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8.3, Pompal Hidro Elektrik Sistemin Sahiplenilmesi Hakkinda Teklif

Tiirkiye'deki elektrik pazarinin 6zellesmesi asamasinda, ulusal elekirik girketlerinin, gelecekteki zor
talep dSnemleri, kriz zamanlars gibi acil durumlar haricinde, herhangi santral yapim1 kanun hiikmiinee
yasaklanmigtir. Bu ylizden gelecekte pompali hidro elekrik sistemi yapilirken , “kimin pompali hidrg
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elektrik sistemini yapacag1, yapim sermayesinin nasil toplanacaB1” problem olmugtur,

Elektrik pazarinn zellesmesinden sonra(2001 yilt), yapim trendi, insaat siiresi kisa olan, stabil gelirli
gaz ateslemeli ve kiigiik boyutlu hidrolik. santraller olmustur, dtisitk riskli kiigiik santrallerden pek ¢ok
iiretilmigtir. Bu gekildeki biiytik santrallerin yapim zaman aldigimdan kisa vadede giig yetersizligi riski
vardir, bu yiizden yakin gelecekte elektrik kesintileri yaganabilir. Ayrica bu yilm Eyliil ortalarids
Avrupa(UCTE)sistemine gegilmesi planlandifindan, gelecekte Avrupa Birligi elekirik pazar1 kurallaring
geeme ihtimali yiiksektir,

Bu sartlarda, gelecckte, pompalr hidro elektrik tiretiminin, ne sekilde olacagina baktik.

8.3.1 Diger Ulkelerdeki Pompal| Hidro Elekirik Sisteminin AB icindeki Kullanimi

(1) Eu Bélgesi

Tiirkiye'nin sistemi Eylil 2010 tarihinde, Yunanistan ve Bulgaristan sistemi aracilif ile Avrupa
sistemine senkronize oldu. Bir yillik gesitli senkronize galigma testleri uygulanip, sonrasmda piyasanin
biitinlesmesi planlaniyor. Piyasanm biitiinlesmesi sonrasinda Tiirkiye'nin elektrik enerjisi Avrupa
sisteminde alim-satim miimkiin olabilecek; bu durum Pompali Elektrik Uretimi Santraleri igin de
istisna degil.

Yine, Avrupa Komisyonunda '20-20-20 Strategy', baska bir deyigle 2020 yili hedeflencrek sera etkili
gazlarn %20 azaltilmasi, elektrik enerjisi toplaminda yenilenebilir enerji oranmi %20 den fazla hale
getirmek, enerji verimlilik oramim %20 arturmak, gibi politikalar yiiriitiilmekte olup, yenilenebilir
enerjinin artigina paralel arz ve talebi dengelemek, sistem istikrarint saglamak amagli enerji tesislerinin
bulunmast da sorun olmaktadir. Bu gergeveden Avrupa sistemindeki pompal elektrik iiretim durumunu,
Almanya RWE ile Italya Terna'da ki isletim durumlarindan ana hatlariyla 6zetleyelim,

(a) Almanya RWE Sistemi

Almanya'da Pompah Enerji Uretim Santrallerinin miilkiyeti i) Elektrik ireticisi sanayici tek bagina,
ii) Birden ¢ok sanayicinin birlikteligi ile, iii) Elektrik iiretim sirketi ile diger sirketlerin beraberlikleri
gibi sekillerde olup, 3 tiir hak bulunmaktadir. lk olarak, tesislerin miilkiyet hakki, ikinci olarak
tesislerin isletim hakki, figtincti olarak pompalanmug su kaynaklan ile elektrik tiretin opsiyonlarinin
alim satim haklaridir.

Pompal elekrik {iretim santralinin igletimi ile ilgili, &rnegin i) durumunda Elektrik iireticisi
sanayicisinin 6z wiilkiyetindeki enerji iiretim santralinin igletimini, piyasa egilimlerinide goz dniine
alarak, ekonomik verimliligi en yiiksek olacak g¢alisma planmi hazirlar, Bu yapilirken, Almanya
piyasasinda, elektrik tireticisi sanayici N-1 koruyabilecek sekilde yedek giicii rezerv gii¢ olarak hazir
bulundurmasi zorunlu tutuldugundan, sahip oldugu elektrik santralinin bir kismin: hazir konumda
bekletmek, tiirev pazarlardan temin etmek gibi yontemler ile rezerv gii¢ temin eder, ii) Durumunda,
birden gok elektrik tireticisi sanayicisi tesislerin igletimi haklarmna sahip olmasi durumunda, herbiri
istirak ettigi elektrik santrali ile ilgili elekirik iireticisi sanayici konumuna uygun gahsma plani
hazirlandikean sonra, birlikte sahip olduklar: enerji tiretim santralini belirterek, enerji tiretim santrali
¢ift tarafl belirtilen ¢aligma plam diizenlenerck kararlagtirilir. Yine iii) durumunda, tesislerin isletim
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hakkina sahip oldugu halde teknik olarak tesislerin isletimini yapamadift durumlarda, bunu satarak
kar elde edilmektedir.

Pompali elektrik iiretim santrali igletim modelinde 1998 yilindaki piyasanin liberallesmesi dncesi
ile sonrasmda biiyitk degigikiik oldu. Liberizasyon 6ncesinde, talebin az oldugu zamanlarda su
pompalamakta, maksimum talep zamanlarinda elektrik {retmekte oldugu modeldi fakat, liberal
piyasalarda, maksimum talep zamanlan veya talebin az oldugu zamanlara bagl olmaksizin, denge gii¢
olarak yedek giicti (elektrik iiretimi ile pompalama her iki yonlii) piyasada satmak amaci ile, genel
olarak tam kapasite galisirmayan ¢alisma plam olmaktadir, Bundan dolayi, diizenli olarak enerji
retimi ile pompalamay: tekrarlayan durumda olup, ¢aligip durma sayis1 liberizasyon &ncesine
gore %78 daha fazla oldu. Yine, yukarida soylendigi gibi elektrik iireticisi sanayici N-1 yiiklenecek
sckilde yedek giicti bulundurmak zorunlulugu olmasi, black start i¢in yedek gii¢ bulundurma geregi,
bu amagla ¢ahsma ile kapasite denetimine uyumluluk amaciyla pompali elektrik santralleri
kullamilmasindan dolay:, pompal elektrik santratlerinden rezerv gii¢ saglamak igin tesis kullanim
oram: diigiig egilimindedir. Difer termal enerji tesisleri gibi yerlerde de yedek gii¢ bulundurma amagh
minimum kapasite ile ¢aligtirma zorunlulugu durumlari olup, verim diismesine sebep olmaktadir.

Ek hizmetlerin i¢inde, TSO ikincil yedek giig saglamak igin tiirev pazarlardan temin edebilmektedir.
TSO 9 sirket katilmakta ikincil pazarlara 15 dakikalik araliklarla siiritlen siiriilmiis yedek giigden,
ileride belirli bir zaman diliminin ikineil yedek giiciin teklif bedeli ile aldig1 hakk: (opsiyon} Elektrik
iireticisi sanayicisinden satin almasi lizerine, o giiniin arz talep durumu ve piyasa fiyatina gre aldigt
haktan faydalanip faydalanmayacagma karar verebilir.

Yakimn yillarda riizgar giicil enerji tiretimi bagta yenilenebilir enerjinin biiyiik miktarda girigine bagh,
diistik talep zamanlarmin dengeleme amagh yedek gii¢ yetersizligi, giig alum satum fiyati eksi oldugu
durumlar meydana gelmektedir. 2009 yilinda anhk rezerv glictin yetersizligi nedeni ile riizgar giicii
enerji tiretiminin kapasite kisitlamasi ilk defa uygulanarak, 26 Aralik 2009 tarihinde, tatil nedeni ile
diisiik talep ve rlizgar giicll enerji tiretimindeki artigtan kaynaklanan, enerji piyasalarmm alim satim
fiyat: A200 Euro/MWh kaydetmistir,

2020 yilina kadar 30GW PV kullanima girmesi, yine nitkleer elektrik santrallerin durdurma plam
olup, maksimum talep amnda anlk rezerv giiciin diigmesi, ve beraberinde voltaj destefi amagh
reaktif gii¢ kapasitesinin yetersizlik tehlikesi olup, sistemi elektrik kalitesinin devanu igin pompali
elektrik santrallerinin gelistirilmesi Alman Hitkiimeti tarafindan istenmektedir,

Miilkiyet Tiivi

—— . m.  ——

PSPP Sirketi ile Eggiidtimlii

Kaynak: Aragtirma Grubunca Hazirlanmigter,

Figiir 8.2 Almanya’da Elektrik Santralleri Miilkiyet ve [sletim Durumu
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Figiir 8.3 Elektrik Piyasalar1 Oncesi ve Sonras: Pompal Elektrik Santralleri Cahsma Modeli

Price

(MW
6000

000 T miTS o
50.00
100.00
15000

-200.00

1 3 5 T 201 43 4% 17 19 20 23 26 27 29 3 33 35 3T 39 41 43 45 47

Volume
MWH Total 70,201 355 1000
3,000.0

20000

Leged .

5 47
Kaynak: EEX Web sayfast
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(b) [talya Terna sistemi

Italya'da bu zaman kadar Enel birlesik enerji sirketi iken, 2000 yilinda tiretim ve dagitun ayrilarak,
Enel enerji tiretim girketi, Terna ise TSO olmustur, giinlimiizde italya'daki PSPP miilkiyetinin yaridan
fazlas1 Enel'e ait olup, Edipower'in pay: ile birlestirildiginde %90 "1 bulmaktadir.

Enerji piyasasi 2005yiinda agilarak, GME (Gestore dei Mercati Energetici S.p.A.) tarafindan
igletilmekte, elektrik enerjisinin ticaretinin yapildig1 enetji pazart (Energy Market) ile Terna'min
iglettip calistwdify yedek gii¢ (ikincil rezerv) ticaretinin yapildigi dengeleme piyasasindan (Ancillary
Service & Balancing Market) meydana gelmektedir.Yine, anhk yedek rezerv (birincil rezerv) her
elektrik tireticisi sanayiciye zoruntu tutululup, elektrik iiretim tesis kapasitesinin %1,5 ini saglamak
gerekmektedir,

Pompali Elektrik Uretiminin enerji iiretim miktar1, olumlu ekonomik sartlarin etkisi ile 1990 yilh
baglar1 4,000GWh dan biiyiik miktarda artarak, 2000 li yillarem baginda 10,0600GWh ¢ ulagmugtir, 2002
yilt civarinda giig arz talep durumuna tehtid olusturmus, {istelik 2003 yilinun italya yarim adasinda
elektrik kesintisi sonrasi, gii¢ yetersizligini gidermek igin bir kag¢ y1lda, 20Gwhk CCGT yapilarak,
2005 yilinda gahgmaya baglamigtir, Bu CCGT ¢ok yilksek verimli olmasi nedeni ile ucuz fiyatla
pazarda elektrik satig1 yaparak, talebin az oldugu zamanlarda ¢alisir duruma gelmeye baslad:. Buna
bagh olarak 2005 yilmin enerji pazari agilisi sonrasi, Pompali Elektrik Uretim Santratllerinin
kapasitesinde hemen hemen degisim olmamasina ragmen, enerji {iretim miktar1 azalma egiliminde
olup, 2009 yili finansal krizi etkisi ile talebin %6 azalmasida olup, 6,000Gwhde kald.

2010 Yilinda enerji pazannda enetji fiyatlar: ortalama 70 Euro / MWh diizeyinde, maksimum talep
aminda fiyat 90Euro / MWh diizeyinde, talebin az oldugu zamanlar fiyat 40 Euro / MWh diizeyindedir.
Denge pazarinda fiyat, enerji pazar fiyatinin yaklasik 2 katma denk 120 ila 140 Euro / MWh dir.

