H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

S.S. Bozova Merkez Y. Catak

Sanlurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik
Santral Ve Fotovoltaik Gunes Enerji Sistemi

On Calisma

27.02.2015

ILF CONSULTING ENGINEERS E

FeldkreuzstraRe 3, A-6063 Rum bei Innsbruck
Tel: 0512-2412-0 / Fax: 0512-2412-5900 CONSULTING
E-Mail: info.ibk@ilf.com ENGINEERS



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve

Fotovoltaik Glines

Enerji Sistemi 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3
REVIZYON CiZELGESI

3 20.05.15 |Senaryo F Ek Pojer Fritzer Fritzer

2 07.04.15 |Hazirhik Caligsmalari Agiklamalar Pojer, Rai Fritzer Fritzer
HKL Zimmermann

1 11.03.15 |Hazirlik Cahsmalari Agiklamalar Pojer, Rai Fritzer Fritzer
HKL Zimmermann

0 27.02.15 |is Verene Kopya Pojer, Rai Fritzer Fritzer
Zimmermann

Rev. Tarih | Cider, Degisikligin Turd Hazirlik Denetlenmis Onayli

ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa i

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc

© R 2015




Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines

Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3
iCINDEKILER

1 GiRiS 1
1.1 Gerekce 1
1.2 Proje Katilimcilan 1
1.2.1 g Veren (AG) 1
1.2.2  YikKlenici (AN) 1
13 Planlama Talimati 2
1.4 Proje Ozellikleri 3
2 ESASLAR 7
2.1 Genel Esaslar 7
2.2 Topografya 7
2.3 Elektroteknik 7
2.4 Enerji Ekonomisi 7
2.5 Hidroloji, Hidrolik Yapi 8
2.6 Jeoloji, Geoteknik 9
3 JEOLOJI 10
3.1 Jeolojik Cerceve- Proje Alaninin Jeolojisi 10
3.2 Hidrojeoloji 10
3.3 Proje Alaninin Deprem Hareketliligi Ve Tektonik 11
3.4 Miihendislik Jeolojisi Agisindan Tesis Béliimlerinin Konumuna iligkin

Degerlendirme 12
3.4.1 Genel 12
3.4.2 Litoloji (Tagbilimi) 12
3.4.3  Hidrojeoloji 13
3.4.4  Deprem Hareketliligi Ve Tektonik 14
3.5 Projenin Hayata Gegirilmesine ilgkin Farkh Galismalar Ve Denetlemeler 14
4 ENERJi EKONOMiSI 15
4.1 Duzenleyici Cevre 15
4.2 Yenilenebilir Enerji Santralleri (EE) igin Onaylama Siireci 19
4.3 Tiirkiye’deki Elektrik Uretimine iligkin istatistiksel Bilgiler ve Goriiniimii 21
4.4 Yenilenebilir Enerji (EE) igin Destek Mekanizmalari 23
4.5 Pompaj Depolamanin Roli 24
4.6 Turkiye’deki Elektrik Pazari 26
4.6.1 Day-Ahead-Markt 26
4.6.2 Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralleri icin Enerji Piyasasi Denetleme 27
5 SANLIURFA POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALI 29
ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa ii

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamall Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi

H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

5.1
5.2
5.3
531
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.3.5
5.3.6
5.3.7
5.4
54.1
5.4.2
5.4.3
5.5
5.5.1
5.5.2
5.5.3
5.6
5.6.1
5.6.2
5.6.3
5.7
5.7.1
5.7.2
5.8
5.8.1
5.9
5.10
6

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.5.1
6.5.2

Genel

Depolama Yonetimi

Tesis Aciklamasi

Genel

Ust Rezervuar

Cebri Su Borusu

isletmeye Acilan Ek Donanimli Elektrik Santral
Alt Rezervuar (Firat)

Malzeme Yonetimi

Gelisme

Celik Yapi

Giris Yapilari Ust Rezervuar

Basingli Kuyu ve Basing Tunelleri

Firat Cikis Yapilari

Mekanik Teknigi

Pompaj Turbin

Kapatma Dizenekleri

Mekanik Elektrik Santral Techizati
Elektro Teknik

Motor-Jenerator

Elektrik Santral Techizati

Otomasyon

Enerji Bolimii ve Ag Baglantisi
Motor-Jeneratér igin Enerji Aktarim Sistemi
Ag Baglantisi

Diger Techizatlar

insaat Techizatlari, Glivenlik Ekipmanlari
Hayata Gegirilme Siresi

Genigletme Olanaklari/ Segcenekler
PV-TESISI

Genel

Giines Isinlan

Alan Analizi

Gilines Acisindan Alan Degerlendirmesi
Teknoloji Secgimi

Genel

Glnes Moduilleri

ILF CONSULTING ENGINEERS

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc

27.02.2015

29
29
30
30
30
32
35
36
38
38
39
39
39
39
39
39
41
42
43
43
43
45
46
46
46
47
47
48
48
49
49
49
49
50
52
52
52

Sayfa iii
© @mRF 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

6.5.2.1 Genel 52
6.5.2.2 Kristal Teknolojisi 52
6.5.2.3 Ince Tabaka Teknolojisi 53
6.5.2.4 Gunes Modilleri Igin Piyasaya Bakis 54
6.5.2.5 Modul Segimi 55
6.5.3  Akim Degistirici (Inverter) 57
6.5.3.1 Genel 57
6.5.3.2 Merkezi Akim Degistirici 58
6.5.3.3 Dizi Akim Degistirici 59
6.5.3.4 Akim Degistirici Konseptin Kargilastirmasi ve Secimi 60
6.5.4  Altyapi 61
6.5.4.1 Esas 61
6.5.4.2 Sabit Altyapi 63
6.5.4.3 lzlenen Sistemler 64
6.5.4.4 lzleme Sistemi Secimi ve Altyapi 65
6.6 Tesis Planlamasi 65
6.6.1 Modul Duzenlemesi 65
6.6.2  Sira Aralgi 67
6.6.3  Gunes Modullerinin Akim Degistiricilerine Boyutlandiriimasi 69
6.6.4  Simulasyon 70
6.6.5 Duyarlihk Analizi 71
6.6.6  DC Gerilim Tarafinin Elektronik Yapisi 73
6.6.7 Modul Masa Yapisi 73
6.6.8 100 MW ¢ Glce Sahip Tesisin Alan Kullanimi 73
6.6.9  Guc Dagihmi ve Ag Baglantisi 74
6.7 Sulama Sistemleri igin Ek 5 MW, PV Tesisleri 75
6.7.1  Genel 75
6.7.2 5 MW,c Gice Sahip Ek PV Tesisin Boyutlandirmasi ve Kullanimi 75
6.7.3 5 MW,c glice sahip ek PV Tesisin Kullanimi 76
6.7.4 5 MW, Glce Sahip PV Tesisin Gug Dagilimi ve Ag Baglantisi 77
6.8 Hayata Gegirilme Zamani 77
7 SENARYO ANALIZi 78
7.1 Genel 78
7.2 Senaryo A 80
7.3 Senaryo B 80
7.4 Senaryo C 80
7.5 Senaryo D 81
7.6 Senaryo E 81
ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa iv

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

7.7 Senaryolar F, F.1ve F.2 81
8 MALIYET TAHMINI 82
8.1 Do6viz ve Doviz Kurlari 82
8.2 Ucret Temeli 82
8.3 Yatinm Maliyeti 82
8.3.1  Hidroelektrik Santrali 82
8.3.2 PV-Tesisi 83
8.4 isletme Masraflar 85
8.4.1 Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali 85
8.4.2 PV-Tesisi 85
9 GELIR DURUMU 87
9.1 Genel 87
9.2 PV Tesisi icin Tahminler (Senaryo A, B, C, D, Eve F) 87
9.3 PSW’nin Aktif Giig Falliyeti igin Tahminler (Senaryo A, B ve D) 87
9.3.1 Genel 87
9.3.2 Senaryo A, Sure 2023-2027 88
9.3.3  Senaryo A 2028 Yili itibariyle, Senaryo B ve Senaryo D 89
9.4 Birinci Kontrol ile ilgili PSW faaliyeti ile ilgili tahminler (Senaryo C) 90
9.5 5 MW,c PV-Tesisinin Faaliyeti icin Tahminler (Senaryo E) 91
9.6 105 MW, PV-Tesis + 60 MW PSW igin Tahminler (Senaryolar F, F.1 ve F.2) 91
9.7 Gelir Durumuna Genel Bakis 93
10 EKONOMIKLIiK INCELEMESI 96
10.1 Genel 96
10.2 Esaslar ve Tahminler 96
10.2.1 iskonto Orani ve Enflasyon 96
10.2.2 Yatinm Maliyetleri 97
10.2.3 Iisletme Masraflari 98
10.2.4 Yeniden Yatirnrm Ve Kalinti Deger 99
10.2.5 Gelir 100
10.3 Ekonomik Fizibilite incelemesinin Sonuglari 103
11 KATILIM VE FINANSMAN MODELLERI 105
111 Katilim Modeli 105
11.2 Finansman Modeli 105
12 OZET VE FARKLI YONTEMLER 107
13 EKLER 112
13.1 Ek 1 - A, B ve C Senaryolari igin Yatinm Maliyeti Tahminleri 112
13.2 Ek 2 — Senaro D igin Yatinm Maliyeti Tahminleri 115
ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa v

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines

Enerji Sistemi .
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

13.3 Ek 3 — Senaryo E i¢in Yatirnm Maliyeti Tahminleri
13.4 Ek 4 — Veri sayfasi giines modiilii
13.5 Ek 5 — Secilen Merkezi Dalgali Akim Degistiricisinin Bilgi Formu

27.02.2015

118
120
123

13.6 Ek 6 — 100 MW, Fotovoltaik Gilines Enerji Sistemi Tesisinin Enerji Hesaplamasi128

13.7 Ek 7 — 5 MW, Fotovoltaik Giines Enerji Sistemi Tesisinin Enerji Hesaplamasi 133

13.8 Ek 8 — Planlar 138
SEKILLER LISTESI
Sekil 1 — Proje Goértintsu 6
Sekil 2 — Tarkiye’nin Sismik Haritasinin Géruntisu [24] 11
Sekil 3 — Tirk Elektrik Piyasasinin Serbestlesme Yolu [9] 16
Sekil 4 — Enerji Kaynaklarina Gére Tesisat Kapasitesinin Dagilimi —2013 Yili itibariyle [9] 21
Sekil 5 — Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Uretiminin Dagilimi —2013 itibariyle [9] 22
Sekil 6 —Market Clearing Price (MCP) [9] A¢iklamasi 26
Sekil 7 — Asfalt Betonlama Uygulamasi (Projekt Maschine 11, PSW Vianden) 31
Sekil 8 — Girig Yapisi ingaat (Projekt Maschine 11, PSW Vianden) 32
Sekil 9 — Alternatif Cebri Su Borusu $Semasi 33
Sekil 10 — Tercih Edilen Cebri Su Borusu Semasi 33
Sekil 11 — Basingh Kuyu igin Raise-Boring (Projekt Maschine 11, PSW Vianden) 34
Sekil 12 — Basing Kuyusu Beton Kaplama islemi (PSW Limmern) 34
Sekil 13 — Yeralti Kontrol Merkezi (Projekt Maschine 11, PSW Vianden) 36
Sekil 14 — Yeralti Kontrol Merkezi ingaati (Projekt Maschine 11, PSW Vianden) 36
Sekil 15 — Cikis Yapisi Ve Taban Baglantisi (Projekt Maschine 11, PSW Vianden) 37
Sekil 16 — Motor-Jeneratdr Dahil Olmak Uzere Bir Francis Tiirbini Semasi 40
Sekil 17 — Sanhurfa’da Yl igerisinde Sicaklik Dagilimi (Meteonorm) 50
Sekil 18 — Gunes Suresi (Meteonorm) 51
Sekil 19 — Yil igerisinde Sanliurfa’da yagis alan gunler ve yagis miktari (Meteonorm) 51
Sekil 20 — Y1l igerisinde Sanliurfa’da Sicaklik Dagilimi (Meteonorm) 52
Sekil 21 — Mono (Sol) Ve Polikristalli Hicrelere Sahip Gunes Modulleri 53
Sekil 22 — Modiil Teknolojileri Dagilimi (2013 Yili Sonu itibariyle) 54
Sekil 23 — Farkli Gines Modulleri Teknolojilerinin Pazar Payi 55
Sekil 24 — Hanwha SolarOne HSL 60 P6-PC-3-255 56
Sekil 25 — Akim Degistirici Konseptleri 57
Sekil 26 — Merkezi Akim Degistirici Konseptin Sematik Goruntusu 59
Sekil 27 — Dizi Akim Degistirici Konseptinin Sematik Gortntisu 59
Sekil 28 — Konut icerisinde SMA Sunny Central 1.000 MV-11 Akim degistirici 61
Sekil 29 — Kaziklarin Cakilmasiyla Sabitleme islemi 62
Sekil 30 — Vidalama ile Sabitleme islemi 62
Sekil 31 — Beton Kaliplarina Dizme 63
Sekil 32 — Tek Kutuplu Altyapi Konstriiksiyonu Ornegi 64
ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa vi

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc

© R 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-1LF-On Calisma/Rev.3

Sekil 33 — Modulin Ydénelim Agisinin GUneye Yo6neliminde Kiresel Radyasyona Etkisi 66
Sekil 34 — 5,80 m Olan Sira Araliginda En Uygun Egim Agisi 67
Sekil 35 — Gunes Acisina Bagh Sira Mesafesi 68
Sekil 36 — 0° Egimi igin Bir Glines Grafigi 68
Sekil 37 — Tum Yili Kapsayan Kayip Diagrami — 1 MW Tesis I¢in Kayiplari Da Olan Enerji

Akisi 71
Sekil 38 — Alanin Giines Modiilleri ile Doldurulmasi (mavi alan) 74
Sekil 39 — PSW'nin Ust rezervuarinin kuzeydogusunda 5 MW . Giice Sahip PV Tesis igin

Ayrilan Arazi (Google Earth) 75
Sekil 40 — Eskin Yolu Uzerindeki Ust Rezervuarin Dogusunda 5 MW ¢ PV-Tesisi 76
Sekil 41 — incelenen Senaryolarin Sematik Grafigi 79
Sekil 42 — Maliyet Tahmininde Dogruluk (Kaynak Gordon, WP&DC, 2003) 83
Sekil 43 — Day-Ahead-Markt, 2014 Gecerli Orta Duzeydeki Enerji Fiyatlarinin (MCP)

Hidrografisi 88
Sekil 44 — Day-Ahead-Markt, 2014 Gegerli Orta Dizeydeki Enerji Fiyatlarinin (MCP) Sire

Egrisi 89
Sekil 45 — Proje Finansmani Ozeti 106

TABLOLAR LISTESI

Tablo 1 — 30 MW Kapasiteli PSW’nin Ana Bilgileri 3
Tablo 2 — 100 MW ¢ Fotovoltaik Tesisin Baslica Bilgileri 4
Tablo 3 — Pompaj Depolamali Enerjinin Olasi Olarak 60 MW Genigletiimesine iliskin Baglica
Bilgiler 4
Tablo 4 — EK 5 MW ¢ Fotovoltaik Tesise iliskin Baslica Bilgiler 4
Tablo 5 — 105 MW ¢ Fotovoltaik Tesis ile ilgili Baslica Bilgiler 5
Tablo 6 — Lisansl Ve Lisanssiz Elektrik Uretimi Kiyaslamasi ([16], Tablo 3) 18
Tablo 7 — Yenilenebilir Enerji Yasasi'nda [28] Yapilan Degisiklik Uyarinca Sabit Fiyat

Tarifeleri 23
Tablo 8 — Tirkiye’'deki Tedarikler igin Fotovoltaik Giines Eneriji Sistemleri (PV) icin Ek Sabit

Fiyat Tarifeleri 24
Tablo 9 — Tirkiye’'deki Tedarikler igin Hidroelektrik Santralleri igin Ek Sabit Fiyat Tarifeleri 24
Tablo 10 — Birinci Dengeleme Giictiniin Hazir Bulundurulmasina iligkin Ucretler 27
Tablo 11 — ikinci Dengeleme Giiciiniin Hazir Bulundurulmasina iliskin Fiyat incelemesi 28
Tablo 12 — Farkl Akim Degistiri Konseptlerinin Karsilastirmasi 60
Tablo 13 — Gunes Modiillerinin Egim Acisina Bagh Radyasyon 66
Tablo 14 — Akim Degistirici (Invertor) Giines Modiilii tasarimi icin Duyarlilik Analizi 72
Tablo 15 — Senaryolar A’dan E’ye Kadar Yillik Net Karin Hesaplanmasina lliskin Veriler 94
Tablo 16 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 igin Yillik Net Karin Hesaplanmasina iligkin Veriler 95
Tablo 17 — Senaryo A ve D igin Yatinm Maliyetlerinin Yil Dagilimi 97
Tablo 18 — Senaryo E igin Yatinm Maliyetlerinin Yil Dagilimi 98
Tablo 19 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 igin Yatinm Maliyetlerinin Yil Dagilimi 98
ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa vi

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines

Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

Tablo 20 — A Ve D Arasindaki Senaryolarin Yillik isletme Masraflari 98
Tablo 21 — Senaryo E igin Yillik igletme Maliyeti 99
Tablo 22 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 igin Yillik isletme Maliyeti (OPEX) Ozetine Yer

Verilmistir 99
Tablo 23 — A ve D Senaryolari igin Kalinti Deger Ozeti 100
Tablo 24 — Senaryo E igin Kalinti Deger 100
Tablo 25 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 i¢in Kalinti Deger 100
Tablo 26 — A Ve D Arasindaki Senaryolarin Net Kar Yil Dagilimi 100
Tablo 27 — Senaro E icin Giderlerin Zaman Semasi 101
Tablo 28 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 igin Gelir Dagilimi 102
Tablo 29 — A Ve D Arasindaki Senaryolarin Ekonomik Fizibilite incelemesi Sonuglari 103
Tablo 30 — Senaryo E’nin Ekonomik Fizibilite incelemesi Sonuglari 104
Tablo 31 — F, F.1 ve F.2 Senaryolarin Ekonomik Fizibilite incelemesi Sonuglari 104
Tablo 32 — 30 MW Giice Sahip Bir PSW’nin Verileri 107
Tablo 33 =100 MW Glice Sahip PV-Tesisi 108
Tablo 34 — PSW’nin Olasi Olarak 60 MW’a Genisletilmesi 108
Tablo 35 — 5 MW, Glice Sahip Ek PV Tesis 109
Tablo 36 — 105 MW Glice Sahip PV Tesisin Bagslica Unsurlari 110
Tablo 37 — A Ve D Arasindaki Senaryolarin Ekonomik Fizibilite Hesaplamasinin Sonuglari 110
Tablo 38 — E Seneryosunun Ekonomik Fizibilite Hesaplamasinin Sonuglari 110
Tablo 39 — Senaryolar F, F.1 Ve F.2 Ekonomik Fizibilite Hesaplamasi Sonugclari 111

TERCUME

Sekil 9
Druckstollen
Wasserschloss
Druckleitung
Druckschacht
Maschinenhaus
Kavernenzentrale
Unterwasserschloss
Unterwasserstollen

Sekil 10

Oberbecken
Druckschacht

Kaverne
Unterwasserstollen
Unterbecken (Euphrat)

ILF CONSULTING ENGINEERS

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc

Basing Tunelleri

Hidroelektrik Santrali Su Dizenleme Havuzu

Basing Borusu

Basingh Kuyu

Makine Dairesi

Yer Alti Kontrol Merkezi
Yer Alti Su Havuzu
Yeralt Su Tuneli

Ust Rezervuar

Basingli Kuyu

Yer Alti Kontrol Merkezi
Yeralt Su Tuneli

Alt Rezervuar Firat

Sayfa viii

© R 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines

Enerji Sistemi

27.02.2015

H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

Sekil 33

Durchschnittliche monatliche horizontale
Einstrahlung auf die Aparaturflache
Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

Sekil 34
Modulanstellwinkel in Grad
Jahrlicher Energieertrag auf
die geneigte Modulflache

Sekil 37

Ganzjahres-Verlustdiagramm
Horizontale Globalstrahlung
Globalstrahlung auf Kollektorflach
Nahverschattung

Einstrahlungsverlust

IAM-Faktor fur Globalstr.
Verschmutzungs-Verlustfaktor

PV Umwandlung

PV Feld Nennenergie (STC)

PV Verluste aufgrund Strahlungsstéarke
PV Verluste aufgrund Temperatur
Verschattung: Elektrischer Verlust,
Reihen 2 Stréange in der Breite
Modultoleranz-Abzug

LID-Abnutzung durch Licht
Missverhaltnis

Kabelverluste

Theor. PV Feld Energie im MPP
Wechselrichterverluste im Betrieb (Wirkungsgr.)

ILF CONSULTING ENGINEERS

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc

Cihaz Yuzeyine Aylik Ortalama Yatay Isima
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralk

Derece ile Yoneltme Acisi

Egimli Modul Alaninda Yillik Enerji Kazanci

Bir Yillik Kayip Diyagrami

Klresel Yatay Radyasyon

Kollektor Alanina Kiresel Radyasyon
Yakin Gélgeleme

Radyasyon Zarari

Kiresel Radyasyon igin IAM Faktérii
Kirlenmeden Kaynakli Zarar Faktoru
PV Degisimi

PV Alani Nominal Enerji

Radyasyon Yogunlugu Sebebiyle PV Zararlari
Sicakliktan Kaynakli PV Zararlari

Golgeleme: Elektronik Kayip 2 Sira Halat
Modul Dayaniklihgi Kesintisi

LID Isik ile Asinma

Oransizlk

Kablo Zararlari

MPP igerisinde PV Alan Enerjisi
isletmede Akim Degistirici Kayiplari (Etki
Dercesi)

Sayfa ix
© @mRF 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines

Enerji Sistemi

27.02.2015

H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

Wechselrichterverluste durch Lastiiberschreitung Agiri Yuklenme Kaynakli Akim Degistirici

Wechselrichterverluste durch Leistungsschwelle

Wechselrichterverluste durch
Spannungsuberschreitungen
Wechselrichterverluste durch Spannungswelle

Verfligbare Energie am Wechselrichterausgang

Eaus Wechselrichter
Externe Trafo Verluste
Ins Netz eingespeiste Energie

Sekil 45

Regierung
Grundeigentiimer
Gesellschafter

Bank
Foérdereinrichtung
Anlagenlieferant Bau
Sublieferant
Projektgesellschaft
Abnehmer

Betreiber
Versicherung
Genehmigungen
Gesellschaftsvertrag
Kredit und Sicherheitenvertrag
Foérdervertrag
Abnahmevertrag
Betreibervertrag
Versicherungsvertrag

ILF CONSULTING ENGINEERS

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc

Kaybi
Gulc¢ Kaynakl Akim Degistirici Kayiplari

Gerilim Asimi Kaynakli Akim Degistirici Zarari
Gerilim Akimi Kaynaklh Akim Degistirici Kayibi
Akim Degistirici Cikiginda Mevcut Eneriji
Akim Degigtirici

Yogun Trafo Kayiplari

Aga Aktarilmig Eneriji

Hukdmet

Toprak sahibi

Hissedar

Banka

Sevk Tertibati

Tesis Dagitici ingaat
Taseron

Proje Toplulugu

Alici

isletme Sahibi

Sigorta

Onaylar

Sirket Sézlesmesi

Kredi ve Guvenlik Anlagsmasi
Siubvansiyon Sézlesmesi
Satin Alma Anlagsmasi
isletme Anlagmasi
Sigorta S6zlesmesi

Sayfa x
© @mRF 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

1 GIRIS
1.1 Gerekce

S.S. Bozova Merkez Y. Catak Kooperatifi  “Sanliurfa igin Pompaj Depolamali
Hidroelektrik Santrali (PSW) ve Fotovoltaik Gunes Enerji Sistemi (PV)” projesiyle
Sanlurfa bolgesindeki tarimsal sulamayi yenilenebilir enerji (EE) ile karsilama hedefini
gutmektedir.

Enerji fiyatlarinin ylksek olmasi, pompalarin enerji temini hususunda ve sulama
tesisindeki diger elektronik parcalarda yasanan ¢ok sayida gecici ariza dolayisiyla, orta
ve uzun vadede uygun ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin bulunmasi ihtiyaci
dogmaktadir.

Sanliurfa cografi konumu dolayisiyla yenilenebilir enerji (glines enerjisi, biokutle, rizgar
vs.) Uretimi alaninda blylk bir potansiyele sahiptir. Bélgede glnesten uzun sire
yararlaniliyor olmasindan dolayisiyla 6zellikle de Fotovoltaik burasi igin oldukga ilgi
cekicidir. Firat Nehrinin bdlgeye yakin olmasi ve topografik kosullar nedeniyle
hidroelektrik santral teknolojisinin, Fotovoltaik gibi yenilenebilir enerjiye ek olarak hayata
gegiriimesi mimkidn ve bu ayni zamanda gelecek i¢in ekonomik agidan olduk¢a mantikh
bir yatirm niteligindedir.

