesi igin bir baslangi¢ noktasi gorevi gordr.
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Term sheet, PPA'nin taslagini hazirlamak icin kullanilan anlagsmanin temel hikim ve kosullarini ana
hatlariyla belirtir. Asagidaki kategorileri icerir:

e Genel: alici ve satici hakkinda isim, adres gibi bilgileri igerir,
ve iletisim bilgileri

e Gilnes Enerjisi ve Depolama: Varliklarin tim gereksinimleri ve spesifikasyonlari
kargiladigindan emin olmak icin gereken giines enerjisi ve depolama varliklari hakkinda teknik
yapilandirma ayrintilari saglar

e Oranlar ve Limitler: asadidakiler de dahil olmak Uzere varliklara uygulanan Ucretleri ve limitleri kapsar
s6zlegsmenin hikdm ve kosullari

e Odeme: 6deme plani, ddeme kosullari ve cezalar da dahil olmak lizere 6deme tutarinin nasil
hesaplanacagina iliskin ayrintilari icerir

e Temerriit: uyusmazlik cézimu ve fesih maddelerini tanimlar Ek B'de

iki bolumlu bir s6zlesme igin 6rnek bir sartname yer almaktadir.

Elektrik Satin Alma S6zlesmesinin Hazirlanmasi

PPA, gunes enerjisi arti depolama projesi tarafindan Uretilen elektrigin alim ve satimini dizenleyen
yasal olarak baglayici bir sézlesmedir. Odeme kosullarini, teslimat yikimlliklerini, sorumluluk
dagilimini, fesih hiikkiimlerini ve satin alma fiyatini icerir. Baglayici ve uygulanabilir olmasini saglamak
icin hukuk uzmanlarinin PPA'y1 hazirlamasi gerekir. Bu rapor, KOA hazirlanmasina iliskin yasal
rehberligi kapsamamaktadir. Ek C'de bir PPA sablonuna baglanti verilmigtir.

iki bélimden olusan ve term sheet ile tutarl bir s6zlesme. Gergek kullanimda, sablon is durumuna,
sektdre ve Ulke baglamina gére degistirilmelidir.

Dinya Bankasi tarafindan hazirlanan PPA sablonu, hikimet tarafindan yuritilen rekabetci bir ihale
yoluyla saticiya verilen bir depolama ile birlikte konumlandiriimis yesil alan, sebekeye bagli, tek sahali bir
glines PV santrali igin hazirlanmistir. Birgok gelismekte olan tlkedeki yayginligi nedeniyle ingiliz
hukukuna gére hazirlanmistir. Yerel ydnetim yasalarina uyacak sekilde dzellestiriimesi gerekecektir.

Sablon, yerlesik bir IPP gegmisinin olmadigini ve kamu kurulusuna satis i¢in bir alternatif bulunmadigini
varsaymaktadir. Bu durum, bir PPA'ya duyulan temel ihtiyaci vurgulamaktadir.

Sablonda acgiklanan senaryoda saticli, aliciya glines enerijisi santrali tarafindan Uretilen tim elektrik
enerjisinin yani sira depolamanin mevcut tim depolama kapasitesini (PPA'da "kompleks" olarak
tanimlanmaktadir) satmayi ve teslim etmeyi amaglamaktadir. Sablon, projenin depolamayi FV
tesisinden uretilen elektrik enerjisiyle sarj edecegini varsaymaktadir; ancak satici, depolamayi
herhangi bir zamanda, sebekeyi kullanarak, aliciya dizenlenmis tarife izerinden herhangi bir sarj
enerjisi icin 6deme yaparak sarj etme hakkina da sahiptir.

Sablon iki temel 6zellik icermektedir:

e Satici, tamamen sevk edilebilir bir temelde belirli sayida saat enerji depolamasi saglar ve
Ucretlendirme kapasite Ucreti oraninda saglanir.
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e Satici, gunes enerjisi santralinden Uretilen enerjiyi aliciya saglar ve Ucretlendirme enerji Ucreti
oraninda yapillir.

Alici, saticiya asagidaki 6demeleri yapar:

e Oilglilen PV tesisinin toplamina dayali aylik bir enerji 6deme tutari
enerji ve Uretilmis sayilan enerji

e Bir dnceki ay saglanan mevcut depolama kapasitesinin veya varsa varsayilan depolama
kapasitesinin toplamina dayali aylik bir kapasite 6deme tutari

e Vergi, faiz ve dizeltmeler; bagimsiz mihendise 6denen masraflarin ytzde 50'si; ve herhangi
bir emanet aracisina veya akreditif agan bankaya 6édenen Ucretler

Alici, izin verilen programli kesinti veya izin verilen programsiz kesinti gerceklesse bile mevcut
depolama kapasitesi igin saticiya kapasite Ucretini 6der.

Satici, kompleksi ve ara baglanti tesislerini tasarlar, insa eder, kurar ve isletmeye alir. PPA sablonunda
aciklanan kullanim durumu, ara baglanti tesislerinin ticari faaliyetlerin baglamasindan énce aliciya teslim
edildigini varsayar.

Saticl, yillik, aylik ve haftalik planli bakim programlarina gére kompleksin Isletme ve Bakimini
Ustlenmektedir.

Bu PPA sablonu bir baslangi¢ noktasi olarak hizmet vermektedir. Her bir projenin 6zel
gereksinimlerini ve kosullarini karsilayacak sekilde uyarlanmasi gerekir. islem danismanlari, teknik
danismanlar, hukuk musavirleri ve diger ilgili taraflar, taslak halinde bile olsa potansiyel teklif
sahiplerine veya paydaslara aciklanmadan 6nce yerel yasalara, ydnetmeliklere ve piyasa kosullarina
uygun oldugundan emin olmak igin KOA'y1 gézden gegirmeli ve uyarlamalidir.

Son Notlar

1. Bu gergeve, giines enerjisi ve BESS varliklarinin birlikte konumlandirildigini varsaymaktadir.
Varliklar farkl yerlerde konumlandirmak mimkundur (sanal olarak tek bir ticari s6zlesmeyle
baglantilr).

2. Kesin enerji, olumsuz kosullar altinda bile taahht edilen siire boyunca her zaman mevcut olmasi
garanti edilen gergek enerijiyi ifade eder.

3. Tam kontrol, sinirsiz yetki anlamina gelmez. Kontrol seviyesi, garantilerin gegerli ve saglam
kalmasini saglamak igin Ureticiler ve entegratorler tarafindan belirtilenler de dahil olmak
Uzere, taraflarca Uzerinde anlagmaya varilan teknik ve operasyonel sinirlamalara tabidir.

4. Her durumda, sebeke operatdriinin sistemin en ekonomik ve glvenilir sekilde sevk edilmesini
saglamak icin varlik sahiplerine talimatlar verecegi varsayilmaktadir (eger varliklar sevk edilebilir
ise). Kiglk gug sistemlerinde, kamu hizmeti hem alici hem de sebeke operatdri olarak ikili bir rol
oynar ve bu da iki roliin gakistigi anlamina gelir. Bu durumda, varliklarin belli bir diizeyde kontrol
edilmesi her zaman beklenecektir.

5. Sadece depolamaya yonelik projeler, hibritlerin kati tanimina uymadiklari igin harig tutulmustur.
Ancak Hindistan ve Gliney Afrika gibi bazi Ulkeler sadece depolama projelerini ihale etmeye
baslamistir. PV'ye buyuk yatirim yapan diger ulkeler
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10.

11.

12.

13.

gecmiste sadece depolama projelerini ihale etmesi gerekebilir ve bu da sistem diizeyinde \sanal
bir melez\ yaratir. Musteri Ulkelerin ilgisine baglh olarak, Dinya Bankasi gelecekte sadece
depolama is modellerini degerlendirebilir.

Bazen Ucretlendirme varsayilan enerjiye (kisinti yapilmasaydi uretilecek olan enerji) dayanir.
Suudi Arabistan'daki Kizildeniz Projesi'nde (\TRSP\) planlanan ve ACWA Power tarafindan
uygulanan gug sistemi gibi diger ticari PPA'lar, tek kapasiteli sézlesmenin atipik érnekleridir. Bu
anlasmalarda da tim varliklar (BESS, yedek termik jeneratér ve hatta giines PV'si) kapasiteye
gore Ucretlendiriimektedir.

Kauai Adasi Kamu Hizmeti Kooperatifi (KIUC) ile yapilan gorismeler, baslangicta saticilara
sevkiyat kontrolll tek fiyath PPA'lar uyguladigini, ancak bu PPA'larin dnemli miktarda glines
enerjisi oldugunda gunes enerjisi kesintilerini ve sebeke kontrolinu 6nlemede etkisiz kaldigini
ortaya koymustur. Bu sorunu hafifletmek icin KIUC, sistem ihtiyaglarini g6z éniinde bulundurarak
tam sebeke kontrolu ile yenilenebilir dagitilabilir Gretim modelini kullanan PPA' gecmigtir.

Guney Afrika'daki RMI4P Programi gibi, tarife belirleme sirecinin sabit varliklarla ilgili sermaye
geri kazanimi ve sabit isletme ve Bakim igin bir faktér igerdigi durumlar olabilir. Bu siireg, bir
gelistiricinin tipik bir ihalede teklif fiyatini hesaplarken yapacagini taklit eder. Ancak bu maliyet
unsuru bir kapasite 6demesi olarak yorumlanmamalidir.