Pompali Elektrik Santralinin igletimi, enerji pazarlarinda pompa kapasitesinin satin ahnarak, denge
pazarlarinda elektrik satis1 ile basartya ulagir. 2008 yili, 2009 yiliun Pompal Elektrik Uretimi alium
satim gergeklesmelerine bakilirsa, enerji tiretimi enerji pazarinda %74, denge pazarinda %26, pompa
hidrolik enerji pazarinda %52, denge pazarinda %48 dir. '

Denge pazarnda, artan kapasite miktarmm fiyati ile digiis miktarnin fiyati saatlere gére
fiyatlandirthir, Temna bu teklif sonuglarindan, 1 giin éncesinde yedek giiclin fiyat tablosunu
hazirlayarak, bunu baz alan isletimi gergeklegtirmekte, galisma gergeklesen deferlerine gore ddeme
yapmaktadir, Denge pazarlarinda, Pompal Elektrik Uretimi tiim saat dilimlerinde ¢ift yonli alim
satim1 yapilmakta olup, doruk arz ile aym anda sistemin frekans dengesinede Pazar aracilifi ile
katildif1 anlagtlabilir, '

Avrupa komisyonu 2020 hedefini temel alarak, Italyan hiiktimeti rizgar giicinii (12GW), PV
(8GW), biyokiitleyi (8GW) bityttk miktarda katma plant yiiriitmektedir. Riizgar giicii, PV genel olarak
giiney bolgesi Sicilya Adasi, Sardinnia Adasima yapum planlanmaktadur fakat, bu bélgenin talep
boyutu diigitk, giiclin Italya merkez ve kuzey bolgelerine iletimi i¢in giiney kuzey aras: sistemin
giiclendirilmesi gereklidir. '

Yine, gliniimitzde riizgar giici enerji {iretiminin katilimina paralel talebin az oldugu zamanlar anhk
yedek giiciiniin yetersizligi gergeklesmeksizin, meveut kurulu riizgar giicii elektrik iiretim tesislerinin
kapasite kisitlamast uygulanmamaktadir. Fakat, daha sonra, dogal enerji kaynaklarmin artmasi ve
uzun mesafeyle nakledilen elektrik artismna bagly, sistem frekans rakaminin korunmasi, voltajin
korunmast amaglt tesislerin ilaveten gerekli clacag: bilinmekteolup, Terna Pompali Elektrik Uretimi,
akiimiilatdr, SVC gibi, eykileri ve ekonomik yéniinii incelemektedir. Italyan hiikiimeti sistem giig
istikrart amagli donanmim olacak, bu donamumlari Temnamn basinda oldugu “organizasyonun
geligtirmesine ve montajina onay1 vermeyi planlanmakta.
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Figiir 8. 5 Terna Sistemindeki Pompah Hidro Elektrik Tablosu

(2) Flipinlerdeki Pompah Hidro Elektrik Santrali

Filipin Elektrik Sirketinin bir adet pompal hidro elektrik santrali vardr. Buy Kalayaau santrall
(Yaklagik 740MW) Manila'nin giiney batisinda 60km uzaklikta bulunan lagun gollerindedir, Santral
National Power Corporation (NPC) sirketi tarafindan, Mart 1983 tarihinde Bolim I '168 MWx2
birim olacak sekilde ingaata baslanustir. Daha sonra , Bgliim I'in (1 » 2 Birim)rehabilitasyonu hizla
geligince elektrik talebini kargtlamak igin - Béltim IT'ye(3 + 4 Blrlm)gemslemem gerekmistir, NPC 1998
yilinda Arjantinin IMPSA sitketiyle Inga et-Rehabilite et-islet- Devret(BROT)anlagmasiyla, santral
rehabilitasyonu ve pompalama cihazlarmm gelistirilmesi gerceklestirilmistir. Bu BROT anlagmasinda,
Bolim II'nin jeneratsr motoru 174 MWx2 birimle yemlenmtgtlr Boliim I'in' su degirmeni de
genigletilerek kapasitesi arttirilnustir.

Daha sonra IMPSA sirketi ve Amerika'nm EME Sirketi Operasyon bakimindan sorumlu sirket olarak
CBK Power Company Ltd, (CBKPCL) belirlemmistir, Subat 2001'de NPC tarafindan alinan santral
(Stzlesme 2026 yilinda bitecektir), sitketin tiim haklari Nisan 2005 tarihinde, J-POWER ve Sumitomo
ortakligina devredilmistir. Bu sartlarda, giiniimiizde Kalayaan Santrali NPC'nin kontroliinde CBKPCL
tarafindan NPC ve O&M anlagmasi sonucu ortaklasa yonetilmektedi, genelde sabit oranli Q&M
masraflari NPC tarafindan ddenmektedir.

Kalayaan Santralinde iiretilen giic Wholesale Electricity Spot Market(WESM)adli pazarda
sanlmaktadir, pazar islemlerinden sorumlu Power Sector Assets & Liabilitics Management
Corporation (PSALM) sirketi tarafindan ertesi giin operasyon tablosu santralde de agiklanir, CBKPCL
Operasyon Miidiirii bu sonuglara gore iiretime devam eder.

Aynica, BROT anlagmasina gore, her birim igin yillik Bakim Durma Saati (MOH) ve Zoruniu Durma
Saati (FOH) belirlenir, MOH kullamlarak belirlenen planli durmalar, MOH birimi olarak gergek
galigma siiresinden ¢ikartihr. Difier yandan, FOH, kazalar yiiziinden durur, kaza oldugunda, tamir
siiresi FOH'den ¢ikarttlir. Anlagmaya gére MOH ve FOH 0 oldugunda g8revlendinme ve birim oranlar
1,0 ve daha az oldugunda cezalandirma olur.
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(3) Japonya
Japonyadaki elektrik akigi asagidaki gibidir.
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Figiir 8.6 Japonya'daki Elektrik Akist

Japonyada elektrik sirketleri bélgelere aynlnugtir, giig tiretimi, aktarumi ve dagituninda tiim alanlar
kendi tesislerine sahiptir, bu tesislerden faydalanarak, bslgedeki miisterilere hizmet verilir.

Gtlig sektSriinde dnemli bir rol oynadif igin, Toptancilar, IPPler, PPSler, Araba tireticileri vs. genel
miisteri profilidir. Bu yiizden, gerekliliklerin karsilanmadigi zaman, Japon Giig Toptan Satis Borsast
JEPX)aracilifiyla, gereken miktarda glic saglamir. Glig sektériiniin kullanicilar arasinda PPSler kendi
lirettikleri cihazlar kullanir, serbest pazardaki miisteriler icin, gli¢ sirketi kendi aktarim hatlariyla
dagitim yaparak dogrudan gii¢ saglar, Diger yandan, Toptancilar ve IPPler temel de giig sirketiyla
bilateral anlagma ile sirketin elekirik ihtiyacim karsilar,

Giig sektériiniin oyuncular: arasinda, pompalt hidro elektrik santrali sahipleri sadece Elektrik Sirketi
ve Toptancilardir. Elektrik sirketlerinin kendi biinyelerinde sahip olduklan tesislerde 6zel anlagmalari
yoktur, merkez ofisten gelen talimatlar dogrultusunda, giinlitk operasyonlar: gergeklestirirler.

Diger yandan, Toptancilarin sahip oldugu gii¢ iiretim tesisleri hakkinda giic sirketi ve toptancilar
arasinda bir anlagma yapilmustir. Anlasma sartlart agagidaki gibidir.

B Santrali igletmek i¢in gerekli masraflar tim giig sirketleri tarafindan 6denecektir.

B Toptancilar tesislerin sahibidir, operasyon ve bakim da Toptancilarin personeli tarafindan

yapilir,

W Santrallerin operasyon otoritesinin tamami giig sirketine aittir. (Operasyon glic sirketinin

yonetici kadrosunun verdigi talimatlara gére yapilir,)

W Pomplama giicii, eletrik sirketi tarafindan saglanir.

Santral yapunina baslarken gitg sirketi toptancilara istedikleri hidrolik pompalama miktarint ve
ekonomik fikirlerini belirtir, uzun vadeli temel anlasma imzalanr, yapima baglamir. Santrali isletmek
igin gerekli harcamalar yillik olarak Toptaneilar tarafindan karsilanir, elektrlk sirketi igerigi ve miktari
belirler.
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8.3.2 Hidrolik Gicln Karhhgi

Meveut market sartlarinda, 6zel sirketler pompali hidro elektrik santrali kullanmaya basladiginda, elde
edecekleri kar hesaplanmustir,

(1) Hesap Sartlar
(a) Elektrik Uretim Maaliyeti
Maaliyetler, sabit olarak, pompali hidro elektrik santrali ingaat1 da dahil olma tizere masraflar (Faiz
ve amortisman pay1 ) ve operasyon bakim masraflanidir, ek olarak doruk olmayan dénemlerdeki
pompalama malliyetleri de dahildir.
B Birim Ingaat Maaliyeti : 700 USD/kW
B [ngaat Maaliyeti : 840 milyon USD (1,200 MW x 700 USD/KW)
B Yillik Sabit Giderler : 78.6 USD/kW/y1i(Operasyon ve Bakim masraflar dahil)
B Pompalama Maaliyeti : 5.2 sent/kWh (Kémiirlii Termik)
B Giig Maaliyeti : 14.2 sent/kWh (Capacity Factor = 10%)
(b) Gelir Birimi(Toptan Elektrik Satig Fiyats).
Doruk gii¢ satig siiresince, eger satig fiyati sabit olursa (kapasite faktorii) elektrik satis oraninda artis
olur,
B Doruk saatler(Hafta igin 4 saat< 100 giin) : 20 sent/kWs
B Giindiiz vakti(Hafta igin 6 saatx150 giin) : 15 sent/kWs
B Frekans ayan ve bekleme operasyonu vs gibi bagunli uygulamalar gelir olarak goriinmektedir.

(2) Denge
Pompali Hidrolik elektrifin kullaniminda artig oldugunda, harcama ve gelirlerde asagidaki iliski
mevcuttur.

—¢—Revenue ~E-=FEpenditure
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Figiir 8.7 Uygulama Faktorii ve Gelir Harcama iligkisi

Figiire gére malzame utilizasyonu %7'yi asarsa gelir giderden fazla olur, yatrimun geri doniisii
garantilenir, kar etme ihtimali belirir. Ancak kapasite faktérii %7'den az olursa, gider gelirden fazla
olur, bu durumda geri dénils beklenemez. Malzeme utilizasyonunun ézellikle ¢ok diistik oldugu
durumlarda gelir de az olur ve 6demelerdeki denge bozulur.
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Bir bagka degisle, meveut piyasa kurallarina gére, pompali hidro elektrik santrali kar orant belirgin
bir bigimde utilizasyon birimleri tarafindan belirlenir.

| 8.3.3 Ortaya Cikabilecek Riskler

Meveut pazar kurallarina gore, &zel sirketlerin pompah hidro elektrik giice ydnelmesi durumunda
yaganacak riskler,

(1) Malzeme Utilizasyonunun Azalma Riski

Pompal hidro elekirik iretim opreasyonu, biiyiik &lgiide arz talep durumuna gore belirlenir, Rezerv
oraninin %3'e disiitiigli durumlarda arz talep oram kisithidr, yiiksek bir utilizasyon elde etmek
igin %10 tizeri rezerv gerekldir. Ancak, rezerv orani % 10"m iizerinde olursa, arz talep orant rahatlikla
karsilanir, pompalama orant azalr, santral ariza sonucu durdugunda yasanan gii¢ kisitlamasi ve giig
talebindeki potansiyel biiyiime igin destek saglannus olur, benzer durumlarda galigmayr durdurme
ihtimali artar. Aksi takdirde benzer durumlar, zor sartlarda kalinacak sartlar kargilamayacag i¢in denge
hemen bozulabilir,

Ek olarak, Aviupa (UCTE) sistemi ve uyum sonrasi doruk gii¢ kapasitesi rakipleri artacagindan,
komgu iilkelere talep olabilir, bdylece PSPP'nin malzeme utilizasyonu daha da diiger.