ILF Muhendislik Teknik Danigsmanlik Taahh(t ve Ticaret Limited Sirketi 2014 yilinin ekim
ayinda 6zel S.S. Bozova Merkez Y. Catak Kooperatifi tarafindan “Sanlurfa icin Pompaj
Depolamali Hidroelektrik Santrali (PSW) ve Fotovoltaik Gunes Enerji Sistemi (PV)”
projesi igin bir 6n ¢alisma hazirlamakla gorevlendirildi.

1.2 Proje Katilimcilar
1.2.1 s Veren (AG)

Kooperatif

S.S. Bozova Merkez Y. Catak, Kirmizpinar, Golbagi
Mahlleri Sulama Kooperatifi

Gélbasi Mah. Ozel idare ishann Krs. No:10,

63850 Bozova, Sanliurfa

1.2.2  Yiklenici (AN)

ikameti FeldkreuzstraRe 3, 6063 Rum bei Innsbruck, Avusturya olan ILF Mihendislik
Teknik Danigsmanlik Taahht ve Ticaret Limited Sirketine 6n ¢alisma goérevi verilmistir.
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ILF Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin ve Fotovoltaik Glnes Enerjisi Sisteminin
planlamasinin tamamindan sorumludur. Buna enerji ekonomisi, tahmini maliyet
hesaplamalari ve ekonomik hesaplamalar da dahildir.

WaldenserstralRe 33, 75365 Calw, Almanya ikametindeki HKL GmbH adli planlama
grubu ILF’'ye esaslarin temin edilmesinde ve igveren ile proje mahalindeki mercilerle
koordinasyon saglanmasinda yardimci olacaktir.

Planlama Talimati

Sanliurfa Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali is verenin talimatlari uyarinca 30 MW
nominal giice sahip bir pilot tesis olarak tasarlanacaktir.

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin Ust rezervuari olarak Atatirk Barajinin
glneyinde ve Firat Nehrinin dogusunda bulunan havuz seklindeki eski bir tas ocag
kullanilacaktir. Bu tas ocagi Ataturk Barajinin insaat gereclerinin temini igin hizmet
vermistir.

Alt rezervuar olarak bu durumda yaklasik 1,5-2 km Batr’'da bulunan Firat Nehri gorev
yapacaktir. Firat Nehrinin suyu bu boélgede Birecik Baraji nedeniyle tutulmaktadir.

Ust rezervuar ve Firat arasindaki orta dereceli su diisme yiksekligi mevcut evraklar
zemininde elde edilen bilgilere gore, yaklasik 60 m civarindadir.

Pilot tesisin muhtemel genigletiimesi durumu icin ayni yerde 60 MW’lik bir Pompaj
Depolamali Hidroelektrik Santral (PSW) ana hatlariyla incelendi.

Ust rezervuarin yakin gevresinde 100 MW akim kapasitesine sahip bir fotovoltaik tesis
insa edilecektir.

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral (PSW) ve Fotovoltaik tesis (PV) icin yakin
cevrede bulunan yuksek gerilim hattindan gi¢ kaynagini saglamasi mumkan.

Sanlurfa’daki mevcut sulama tesislerini elektrik giderlerini daha dogrusu elektrik
ihtiyacini kargilamak amaciyla 5 MW (5 x 1 MW) alternatif gl¢ kapasitesine sahip ek bir
Fotovoltaik tesis (PV) kisa slre icerisinde hayata gegciriimesi planlaniyor. Lisanstan
kaynakli nedenler dolayisiyla da s6z konusu bu Fotovoltaik tesis (PV) her biri 1 MW glice
sahip birer bloktan olusacaktir.

Bunun diginda 100 MW ¢ akim kapasitesine sahip bir PV Tesis ve 5§ MW 4c alternatif guli¢
kapasitesine sahip bir PV Tesis ile (topam 105 MW,c) birlikte Bozova Merkez Sulama
Tesisinin elektrik ihtiyacinin 3,9 MW’lik toplam kapasitesi ve Surug’'un 60 MW’lik toplam
kapasite ile karsilanmasinin planlandigi baska bir senaryo daha incelendi. Bir alt
senaryoda 105 MW, PV ve 60 MW PSW kombinasyonunun faaliyeti incelenmektedir.
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1.4 Proje Ozellikleri

Asagidaki tabelalarda Sanliurfa igin 100 MW, Fotovoltaik Tesis ve 30 MW Pompaj
Depolamali Hidroelektrik Santrali projesinin tamaminin, ayrica Pompaj Depolamali
Hidroelektrik Santralinin 60 MV’ye genigletiimesi ve 5 MW alternatif gli¢c kapasitesine
sahip ek Fotovoltaik Tesis ve toplam 105 MW alternatif gi¢ kapasitesine sahip bir
Fotovoltaik Tesis ile ilgili baslica bilgiler yer almaktadir. Sekil 1’de ise projenin 6zet
goruntisine yer verilimektedir.

Tablo 1 — 30 MW Kapasiteli PSW’nin Ana Bilgileri

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral 30 MW ( A ve C Arasi Senaryolar)

Azami Brit Disme Yuksekligi m 67,00
En Dusuk Dusme Yuksekligi m 59,00
Nominal Yukseklik m 62,97
Net Diisme Yksekligi (Turbin isletmesi) m 60,07
Ana Basing Yiksekligi (Pompaj isletmesi) m 64,86
Tirbin isletmesinde En Yiiksek Su Miktari m3/s 57,37
Pompaj isletmesinde En Yiiksek Su Miktari m3/s 42,30
Turbin isletmesindeki Mevcut Verim MW 30

Pompaj isletmesindeki Mevcut Verim MW 30

Agdan Pompaj Depolamali Enerjinin Temin Edilmesinin igletim Bilgileri (Senaryo

A)

Tirbin isletmesinde Nominal Kapasite Saati h 1.252
Pompaj isletmesinde Nominal Kapasite Saati h 1.698
Tiirbin isletmesinde Elektrik Uretimi Hacmi MWh 37.569
Pompaj Enerji ihtiyaci MWh 50.955

Fotovoltaik Tesisten Pompaj Depolamali Enerjinin Temin Edilmesinin igletim
Bilgileri (A ve B Senaryolari)

Tirbin isletmesinde Nominal Kapasite Saati h 1.424
Pompaj isletmesinde Nominal Kapasite Saati h 1.927
Tirbin isletmesinde Elektrik Uretimi Hacmi MWh 42.720
Pompaj Enerji ihtiyaci MWh 57.810
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Tablo 2 — 100 MW ¢ Fotovoltaik Tesisin Baslica Bilgileri

100 MW, Fotovoltaik Tesis (Aile D Arasi Senaryolar)

Alternatif Akim Gucu MW 100
Solar Moduliin Nominal Giici MWp 122,298
Enerji Uretimi MWh 197.435

Tablo 3 — Pompaj Depolamali Enerjinin Olasi Olarak 60 MW Genisletiimesine iligkin

Baslica Bilgiler

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral 60 MW (Senaryo D)

Azami Brut Dusme Yuksekligi m 67,00
En Dusuk Dusme Yuksekligi m 59,00
Nominal Yukseklik m 62,97
Net Diisme YUksekligi (Turbin isletmesi) m 60,07
Ana Basing Yiksekligi (Pompaj isletmesi) m 64,86
Turbin i§letmesinde En Yuksek Su Miktari m3/s 114,74
Pompaj isletmesinde En Yiiksek Su Miktari m3/s 84,60
Tirbin isletmesindeki Mevcut Verim MW 60
Pompaij isletmesindeki Mevcut Verim MW 60
Turbin isletmesinde Nominal Kapasite Saati (Senaryo D) h 1.020
Pompaj isletmesinde Nominal Kapasite Saati (Senaryo D) h 1.455
Turbin isletmesinde Elektrik Uretimi Hacmi (Senaryo D) MWh 61.200
Pompaj Enerii ihtiyaci (Senaryo D) MWh 87.300

Tablo 4 — Ek 5 MW ¢ Fotovoltaik Tesise iliskin Baslica Bilgiler

Sulama Tesisleri igin Ek 5 MW, Fotovoltaik Tesis (Senaryo E)

Alternatif Akim Glicl MW 5,00

Solar Modulin Nominal Gicu MWp 6,11

Enerji Uretimi MWh 9.872
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Tablo 5 — 105 MW ¢ Fotovoltaik Tesis ile ilgili Baslica Bilgiler

27.02.2015

(Senaryo F)

Bozova Merkez ve Suru¢ Sulama Tesisleri ig.in 105 MW, Giice Sahip PV-Tesisi

Alternatif Akim Gucu MW 105,00

Solar Moduliin Nominal Guicu MWp 128,408

Enerji Uretimi MWh 207.307
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[4] Proje Alaninin Topografya Haritasli, 1:25.000
[5] Proje Alaninin Yuzdlgimi Esaslari, Aralik 2014
2.3 Elektroteknik
[6] Single-Line-Diyagram Atattrk Elektrik Dagitim Tesisi, Dsi, Kasim 2014
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turkey/turkishnationalelectricitygrid.shtml
2.4 Enerji Ekonomisi
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[9] Korkmaz, A., PMUM. Day Ahead Market, 9 Nisan 2014, Ankara
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[23] Sanlurfa Ve Surug Bolgelerinin Aktif Faylarinin Haritasi, Olgek 1:250.000, Maden
Tetkik Ve Arama Genel Mudurlaga (MTA), Ankara, 2012
[24] Jeolojik On inceleme Raporu, Keser Miihendislik, Ocak 2015

[25] Tirkiye'nin Jeoloji Haritasi, Hatay Haritasi Olgek 1:500.000, Maden Tetkik Ve
Arama Genel Midurligu (MTA), Ankara, 2002

ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa 9

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

3

3.1

3.2

JEOLOJi
Jeolojik Cerceve- Proje Alaninin Jeolojisi

Projenin insa edilecedi alandaki sert kayalar arasinda en eski yerli kayalardan olan
Kretase devrine ait kiregtaslarindan Orta Tersiyer kiregtaslarindan, Geng¢ Tersiyer
devrine ait bazaltlara ve klasik tortul kayalara (iri ¢akilli kaya, kum taslari, camur tasi,
kirecli balgik) kadar birgok sert kaya bulunmaktadir. En kiglk jeolojik birim olarak,
asinma kalintilar ve allvyal birikimler seklinde Dordiincti Zamana (Kuaterner) ait gevsek
kayalar gortlmektedir.

Kayalarin detayli bir gekilde siniflandirilmasi ve agiklanabilmesi ayrica jeolojik bir
modelin olusturulabilmesi i¢in gerekli bilgiler mevcut degildir.

Hidrojeoloji

Hidrojeolojik sartlarin agiklanabilmesi i¢cin su an itibariyle sadece dolayli veriler
mevcuttur. Bu da asagida yer verilen agiklamalarin yapilmasini saglamaktadir;

Firat Nehri proje alaninda atik su kanalini olusturmaktadir. Bu yizden de yeralti su
seviyesinin en azindan Nehirin ylksekliinde olacagindan yola ¢ikmak mimkudn. Kus
bakisi (Google Earth) gérintlde, projelendirilen rezerve havuzu alanindaki tas ocagi
tabaninda -kuvvetle muhtemel yeralti su seviyesini belirten -kii¢cik bir su ytzeyi gérmek
mumkin. Kus bakisi (Google Earth) goéruntiler de ayrica planlanan Ust rezervuarin
yaklasik 2,5 km kuzeydodusunda ve Atatirk dagitim tesisinin gineydogusunda, yaklasik
475 m su seviyesinin Uzerindeki bir arazi yuksekliginde yine, ayni sekilde yeralti su
seviyesinin durumu ile ilgili bilgi verebilecek su ylzeylerine rastlanmaktadir. Ancak bu
noktada sadece yeralti kosullarinin (su an itibariyle de bu hususta herhnagi bir bilgi
mevcut degil) da dahil edilmesiyle somut bilgi vermek mumkindur. Kus bakigi gorintude
proje alaninin gevresindeki kaynak ¢ikislariyla ile ilgili ve bununla birlikte de yeralti su
seviyesinin durumu ile ilgili bilgiye yer veilmemektedir.

Mevcut bilgiler 1s1dinda planlanan yeralti yapilarinin biyuk boéluminin sert kayalar ve
buna dahil yer tabakasi yariklariyla olusturulacagindan yola ¢ikilmaktadir. Beklenen su
girigleri buyluk oranda yer yariginin 6zellikleri (yogunluk ve uzunluk, agihs derecesi,
dolgu) ve ingaat alaninin yeralti su seviyesi ile baglantihdir.

Akiferler ve Akitardlar da olusabilecek sekil degisikligi nedeniyle su birikintileri daha
dogrusu yeralti suyunun ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Ayni zamanda proje alaninda kiregtaslarinin yaygin bir sekilde bulunmasindan dolayi
Karstik akiferlerin de ortaya ¢ikmasi géz ardi edilemeyecek bir husustur. Firat'in yakin
cevresinde allvyal tortular icerisinde gb6zenek (pore) akiferlerin ortaya ¢ikmasi
muhtemel. Bu noktada da akiferlerin verimi blylk c¢ogunlukla tortu ve yeralti su
seviyesinin bir araya gelmesiyle belirlenir.
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3.3 Proje Alaninin Deprem Hareketliligi Ve Tektonik

Tarkiye, Avrasya ve Afrika-Arabistan gibi kita plakalarinda yer almasi sebebiyle
yerylizindeki sismik agidan en hareketli boélgelerden biri olarak kabul edilmektedir.
Carpisma bolgesinde yer alan Anadolu plakasi, Afrika-Arap plakasinin kuzeye
hareketliligi sebebiyle SW-NW ve WNW-ESE’'den NW-SE dogrultusu yer alan fay zonlari
sebebiyle Bat'ya kacmak durumunda. Bu islem sirasinda yer kabugunda sekillenen
gerilimler, bazen dnemli bir blylklige ulasan ve ¢ok sayida tarihi olaya neden olan
depremler seklinde ortaya gikmaktadir.(Ornegin Erzincan 1939, Mw 8,0; izmir 1999, Mw
7,4).

Tarkiye’'nin sismik haritasi uyarinca proje alani ikinci blyidk deprem bolgesini olusturan
deprem bdlgesi 2 (Sekil 2 ile kiyaslayiniz) icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 2 — Tarkiye’nin Sismik Haritasinin Goruntlisu [24]
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Proje alaninin yakin ¢evresinde, planlanan Ust rezervuarin NW-SE yo6ninde yaklasik 3
km NE’de bulunan Bozova en dnemli sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorun sag
yanal kayma olarak tespit edilmistir. S6z konusu bu arizanin Buzul Cagina (son 2,6
milyon yil icerisindeki bir olay) ait bir sorundan kaynaklandigi tespit edilmistir, ancak
Holosen doneme ait (son 11.000 yil igerisindeki bir olay) bir eylemin s6z konusu
olabilecegi de g6z ardi edilemeyecek bir husustur.

Planlanan Ust rezervuara yaklasik 65 km NW dogrultusundaki bir mesafede SW-NE
dogrultusunda yer alan Dogu Anadolu fay zonu ( sol yanal) yer almaktadir. Bu fay zonu
Kuzey Anadolu fay zonunun yani sira Turkiye igerisindeki en buyuk aktif fay zonlarindan
birini olusturmaktadir.

3.4 Miihendislik Jeolojisi Acisindan Tesis Béliimlerinin Konumuna iligkin
Degerlendirme

3.41 Genel
Su an itibariyle mihendislik jeolojisi agisindan ingaat alaninin tabaninin degerlendiriimesi
icin sadece kisitli veriler mevcuttur [24].
Atatlrk Barajinin insasi sirasinda, planlanan Ust rezervuarin bulunacagi bdlgede, burada
var olan bazaltlarin kazaniimasi igin bir tasocagi isletildi. Bu c¢alismalarin 1si§ginda
maksimum 71 m derinlikte, alanin Ust kosesinin altinda 11 kesif sondaj calismasi
gerceklestirildi.
Bu sondaj calismalarinin hedefinde ise karsilasilacak ve s6z konusu bu bdlgede en
alttaki klastik tortul kayaglara kadar pargalara ayrilan bazaltlarin kalinliginin ve kalitesinin
incelenmesi vardi. Buna gore de arastirma sonuglari planlanan proje igin sadece kisith
Oneme sahiptir. Bunun haricinde ise derinlikle ilgili bilgi mevcut degildir.
Asagida yer verilen acgiklamalar c¢odunlukla Tulrkiye’nin ¢ok sayida farkli jeolojik
haritasinin yorumlanmasina dayandiriimaktadir ve bu yizden de bunlarin sadece 6zet ve
genel bilgilerden olusmasi muhtemel. Bir sonraki planlama slreci c¢ergevesinde
degerlendirme genisletilecektir ve daha da detaylandirilacaktir.

3.4.2 Litoloji (Tagbilimi)
Jeolojik bilgiler ve planlanan tesis ile ilgili dizenlemenin mevcut bilgi durumu sebebiyle
tesisin inga edilebilmesi i¢in oncelikli olarak sert kayalarin kullaniimasinin 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Gevsek kayaliklarin dneminin ise yeralti yapilarinin yizeysel kisimlariyla
kisith olmasi muhtemel.
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Gevsgek kayaliklarin, yerli sert kayalarin desagregasion yigini daha dogrusu alGvial
¢okinta seklinde olmasi beklenir.

Sert kayalarin icerisinde yelpazesi klasik kayalardan (iri ¢akilli kaya, kum taglari,
camurtasi, kirecli balgik) kiregtaslarina ve bazaltlara kadar uzanan farkli kayalarin
bulunacagi tahmin edilmektedir. Beklenen Litoloji (tasbilimi) ve mevcut bilgiler
dogrultusunda asagida belirtilen hususlar dnemli olarak degderlendiriimektedir;

o Farkh sertlikte kayalarin ortaya ¢ikmasi. Buna kiguk o6lcekli degisimler dahildir. Bu
ise ingaat zemininin modeli ile ilgili bir tahmin yiratdimesini zorlastirmaktadir ve bu
ayni zamanda yeralti yapilarinin ingasini buyuk 6lgude zorlagtirabilir.

o Kiregtaslarinda potansiyel karstlagsma: Bu riskin gergeklesmesi durumunda drenaj,
sizdirmay! onleme calismalari ve yeralti yapilarin bos alanlariyla ilgili guvenlik
onlemlerinin masraflari buyuk dlgtude artabilir.

e Fay zonlari bdlgesinde yiksek yarik yogunlugu ve bununla baglantili olarak dusik
dag sikhdr ve yogun zemin gegcirgenligi. Bu riskin gergeklesmesi durumunda drenaj,
sizdirmay! Onleme calismalari ve yeralti yapilarin bos alanlariyla ilgili guvenlik
onimlerinin masraflari buylk olgude artabilir.

o Beklenen litolojiler sebebiyle proje alani icerisinde de toplu hareketlenmelerin
beklenmesi goézardi edilemez. Bunlarin 6énemi ylzeydeki ingsaat pargalari daha
dogrusu yeralti yapilarinin ylzeysel kisimlari ile kisithidir.

e Toprak erozyonu Turkiye icerisinde oldukca yaygin bir fenomendir. Bu 6zellikle de
koruyucu bir bitki értisinin eksikliginde énemli 6lgide artmaktadir. Bu da erisim
yollarinin daha dogrusu ylzeysel esaslarin saglamliiginda sorunlar yagsanmasina
sebebiyet verebilir.

o Potansiyel sisebilir kayalarin (tortul kayaclar, kirecli balgik, muhtemelen de
volkaniklastik kayaclar) ortaya c¢ikmasi. Bu da yeralti yapilarindaki bos odalarin
saglamlastirma masraflarinin blylk élgiide artmasina neden olabilir.

3.4.3  Hidrojeoloji

Karsilagilacagr tahmin edilen kayalar nedeniyle asagida yer verilen hidrojeolojik

degerlendirmeler dnemli kabul edilmektedir:

o Karstlasmis kalkerler bdlgesinde karst akiferi suyunun ortaya ¢ikmasi muhtemel: Bu
baglamda Bolim 3.4.2 agiklananan hususlar ¢ergevesinde proje alaninin ¢evresinin
blaylk boéliumdndn yeraltt su dengesinin bundan etkilenmesi mimkin. Bununla
birlikte ise kullanilan kaynaklarin bundan etkilenebilmesi de gbozardi edilemeyecek
bir husus teskil etmektedir. Mevcut fay zonlar veya yuksek yarik yogunluklari
baglamindaki kiyaslanabilir sonuglar da dikkate alinmahdir.

e Yeraltt suyununun kantitatif/nicel etkilesiminin yani sira ingaata kullanilan
malzemelerden niteleksel olarak etkilesimi de sz konusu olabilir.
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3.4.4

3.5

Farkli gecgirgenlige sahip kayalarin muhtemel kigik élgekli degisimi ve potansiyel bir
karstlasma nedeniyle dnceden kestiriimesi mimkin olmayan asiri su girig riski
g6zardi edilemez.

Mevcut bilgiler dogrultusunda, yerli volkanit taslar nedeniyle yeralti su olusumlarin
ortaya ¢ikma ihtimlinin gozardi edilemeyecegini soylemek mumkun.

Deprem Hareketliligi Ve Tektonik

Proje alaninin deprem bolgesi 2’deki konumu sebebiyle ve yapilmasi planlanan
insaatlarin gevresinde mevcut olan aktif sikintilar nedeniyle asagida yer verilen noktalar
onemli kabul edilmektedir:

Turkiye’de mevcut olan stress-rejimi sebebiyle, yapi parcalarinin oldukgca sig
konumuna ragmen yatay gerginlikler seklinde zemin basincinin meydana gelmesi
muhtemel. Ozellikle de yapilmasi planlanan yeralti magarasi konusunda bu, yap! ile
arasinda elverissiz bir ydnelimin mevcut olmasi durumunda oldukga 6nemli olabilir.

Planlanan yapilarin deprem bdlgesi 2’de yer almasi sebebiyle planlamada dikkate
alinmasi gereken yogun yatay ivmelerin yasanmasi muhtemel.

Yatay ivmelerin yani sira depremler ile baglantili olarak ylzeysel yapilar daha
dogrusu yeralti yapilarinin sig bélimleri agisindan toprak sivilastirmasi, yanal
acilma ve toplu hareketler gibi fenomenler olduk¢a 6nmeli kabul edilir.

Yap! alaninda ilgili yapi pargalarindaki 6nemli hasarlarla baglantili yogun arizalarin
ortaya ¢ikmasi ihtimalini su an itibariyle gdzardi etmek mumkun degildir.

Arizalarin daha dogrusu ayirici yuzeylerin ortaya ¢ikmasi ve bunlarin yapiimasi
planlanan yapilara elverissiz bir agida olmasi ingaat calismalaeini zorlagtirabilir ve
yapilarin tesis edilmesi maaliyetlerinin daha da artmasina neden olabilir.

Projenin Hayata Gegirilmesine ilskin Farkl Galismalar Ve Denetlemeler

Sonraki planlamalar c¢ergevesinde ingaat zemininin detayh bir sekilde karakterize
edilmesi ve insaat zemini risklerinin azaltilabilmesi igin genis kapsamli arastirmalarin
yapilmasi gerekmektedir. Bu arastirmalarin ise asgari dizeyde de olsa asagida yer
verilen incelemeleri ve degerlendirmeleri kapsamasi gerekir:

Proje alaninin detayl litlojik- stratigrafik, yapisal jeolojik, hidrojeolojik, Jeomorfolojik
ve mihendsilik jeolojik haritalarinin ¢ikariimasi.

Proje alanindaki mevcut dogal tehlikelerin (kitle hareketleri, karstlasma,ylzey
erozyonu) ortaya cikarilmasi ve yapimi planlanan yapilar agisindan 6neminin
degerlendirilmesi.
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4.1

e Proje alaninin Probabilistic Seismic Hazard Assessment (PSHA) ile deprem riskinin
ve buna dahil fenomenlerin (toprak sivilastirmasi, yanal agilma ve toplu hareketler)
detayli bir sekilde degerlendirilmesi.

e Yapimi planlanan yapilar bolgesinde aktiv fay riskinin degerlendiriimesi.

e Yapimi planlanan yapilarin bélgesinde, planlanan yapilarin ve dngérilen ingaat sekli
dikkate alinarak, in-situ (yerinde) ve laboruvatuar deney programlari dahil olmak
Uzere geoteknik bir galisma programinin uygulanmasi.

e Hidrojelolojik bir calisma aginin olusturulmasi ve (a) yeralt sartlarinin aragtirilmasi,
(b) yerli kayalarin hidrojelolojik 6zelliklerinin karakterize edilmesi ve (c) hidrokimyasal
iliskilerin aragtiriimasi i¢in In-situ (yerinde) hidrojeolojik deneylerin gergeklestiriimesi.

e Proje alaninda su ekonomisi ile ilgili ¢calismalar yapilmasi ve ilgili makamlar ile
fikirbirligine vararak su ekonomisi ile ilgili delil delil tespitinde bulunulmasi.

e Proje alaninin genel plan ve yanal kesit seklinde gosterilen jeolojik, hidrojeolojik ve
geoteknik modellerinin olusturulmasi.

e Yerli kayalarin muhendislik jeolojisi ve geoteknik agidan karakterize edilmesi ve
siniflandiriimasi.