Adalasma, bir elektrik sebekesinin bir boliminin izole oldugu ve sebekenin geri kalanindan
bagimsiz olarak elektrik Uretmeye ve tiketmeye devam ettigi durumu ifade eder.

Calisma, PPA'larin yesil, gimus, altin veya platin olarak siniflandiriimasini 6nermektedir. Yesil
PPA'lar yillik enerji eslestirmesi icin mevcut endustri standartlarini karsilamaktadir. Glines enerjisi
ile desteklendiklerinde potansiyel olarak %40\50, rizgar enerijisi ile desteklendiklerinde ise
%60\70 oraninda karbonsuzlastirma saglarlar. Gimuis PPA'lar %80, altin %90 ve platin %100'e
yakin dekarbonizasyon saglar. Calisma, artan yesillik seviyelerine ulasmanin ¢ok pahali hale
geldigini gostermektedir. Kaliforniya sebekesi icin 2025 yilinda yapilan bir hesaplama,
seviyelendirilmis elektrik maliyetinin (LCOE) (yenilenebilir enerji ve depolama birlikte) gimus
PPA'lar igin 69 $/MWh'den platin PPA'lar igin 119 $/MWh'ye ylikselecegdini 6ngdérmektedir. Bu 50
$/MWh'lik farkin, teknoloji, 6lgek ekonomileri ve tedarik zinciri verimliligindeki bir sonucu olarak
2040 yilina kadar 26 $/MWh'ye diisecegdi 6ngorilmektedir.

Lawrence Berkley Ulusal Laboratuvari, giines PV ve BESS alt bilesenlerinin birlikte
konumlandirildigi ve koordineli olarak c¢alistirildigi bir sistemi \tamamen hibrit\ dizenleme olarak
adlandirmaktadir.

Bu rapor, PPA ile iliskili tim riskleri kapsamamaktadir. Hibrit glines enerjisi arti depolama
projelerine 6zgu risklere .
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Bu bdlim, IPP'ye ait glines enerjisi arti depolama projeleri icin rekabetci ihale yaklagimlarini gézden
gegirmektedir. Tedarik strecinin tasarimini etkileyen depolamaya 6zgu birka¢ husus
incelenmektedir." Bu raporda agiklanan is modellerinin her biri altinda giines enerijisi arti depolama
projeleri tarafindan saglanan enerji ve kapasite hizmetlerinin fiyatlarini degerlendirmek basit bir
yaklasim tanimlanmakta ve baglantil tedarik stratejileri onerilmektedir.

her birine.

Uzun vadeli PPA'lara yol acan ihaleler, yenilenebilir enerji projelerinin uygun fiyatli finansman
saglamasina ve kiiresel olarak rekabetgi elektrik tarifelerine ulasmasina olanak saglamistir. 100'den fazla
Ulke, yenilenebilir enerjiyi teknolojiden bagimsiz tedarik yéntemlerinde 6zel kaynaklar olarak tedarik
etmek icin ihaleleri kullanmaktadir (IRENA 2019).

Birgok PPA ve ihale yontemi benimsenmistir. Son 10 yilda glines enerjisi PV ihaleleri tizerine biriken
kapsamli bilgi birikimi, glines enerjisi arti depolama PPA'larina uygulanabilir.

Gunes enerjisi artl depolama PPA'lar1, enerji (MWh), kapasite (MW) ve yan hizmetler
icerdiginden, tek basina yenilenebilir enerji ihalesi yapmaktan daha zordur. Buna karsilik, tipik bir
yenilenebilir enerji PPA's1 tek bir Grlin (enerji) icerir ve buna kapasite veya yan hizmetler
eklenmez.

2015 yilindan bu yana, ¢cogu ulke acik ihale ortaminda rekabetci IPP secim uygulamalarina gegmistir ve
bu da tarife garantisi (FiT) politikalarina kiyasla ¢ok rekabetci tarifelerle sonuglanmistir. 2021 itibariyle
Vietnam, Kenya ve Mogolistan'da FiT fiyatlari kilovat saat basina sirasiyla 0,0935%, 0,120$ ve
0,150%'dir. 2019 yilinda, rekabetgi segim kapsaminda, Tunus, Etiyopya, Zambiya ve Filipinler kilovat
saat basina sirasiyla 0,0244 $, 0,0256 $, 0,03900 $ ve 0,0450 $ PPA fiyatlari agiklamistir (GCF 2023).
FiT, talep edilmeyen projeler ve iki tarafli miizakere edilen anlasmalar gibi rekabet¢i olmayan tedarik
yontemleri, glines enerijisi arti depolama projeleri igin dnerilmemektedir.

Rekabetci tedarik sureci icin uygulayicilarin iki segenegi vardir. Bunlardan ilki, fiyat ve fiyat disi
faktorlere dayal rekabetci tekliflerdir. Fiyat disi faktorler arasinda teklif sahibinin deneyimi ve mali
durumu; proje tasariminin kalitesi; projenin gevresel etkisi, sosyal faydalari, istihdam yaratma ve
diger faktorler yer alabilir. Teklif sahipleri sunduklari teknik ¢éziimler konusunda serbesttir. Segim,
ihale dokiimanlarinda tanimlanan faktorler ve agirliklara dayali parametrik bir formule
dayanmaktadir.

Bu yaklagimla ilgili sorun, projelerin buyuk farklliklar gésterebilmesidir. Adirliklarin belirlenmesi
6znel oldudu icin alicilarin projeleri karsilastirmasi zordur. Temel degerlendirme kriterleri, potansiyel proje
geligtiricisinin teknik becerileri ve mali kapasitesi olmalidir. Dikkate alinmasi gereken diger
hususlar arasinda cevresel ve toplumsal kaygilar yer almaktadir.

ikinci secenek, ihalenin yalnizca kesin sunan 6n yeterlilik sahibi teklif sahiplerinin sundugu fiyata
dayandigi bir agik artirmadir. Giines, ruzgar, biyokutle ve bazi durumlarda hidroelektrik santralleri
icin PPA alimlarinin gogu ihalelere dayanmaktadir.?

Acik artirma, ¢ok iyi tanimlanmis bir Griin gerektirir. GUnes-arti-depolama PPA hikim ve kosullari
ihaleden 6nce net bir sekilde tanimlanmalidir. Tanimlandiktan sonra, gtines arti depolama
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KOA tiim teklif sahipleri igin standart bir belge haline gelir.® Teklif sahibi segildikten ve KOA
imzalandiktan sonra pazarliga yer olmamalidir.

Bazi is modellerinde, 6zellikle alicinin ayni zamanda sistem operatéri oldugu durumlarda, PPA
sadece enerji gereksinimlerini degil ayni zamanda saglanmasi gereken yan hizmetleri de
belirtmelidir. iki pargali PPA'larda veya tamamen sevk edilebilir PPA'larda alici, depolama veya
gunes enerjisi arti depolama varliklari igin sabit bir 6deme yapar ve digerlerinin yani sira kapasite,
isletme rezervleri ve frekans/voltaj kontrolu gibi farkli istiflenmis hizmet kombinasyonlarini saglamak
icin varliklardan en iyi sekilde hakkina sahiptir. Her bir hizmet igin kullanim yogunlugu, varliklarin
bUtlinlGguni koruyacak ve herhangi bir garanti maddesini ihlal etmeyecek sekilde isletme
s6zlesmesine baglhdir.

Karma PPA'lar gibi diger is modellerinde ve daha sofistike sistemlerde, yan hizmetlerin saglanmasi
PPA'nin kapsami altinda degildir, ancak sebeke kodu veya ara baglanti anlagmasi ile dizenlenir.
Bazi durumlarda, varlik sahibi bu hizmetleri kapasite veya yan hizmetler piyasasinda potansiyel
olarak ticarete konu edebilir. DUnya Bankasi'nin misterisi olan ulkelerde ticaret nadiren
mUmkuindir, ancak daha sofistike eneriji piyasalarinda gergceklesmistir.

Yan hizmetlerin saglanmasi nasil ele alinirsa alinsin, PPA, is modeli ve dizenlemelerin depolama
sistemine yapilan yatirimlari son kullanici icin daha uygun maliyetli hale getirmek icin istiflenmis
faydalarin en Ust dizeye cikarilmasini saglamasi 6nemlidir.

Is Modeline Gére Agik Artirma Tirleri

Acik artirmanin tasarimi kullanilan is modeline baghdir (Tablo 4.1).