(2) Pomplama Giicii Birm Fiyatin Arttiran Riskler

Pompalama giicii marketi arttiginda, talep de artmis demcktir. Bu yiizden, dagitim kriterleri benzer
birim fiyatlarin arttwmaya meyillidirler. Gece vakti gercek aktarim fiyatlari, anlagmaya gére Skrs/kWs
(3.3sent/kWs) civarindadir ve giindiiz bunu yarisidir, gergek degerler L4krs/kWs(9,3sent/kWs)
civarmddir yani , giindiiz (16kt/kWh civarinda) fiyatlariyla ¢ok fark yoktur. Bu, giintimiizdeki
piyasanin fiyatlandirma mekanizmasindan kaynaklanmaktadir, pompalama malliyeti artar, %30 civan
performasla pompalamanin zarar kabul edildii durumlar meveuttur, glic alm fiyati ve ahm
maaliyetinin (pompalama giicii) gerilettizi sdylenebilir.

(3) AB Talimatlarina Girildigindeki Riskler

Tiirkiye, Avrupa (UCTE) sisteminin haberlesme sistemine girecektir, yakin gelecekte UCTE ve
ortaklarinin, UCTE adi altinda tek bir kurulug olarak gahsma sistemi olacaktir. Bu durumda operasyon
sistemi ve operasyon marketi kurallari, tim UCTE sistemiyle aym kurallara tabi olma ihtimali
yiksektir, bu kurallarla farkli kurallarla galigma durumunda, AB direktifleri dogrultusunda, zorla
sartlart degistirme durumda kullamlabilir. Ozellikle , UCTE sisteminin operasyon kurallarinin adil
rekabet kurallayila gelen kisitlamalar: gok serttir, hidrolik pompalama terimi 6zel santral sayildif igin
operasyonun devami iginde dzel sartlar gerekebilir.

~ 8.3.4 isletme Modeli Tekiifi

Bu durumda asagidaki fikirlerin iyice degerlendirilmesi

W Pompali hidro elektrik santralin kullanimiyla gelecek faydalarin yam sira, sistemin zorluklarin
goze aldiktan sora clde edilen en biiyiik fayda, giig kalitesindeki (bakim frekans, siirekli voltaj,
kaza durumu stabilitesi geligmigtir) artigtir. Bu anlamda, bu faydalar genelde titketici tarafindan
hissedilir, eletrik fiyatlar da ¢ok fazla degildir, bu tarz bir sistemi her elektrik sirketi kurmak ister,

B Yakinda AB Uyesi olmak
Gerekli sistem gerekliliklerine bakildiginda, adil rekabet igin meveut engelleri olabildigince
kaldirmak gerekir.

W Yukanda belirtilen riskleri olabildigince minimuma indirmek
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Yatrim yaparken kargilasilan en biiyiik risk, yeterli kar edememektir, riskleri azaltmak i 1gin gerekli
dnlemlerin almmasi énemlidir.

(1) TEIAS"1n Her Y1l Odemesi Gereken Miktar
Sahip: Ozel Yatirimeilar
Ingaat Sermayesi: Ozel Yatirim
Gelir Kaynag1: TEIAS'dan Gelen Yilhk Miktar

‘ / R TEIAS \
Annual Fee @cl Elec, for pumpmg)

“PSPP is operated on
demand from NCC.”

Tevzi Emri

( DorukTalep )

Flektrik
(Dissiik Talep)

Figiir 8, 8 Pompah Hidro Elektrik Santralin Ahminm Ornegi

TEIAS, sabit yillik masrafli pompah hidro elektrik santrahn sahibi olarak, bu masraflar ddeyen
sahip olarak daha fazla kar: giivence altina alir. Sahip olarak, TEIAS'tan sabit yillik masraflart almak
yerine, siirekli TEIAS'In NCCnin isteklerine gore operasyon (Giig iiretimi ve su pompolama)
belirlemesi gerekir, Yillik yapilmast gercken bakim igin gerekli siire ve bakim masraflar igin
TEIAS'tan izin alinmasi gerekir. Ayrica pompalama giici hakkinda bilgiler de, TEIAS'm
kontroliindedir,

TEIAS, santralin glinliik ¢aligmas: hakkinda, bir giin 8nceden tahmin raporlart alw, PMUM
aracihfiyla iiretim araglarmun durumunu ogrenir, fiyarlar ¢ikisin yapildign mazemelerin diigiiklik
orammna gore belirlenir. Bu durumda, pompalr hidrolik santralin giicti, pompalama operasyonu, galisma
stiresiyle belirlenen net oran, daha sonra PMUM tarafindan uygun bir fiyat olarak belirlenir.

(2) Tamamen Sebest Piyasada Gii¢ Temini Bagimhliklan

Sahip: Ozel Yatinmeilar

Ingaat Sermayesi: Ozel Yatirin

Gelir Kaynag: Elektrik Fiyah + Bagimli Yogunlagma

Pompal1 hidro elektrik santrallerin sahibi tam serbest piyasada, giig destegi ve bagimlihik saglar, bu
yaklagimla kar elde edilir. AB sistemiyle tamamen aym olursa, AB'nin geligim zorunluluklar gibi ¢ok
fazia olmaz. .

Bu raporda meveut sartlarin gelistirilmesi, hidrolik pompa formiilii igindeki ézellikleri de arttirtr,
dzelliklere bagli uygun sistemin geligtirilmesi gerekir. Bu durumdaki agagidaki iki teklif gegerlidir.

(a) Pompal1 Hidro Elektrik santrallerinde yapilabilcek gesitli hizmetlerin uygun oranlar
Asapidaki sekilde hizmet saglandiginda, gerekli miktar TEIAS tarafindan ddenir.
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B 1 saniyede frekans ayar1 (Giindiiz vakti, sabah saatleri talep ani bir bigimde arttipinda, gece
vakti)

B 1 dakikada frekans ayan (Glindiiz vakti, sabah saatleri talep ani bir bigimde arttigmda, gece
vakti)

B Bekleme operasyonu(Tesislerin anza sonucu giig tiretimin durudurmasi veya ani talep artis:
durumunda destek saglanir, sistem her zaman hazirdir, acil bir durumda sistem 5 dakika iginde
devreye girer.)

B Voltaj ayar (Reaktif giig urctlml)

{b) Tiim giig tiretim tesislerinin kullaninu gereklidir
Giig sistemi tiim desteklerin oldugu bir yapidadir (yenilenebilir enerji dahil) ve elektrik iiretimi
hedeflenir. Bu sayede, yardumci ozellikler olmadan iiretim yapilirsa, bu fonksiyonun bagka giig
tesislerinden temin edilesi gerekir.

(3) TEIAS Dorgudan Ingaat Yapar ve Sahiptir,
Sahip: TETAS
Ingaat Sermayesi: Halk katihm (veya 6zel finans)
Gelir Kaynag1: Wheeling Charge
Pompaly hidro elektrik santrallerde gerilim frekansi, voltajin diizenlenmesi gerekir, sistemin giig
firetimi kalitesi artar, aktarum hatlar ve alt istasyonlarda TEIAS'a ait oldugu i¢in bu noktada serbest
kullamm miimkiindiir.

(4) TEIAS Sabit Tesis Utilizasyonu Saglar (Al ya da Ode anlasmas))

Sahip: Ozel Yatmmeilar

Ingaat Sermayesi: Ozel Sermaye

Gelir Kaynag: Elektrik fiyati+ (Islem az oldugn durumlarda TEIAS tamfmda tdenen garanti iicreti)

Teklif (1) ve Teklif (2) arasinda bir tekliftir. Meveut seviyede Sdemeye yapulir, sistem diizgiin
¢alismay1ip pompal hidro elektrik tiretimi yeterli olmazsa, Teklif (2)'de oldugu gibi elektrik parast  +
sistem igin yoterli gelir denir, kapasite faktrii diizeldiginde (%5 seviyesinde) ya da daha yukari
¢iknginda eski diizene doniiliir. Ancak, yilarda belirtilen pompalt hidrolik kapasite faktord, biyiik
Glgiide artz talep gibi dis faktoriilerden etkilenir, bu faktérleri tahmin etmek gok zor oldugundan, yapici
kararlarin verilmesi de zordur,

Tedbir olarak, pompali hidro elektrik santralin sahibi ve TEIAS arasinda, énceden belirlenmis bir
pompal hidro elektrik formulii saptamir, TEIAS, elektrik tiretimi orammna bakmadan, sahibin bu oram
elde ctmesini saglar.

Temel olarak, pompal: hidrolik santralin sahibi tam serbest piyasadadir, giicii ve yardime: servisleri
kendi temin eder, geliri 6denmektedir ama TEIAS gerekli ihtiyaglart sahipten bekler, operasyon,
bekleme ve benzeri konulart belirleme hakkina sahiptir, Sonug olarak efier giic minimum miktarin
alnda olursa sahip gekilebilir, TEIAS en diigiik orandan aradaki farki &der, Diger yandan, sahip
minimum dretim yaptifinda, Snceden belirlenmis parayt kaaznmng olur, iki tarafta sartlan yerine
getirmis olur,
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(5) Giig Dagitim Sirketi ve Uretim Sirketi Arasinda Uzun Vadeli Anlasma
Sahip: Ozel Yatinmeilar
Ingaat Sermayesi: Ozel Yatime:
Gelir Kaynagy, Dagitim Sietketinden Yillik Odeme

Uretim

/ Sirketleri

mmmmm sy . Dagitim

7 / ~~~~~~ / ir#etleri \

nnua! Fee

Annual Fee

I

o
Elektrik
(Doruk
Talep)

Elektrik
(Diigiik
Talep)

Figiir 8.9 Pompali Hidro Elektrik Santraline Sahip Olma Ornegi

Pompali hidro elektrik santralinin sahibi, bir kag dagitim girketidir, doruk talep siireleri izerinden
uzun vadeli anlagmalar yapilir, belirlenen utilizasyon fakttriinii sabit tutarark gelir garantilenir.

Pompaly hidro elektrik santrali hakkinda, bir kag¢ gii¢ sirketi baglantih anlasmalarla {iretim yapar,
bdylece su pompalamasi sonucu fiyat artit olmaz.
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(6) Sonug
Bu zamana kadar bahsettigimiz 5 taslak ile ilgili yatwimct agisindan gériinen riskten kaginabilmek,
ulusal politikalara uygunluk, EU yénetmeliklerine uygunluk, kaliteli enerjinin arz1 diye ifade edilen 4
kistmda tiim tasarilan karstlastirarak asagidaki ¢izelgede gosterdik.