ENERJi EKONOMIiSI
Duzenleyici Cevre

Tarkiye'de devlet kontrolu altindaki sirketler uzun sire enerji sektoriine hakimdi. Cok
saylda kamu sirketi bugtine kadar Tirk enerji pazarinda dnemli bir rol oynamaktadir.

1994 yilina kadar Tuarkiye Elektrik Kurumu (TEK- Turkish Electricity Company)
Tarkiye’'deki elektrigin Uretim, iletim ve dagitimindan sorumlu devlet kurumuydu. TEK
1994 yilinda iki ayn iktisadi devlet tesekkuli haline donudsturuldu; Turkiye Elektrik
Dagitim A.S. (TEDAS) ve Tiirkiye Elektrik Uretim iletim A.S. (TEAS).

Tark enerji pazarinin liberallestiriimesindeki en énemli ddnim noktasini 20/2/2001 tarihli
ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanununu olusturmaktadir. TEAS bunun ardindan
Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), Elektrik Uretim A.S. (EUAS) ve Tirkiye Elektrik
Ticaret ve Taahhit A.S. (TETAS) olmak Uzere olmak Uzere Ug¢ ayr iktisadi devlet
tesekkiilli halinde yeniden yapilandiriimigtir. Elektrik Uretim A.S. (EUAS) gérev alani
elektrik Uretimi, Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) gérev alan elektrik iletimi ve Tiirkiye
Elektrik Ticaret ve Taahhit A.S. (TETAS) gorev alani da Tuarkiye'nin elektrik enerjisinin;
ticaret ve taahhitinden sorumlu devlet kurumu olarak belirlenmistir.

Elektrik Piyasasi Kanununu ile birlikte 0zellikle de Energy Market Regulatory Authority
(EMRA) sirketi olusturuldu. Bu sirketin gorevi ise hikimetten bagimsiz olarak saglam,
seffaf ve rekabete acik bir enerji pazari olusturmak ve denetlemekti. EMRA’'nin en énemli
yetki alanlar1 arasinda [15]:
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e Lisanslarin verilmesi

e Piyasa Denetimi

e Yasal Dizenlemelerin Olusturulmasi

e Fiyatlandirmanin Yasal Temellerinin Belirlenmesi
e idari Hukuki Yaptirimlarin Uygulanmasi

o Uzlastirma Mercii

Tarkiye'deki Elektrik Piyasasi Kanunu Avrupa’nin elektrik ilkeleriyle uyumlu ve Turk
elektrik piyasasindaki sahsi yatirim ilkesini yerine getirmektedir.

2001 yihndan bu yana Sekil 3'te goéruldagu Uzere elektrik piyasasindaki serbestlesme
hizl bir sekilde ilerlemektedir.

- Strategy
Electricity Document  Renewable REL Amendment
80T Law Market Law Energy Law (REL) F-BSR  (No: 6094)
(No: 3996) (No:4628) T-BSR (No:5346) N
Law No: BO Law Start: F-BSR New Ek:\,tr city
3096 i i Market Law
(No :4283) I l l Apphiatlon l (No: 6446)

Private sector I

is allowedto Start of Start of 52 small
operate in . N

generation, EMRA Financial Prl\{atl_zatlt_)n of HEPPs

transmission Settlement D'Str'bUtfon Privatization
and distributiol Communique Companies Day Ahead

Market
Start: T-BSR Collateral
@ @ Application Mechanism
Full Liberalization

Power Exchange

Sekil 3 — Tirk Elektrik Piyasasinin Serbestlesme Yolu [9]

Tarkiye'deki elektrik piyasasinin yasal gerceve kosullari asagida yer verildigi gibidir:

[26] 6446 sayili ve 14.03.2013 tarihli yeni Elektrik Piyasasi Kanunu (30.03.2013 tarihli
ve 28603 sayili Resmi Gazete)

[27] 10.05.2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Yasasi (18.5.2005 tarihli ve
25819 sayili Resmi Gazete)

[28] 29.12.2010 tarihli ve 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kanununda Degisiklik
(08.01.2001 tarihli ve 27809 sayili Resmi Gazete)

[29] Lisans Dizenlemesi (Electricity Market Licensing Regulation) 2. Kasim 2013
tarihinde 28809 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir
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[30] Lisanssiz elektrik Gretimine iliskin diizenleme (Unlicensed Electric Power
Production Market Regulation) 2. Ekim 2013 tarihinde 28783 sayili Resmi
Gazetede yayimlanmistir

[31] Sebeke Duzenlemesi (Electricity Market Grid Regulation) 22.01.2003 tarihinde
25001 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir

[32] Elektrik Piyasasi Dengeleme Ve Uzlastirma Duzenlemesi (Electricity Market
Balancing and Settlement Regulation) 15.04.2009 tarihinde 27200 sayili Resmi
Gazetede yayimlanmistir

Yeni Elektrik Piyasasi Kanunu [26] asagida yer verilen piyasa faaliyetlerini
tanimlamaktadir: Gretim, iletim, dagitim, toptan, elektrik piyasasi ticareti ve elektrigin ithal
ve ihrac edilmesi. EMRA her tirlt piyasa faaliyeti igin farkli lisanslar vermektedir.

1 MW’den daha az tesis kapasitesine sahip yenilenebilir kaynaklarin elektrik Greticilerinin
bir lisansa ihtiyaci yoktur. S6z konusu bu degerin gerekli gorildigu takdirde Bakanlar
Kurulunun bir karariyla 5 MW’e kadar yukseltiimesi mimkun olabilir.
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Tablo 6 — Lisansli Ve Lisanssiz Elektrik Uretimi Kiyaslamasi ([16], Tablo 3)

Licensed generation Unlicensed generation

Application period At all times, but only on the date | No restriction about application date.
specified in  the By-Law on | Network utilities accept applications
Electricity Market Licensing for wind | every month, meaning 12 times a year.
and solar license applications
Installed capacity No capacity limit, except for 50 MW | Up to | MW for RES based power plants
limit for each solar power plant For other types of unlicensed generators,
except for micro cogeneration, there is no
capacity limit. The capacity limit for
micro cogeneration is 100 kW.

Expropriation Possible Not possible
Incentives for electricity | Purchasing guarantee at FIT and | Purchasing guarantee at FIT and extra
sale extra premium for the wuse of | premium  for  domestic  product

domestic products. But, license | contribution. Participation in RES
holders are not obliged to sell their | support mechanism is mandatory for
output in  the RES support | excess electricity.

mechanism. Participation in support
mechanism is voluntary.

Measurement Compulsory for wind and solar | No measurement data is required to be
license applications eligible for unlicensed generation.
Share transfer Forbidden only for pre-license | No restriction. No approval from EMRA

holders during the term of pre- | is required.
license. For other license holders, it is
subject to the approval of EMRA.
Transfer of power plant Possible only for the power plant | Possible only for the power plant
completed and in operation. completed and in operation.

Electricity trading Possible Forbidden, meaning that unconsumed
electricity is priced at RES support
mechanism. No other methed of trading
of excess electricity is possible.

Auditing EMRA audits license holders and | Regional distribution utilities are
implements sanctions if necessary. authorized to audit unlicensed electricity
generation. EMRA implements sanctions
if necessary.

Other  obligations at | The applicant must be a limited | Any real or legal person can apply for an

application stage liability or joint stock company unlicensed electricity generation.
Minimum capital requirement No need of obtaining a license and
Bank letter of guarantee establishing a company

Lisanssiz elektrik Uretiminin  odak noktasini Uretilen elektrigin  gu¢ sarfiyati
olugturmaktadir [30]. Bu sebeple de lisansa ihtiyaci olmayan enerji santrallerine yatirbm
yapilmasi asil is igerisindeki pazar pozisyonlarini elektrik faturalarini distrerek
genigletmek isteyen yatinmcilar igin ilgi c¢ekicidir [16]. Kullaniimayan elektrik aga
yuklenebilir ve sabit aktarim tarifelerinden tazmin edilir. Akim fazlasi enerjinin drnegin
Day Ahead Markt veya iki tarafli anlasmalar yoluyla baska sekilde satisi lisanssiz enerji
santralleri icin ihtimal dahilinde degildir [30]. Akim fazlasi enerjinin 10 yillik sabit aktarim
tarifesinden nasil karsilanacagini ise simdilik yasa ile agikhga kavusturulmamistir [16].
Lisansli ve lisanssiz elektrik Uretimi arasindaki detayl bir karsilastirmaya Tablo 6’te yer
verilmistir.

Elektrik Piyasasi Kanunu [26] ayni zamanda Enerji Piyasalari isletme Anonim Sirketi’nin
(EPIAS) kurulmasini da kararlastirdi. Tirkiye Enerji Borsasr’nin kurulumu ile yatirimlari
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seffaf ve guvenilir bir elektrik fiyatlandirmasiyla tegvik etme niyetindedir. Enerji
Borsasr’nin kurulumu son planlama surecinde yer almaktadir. (Invest in Turkey, Enerji ve
yenilenebilir Enerji, 2015).

4.2 Yenilenebilir Enerji Santralleri (EE) igin Onaylama Siireci
Tarkiye’deki onaylama sireci olduk¢a genis kapsamli ve zamana dayaldir. Stre¢ dort
ayri stregten olugsmaktadir;
Proje Basvurusu
Resmi bir proje basvurusunun EMRA’ya iletiimesi gerekmektedir. Bagvuru igin belirli
dilimleri vardir 6rnegin Fotovoltaik tesisleri (PV) icin basvuru tarihi 2015 yilinin nisan ayi
basidir. PV tesislerinin proje basvurularinda proje alanina ait son Ug¢ yilinin en az bir
yillik gines 1s1g1 dlgimu yer almahdir. Hidroelektirk projeleri igin su kullanimina iligkin
anlasma gereklidir. Bunun yani sira bir proje basvurusu i¢in su kosullar da gecerlidir;
o Talep edilen tesisat kapasitesi MW basina 10.000 TRY banka teminati
e Basvuru sahibinin Yatirrm hacminin en az % 5’i kadar ana sermayesinin bulunmasi
e On lisans vergilerinin édenmesi
e On lisans siirecinde basvuruda bulunanin sirketini degistirmemesi
Proje Degerlendirmesi
Basvurunun EMRA tarafindan olumlu degerlendirilmesini projenin teknik degerlendirmesi
izler:
e PV tesislerinde General Directorate of Renewable Energy ve hidroelektrik

santrallerinde DSi tarafindan teknik degerlendirme yapihr

e TEIAS daha dogrusu dagitic ag isletmecisinin baglanti sartlarina iligkin raporu
Olumlu bir proje degerlendirmesi sonrasinda EMRA -36 aya kadar uzatilmasi mimkin-
maksimum 24 ayhdina bir 6n lisans verir.
On Lisans Siireci
On lisans siirecinde proje degerlendirmesindeki bitiin kosullar yerine getiriimeli ve
e  Muhtemel Arazi Kullanim Hakki
e Cevre Planlama Karari
e On Proje Onayi
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e TEIAS Daha Dogrusu Dagitict Ag Isletmecisi lle Anlasma
e  Cevre Uyumluluk Kontrolu
e insaat Onayi, isletme Ruhsati

e Vb

gibi 6nemli izin ve onaylar alinmali.

Proje Onayi

Onemli onaylarin alinmasi sonrasinda bagvuru sahibi pazar lisansi basvurusunda
bulunabilir. Bunun igin asagida yer verilen kosullarin yerine getirilmis olmasi gerekir;

e Asgari Banka Teminati Degerinin YUkseltiimesi
e insaat Planinin Olusturulmasi
e Lisans Vergilerinin Odenmesi

e Sirketin Sermayesinin, Yatirnm Hacminin En Az % 20’si Oraninda Artirmasi

Talep edilen pazar lisansi EMRA tarafindan 10 ila 49 yih kapsayan bir sure igin
verilmektedir.

Bu boélimde yer verilen kogul ve sartlarin is verene kooperatif ruhsati verilmesi igin uygun
olup olmadigi bir sonraki planlama surecinde is veren ile ortak calisarak acikliga
kavusturulacaktir. Bunun yani sira proje icin somut olarak hangi onay ve izinlerin gerekli
oldugu da acikliga kavusturulmasi gereken hususlar arasinda yer almaktadir.
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4.3 Tiirkiye’deki Elektrik Uretimine iliskin istatistiksel Bilgiler ve Goriiniimii

Turkiye'deki enerji santral kapasitesi yaklagik 64.044 MW (2013 yili itibariyle)
civarindadir, bunun yaklasik % 40’1 yenilenebilir enerjiye aittir. (Bakiniz Sekil 4)

Others-1- (Fuel Others-2- (Multi
oil+Naphta+LPG + fuels
Asphaltite) solid+liquid+natural
1% gas)
Waste+Geothermal 8%
1%
Wind

4%

Hydraulic Natural gas +
35% LNG

Sekil 4 — Enerji Kaynaklarina Gore Tesisat Kapasitesinin Dagilimi —2013 Yili itibariyle [9]

Elektrik Uretimi yaklagik 239.293 GWh (2013 yili itibariyle) civarindadir, bunun yaklasik
% 28,8'i yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretiimektedir (Bakiniz Sekil 5). Elektrik
dretiminin % 66’si sahsi enerji santrali ileticileri, % 34’G resmi enerji santrali ileticileri
tarafindan saglanmaktadir [9].
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Waste+ Geothermal
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Wind
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25%
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44%

Others-2-(Multi fuel
Solid+Liguid+Natural
gas)

0%

Sekil 5 — Enerji Kaynaklarina Gore Elektrik Uretiminin Dagilimi —2013 itibariyle [9]

Ekonomik blylime, olumlu demgorafik gelisme ve artan kentlesme nedeniyle enerji
talebinin 2023 yilina kadar yillik yaklasik % 7 civarinda bir artis géstermesi bekleniyor.
Tark hdkdmeti, Cumhuriyet'in 100. kurulus yilldénimuU vesilesiyle 2023 yilina kadar
kendine asagida yer verilen hedefleri belirlemigtir [14]:

Tesis kapasitesinin 120.000 MW c¢ikariimasi
Yenilenebilir enerji kaynaklari payinin % 30’a ¢ikariimasi

Hidroelektrik kullaniminin arttirnimasi  (160.000 GWh/yil ekonomik hidroelektirk
potansiyeli)

Ruzgar enerjisine dayall kurulu gacin 20.000 MW c¢ikariimasi

600 MW jeotermal ve 3.000 MW glines enerjisine sahip santrallerin kurulmasi
BiyokuUtle santrallerin 1.500 MW dayali glice sahip tesisler olarak genigletiimesi
Tasima hatti uzunlugunun 60.717 km'ye cikariimasi

Enerji dagitimi birim kapasitesinin 158.460 MVA dizeyine ¢ikariimasi

Smart Grids kullaniminin genigletiimesi

Dogalgaz depolama kapasitesinin 5 milyar m*e ¢ikariimasi

Bir Enerji Borsasinin Kurulmasi

Nukleer Santrallarin Hayata Gegirilmesi (iki niikleer santral su an itibariyle kullanima
hazir, GglinclsU yapim asamasinda)

18.500 MW kapasiteli komur yakitli bir elektrik santralin kurulmasi
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4.4 Yenilenebilir Enerji (EE) igin Destek Mekanizmalar
Yenilenebilir enerji projeleri icin 6nemli olan destek mekanizmalarina yeni Elektrik
Piyasasi Kanunu [26] ve Yenilenebilir Enerji Yasasi'nda (EEG) [28] yapilan degisiklik
maddesinde yer verilmistir. Bunlar asagida yer verilen sekilde 6zetlemek mumkundur
[17]:
e Feed-in tariff (Teknoloji ve birlesen bagimli)
e Lisansta kolaylik (Lisans muhafiyeti < 1 MW, indirimli lisans vergileri > 1 MW)
e Ag baglantisinda kolaylik (oncelik durumu) ayrica ilk bes yil igin sistem kullanim
uretlerinin % 85 civarinda dusudrulmesi
e Alim yukimlalilugu (Butlin dagiticilarin kota yukimliligu bulunmaktadir)
o Arazi kullanimlarinda c¢esitli Gcretlendirmeden muhafiyet ayrica devlete ait emlaklarin
serbestce kullanimi

Yenilenebilir Enerji Yasasi'nda (EEG) yapilan degisiklikle o zamana kadar gecerli olan
sabit fiyat tarifeleri (feed-in tariff,FiT) biyik dlglide artirildi ve belirlenen sabit fiyat
tarifelerinin ~ para birimi Euro iken Dollar olarak dedistiriidi. Bu nedenle de Euro
Bdlgesinden gonderilen mallarda déviz kuru riski mevcuttur.
Yenilenebilir enerjiden elde edilen elektrigin fiyati ise enerji kaynaklarina goére farkli
duzenlenir, ancak fiyatlar tesisat kapasitesinden bagimsizdir. Su an itibariyle gegerli olan
tarifelere Tablo 7‘da yer verilmistir.
Tablo 7 — Yenilenebilir Enerji Yasasi’'nda [28] Yapilan Degisiklik Uyarinca Sabit Fiyat
Tarifeleri

Enerji Kaynaklari FiT — US-Cent/kWh

Hidroelektrik 7.3

Ruzgéar Enerijisi 7,3

Jeotermik 10,5

Biyokutle (¢opluk gazi dahil) 13,3

Gulnes Enerijisi 13,3
Yeni sabit fiyat tarifeleri 31.12.2020 tarihine kadar faaliyete gececek olan (Bakanlar
Kurulu'nun 05.12.2013 tarihli ve 5625 sayili kararina bakiniz) tesisler igin on yil boyunca
gecerlidir. Bu tarihten sonra faaliyete gecen tesisler icin Turk hikOmeti yeni sabit fiyat
tarifeleri belirler. Ancak bu tarifeler simdiye kadar gecerli olan ve Tablo 7’da yer verilen
sabit fiyat tarifelerinden daha yuksek olamaz.
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FiT, Tirkiye'de belirli parca ve bilesenler uretilmis ise (,Local-Content®) kWh basina
belirlenmis miktarda artar. Bu talep enerji kaynaklarina ve tesis birlesenlerine goére
farkhlik gosterir ve bes vyil slreyle gecerlidir. Yerel olarak Uretilen bilesenlerin
kullaniminda ortaya ¢ikan Fotovoltaik Gines Enerjisi Sistemleri i¢cin ek sabit fiyat
tarifelerine Tablo 8'de, hidroelektrik santralleri sabit fiyat tarifelerine ise Tablo 9’de yer
verilmistir.

Tablo 8 — Turkiye'deki Tedarikler icin Fotovoltaik Giines Enerji Sistemleri (PV) igin Ek
Sabit Fiyat Tarifeleri

Turkiye’de iiretilen PV Tesislerinin Ek Sabit Fiyat Tarifesi — US-Cent/kWh
Bilesenleri

Mimari panel uyumu, mekanik 0,8

konstruksiyonlar ve panel tutucu

duzenekler

PV-Modduller 1,3

Fotopiller 3,5

Inverter 0,6

PV-Moddllerin glinese dogru ayarlanmasi 0,5

icin malzeme

Tablo 9 — Tirkiye'deki Tedarikler igin Hidroelektrik Santralleri igin Ek Sabit Fiyat Tarifeleri

Hidroelektrik Santrallerinin Tiirkiye’de
iretilen bilesenleri

Ek Sabit Fiyat Tarifesi — US-Cent/kWh

Turbin

1.3

Jenerator ve Kontrol Elektronigi

1,0

Pompaj Depolamanin Rolii

Yenilenebilir enerjinin (EE) artarak aktariliyor olmasinin en Ust seviyede verim ihtiyacini
ve klasik santraller ile kargilanan enerji ihtiyacinin temin edilmesi ihtiyacini artirmasi
muhtemel.

Bu noktada, eger bir enerji ihracati veya yenilenebilir enerjiler veya klasik santraller ile
ilgili bir duzenleme mevcut degdil ise Uretimin talebi gectigi durumlar cokca
yasanmaktadir.
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Buna gore yenilenebilir enerjinin artan genislemesiyle uygun depolar igin potansiyel
elektrik kaynagi olarak kullanilabilecek yenilenebilir enerji fazlasi da ortaya gikmaktadir.
Elektrik pazarindaki artan inis ¢ikiclar sebebiyle dengeleme hususunda artan bir ihtyag
ortaya gikmaktadir ve bununla birlikte de gunluk ve uzun vaadeli belleklerin olugturulmasi
onemi de artmaktadir.

Pompaj depolamali hidroelektrik santralleri mevcut enerji fazlaliklarinin depolanmasi igin
kullanilabilir ve bununla da klasik santraller ile karsilanacak yukin (ylik dizenlemesi)
karsilanmasina destek verebilir. Bununla da klasik santrallerin teknik verimli faaliyetleri
tamamlanmis ve iyilestiriimis olur, ayrica bununla birlikte CO2’den muhaf olan elektrik
uretiimesine blyuk oOlclide katki saglanmis olur. Pompaj depolamali hidroelektrik
santralleri buyuk elekrtik kitlelerinin bellekleri olarak su an icin en ekonomik ve buyuk
Olcekli secenedi olusturmaktadir.

Rizgér ve gunes enerjisi aktarim tarifelerinde gercek sabit fiyat garantisinden
vazgecilmesiyle orta vadeli yenilenebilir enerji genislemesi kapsaminda orta vaadede
standart gl ihtiyacinin artmasi da mamkaun.

PSW’nin Faydalari ana hatlariyla asagida yer verildigi sekilde agiklanabilir:

e Elektrigin islenmesi (=Aktif Giic isletmesi): Elektrik Uretimi giin icerisinde yiiksek
miktarda elektrik kullanilarak yapilir ve bu nedenle de ylksek elektrik fiyatlariyla
gercgeklesir. Bellegin pompalanmasi ve yeniden doldurulmasi daha dusuk elektrik
talebinde daha ucuz elektrik ile gerceklesir.

e Verim Frekans Diizenlemesi (Birinci diizenleme, ikinci Dizenleme): PSW’nin hizli
dizenleme kapasitesi sayesinde gu¢ dalgalanmalarini (ag, santrallerin arizalanmasi)
dengelemek mimkin. Bu sayede akim sebekesindeki frekans da dar bir tolerans agi
icerisinde duzenlenebilir.

e Rezerv ve Ariza Hazirhgi: PSW’ler kisa slre igerisinde g¢alismaz durumdan tam
kapasiteye (dakika rezervi) gikarilabilir. PSW’ler ayni sekilde kisa sire igerisinde de
yeniden agdan alinabilir.

e Gerilimin Dlzeyi, Reaktif Gu¢ Tedarigi: Butin aglarda dengelenmis reaktif gug
bilancosu sayesinde gerilim degerlerine uyulmasi

e Black Start: Buyuk elektrik kesintilerinde PSW’ler yabanci elektrik akimi olmaksizin
harekete gecebilir ve bu sayede black Start yarali olmayan santraller i¢in elektrik
saglayabilir.
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4.6

46.1

Turkiye’deki Elektrik Pazan
Day-Ahead-Markt

Tarkiye’de 1 Aralik 2011 tarihinden bu yana bir Day-Ahead-Markt [9] (gUn 6ncesi) pazari
ylrurlikte. Day-Ahead-Markt pazari bir gin sonrasi i¢in kisa vadeli mevcut elektrigin
pazarliginin yapildidi bir pazadir.

Day-Ahead-Markt katimcilari elektrik Ureticilerinden, iletim agi igletmecilerinden, dagitici
ag isletmecilerinden ve elektrik ticaret isletmecilerinden olusur. Her pazar katilimcisi
belirli bir elektrik miktarinin satigi ve aligi i¢in belirili bir fiyat teklifinde bulunur.

Pazar isletmecisi ertesi gunin her saati icin s6z konusu tekliflerin degerlendiriimesini
ustlenir.

Bunun icin toplanan arz ve talep egrilerine bir fiyat-miktar grafiginde yer verilir. iki egirinin
kesisme noktasinda (Sekil 6’ya bakiniz) pazar takas fiyati ortaya ¢ikar. (MCP — Market
Clearing Price).

TL/MWh Eya
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Volume

Sekil 6 —Market Clearing Price (MCP) [9] Aciklamasi

Pazar takas fiyati (Market Clearing Price MCP) bitlin katihmcilar igin uygundur ve
yeterince saglayiclyi, talebin karsilanmasina tesvik edecek kadar buyuktlir. MCP’den
dusik veya esit fiyat talebinde bulunan saglayicilar MCP’ye elektrik uretir ve MCP ile
ayni fiyati veya Uzerinde bir fiyati 6demeye hazir olan talepciler MCP’den elektrik alir.

MCP, seffaf ve guvenilir fiyat belileme mekanizmasi sayesinde elektrigin piyasadaki
tavsiye edilen fiyati kabul edilir. Pazar karilimcilari icin bu fiyatlar elektrik santralleri
faaliyetleri, elektrik pazarhigi veya yatirimlara iliskin kararlarinda yol gosterici niteliktedir.
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4.6.2

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralleri icin Enerji Piyasasi Denetleme

Birinci ve ikinci dengeleme gici dizenleme isletme rezervinin hazir bulunmasi
hususunda pompaj depolamali hidroelektrik santralleri icin henliz acikga belirlenmis
yasal ¢erceve kosullari ve cazip Ucretlendirmeler mevcut degildir. Mevcut durum asagida
acglklanmaktadir.