TABLO 4.1

is Modeline Gore ihale Tlrli ve Birincil Segim Kriterleri

MODEL AGIK ARTIRMA TURU BIRINCIL SEGIM KRITERI

iki Bolimlu Sozlesme Enerji ve kapasite icin ayri teklifler En diisik seviyelendiriimis enerji maliyeti
(ayni miizayede) ($/MWh)

Tek Kapasiteli Sézlesme Verilen PV ve depolama kapasitesi igin teklif Ortak igin en dusuk teklif ($/MW/ay)

kapasite

Karma Enerji S6zlesmesi MWh basina fiyat teklifi (verilen sikilik seviyesi| En dusik teklif ($/MWh)
igin)

Zamana Gore Farklilastiriimis Fiyatlarla Zaman bloklari icin farkli teklifler ($/MWh) | Sistem icin en disiik maliyet veya en disik

Karma Enerji S6zlesmesi (varyasyon 1) veya yogun saatler igin bir teklif ve yogun | ($/MWh) veya hesaplanan en duisuk tarife
olmayan saatler igin sabit bir tarife

7124 Kesin Gug Kaynag! ile Karma Eneriji Tipik olarak teknolojiden bagimsiz teklif (bir En diisik seviyelendiriimis enerji maliyeti

Sozlesmesi (varyasyon 2) sikilik seviyesi verildiginde) ($/MWh)

56 PROCUREMENT



iki Parcali S6zlesme (PV Arti Depolama)

iki parcali bir sézlesmede, iki (riin - enerji (PV'den) ve kapasite (depolamadan) - ayni anda agik
artirmaya cikarilir. Teklif sahipleri her trln icin bir fiyat sunar.

Acik artirma siireci igin iki olasi yaklagim vardir. ilkinde, her teklif sahibi teklif igin tiim glines enerjisi ve
depolama kapasitesini saglar. Bu durumda, kazanan tek bir teklif olacaktir. Ikinci secenekte, teklif
sahiplerinin asagidaki megavatlar igin teklif vermelerine izin verilir

Sozlesmeye baglanacak toplam PV ve depolama miktarina kadar PV ve depolama. Bu durumda
birden fazla kazanan olabilir.

ilk durum daha basittir. S6zlesmelerin imzalanmasi, enerji ve depolamanin birlestiriimis en diisiik
seviyelendirilmis maliyetine dayanmaktadir. ikinci durum ise daha karmasiktir; giines enerijisi, depolama
ve fiyat tekliflerinin farkli kombinasyonlarina izin verir ve 6dul, gli¢ sistemi igin en disuk maliyetle
sonuglanan kombinasyona dayanir. Bu basit optimizasyon sireci, glines enerjisi ve depolama igin farkh
teklif sahiplerinin ortaya ¢cikmasina neden olabilir ki bu kabul edilebilir bir sonu¢ olmayabilir. Bu
konularin ihale tasariminin ilk asamalarinda dikkatle degerlendiriimesi gerekmektedir.

Tek Kapasiteli Sozlesme

Tekli kapasite s6zlesmesi is modeli kapsaminda yalnizca tek bir trlin -ortak glines PV ve depolama
kapasitesi- ihale edildiginden, acgik artirma yaklagimi dogrudan ve nispeten basittir. Kapasiteye
dayalidir, ancak ihale duzenleyicisinin teklifleri karsilastirilabilir kilmak igin istenen glines PV ve
depolama kaynaklari oranini tanimlamasi gerekir.

Karma Enerji Sozlesmesi

Karma enerji s6zlesmesi is modelinde yalnizca tek bir Griin (karma $/MWh) ihale edildiginden, agik
artirma basit ve dogrudan gerceklesmektedir. Tek kapasiteli modelde oldugu gibi, tekliflerin
karsilastirilabilir olmasi igin ihale diizenleyicisinin istenen giines PV ve depolama kaynaklari oranini
tanimlamasi gerekmektedir.

Bu modelin iki varyasyonu igin 6zel hususlar gecgerlidir. Zamana gore farklilastiriimig tarifeler icin
ihale tasarimi daha zordur ¢linkl en az iki Grtin (yogun ve yogun olmayan elektrik) ihale edilir.
Teklif sahibi her bir icin fiyat sunmahdir.

iki Griin acgik artirmaya cikarildiginda bir ihalenin sonuglandiriimasi igin gesitli secenekler bulunmaktadir:

e Kolombiya'da teklif sahipleri bir veya daha fazla trtin (puant ve/veya puant disi enerji) teklif
edebilirler. Teklifler, ihale igin en iyi fiyat/miktar kombinasyonunu sunan teklif sahiplerini segcen
acik artirma dizenleyicisi tarafindan ¢alistirilan bir optimizasyon algoritmasinin sonuglarina
gore siralanir.
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Kolombiya'daki acik artirma bir depolamayi igermiyordu, ancak bu durum birden fazla tGrtine
yonelik acik artirmalar i¢in basaril bir 6rnek teskil etmektedir.

e Sili, depolamanin istege bagh oldugu benzer bir ihale yaklasimi kullanmistir.

e Hindistan'daki teklif sahipleri her iki Grini de sunmak zorundadir. Yogun saatlerde eneriji
tedarik etmek icin depolama saglamalidirlar. Pik disi enerji 6nceden belirlenmis sabit bir
oranda fiyatlandirilir ve teklif sahipleri tekliflerini pik enerji fiyatlari Gzerinden verirler. En dusik
agirhkli ortalama fiyat teklifini veren ihaleyi kazanir.

7/24 kesin glc tedariki ile karma enerji sdzlesmesinde sadece bir Uriin (MWh) ihale edilir. Bu nedenle
acik artirma dogrudan ve basit olabilir.

Acik Artirma Tasariminin Mekanigi

Uygulayicilarin ihaleleri tasarlarken dnemli secimler yapmasi gerekmektedir. Agik artirma tasariminin
ilk asamalarinda dikkate alinmasi gereken Ui¢ segenek arasinda asagidakiler yer almaktadir ve
bunlarin timU hem sadece glines enerjisi hem de hibrit glines enerjisi-arti-depolama projelerinin agik
artirmasinda kullaniimistir:

1. ik Fiyat Mihirli Teklif. Teklif sahipleri fiyatlarini kapali bir zarf iginde sunarlar. En diisiik fiyati
veren teklif sahibi kazanir. Surecin bir parcasi olarak teklif sahiplerinin fiyatlarini agiklamalari
veya g6zden gegirmeleri mumkun degildir. Basitligi nedeniyle bu mekanizma, bu raporda
incelenen secenekler arasinda tercih edilen yontemdir.

2. Dinamik Ters Acik Artirma. Teklif sahipleri, tekliflerini asagidaki sekilde revize etme firsatina sahiptir
diger teklif sahiplerinin ne kadar teklif verdigini 6grenir. Teklif sahiplerinin diger teklif
sahiplerinin verdigi fiyatlar 6grendikge daha disuk fiyatlar teklif etme olasihigi artar, ¢linkl bu
mekanizma en dusuik fiyati veren teklif sahibinin kazandigr ancak teklifinin en dusuk ikinci teklif
sahibinden 6nemli dlglide daha dusuk oldugu "kazananin laneti" potansiyelini sinirlar.
Hindistan, sadece glines enerijisi ve glines enerjisi artl depolama PPA'lari igin birden fazla
ihale slirecinde tersine ihaleleri kullanmistir. Tek bir Griind (MWh veya MW) iceren ihalelerde,
teklif verme ve ihale surecinin karmasikligini artirmak zorunda kalmadan dinamik tasarimlar
benimsenebilir.

3. Tekdiize ve Ayrimci Fiyat ihaleleri. Tek tip fiyat inalelerinde, tiim kazananlar
teklif sahipleri tek bir fiyat alir. Ayrimci (veya teklif kadar 6deme) ihalelerde, kazanan teklif sahipleri
her bir teklifin fiyatini alir. Tek tip fiyatlar, 6zellikle de tersine acgik artirmalar kullaniliyorsa daha
yaygindir.

Tablo 4.2'de rekabetgi ihalelerin secilmis sonuglar listelenmektedir. Tabloda "fiyat eklentisi" adi
verilen ve gunes enerjisi artl depolama projesinin yalnizca PV ¢6zimUne kiyasla ek fiyatini temsil
eden bir parametre yer almaktadir. Fiyat eklentisi depolama kapasitesinin stresine baglidir.

58 PROCUREMENT



TABLO 4.2

is Modeline Gore Rekabetgi Alimlarin Segilmis Sonuglari

iS MODELI

KULLANIM DURUMU

TEKNOLOJI

FIYAT EKLENTISI

iki Bélimli Sézlesme

Nevada, Amerika Birlesik Devletleri (2018):
Asagidakiler de dahil olmak lizere toplam
1.000 MW kapasiteli alti yenilenebilir eneriji
projesi

100 MW depolama (400 MWh)

PV arti depolama

Kapasitenin depolama maliyeti,
6.110 ila 7.760 $/MW/ay arasinda
degismektedir

Tek Kapasiteli
Sozlesme

Hawai'i, Amerika Birlesik Devletleri
(2021): Barbers Point (yeniden ihale
edilecek) ve Kahana solar olmak lizere
iki proje. Toplam 35 MW PV, dort saatlik
(140 MWh) depolama

PV arti depolama

Sozlesme fiyatina iliskin bilgi
mevcut degildir.