Tablo 8.1 s Model Tasarilar: Karsilagtiriimas:

l 2 3 4 5
TEIAS m Her . TEIAS'm Uzun Vadeli
Y1l Sabit Elektnlf Arzi + Dogrudan TEIAS 1 Sabit Karsilikl
. Ek Hizmetler )
. Miktarda Uyeulanmass Yapim ve Alim Teminati Almm
Odeme Teminat: ygulanm Millkiyeti Uygulanmasi
. o Ozel Ozel Ozel Ozel
Mikdyet Sahibi Yatiruncilar Yatirumcilar TEIAS Yatwrnneilar Yatirumerlar
Yapin , Ozel Sermaye Ozel Sermaye Kamu ) Ozel Sermaye Ozel Sernaye
Sermayesi Sermayesi
Elektrik Arz Elektrik Arz Dagium
Gelir Kaynaklart TEIAS'dan Yihk | Karsilik Bedeli Wheeling Karsihik Bedeli Sirketinden
Kullanim Bedeli +-Servis Charge +TEIAS'dan | Yillik Kullanim
Bedelleri Destek Bedeli
Yatirimngel
Acisindan
Gériinen @ X - O A
Riskten
Kagiabilme
Ulusal
Pollitikalara P © X @) O
Uygunluk
EU
Talimatlarima X © X A A
Uygunluk
Yiiksek Kalitede
Elektrik @ O ®) A Fay
Saglama
Swra (Simdiki l % 1 5 x
Sartlara Gére)
Sira (Gelecekte) X l P K} 2

Yatirimer yéniinden bakildiginda, riskten kagmmak agismdan her y1l diizenli gelirin saglanacag, ilk
tasar1 ¢ok g¢ekici olup, biitiin geliri pazara bagiml kilan ikinci tasart en arkadadir, Ulusal politikalara
uyumluluk yéniinden bakildiginda, 4628 sayili kanunun amaglarina paralel ikinci tasar ¢ok gekici olup,
kamu sektdriiniin gelisimi uygulayacag: {igiincii tasar en arkadadir. EU talimatnamelerine uygunluk
yoniinden ikinci tasan ¢ok ¢ekici olup ilk tasari ve tiglincii tasari en arkadadir. Yiiksek kaliteli elektrik .
saglanmast yoniinden ilk tasari ve iigiincii tasar1 ¢ok gekicidir,

Ek hizmetlere yénelik uygun bedel denmedigi kosullarda ikinei tasan tercih edilse bile, yatirimei
~gelir yoniinden riski ¢ok biiyiik oldugu igin yatirim karari veremeyeceginden, PSPP'nin sisteme katilim
olasilis oldukea dusiiktir. Elektrikte kalite saglanmasi énlemlerinden biri olarak PSPP'nin katilim
diigtiniilmesi durumunda ise belli bir siire igin ilk tasariy1 veya ii¢iincit tasariyr segerek, ek hizmetlere
yonelik uygun bedel &denecek sekilde diizenlenmelerin yapilmast sonrasi ikinci tasartya gegis
yiiriitiildir. '
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(7) Ozel Sektériin Katrdim Durumunda Yeterlilik Kosullart

PSPP elekirik enerjisine kalitenin yiikseltilmesine etkileyen tesis olup, bu fonksiyonu yerine
getirebilecek ydntem az oldugundan, ézel sektériin PSPP Projesine katilimi durununda, asagtdaki gibi

veterlilik kogullar1 gereklidir diye diisiintilebilir.

(a) Mali Giig
Biiyitk problemlerin ortaya giktigi durumlarda, onarim masraflarinn fazlahgi beraberinde, gelir
kaynaklannin tikanmasi nedeni ile, miilk sahibi sirket igin biiyiik sarsint1 olur, Bu tiir durumlarda da,
hizla onarnmmm yapilarak, galismayr devam ettirebilecek miktarda mali giice (yada kaynak temini
miimkiin kredibilite giicii) gereklidir.

(b) Yapim ve Caligtirma Bilgisi :

PSPP'nin yapim ve ¢ahgtirilmasma, PSPP karakteristik ¢zel bilgi gerekli oldugu igin, bu zamana
kadar yapim ve galishirma deneyimleri zaruridir, Ozellikle caligtirma zamanlarinda, sadece emirlere
uygun ¢alistirma durdurma yapilmasi degil, biiyiik piyasanim iginde elektrik santralini verimli sekilde
galigtirma becerisi aranur, Bunun igin, bu sekilde deneyime sahip girket ile ortak yonetim yada zengin

deneyime sahip damsman gérevlendirerek, teknik destek olanakli yliriitme  organizasyonunun
kurulmasti en iyisidir,

(c) Bolge ile Dayanisma
PSPP'nin igerdigi bilegenler iist golet, alt gslet ve su kanallar1 vb. olup, gelisimine eglik eden etki
ettigi alan cok biiyiik bolgeyi kapsar. Bu nedenle dayanismanin gerekli olacag: baglantili kisi sayis:
gok fazladir. Ozellikle, alt golete, DSImin miilkiyetindeki meveut kurulu goletin kullanidmas:
durumunda, DSI ile kullanim haklanyla ilgili diizenlemelerin gerekliligi ortaya ¢tkacaktir, Bu
bakundan, Tiirkiye'nin yénetmeliklerine uyan, bélge toplumunca kabulii kolay Tiirkiye orjinli bir
sirket yada Tiirkiye orjinli girketle ortak yonetim en iyisidir.
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8.3.5 Sermaye Temini

(1) Durum _
Enerji tesisleri yatinm finansmam temin etmek igin segimler, genel olarak Tablo 8, 2 de gésterildigi
gibi gesitli yontemler meveuttur fakat, is organizasyonu yada bakis agisina gore farkhilik gosterir.

Tablo 8.2 Agirkkh Yatirim Finansman Temini

1) I¢ Finans a. Gegmis Y1l Karlari Ozkaynak Maliyeti
b. Amortisman giderleri vs. Finans Ortalama
Maliyeti
2) D13 Finans a. Hisse Basmuna Dayal Ozkaynak Maliyeti Dogrudan ; Sermaye
Finans Temini Arttirun (Hisse
Basimi)
(Dogrudan veya b. Bor¢ Finansmam Borg Maliyeti Dogrudan : Borglanma
Dolayli Finans) Belgesi, CF

Dolayli : Borg

¢. Varlik Finansmant
(Kaynak: 'Enerji Sektdr Isletmeciligi', Energy Forum Sirketi)

Enerji Tesislerinin yapim genellikle biiyiik rakamlardaki baslangig yatmmi gerekli olup, yinede
bunun geri Sdemelerine tahsis edilecek kazang igin yapimin tamamlanmasma kadar beklemek
mecburiyeti olup, sadece genel sirket igi karlan ile karsilanabilecek boyutta degildir. Bu noktada,
disaridan finans temini gerekliligi gikar, Digaridan finans temin yollan, uygulayicinin durumuna gére
degismektedir fakat, Tiirkiye'nin durumunda, amlan adi ile 4628 kanunu (Enerji Piyasalart Kanunu, the
Electricity Market Law) kapsaminda devlet tarafindan yeni enerji iiretim santralleri yapim prensipte
yasaklandig i¢in, tilkenin yillik biitgesi veya dig yardim kuruluglarindan borg (ODA) yolu ile temin
yollar: disarida tutularak, IPP veya Ozel enerji sirketieri gibi tzel sektor tarafindan enerji geligimi
hiikmedilir.

BOX 8.1 Japon Hukiimetince Yardim : L
Japon Hiktimetinin Ttirkiye'ye 1970 yihndan baslﬂyarak 30 yih geckin blr zaman]a yak]a$1k 420
fazla karsihklt ve kargiliksiz nakit yardimi oldu. Enerji sektdrtine yonelik kredi yardimlar, 1970 -yl do _

hidrolik enerji santrallerinden bu vana 1984 yih Altinkaya Hidrolik Euerjl Santraline yﬁnehk kredl 15,/400.000.000 Jj
son olimustur.

Burada, 834 de teklif edilen is modellerine 8zel uygun sermaye temin yontemlem hakkinda
incelemeler yapildi.

(2) Sermaye Temin Planlarinimn Incelenmesi
Onerilen 5 is modeli agagida tekrar belirtilmektedir :
1. TEIAS™in her yil sabit miktarda édeme teminat
Biitiiniiyle serbest Pazar iginde elektrik arz1 ve ek hizmetlerin uygulanmasi
TEIAS 1 Dogrudan Yapim ve Miilkiyeti
TEIAS'in belitli oranda kullanum miktarint alma garantisi (Take or Pay Sozlesmesi)
Dagitim girketleri ve iiretim girketleri ile uzun dénemli kargilikl alum uygulamasi

ok W

Burada, 3. TEIAS'!n devlet sitketi olmasindan, ODA dan aynlmms dlkeler kapsamundadir fakat
yardim alma hakki dolayisi ile diigitk faizli vzun dénemli borg olasihifn ¢ikmaktadir. Ama devlet
tarafindan yeni enerji liretim santrali yapun prensipte yasaklayan yiiriirlitkteki kanun sinirlamalar ile
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gergeklik derecesi diigitktiir. Yinel. ve 4. ile ilgili de devlet tarafindan satin alim garantisi riizgar giicii
enerji tiretimi diginda giiniimiizde durduruldugu igin, ayni gekilde diistiktiir. Yukardaki durum nedeni
ile, asafnda incelenen 2. ve 5. dzel yatirimcila tarafindan séz konusu durumlar diisiinecegiz,
Yararlanilmas: amaci ile bu aragtirma ile agiklifa kavusan en éncelikli pompah elektrik iiretimi yapim
isinin ana hatlarmi Tablo 8. 3 tekrar belirtiriz.

Tablo 8.3 Oncelikli PompalamaElektrik Santral Proje Sartnamesi

| Konular | Sarinameler —|
Preje Adi Tirrkiye Devleti Pompalt Elektrik Uretimi IPP Projesi (Alunknya Pompali Hidro
‘ Elekirik Santrali)
Cilas Gilcli 1,800 MW (450MW x 4 (inite)
Insant Maliyeti 1009000000000]pY" (1.2 milyar USD)
Birim Ingaat Maliyeti 667 USD/ kW (Yapun agamasinda faiz yok)
Insnat Stresi 13 yil {ingaat siiresi 6 yil)
Pomgpa Verimliligi %70
Caligma Dinemi 30yil
Birincil miitalit Yerli / Yabane dzel sektéir, Veya Scktorel ortakiiklar.
Ptantlanan Kar Afirlikla, sistem operatirleri yan hizmetlerin Ucretlerinden gelir bekleniyor. 23

Sirketin oldufiu yere! dofistim sirketleri ve bilytik milsterle (OFf Taker) stizleme
dogrultusunda  glig satis potansiyeline gdre kazang bekleniyor.

Elektrik Alcilar Dagitun Sirketleri, Biyilk milsteriler veya enerji defiisim piyasas
Déviz kurlar1:83.98 JPN/USD (17, Dec. 2010 zamanls  Kaynak: Yahoo Finance)

Sonrasinda bu projenin yiiriitiiciisii ilgili, su an igin meveut 6zel elektrik sitketlerince yapilacak is mi
yoksa, yeni kurulacak bagimsiz ig (Ozel amach sirket) olacagi kararlastirilmig degil. Sermaye temin
yontemide ilk sirket durumunda, sirkete ydnelik uygulanan kurumsal kredi ikinci durumda projeye
yonelik kredi uygulamas: olan proje borcu aday olarak gésterilebilir. Aynca, énceki sirket durumunda
kurumnsal kredi gibi borg yénteminden bagka yontemleri tablo 8.1de gosterdigimiz gibi sirket tahvili
yada scrmaye arttirtmima bagli finans elde etme olasiligidur.

Elekirik iiretim girisiminin igi, devletin alun garantisini kaldirmas: sonrasmda yabanci sermaye
kaynakli firmalar azalarak, terli firmalann katlimi artmaktadir.Boyutlan kiigiik olursa bankalardan
borg ile bile finansman temini miimkiin olabilir fakat, séz konusu igin nominal kapasitesi, 1.8 GW, ve
aym iilkede de kurulacak en biiyiik 6lgekte elektrik iiretim projesi olacagindan, diger tedarik yontemleri
de gerekli olacaktir.Proje sahibi devletin ilkesel riskinin de diigmesi énemli anahtar olacagi da
diisiiniiliince, uluslararast borg kurumlan veya iilkelerin ihracat kredi kuruluslar: gibi resmi kuruluslart
ile es finansmanin tamanuni finans programini igermesi, bu amacada wygun diismektedir. Ozel sektorii
destekleyen uluslararas: kurumlara 8mek olarak Diinya Bankasi Grubu, Uluslar Arasi Finans Kurumu
(IFC) hususunda 6rnek finans temsn yollarinin incelenmesi uygulandu,

IFC' nin destek meniisiinde biiyiik borg ve yatirim olup, duruma karsilik ayr ayrt kullanihmakta. borg
miktarinin toplaminm bir kismu IFC merkezli bor¢ kurumlarinca hazirlamp, kalani ig organizasyonunun
yatirnmeilardan hazirlanmasidir, Borgun durumunda, borg verilen sirkete borg edilen kurumsal finans
ve bor¢ verilen ig amagiyla kurulmus &zel amagh sirket (SPV: Special Purpose Vehicle) olamasi
durumunda proje finansina ayrilir, Ilk sirkette, borg alacak sirketin kredibilitesi, mali durumunu tetinat
alarak borg uygulanmasina karsihik, ikinci sirkette yiiriitiiclini girket grubunun nakit akigi (Karlihk)
teminat olarak bor¢ uygulamr, Kurumsal finansa uygun olan drek mesela yabanc: sermayeli sirket ile
yerli holdinglerin ortaklasa yonettikleri sirket kurarak, bu ortaklasa sirket elektrik projesinin
uygulamasini devam ettirdigi durumdur. Proje finansi ile biiylik farki kurumsal finans ile aksi
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durumlarda ana firmaya kadar ddeme zorunlulugu ortaya gikmasma karsin, proje finansmaninda bu

endise olmadifi noktadir, '
Degerlendirme igin yakin dénem IFC aracilig: ile Tiirkiye'de elektrik projeierinc‘ borg degerleri

Tablo 8. 4 de toparlannugtir. Her birinin somut olarak faiz gibi iiriin igerikleri gosterilmemektedir.