Ag yonetmenligi [31] uyarinca butun enerji santralleri en az 100 MW’lik toplam gu¢ daha
dogrusu en az 50 MW’lik giice sahip Uretim birimleri ile birinci ve ikinci dengeleme glc
hizmetini sunma sorumluluguna sahiptir. Burada birinci dengeleme gicln yararina
verimin en % 1, ikinci dengelem gicln yararina da verimin en az % 5’i tutulmali. Birinci
dengeleme guclin hazir bulundurulmasi sorumlulugu farkl santral igletmecilerine de
aktrailabilir. Yenilenebilir enerji kullanan santraller ikinci dengeleme glcu hazir
bulundurma sorumluluguna sahip degildir. Bundan da 30 MW tesis kapasiteli Sanliurfa
Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin su an ki yasalar uyarinca dengeleme gtcu
hazir bulundurma sorumluluguna sahip olmadidi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Birinci dengeleme giicliniin hazir bulundurulmasi igin belirlenen lcret TEIAS tarafindan
U¢ aylik periotun baslamasindan en az bir ay 6nce dnerilir ve EMRA tarafindan her bir
ceyrek icin ayri onaylanir. Tablo 10‘da goéruldugu Uzere fiyatlar olduk¢a dusuktir ve bu
fiyatlar hidroelektrik santralleri icin su an igin karli degildir.

Tablo 10 — Birinci Dengeleme Giiciiniin Hazir Bulundurulmasina iligkin Ucretler

Fiyatlar

2011 2012 2013 2014 2015
TL/MWh

Ceyrek 1 10,73 7,02 18,41 2,76 2,68

Ceyrek 2 5,39 7,09 0,27 9,42

Ceyrek 3 27,76 10,85 0,12 6,31

Ceyrek 4 1,73 29,13 2,03 15,81

ikinci dengeleme glciniin hazir bulundurulmasi TEIAS’in National Load Dispatch
Center’in talimati Uzerine dengeleme glg¢ piyasasi c¢ergevesinde Balancing Power
Market) elektrik Gretim tesislerinin teklifleri zemininde gergeklesir.

Gulg Uretimi (pozitif dengeleme gucu) ile ilgili talimatlar ilk énce en dusuk teklifi veren
elektrik Gretim tesislerine, glc¢ azaltimi (negatif dengeleme gucu) ile ilgili talimatlar ise en
yuksek teklifi veren elektrik tretim tesislerine verilir. Pozitif daha dogrusu negatif ikinci
dengeleme gucunlin hazir bulundurulmasina iligkin fiyat arastirmasina Tablo 11’da yer
verilmistir.

Marjinal sistem fiyati (System Marginal Price — SMP) asagida yer verildigi gibi agiklanir:
Sistemdeki elektrik aciginda SMP, elektrik agiginin verimin artirilmasiyla dizeltiimesi igin
bir Gretim tesisine 6denmesi gereken en yuksek saatlik teklif fiyatini tegkil etmektedir.
Sistem icerisindeki elektrik fazlahdinda ise SMP, elektrik fazlasini verimin azaltiimasiyla
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duzeltilebilmesi igin bir Uretim tesisine 6denmesi gereken en dusuk saatlik teklifi
olusturmaktadir.

Bu dcretlendirme modelinde sistemde gucin azaltiimasiyla esdeger olan pompaj
elektrigin sevkiyatinin nasil Gcretlendirilecegi ise belirsiz.

Tablo 11 — ikinci Dengeleme Giicliniin Hazir Bulundurulmasina iligkin Fiyat incelemesi

Senaryo Gu¢ Uretimi Giig Azalimi

Elektrik Fiyat Teklifi < SMP — SMP Fiyat | Fiyat Teklifi

Acidi Teklifi > SMP — Fiyat Teklifi

Elektrik Fiyat Teklifi Fiyat Teklifi = SMP — SMP Fiyat
Fazlasi Teklific SMP — Fiyat Teklifi

2015 yihnin ortasinda sistem hizmetlerinin  hazir bulundurulmasi ile ilgili yeni
dizenlemeler Uzerinde caligilacaktir. Ayni sekilde enerji depolamasi ile ilgili teknik bir
yonetmelik hazirlanacak [13].

Sistem hizmetlerinin  hazir bulundurulmasi hususunda PSW Sanlurfa’nin olasi
kullanimina iligkin bilgi vermek amaciyla Senaryo C’de ikinci dengeleme gucunin hazir
bulundurulmasi Avusturya’daki halihazirdaki dizenleme zemininde temsili olarak
hazirlanmigtir. (Bolim 7.4 ve 9.4)

ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa 28

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

5

5.1

5.2

SANLIURFA POMPAJ DEPOLAMALI HIDROELEKTRIK SANTRALI
Genel

Sanliurfa pompaj depolamali hidroelektrik santralinin planlamasinin odak noktasinda
aktif gug isletmesi (Bolim 4.5) yer almaktadir. Bu tahminler A, B ve D senaryolari igin de
gecerlidir. (Bolim 7)

Asagida yer alan boéliumlerde 30 MW glce sahip pompaj depolamali hidroelektrik
santralin depolama yodnetimi ve tesis taslagi izah edilmektedir.

Pompaj depolamali hidroelektrik santralin muhtemel olarak 60 MW (Senaryo D) glice
genisletilmesi ile ilgili bu ¢alismada detayll agiklamalar yer almamaktadir. 60 MW gice
sahip PSW’nin tesis taslagi 30 MW gice sahip PSW’nin acgiklanan tesis taslagi ile 6nemli
Olgude benzerlik gostermektedir.

Suyun glzergah yolu ve giris ile ¢ikis yapilarinin kesitleri, 30 MW glice sahip PSW ile
ayni hidrolik kayiplar ortaya ¢ikacak sekilde genigletildi.

60 MW gice sahip pompaj tlrbin ve makine transformatdriin ihtiyaci olan daha genis
alan igin yeralti yapi merkezi uygun sekilde genisletildi. Ust rezervuarin sekillendirilmesi
ve kullanim hacminin blyukligi 30 MW glice sahip PSW ile tamamen benzemektedir.

iki Pompaj Depolamali Hidroelektirk Santraline bélim 1.4’de yer verilmistir.

Depolama Yoénetimi

Ust rezervuar olarak kullanilan tags ocagi 2,73 milyon m?® kullanilabilir hacime sahiptir.
Burada 447 m (.M. bir depolama seviyesi muhtemel. Enerji ekonomisi hesaplamalari igin
446 m.u.M’lik orta dereceli bir depolama seviyesi dikkate alinmaktadir.

Bu hacim PSW’nin tam kapasiteyle yaklasik 13 saat boyunca bir turbin faaliyetinde
bulunmasina olanak saglamaktadir. Normal sartlarda Ust rezervuarin bu sekilde tam
kapasiteyle kullaniimasi mevcut ucretlendirmeler zemininde gerekli degilidir.

PSW’nin gundelik faaliyetinde (PV tesisi ile baglanti olmaksizin, Senaryo A, Sure 2023-
2027) hafta ici her gun (pazartesiden cumartesi giunine kadar) Ust rezervuar yuksek
tarife doneminde yaklagik 4 saatlik turbin faaliyetiyle bosaltilir ve hafta i¢i her gun
(pazartesiden cumartesi glnine kadar) dusuk tarife déneminde yaklasik 4 saatlik
pompalama faaliyetiyle yeniden buyik oranda doldurulur. Dolumun geri kalan bolimu
distik tarifeler nedeniyle Pazar glnleri gerceklesir (yaklasik 8,5 h).

Bu faaliyet seklinde Ust rezervuarda sadece en ust yaklasik 1,4 m(yaklasik 1,32 milyon
m?3) ince plakadan yararlanilir. Geriye kalan bélim rezervler veya gelecekte kapasitenin
genisletilmesi igin kullanilir.

ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa 29

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

Alt rezervuar Sanhurfa Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin akinti noktasinda
Bireck Baraji sayesinde suyu toplanan Firat tarafindan olusturulur. PSW’nin eneriji
ekonomik hesaplamasi igin su seviyesi élciimleri zemininde 2005 ila 2014 [21] d6nemi
icin 383,03 m 4. M orta dereceli bir depolama hedefine ulasilacagi varsayilir. Bus u
seviyesinde Birecik santralinin depolama alani yaklasik 4.870 ha civarindadir. Sanliurfa
Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin faaliyetinde mevcut kullanim hacminin
tamamiyla birlikte Birecik santralinin maksimum yaklagik 5,6 cm guglu bir plakasindan
yararlanilir.

Ust rezervuarda buharlasmadan meydana gelen kayiplar basit bir sekilde PSW’nin
faaliyete gecmesiyle birlikte su ile Firat'tan dengelenebilir.

Ust rezervuarin kullanilabilir hacminin, havuzun kuzeydogu kesiminin bir bent ile
cevrilmesi durumunda blyutilmesi hususunda blylk potansiyel mevcut. Boyle bir
durumda alt rzervuarda kullanilabilir plaka uygun bir sekilde genigletilmeli.

5.3 Tesis Agiklamasi

5.3.1 Genel
Alt boélimlerde Sanhiurfa Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralin tesis pargalari
aydinlativi bir sekilde izah edilir. Bu yapilirken de muhtemel bir genigletme konsepti de
esas alinir. Bir sonraki planlama surecinde (Feasibility Studie) farkli genisleme
konseptleri incelenmeli ve tesis en uygun sekle getiriimeli.

5.3.2  Ust Rezervuar
Planlanan Sanliurfa Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralin Gst rezervuari mevcut bir
tas ocagi igerisinde insa edilir. Buradan Atatlrk Baraj’'nin yapiminda insaat malzemeleri
temin edilidi. Tag ocagd! Firat Nehrinin Gzerindeki bir yaylada Eskin kdyunun yaklasik 1
km guneybatisinda bulunuyor.
Ust rezervuarin depolama hedefi enerji ekonomisine bagli nedenlerden dolayi, ek
kapama yapilari veya bentlere ihtiyag olmadan olabildigince ylksek belirlenir. Ust
rezervuar maksimum 2.250 m uzunluga ve 670 m ene sahiptir. Ust rezervuarin ug
yuksekligi 449 m deniz seviyesinin tzerinde. Depolama hedefi ise deniz seviyesinin 447
m Uzerinde, boylelikle de en az 2,0 m’lik bir Freeboard mevcut. Algaltma hedefi ise deniz
seviyesinin 444 m Uzerindedir.
Ust rezervuar 8,91 hms toplam bir hacime sahip. Bu hacim 2,73 hm? su miktari ve 6,18
hm?lik bir 6lU alan olarak ikiye bélinir. Blylk 6lG alan tas ocagin morfolojisi sebebiyle
olusur.
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Bu alan PSW’nin konseptinde degisiklik yapilmasi durumunda alinacak ek énlemler ile
(havuz icerisindeki deprem hareketliligi) kullanilabilecek bir hacim olarak
degerlendirilebilir. Ancak su an itibariyle bu gerekli bir adim degilidr.

Mevcut tas ocaginin tabani giris bélumuinde dizlestirilir ve suyun giris kismina rahatca
akabilecek sekilde insa edilir.

Su an itibariyle tabanin sadece belirli bélimlerinde, zeminin gecirgenliginin ylUksek
oldugu noktalarda bir asfalt betonlamanin gerekli olabilecedinden yola gikilmaktadir. S6z
konusu bu bdlimin belirlenmesi islemi ise bir sonraki planlama asamasinda yapilacaktir.
Tabanin betonlanmasi sizdirmaz tabandan, baglayici tabakadan ve bir filtreleme
tabakasindan olusmaktadir. Ust bdlim bir mastik kaplama tabakasina sahiptir. Filtre
tabakasi kesilmis materiyallerden olusur. Asfalt beton tabakasinin altindaki filtre
tabakasinin Gst bélimane bitiim emdlsiyonu sikilir.

Sekil 7 — Asfalt Betonlama Uygulamasi (Projekt Maschine 11, PSW Vianden)

Arazinin dogu kismi tag ocaginin taban kismina kadar diz sekilde duger. Burada araziye
dizlestirme islemleri uygulanir ve uygun bir egim acisi ile sekillendirilir.

Tas ocaginin kuzeyinde ise oldukca dik edim agilari mevcuttur.

Sabit olmayan malzemeden olusan egimler maksimum 1:2 bir e§im agisi ile uygulanir.
Daha dik egimler yigma iglemi ile dizlestirilir.

Tas ocaginin bati ve glineydeki dik kaya duvarlarinin yeterli 6l¢gide saglam oldugundan
yola g¢ikiir. Bazi kayallk alanlarin 06rnegin puskurtme beton ve demirlerle
saglamlastiriimasi gerektigi varsayilir. Mevcut yariklar enjeksiyonla ile kapatilir.

Ust rezervuardaki giris bolimi havuzun kuzeybatisindaki kule olarak kullanilir. Girig
kulesi turbin faaliyetinde suyu Ust rezervuardan cebri boru tizerinden santralin merkezine
ve buradan da alt rezervuara iletmeye ve pompa faaliyetinde ise suyu alt rezervuardan
Ust rezervuara iletmeye yarar.
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Sekil 8 — Giris Yapisi ingaat (Projekt Maschine 11, PSW Vianden)

Girig bélimu, giris araliklarinin bulundugu temel taban, kule ve kule salonun bulundugu
kule bas kismi olarak bdlimlere ayrilir. Kule salonu bir képri vasitasiyla ocagin kenar
kisminda igletim yoluyla birlestirilir.

Girig yapisinin giris araliklari 1zgaralar ile kaplanir. ihtiyag duyulmasi durumunda (giris
kulesinde ve basingl kuyuda yenileme calismalarinin yapilmasi) giris araliklari silindir
koruyucuyla hava gecgirmez sekilde kapatilabilir.

5.3.3 Cebri Su Borusu

Cebri su borusu st rezervuarin girig yapisini enerji santralini (yeraltt magara) birlestirir.
Bunun yani sira alt rezervuardaki tahliye bolumuyle de birlestirir.

Cebri su boru hatti yeraltindan ilerler. Prensipte cebri su boru hatti i¢in farkl olasiliklar
mevcuttur. (Sekil 9)
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Sekil 10 — Tercih Edilen Cebri Su Borusu Semasi
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Proje alaninin topografyasi nedeniyle cebri su borusu sisteminin Skandinavya’da insa
edilen dikey basingli kuyu ve yeralti kontrol merkezli hatta benzer sekilde dizenlemesi
ongorulmektedir. (Sekil 9,C6zim 4 ve Sekil 10)

Sanliurfa PSW’nin cebri su boru hatti genel hatlariyla asagdida yer verilen bolimlerden
olusmaktadir:

e Yaklasik 96 m dirsek borusu dahil olmak tGzere dikey basingli kuyu
o Elektrik santraline uzanan basing tlneli, uzunluk yaklasik 88 m

e  Sualti tineli, uzunlugu yaklasik 1.032 m

Sanlurfa PSW i¢in bir hidroelektrik santrali su dizenleme havuzu kisa sualti tineli ve
ancak oldukgca kisa slire icerisinde tirbin isletmesinden pompa isletmesine
gecebilecedinden, PSW’nin aktif gic isletmesinde dngorilen faaliyeti nedeniyle su an
icin gerekli gérulmemektedir. Hidroelektrik santrali su dizenleme havuzu gerekliligi bir
sonraki planlama asamasinda incelenmedir.

Sekil 11 — Basingh Kuyu igin Raise-Boring (Projekt Maschine 11, PSW Vianden)

Sekil 12 — Basing Kuyusu Beton Kaplama islemi (PSW Limmern)
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5.3.4

Yeralti tiinel ve kuyularin uygulama sekilleri bir sonraki planlama agsamasinda belirlenir.

Kisa yeralti basing kuyusundan olugan, yuzey ustune yerlestirilen celikten yapiimig bir
basin¢h hava borusu ve Firat'in kiyisindaki bir gi¢ kaynak merkezinden olusan bir
¢6zim yolu bulmak prensipte mimkin. Ancak bdyle bir ¢c6zim ile maliyette tasarruf
yapilmasi s6z konusu degildir. Clinki bir giic kaynak merkezinin inga edilmesi bir elektrik
santralinin inga edilmesine kiyasla ¢cok daha maliyetlidir. Bu yizden de bu ¢ézim dikkate
alinmamaktadir.

isletmeye Acilan Ek Donanimli Elektrik Santral

Elektrik santrali yeraltinda yeralti yapilar seklinde insa edilir. Ust rezervuarin yaklasik
50 m kuzeybatisinda yaklasik 150 m derinlikte bulunur.

Elektrik santralinin tam uzunlugu, blayuklugu ve konumu bir sonraki planlama asamasi
cercevesinde incelenmeli. Bu noktada jeoloji ve tesis teknigi rol oynamaktadir. Yeralti
merkezinin derinlik konumu makinalarin ve cebri su borusu hattinin bulundugu bélgedeki
hidrolik kosullara baglidir.

Yeralti merkezine, bir Francis pompa tribininden ve bir motor jeneratérinden olusan
dikey eksenli pompaj depolamali (iki makineli) bir sistem yerlestirilecek.

Bu makine konsepti yeraltt merkezi boyunca saglam bir insaat olanagi saglamaktadir.
Yeralti merkezinde ayni sekilde jeneratdr salterleri, iki kutuplu salterler, jenerator
transformatori, orta gerilimli elektrik dagitim tesisi ve sahsi ihtiyacglarin karsilanabilmesi
icin tesisler yer alir. (Bolim 5.6.2)

Enerji dagihmi dikey bir kuyu Uzerinden topragin Uzerinde bulunan kuyunun bag kisima
kadar iletilir. (Bolim 5.7)

Yangin durumunda yeralti merkezinin dumandan arindirilmasi i¢in ayni sekilde merkezi
kisimdan Ust rezuvara kadar uzanan bir dikey kuyu mevcuttur. Dumandan arindirma
kuyusuna havalandirmalar tesis edilir.

Yeralti merkezi bir giris kuyusu ile baglantihdir. Giris kuyusu merkeze temiz hava giriginin
saglanmasi, kagis yolu olarak, drenaj ve sizan suyun kuyu ve yeralti sisteminden
disariya tahliye edilmesinde de yardimci olur.

Giris kuyusu, Ust rezervuarin kuzeyindeki tas ocagina uzanan mevcut baglanti yolunda
baslar ve makine bolimu zemini dizeyinde elektrik santrali merkezine baglanir. Girig
kuyusu yaklagik 1.186 m uzunluguna ve 10 %’luk orta duzeyli bir e§ime sahip.
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Sekil 14 — Yeralti Kontrol Merkezi insaati (Projekt Maschine 11, PSW Vianden)

Yeralti kontrol merkezi, tinel ve kuyularin uygulama sekilleri bir sonraki planlama
asamasinda belirlenir.

Alt Rezervuar (Firat)

Sanliurfa Pompaj Depolamali Hidroelktrik Santralin alt rezervuari olarak Firat Nehri
hizmet eder. Firat Nehrinin suyu bu bdlgede Birecik Baraji nedeniyle tutulmaktadir.
Birecik Barajinin depolama alaninin depolama hedefi [22] uyarinca deniz seviyesinin
Uzerinde 385,00 m dir. En digslk su seviyesinin (alcaltma hedefi) ise 2005-2014 [21]
yillari arasindaki su seviyesi 6lgimlerine gore deniz seviyesinin 380,00 m (zerinde
olmasi bekleniyor.

Firat'in alt rezervuar olarak kullanilmasinin en buyldk avantajini, tesisleri (bent ve
sizdirmaz taban vs) ile birlikte inga edilecek yapay bir alt rezervuarin yapimina ihtiyag
duyulmamasi ve bu sayede bu masraflardan tasarruf edilmesi olugturmaktadir.
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Cikis yapisi Firat'in orografik sol kiyisinda bulunur. Burasi su altindaki kuyunun suyun
altindaki bitis kismini olusturur. Cikis yapisinin ilk yeralti béliminde UW kuyusunun
daire benzeri sekli kare seklindeki bir profile dénusturilir. Bunu bir ara pargasi olan
stoplogs bolumu ve ardindan da son diflizor izler.

Cikis yapisinin son kismini hesaplama sistemi olusturur. Stoplogs kuyusunun Uzerine
stoplogslarin kullanimi igin bir galigsma platformu insa edilmesi planlaniyor.

Cikis kesitinin Ust kenarinin Firat'in en derin su seviyesinin yaklasik 1 m altinda olmasi
gerekmektedir. Bu sekilde her ¢alisma durumu icin pompaj faaliyeti sirasinda hava girisi
engellenir.

Cikisin tabani Firat Nehir yatagindan ¢ok daha derindir. Her iki ylkseklik seviyesinin
baglantisi bir rampa vasitasiyla gerceklesir.

Cikis yapisinin kesin guzergédhi ve rampanin akintiya ugun hale getiriimesi sonraki
planlama asamalarinda ele alinmali.

Sekil 15 — Cikis Yapisi Ve Taban Baglantisi (Projekt Maschine 11, PSW Vianden)

Firat'in alt rezervuar olarak kullaniimasi igin diger planlama asamalarinda asagida yer
verilen ¢erceve kosullari dikkate alinmalidir:

e Sanliurfa pompaj depolamali hidroelektrik santralin faaliyeti i¢in Bireck Barajina da
ihtiyac vardir. Birecik elektrik santralinin faaliyeti bundan sadece ¢ok az miktarda
etkilenir. Depolama alanindaki kuguk (yaklasik 5-6 cm) su seviyesi ylkselis ve
dususlerini dengelemek icin Birecik elektrik santrali barajinda 6énlemler alinmal..
Barajin isletme yénetmeligi de pompaj depolamali hidroelektrik santralin faaliyetine
uygun olarak duzenlenmeli. Sonraki planlama asamalarinda Birecik elektrik santrali
isletmecisi ile gérismelerde bulunusmasi da uygundur.
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5.3.6

5.3.7

e Firat'tan ¢ikan maddeler PSW’nin faaliyeti ile birlikte Ust rezervuara taginabilir ve
buraya depolanabilir. Bunun icin de yeterli biyuklikte bir 6li alan mevcut. Gerekli
olmasi durumunda (tahliye, aritma vs) igsletmeyle ilgili énlemler alinabilir. Maddelerin
buyuk bolimanun kati suretle Atatlrk Baraji tarafindan tutuldugundan yola cikilir.

o Firat su bosaltma alanindaki ¢ikis yapisi nedeniyle su baskinlarinda tas molozlarin
meydana gelmesi mumkuin. Cikislarin molozlardan arindiriimasina iligkin islemler
(6rnegin drneklemelerle) daha sonraki sireglerde incelemeye alinmali. Yodun tas
molozlarin yasandigi ve/veya Atatirk Barajinin temizlenmesi islemi sirasinda
faaliyetin durdurulmasi énerilir.

Malzeme Yo6netimi

Ust rezervuarin sekillendiriimesinde genis kapsamli  bir kiitle dengelemesi
hedeflenmektedir. Bu da havza (6l bélim) kismindaki bitiin kazi malzemelerinin
yeniden depolanip degerlendirilecegi anlamina gelmektedir.

Yeralti yapilarinin (tinel, yapilar vs) kopan/ayrilan boélimlerinin bir béluminun (6rnegin
agrega veya dokme malzemesi) olarak insaat malzemesi olarak yeniden kullanilabilecegi
varsayllmaktadir. Malzemelerin buna uygun olup olmadi§i ise jeolojik kosullara baghdir,
bunlarin da projenin sonraki agsamalarinda daha detayl incelenmesi gerekir. Kazi
malzemelerin kullanilabilirligi ayni zamanda basing sekline de baghdir. Tlnel ve kuyunun
geleneksel basincinin ayrica mekanik basincinin (6zellikle de UW tlunelleri ve dikey
kuyular i¢in) da meydana gelmesi muhtemel.

Yeralti yapilarinin kazi malzemesinin geri kalan bélima ve Firat'taki ¢ikis yapilarinin
ingaati i¢in yapilan malzeme kazilarinin Gst rezervuar boliminde depolanmali.

Malzeme ydnetimi ile ilgili detaylar sonraki planlama sureclerinde incelenmeli.

Gelisme

Proje alanina D-875 karayolu (Sanlurfa Adiyaman Yolu) Uzerinden ulagiimaktadir.
Atatirk elektrik dagitim tesisinden Eskin’den gecgen ve planlanan Ust rezervuara giden bir
yol ayrilimaktadir. Ust rezervuar cevresindeki mevcut caddeler bir cevre yolu olarak
verilir. Cevre yolu ise makadam yol (¢akil yol) olarak tasarlanmigtir.

Cikis yapilari ve stoplogslarin galisma platformlarina yeni insa edilecek bir gakil yol
Uzerinden erismek mumkun.
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5.4 Celik Yapi

5.4.1  Girig Yapilari Ust Rezervuar
Giris yapilari kisminda kalin eleme islemi yapilir. Basingli kuyuya giris bir silindir
koruyucu ile kapatilir. Silindir koruyucunun kaldiriimasi ve indirilmesi giris kulesinde
bulunan bir kaldirma duzenegi ile gergeklesir Celik Yapi.