Harmanlanmis Enerji
Sozlesme

Hawai'i, Amerika Birlesik Devletleri (2019):
255 MW glines enerjisi ve 1.055 MWh dort
saatlik batarya enerji depolama; 80-90 $/
MWh depolamali PV icin segilen teklifler

PV arti depolama

40-50 $/MWh (dort saatlik depolama)

Fas (2019): 800 MW CSP-PV Noor Midelt,
glin batimindan sonraki bes saat
boyunca 71 $/MWh pik saat fiyatiyla
sevk edilebilir glines enerjisi saglayacak

Hibrit CSP arti PV

47 $/MWh

Zamana Gére
Farkhlastiriimis
Fiyatlarla Karma Enerji
Sozlesmesi

Hindistan (2020): 6 saatlik donem icin
86 $/MWh'den pik saatler igin 600 MW
sabit glic ve 11 saatlik ddnem igin 96
$/MWh' 300 MW sabit glic; sabit
fiyattan 6denen pik disi glic

40 $/MWh

Yenilenebilir enerji (PV ve
riizgar) ve depolama

61 $/MWh (pik, alti saat).
71 MWh (pik, 11 saatlik donem)
(yalnizca PV projesi 25 $/MWh)

RMI4P Giiney Afrika (2021): Yaklagik
800 MW hibrit proje.

PV arti ESS ve kiigiik
dizel (225 MW)

Ortalama 65,2 $MWh

PV arti depolama, Riizgar ve
kiiglik dizel (203 MW)

Ortalama 73,4 $/MWh

Yalnizca PV arti
depolama (150 MW)

90 $/MWh

(Tum rakamlar sadece PV maliyetinin
25 $/MWh oldugunu varsaymaktadir)

7/24 Kesin Gug Kaynagi
ile Karma Enerji
Sozlesmesi

RTC Il Hindistan (2020): 2,5 GW; %80
ortalama garantili kapasite kullanimi
icin 40-42 $/MW fiyatlar

Yenilenebilir eneriji arti
depolama arti termal Uretim

73$-25% = 48$/MWh (sadece PV
projesinin 25$/MWh oldugu
varsayilmaktadir)

Kurumsal Yesil PPA'lar (Amerika Birlesik
Devletleri): Yesil PPA ile ortalama toptan
satis piyasa fiyati arasindaki fark olarak
tanimlanan, farkh yesillik seviyelerine
sahip sanal kurumsal PPA'larin maliyet
hesaplamasi (LDES ve McKinsey
tarafindan)

Yenilenebilir eneriji arti
uzun sureli enerji
depolama

80 yesil igin 18 $/MWh,

90 yesil igin 27 $/MWh ve

100 yesil PPA igin 34 $/MWh
(sadece yenilenebilir enerji PPA'sI ile
kargilastirildiginda daha ylksek
rakamlar)

Son Notlar

1. Yenilenebilir enerji ve hibrit tedarik yontemleri ve ihale tasarimlarina iligkin bir tartisma igin Elizondo
ve Barroso (2021) ve Maurer ve digerlerine (2020) bakiniz.

2. Glney Afrika gibi bazi Ulkelerde yasalar fiyat digi faktorlerin de dahil edilmesini zorunlu
kilmaktadir. Cogu teklif sahibi gereklilikleri karsiladigindan, sureg fiilen bir agik artirmaya donusdr.
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3. Potansiyel teklif sahiplerinden taslak PPA'ya ve taslak ihale belgelerine girdi saglamalarini istemek

60

sureci zenginlestirir ve finanse edilebilirligi etkileyen sorunlari belirleyebilir. Stire¢ seffaf olmali ve
sorular satin alma ekibine yéneltilmelidir. Sorular ve cevaplar rekabetci siire¢ baglamadan 6nce tim
katilimcilarla paylasiimalidir. Bazi llkeler, KOI, ihale metodolojisi ve genel olarak ihale dokiimanlari
hakkinda girdi toplamak i¢in halka acik oturumlar veya kamu istisareleri gibi resmi surecler
olusturmaktadir.
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Kiresel bir enerji paradigmasi degisimi yasaniyor. Hem teknolojideki degisiklikler hem de daha temiz,
daha verimli enerji tretimi ve tiketimine duyulan ihtiyacin giderek daha fazla kabul gérmesi
sayesinde, diinyanin dort bir yanindaki Ulkeler fosil yakitlari yenilenebilir enerji kaynaklariyla
degistiriyor.

, nufuslarinin genis kesimlerine ilk kez modern enerji kaynaklari getiriyor.

Gunes enerjisini kullanmak insanlarin, 6zellikle de yoksul insanlarin yagsamlarini iyilestirebilir; ekonomik
blyumeyi tesvik edebilir ve kuresel iklim degdisikliginin azaltiimasina yardimci olabilir. Degisken
kaynaklarin kesintili olmasi, istikrarli ve glivenilir bir glic kaynaginin saglanmasini zorlastirmaktadir.
Gunes enerijisinin bu 6zelligi, 6zellikle Sahra Alti Afrika ve SIDS gibi kiiglk ve zayif gug¢ sistemlerine
sahip bdlgelerde cazibesini azaltmaktadir.

Glnes enerjisi arti depolama projeleri, giines enerjisi kaynaklarini, Uretimin yuksek oldugu
dénemlerde Uretilen fazla gticl, tretimin distk oldugu zamanlarda kullanmak UGzere depolamayla
birlestirerek degiskenlik sorununu ele almaktadir. Guctin depolanabilmesi, yenilenebilir enerjiye
dayali sistemlerin cazibesini buyuk dl¢lide artirmaktadir.

Termik santraller her an elektrik tretebilir, ancak isletiimeleri pahalidir. Fosil yakitlari ithal etmenin
yUksek maliyeti, gelismekte olan Ulkelerin kamu maliyelerini zorlamakta ve aciklarini artirmaktadir.

Glnes enerijisi artl depolama projeleri cok daha disik isletme maliyetlerine ve termal sistemlere

gore cesitli teknik avantajlara sahiptir. Senkronize kalmak igin sirekli yakit yakan termik

jeneratdrlerin aksine, glines enerjisi arti depolama projelerinin minimum yUk gereksinimi yoktur ve

bu da operasyonel esnekliklerini artirir. Aktif olarak gu¢ Gretmedikleri zamanlarda bile sebeke
senkronizasyonunu korurlar. Giines arti depolama projeleri ayrica hizli baslatma strelerine sahiptir,

Bu sayede yakit yakmadan talep ve frekans dalgalanmalarina aninda yanit verebilirler ve tim cikis
seviyelerinde tutarl verimlilik saglarlar. Depolama tesisleri ayni zamanda sebekeye frekans diizenleme
ve voltaj kontroll gibi diger yan hizmetler de saglayarak elektrik sebekesinin istikrarini ve gavenilirligini
artirabilir. GUnes enerjisi arti depolama projelerinin sagladigi 6nemli yakit tasarrufu ve ithalata
bagimhligi azaltmalari, sebekeye sagladiklari yan hizmetler ve ¢cevre Uzerindeki cok daha dusuk etkileri,
bu tir sistemlerin satislarinin neden arttigini agiklamaktadir.

Bu rapor, glnes enerjisi arti depolama sistemlerine gecis icin kullanilabilecek tg¢ ana is modelini
aciklamaktadir. Ozel sermayenin kilidini agan, risklerin IPP'ler ve kamu hizmetleri tarafindan
paylasiimasina izin veren ve kaynak verimliligini ve etkinligini tesvik eden IPP'ye ait bir modele
odaklanmaktadir.

Gunes enerjisi artl depolama sisteminin benimsenmesini ve yayginlastiriimasini kolaylastirmak
icin 6nerilen gcerceve dort asamadan olusmaktadir (bkz. Sekil 3.1):

o Genel sistem planlamasi
e Gines enerijisi arti depolama projesi potansiyelinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi
e Potansiyel is modellerinin degerlendirilmesi
e Ug is modelinden en uygun olaninin segilmesi ve uygulanmasi
tarif edildi
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Bu cerceve, Dinya Bankasi'nin SRMI ¢gergevesinde 6zetlenen riskten arindirma ve entegre planlama
yaklagiminin yani sira Diinya Bankasi'nin Enerji Depolama Programi ve Ortakligi Gzerine insa
edilmistir.

Sekil 4.2'de gosterilen karar agaci, uygulayicilarin piyasalarindaki kosullara gére en uygun is modelini
ve risk tahsis planini segmelerine yardimci olmaktadir.

Raporda ayrica, agik artirmalarin tasarimi da dahil olmak Uzere gines enerjisi artt depolama
PPA'larinin rekabetci tedariki agiklanmakta ve bir sarthame ve PPA sablonu sunulmaktadir. Her ikisi
de uygulayicilar igin faydali baslangi¢ noktalaridir ve uygulayicilar bunlari yerel baglamlara goére
ozellestirip uyarlayabilirler.

Dizel, agir fuel oil ve termik Gretime bagimlilik, gelismekte olan Ulkelerde mali agiklara ve borg
sikintisina katkida bulunmaktadir. Hibrit gtines enerijisi arti depolama ¢oézumleri, birgcok gelismekte
olan ulkenin karsi kargiya oldugu kirilganlik ve yakit bagimhhgi kisir déngusini kirmasina yardimci
olabilecek teknik olarak uygulanabilir ve ekonomik olarak cazip bir deger 6nerisi sunmaktadir.