Tablo 8.4 IFC Tarafindan Tiirkiyede Elektrik Uretim Projelerine Bor¢ Durumu

a. Enerjisa Enerji Uretim A.S. (2008 Yil)
Borglu: Enerjisa Enerji Urelim A.S. (Sabanci Holding (Tiirkiye) ile Verbund (Avusturalya Enerji Sirketi)
nin ortak sirketi)
Tasar {erigi: Rirden fazla santral ingaast (Hidrolik Enerji Santrali ve Termik Gaz Santrali)
Toplom Giderler;  2{ milyar Dolar. 825 milyon Dolar IFC sponsorlugu

Finansman Turkiyede itk kurumsal borglanma (Enejisa'ya) ile Proje finansmani (yaptiklan gesitli projeler
Yontemi: igin her projeye yonelik) konbinasyonu,  ikinei gatus oram %80 e yakindir.

b. Rotor Elektrik Uretim A.S (2008 Yih)
Borglu: Rotor Elekirik Uretim A.S (Torkiyenin 5 Baytk Ozel Enerji Firmasi gindeki Zotlu Enerji
Bunyesindeki Sirket) '
Tasart Igerii:  Ritzgar Enerjisi Elekirik santrali 1 adet yeni yapim,
Toplam Giderler: 180 milyon €. 45 milyon € IFC sponsorlugu.
Finansman Proje Finansman
Yontemi:

¢. Ak Enerji (2010Y1h)
Borglu; Ak Enerji (CEZ (Cek Enerji Sirketi) ile Akkok Holding Sermayesi)
Tasort Igerigi:  Birden fazla yeni hidrolik enerji santrali ingaast
Toplamn Giderler: 338 milyon Dolar iginden 75 milyon Dolar (hisse senedi dahil) IFC sponsorlugu,
Finansman Kurumsal Borg
Yantemi:

Bunun gibi tasarilarin her birine destek yéntemini esnck diistinerek segildigi anlagilabilir,

B Sonug

Bu is, meveut bilyitk 8zel encrji sirketleri tarafindan olur ise kurumsal kredi ihtimali olmas: yaninda,
{ilkede ilk olacak sembolik 8zellikli pompali hidro elektrik santrali olmasindan dolayi, tekli proje olma
ihtimali yiiksektir, Bu temin edilecek miktarin bityiikliigiinden de, sermayenin saglanmasi proje temeli
olup disaridan scrmayeyi saglayip gelecek proje finansman metodu ile (es finansman) sermaye
saglanmasi uygun diye diisiiniiliir, Yine risk azaltmak bakimindan JBIC ve IFC gibi resmi kuruluglarin
merkezinde es finansman scklinin olmasi {imid edilir. {laveten, is diinya olgeginde bakilsa da
Japonyanin teknik {istiinliili olan, degisebilir hizda pompalama elekirik iiretim teknolojisinden
faydalanilabilecek is olup, gergek muadili olan Tiirk Hiikiimeti (EIE) de devam eden gergeklesme
olastlik aragtirmasi (FS Aragtirmasi) devaminda da Japonyadan destek beklenilmekte. Bu durumda da
diistiniince para saglamak icin de JBIC tarafinin esnek destegi cekici proje diye soylenilebilir.

Figiir 8. 10 da genel proje finans yontemlerine gdre projenin uygulanma cergevesi gosterilmektedir.
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Sponsér

Yatinm

Kar Payn .
Odeme (Faiz)

Yapim Kontra’u/ Bakim ve lsletim Sézlesmesi

MUteahit _ Operator
Odeme
Pompals Elekirik Arz Stzlegmesi Elektrik AllmSatim Sézlesmesi/Plyasa
\ 4
Diger Elektrik Elektrik Alicisi
- Sirketi

Figiir 8. 10 Bu Pompali Elektrik Santralinin Is Uygulama Cercevesi

(3) Sermaye Temininde Dikkat Edilmesi Gerekli Noktalar _

Yukarida, finansman temin ydntemleri hakkmda incelemeler yapmistik fakat, Tiirkiye'de devlet
tarafindan elekerik tivetimi alim garantisi giiniimiizde gegersiz kilmdigindan dolay, liberal piyasalarda
pompali elekirik tiretim gelirlerini 6ngorebilmek kolayca milmkiin degil. Proje finansma dayal
finansman temini, projenin iy amaghlig1 (karhlik ve geri dénilg nitelikleri) saglanmas sarti olup, egier
saglanamazsa temin yetersizligi ile karsilagilma endigesi vardir. Bunun igin yeterli nakit akis: hesab ile
igin ticari ydniiniin kontrolii gerekliligi vardir. Bu nedenle, is modelinin miimkiin diizeyde
kesinlestirerck gelir ongoriilebilecek sekilde yapma geregi olup, bu sekilde finans geri doniis riskine
kars1 dnlemler bir sonraki basamak olan gergeklesme olasilik incelemest (FS) in konusudur.

Onerilen is modelinin maddeleri ile sdylemrse, 2. Tam liberal piyasa iginde enerji arzi ve ek
hizmetlerin uygulanmas:' durmunda clektrik sattm Pazar araciligi ile satilmas ile dagitim firmas: ile
kargilikh sézlesme aracili ile satinun oranimn kararlagtinlmas: konusu veya, ek hizmetler aracilig ile
gelir birim fiyatimn derecesinede belli diizeyde hedef koymak zaruri olur. Yine, 'S. Dagitim sirketi ve
tretim sirketi ile uzun dénemli kargilikl ticareti uygulamak' durumunda, tiim miktarin kargiliki ticareti
olacaft igin ahcimn mali durumu gibi édeme vasiflarinin incelenmesi esastir, Gergekte, balgesel
dagitim firmalari arasimn nakit tahsil orammin farklihklar diizenlemeyi halen yiiriitmekte olan kamu
dagitim finmasinin zellestirilmesi amaglardan biri olarak konulmaktadir. Son olarak, daha kiigik
boyutlu pilot iglerin uygulanmasiyla kanuni sinirlamanin konulan gibi belirsiz riskin ortaya gikartimasi
risk azaltilmasimun yéntemlerinden biri olarak etkilidir.

Yukarida bahsedildigi gibi finans geri donfig riski diginda da, ingaat tamamlama gibi bunun digindaki
risklerin hafifletilmesi Snlemlerinin agiklamasim finansérler yada sermaye sahipleri tarafindan talep
edilme olasihifimin akilda tutulmas: iyi olup, devanunda FS uygulamalarn sirasinda, bu noktalarin
analizi, ¢6ztim yol &nerileri konular olacaktir.
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8.3.6 Bagka Ulkelerdeki Alt Barj Géletinin Ozellestirme Durumunda Kullaniian Yardimlagsma
Yéntemleri

Burada, Japonya'daki ¢ok amagh barjlarin maaliyet yardimlagmasi incelenmistir.

(1) Japonya'da ki Baraj Yardimlagmasimin Tarihgesi
* Japonya'daki ¢ok amagh barajlar maaliyet yardimlagmas: sistemiyle 1952 yilinda elektrik giicii
tiretimi destek yasas: dahilinde yapilunstir,
» Sermaye, baraj yardimlagma yontemi olan “Kabul edilebilir harcamalar yéntemiyle
gergeklestirilmigtir,
¢ 1967 yilnda “Ayrilnug maaliyetlerin yerine kabul edilebilir 6deme yontemi ” kabul edilerek
yardimlagma sistemi geligtirilmigtir, buna gre kanun ve diizenlemeler yapilmistir,

»

(2) Temel Yaklasim

Japonya'da ayrilnus maaliyetlerin yerine kabul edilebilir §deme yoéntemi geligtirilmistir.

Aynlmig maaliyetlerin yerine kabul edilebilir 8deme yontemi, gok amagh barajm toplam firetim
maaliyetini, “Ayri Maaliyetler” ve “Ortak Malliyetler” olarak ayirir, her isin ayn masraflari, avantajina
gore ayirilarak belirlenir, bu sonug zetlenerek dagilum hesaplamr.,

v" Ayr Masraflar : Bir isletme, ¢ok amagh baraj katilmeilarini arttrarak maaliyeti belirler, bu
isletme baglamadan 6nce ve sonra toplam proje maaliyetini bu farka bakarak
belirler.

v Ortak Masraflar : Toplam proje maaliyeti — ayn masraflar

Toplam proje maatiyetinin konfigitrasyonu E

Cok amagh barajin kapasite dagilinm

AV

L =S

Giig firetimi
Ayri masraflar

Su yolu

Kalan birlesik masraflar

Sel kontrolii (Fayda oram dagtlimi)

N

LiL

Figiir 8. 11 Barajin Toplam Proje Maaliyeti

(3) Kalan Ortak Masraflarin Paylasimi
“Ingaat Masrafi” ve “Kabul Edilebilir Yatinm” arasindan ucuz olant se¢ilir, buradan “Saf Maaliyet”
ve “Aynt Masraf” arasindan az olam her is igin uygun bigimde segilir(“Kalan Kar”), bu orana gére
maaliyet ayrimi yapilir.,

@ Degistirme Insaat : Ortak katilim ve aym birimden olugan her igletmenin kendi basina ihtiyaglar
Maaliyeti belirlenir - i .
@ Kabul Edilebilir : Her bir igletme igin yatirim aracilifiyla kurtarilabilir ve tahmini uygun yatirim
Yatirim belirlenir
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: Ortak tesislerle beraber kullamilmak iizere gelistirilen ¢aligma alanlarinda, 6zel
rol oynayan isletmeler (kanal, gii¢ jeneratorleri vs,) belirlenir

: Bir isletme ¢ok amagh barajmn katlimeilarint arttirarak maaliyetini belirler, by
isletme baglamadan énce ve sonra toplam proje maaliyetini hesaplar

® KalanKar =Min(®», @)—@—-@

@ Ozel Maaliyet

@Ayr1 Masraflar

(4) Degistirme Ingaat Maaliyetleri ve Ayri Masraflarim Hesaplanma Ydntemi

Rezervuar kapasitesi playlasiny

Sel kontrol kapasitesi
1 3
23,000 milyonm Sel mevsimi digindaki gitg seviyesi

A
Su sevi ¢l ve servis suyu kapasitesi
nye gi.l © s: RS Sy ke 56,000 milyon nt’
33,000 milyon m :
Subakima 5,100 milyon m*
Sehirsuyn 27900 mifyon m*

Toplam depolama

Su bakinu 9,700 milyon m’ kapasitesi 3
58,000 milyon m

Tortu kapasitesi 2,000 mityon m®
Figiir 8. 12 Rezervuar Kapasitesi Paylagims

ezervuar Kapasitesi~Insaat Mallivet Egrisinin Qlusturulimas

®  Nehir kipasitesi  : 23 milyon-+ 5,1 milyon-+2 milyon m’
@ Nehir alam haric : 58 milvon—23 mitvon—5.1 milvon m*

R

milyar yen o
o Sy — mifyar yen
Poiveen T b Avri masratlar
1.200 L. 200
Nehil.'deg.iﬁirmc inggatraali yetleri [~ glgll_iruayn S
1100 99 milyar yen L 100 15,9 milyar ] .
Toplai stok kapasitesi
58 mijyon m'
1.000 [R=7¢  ©r Nehirkapasitesi t.ong |~ 7~ @Nehir harici alan
1/ 30,1 milyon m* L/Z‘),Q milyon m’ 1
30 40 50 60 milvon m? 30 40 50 60 milvon m?