5.4.2  Basing¢li Kuyu ve Basing Tunelleri
Basingh kuyu ve basing tlnelleri bolgesinde kaplamaya ihtiya¢ olup olmadigi ve ihtiyag
varsa hangi kapsamda yapilacagi jeolojik kosullara daha dogrusu i¢ bdlimun igleyisine
baghdir.
Maliyet tahmininde basing¢ tinellerinin bir bolimuinin elektrik santral merkezinin hemen
onunde bulunacagindan yola ¢ikildi.

5.4.3 Firat Cikis Yapilari
Cikig yapilari ince eleme iglemiyle donatilir. ince temizieme igleminin gerekliligi sonraki
planlama asamalarinda ele alinmali. Blyuk olasilikla bir filtreleme temizleme makinesine
ihtiyag olacaktir.
Su altindaki tlinelin bitimine stoplogslar yerlestirilir. Bunlar ¢galisma platformu boliminde
depolanir ve ihtiya¢ halinde bir hareketli ving ile kullanilir.

55 Mekanik Teknigi

5.5.1 Pompaj Turbin
Makine Secimi
Mevcut disme ylksekligi ve gerekli olan ingaat su miktari nedeniyle Francis pompaj
tlrbini makine olarak kullanilir. Francis tlrbinler orta basing tesisleri olarak kabul edilir ve
genis bir faaliyet alani i¢in uygundur.
Makinalarin birim sayisi istenilen tirbin performansinin yelpazesine baglidir. Sanliurfa
Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali igin aktif gli¢ Uretimi daha kisith sekilde 6nem
arz etmektedir. Maliyet ile ilgili nedenlerden dolayi bir pompaj turbin ¢ok daha uygun
olacaktir.
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Sanliurfa Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin toplam kurulu kapasitesi motor-
jenerator baglantisinda 30 MW kapasitesindedir. Gug¢ alani tam kapasiteden daha alt
kisimdaki kismi gu¢ bélimiune hareket eder. Burada yuzde % 50’lik kismi bir gug ise
kabul edilebilir bir etki derecesine sahiptir.

Tek makine ¢bzimlnde ise makinenin tamamen durmasi tehlikesi mevcuttur. Gerekli
bakim ve yenileme c¢aligmalari yillik uygun dénemlerde yapiimali.

Francis tdrbinleri temelde yatay veya dikey eksenler ile dizenlenir. Kiguk tesisler
cogunlukla dikey olur, pompaj turbinler ve jeneratdrler ortak bir taban cercevesinde
bulunur. Daha buyilk tesislerde gi¢ dagilimi ¢ok daha zorlagir. DUsik dénme sayisi
nedeniyle biylk bir jeneratdr ¢capi ortaya ¢ikar ve burada dikey bir uygulama &nerilir.
Burada jenerator ve tirbinler hareketsiz bir sekilde birbirine bagldir ve butlin eksen
gucleri bir depo vasitasiyla bosaltilir. Tarbinlerin bélimdnde bir radyal bir depoda insa
edilir.

Sekil 16’da Francis Pompa Tarbininin anabilesenine yer verilmektedir.

Sekil 16 — Motor-Jeneratdr Dahil Olmak Uzere Bir Francis Tiirbini Semasi
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5.5.2

Tilrbin Dizenlemesi

Tarbinler surekli sabit devir sayisinda isletilir. Degisken dusme yuksekligi daha dogrusu
akigtaki degisikliklere uyum difuzér ile saglanir. Pompaj turbinlerinin jeodetik
dismel/yukseklik alani Gst ve alt rezervuarin (Firat-Birecik depolama santral) depolama
ve alcaltma hedefiyle belirlenir.

Difizér ayarlanabilir kanatlardan, kanat halkalarindan ve baglayici kontrol kolundan
olusur.

Diftizér durma konumundan baslangi¢ yapiimasini, 50 Hz ag jeneratdr senkronizasyonu
ve turbin glcundn degistiriimesini saglar. Diflizér ayni zamanda ihtiya¢ halinde glvenilir
bir kapanis gergeklestirimesinden de sorumludur.

Pompa islemi

Pompa islemi igin motor-jeneratérin ¢gevirme yonu degistirilir ve Francis Turbini dénme
pompasi olarak kullanilir.

Kapatma Diizenekleri

Tiurbin Kapatma Dizenekleri

Tarbinin hemen 6n kismina ana kapatma duzenedi yerlestirilir. Kapatma duizenegi
guvenilir bir kapanma islemini garanti etmekle yukumladur. Acil kapatmaya uygundur. Bu
sayede glvenilir bir kapanma igslemi yabanci bir enerji kullaniimadan saglanmis olur.

Emis Borusu Kilidi

Pompa tirbininin su altindaki kisminda da bir bent 6ngorilmektedir. Bu sayede, su
altindaki tuneller bogaltilmadan tirbin ve emme borusunun kurutulmasi saglanir.

Kullanim igin bir strgilu bir koruma veya bir stoplogs kiliti uygundur. Emme borusunun
tahliyesi bir pompa istasyonu sayesinde gergeklesir.
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5.5.3  Mekanik Elektrik Santral Teghizat
Ving Sistemleri
Sanliurfa Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral icin énemli kabul edilen ving
sistemlerine asagida yer verilmektedir:
e  Ust rezervuardaki giris yapilari igin ving sistemleri
o  Kuyu-DenetimBirimleri- Basingli Kuyu
e Yeralti kontrol merkezinde makine dairesi vinci
e Yeralti kontrol merkezi yardim vingleri
o (Cok sayida kli¢uk kaldirma mekanizmalari
Cok sayida montajlar igin mobil vinglerin kullaniimasi da ©6ngoéraliyor (6rnegdin
stoplogslarin ¢ikis yapilarinda devreye girmesi durumunda).
Su Sogdutma Sistemi
Jenerator ve deponun atik Isi tahliyesi kapali bir sogutma suyu sistemi ile gerceklesir. Isi
yayllimi su alti kanalina yerlegtirilen bir i1s1 degistiricisi sayesinde gergeklesir. Soduk
mevsimlerde, yeralti kontrol merkezinin soguk havalandirma isisini isitabilmek igin bir 1si
ayrismasi éngoruldr.
Drenaj Sistemi
Ortaya cikabilecek sizinti ve drenaj sulari yeralti yapilarinin en derin noktasinda toplanir
ve bir pompa istasyonu vasitasiyla sualti kanalina taginir.
Farkli Mekanik Elektrik Santralleri
e Drenaj Sistemi
e Pompa Tarbininin Puskirtme Sistemi
e Basingli Hava Tedarigi
o  Petrol Aritma Sistemleri
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5.6 Elektro Teknik

5.6.1  Motor-Jenerator
Motor-jeneratdr olarak bir senkron makinesi dngérulmektedir.
Tlrbin igletmesinde motor-jeneratoril, 380-kV aga aktarilan elektrik enerjisini tUretmeye
yarar. Motor-jeneratér pompa turbininde elektrigi PV tesisinden daha dogrusu 380-kV’lik
agdan temin eder ve bu elektrigi potansiyel enerjiye dénastirdr.
Makine uygulamasi dikey sekildedir ve pompa tlrbinine baglidir. Motor-jeneratdr enerji
iletim sistemi ile makine transformator ile baglidir.
Motor-jeneratorin sojutmasi hava-su-isi degistiricisi ile gergeklesir.

5.6.2  Elektrik Santral Techizati
Makine Transformatori
Elektrik santralindeki ¢ asamali makine transformatdrl, motor-jeneratdér ve ag
arasindaki elektrik enerji aktarimina yarar. Dlsuk gerilim ve yiksek gerilim tarafinda
baglanti, temasa dayanikh priz baglantili orta gerilim kablosu ile gerceklesir.
Makine transformatori yangin koruma duvarlariyla komsu odalardan ayriliyor ve bir
puskirtme tesisi ile korunuyor. Hava ile dogal bir sogutma éngéraltyor.
Orta Gerilim Dagitim Tesisi
Elektrik enerjisinin icerideki dagitimi ve atiimasini saglamak igin yeralti kontrol
merkezinde, makine transformatdriin bagli oldugu orta gerilim dizeyinde bir dagitim
tesisi yapilmasi planlaniyor. Sahsi kullanim transformatérin ¢ikisinin da burda olmasi
planlaniyor.
PSW ve PV tesisisinin (100 MWp) baglantisi igin baska bir orta gerilim dizeyindeki
dagitim tesisi kuyu binasinin st kisimina insa edilecek. Burada, yiiksek gerilim-agik
hava dagitim tesisinin binasinda bulunan 380-kV gugteki transformatdrin kablo ¢ikisi
vardir.
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Orta Gerilim ve Disuk Voltaj Tedarigi

400 V duguk voltaj dagitim tuketicileri yeralti kontrol merkezinde orta duzeydeki dagitim
tesisindeki mevcut cikislar ile MS/NS transformatoérler tarafindan beslenir. Sahsi
gereksinim tedarigi ise 380-kV agdan ve/veya PV tesisinden daha dogrusu makineler
faaliyetteyken dogrudan jeneratérden saglanir.

Elektrik kesintisinde olabilecedi gibi disaridaki butin malzemelerin ¢aligmamasi
durumunda guvenlikle ilgili batun tesislerin (6rnegin drenaj) bir yedek akim dizel jenerator
sayesinde c¢alismasi mimkdn.

Kuyu binasinin dst bdlimine de sahsi gereksinim transformatori yerlestiriimesi
planlanmaktadir.

220-V- ve 24-V- Dogru Akim Tedarik Tesisleri (DC)

Kontrol, yonetim, dizenleme ve iletisim teknigi sistemlerinin tedaridi igin yeralti kontrol
merkezine sarj ve kontrol tesisleri ile birlikte insa edilen 220 V gilclindeki bir batarya
tesisinin yapilmasi planlaniyor. 24-V-DC dogru akim tedarigi, DC/DC transformatorler
Uizerinden 220 V DC tesisinden elde edilir.

400 V Guvenli Alternatif Akim

Kesintisiz elektrik tedarik tesisi (USV) yeralti kontrol merkezindeki guvenlikle ilgili
alternatif akim kullanicilarinin tedarikini saglamakla sorumludur. Bu noktada batarya
tesisindeki dalgali akim degistiricilerle gerekli alternatif akim olugturulur.

Acil Elektrik Tedarik Tesisi

Yeralti kontrol merkezine jeneratdr gerilim seviyesine acil toplama ¢ubugunun
aktarilabilmesi igin bir acil durum dizel gucln yerlestiriimesi planlaniyor. Bu toplama
cubugundan glvenlik tesislerinin dogrudan aktarimi ve yeralti kontrol merkezi ile kuyu
binasinin Ust kisimindaki orta gerilimli dagitim tesisi aktarimi gergeklestirilir.

Topraklama, Paratoner, Fazla Gerilimden Koruma ve Potansiyel Dengeleme

Betonlama dahil olmak Uzere topraga gomulu bakir iletici tel hatlardan olugan bir
topraklama ve paratoner tesisinin yapilmasi planlanmaktadir. Paratoner dahil bitin
iletken parcalar tesis odasindaki topraklamaya ve potansiyel dengelemeye dabhil edilir.
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5.6.3

Elektrik Tesisatl/ Isik ve Guc Tesisati

Isik ve glg tesisati gegerli norm ve kurallara gore hazirlanir ve disuk gerilim tesisine
baglantisi yapilir. Isiklandirma normal, acil ve guvenlik 1siklandirmasindan olusmaktadir.

Otomasyon

Uyarma, Voltaj Diizenlemesi

Alternatif akim ikaz makinesi, dogrudan kutup c¢arki bobinajini aktaran ve NS ucuna
uygulanan donen képru diyotlar bulunan bir dis kutuplu senkron jeneratériadir

Diyotlar daha dogrusu baglantilari, dinamik olaylarda ikaz devresinde gelisen gerilim ve
akintilara ve devir sayisindaki mekanik zorluklara kargi gelebilecek sekilde siralanmistir.

Gerilim dizenleyicisi (regulatorleri) icin ya kendine ait bir kontrol dolabi hazirlanmali ya
da makine bdlimunin bir kontrol dolabina (6rnegin tirbin kontrol dolabi) dahil edilmeli.

Gerilim duzenleyicileri modern, dijital mikro-islemci bir tekonoloje dayanmaktadir.

lletim Teknigi

PSW, asagida yer verilen elementlerden olusan modern bir dagitim sistemi (PLS) ile
donatilir.

e Argivleme sistemli iletim, hizmet ve gozetim duzeyi
e Merkez digi otomasyon birimlerinin bulundugu otomasyon duzeyi

e Kontrol fonksiyonlu ve yonetim icin otomatik frekanslari bulunan bireysel makine
otomasyonu

e Igerideki veri aktarimi ve disaridaki birimler ile veri aligverisi igin iletisim birimleri

Elektrik Koruma Birimleri

Es werden digitale, multifunktionale Schutzgeréate vorgesehen fiir:

e |kaz tesisleri, jenerator bolimul, makine transformatéri bulunan motor-jeneratdrleri
icin
e  380-kV-Enerji bolumu igin

e Orta gerilim tesisleri igin (yeralti kontrol merkezi ve kuyu binasi Gst kismi)

Dijital, cok fonksiyonlu koruma aygitlari planlanmaktadir. Elektrik koruma birimleri normal
olmayan faaliyet ve arizalarin farkina variimasina yarar. Bunun igin uygun elektrik
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Olguleri koruma rolelerine aktarilir ve degerlendirilir. Olasi bir ariza durumunda gug
digmesi gibi gerekli calistirma organlari kapatilir. Koruma sistemi, ihtiya¢g olandan
fazlasinin saglanabilecegi ve bir bilesen veya islevin ariza yapmasi durumunda sorunun
guvenilir bir sekilde kontrol altina alinacak sekilde hazirlanir.

5.7 Enerji Boliimii ve Ag Baglantisi

5.7.1  Motor-Jeneratdr igin Enerji Aktarim Sistemi
Sistem bir taraftan, tlrbin/jeneratér isletmesinde Uretilen elektrik enerjisinin makine
transformatoru ve orta gerilim hatti Uzerinden yuksek gerilim hattina bélinmesine daha
dogrusu diger taraftan da pompa/makine isletmesindeki elektrik isletme enerijisinin
kullaniilmasina yarar. Gerekli gic salterleri ve ayiricilarin yani sira fazla voltaj iletkeni,
elektrik ve voltaj transformatérleri de icerir.
Jeneratdr voltajinin yeralti kontrol merkezinde daha ylUksek orta gerilim seviyesine
donusturilmesiyle enerji zarara ugramadan disariya, enerji dagitim safti Gzerinden kuyu
binasinin Ust kismindaki orta gerilim tesisine tasinir ve buradan ithal edilir. Kablolar eneriji
dagitim saftina kablo hat ve halkalar ile monte edilir.
Kuyu binasinin Ust kismindaki orta gerilim tesisinde PV tesisi ve PSW’nin birlesme
noktasi da bulunmaktadir.

5.7.2  Ag Baglantisi
PSW PV tesisi ile birlikte 380-kV’lik aga baglanir. Baglanti enerji santrali binasi
etrafindan gecen yiksek gerilim acgik hattinda gerceklesir.
380-kV ag aktarimi, kuyu binasinin Ust kismindaki dagitim tesisindeki orta gerilim
kablosu Uzerinden elektrik santrali binasindaki dagitim tesisindeki bir ylksek gerilim
transformatoru ile gergeklesir
100 MW alternatif akim glicline sahip bitisik PV tesisinin her biri 4 MVA glce sahip 25
transformator ile birlestiriimesi planlanmaktadir. Enerji dagitimi kuyu binasinin Ust
kismindaki orta gerilim dagitim tesisine bir orta gerilim baglantisi ile hayata gegirilir. Bu
sayede pompa faaliyeti i¢in sahsi Uretimden elde edilen enerji tedarigi saglanacak. Enerji
fazlahg1 380-kV aga aktarilir.
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5.8 Diger Techizatlar

5.8.1 insaat Techizatlari, Giivenlik Ekipmanlari

Sanliurfa Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral icin Asagida Yer Verilen Birimler
Onem Arz Etmektedir:

Yangin Koruma (Yangin Alarm Sistemi, Transformator Yangin Sondirme Birimleri,
Motor-Jenerator Yangin Sondirme Birimleri)

Erisim KontrolU Ve Denetleme Tesisi

Tibbi Atik Islevi Ve Atimi Dahil Sihhi Tesisler
Su Koruma Birimleri

Isinma, Havalandirma, Klima (HIk-Tesisi)
Asansor Tesisleri

Kurulum Ve Montaj Ekipmanlari

Asagida yer verilen mekanik havalandirma tesislerinin kurulmasi planlanmaktadir:

Yeralti Kontrol Merkezinin Hijenik Hava Degisiminin Saglanmasi Ve Isi Akimi Igin
Havalandiriimasi

Erisim Tunelinin Enerji Dagilimi Igin Havalandiriimasi
Baca Tesisleri

Yeralti Kontrol Merkezinde Ve Kuyu Binasinin Ust Bolimindeki Bekleme, Teknik
Odalar Ve Elektrik Faaliyet Odalarinda Havalandirmalar

Yeralti yapilarinda ve yerylzundeki kuyu binasinin tst bolumudnde i¢ kisimlarda agsagida
yer verilen islemlere ihtiyag vardir:

Zemin Ve Fayans Igleri
Boya Ve Algl Isleri

Ses Ve Is1 Yalitimi
Metal Konstruksiyon
Kilit isleri

Tesisat isleri

Cam Ve Pencere

Cati igleri
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5.9 Hayata Gecirilme Siresi
Sanliurfa Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin planlama ve onaylama stresinin
uzun sdren onaylama sireci (Bolum 4.2) nedeniyle ¢ ila dort yil slrmesi
beklenmektedir.
insaat siiresinin de ayni sekilde en az dért yil siirmesi bekleniyor. Buna gére PSW’nin en
erken 2023 yilinda faaliyete baglamasi mimkun.
Zamanlama ile ilgili ilk taslak ek 8'da mevcuttur. Proje ile ilgili kesin zamanlama bilgileri
ise sonraki planlama agamalarinda ele alinacaktir.

5.10 Genigletme Olanaklari/ Segenekler
Segcilen alanda prensip itibariyle PSW tesisi ingaati ile ilgili farkli olanaklar da mevcut:
e Ust rezervuarin kullanim hacminin byitilmesi
e Yeraltl kontrol tesisi yerine kuyu santrali
e Yer altindaki su sistemlerinin yerine yerin Ust kisminda basing borulari
o VS,
Bu konudaki detayli incelemeler sonraki planlama slreclerinde mimkun olacaktir.
PSW’nin ¢ok daha verimli olmasina ihtiyag duyulmasi durumunda Ust ve alt rezervuar
arasindaki yukseklik farkinin gok daha blylk oldugu farkli yerler de dikkate alinabilir.
Ornegin Birecik santrali gevresinde uygun bolgeler bulmak mimkdin.
Daha buylk bir PSW tesisi glicin 6zel maliyetini (USD/MW) disurebilir. Yaklasik 500 ila
700 MW arasindaki bir performasta 1.000 ila 1.400 USD/MW arasinda degisen
maliyetlere ulasmak mumkun.
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6

6.1

6.2

6.3

PV-TESISI
Genel

Bir Fotovoltaik tesis (PV tesisi) baslica glines modiillerinden, altyapi, akim dénustiricu
ve transformatorlerden olusur. Burada 100 MW gtice sahip bir PV tesisi incelenecektir.

Bir PV tesisinin performansi, P,c alternatif akim veya PDC glines moduli nominal gig¢
zemininde tanimlanabilir. Tarkiye’nin tesvik dlzenlemeleri ¢ercevesinde performanslar
alternatif akim dogrultusunda aciklanir. Bununla birlikte PV tesisinin performansi
incelemesi de ayni sekilde alternatif akim ile gerceklestirilir.

Bu yuzden de gines modullerinin nominal gicl en uygun Olcllerde ve tam kapasite
kullanimda zikredilen alternatif akim glct performansi yaklasik % 20 fazla olacaktir.

Giines Isinlari

Tarkiye’'nin gineyinde bulunan Sanliurfa’nin gevresi 1.900 kWh/m? toplam glines 1si§!
ve gunde ortalama 8 saatten fazla gortlen glines ile 1siktan elektrik Uretilecek en elverigli
bolgeler arasinda yer almaktadir. Ozellikle de yagislarin fazla olmadigi mayis ila ekim
aylari arasi glines aylik 300 saatten fazla gorulir.

Gergi temmuz ve agustos aylarinda sicaklik 38° C Uzerine cikiyor. Bu da Fotovoltaik
tesisin elektrik Uretimi performansini bir nebze etkilemektedir. Ancak bu performans
distst glnesin goruldigl yaklasik 12 saatlik fazlalik ile telafi edilir. Bununla sabit
izlenmeyen glnes modiuilleri dahi yaz aylarinda giinde 6,0’dan fazla tam kapasite gugle
enerji Uretimi gerceklestirebilir.

Y1l bazinda bakildiginda gunes modulleri 1 MWp nominal glicle ortalamada 1.614 enerji
Uretmis olur. 100 MW ¢ glice sahip bir tesiste ise bununla birlikte 197,4 GWh Qretilen
toplam enerji miktari ortaya ¢ikmaktadir.

Alan Analizi

PV tesisin ingasi igin, PSW’nin Ust rezervuari olarak hizmet edecek olan bir tag ocaginin
cevresindeki alan uygun goértlmastir.

PV tesisi deniz seviyesinin 450 ila 500 m Gzerindeki bir yukseklikte kurulacak. Cografi
olarak alanlar 37°26° kuzey enleminde ve 38°16° dogu boylaminda bulunmaktadir.
Batida Yenikdy, guineyde Karacadren ve doguda Eskin yerlesim yerleri bulunmaktadir.

Alana, mevcut altyapi sayesinde, barajin kurulmasi ve tas ocaginin kullaniimasiyla
gelismis ve genis caddelerden ulasmak mumkaun.
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PV tesisinin kullanimina hazir yerlesim yerleri simdilerde tarimsal olarak kullaniimiyor ve
DSi'ye daha ziyade yerel ciftgilere aittir.

Alan buyik oélgide diz, ancak uydu goéruntilerinde bu calisma cergevesinde kismen
degistiriimesi gereken veya dulzeltiimesi gereken tek tiuk kraterler ve yer yer esitsizlikler

saptanmistir.

6.4 Giines Acisindan Alan Degerlendirmesi

Alanda glnes 1s1§1 orani oldukga yuksektir ve bitin aylarda burasi genis 6lglide glnes
Isinlarini dogrudan almaktadir.

Sanlurfa icin ,Metenorm“ hava verileri simulasyon programinda uygun hava verileri
saptanmistir. Sekil 17°de yil igerisindeki toplam gines isinimi ve yayinik 1s1gin oranini
goOstermektedir (turuncu).

2401

2001

2

1201

Strahlung [K\Wh/m?]

A
=]

5

Jan Feb Mrz Aor Mai Jun Jd APuc Sen Okt Nov Dez

Sekil 17 — Sanhurfa’da Yl igerisinde Sicaklik Dagilimi (Meteonorm)
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Sekil 18 — Gunes Suresi (Meteonorm)

Yaz aylarinda gunduzleri yagis (kirmizi egim) ve yagis miktarinin (mavi) kisith oldugu
gorulur. (Sekil19)

Niederschlag [mm]
[sfep] Bejyzsizpaip) yw abe]

04 , _ - , _ - ' - ' o
Jam Feb Mrz Apor Ma Jun  Jul Aua Sen Okt Mov Dez

Sekil 19 — Yl igerisinde Sanlurfa’da yagis alan glnler ve yagdis miktari (Meteonorm)

Sicaklik egimi Sanhurfa’da sicak yaz aylarinin ve soduk kis aylarinin oldugunu gosterir.
(Gorunta 20).
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Sekil 20 — Y1l igerisinde Sanliurfa’da Sicaklik Dagihmi (Meteonorm)

Teknoloji Se¢imi
Genel

Gunes moddullerinde, akim doénustartcilerinde ve montaj turlerinde, kisa bir karsilastirma
sonrasinda bir 6n segim yapilan, farkli sistemler mevcuttur.

Bunlarin tesis planlamasina, maliyete ve enerji getirisine buyuk etkileri vardir.

Bu 6n calisma cgergcevesinde yatirrm masraflari, enerji getirisi ve mevcut igletme
maliyetleri olabilecek en uygun sekle getirildi.

Gines Moddlleri
Genel

Pazarda glnes modulleri icin genel olarak, kristalli ve ince (film) tabaka modulleri olarak
ikiye ayrilan alti teknoloji mevcuttur.

Kristal Teknolojisi

Kristalli gines moddlleri silisyumdan olusan mono kristal veya polikristal fotopiller ile
uretilir. Moduller ayni sekilde siniflandiriimigtir.
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Hucreler kalinligi yaklasik 150 ym olan kaselerden Uretilir. Her bir silisyum hicresi
yaklasik 0,5 Vpc gerilime sahiptir. Hicreler sirasiyla agildigindan 60 hdcreli tipik bir
glines moduli 30 Vpc calisma gerilimine sahiptir. 36 Vpc nominal glice sahip 72 hiicreli
guines modulleri alisiimis modallerdir.

Her iki gines modull tipinde buttn hicreler sirayla dizili bulunur ve ¢cogu zaman bir cam
on taraf ile arka taraftaki koruyucu arasinda aluminyum bir gergevede yer alirlar.