Bu raporda sunulan bilgi kaynaklari, glines enerjisi arti depolama uygulamalarinda basaril ve basarisiz
olan projelerle ilgili uluslararasi deneyimlere dayanmaktadir. Bu sistemlerle ilgili deneyimler arttikga ve
teknolojiler olgunlastik¢a, yeni uygulamalarin ve is modellerinin gelismesi ve ortaya ¢cikmasi
beklenmektedir. Bu nedenle uygulayicilarin, secimlerinin hem en son teknolojiyi hem de kendi
pazarlarinin baglamini, ihtiyaclarini ve diger gerekliliklerini yansittigindan emin olmak icin ilgili
profesyonellere, danismanlara ve igslem danismanlarina danismalari gerekmektedir.
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EKA
Secilmis s Modellerinin Avantaj ve
Dezavantajlari

Bu raporda aciklanan is modellerinin her birinin avantajlari ve dezavantajlari vardir.

ki BAIUmMIG Sdzlesme

iki parcali sdzlesmenin avantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

1.

68

Bu model, hikumetin 6zel sektérin hem PV hem de depolama varliklarina ortaklasa sahip
olmasini, gelistirmesini ve finanse etmesini istedigi durumlarda uygundur. Glines enerjisi arti
depolama projesinin tamamini finanse etmek igin 6zel sermaye ¢ekilebilir.

Model, aliciya (kamu hizmeti kurulusu veya sebeke operatori) depolamayi cesitli gereksinimleri
(puant tasarrufu, PV kesintisinin azaltilmasi, yUk atmanin azaltilmasi ve benzeri) kargilamak
Uzere dagitma konusunda blUyUk esneklik saglar.

Yenilenebilir enerjinin bir depolama ile entegrasyonu, her iki varligin daha iyi koordine edilmesini
kolaylastirir. FV ve depolama, enerji, depolama kapasitesi ve sure acisindan musteri ihtiyaclarina
uyacak sekilde boyutlandirilabilir ve alici icin esnekligi artirir. Alici tipik olarak iki pargal bir
s6zlesmede sebeke operatdri oldugundan, PV ve depolama tarafindan saglanan tim ortak
hizmetler ayni PPA'nin bir parcasi olabilir ve sebekeye bir bittin olarak fayda saglayabilir.
Esneklik, kiiglik sistemlerde veya bir sistemin talep/arz degiskenligini ydnetmek igin gok az
kaynaga sahip oldugu durumlarda oldukga arzu edilir. Iki pargali bir s6zlesme ortak yerlesime

izin verir, bu da arazi edinimi, yerlesim ve ara baglanti maliyetlerini azaltir.

ikili iicretlendirme, Uretilen (veya varsayilan) MWh icin enerji 6demesi saglar ve depolama
bilegeninde satici icin istikrarl bir nakit akisi akigi yaratir.

Depolama kapasitesine dayali sabit bir 6deme, saglanan belirli hizmetler icin depolamayi
Ucretlendirmekten daha iyi bir segenektir, ciinkii Dlinya Bankasi musterisi tlkelerin cogunda

¢ogu hizmet (kapasite, frekans dlzenlemesi) icin piyasalar yoktur ve bazi hizmetler (voltaj
dizenlemesi gibi) hi¢ paraya cevrilemez.

Bu modeldeki basit Ucretlendirme sureci, alicinin depolama varliklarinin kullanimini en tst dizeye
ctkarma ve mumkin oldugunca ¢ok hizmet istiffeme konusunda tam takdir yetkisine sahip

olmasiyla tutarlidir. Bu sure¢ 6ngoértlebilir nakit akisi akislari saglar.

Birgcok 6nemli risk (kaynak dalgalanmasi, kesinti ve piyasa) alicida kaldigindan, proje yuksek
oranda riskten arindirilabilir ve bu da finansgilarin hala tanigsmakta oldugu yeni bir sektérde
onemli bir 6zellik olan bankacilik kabiliyetini artirir.

Sabit/degisken 6deme Ucreti, termik Uretim sdzlesmelerinde siklikla kullanilan geleneksel
enerji/kapasite 6demesine benzemektedir ve termik Gretimden iki pargal bir sézlesmeye gegisi
alicilar ve saticilar igin daha az yikici hale getirmektedir.

EKA



iki parcali sézlesmenin dezavantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

1. Saticinin teslim edilen enerjiyi sabitleme yukimlilagua yoktur; alici bunu kendi portfoy veya
kaynaklari (santraller, sbzlesmeler ve rezervler) ile yapmak zorundadir.

2. Bu model, depolama finansmani igin fon ayrildiginda ve PV ile depolama varliklari arasinda
mulkiyet ayrimi gerekli hale geldiginde uygun olmayabilir.

3. Rekabetgi ihale, geleneksel FV PPA'ya gore biraz daha karmasiktir glinku ihale, agik artirmada
ayni anda teklife sunulan iki Gran (FV igin enerji ve depolama icin kapasite) icin en disuk
maliyetli c6zUmU bulmak zorundadir.

Tek Kapasiteli Sozlesme

Tek kapasiteli bir s6zlesmenin avantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

1. Model ortak yerlesime izin vererek izin, arazi edinimi ve baglanti maliyetlerini azaltir.

2. Model, alicilarin (kamu hizmetleri veya sebeke operatorleri) enerji ve yan hizmetler tiretmek
icin varliklari ortaklagsa optimize etmelerini saglar. Yiiksek kontrol kabiliyeti sayesinde, tek
kapasiteli bir s6zlesme, PV arti depolamanin saglayabilecegi maksimum faydayi (deger
istifleme) yakalama olasihgdi en yiksek olanidir.

3. Depolama i¢in model, sistem operatériine iki pargali bir sézlesme ile ayni diizeyde esneklik
saglar. FV Uretimi icin, alicilarin eneriji, gerilim amper reaktif (VAR) ve gerilim kontroli saglamak
icin FV varliklarini kullanmasina izin verdigi icin sebeke operatérine maksimum esneklik / sevk
edilebilirlik sunar.

4. Alicilar, saticiya herhangi bir tazminat 6demeksizin belirli yan hizmetleri elde etmek icin Gretimi
eksik planlayabilirler. Bunu iki parcali bir s6zlesme kapsaminda yapabilirler, ancak bunu yapmak
icin Uretim kaybina iliskin s6zlesme dizenlemelerine iliskin ayrintili hikimler gerekir.

5. MW FV ve depolama igin sabit bir ddemeye dayali Ucretlendirme, riskin blyiik kismini saticidan
aliciya kaydirir. Satici, kaynak degiskenliginden sorumlu degildir; bu durum, gogu yalnizca FV
PPA'da tipik olarak saticiya atanir. PPA'larin yiksek oranda riskten arindiriimis oldugu goéz
ontinde bulunduruldugunda, projelerin ¢ok kolay finanse edilebilir olmasi gerekir.

6. Ucretlendirme hem depolama hem de PV igin $/MW/ay bazinda yapildigindan ve en diigiik
$/MW/ay teklifi s6zlesmeyi kazandigindan, ihale tasarimi ve ihalenin sonuglandirilmasi nispeten
basittir.

Tek kapasiteli bir sézlesmenin avantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

1. Model nispeten yenidir ve ¢ok az sayida proje bunu uygulamistir. Cogu risk aliciya
yuklendigi icin risk dagihm profili biraz dengesizdir. Tipik bir PV PPA'da satici tarafindan
Ustlenilen PV uretim ve kaynak degiskenlidi riskleri bile aliciya itilmektedir.

2. Model, saticinin enerjiyi saglamlastirmasini gerektirmez; alici bunu kendi kaynak portfoyiyle
(tesisler, so6zlesmeler ve rezervler) yapmaldir.

3. Alcilar ve dizenleyiciler, tim varliklarin sabit bir kapasite 6demesi aldidi bu alisiimadik risk
dagilimi profilinden ve tcretlendirme biciminden rahatsizlik duyabilirler. Bir oranda
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durumunda, diizenleyicilere modelin maliyet etkin oldugunu ve son kullanicilara maksimum fayda
sagladigini kanitlamak zor olabilir.

Model, varliklarin uzaktan sevk edilebilirligini tam olarak kullanmak i¢in sevk memuru ile varliklar
arasinda guvenli ve kesintisiz iletisim gerektirir.

Karma Enerji Sozlesmesi

Karma enerji sdzlesmesinin avantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

1.

Model, $/MWh bazinda tek fiyatlandirma ile diger modellere gére daha az karmasiktir. Satici,
yenilenebilir enerji varliklarini bir depolama ile eslestirir, ancak yalnizca enerji (MWh) bazinda kesin
veya yarl kesin gug ticareti .

Satici, deponun isletimi Gzerinde daha fazla kontrole sahiptir ve firma veya yari-firma

s6zlesmeli miktarlarin teslim edilmesini saglamak icin sevkiyat kararlari alir. Satici, adalama da
dahil olmak Gzere merkezi olmayan kararlar almak i¢in daha fazla 6zerklige sahiptir ve bu da
sistemin esnekligini artirir.

Model, gesitli enerji Uretim kaynaklarini ve depolamayi tek bir s6zlesmede harmanlama
olanagi saglar. Karma bir PPA kapsaminda kapasite O6demesi yoktur. Bunun yerine,
Ucretlendirme yalnizca tek bir enerji 6demesine ($/MWh) dayanir.

Karma enerji s6zlesmesinin dezavantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

1.

Alici, depolama varliklarini yonetmek icin daha az esneklie sahiptir; bu da sinirh rezervlere sahip
daha kic¢uk ve/veya zayif sistemlerde tavsiye edilmez.