Figiir 8. 13 Rezervuar Kapasitesi~Insaat Malliyet Egrisinin Olugturulmas:

(5) Kabul Edilebilir Yatrimin Hesaplanma Y éntemi
€ Kabu! Edilebilir Yatoim Formitlti (Giig Uretimi, Sel Kontrolii, Sulama)

Yillik Etki— Yillik Maaliyet
Kabu! Edilebilir = -
Kapitalizasyon Orant ( 1 +Ingaat Sirasindaki Faiz Oram} _
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Tablo 8,5 Kabul Edilebilir Yatrimin Hesaplanma Yéntemi

Baghk Hesaplama Yéntemi (Elektrik Uretimi Durumunda)
Yillik Etki = Efektif CikigxkW Birim Fiyat: + Aktif EnerjixkWhBirim Fiyah
(kW Birim Fiyat: ve kWh Birim Fiyattna [ Yamamoto git birimi J  denir)
Yilhik Calisan Masraflari, Tamir Masraflar, Su Kullanimi, Vergi, Bakim
Harcamalar Masraflar ve diger masraflar
Kaplglllzasyon i)y B [(1H)'-1]G- &) + in &
ram - - : ; ,
(1+)™1 GO P31y
i : Faiz oram,n : Siire
@ : Amortisman Oram, f§ : Hayatta Kalma Orant, ¥ ; Sabit Giderler Cram

4 Kapitalizasyon Orani ve Hesaplama Sartlari

Tablo 8.6 Kapitalizasyon Oram ve Hesaplama Sartlar

Baglik AOZ dlma Faiz Oram Kulanim Stiresi Vergi Oram
ran
Gilg Uretimi 0.0932 8.0% a5yl 1.4%
¢ Lrelimi HI S (Kullanim Orant 10%) i
Sel Konirolu 0.0464 4.5% 80 yit -
Sulama 0.0604 5.5% 45yl -
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(6) Boligtiirme Hasaplar Sonucu Ornegi

Tablo 8.7 Béliigtiirme Hasaplar: Sontcu Ornegi

Siniflandirma Nehir su Yolu {jGu_r; . Toplam Notlar
retumi
Degistirme Ingaaty _ Gii¢ Uretimi Belli
a Maalivetleri 99,200 110,200 209,400 Degildir *1
Kabul Edilebilir . Su Yolu
b Yatirnm 183,213 2,341 185,554 Hesaplanmanugtir *2
¢ |a, byadaaz 99,200 110,200 2,341 211,741
d Ozel _Tems _ _ . 1,588 1,588 Su Kanali, Jeneratsr
Maaliyetleri Vs,
e |cd 99,200 | 110,200 753 | 210,153 | Yauwm Oram
Mevcutty
Kalan Birlesik
f | Ayr1 Masraflar 15,900 15,800 20 31,720 Masraflar : 83,280 *3
g | Kalan Kar (e-f) 83,300 94,400 733 178,433 | Tiim Isletmelerin Kan
h | Oran (%) 46.7 529 0.4 100.0
- | Kalan Birlesik Kalan birlesik
! Maaliyetler 38,892 44,055 333 83,280 masraflar=<h{%)
j (fll; Masraflan (F 1 54700 | 50,855 353 | 115,000

¥\ Genel olarak, gii tiretimi [Dejisme Ingaatt Maaliyeti > Kabul Edilebilir Yatirmm) olur
* Suyolu [Kabul Edilebilir Yatirim= Degisme Insaatr Maaliyeti! olarak kabul edilmektedir
*} Kalan Birlesik Masraf=Toplam Proje Maaliyeti — Toplam Ayri Masraf

300




Tiirkiye Cumbwuriyeti Doruk Giig Optimizasyon Destepi Projesi

8.4 Talebin $eklinin Dedismesine Yénelik Tavsiyeler

(1) Talebin Radikalestiriimesi

Béliimiinde de belirtildigi gibi, Tiirkiye'nin sehir ve kirsal kesimlerindeki talep seklinde biiyiik fark
vardir, Ozellikle, doruk zamaninda biiyiik farkliliklar vardir, sehirlerde, doruk gii¢ talebi yaz aylarinda
glindiiz saat 3 civaindadar, kirsal kesimde kism gece saat 8 civarindadir. Bir bagka degisle gehir ihtiyac,
temel olarak giindiiz saatlerinde aktif is yapildifi zamanlarda yiiksek seviyelerdedir, kirsal kesiinde,
“oranin bityiik boliimii evierden gelir. Bunun igin de bile, sadece ticart talebin, doruk zamanina bakilip
diigiiniiliirse, havalandirma kullanimma talep oldugu géritliir.

Gelecckte, kirsal kesimdelerde de sehirlesme egilimi olacag diistiniiliirse, calisma yerlerinde ve
evlerde havalandirma kullaninu artacaktir, dolayistyla gece giindiiz arasindaki fark da artacaktir, buna
gore gii¢ talebinin artmas: da dogaldir. Talep doruk oldgunda 1 giinlik yiiksek gikista kullamilan termik
gli¢, talebin sadece doruk oldugunda teknik olarak doruk giic destegi kullanilmasi ekonomiktir. Bir
bagka degisle, gelecekte, doruk giig kapasitesi ihtiyacinin giderek artmast beklenmektedir, doruk gii¢
kapasitesinin {iretiminde, doruk talebin ézellikle havalandirma kullanimi yayildiginda artacaktir.

Havalandirmalarin yayginlagmasiyla ber'lber gii¢ talebiyle hava smakhgmd'\kl artig iligkisi giderek
artar, Ornek olarak, TEPCO'nun dist sicaklik ve maksimum glic talebi iliskisi raporu asagidaki gibidir.
Dis sicaklik 30 derece oldugunda, talep SOGW civarinda olur, dig sicakhik 35 dercceye giktiginda giig
talebi yaklagik 60GW olur.,

(GW)
60

55

50

Maximum
demand 45

40

35

30

5 10 15 20 25 30 35 40
Temperature {deg)

Figiir 8. 14  Cevre Sicakhigs ve Maksimum Giic Talebi Arasindaki lliski (TEPCO Ornegi: 1998
Yil)
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1 giinlitk kullanima bakildifinda, yazin sabahtan &glene kadar elckirik talebi hizla artar. Ornek
olarak TEPCO'nun maksimum gii¢ kullamulan 1 giiniin gii¢ talebi degisiklikleri asagidaki gibidir,

(GW)
60

50

40 Increase in the morning

{0GW/hr
30
20
10
0
¢ 6 12 18 24
Time

Figiir 8, 15 Talepteki Giinlitk Degisimler (TEPCO Ornegi : 24 Temmuz 2001)

Sabahtan dglene kadar, dis sicaklik arttik¢a giig talebi de huzla artar, oran degigimi saat bagina
I0GW'a kadar artar. Buna benzer izl degisimlerde, stabil gii¢ kalitesini sajlamak igin, elekirik
talebindeki degisiklere karsi, elektrik enerjisini hizla degistirebilecek genel hidro elektrik veya pompali
hidro elektrik veya benzeri bir operasyon gereklidir,

(2) Talep Yonii Yénetimi (DSM) Tavsiyeleri

Yukarida da belirtildigi gibi, ticari talep arttikga, talebin daralma egilimi gosterme ihtimali de vardur.
Talep daraldikca, kombine iiretim cihaziarn iiretimi ihtiyac1 dogar, tiim santralin utilizasyonu zor
oldupundan, tiim su destek sisteminin maaliyetini arttirir. Talep seklinin daralmasi durumunda tedbir
olarak, DSM'in aktif olarak uygulamasi gereken yontemler asagidaki 4 baglikta siralanir,

B Doruk Degisim : Doruk talep olmayan saatlerde degisim

B Doruk Kesimi : Doruk Talep Kisitlamas:

B Alt : Doruk olmayan talep olusaturulmasi

B Enerji Yonetimi : Tiim enerji kullaniminin kisttlanmasi

Etkili dnlemler, biiyiik iki baslik altina toplanabilir, bunlar agagida verilmigtir.
(a) Elektrik Fiyatlandirma Sisteminde Degisiklik
Doruk ve doruk olmayan zamanlarda birim fiyatmda belirgin farkliliklar olursa, doruk
zamanlardaki talep kontrol altina alanabilir, doruk talep doruk olmayan zamanlarda da yasanabilir. '
(b) Enerji depolamay: saglayan cihazlarin gelistirilmesi
B  Genel enerji depolama cihazlan
¢ Kursun Asitli Batarya : Kurgun elektrodlu, siilfirik asit elektrolitli. Uzun zamandir
kullanilmaktadr.
¢  NAS Bataryas: : Negatif Sodyum(Na), Pozitif Siilfiit(S) ve bolmeli eletrolit katmaninda Beta
aliminyum seramik kullamilmigtr, MW simift gii¢ depolanabilir. '
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¢  Redlox Flow Bataryas: : Kutuplarin elekirolit solilsyonu olarak vanadium soliisyonu
kullamilan bataryadir. Arttrilmug kapasiteli versiyonlan da meveuttu ama diisiik enerji
depolama hacmine sahip oldugu igin genis alan gerekmektedir.

¢+  Lityum ikinci bataryasi, Ni-MH bataryast : | birimi kiigiiktiir ama elektrikli araglarda
kullamldigrigin toplam kapasitesinin bir hayli artma ihtimali vardar,

B Enerji geklini degistiren saklama cihazlar

¢+  Pompali Hidrolik Sistem : Genis saklama kapasitesi(1000MW'ttan fazla)miimkiindiir,
saklama verimliligi %70'dir

¢ Sikisinimig Hava Enerji Depolama Sistemi (CAES) @ Nispeten genis kapasiteye (300MW)
sahiptir, saklama verimliiligi %50'dir '

¢  [s1 Depolamali Havalandirma Sistemi : Doruk olmayan giigle buz olusturulur, giindiizleri
buzia havalandirma saglanir (yaz aylarinda)

Bunlar arasindan talep durumuna uygun olam, elektrik fiyatlandirma sistemindeki degisikliklerdir,
fiyat farkiyla ayarlanan enerji depolama cihazlarinin (8zellikle elekirikli arabalar ve termal depolu
havalandirmalar) gayet etkili ¢8ztimler olacaktir, Diger yandan, iiretici agisindan ¢dziim mevcut teknik
seviyede en iyi sartla pompali hidro elektrik sistemidir.
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8.5 Riizgar Enerjisi ve Pompalama Tipte Hidrolik Hibrit Plani Hakkinda Oneri

(1} Yalova Hibrit Projesinin Ana Hatlar
(a) Proje Mevkii ‘

Proje yeri, Figlir 8. 16 da gosterildifi gibi olup Yalova ili, Cinarcik kazasi mevkiindedir,
Pompalama noktasi, Yalova ilinin gliney batis1 25km de olup, Yalova ilinden araba ile | saat
tutmaktadir, Pompalama noktasina en yakin kasaba Marmara denizine bakan Cinarcikdur, Riizgar Giig
bélgesi ise, Pompalama noktasindan kuzey batt yoniine 4 ile Skm mesafede konumludur.