Bu tarz glines modiilleri 1.000 V maksimum glice sahiptir. Yeni versiyonunda gift camh
modauller de Uretilmektedir, bunlar daha yiksek sistem gerilimi (1.500 V’a kadar) saglar.

Sekil 21 — Mono (Sol) Ve Polikristalli Hicrelere Sahip Gunes Moddlleri

Kristal gunes moddullerinde, hulcrelerin yaslanmasi, kapsulleme igin malzemelerin
yaslanmasi ve camin bulanik olmasindan olusan bir kombinasyon ile yilda yaklagik
0,4 % bir derece azalmasi gergeklesir.

6.5.2.3 ince Tabaka Teknolojisi
ince tabaka modiillerinin dagilimi kullanilan malzemeler ve isleme teknigi ile gerceklesir.
Cogunlukla da;
e  Amorf Silisyum (a-Si)
e  Micromorph Silisyum (a-Si pc-Si)
e Katmiyum Telllr (CdTe)
o Bakir- Indiyum (Di-) Selenyum (CIS veya CIGS)
Farkli materyaller ise su an arastirma evresinde veya kendilerini henliz pazarda ispat
etmediler.
Bir cam taban ve cam Ust katman Uzerinde fotoaktif yari iletken tabaka dispozisyonu
bittin ince tabaka modullerinin ortak noktasidir.
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6.5.2.4

Kaplanmig camin—kristalli glines moddllerine benzer sekilde- arka kismi daha sonra
koruyucu bir folyo veya baska bir cam ile kaplanir.

Yari iltkenler oldukga yiksek bir emme oranina sahip oldugundan aktif katmanlar 0,3 ila
2,0 um kalinlikta.

Giines Modiilleri icin Piyasaya Bakis

2013 yilinda toplam kapasitesi yaklasik 38 GWp olan glines modiulleri tesislere
yerlestirildi. Bu 2012 yilina (31 GWp) kiyasla yaklasik % 25 oraninda énemli bir artis
teskil etmektedir. Bu da fotovoltaigin halen canh bir pazar oldugunu gostermektedir.
Dinya genelinde 140 GWp nominal glice sahip glines modiilleri faaliyet gostermektedir.

Sekil 22’de 2013 yih sonu itibariyle dinya genelinde kullanilan giines modullerini
gOstermektedir.

CdTe CIS/CIGS
0
a-si/ psi*” \ 3%
3%

Mono c-Si
24%

Poly c-Si
66%

Sekil 22 — Modiil Teknolojileri Dagilimi (2013 Yili Sonu itibariyle)

Kristal teknolojisi, ince tabaka moddilleri 6zel kullanimlarda teknolojik 6zellikleri sayesinde
—ornegin duslk bir derece duslstlinde- pazardaki yerini kanitlasa da ve bazi yillarda
pazardaki payini artiriyor olsa da, pazara hakim olan teknoloji tirtdar. (Sekil 23)

ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa 54
ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galigma.doc © EIEI 201 5



Sanliurfa i¢cin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi ) 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3
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Sekil 23 — Farkh Glnes Modulleri Teknolojilerinin Pazar Payi

Modul Segimi

Koken

Calismanin goérev tanimlamasi uyarinca PV tesisinde oncellikli olarak Alman bilesenleri
kullanilacak. Modul, altyap! ve akim dedgistiricilerin se¢iminde 6n c¢alismanin yararina,
cok sayida Alman ve farkli Avrupali Ureticilerin artik cogunlukla yurtdigindaki sirketlere ait
oldugunun bilinmesine ragmen bu istege sadik kalindi.

Turkiy’'nin aktarim Ucretlendirmesine iligkin yasa uyarinca daha yuksek aktarim tarife
Ucretlerine fotopiller, glines modiild, altyapi ve akim degistiricilerinde sahip yerli Ureticileri
tercih etmektedir. (Local-Content Bolium 4.4'te Tablo 8). Ek Ucretlendirme 6zellikle de
hicre ve modullerlerin kullanimi igin de ¢ekicidir.

Turkiye'deki fotovoltaik sanayi henlz gelisim agsamasindadir. Muhtemel Turk Ureticiler 6n
calismanin yararina olacak sekilde incelemeye alindi. Ancak higbir girket projenin
ihtiyacini karsilayabilecek gercek bir tGretim miktari sunamadi.

Teslimatin garantilenmesi ve Turk Uretiminden iyi gunes modulleri saglaniyor olmasina
ragmen ragmen bir gines moduli Ureticisinin saha deneyimi, gunes elektrigi
sanayisindeki uzun garanti sireleri Ucret-risk analizine dahil edilip ele alinmali.
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Uretim Kapasitesi

Zamaninda teslimati saglayabilmek icin yillik Uretimi planlanan performansin ¢ok daha
Uzerinde olan Ureticiler segildi.

Teknoloji

Aciklanan 6zellikler nedeniyle kristal teknolojisi tercih edildi. ince tabaka modiillerinin
cogu kristal glines modiillerinin etki derecesine ulasamamaktadir. Limitli alan sebebiyle
yuksek verimli bir gines moduld kullaniimali.

CdTe veya CIS gibi ince tabka teknolojileri yer yer kristal teknolojisinin etki dercesine
ulagabiliyor. ince tabaka modiillerinde uzun vadeli saha deneyiminin eksik olmasi
sebebiyle bu noktada bir 6neride bulunulmamaktadir.

Glnes Modull Secimi

Gunes modllleri arasinda, eskiden Q-Cells SE olan Hanwha SolarOne markadan yana
secim yapildi. Daha dogrusu 255 Wp nominal gice sahip HSL 60 P6-PC-3-255 tipi
polikristal ve ¢ergeveli gines modilinden yana tercih yapildi. S6z konusu gines
modulunun gérintistine Sekil 24’te yer verilmektedir.

/

==

Sekil 24 — Hanwha SolarOne HSL 60 P6-PC-3-255
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Segilmis olan modul tipi orta dereceli taleplere uygundur ve ihtiyag halinde 6rnegin
monokristal hiicreler gibi daha ylksek bir gu¢ performansi veya ekonomik nedenlerden
dolayr baska (Ureticiler ile degistirilebilecek uygun bir Ucret-performans iliskisi
sunmaktadir.

Secilen Grindn en 6nemli teknik verilerine Ek 4’te yer verilmigtir.

6.5.3  Akim Degistirici (Inverter)
6.5.3.1 Genel
Akim degistirici gines modullerindeki dogru akimi bir alternatif akima donustirtr ve bunu
aga aktarir. Gug elektroniginin gecen yillar icerisindeki gelisimi —akim degistiricinin tipi ve
Ureticisi birbirine bagh olacak sekilde- % 98 oraninda etki derecesine ulagiimasina
olanak taniyor.
Prensipte iki akim degistirici konsepti mevcuttur: Merkezi akim degistiricileri bulunan bir
Fotovoltaik tesisin insa edilmesi veya bir dizi (string) akim degistiricileri bulunan bir
tesisin insa edilmesi. (Sekil 25)
Zentralwechselrichter Strangwechselrichter
/ = :
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Sekil 25 — Akim Degistirici Konseptleri
ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa 57

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

6.5.3.2

DC agisindan gunes modulleri dizilerle baglanir, bu sayede maksimum sistem gerilimi
asllmamis olur. Ardindan diziler baglanti kutularina paralel sekilde yerlestirilir ve akim
degistiricisine iletilir.

Kullanilan akim degistirici tipi glines modillerinin baglanan nominal glcunu, sistem

gerilimini ve maksimum akimlar belirler. Bundan yola ¢ikilarak planlama c¢ercevesinde
gunes modullerinin adedi ve elektrik baglantisi belirlenir.

Akim degistiricisine bir maksimum gl¢ noktasi takip sistemi MPP-Tracker (maximum
power point-Tracker) yerlestiriimistir. Bu sistem diizenli olarak, maksimum gli¢ noktasini
tespit edebilmek icin gines moddullerinin U-1-egrisini dolasir. Dizi akim degistiricileri
temelde, merkezi akim degistiricileri sadece bir MPP-Tracker e sahip iken ¢ok daha fazla
MPP-Tracker a sahiptir.

Akim degistirici alternatif akim agisindan da merkezi bir rol oynamaktadir. Yeni cihazlar,
ag iletimindeki buttin degisikliklere dinamik bir sekilde tepki veren bir Grid-Management
Sistemine sahiptir. Merkezi akim degistiricilerinde reaktif gl¢ kaydirma fonksiyonu
degistirilerek saniyeler icerisinde aktif glic konumuna getirilebilir.

Bunun haricinde bitin akim degistiriciler tirinden bagimsiz olarak, elektrik kesintilerinde
mili saniyeler icerisinde PV tesisini, bagimsiz bir calismayi engelleyebilmek icin
ayirabilme durumundadir.

Merkezi Akim Degistirici

Merkezi akim degistiricilerinde 500 ila 1.500 MW,c arasinda degisen tipik bir
performansa sahip cihazlarda kullanilir. Sistem gerilimi genelde 1.000 Vpc civarindadir.
Ancak tek tik 4 MW c nominal glice sahip ve sistem gerilimi 1.500 Vpc olan cihazlar da
kullanilir.

Cikis gerilimi 200 ve 500 V¢ arasindadir.

Bu teknoloji cesitlerinden her birinin kablolara, kablolarin kesitlerine ve kayiplarina,
jenerator baglanti kutularinin sayisina, tesisteki akim dedistirici sayisina veya akim
degistirici binalarin sayisina etkisi vardir.

Fotovoltaik tesisin detayli planlamasi gercevesinde olaylar ile uygunluk mevcut olup
olmadigi yerinde incelenmeli.
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Table 1 Table 16

. . o - Junction Box

inverter

To low voltage
switchboard

Sekil 26 — Merkezi Akim Degistirici Konseptin Sematik Goruntusu

6.5.3.3 Dizi Akim Degistirici

Dizi akim degistiricilerin performansi cihaz basina 1 ila yaklasik 30 kW,c arasindadir.
Dizi akim degistiricileri merkezi akim degistiriciler ile ayni teknik 6zelliklere sahiptir. Dizi
akim degistiricilerin avantaji ise bu akim degistiricilerin seri Uretimlerde ¢cogu zaman ¢ok
daha uygun bir fiyata uretiliyor olmasidir. Gunes moddullerinin yakinina bir yere
yerlestirildiklerinden dogru akim sisteminde ortaya cikabilecek olasi hatalar dizi denetimi
olmaksizin kisa sire igerisinde tespit edilebilir. Bozuk cihazlar egitimli uzman personel
tarafindan kisa sure igerisinde degistirilir. Dogru akim hatlari daha kisadir, alternatif akim
hatlar ise daha uzundur.

Inverter 6 o i -

Junction Box
L3 2
-
Inverter 5 i
Inverter 4 5 ¢ To low voltage
2 |s switchboard

Inverter 3
Inverter 2

Inverter1 . . G

Sekil 27 — Dizi Akim Degistirici Konseptinin Sematik Goruntusu
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6.5.3.4 Akim Degistirici Konseptin Kargilastirmasi ve Secimi

Her iki akim degistirici konseptin avantajlari ve dezavantajlarina asagida yer verilen
Tablo 12’de siralanmaktadir.

Tablo 12 — Farkli Akim Degistiri Konseptlerinin Karsilastirmasi

Parametre

Merkezi Akim Degistirici

Dizi Akim Degistirici

Blyuk PV Tesisleri icin
sistem maliyeti (Multi-MW-
Alani)

Daha az

yuksek

Planlama/Kurulum

Akim Degistirici: dusuk

Akim Degistirici: yuksek

Calismalari DC: yiksek DC: diusuk
AC: diisiik AC: yuksek

Enerji Kazanci Daha az Daha ¢ok

Beklenen Aksaklik Orani dusuk yiksek

Sogutma imkani iyi Daha az iyi

Dis Kurulum Yok, bina veya konteynira Evet, cati
ihtiyag vardir

lyi bir trafik altyapisi lyi degildir iyi

uzaginda kurulum

Buyuk PV Tesisleri igin dusuk yiksek

sistem maliyeti (Multi-MW-
Alani)

Her iki teknoloji teknik agidan olabilir ve temsil edilebilir nitelikte. Her iki teknik ayni
zamanda toplam tesisin daha ylUksek bir enerji kazanimina olanak tanimaktadir.

Yukarida vyer verilen noktalar g6z ©Oninde bulunduruldugunda, bu o6n c¢alisma
cercevesinde farkli goérisler igin, dnceden hazirlanan durak veya konteynirlarda ¢ogu
zaman yuksek gerilim transformatort ile birlikte teslim edilebileceginden farkli merkezi
akim degistiricilerin kullanilacagi ortaya gikmaktadir. Tesisin buyukligu ve agik alandaki
kurulum nedeniyle simdilerde alisiimis oldugu Uzere merkezi akim degistiriciler kullanilir.

On calisma cergevesindeki analiz icin1 MW ¢ alternatif akim glicline sahip ureticisi SMA
olan 1.000 MV-11 Sunny Central tipi merkezi akim degistirici tercih edildi.

Akim degistiricisinin goruntisune Sekil 28’de yer verilmigtir.
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Sekil 28 — Konut icerisinde SMA Sunny Central 1.000 MV-11 Akim degistirici

Secilen akim degistirici orta dereceli bir fiyata sahiptir, ancak gii¢ performansi ihtiyag
halinde veya ekonomik nedenlerden dolay! artirilabilir.

Segilen akim degistiricisinin en dnemli teknik ézelliklerine Ek 5’te yer verilmigtir.

6.5.4 Altyapi
6.5.4.1 Esas

Piyasa Altyapi lle ligili Olarak Temelde Ug Farkli Calisma Sekli Sunulmaktadir:
e Kaziklarin Cakilmasi (Sekil 29)

¢ Vidalama (Sekil 30)

e Betonlama (Sekil 31)

Kaziklarin Cakilmasi

Temel igin atesle galvanize edilmis c¢ekil profillerden olusan kaziklar yere gakilir. Yere
cakilan kaziklar zeminde uygun bir tutus saglar ve giines modullerinin monte edilecegi
masalarin da maksimum duzeyde tutulmasini saglar. Tesis bu sayede rizgéar yukine
iliskin uygun bir statie sahiptir. Zeminin sert oldugu yerlerde 6nceden delme iglemi
gerceklestirilebilir ve ardindan da zeminin gli¢clendiriimesi veya ¢imento ile doldurulmasi
onemli hale gelebilir.

ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa 61

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa i¢cin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi ) 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

Sekil 29 — Kaziklarin Cakilmasiyla Sabitleme islemi

Avantaj olarak:

e Az malzeme kullanimi

o Zeminde blyuk taslarin mevcut olmamasi durumunda kisa sire igerisinde kaziklarin
cakma islemi gercgeklesir

e Tesis bakimi igin elverigli giris (sadece kaziklarin sira halinde ¢akilmasi durumunda)

o Baglanti pargalarina ve zemin yakininda vidalamaya gerek yoktur

siralamak mimkdn.

Vidalama

Atesle galvanize edilmis vidalar topraga vidalanir. Bu vidalarin bitin zeminlere hatta
yamagclara vidalanmasi mUmkun. Daha agdir rizgéar yiklerinde daha buyik vidalar
kullanilir. Daha sert zeminler igin delme iglemi gerekebilir.

8, 29y

1625
i’i

w /

%04

Sekil 30 — Vidalama ile Sabitleme islemi
Avantajlart:

e Her zemin icin elveriglidir

o Kisa silrede vidalama iglemi (zeminde biylk taslarin bulunmamasi durumunda)
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e Cimentolama iglemine ihtiyac yoktur.

Betonlama

Bu opsiyon hazir beton kaliplarinin kullanimi veya yerinde beton dokulmesi islemi igin
uygundur. Bu islem kazik ¢akilmasi veya vidalama islemleri yerel zeminin durumu veya
yetersiz proje buyukligu sebebiyle mimkin olmadigi veya ekonomik olmadidi her yerde
gerekli olan bir iglemdir.

Sekil 31 — Beton Kaliplarina Dizme

Avantajlari:

e Kazik cakilmasi veya vidalam igleminin Umkdn olmadigi yerlerde bir ¢dzUmdar
(6rnegin zemin fazla yumsak veya tash ise, z.B. Boden ist zu weich oder zu steinig,
kurulacak alana makinalar ile ulasmak mimkin degil ise)

e Alana beton atilmasi rakam olarak uygundur.

Temelin sekli bir sonraki planlama asamasinda kurum g¢alismalarinin (6rnegin jeolojik-
jeoteknik incelemeler, alanda kazik ¢akma alistirmalari) incelenmesi sonrasinda
belirlenir.

6.5.4.2 Sabit Altyapi
Bu sistemde giines modiilleri, giines dogrultusu 6nceden saptanmis ve sabit bir kurulum
acisindaki bir masa Uzerine sabitlenir. Her iki durum PV tesisin yillik enerji kazanimina
uygun sekillendirilir ve farkli alanlar icin farkliliklar gosterebilir.
Masalarin buyuklugu iyi bir 6n planamada gunes modullerinin Layout ve halatlarin uygun
sekilde kablolanmasina baglhdir.
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6.5.4.3

Sekil 32 — Tek Kutuplu Altyapi Konstriiksiyonu Ornegi

izlenen Sistemler

izleme Sistemlerinin (Tracking) faaliyeti sayesinde giines modiilleri glinesin déngisini
takip eder ve bunun sonucunda da glines i1sininin disme agisini modulin dst kismina
denk gelecek sekilde ayarlar. Kullanim alani ve Tracking-Teknolojisinden bagimsiz
olarak glines i1sinlarinin yuksek ve dogrudan oldugu bolgelerde enerji tretimi 20 ila 35 %
oraninda artirilabilir.

Tracking Teknolojisi pahali oldugundan izleme sistemlerine aligildid1 gibi, Tracking
Sisteminin énemli masraf payini indirebilmek igin yiksek etki derecesine sahip glines
moddlleri monte edilir.

Bunun disinda izleme sistemleri Uretilen enerjiyi gun icerisinde daha duzgun yayilmig bir
sekilde sunar. Enerji Gretimi sabah ve aksam saatlerinde artar, gumlik tretim egimi daha
diz bir sekil alir.

izlenen glines masalarinin en biyik sorunu ise, giines moddllerinin monte edildigi
masalar glinesi takip ederken ortaya ¢ikan karsilikli gélgelemeler olusturmaktadir. Glnes
modiilleri (izerindeki gdlgelenmeler genel olarak engellenmesi gerektiginden izleme
Sistemlerinin gogunda Backtracking tabir edilen bir sistem olusturulur. Bu izleme
Sisteminin izlemeyi durdurdugu veya gunese donuk tarafin bir gélgesi giines masasi
sirasinin tzerine diser dismez yatay bir pozisyon aldigi anlamina gelmektedir.

izZleme Sistemleri enerji kazancini artirmakla kalmaz ayni zamanda normalde bakim
acisindan oldukga maliyetli olan bir Fotovoltaik tesisin bakim masraflarini distrir. Bu
yuzden daha fazla enerji verimi teknolojiyi hakli ¢ikarabilmek i¢in ek masraflardan ¢ok
daha yuksek olmali.

Bunun disinda hareketli elementler dogalari nedeniyle sert bilesenlere kiyasla ¢ok daha
diisiik bir saglamlilik siresine sahiptir. izlemenin kullanimi bir 1slk sensori ile
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programlanabilir (otomatik) veya en ideal sekil olan her iki sistemin bir kombinasyonu
gerceklestirilebilir.

6.5.4.4 izleme Sistemi Secgimi ve Altyapi

En uygun sistemin secimi —sert, bir veya iki dingilli izleme- buyulk 6l¢iide yerel kosullara
(alan, enlem derecesi, gines 15131, arazi topografyasi ve arazi sekli vs) yatirim bitgcesine
ve bakima, ayrica gunes enerjisinin planlanan kullanimina baghdir.

Karsilikli gblgelemeleri engellemek igin izleme gunes sistemleri i¢in kullanilan arazi orani
artar.

Mevcut projede alan kisithdir. Oldukca ylksek dogrudan gines isinlarina ragmen, bir
taraftan aktarim tarifeleri oldukga dusik oldugu ve sadece 10 yil boyunca garanti altinda
oldugu icin ve diger taraftan da bakim masraflari olduk¢a ylksek oldugundan hareketsiz
sekilde tesis edilen bir sistem onerilir.

Bir sonraki planlama asamasinda bir izleme Sisteminin elverisliligi ve ekonomik kosullari
bir kez daha detayli bir sekilde incelenmeli.

6.6 Tesis Planlamasi

6.6.1  Modil Dizenlemesi
Azimut
Sabit bir sekilde birbirine baglanan giines modullerinden elde edilen Enerji kazancini en
Ust seviyeye cikarabilmek igin kuzey yarim kirede glines modilleri dogrudan giineye
cevrilir.
Edim Acisi
Sabit sekilde birbirine baglanmis giines modiillerinin en uygun siralama agisi kullanim ve
enlem derecesi ile ortaya ¢ikar. Kig faaliyeti moduna getirildiginde giines modiilleri daha
dik siralanir. Buna karsilik yillik enerji kazancinin en Ust seviyeye ¢ikarilmasi durumunda
glnes modllleri daha duz yerlestirilir. Bu yapilirken de 15° olan en kiglk siralama
acisinin, gunes moddullerinin kendini temizleme iglemlerini desteklemek igin altina
disilmemeli.
Sanhurfa’daki yillik en yiksek 1s1gin egim acisi glineye dogru 30°°dir, Kiresel Yatay
Radyasyon (GHI) yizde 9,5% oraninda bu, egilimli alanin aldi§i kiresel radyasyondan
(GTI) daha dusuktur. (Tablo 13)
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Tablo 13 — Gunes Modullerinin EGim Agisina Bagli Radyasyon

GHI (0°) GTI bei 10° | GTI bei 20° | GTI bei 30° | GTI bei 40°
Isik 1.817,1 1.936,5 2.008,6 2.031,1 2.005,1
YaymalkWh/m
gAdll
Optimum -9,5% -4,7 % -1,1 % Referans -1,3%
Sapma Degeri

Modiillerin yonelim acisinin sadece yillik enerji kazancina etkisi yoktur, aginin eneriji
Uretiminin yillik dagilimina da ayni sekilde etkisi vardir. Gines moddullerinin daha diz bir
yonelim agisiyla yaz aylarinda daha yuksek bir enerji kazanci saglanir. (Sekil 33).

Durchschnittliche monatliche horizontale Einstrahlung auf die
Aperturflache (GHI)
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Sekil 33 — Modulin Yonelim Agisinin Guneye Yoneliminde Kuresel Radyasyona Etkisi

Yoénelim agisinin siralama mesafesine de etkisi ve bununla da birlikte siralarin kargilikli
gOlgelemeleri Uzerinde de etkisi mevcuttur. Bélim 6.6.2'de yapilan tespitlerden yola
cikilarak, gines modullerinin kisitli alani nedeniyle siralar arasinda daha kisa olan 2,60
m’lik aralik tercih edilmistir.

Bu kosullar altinda Sanliurfa ve zikredilen siralar arasi alan igin Metenorm ve PVsyst
tarafindan en uygun yonelim agisi belirlenmigtir.(Sekil 34)
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Sekil 34 — 5,80 m Olan Sira Araliginda En Uygun Egim Agisi

Gunes modaillerinin egim acisi olarak glineye 20° tercih edildi. Bu de@er enerji kazancini
alan kullanimina bagh olarak en uygun héale getirmektedir.

Bu egim agisi ayni zamanda glnes moddllerinin yagmur ile kendi temziligini yapmasini
daha dogrusu yagislarin fazla olmaidgi dénemlerde glines modiillerinin temizlik islemini
kolaylastirir.

Bunun haricinde bununla birlikte glines moddullerinin iyi bir sekilde havalandirilmasi da
saglanmaktadir.

6.6.2  Sira Aralgi
Modul siralarn arasindaki mesafe, gines isinlarinin en kiguk agiyla dastigua gun (21
Aralik) bir 6n siradaki modullere ait gdlgelerin arka siradakilere indirgenecek sekilde
hesaplanir.
Sekil 35te glnesin konumuna badli en disuk sira aralidi hesaplamasina yer
verilmektedir.
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Sekil 35 — Glnes Acisina Bagh Sira Mesafesi

B acisini glnes grafigi sayesinde arastirmak mumkdndur. Siralarin 21 Aralik tarihinde
9.30 ve 13.30 saatleri arasinda birbirlerini karsilikli olarak gdlgelemelerini engellemek
icin B agis1 = 23° degerine sahiptir. (Sekil 36)
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Sekil 36 — 0° Egimi igin Bir Glines Grafigi
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6.6.3

Olgllendirme gergevesinde giines modilleri, akim degistirici ve altyapilarin segim
suregleri kismen igice gegcmektedir.

Gulnes modullerinin en sik rastlanan duzenlemesi iki modulin Ustiste monte ediligi masa
Uzerine yerlestirme seklidir.

e Masa Yuksekligi: 2 Modil, 2 x 1,65 m = 3,30 m
e Masa Uzunlugu: 11 Modil, 11 x 1 m=11m

e Masa basina 22 modul biraraya getirilir. Segilen akim degistiricisi 22 module
uygulanir.