Alici, MW kapasite ve depolama suresi agisindan PV ve depolama boyutlarini belirleme
konusunda daha az kontrole sahiptir, clinku satici belirli bir varlik seti degil MWh teslim etmektedir.
Model, Uzerinde anlasmaya varilmis bir yidk profilini saglamak igin sézlesmeden dogan
yUkumliliklere uyma konusunda saticilara daha fazla risk ylklemektedir. Daha kiglk
sebekelerde ve spot piyasalarin yoklugunda, saticinin sézlesme yukuamluliklerini yerine getirmek
icin kaynaklari/s6zlesmeleri birlestirme konusunda daha az segenegi olacaktir.

Projeleri ydnetmek saticilar i¢cin daha karmasiktir ¢inki dalgalanma risklerinin bir kismini
ustlenirler ve varliklarin optimum kullanimi hakkinda kararlar verirler.

Bu riskleri hafifletmek ve projeleri bankaya yatirilabilir hale getirmek icin, PPA'nin teslimat
yukUimluliginden feragat edilen kosullari belirtmesi gerekir (6rn.

glines yok).

Zamana Gore Farklilagtinnimis Fiyatlarla Karma Enerji S6zlesmesi

Zamana gore farklilastiriimig fiyatlara sahip karma bir enerji s6zlesmesinin avantajlari arasinda
asagidakiler yer almaktadir:

1.

70

Alicinin ihtiyaglarina gore pik ve pik disi glic dagitimi icin (veya farkli zaman bloklarina goére) farkli
fiyatlar uygulanir.
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Sistem, talep ve arzdaki degisikliklere gercek zamanli olarak yanit verebilecegi ve c¢iktiyi

buna goére ayarlayabilecedi icin enerji kaynaklari daha verimli bir sekilde yonetilebilir.

Model, pik ytkleri kargilamak igin tasarlanan ve yliksek sermaye ve igletme maliyetlerine sahip
olan en pahali (ve kirletici) termik jenerator Unitelerinin yerini almaya yardimci olur.

Model, riskleri ydnetme kabiliyeti daha ylksek olan saticiya aktararak daha verimli yatirnrm ve
operasyonel kararlar alinmasini saglar.

Zamana gore farklilastiriimig fiyatlara sahip karma bir enerji s6zlesmesinin dezavantajlari arasinda
asagidakiler yer almaktadir:

1.

Alici, FV ve depolama varliklarini isletmek icin daha az esneklige sahiptir. PV ve depolama
boyutlarini ve depolama siresini belirlemek igin sinirli kontrole sahiptir. Asagidakileri iceren

karma bir enerji sdzlesmesi

Zamana gore farklilastinimis oranlar, sevk edilebilirlikten ziyade enerji sikihdina éncelik verir.
Bununla birlikte, alici ayni zamanda sistem operatori ise (6rnegin, Glney Afrika'da RMI4P
kapsaminda ESKOM), PPA bazi sikilik seviyelerini, sevk edilebilirlik kogullarini ve yan hizmetlerin
(varsa) saglanmasini belirten maddeler igerebilir.

Model, puant saatlerde teslimat yapilmamasina iliskin cezalara ve puant/ puant disi tcretlendirme
oranina bagli olarak riskler eklemektedir. Bu risklerden biri, saticinin belirli zaman bloklarinda
farkhlastinimis fiyatlarla sabit ve kesin enerji miktarlari teslim etme yiikimlaligidir. Ozellikle
kaynak degiskenligi yiiksekse, saticilarin bu gereklilige uymasi zor olabilir. Ozellikle de saticilarin
s6zlesmeden dogan yukumlualiklerini yerine getirmek icin enerji agigini tedarik edebilecekleri
organize bir piyasa yoksa, saticilar teslimat yapmadiklari icin agir bir sekilde cezalandirilabilir. Satici
bir varlik portféyiinii bir araya getirirse bu riskler azaltilabilir. Ornegin, Giiney Afrika'daki RMI4P'de teklif
verenlerin gogu "glvenilir kapasite "nin kati gerekliliklerini kargilamak igin PV, riizgar, depolama
ve yedek dizel Uretimini birlestirmistir.

Eger teklif sahipleri kaynak degiskenligini bir varlik portfoyl araciliiyla koruyamazlarsa, riskler
projenin finanse edilebilirligini azaltabilir ve/veya teklif fiyatini artirabilir. Bu riskler tanimlanmali,
degerlendirilmeli ve projenin finanse edilebilirligini saglamak icin gerekirse (yeniden) tahsis
edilmelidir.

Karma enerji s6zlesmesinde oldugdu gibi, PPA sadece eneriji ticareti yapar. Yan hizmetler icin acik bir
Ucretlendirme formull saglamaz. Eger sebekeye yan hizmetler saglaniyorsa, bunlar sebeke
kanununun veya ara baglanti anlagsmasinin bir pargasi olarak sebeke operatori tarafindan
yonetilmeli, fiyatlandiriimali ve 6denmelidir, tabii ki yetki alaninda bir sebeke kanunu ve yan
hizmetlerin saglanmasi i¢in bir 6deme mekanizmasi oldugu varsayilarak. Bu 6demeler, kapasite veya
yan hizmetler i¢in piyasalarin varligini varsaymaz; sistem operatoéru ile sebekeye bagli herhangi bir
jenerator arasindaki basit bir dUzenlemedir.

Tedarik sureci diger modellere gére daha karmasiktir, ¢glinki ihaleler yoluyla birden fazla trin
(6rnegdin, pik, vadi, pik dis1) gerektirir. Se¢im slreci, birden fazla teklif sahibi arasinda en uygun
fiyat ve miktar kombinasyonunu bulmak zorundadir. Pik disi eneriji icin sabit fiyatlar belirlemek ve
sadece pik enerjiyi rekabetgci bir sekilde tedarik etmek gibi bazi basitlestirmeler mimkuandudr. Agik
artirma tasarimi 6zel dikkat gerektirir.

Kaynak dalgalanmasi ve saticinin belirli zaman bloklarinda sabit miktarlar teslim etme
yukumlalagu, sézlesme yukumluluklerini daha kati ve dolayisiyla yerine getirilmesi zor

hale getirerek saticiyl s6zlesmeden dogan cezalara maruz birakir. Zamana goére
farklilastirilmig fiyatlara sahip karma bir enerji s6zlesmesi, bir tlir spot piyasasi olan

nispeten iyi gelismis enerji sektoérlerinde daha cazip olma egilimindedir.
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7/24 Kesin Gii¢ Kaynagi ile Karma Enerji Sézlesmesi

7/24 kesin gi¢ kaynagdi ile karma enerji s6zlesmesinin avantajlari arasinda asagidakiler yer almaktadir:

1. Model, sistem gereksinimlerine badl olarak degisebilen yiksek diizeyde bir enerji saglamhgi
saglar. Ornegin, sebeke tarafindan hizmet verilmeyen (veya yetersiz hizmet verilen) uzak
bdlgelerde gereksinimler gok yuksek olabilir (%100'e kadar); bol rezervli buyuk sistemlerde ytzde
70 ila 80 rakamlari gbézlemlenmistir.

2. Satici, sebekedeki kaynaklari optimize ederek ve mimkiin olan en distik fiyattan enerji saglamak
icin yaraticihgi tesvik ederek gesitli varliklari ve sézlesmeleri birlestirme yetkisine sahiptir.

3. Model, sebeke sisteminin daha derin bir sekilde karbonsuzlastiriimasina katkida bulunabilir. Tipik
kurumsal yenilenebilir enerji PPA'lari yalnizca ylizde 30 ila 40 oraninda karbonsuzlastirmaya yol
agmaktadir; fosil yakita dayali dretimle rekabet edebilmek ve onu yerinden edebilmek igin
kaynaklarin ve uzun vadeli enerji depolamanin bir karigimi kilit 6nem tagimaktadir. Bu model bu
hedefe en iyi sekilde ulasabilir (%100 yesil PPA'lara ulasmak, kismi dekarbonizasyona ulasmaktan
katlanarak daha maliyetli olsa da).

4. KOI, sebekenin karbonsuzlastiriimasi ve enerji sistemi giivenilirliginin artirimasi hedefleri arasinda
iyi bir denge kuracak sekilde tasarlanabilir.

5. Bazi piyasa kurallari ve sebeke kodlari mevcutsa, saticinin karsi karsiya oldugu riskler agikga
tanimlanmigsa ve riskten korunma mekanizmalari mevcutsa, projelerin bankaya yatirilabilir olmasi
muhtemeldir.

7/24 kesin gu¢ kaynagi ile karma enerji s6zlesmesinin dezavantajlari asagidakileri igerir:

1. Saticl, yiiksek seviyede enerji saglamligi saglamanin risklerinin gogunu Ustlenir. Saticinin
harmanlanabilecek bir varlik/ s6zlesme kombinasyonuna/portfédyline erisimi varsa bu risk
azaltilabilir.

2. Model, beklenen eneriji sikihi seviyelerini kargilamak igin yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
(tamamlayici termal Uretim) eklenmesini gerektirebilir ve bu da PPA'nin yesilligini azaltir.