’ ;enu.’u..v Mll

oHang
1”‘"‘“” HASER N

o Kaﬁlnmnml Tagkapm ©
o H B pae e
ﬂawekcﬂa l‘.':lﬁ {oe ‘.4 .
B I
ﬁﬁq@ko«:a - i - v;nnnmlw= } Tnsya
R Eakpazar 0 . Bgnz ( B osn
G [ ’ : LT e
ce ' ,,'J' . Knrgun . Ke
f Fa va & ;
. Ku.lmarnnm (.-nnkm

1' A

1 € Finctds 'J‘J-\U 7 S
g4 7 o R ' 1 - Ko r.....\ 1= EDTTTNE
,-ga*_. J\'Jh %4 4%0’“ pGamik- . ! Nl :
,r Genen @I A S {tifeoi S o™ Pmpazan Ankara smwm N gy 4
Burss Pl'OjeCt Site et gl Agay O ere—— mvnp . .e.33
Munmtukemat 1a { Mhaliggik !1 B R T T O.Dem
i - ST o %5 el T e oo
L *:r.z#/: B 5 LMIEIA SShen oKen vy
. ‘ G Tu!r&mll : Eskxsahr ) .;1 ) . uga H f 2 53“
R ‘i . : . T O Mahmudlys . Gﬁl\vﬂla i - b ¥. :J‘w‘?-/ . _
. ﬁgﬂ 2 ' Seyigap O Gialer . g . aman

S anex t)b

. “Kazm - 5 : B
: " Keratexy Mh - - 'ng“‘;gm‘m ’
Fufad "

w0 ” - Glica Akkay | Samant Ki
L L ‘ . K Kazimwe
Senkay ‘ Fukads é” L aaek
Tegnkiye 0 AXKd - : D K -
'@ . . Crtabuinn g Haenmel\mal . i Hrah Gacik
Se Gtk Termat _Yeﬂimnhailg Bafian Emabk yalsdare
' ﬁ*}% . s°§5“ak
o ' Esadiye
. Kurikty -
N Yammohzle E83t .
‘\ Sugérep © T -
. , Gunsykd v
. £ -, Kurtksy ¥ 5‘\' ANSEaT
x;»?u«: f ?\ . 2 sortakby
editllys :
"" sumge | e e B orsakor
" /M Hamzal LR

I Al e

\ SenMn
- Haydartye

1
/

Figiir 8. 16 Yalova Hibrit Proje Mevkii Haritas
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{b) Planin Ana Hatlan

Projenin Plan ayrmtlarint ve Pompali Elekirik Santrali Ana Hatlarimin her birini ayr ayn Tablo 8.

8, Figiir 8. 17 de gériildii

e

gu §

ekildedir.

Table 8.8 YALOVA Hibrit Proje Plan Ayrintilan

Riizgar Ciftligi
1 Riizgar Santrali Kurulu Gii¢ (MW) . 10
Pompa Depolamah Enerji Santral
2 Uretim, Pompa Kapasitesi (MW) 4 (2x2), 4 (2x2)
3 Urctim, Pompa Bosaltma (m®/s) 5,3.5
4 _ Uretim, Pompa Net Diigii (m) 92,15, 106.85
5_ Uretim, Pompa Doruk Siiresi (Saat) 20, 30
6 Ust Rezervuar Tipi Kan ve Toprak Dolgu Baraj
7 Ust Rezervuar Kullamlabilir Hacim (m®) . 362,000
8  Ust Rezervuar Max.WL (m) . 809..5
9 Ust Rezervuar Min.WL (m) : : 795.0
10 Alt Rezervuar Tipi Beton Afirhikh Baraj
11 Alt Rezervuar Kullanilabilir Hacim (m”‘) 1 375,000
12 Alt Rezervuar Max. WL (m) : 716.5
13 Alt Rezervuar Min, WL (m): ¢ 7100
14 Savak Number x Uzunluk (m) x Cap (m) 1x250x 1.10
15 Gii¢ Santral Tiirii :_Semi-underground

n

. T

£
Upper Reseevoir
Volurne 362,008 i3
Cras| Elevation B1830m
Max.w. BOD.EQ M
4 ML 795.00m

256,00 m
48 m

YALOVA HYORID PIMPED STORAGE PP LY
Inslaled Capatity 4 MW [2x2) S r
Project Discharge 5,00 s3n
Gross Head 89,5 m 3
Crest Elavation THE.00m % . .
Max,WL 1650 m ] 3
MinWL 710.80m P I
- 4 2
./;- ~~~~~ / . 5 f \.H‘ | Seuetni
Figiir 8. 17 Yalova Pompal Elektrik Santrali Diizen Haritas:
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(2) Pompa Mevkii Aragtirma Sonucu
Yalova pompa mevkiinde alan incelemesi yapilarak, gozleme dayal, iist kisim rezervuar, alt baraj /
denge havuzunun topografik , ¢evresel durumu kontrol edildi. Alan arastirmasinin ana hatlar (Hibrit
Proje Konum Plan1), Saha arastirma giizelgaln ve mevkii fotograflar her biri ayri ayn ek evraklar 8-5- -1,
8-5-2, 8-5-3de gosterilmektedir. ,
Yine, Riizkar giicii mevkiinde, baglanti yollarmin kotii olmasi, 4X4 araglar disinda bélgeye kadar
ulagmak miimkiin olmadiindan bu sefer aragtirma yapilamadi.

(a) Baglant1 Yollartmin Durumu
Baglant1 yollary, asfal doseli il yolu, yol durumu iyi durumda olup, alt baraj sahasina kadar, aragla
ulagim miimkiindiir. Baglant: yolundan tist rezervuar kismuna kadar yol meveut degil,

(b) Arazi ve Jeoloji

Yalova pompa mevkii, Istanbul'dan Marmara denizini araya koyarak giineye yaklagik 30 km
konumda, dogudan batrya uzanan yarum ada ug kismu yakinlarmdadir,

Bu yarim ada, tilkenin en aktif Kuzey Anadolu Faymca sekillendirilmis, fay bu bélgede ikiye
ayrilarak Marmara denizine gémiilmektedir. Bu iki fayin etkisi ile yanimadanin kuzey kisminda {zmit
Kérfezi, giiney kisminda ise Gemlik korfezi ve iznik gohi olugmustur.

Yanm ada giiney kuzey istikametinde 20 km geniglikte olup, mevkii hemen hemen ortasi omurga
kismmndadir. Ust rezervuar ve alt rezervuarm planlandigi mevki sol sahil platosu iizerinde
konumludur.

Platonun iistii diiz, rezervuarnin yapimu miimkiin diye diigiiniilmektedir. Fakat kapasite saglamak
amaciyla kazma gerekliligi oldugundan kazilacak miktar artacaktir.

Yarim adanm temelini olugturan kara blogu, caledonian ile hersiniyen orojenik kugagina ait olup,
kayalar Prekanburia déneminin bilinmeyen gnays, gist, granit, migmatit ve amfibolit gibi
alusumlardir,

Planlanan mevkinin jeolojik yapist deforme gnays olupi iist ve alt rezervoarin tabani diisiik su
gecirgenligi beklenir,

Ust kisim rezervuarda deforme kayalar 2 ile 3 metre derinlige kadar yiizeyi kaplanustir. Bu
malzemenin kazilarak yima amact ile kullamma uygun olmamasi nedeni ile rezervuar disinda
attlmas1 gereklidir. Alt rezervuar alan ¢evresinde nehir dibinde yeni kaya kiitlesi tespit edilerek nehrin
sol ve sag kenarlart asinma derecesi kiyasla diisiik diye tahmin edilmekte.

(c) Dogal Cevre, Sosyal Cevre
» Dogal Cevre
Milli park tahsisi yok. Fakat proje mevki g¢evresi bélge 2010-2011 yili av yasap bdlgesi ve
onemli biyo gesitlilik bdlgesi (KBA) olarak gésteriliyor.Cevre koruma ile ilgili kurumlar, yabani
kusa tnemli bélgesi olarak dikkatle izlemekteler.
Proje mevkiinde bitkileri kayn tiiriidiir. Kiyasla siklii yiiksek koruluk olup yetistirilmed ve
agac govdeleri 10 ile 20 ¢m ¢apindadur.
»  Sosyal Cevre
Proje mevkiinde sosyal faaliyet mevcut degil.
Alt rezervuar su alani bitimine yakin 1 ev var. Fakat yagayan olmay:p, kullanilmamakta.
Meveut yol ile elektrik iletim hattinn bir kismu alt rezervuar su seviyesi alti konumda
oldufundan, taginmas1 yada yeniden ayarlanmasi gereklidir.
Proje mevkii yakmlarindaki yol "'Yesil Mavi Yol' (Yesil yol) olarak adlandinliyor,
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(3) Degerlendirme ve Oneriler
(a) Degerlendirme Sonucu
Saha aragtirmalan sonucundan, jeolojik durum, gevresel durum olara dzel bir problem olmaksizin
projenin uygulanmasimin miimkiin oldugu diigiiniilir. Fakat, Asagidaki teknik sorunlar diisiiniliir.

Enerji Uretim Plam |

»  Elektrik iiretimi ve pompalama saatleri doruk siireklilik zamanlari 20 saat ve 30 saat olup,
oldukga uzundur. Pompali elektrik santralinin igletimi ve beraberinde ekonomikligi diigtiniilip,

- uygun alt list rezervuar su miktarlarimin diigtintilmesi gereklidir,

»  Elekirik ¢ikist ile pompa girigi aym 4MW olmakta fakat, tirbin ile pompa ayn monte
cdilecegi planlandigindan, Pompa Elekirik {iretiminin isletimi ile pompalama verimi (%70)
olarak digiiniiliip, en uygun pompa girisi diisiiniilmesi gereklidir,

Ust Rezervuar

> Platonun omurga kismu {izerine kurulumu planlandigindan dolay1, iist rezervuar cevresine
Penctrasyon yol mesafesi kisa oldugu igin, su sizdirma tehlikesi vardir. Bundan doiay: ¢evre
vadi gekillerinden yararlamimasida dahil yapum mevkiinin diisiintilmesi gereklidir.

» Fay 2 ila 3 m yiizeye zarar vermis olup, moloz atim sahasinm temini gereklidir.

Alt Rezervuar

» Alt baraj yiiksekligini diigtirmek igin, rezervuara akan topragin nehir akintisima yikayarak
akitmak gerekli olup, toprak drenaj tesisatida diisiiniilmelidir.

»  Gerekli depolanacak su miktarm verimli temini miimkiin kilan, ayni zamanda meveut yol ve
clektrik nakil hatlarmmn taginma mesafesinin en az olacag: sekilde baraj alanmm secilmesi
gereklidir,

Su kanallar ile Elektrik Santrali

»  Su kanallari gelikten borularin kullamlacagi tahmin edilmekte. Boru ¢apt ilie su kanah kayiplar
ve agulik (maliyet) iliskisinden en uygun boru ¢ap: (tasar: sayist) dilgiiniilmesi gereklidir. Yine
ckonomiklik bakimindan sifon tip tercihi dilsiiniilmesi gereklidir.

> Su pompalamak igin itme suyu gerekli olacafindan pompa merkezi yiiksekliktennehir
seviyesinden diisiik olma ihtimali yitksek. Bu nedenle, elektrik santralinin planinda batma
onlemleri, su sizintist dnlemleri ve drenaj tesisat diigiiniilmesi gerekli olur,

Cevresel sosyal etkileri ile ilgili, projeden kaynaklanan etkilerin siirl olacagi disiiniilmekiedir.
Fakat gevre kurumiart ile yeterli diizenlemelerin yapiimas: gereklidir.

(b) Oneri

Yukarida yazihi teknik problemin diisiiniilmesi dahil, kisa siirede fizibilite yapilmas: gereklidir.

307






Tiirkiye Cumburiyeti Doruk Giig Optimizasyon Destegi Projesi

B6lim 9 Teknoloji Transferi

9.1 Su Pompalama Noktasi Bulunmasinin incelenmesi
9.1.1 Aragtirma Tasarim|

Birinci WS'de pomplama noktasinin segimi, pompal hidro elektrik santralin (mithendislik, elektrik)
tasarim ydntemleri, ¢evre sartlart hakkinda Japonya'daki rnekler iizerinde durularak ¢alisilmstir.

Pomplama noktasinin  belirlenmesi, scgilmesi, mitkemmel bir yerde karar kilinmasi ve alan
aragtirmastyla, is ortaklariyla birlikte ortaklasa yapilan, iglemin nasil devam edecegi ya da arastirma
yontemleri OJT aracilifiyla teknoloji transferinde hedeflenen konulardar,

- Materyal noktasmm gikarma strandardh ayarlarinda, ¢aligma ekibinin olusturdugu standartlar ve temel
esaslar agiklanarak anlayis derinlestirilmistir.