En uygun o6lculendirmede masalarin sira aralidi 5,80 m ve masalar arasindaki alan da
yaklasik 2,60 m olur.

Siralarin  altyapr konstriksiyonunun kaziklarin medafesi kendi icerisinde (sira
araligi,eng.Pitch) ayni sekilde 5,80 m’dir.

En dogru golgeleme hesaplamasi Helios 3D (Zusatzsoftware fiur Auto-CAD Civil 3D)
yardimiyla yapildi.

Helios 3D sayesinde mevcut alanlarin giines moddulleri i¢in kullaniimasi sonrasinda, bu
sira araligina sadik kalinmasi durumunda istenilen 122,3 MWp toplam modul verimine
yaklasik olarak ulasildigi saptanmistir.

Gunes Modullerinin Akim Degistiricilerine Boyutlandiriimasi

Glines moddlleri belirli bir dagilma ile fabrikalarda Gretilir. Uretin glines moddilleri belli bir
gug sinifina dahil edebilmek igin modiller dretim sdrecinin tamamlanmasi sonrasina tek
tek olcgilir, kendi jargonunda ,flashlanir.“ Olgme islemi, standart test kosullari® ;
cercevesinde bir glines sensoril ile gergeklesir. Bu glines sensoéri glines modulind bir
simsek (Flash) gibi aydinlatir.

Sonug ise gunes modulinun nominal gucudur, bu gli¢ ¢ogu zaman 6rnegin 255 Wp,
ama ¢ogu zaman da 255 Wp (,Watt-Peak®) olarak belirlenir.

Pratikte bu tarz teorik verim degerlerine cok nadir ulasilir. Ozellikle de sicak cevrelerde
sicaklik faaliyet aninda kisa sire igerisinde standart test kosullarini gegebiliyor. Bu da
glnes modulindn veriminin digmesine neden olur.

! Standard Test Kosullari: gines modil alanina 1000 W/m2 gigcte dik 1sinlama, sicaklik 25° C,
gunes cesitliligi 1,5 Air Mass
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Ayrica 1sima ¢ok nadir 1.000 W/m? ulasir veya glines modulin cihaz alanina dikey
dismez.

Bu ylzden de Fotovoltaik tesisler ¢cogu zaman gunes modul nominal gcin akim
degistirici nominal gug¢ iliskisinde 1,15 ila 1,25 arasinda degisen bir faktor ile
ebatlandirilir.

Proje 1,223 nominal giice uygun héle getirildi. 100 MW ¢ glice sahip Fotovoltaik tesisin
toplam buyuklugu 122,3 MWp olarak belirlenmistir, bu da glines modullerinde 479.600 x
255 Wp degerine esdegerdir.

6.6.4  Simulasyon

Simulasyon 6.3.2 PVSyst Versiyonu ile gergeklestirildi. Meteonorm’dan, Versiyon 7, en
uygun konum igin hava verileri belirlendi.

Bununla 1 MW degistirici akim birimi basina daha dogrusu 1,223 MWp glines modulinde
1.614 kWh/kWp bir enerji kazanci saglanir. Enerji kazanci birim basina 1.974 MWh
Enerjidir.

Kayip enerji akisina ise Sekil 37°de yer verilmektedir.
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Ganzjahres-Verlustdiagramm

1817 KWhim? Horizontale Globalstrahlung

+10.5% Globaleinstrahlung auf Kellektorfliche

-1.9% Mahverschattungen: Einstrahlungsverust
-2.0%  |AM-Faktor fir Globalstr.

-3.0%  Werschmutzungs-Verlustfaktor

1874 kKWh/m* * 8009 m* Koll. Effektive Feldeinstrahlung
STC-Wirkungsgrad = 15.28% PV-Urmwandiung

2293 MWh PV-Feld-Nennenergie (bei STC)

PV-\Verluste aufgrund Strahlungsstarke
PY-\Verluste aufgrund Temperatur

Werschattung: Elektrischer Verlust , Reihen2 Strange in der Br
Modultoleranz-Abzug

LID — Abnutzung durch Licht

Missverhdltnis

Kabalverusis

2043 MWh Theor. PV-Feld-Energie im MPP

Wechselrichterverluste im Betrieb (Wirkungsgr.)
Wechzelrichterveriuste durch Lastiberschreitung
Wechzelrichterveriuste durch Leistungsschwalle
Wechselrichterverlusta durch Spannungsiberschraitungen
Wechselrichterveriusta durch Spannungsschwalle

1990 MWh Verfiigbare Energie am Wechselrichterausgang

k"i 0.0% Eaus Wechselrichter
-0.8% Exterme Trafo-Veruste

1974 MWh Ins Netz eingespeiste Energle

Sekil 37 — Tum Yili Kapsayan Kayip Diagrami — 1 MW Tesis Igin Kayiplari Da Olan
Enerji Akigl

Enerji hesaplamasina EK 6’da ,100 MW,c PV Tesisin Enerji Hesaplamasi® bélimuinde
detayl sekilde yer verilmistir.

6.6.5  Duyarlilik Analizi

Verilen verileri dogrulyabailmek igin bir duyarlilik analizi gergeklestirildi. S6z konusu bu
analizde, asagida yer verilen parametreler en maksimum enerji kazanci hususunda
incelendi;

e YoOnelim Agisi
e Sira Araliklari

e Akim Degistirici Basina Modul Sayisi

Analiz sonuglarina Tablo 14’te yer verilmis ve sonuglar Gzerinde tartisiimistir.
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Tablo 14 — Akim Degistirici (Invertor) Glines Modiilii tasarimi igin Duyarlilik Analizi

Egim Acisi |Sira Halat 1 Asiri lligki Enerji Performance
Araligi |Sayisi |[MWac |Yuklenme Kazanci[kW|Ratio
[m] Basina |den h/kWp]
DC Kaynakli
Kayiplar
Karsilastirma [20° 5,80 218 1,223 [0,8% 1.22 1.614 80,4%
Sekil 1 20° 5,80 210 1,178 10,4% 1.18 1.615 80,4%
Sekil 2 15° 5,80 218 1,223 10,7% 1.22 1.605 81,1%
Sekil 3 20° 7,70 218 1,223 10,8% 1.22 1.628 81,1%

Yer verildigi gibi 1 MW ¢ guc kapasiteli bir secenekte egim agisinin 20°oldugu varsayilir.
Sira araligi burada 5,80 m’dir ve her birinde 22 gines moduli olmak Uzere 218 halatta
her biri 255 Wp’ sahip 4.796 gines moduli vardir. Bu érnekte gines mdulinin akim
degistiricisi ile nominal guc iligkisi 1,22 ile belirtiimistir, enerji kazanci ise kW basina
1.614 kwh’dir ve Performance Ratio 80,4 %.

iliskisinin

Duyarlihk analizinde egim acisinin, sira araliinin ve nominal gug¢

degismesinin enerji kazancina nasil etki edecegdi incelenmektedir.

Varyant 1

1 MW tesisi 4.796 gunes modulunden 4.620 gunes modulune dusurullr, nominal gug
iliskisi 1,22’den 1,18’e indirilir. Simulasyonda bunun enerji kazancina sadece kuguk bir
etkisi oldugu gorilir. Performance Ratio’da asiri yuklenme kayiplarinin % 0,8'den %
0,4’e dusmesine ragmen herhangi bir degisiklik olmaz. Buna gére akim degistirici fazla
zorlanmamustir.

Varyant 2

Enerji kazancinin zirve noktasi 20°°dir. Aksi durumda aslinda ayyni olan parametrelerde
klguk bir yénelim agisininin goélgelemeyi disurdigu ve yilhk enerji kazancini iyilestirip
iyilestirmediginde bakilir. Ancak aksi durum s6z konusudur; Performance Ratio’nun
artmasina ragmen toplam tesisin enerji kazancinda hafif bir dusis yasanmaktadir.

Varyant 3

Varyant 3'te sira araligi 7,60 m’ye cikarilarak enerji kazanci % 0,8 artarak 1.628
kWh/kW’e c¢ikar. Ancak bu artis alan kullanimini % 30 oraninda artirarak saglanir.
Kullanilabilecek alan ¢ok kisitl oldugundan ve bu alan tamamen kullanildigindan buna
gore PV Tesisinin de benzer sekilde kugultulmesi gerekir.
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Varyant 3’te yer verilen yaklagik 75 MW ¢ glice sahip boyle bir Fotovoltaik tesisin toplam
enerji kazanci yilda yaklasik 149,3 GWh/a duger. Ancak kiyaslanan sekilde 197,4 GWh/a
bir Gretim saglanir.

6.6.6  DC Gerilim Tarafinin Elektronik Yapisi
Akim degistiricisinin giris gerilim arahdi ve modulin tipi gines modulinin en uygun
elektrik baglantisini belirlemektedir. /Halat basina giines modulu sayisi)
Uriin segiminde 22 giines modiili bir halata baglanir. 1 MW ¢ tesiste 1,223 MWp toplam
glice ulasmak icin 218 halata ihtiyag vardir.

6.6.7 Modul Masa Yapisi
Kurulumu kolaylastirabilmek i¢in 22 glnes modilu bir masa Uzerine dizilir ve bitin
glnes modiilleri sira halinde agilabilir.

6.6.8 100 MW ¢ Glce Sahip Tesisin Alan Kullanimi
PV Tesisi icin tahsis edilen alan tarimsal alanlarin ve PSW’nin Ust rezervuarinin
civarindaki caddenin disinda bulunur.
Toplam alan belirtilerek araliklari 2,60 m olan her birinde 22 gines moduli bulunan
21.800 masa kurulum igin tahsis edilen alana konumlandiriidi.
Geri kalan alan PV tesisini yollar ile birlikte ve 122,3 MWp nominal glice sahip ek 100
merkezi akim degistiricinin konumlandirismasi i¢in ucu ucuna yetmektedir.
Sekil 38de planlanan  rezervuar etrafindaki gines  moddllerinin  hazir
konumlandiriimasina yer verilmektedir. (mavi alan)
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Sekil 38 — Alanin Giines Modiilleri ile Doldurulmasi (mavi alan)

Kayitlardan doldurulmayan alanlarin (kirmizi alanlar), olay yerinde incelemeler
yapildiktan sonra ancak gunes modullerinin konuglandiriimasinin uygun olup olmadigina
karar verilecek topografik acidan zor araziler oldugu tespit edilmistir. Bu ylizden de bu
alanlar doldurulmamigtir. Kullanima sunulan alanin bagka bdlgeleri de ayni gekilde
sikintili araziler olarak tespit edildi. Bu durumda da arazinin yeterli élgide dizenlenmesi
gerekmektedir.

Sari isaretlenen alanlar, cografi veya jeolojik nedenlerden dolayr mavi kabul edilen
alanlarin hepsinin doldurulamamasi durumu igin rezerv olarak hizmet etmektedir.

6.6.9  Gug Dagihmi ve Ag Baglantisi
100 MW ¢ kapasiteye sahip PV tesisinin gu¢ dagihmi ve ag baglantisi Bolum 5.7.2'de
izah edilmektedir. (Ek 8'daki Single Line Diayagrami)
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6.7 Sulama Sistemleri igin Ek 5 MW, PV Tesisleri

6.7.1 Genel

is verenin istegi (izerine PSW’nin kullanilacak Ust rezervuarin dogusunda bulunan ve
Sanlurfa’daki sulama sistemleri igcin 5 MW,c glice sahip ek bir Fotovoltaik Tesisin
kurulacagi baska bir alan tespit edildi.

Sekil 39 — PSW’nin Ust rezervuarinin kuzeydogusunda 5 MW,c Glce Sahip PV Tesis
icin Ayrilan Arazi (Google Earth)

6.7.2 5 MW c Glce Sahip Ek PV Tesisin Boyutlandirmasi ve Kullanimi

Aslinda ayni olan boyutlandirma parametreleri arasinda, Eskin baglanti yolunun 1 MW 5c
kuzeyinde ve 4 MW ¢ guneyinde kurulum yapilacak sekilde dizenlenmistir. Sekil 40’daki
kroki planlanan kurulumu go6zler 6niine sermektedir.
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Sekil 40 — Eskin Yolu Uzerindeki Ust Rezervuarin Dogusunda 5 MW ¢ PV-Tesisi

Yerin misait olmasi nedeniyle alanin ¢ok daha fazla giines modul glcu ile doldurulmasi
mumkuan.

Bolim 6.6.4’e benzer sekilde 5 MW, glice sahip tesisin enerji kazanci hesaplamasi
yapildi ve 5 MW,c gice sahip tesisin enerji hesaplamasi baslikli Ek 7°’de detayli bir
sekilde izah edilmistir.

Lisanssiz aktarim dizenlemesinin yasal uygulamalari uyarinca tesis basina 1 MW’lik bir
ust limit gegerlidir, bu ylizden de buraya zorunlu sekilde gerekli olmasi durumunda sahsi
transformatdr dahil 1 MW ¢ gucte bir akim degistiricinin yerlestiriimesi gerekmetedir.

Maliyet hesaplamasinda sahsi bir transformator dikkate alinmistir, PV tesisinde ise
hatlarin birlestirildigi ve Ataturk Barajinin dagitim tesisi ile ortak bir igleyis oldugu
varsayllmaktadir.

6.7.3 5 MW,c glice sahip ek PV Tesisin Kullanimi

5 MW,c nominal gice sahip ek PV tesis Sanliurfa’daki sulama tesislerinin elektrik
giderlerinin kargilanmasi icin kullanilacak. 133 USD/MWh ylksekligindeki FiT'in 71,45
USD/MWh (2014 yih ortalama elektrik Gcreti 17,925 Kr/kWh [11]) olan tarimsal
sulamanin orta dizeydeki elektrik masraflarini geciyor olmasindan dolayl, 5 MW,c
tesisin toplam Uretimini aga aktarmak ve bunun icin de 10 yil boyunca sabit aktarim
tarifesinden faydalanmasi mantikli gelmektedir.

Bu sureden sonra PV tesisin toplam uretimi sulama tesisin kendi tiketimini kargilamasi
icin kullanihr. Tulketiciler bunun igin, daha somut bir sekilde isi verene ait sulama
pompalari Fotovoltaik tesisin aktarimi gibi yerel dagitim agi icerisinde yer almali. Bu
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durumunda sulama zamani PV tesisin Uretim zamanlarina ayak uydurmali. Bu
dizenlemenin elverigliligi bir sonraki planlama asamasinda ele alinmali.

Muhtemel olarak mevcut olan elektrik fazlasi ada aktarilir. Bu elektrigin nasil
karsilandigina Bolim 4.1'de yer verilmistir. Ancak su an icin net degildir. En iyi haliyle
ucretlendirmenin olmayacagindan yola ¢ikilir.

6.7.4 5 MW, Glce Sahip PV Tesisin Gug Dagilimi ve Ag Baglantisi
Sanlurfa’daki sulama tesisleri icin 5 MW ¢ glice sahip ek PV tesisi 1 MVA gtice sahip
5'ten fazla transformatér yakin ¢evrede bulunan Atatlrk trafo istasyonunun dagitim
tesisinin yerel dagitim agina aktarir. Gi¢ dagihmi ya bir orta gerilim kablo veya agik
havadaki bir hat Gzerinden gergeklesir.

6.8 Hayata Gegirilme Zamani
Zamanlama ile ilgili bir ilk taslaga Ek 8'da yer verilmisgtir.
Sikintill onaylama slreci nedeniyle (Bélum 4.2) su an icin 100 MW,c glce sahip PV
tesisin lisans verme igleminin ne kadar slrecegini tahmin etmek gig¢. En iyi tahminle
planlama ve onaylama siirecinin yaklasik 2 ila 3 yil siirmesi beklenmektedir. insaat ve
kurulum sudresinin ise yaklasik bir yil sirmesi bekleniyor. Bu hesaplamalara gore ise
tesisin faaliyet tarihi 2018 olarak tahmin edilmektedir.
5 MW,c glce sahip PV tesisi lisanssiz bir tesis olarak hazirlanacagindan onaylama
surecinin ve kurulum slrecinin ¢ok daha kisa olacagi varsayllmaktadir. 5 MW, glice
sahip PV tesisinin 2016 yili igerisinde faaliyete baglayacagi tahmin edilmektedir.
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7 SENARYO ANALIZi

7.1 Genel
Projenin ekonomik hesaplamasi icin, -su an itibariyle sadece tahmin yuritmek mimkun-
¢cok sayida veriye ihtiyag vardir. Bu ylzden ilk etapta bir senaryo analizi
gerceklestiriimektedir.
S0z konusu analiz ile karar mercilerine farkli tahminlerin ne tir bir etkiye sahip oldugu ve
bir kararin maddi etki yelpazesinin ne denli genis oldugunu gdsterebilmek icin yanlis
karar verme riski azaltilacak.
Analiz sonucunda ortaya ¢ikan gercek yelpazeyle, buyuklikleri, tahmini faaliyet zamani
ve tesislerin pazarlama modellerinde farklilk gésteren alti senaryo (A'’dan F’ye)
secilmistir.
Senaryolar Sekil 41’de sematik olarak agiklanmistir ve sonraki bolimlerde aciklanmistir.
ilgili senaryolarin tahminlere (6rnegin elektrik Gcreti, yatinm masraflari vs) Bélim 8 ve
9‘da yer verilmistir.
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Senaryo A 2018 2023 2028
saglanan tesis elektrigi)
100 MWAC giiciinde fotovoltaik tesisi |
isletmeye 10 yil boyunca 133 USD/MWh sisteme PHES beslemesi /
alma besleme Ucreti Fazla elektrigin piyasada
satiimasi
30 MW giiciinde pompalamali depolu >
HES . Piyasadan pompalamali Fotovoltaik tesisinden
alma elektrikle iliskili olarak aktif pompalamali elektrikle iligkili
glgcte isletme olarak aktif gligte isletme
2018 2023 2028
Senaryo B 2018 2023 2028
(PSW isletmeye alma tarihinin ileriye ertelenmesi)
100 MWAC giiciinde fotovoltaik tesisi i
isletmeye 10yl boyunca 133 USD/MWh sisteme PHES beslemesi /
alma besleme Ucreti Fazla elektrigin piyasada
satiimasi
30 MW giiciinde pompalamali depolu >
HES N
isletmeye Fotovoltaik tesisinden
alma pompalamali elektrikle iliskili
olarak aktif gligte isletme
2018 2023 2028
Senaryo C 2018 2023 2028
(PSW 100% birincil kontrol)
100 MWAC giiciinde fotovoltaik tesisi i
isletmeye 10yil boyunca 133 USD/MWh sisteme PHES beslemesi /
alma besleme iicreti Fazla elektrigin piyasada
satiimasi
30 MW giiciinde pompalamali depolu >
HES
isletmeye Yilin % 80'i boyunca 20 Yilin % 80'iboyunca 20 MW
alma MW birincil kontrol birincil kontrol
2018 2023 2028
Senaryo D 2018 2023 2028
(PSW isletmeye alma tarihinin ileriye ertelenmesi)
100 MWAC giiciinde fotovoltaik tesisi ‘
I;Ie}meye 10yl boyunca 133 USD/MWHh sisteme PHES beslemesi /
aima besleme iicreti Fazla elektrigin piyasada
satilmasi
60 MW giiciinde pompalamali depolu >
HES isletmeye Fotovoltaik tesisinden
alma pompalamali elektrikle iliskili
olarak aktif giigte isletme
2018 2023 2028
Senaryo E 2016 2026
(sulama tesisleri igin PV-tesisi)
5 MWAC giiciinde fotovoltaik tesisi |
i;le:meye 10 yil boyunca 133 USD/MWs sisteme Sulama pompalarinin tiiketimi
aima besleme Ucreti maksadiyla sebekeye besleme
|
Senaryo F 2018 2028
(Sulama tesisleri igin PV-tesisi)
105 MWAC giiciinde fotovoltaik tesisi ‘
isletmeye Sulama pompalari gereksinimin kargilanmasi - Fazlalik 10 yil Sulama pompalari gereksinimin
alma boyunca 133 USD/MWh sisteme besleme iicreti karsilanmasi - Fazla elektrigin
‘ piyasada satilmasi
Sekil 41 — Incelenen Senaryolarin Sematik Grafigi
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7.2 Senaryo A
100 MW ¢ guce sahip PV tesisi 2018 yilinda faaliyete baglayacak ve uretilen elektirigi
ada aktaracaktir. Elektrik 10 yil boyunca FiT ile karsilanir.
30 MW glce sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral 2023 yilinda faaliyete
gececektir. Turbin isletmesinde Uretilen elektrik aga aktarilir, pompaj faaliyeti icin gerekli
elektrik agdan temin edilir. Elektrik fiyati olarak Day-Ahead-Markts’'in Ttirk MCM Ucretleri
kabul edilir.
PSW, PV tesisi sabit tarife 6demesini almamaya basladiginda, 2028 yilindan itibaren
pompaj faaliyeti icin gerekli elektrigi dogrudan PV tesisinden temin etmeye baglayacaktir.
PSW'nin turbin igletmesinde Uretilen elektrik ve PV tesisinin elektrik fazlasi aga danhil
edilir ve Day-Ahead-Markt satilir. Satis UGcreti olarak olarak Almanya ve Avusturya EXAA-
Spotmarkts fiyatlari uygulanir. [18]

7.3 Senaryo B
100 MW ¢ glice sahip PV tesisi 2018 yilinda faaliyete gececektir ve Uretilen elektrigi aga
aktarir. Elektrik 10 yil boyunca FiT ile karsilanir.
30 MW giice sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin ingsaat zamani santral
2028 yilinda faaliyete gececek sekilde ertelenecek.
PV tesisi bu tarihten sonra PSW’nin pompaj faaliyeti igin gerekli elektrigi sevketmeye
baglar. PSW’nin tlrbin isletmesinde Uretilen elektrik ve PV tesisinin elektrik fazlasi aga
aktarilir. Satis Ucreti olarak olarak Almanya ve Avusturya EXAA-Spotmarkts fiyatlari
uygulanir. [18]

7.4 Senaryo C
100 MW ¢ glice sahip PV tesisi 2018 yilinda faaliyete gegecektir ve Uretilen elektrigi aga
aktarir. Elektrik 10 yil boyunca FiT ile karsilanir.
Ardindan PV tesisi tarafindan Uretilen elektrik Day-Ahead-Marktte satilir. Satig Ucreti
olarak olarak Almanya ve Avusturya EXAA-Spotmarkts fiyatlari uygulanir. [18]
30 MW glce sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral 2023 yilinda faaliyete
gececektir. Bu senaryo icin PSW’nin sadece aginin birinci denetlemesine hizmet ettigi
varsayilir. Aktif guc isletmesinin olmadigi varsayilir.
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7.5 Senaryo D
Senaryo D Bolim 7.3'teki B senaryosuna denktir. Tek fark 30 MW glce sahip Pompaj
Depolamali Hidroelektrik Santral yerine 60 MW glice sahip bir Pompaj Depolamal
Hidroelektrik Santralin inceleniyor olmasidir.

7.6 Senaryo E
Senaryo E sadece 5 MW, ¢ guce sahip ek PV tesisi ele almaktadir. 5 MW ¢ glice sahip
PV tesisi 2016 yilinda faaliyete gececektir ve Uretilen elektrigi aga dahil eder. Elektrik 10
yil boyunca FiT ile karsilanr.
Bu sire sonrasinda, 2026 yilindan itibaren PV tesisinin toplam Gretimi Sanliurfa’daki
sulama tesislerinin kendi Uretimini karsilamasi i¢in kullanilir.