3. Cogu durumda, kaynaklar birlikte konumlandiriimayacaktir. Sebekenin Gglincii taraflarca
baglanmasini ve kullaniimasini dizenleyen temel kurallara ihtiyac vardir.

4. Alici ve sebeke operatori farkli kuruluglardir. Bu nedenle, yan hizmetler igin 6zel 6demeler
saglanmalidir (piyasa kurallari ve sebeke kodlari aracihgiyla)

5. PPA, sebeke operatoriiniin hangi santrallerin sevk edilmesi (ya da edilmemesi) gerektigine karar
verdigi blyuk bir gli¢ sisteminde alinip satilabilir. Saticilar bu nedenle sevkiyat risklerine maruz
kalirlar. Bu riski azaltmak i¢in, PPA'nin temel varlklarini kisitl agik ve kisith kapali operasyonlar
icin telafi eden piyasa kurallarinin belirlenmesi gerekir.
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EKB
Term Sheet Sablonu

Tablo B.1'de sunulan term sheet sablonu, iki bélimli bir sézlesmeye dayanan KOA igin kapsamli (ancak

kapsamli olmayan) bir gergeve sunmaktadir. Uygulayicilara bir KOA'ya girerken dikkate alinmasi
gereken temel unsurlar konusunda rehberlik eder. Esneklik ve gelisen teknolojik trendlere uyum

saglayabilmek icin sartnamede teknolojiden bagimsiz bir dil kullaniimalidir. (Yenilenebilir enerji terimi,
daha genis proje tanimindan 6diin vermeden PV teknolojisini kapsar). Dahil edilen tim terimler éneri

niteligindedir ve bir projenin gereksinimlerine gére yeniden tanimlanabilir.
Sartname asagidaki Ucretleri ve 6deme yontemlerini yansitmaktadir:

e Enerji Ucreti, yenilenebilir enerji kaynaklarindan herhangi birinden teslimat noktasina teslim
edilen her bir kWh enerji igin 6denir. Teslim edilen enerji miktari, teslim noktasina bagl enerji
sayaclari tarafindan dl¢altr.

e $/kW/ay cinsinden kapasite Ucreti, bir ay boyunca depolama tarafindan saglanan ortalama
kullanilabilir kapasite igin ddenir. Ortalama kullanilabilirlik deponun aylik kendi raporlamasiyla
belirlenir.

e Sozlesmeye eneriji, yenilenebilir enerjiden teslimat noktasina teslim edilecek yillik tahmini

enerjidir. S6zlesme konusu enerjinin teslim edilmemesi, saticinin aliciya 6deyecegi eksik enerji

Ucretine bagli olarak tazminata neden olur.

e Bir kesinti, kisinti veya kisinti uyarinca azaltma bir iletim olayindan kaynaklandigi élgide, alici

saticiya varsayilan eneriji Ucretini 6deyecektir.
e Alicinin depolama Uzerinde sevkiyat haklari vardir (alicinin depoyu sevk etme hakkina sahip
oldugu soézlesme yili basina ginlik ve gevrim sayisina iliskin maksimum sinirlar).
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TABLO B.1
Term Sheet Sablonu

KATEGORI/ALT KATEGORI SARTLAR
GENEL

Is modeli Model: [ ]
Alici bilgileri Isim:

Yasal statii:
Kuruldugu ulke:
Adres:

E-posta: [ ]

Satici detaylari

Isim:
Yasal statii:
Kuruldugu ulke:

Adres: ]
E-posta:

Projenin adi

Ticari operasyon tarihi

(Ticari isletme tarihi, saticinin aliciya sistemin

[yenilenebilir enerji arti depolama] mekanik ve

elektriksel olarak tamamlandigini ve galisir durumda

oldugunu ve sayac(lar) araciliyiyla teslimat noktasina

PV cikisi ve depolama c¢ikisi sagladigini bildirdigi

tarihtir).

Olgiim

(Satici, masraflari kendisine ait olmak tzere, hem net
elektrik ¢iktisi Uretimiyle ilgili olarak yenilenebilir enerjide
hem de net elektrik ¢iktisi ve sarj enerjisiyle [sebeke] ilgili
olarak depolamada ana sayaci ve teslimat noktasinda bir
yedek sayaci tedarik edecek, kuracak, test edecek ve
devreye alacaktir).

Sigorta kaniti

YENILENEBILIR ENERJI

Sigortacinin adi:

Sozlesme siresi yil
Konum veya saha
Teslimat noktasinin adresi

Uretici ve model

Uretici firma:
Model: [ ]
Sertifikalar: [ ]
Yorumlar:

invertér

Uretici firma:

Model: [ ]

Sertifikalar: [_]

Uriin garantisi: yil

Uretim hatalarina karsi garanti: yil
Yorumlar:
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TABLO B.1

Term Sheet Sablonu (Devami)

KATEGORI/ALT KATEGORI

SARTLAR

Montaj yapilari

Tip: Uretici
firma: Model:

L 1
Yorumlar: [__]
Gii¢ transformatérleri - 2,5 Mega-Volt-Amper [MVA] | Uretici firma: [ ]
Uzerindeki degerler icin (dis mekan, yag dolgulu tip) ve 2,5 Model:
MVA altindaki degerler icin (yag dolgulu tip veya kuru g
dokim regine tipi) Derecelendirmeler: [_
I—
Tip:[ ]
Yorumlar: [ ]
Sozlesmeli kapasite MW (AC)

Asgari teminatlar

ik yil bozulmasi: Yukari %
Sonraki yillarda yillik bozulma: %

Garantili gli¢ ¢ikisi: En az [
glcin %'si [] yil

]Jsonra baslangigtaki nominal

Kapasite kullanim faktori (faktor sézlesme siiresi boyunca
sabittir)

BATARYA ENERJI DEPOLAMA SISTEMI (DEPOLAMA)

%

Sozlesme siresi yil
Konum veya saha
Teslimat noktasinin adresi (yenilenebilir enerji ile birlikte

konumlandiriimamissa)

Agiklama

Teknoloji: [___] Uretici

firma:

Model: [ ]

Minimum garanti: yil

Uretim hatalarina karsi garanti: yil
Yorumlar:

invertérler

Uretici firma:

Model: [ ]

Sertifikalar: [_]

Uriin garantisi: yil

Uretim hatalarina karsi garanti: yil
Yorumlar:

Sozlesmeli kapasite

(Sozlesmeye baglanan depolama kapasitesini MW
cinsinden isim plakasi guiclyle birlikte girin; listeyi
sozlesme siresinin sonuna kadar genisletin).

Y1l Kapasite ( MW)
1]
2 ]
31
a1
5[ 1]

(devam ediyor)
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TABLO B.1

Term Sheet Sablonu (Devami)

KATEGORI/ALT KATEGORI

SARTLAR

Minimum depolama kapasitesi

Depolama s6zlesmeli kapasitesinin %'si

Desarj derinligi

MWh

ORANLAR VE LiMITLER (TUM ORANLAR KDV HARIGTIR)

Soézlesmeli enerji (MW cinsinden s6zlesmeli yenilenebilir
enerji kapasitesi, yluzde cinsinden kapasite kullanim
faktorli [CUF] ile carpilir ve bir yildaki saat sayisi [8.760]
ile carpilir)

MWh/yil

Sevkiyat talimati uyarinca teslimat noktasina teslim
edilen enerji igin alici tarafindan saticiya 6denecek
enerji bedeli

$/MWh

Saglanan enerjide kesinti, kisinti veya azaltma
nedeniyle alici tarafindan saticiya ddenecek enerji
bedeli olarak kabul edilir

[ 1 $/MWh

Alici tarafindan saticiya, deponun verilen sevk
talimatlarina uygun olarak sevk edilmek tzere alicinin
kullanimina sunulmasi icin 6denecek kapasite Ucreti

$s/MW/saat

Ya (a) depolamayi cretlendirmek ya da (b) depolama
tarafindan yerinde tiiketim igin Saticinin herhangi bir Net sarj
Enerjisi Sebeke) icin aliciya 6deyecegi diizenlenmis tarife

$/MWh

Soézlesme yili boyunca alicinin sahip oldugu maksimum
déngu
depoyu sevk etme hakki

Yukari sozlesme yill bagina déngl

Alicinin depolamayi sevk etme hakkina sahip oldugu
s6zlesme yilinin glin bagina maksimum gevrimi

Yukari her s6zlesme yilinin giin basina déngusu

Sozlesme yili basina izin verilen kesintiler

izin verilen planli kesinti: saat izin
verilen planlanmamis kesinti: saat

Para Birimi

L1

Odeme plani

Satici aliciya bir beyan sunacaktir her [ ]ay.
Beyanname, beyanname kapsaminda 6denecek tutarlarin makul élgtide
ayrintili hesaplamalarini ve diger destekleyici unsurlari igerecektir.
taraflarin mutabik kalabilecegi belge ve bilgiler. Alici, saticiya 6demeyi su
tarihte veya bu tarihten 6nce yapmayi kabul eder faturanin
alinmasini takip eden gin.

Geg ddemeler igin uygulanan yillik faiz orani

%

Enerji 6demesi (alici tarafindan sistemden teslim edilen
enerji icin saticiya 6denecek her bir ekstrede
hesaplanacak tutar)

Alici, yenilenebilir enerjiden teslimat noktasina teslim edilen enerji igin saticiya
enerji Ucreti ile garpilarak 6deme yapmayi kabul eder.