- Materyal noktasinin ilk tahmin sonuglar tammlarla birlikte, &zcllikle pomplamama potansiyel
gelisim noktalari inceleme notlarinda agtklanmigtir, burada fikir aligverisi yapilarak teknoloji
aragtirma programumn geligtirilmesi hedeflenmistir.

- EIE tarafindanda mithendislik, jeoloji, ¢evre uzmanlan katilarak yerinde inceleme yontemlerinin
hepsi yerinde OJT olarak gerceklestirilmistir.

- Alan aragtirmasi sonuglaninda ve arastirma alani yapim éncelikleri tahmini tanimi yapilmis, tahmin
hakkinda bilgiler derinlesmistir. Gelecekte teknik arastirmamin da tanim yapllarak planlama
teknolojileri de gelistirilecektir,

Ikinci WS'de, aday pomplama noktalarinm tasariminin nasil olacag), yapimu masraflarinin nasil
belirlenecedi, topografik ve jeolojik aragtirina metodolojisi, alan aragtirma sonuelan ve iiretim 6ncelikleri
hakkinda, agiklamalar yapilmgtir, Alan aragtirmasi hakkinda daha fazla bilgi igin EIE, mtihendsiler ve
jeolojik uzmanlar igin OJT'ye devam etmistir,

Ek olarak, iigiinii WS'de, umut vaad eden iki noktanin detayl1 alan aragtirmasi sonuglari, konsept
tasarmmin nasil yaptlacag (elektrik ve mithendislik yapilari) ayrica insaat masraflarinin nastl dapilacagi ve
pompali hidro elektrik santralinin en yeni teknolojileri sunulmustur,

9.1.2 Sosyal ve Gevresel Dederlendirmeler

Hidro elektrik projeler gevresel ve sosyal degerlendirmeler agisindan, EIE elemanlan tarafindan
yapilan alan aragtirmalarina tabi tutulmugstur, EIA seviyesi cahigmalan yapilmugtir, EIA prosediirleri,
kurallan gesitli kanunlar tam olarak anlagihmistir,

Hidro Elektrik projelerinin planlama agamasinda gevresel ve sosyal degerlendirmeler tzel sektor
tarafindan yapilmaz. Ayrica, EIE, bir devlet kurulugu olarak planlama agamasindan diger tiim kademelere
kadar aktiftir, alan secimi esnasinda gevresel ve sosyal degerlendirmeler neredeyse hig bulunamamstir.

Bu verilere gére, ilk WS'de, pompal hidro elektrik porjesi gesilimi Figiir 9. 1'da gdsterilmis cevresel ve

sosyal degerlendirmeler toplam akista agiklamgtir, ,
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Flowchart of Environmental Study

[ Preliminary Environmental Assessment B
l B

[ Literature Research ];
| .

[ Preliminary Reconnaissance }

v

Llnltial Environmental Examination (|EE) }
h 4
[ Environmental Impact Assessment (EIA) ]]

v

[ Follow-up Study ]]

*7

[Monitorin'g during Construction M

eliminary Study  f2

TR,

[ ‘Monitering during Operation ]1

Figiir 9. 1 Pompah Hidro Elektrik Projesinin Cevresel ve Sosyal Alagi

Pompall hidro elektrik projesinin ¢evresel ve sosyal deferlendimeleri, temelde genel olarak hidro
elektrik santrali projelerinde biraz genigtir ancak, baraj ve golet noktalar1 degerlendirildiginde, santral
operasyonuyla ilgili, yapim boyutlar: ve benzeri konularda, &zel pompalama planinin gevre dostu olmasi
i¢in gerekenler agiklanmugtir,

Tkinci WS'de, aday pompalama noktalarmm alan aragtrmasi yontemleri agiklanmigtir,

Ek olarak, tigiinett WS'de umut vaad eden iki noktanin [EE sonuglar ve taniu yapilarak Japonya'daki
pompal hidro elektrik santralarllerinde ugulanan gevre etkisi incelemesi yontemleri, etkileri azaltma
yontemleri agiklanmgtir.

Ek olarak, hidro elektrik santrallerin nehir akismi stirdiirmek igin yol iizerinde Tiirkiye'de tutulmasi
haricinde bir sey diisiiniilemeyecegi i¢in, EIE'nin tekliflere olan cevaplar, Japonya'daki nehir akiglart
hakkinda agiklamalar yapilmistir,

Materyal noktast segimi kriterleri, alan incelemesi, galigma notlan, alan arasturmasi, aragtirma
sonuglarmmin degerlendirilmesi, IEE raporunun olugmasi, ek olarak pompalt hidro elektrik santralin
ingaatinda. ¢evresel ve sosyal yéntemler (taslak) ile EIE'nin ortaklar: tarafindan hazirlanmig, pompalama
noktasiun ilk incelemesinin OJT'si yapilmusgtir.
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9.2 Gil¢ Teknolojisi Gelisim Plam
9.2.1 Birinci Egitim

PDPAT egitimi 28 — 29Haziran 2010 tarihinde gerceklesmistir, EIE ve TEIAS geng miihendislere
egitim sunmugtur. Calisma atdlyesi Gncesinde, talep yonetimi simulasyon programt olan PDPAT 1l ve
bagh sistemlerin tahminin giivenilir bir bigimde sunan program olan RETICS EIE ve TEIAS tarafindan
sunusmugtur,

Birinci egitimin igerigi agagidaki gibidir.

Table 9.1 Birinci egitimin

Bilgisayar Egitimi Sunum

28 Haziran PDPAT'm kullaninmu, verilerin tanimi,

. L Gii¢ tiretiminin hesaplama ydntemleri
Sabah maksinum doruk kapasitesi ¢aligmas: ¢ P . Y

RETICS'in kullamnm, verilerin tanimy,
LOLE ve destek rezerv oram Destek giivenilirli§i itzerine diigtinceler
arasindaki iligki

28 Haziran
Sabah

Pompali hidro elektrik giig

29 Haziran Pompah Hidro Elektrik Sisteminin e s ; C
destegininhesaplanma yontemi, optimal

Sabah Optimal Oranmimn Incelenmesi batarya kapasitesinin belirlenmesi
298Ha Ezlhran Diger sistemlerle baglanti galismast Diger sistemlerle baglantinin avantajlar
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9.2.2 |kinci Egitim
Ik egitimde, kagiliklardan PDPAT II verilerinin hazirlams yontemleri ile ilgili egitim uygulamalan
talebi oldugundan, buna dayanarak ikinci egitim gerceklestirildi. Onceki egitimin devanu, katilmes

kurutug olan EIE (Gii¢ Aragtirma Biirosu) ve TEIAS (Aktanim Sirketi) tarafinda geg miihendislere,
PDPAT I verilerinin nasil olguturulacag: ve nasil degerledirilecegi iizerine ¢alisma. (9 Subat tarihinde)
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9.3 Atdlye Konferansi
9.3.1 Birinci Atdlye

Birinci Atdlye 13, 14, 17 Mayis 2010 tarihlerinde 3 giin siirmiistiir. .
Bu projeye davet edilen kurumlar, Japonya'da TEPCO'nun durum degerlendirip asagidaki konular:
yanitlamstir,
® 1. Giin (13 Mayis) : Giig sektéri, giic takas: gergegi, giig tiretim plani olusturma yontemleri
¢ 2 Giin {14 Mayis) : Pompalama alani segimi, pompal hidro elektrik santrali (miihendislik, elekrik),
gevre
9 3. Giin (17 May1s) : Sistem ydnetim yontemleri, DMS sisteminin oranlari

200 Kisik toplanti salonunda ger¢eklestirilmistir. 70 katlimer bu 3 giin boyunca biiyiik basari
glstermistir,

Tirkiye, tiretim, aktarnm ve dagitim konularmda Japonya'dan tamamen farklidir, Bu durumda,
Japonyadaki PPS sisteminin girisinde, fiyatlandirmada, frekans ayar yéntemlerinde giig iiretimi ve su
pompalamada ideal yakitin kullanim konularinda pek ¢ok soru sorulmugtur. Sistem operasyonu
konusunda ¢ok fazla soru geldiginden, 18 Mayis'ta ayr bir soru cevap toplantisi yapilnustir,

Soru Cevap Toplantist - Kapams Konugmasi

4

Sistem Operasyonu Hakkinda + Sistemn Operasyonu Hakkinda
Soru Cevap Toplantis: Som Cevap Toplantist

Organizatdrlerin Toplu Fotografi
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9.3.2 Ikinci Atslye

{kinci atslye 26 Agustos 2010 Tarihinde yapilmistir.
Projeye davet edilen kurunlar, projeyle ilgili sunulan dénem igi raporun igerigini agiklamis, sorulara
cevaplar vertlmistir, 51 katilimetyla aktif sunumlar yapiimistir.

¢ Uzun vadeli giig tiretimi planlama yontemleri ve pompali hidro elektrik sisteminin optimum
gereksinimleri

Operasyon sistemi olarak Pompali Hidro Elekirik Sisteminin iistiinliigii

Pompalama notasiun tespiti ve karar verilmesinin &zeti

Pomplama noktasimn jeolojik aragtirma yéntemleri

Pompalama noktasunn planlama spesifikasyonlart ve tahmini maaliyetin hesaplanma yéntemleri
Pomplama noktasimin gevresel aragtirmasinin yapilma yoéntemleri

' A B X 4

Ana konular asagidaki i baslikta toplanmustr.
@ Tirkiye dzellesme siirecinde oldugundan, yeni santraller devlet taraﬁndan isletilmeyecegine gore,
pompali hidrolik santrall kim yapacaktir, sermaye ne sekilde toplanacaktir?
®  Gelecekte, Avrupa sisteme uyum plam yapildigindan, bu sistemle baglanti saglanidifinda,
santrallerin galigma sistemi ne sekilde olacaktir?
€ Zaten yeterince standart hidro elektrik giig potanmyeh varken, pompah hidro elektrik sistemi
gerekli midir?

Aymica, Japonya'dan egitim teklif formu sunularak, 23 Agustosta TEIAS'In Japon elektrik sirketiyle
destek ve talep kontrolii, frekans ve voltaj ayar: konularinda kurallarm sunumu ve soru cevap toplantist
yapilnushr,

Atdlye Goriintiisii Atdlye Goriintiisti TEIAS Toplantis

9.3.3 Uglinc Atélye

Ugtineil at6lye enetji kaynaklarmm gelistirilme plani, pompalama tekniklerinin konularina gére 26
Kasim ve I Aralik tarihlerinde ayn ayn gergeklestirildi. Proje ile 1lg|h kurumlar davet edilerek, aragtirma
grubunun teslim ettigi nihai rapor tasladt igerigi tantildi.

< Enerji Kaynaklan Gelistirme Plani >

Uzun DénemliEnerji Kaynaklarinin Gelistirilmesi Planlama Yontemleri
Mevcut Elektrik Santrallerinin Genisletilme Olasthi

Avrupa'da Pompah Elektrik Santrallerinin Igletim Durumu

Pompali Elektrik Santrallerin Miilkiyeti Hakkinda Oneriler

v A A 4
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< Pompalama Teknikleri >

Oncelikli Pompalama Adaylarimin Konum Ana Hatlan (Altinkaya, Gokeekaya)
Oneelikli Pompalama Adaylarmin Konum Jeolojisi, Jeolojik Karakteri
Cevresel Etki Degerlendirme Sonuglar

Pompali Elektrik Uretiminin Genel Plami (Ingaat Yapist)

Pompal: Elektrik Uretiminin Genel Plani (Elektrik, Mekanik)

Diger basamakla ilgili dneriler.

L A & 2 X R 4

Ozellikle Avrupada’ki pompali elektrik Gretimi fonksiyonlari hakkinda katthmeiarm ilgisi yiksek,
hareketli tartigimalar yapildi.

Atbdlye Gorlintiisil Atdlye Gorlintiisit Hatrra Egyalarin Summmu
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