Varsayilan enerji 6demesi (her bir ekstrede
hesaplanacak olan tutarin
alici, sistemden dogan alacaklari icin saticiya)

Alici, saticlya varsayilan enerji igin varsayilan enerji Ucreti ile ¢arpilarak
6deme yapmay! kabul eder. Herhangi bir yilda, s6z konusu yildaki

kesintilerin kimulatif stresi saat.

(devam ediyor)



TABLO B.1

Term Sheet Sablonu (Devami)

KATEGORI/ALT KATEGORI

SARTLAR

Kapasite 6demesi (deponun kapasite kullanilabilirligi igin
alic tarafindan saticiya 6denecek her bir beyanda
hesaplanacak tutar)

Alici, Ticari isletme Tarihini (COD) takiben bir ay boyunca depolama
kapasitesinin ortalama kullanilabilirligi ile kapasite Ucretinin ¢arpimi igin saticiya
6deme yapmayi kabul eder. Garanti kosullarina uygunluk depolama icin atil
zaman gerektiriyorsa, depolama bu siire icin kullanilabilir olarak kabul
edilmeyecektir.

Enerji acig! icin tasfiye edilen tazminatlar

DEFAULT

Saticinin en az [ ] s6zlesmeye baglanan
enerjinin %'si oraninda, aliciya tasfiye edilmis tazminat 6deyecek ve [__ ]
enerji Ucreti ile carpilarak eksik enerji ile carpilir.

Milicbir sebepler

Dogal ve siyasi olaylar da dahil olmak Uizere, dogrudan veya dolayl olarak
sorumlu tarafin makul kontrolii diginda olan herhangi bir durum, olay veya kosul
(veya bunlarin kombinasyonu)

Uyusmazlik ¢ézimi

Temerrit durumunda, taraflar anlasmazhg iyi niyetle c6zmeye
calisacaktir. Anlasmazliklarini asagidaki yollarla cozemezlerse
anlasmazlik bildiriminden itibaren [ _ ] glin iginde taraflardan herhangi biri
anlasmazhgi tahkime sunmak igin iglem baslatabilir. Tahkim yeri [__].

Gegerli hukuk

Bu anlasma [ ] kanunlarina yonetilecek ve yorumlanacaktir. .

Fesih

Anlasma asagidaki kosullar altinda feshedilir:

* Saticinin projeyi suresi icinde tamamlayamamasi [ ticari
isletme tarihinden (COD) sonraki giinler.

Saticinin gerekli sigortay bir siire boyunca yaptirmamasi [ ] is gini.

Satici ingaat terk eder.

En son performans testleri ile gésterilen yenilenebilir enerji ve depolama
kapasitesinin s6zlesme kapasitesinden daha az olmasi ve saticinin bu
eksikligi giderememesi.

Herhangi bir s6zlesme yilinda, satici tarafindan aliciya teslim edilen eneriji,
kisilan Urtnlerle birlikte, [ ] s6zlesmeli
enerjinin %'si.

Saticl iflas eder veya yasadigi bir eylemde bulunur.
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EKC
Glc Satin Alma Sozlesmesi Sablonu

Dinya Bankasi ve IFC tarafindan hazirlanan PPA sablonuna https://www.esmap.
org/Unlocking_Energy_Transition adresinden ulasilabilir. Bu sablon, hikimet tarafindan yuruttlen
rekabetci bir ihale yoluyla saticiya verilen, yesil alan, sebekeye bagli, depolama ile birlikte
konumlandiriimis tek sahali bir glines fotovoltaik enerji santrali igin hazirlanmigtir.

Sablondaki glines enerjisi arti depolama projesinin kullanim durumu :

e Kkapasite bazli bir tarife ile tamamen sevk edilebilir bir temelde belirli sayida saat yenilenebilir
enerji depolamasi (6rnegin 1-4 saat arasinda) saglamak igin
off-taker'a maksimum sevkiyat esnekligi saglamak ve depolamanin degerini en Ust diizeye gikarmak
puant gu¢ dénemlerinde ve

e FV Tesisinden uretilen enerjiyi enerji bazl bir tarife ile aliciya satmak.
Uygulayici, PPA'larini projelerinin kullanim durumuna (6rnegin, iki parcali PPA, karma PPA ve
varyasyonlari) ve her tlkenin ve enerji sektoriiniin 6zel gereksinimlerine ve 6zelliklerine gore
Ozellestirmelidir.

PPA'da tanimlanan kullanim durumunda, Alici Saticiya 6deme yapacaktir:

e FV Tesisi Olgiilen Enerjisi ve Uretilmis Sayilan Enerjinin toplamina iliskin Aylik Enerji Odeme
Tutari ve,

e Bir 6nceki aya iliskin Mevcut Depolama Kapasitesinin (veya uygulanabilir oldugu durumlarda
Sayilan Depolama Kapasitesinin) toplamina iliskin Aylik Kapasite Odeme Tutart;

e Ayrica, vergi, faiz, duzeltmeler, Bagimsiz Muhendise 6denen masraflarin yizde 50'si ve
herhangi bir Emanet Acentesine veya Akreditif (LC) Dizenleyen Bankaya 6denen Ucretler.

Sablon PPA'nin bir baglangi¢ noktasi olarak hizmet ettigini ve her projenin 6zel gereksinimlerine ve
kosullarina uyacak sekilde 6zellestiriimesi gerektigini unutmamak 6nemlidir.

islem danismanlari, hukuk miisavirleri ve diger ilgili paydaslar, yerel yasalar, ydnetmelikler ve
piyasa kosullariyla uyumlu olmasini saglamak icin sablon PPA'y1 gézden gegirmeli ve
uyarlamahdir.

Bu sablon PPA'nin sadece bir baslangi¢c noktasi olarak hizmet ettigini ve segilen is ve ticari yonteme
dayali olarak her bir projenin 6zel gereksinimlerine ve kosullarina uyacak sekilde 6zellestiriimesi
gerekecegini belirtmek son derece énemlidir. islem danismanlari, teknik danismanlar, hukuk
musavirleri ve diger ilgili paydaslar, taslak halinde bile olsa potansiyel teklif sahiplerine veya
paydaslara agiklanmadan once yerel yasalar, yonetmelikler ve piyasa kosullariyla uyumlu olmasini
saglamak icin sablon PPA'y1 gbzden gecirmeli ve uyarlamalidir.
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EKD
Tamamlayici Bilgi Kaynaklari

Asagidaki Dinya Bankasi raporlari bu raporu tamamlayici niteliktedir ve uygulayicilar igin faydah
olabilir:

e Faz Diisiirmek icin Olgek : Enerji Sektoriinde Enerji Gegislerinin Finansmani
(Dunya Bankasi 2023b), gelismekte olan Ulkelerin uygun fiyatli, giivenli ve glvenilir temiz
enerjiyi artirmak ve kédmdrle galisan elektrik Gretimini asamali olarak azaltmak icin kalkinma
ortaklarinin yardimiyla atabilecekleri adimlari gésteren bir gcergeve sunmaktadir. Ana hatlariyla
Gelismekte olan Ulkelerin temiz enerji donisiminl hizlandirmak igin erdemli bir déngu
olusturmalarina yardimci olacak alti adimli vizyon.

e A Sure Path to Sustainable Solar, Wind, and Geothermal (Diinya Bankasi 2022) 6zel sektor
tarafindan finanse edilen strdurtlebilir yenilenebilir enerji projelerinin dlgeklendirilmesi icin ¢
asamali bir yaklagim sunmaktadir. Planlama asamasinda, ulkenin bilingli yenilenebilir enerji
hedefleri gelistirmesini saglamak igin teknik planlar énerilmektedir. Strateji asamasinda,
surdurulebilir bir yenilenebilir enerji programi gelistirilir. Uygulama asamasinda ise ulusal
yenilenebilir enerji programi hayata gegirilir.

e Gelismekte Olan Ulkelerde Giig Sistemleri i¢in Depolamanin Yayginlastinimasi: Politika ve
Diizenleyici Hususlar (ESMAP 2020), gelismekte olan Ulkelere vurgu yaparak gug sistemlerindeki
egilimler g6z dnline alindiginda enerji depolamanin roltini incelemektedir. Depolamanin politika
hedeflerini karsilamaya ve enerji sektdriindeki teknik zorluklarin tUstesinden gelmeye yardimci
olabilecegi yollari tanimlar; sistem perspektifinden depolama ¢ézimlerinin degerinin nasil
belirlenecegdi konusunda rehberlik saglar; ve depolamanin yayginlastiriimasini kolaylastirmak icin
politika, piyasa ve dlzenleyici gergevelerin ilgili yonlerini tartisir.

e Kamu-Ozel Altinda Batarya Enerji Depolama Sistemlerinin Kilavuz Sektér Ortakligi
Yapisi UygulanmasinaYoénelik(Gamarra . 2023), gelismekte olan Ulkelerde depolamanin
roliint genisletmek icin yapilarin nasil uygulanabilecegdi konusunda rehberlik saglamaktadir.

ENERJI DONUSUMUNUN KILIDINi AGMAF
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