7.7 Senaryolar F, F.1ve F.2
Senaryo F’de alternatif akim glict toplam da 105 MW olan bir PV Tesisi incelenmektedir.
PV Tesisi 2018 yilinda faaliyete gececektir ve Bozova Merkez ile Suru¢ Sulama
Tesislerine elektrik temin edecektir. Akim fazlasi aga dahil edilecektir ve 10 yil boyunca
FIT ile karsilanacaktir.
Bu sure bitiminde, yani 2028 yili itibariyle de PV Tesisin akim fazlasi Day-Ahead-Markt
pazarinda satilacaktir. Satis fiyati olarak da Turk MCP fiyatlari baz alinir.
Senaryo F igin yapilan incelemeler cergevesinde iki sinir degeri senaryosu da
incelenmistir.
e Bozova Merkez ve Suru¢ Sulama Tesislerinin elektrik ihtiyacinin tamaminin

karsilanmasi amaciyla 105 MW,c PV Tesisi ile 60 MW PSW’nin birlestiriimesi.
(Senaryo F.1)

e Uretimin tamaminin aga aktarildigi 105 MW c PV Tesisi (Senaryo F.2)
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8 MALIYET TAHMINI

8.1 Do6viz ve Doviz Kurlari
Maliyet tahmini ve akabinindeki ekonomik hesaplama icin Amerikan Dolari hesaplama
dovizi olarak kullanilir. Bunun nedeni ise Yenilenebilir Enerji Dizenlemesi (EEG) [28]
uyarinca sebeke satis tarifesinin (Feed in Tariff) dolar Uzerinden belirleniyor olmasidir.
(B6lim 4.4)
Ucretlerin Amerikan Dolarina hesaplanmasi icin 27.02.2015 tarihli dézviz kurlari
kullanilir:
e USD/TRY = 2,5087
e EUR/USD =1,1197

8.2 Ucret Temeli
Maliyet tahminindeki tcret temeli olarak 01.01.2015 tarihi kullanilir.

8.3 Yatirnm Maliyeti

8.3.1  Hidroelektrik Santrali
30 MW giice sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin maliyet tahmini yatirim
maliyeti ile ilgili ilk fikirlere sahip olunmasina yarar.
Yatirim maliyetleri Gretim ve ek masraflardan olusur.
PSW’nin dretim maliyeti kaba sekilde insaat islerinin baslica buyUkligid ve énemili
malzemeler zemininde kabaca tahmin edilmistir. Ek masraflar ise deneyimlerden yola
cikarak uretim maliyetine eklenmistir.
Ucretler, gati bdlgesindeki (Almanya, Avusturya ve isvigre) kiyaslanabilir benzer Griinlerin
tahmini degerleri ile saptanmistir. Cati Ulkelerindeki insaat masraflarinin Tark Pazarina
aktarilmasi i¢in 25 % oraninda bir indirime gidilece@i tahmin edilmektedir.
30 MW glice sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin tahmini yatirnm maliyeti
yaklasik 89,5 milyon dolar (Senaryo A, B ve C) civarindadir. Senaryo A,B ve C’nin
yatirim maliyetleri baslikli Ek 1°de tahmini yatirnm maliyeti detayli bir sekilde verilmigtir.
60 MW gice sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin tahmini maliyeti 30 MW
glce sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin tahmini maliyet temelinde daha
blylk makine ve tachizat ve daha buyuk yapisal tesis parca kesitleri dikkate alinarak
hesaplanmistir.
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60 MW guce sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santralinin tahmini yatirrm maliyeti
yaklagik 133,8 milyon dolar (Senaryolar D ve F.1) civarindadir. Senaryo D’nin yatirim
maliyeti tahmini bashkl Ek 2’de detayli bir sekilde yer verilmistir.

Maliyet tahminleri eski proje surecleri nedeniyle (pre-feasibility Studie) daha dusuk bir
dogruluk payina sahiptir (-40 ila +40 %) ve bir sonraki proje surecinde dogrulanmalidir.

Maliyet tahmininin Ulasilabilir dogruluk orani igin Sekil 42°de ipuglari verilmigtir.

astirnided aost divided by final poxt
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pro=ierder estimate,
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Fig. 1. Accuracy of cost estimates during evolution of a hydro

profect from inftial investigations fo completion of con-
struction.

Sekil 42 — Maliyet Tahmininde Dogruluk (Kaynak Gordon, WP&DC, 2003)

8.3.2 PV-Tesisi
100 MW ¢ glice sahip PV tesisin ve 5 MW ¢ glce sahip PV tesisin maliyet tahminleri
kargilastirilabilir projelerin dederlerine ve glincel arastirmalar, bilgilere ve Fotovoltaik
sanayisine ait trendlere dayanmaktadir.
Gunes modulleri, akim degistirici, altyapi konstriksiyonu, kablo ve trafo gibi ana
bilesenler tam olarak Ucretlendirilebiliyorken 6zellikle de hafriyat ve kurma calismalari
acisindan sadece jeolojik bir degerlendirme ve gerekli olmasi durumunda o&rnekler
cercevesinde kisitlanabilecek yiksek bir belirsizlik mevcuttur.
PV tesisin Yatirnm maliyeti dort ana alana ayrilir; ingaat isleri, elektrik techizat dahil ana
bilesenler, izleme ve denetleme, gu¢ dagilimi ve ag baglantisi.
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insaat isleri

ingaat igleri yeralti ile ilgili bir inceleme ve olasi numune alimi olmaksizin hesaplama
acisindan en buyuk belirsizligi olusturmaktadir. Uydu goruntileri sayesinde Fotovoltaik
tesisin bazi yerlerinin engebeli, egimli ve blylk kaya parcalari ile dolu oldugu tespit
edilmigtir. Bu alanlarin ne délglide temizlenmesi gerektigi veya burada ne tir islemeler
yapilmasi gerektiginin maliyet (zerinde etkisi vardir. Alanin gines moddulleri ile
doldurulmasinda degisiklikler yapiimasi durumdada etkisi vardir.

PV Tesisin Elektronik Techizati Dahil Ana Bilesenleri

Fotovoltaik tesisin malzeme listesi gines modulleri, altyapi konstriksiyonu, kablolama,
akim degistirici, transformatér ve AC baglantisi gibi ana bilesenlerden olugsmaktadir.

Fiyat hassasiyeti ve PV tesisi igerisindeki 6nemli konum —PV genel maliyetine +/- 25 %
etki ile- 6zellikle de glines moddllerine aittir. Maliyet tahmini icin ilk etapta Alman gines
modiillerine ait Ucretler hesaplandi. lyi kaliteye sahip Asyali giines modiillerinin
kullaniminda bu rakamlar daha da dusdrulebilir. Bunun karsiiginda 6zel ve yuksek
verimli gines modullerinin secilmesi durumunda Ucret artar.

Bunun disinda glines moddullerinin Gcretleri doviz kurlari, dinya genelindeki talebi ve
Silisyumun hammade maliyeti nedeniyle degisir.

Altyapi konstriksiyonu genel olarak aliminyumdan olustugundan bu da hammadde
pazarina yenik dismektedir. Aynisi aliminyum veya bakir pazarina bagl olan kablolama
icin de gegerlidir.

Akim degistirici Ucretleri ise, hafif dlisis egilimi ile oldukc¢a stabildir. Sonraki planlama
asamalarinda teknik uygunluk sayesinde, 100 MW c giice sahip PV tesislerinde 1 MW
glce sahip akim degistiriciler kullanmak yerine 4 MW akim dedgistiriciler kullanilarak
maliyet dusurilebilir.

Transformat6r pazari ise Ucret agisindan stabil. Bu noktada, bir yili askin bir siire alan
teslimat sureleri nedeniyle erken sipariste bulunulmasi dikkate alinmali.

izleme ve Denetleme

izleme ve videoya kayit hesaplamasi talep profiline gore yaplilir.

Guc Dagilimi ve Ag Baglantisi

Gu¢ dagihmi ve ag baglantisi Ucretleri planlayicilarin  deneyim degerlerine
dayanmaktadir. Ancak yerel talep veya kolayliklar ile farklilik gdsterebilir.
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Ozet

100 MW, glce sahip PV tesisin tahmini yatinm maliyeti yaklagik 182,3 milyon dolar
civarindadir (Senaryo A, B ,C ve D). Senaryo A, B, C ve D igin Yatirrm Maliyeti
Tahminleri baslikli Ek 1°de tahmini yatirim maliyetine detayli bir sekilde yer verilmistir.

5 MWyc glce sahip PV tesisin tahmini yatinm maliyeti yaklasik 8,4 milyon civarindadir
(Senaryo E). Senaryo E igin Yatinm Maliyeti Tahminleri baslikli Ek 3’'te tahmini yatirim
maliyetleri detayli bir gekilde ele alinmigtir.

105 MW, PV Tesisinin tahmini yatirnm maliyeti, 100 MW,c PV Tesisi ve 5 MW, c PV
Tesisinin yatirim maliyeti neticesinde ortaya ¢cikmaktadir ve yaklasik 190,7 milyon dolar
civarindadir.(Senaryolar F, F.1 ve F.2)

8.4 isletme Masraflar

8.4.1 Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali
isletme masraflari asagida yer verilen kisimlardan olusur:
e Personel Ucreti
e Bakim ve Faaliyette Tutma Ucreti, Sigorta
isletme masraflarinin yatirnm masraflarinin yillik yaklasik % 0,8 olmasi tahmin ediliyor.
30 MW giice sahip pompaj depolamali hidroelektrik santral i¢in bu yaklasik 0,651 milyon
dolar (Senaryo A,B ve C), 60 MW glice sahip pompaj depolamali hidroelektrik santral igin
bu yaklasik 0,973 milyon dolar (Senaryolar D ve F.1) anlamina gelmektedir.

8.4.2 PV-Tesisi
Ureticilerin detayli bakim teklifleri bu proje siresinde talep edilmemistir. Bu yiizden,
benzer projelerin deneysel degerlerinden ortaya gikan faaliyet ve bakim igin tahminde
bulunuldu.
Bir PV tesisin isletme masraflari blylk oranda bakim, temizlik,sigorta ve igletme
personelinden olusur.
1. Bakim
PV tesislerine genel olcide bakim gerekmez. Ama buna ragmen akim degistiricilerin
surekli olarak verim ve kazanclarinin kiyaslanmasinin yani sira tesis belirli araliklarla ele
alinmali. Tesisin yinelenerek élcimlenmesi IEC uyarinca bir arizayi tespit edebilir.
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2. Temizlik

Ozellikle de yaz aylarinda ya@is oldukca azdir. Bu yiizden de gines modiillerinin
temizliginin belirli araliklarda yapilmasi onerilir. Bu oldukg¢a pahaldir, ancak daimi olarak
iyi bir enerji kazanci elde edilmesi sonucunu beraberinde getirir. Bu karlilik
hesaplamasina dahil edilmigtir.

3. Sigorta

PV tesisinin sigortalanmasi onerilir.

4. Igletme Personeli

isletme personeli giines modiillerindeki ve kabolamayi, gerekli oldugu durumlarda
sirketlerden yardim alarak hatalari giderebilen az sayida, egitimli insanlardan olusabilir.
Buna karsilik akim degistiricilerdeki arizalar Uretici tarafindan dogrudan giderilir.

100 MW ¢ glice sahip PV tesisin yillik isletme masrafi yaklasik 78.000 dolardir (Senaryo
A,B,C ve D), 5 MW,c glice sahip PV tesis icin ise 5.500 dolardir (Senaryo E) ve 105
MW c guce sahip PV Tesis igin ise yaklagik 83.500 dolardir (Senaryolar F, F.1 ve F.2).
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9 GELIR DURUMU

9.1 Genel
PSW’nin net karlari elektrik satisindan elde edilen gelir ve pompa elektriginin saglanmasi
icin yapilan harcamalar arasindaki farkhliklar ile ortaya ¢ikmaktadir. Gelir ve giderleri
arastirabilmek igin yillik hareketli calisma yeteneg@i daha dogrusu pompa elektrigi intiyaci
kabul edilen elektrik tcretleri ile carpilir.
PV tesisi gelirleri ayni sekilde hesaplanir. Aga aktarilan enerji tGretimi kabul edilen elektrik
Ucreti ile carpilir. 5 MW, giice sahip tesisler icin sulama tesislerinin kaginilan elektrik
masraflari da fiktif gelirler olarak kabul edilir. 105 MW glce sahip PV Tesis i¢in tarim
kooperatifinin sulama tesisleri icin saglanan elektrigi karsilayacagi varsayilir.
Sistem kullanim Ucreti, vergi ve farkli édemeler incelemede dikkate alinmamaktadir.
Sistem kullanim Ucreti (Lisans DlUzenlemesi uyarinca annual license fee [29]) elektrik
uretim tesisleri icin 2015 yili i¢cin 0,03 TL/MWh'die. (5379 sayili ve 25.12.2014 tarihli
EMRA Duzenlemesi).
Asagidaki bolimlerde farkli senaryolar icin kabul edilen elektrik fiyatlari agiklanmaktadir
ve gelir hesaplamasinin giris verilerinin 6zeti verilmektedir.

9.2 PV Tesisi icin Tahminler (Senaryo A, B, C, D, Eve F)
Butiin senaryolarda PV tesisinin ilk 10 yillik faaliyeti icin aga aktarilan elektrigin FiT
tarafindan 133 USD/MWh seklinde 6deneceginden yola ¢ikilir. (Bolum 4.4)
Local-Content Tesviki, Almanya’dan olan kalite bilesenleri kullanildigindan planlanan PV
tesisleri igin kullaniimayacaktir

9.3 PSW’nin Aktif Giig Falliyeti igin Tahminler (Senaryo A, B ve D)

9.3.1 Genel
Tesvik edilen ve BOlum 4.4 Tablo 6’da yer verilen hidroelektrik santrali i¢cin Sabit Fiyat
garantisi planlanan Pompaj Depolamali Hidroelektrik santral icin, incelenen buitin
senaryolarda en erken faaliyete ge¢cme tarihi olarak 31.12.2020 tarihi verildiginden uygun
degildir. Bolum 4.4’de yer verildigi gibi gecerli Sabit fiyat garantisi sadece bu tarihe kadar
faaliyete gegcmis tesisler igin gecerlidir.
Bu yluzden de PSW’nin ekonomik hesaplamasi i¢in pazarda gecerli olan rakamlar
kullaniimaktadir.
Aktif guc faaliyetinden elde edilen net kar tirbin isletmesinde Uretilen elektrigin satis fiyati
ve pompa isletmesinde ihtiyag olan elektrigin alim fiyati arasindaki fark ile baglantilidir.
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Bu fark ne kadar buyik olursa (Spread) pompaj depolamali hidroelektrik santralin aktif
guc faaliyetinden elde edilen net kar da o kadar blyuk olur.

9.3.2 Senaryo A, Sure 2023-2027

Senaryo A'da 2023-2027 vyillari arasindaki sitre icin 30 MW gice sahip pompaj
depolamali hidroelektrik santralin Uretilen elektrigi Day-Ahead-Markt'ta satacagi ve
pompaj i¢in gerekli elektrigi de ayni sekilde Day-Ahead-Markt’ta satin alacagi tahmin
edilir. Bu siire zarfi icerisinde PV tesisin toplam Uretimi aga aktarilir ve FiT ile karsilanr.
Bu ylzden de PSW icin uygun degildir.

Gelecekteki elektrik fiyatlarinin yuksekligi ile ilgili bir tahminde buyuk belirsizlikler vardir.
Buna ragmen yine de bu 6n calisma c¢ergevesinde 2014 yilinda [12] Day-Ahead-Markt’ta
gecerli olan saatlik MCP Ucretleri (Bolum 4.6.1) zemininde, tirbinlerin igletildigi yUksek
yuk slreglerinin orta duzey fiyat ve pompa isleminin gergeklestirildigi daha disuk yuk
sureglerinin orta dizey fiyat seviyesi arasindaki gegis incelenmeye calisildi.

Sekil 43’te Day-Ahead-Markt'ta 2014 yilinda gecerli orta dereceli saatlik MCP (cretlerine
yer verilmektedir. Bir hafta icerisindeki fiyat degiskenliklerini ortaya koyabilmek icin
pazartesi ve cumartesi gunleri arasindaki fiyatlar ve pazar ginleri gecerli olan Ucretler
ayri ayri ele alinmistir.

Ganglinie MCP 2014

Market Clearing price [TL/MWAh]
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Montag-Samstag  ===Sonntag

Sekil 43 — Day-Ahead-Markt, 2014 Gegerli Orta Duzeydeki Enerji Fiyatlarinin (MCP)
Hidrografisi

Hidrografilerde MCP fiyatlarinin agim siresi egrileri olusturuldu. (Sekil 44)
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Saatlik MCP fiyatlari en yuksekten en dislge dogru siralandi. Bu sure egrileri farkh
hesaplamalarin temelini olugturmaktadir.

Dauerlinie MCP 2014
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Sekil 44 — Day-Ahead-Markt, 2014 Gegerli Orta Duzeydeki Enerji Fiyatlarinin (MCP)
Sire Egrisi

Pazartesiden cumartesi gunine kadar her gun 4,0 saat boyunca tirbin faaliyeti ve
pazartesiden cumartesi glnine kadar gunlik 4,0 saat boyunca pompa faaliyeti
kullaniimasi ve pazar gunleri de 8,55 saatlik bir kullanimin gergeklestiriimesi durumunda
— incelenen pazar Ucreti seviyesine dayandirilarak — yaklasik 25,85 USD/MWh degerinde
bir fiyat farki ortaya cikmaktadir. (Turbin igletmesinde 77,07 USD/MWh, pompa
isletmesinde 51,22 USD/MWh)

9.3.3  Senaryo A 2028 Yili itibariyle, Senaryo B ve Senaryo D

PSW ve PV tesisin cifte faaliyetinde (aktif gug faaliyeti) PV PSW’ye popma isletmesi igin
gerekli elektrigi saglar.Turbin isletmesinde Uretilen PSW’nin elektrigi ve PV tesisin
elektrik fazlasi aga aktarilir ve Day-Ahead-Markt’ta satilir.

Turkiye'de gelecek vyillar icerisinde degisen yenilenebilir enerjinin sabit fiyat tarifeleri
blylk dlglide aratacaktir. Bu ylizden de bu 6n ¢alismada elektrik fiyatlarinin genel olarak
duslrulecegi, gun icerisinde verimin yuksek oldugu zamanlarin degigtirilecegi
dusintlmektedir.
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Bu fiyat egilimini dikkate almak igin ise PSW ve PV tesisin gifte faaliyeti igin PV Tesisinin
sabit fiyat Ucretlendirmesi sona erdikten sonra Orta Avrupa’daki su an ki fiyat seviyesine
esdeger olan bir fiyat seviyesi belirlenecegi tahmin edilmektedir. Yukarida bahsi gegen
fiyat egilimi Orta Avrupa’da PV tesislerinden ve riizgér enerji tesislerinden saglanan
yogun elektrik sabit tarife uygulamasi sebebiyle uzun sdredir kullanimda.

Turkiye’de gelecekteki Ucret trendinin belirlenebilmesi igin 2014 yilinin Almanya ve
Avusturya icin gecerli EXAA-Spotmarkt’in fiyatlarinan faydalanir. [18]

Cifte Faaliyet icin asagida yer verilen Simulasyonlar kullaniimistir;

e PV tesisi (gunes isiklari) tarafindan uygun enerji tedarigin saglanmasi durumunda
PSW pompa modunda calistirilir. Ust rezervuarda depolama hedefine ulasiimasi
durumunda ise pompa faaliyeti durdurulur.

e PV tesisin faaliyet saatleri disinda PSW bu doért saat icerisinde tlrbin isletmesinde
en yuksek elektrik Ucreti Uzerinden faaliyet gosterir. Ust rezervuarda indirme
hedefine ulasiimasi durumunda tirbin faaliyeti durdurulur. Bu da belirli glinlerde
turbin igsletmesinde tam kapasite saatlerinin dort saatten daha az olmasi sonucunu
beraberinde getirir.

o PV tesisi tarafindan dretilen ve PSW’nin pompaj enerji ihtiyacini gegen elektrik aga
aktarilir.

2014 yili igin EXAA-fiyatlar ile simllasyon yapilmasi sonucunda 30 MW glce sahip
pompaj depolamali hidroelektrik santralli Senaryo A (2028 yili itibariyle) ve B icin PSW
tarafindan Uretilen elektrik icin 48,46 USD/MWh yiksekliginde orta dereceli bir Pazar
fiyati ve PV tesisinin elektrik fazlasi icin 38,36 USD/MWh ylksekliginde bir fiyat ortaya
cikar.

60 MW gice sahip pompaj depolamali hidroelektrik santralin ele alindigi Senaryo D’de
simllasyin sonucunda PSW tarafindan (Uretilen elektrik icin 46,82 USD/MWh
yuksekliginde orta dereceli bir fiyat ve PV tesisinin elektrik fazlasi i¢in 38,50 USD/MWh
yuksekliginde bir fiyat ortaya ¢ikar.

Pompa elektriginin fiyatinin, elektrik Gcreti PV tesisin igletme masraflarinda
karsilandigindan 0,00 USD/MWh oldugu tahmin edilmektedir

9.4 Birinci Kontrol ile ilgili PSW faaliyeti ile ilgili tahminler (Senaryo C)
Bolim 5.1°'de yer verildigi Uzere PSW simdilerde aktif gl¢ isletmesi icin dizenlendi.
Degisen yenilenebilir enerjinin artan sabit fiyat tarifeleri nedeniyle gelecekte Tirkiye'de
de ag duzenlemesi igin Standart gucun hazir bulundurulmasi énem kazanmaya
baglayacaktir.
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Senaryo C’de PSW’nin birinci kontrol igin hazirlandigindan yola c¢ikilmaktadir. Birinci
kontrol, Uretim ve harcama arasinda ortaya c¢ikabilecek esitsizliginin uygun
aktivasyonlarla (duzenleme) saniyeler icerisinde otomatik olarak giderilmesi ve
boylecede baglantili elektrik agindaki frekansi stabilize edebilmek icin gereklidir. Birinci
rezervin aktiflestiriimesi elektrik Gretiminin yapildigi yerde Olgilen nominal degerden
(50 Hz) ayrilan frekans zemininde otomatik oalrak gergeklesir. Birinci diizenleme igin
Tarkiye’de teklif iceriginin tamami en fazla 10 saniye icerisinde tamamen saglanmal ve
en az 30 saniye icgin kesintisiz olarak hizmete sunulmali. [31]. Bu talepler Avrupa
genelinde bir uyumun yurirlige girmesi ve Turkiye'nin de buna uymasi durumunda
gelecekte degisebilir.

Tarkiye’de héalihazirda Pompaj depolamali hidroelektrik santraller i¢in birinci kontrol
glcunund hazir bulundurulmasinin karsilanmasi cazip bir durum degil. (Bélum 4.6.2)
Senaryo C’nin  hesaplanmasi icin bu ylzden Avusturya’nin tazminat modeli
kullanilacaktir.

Avustruya’da ilk gézden gecirme haftalik ilanlarla yetkili kotrolmercii olan Austrian Power
Grid (APG) tarafindan yapilir. ilk gdzden gegirme islemi haftalik bir verim Ucreti
cercevesinde yapilir. Haftalik gli¢ Ucretinin ortalama fiyati 2014 yilinda 3.987 USD/MW
[19] civarindaydi.

Bu senaryoda PSW’ye ortalamada yilin haftalarinin yaklasik % 80’de 20 MW’lik birincil
dengeleme glcu devam ettirebilmesi icin ek ddeme yapilacagindan yola ¢ikilmaktadir.
Pompa elektriginin temini giderleri daha dogrusu elektrik Uretiminin aktarim gelirleri
dusdrilecektir.

PV tesisi bu senaryoda toplam enerji tretimini aga aktarmaktadir. Elektrigi FiT (Bolim
9.2) tarafindan karsilanacagi ilk on yol icerisinde 2014 yilina ait EXAA Spot Ucretleri
(Bolim 9.3.3) zemininde PV tesisleri tarafindan Uretilen elektrik igin 39,45 USD/MWh
degerinde orta dizeyde bir Pazar fiyati benimsenecektir.

9.5 5 MW, PV-Tesisinin Faaliyeti igin Tahminler (Senaryo E)
5 MW, PV-Tesisinin ilk 10 yilinda toplam uretim aga aktarilir ve FIT 133 USD/MWh
yuksekliginde bir 6deme yapar.
2026 yilindan itibaren 5 MW,c PV-Tesisinin toplam Uretimi Sanliurfa’daki sulama
tesislerinin kendi ihtiyaglarini karsilamalari i¢in kullanilacaktir. Kaginilmaya c¢alisilan
Elektrik giderleri 71,45 USD/MWh yuksekligindeki bir elektrik tcreti ile fiktif bir gelir olarak
kabul edilmektedir.

9.6 105 MW,c PV-Tesis + 60 MW PSW igin Tahminler (Senaryolar F, F.1 ve F.2)
Bozova Merkez Sulama Tesisinde her biri 0,650 MW (toplam kapasite 3,9 MW) glice
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sahip olmak tzere 6 pompa bulunmaktadir. Sulama tesisin yillik elektrik ihtiyaci 4.157
MWh’dir. Suru¢ Sulama Tesisinin ise her biri 5 MW (toplam kapasite 60 MW) giice sahip
olmak Uzere 12 pompasi bulunmaktadir. Sulama tesisin yillik elektrik ihtiyaci 159.628
MWh [20]. Buna gore de iki sulama tesisinin toplam elektrik ihtiyaci 163.785 MWh.

Sanliurfa’daki mevcut yillik gines disme orani isiginda 105 MW,c giice sahip PV
Tesisinin, sulama tesislerinin elektrik ihtiyacinin 91.794 MWHh’lik bolimdnu kargilamasi
mumkindir. S6z konusu bu elektrigin satis fiyati olarak ise 164,10 TL/MWh kabul edilir,
bu da 65,41 USD/MWh esdegerdir. Bu fiyat sulama tesislerini isleten tarim kooperatifinin
simdilerde tarimsal sulama icin 6dedigi rakama esdegerdir.

105 MW c glice sahip PV Tesisin akim fazlasi ilk 10 yillik faaliyet ddneminde aga aktarilir
ve FIT tarafindan 133 USD/MWh seklinde karsilanir. 2028 yili itibariyle akim fazlasi Day-
Ahead-Markt pazarinda satilir. MCP’ni 2014 yili [12] igin gegerli olan fiyatlari zemininde
PV Tesisi tarafindan dretilen akim fazlasinin 71,06 USD/MWh seviyesinde bir orta pazar
fiyatina ulagsmasi beklenmektedir.

Senaryo F igin yapilan incelemeler cercevesinde iki sinir degeri senaryosu da
incelenmistir.

e Bozova Merkez ve Suru¢c Sulama Tesislerinin elektrik ihtiyacinin tamaminin
kargllanmasi igin 105 MW,c PV Tesisi ile 60 MW PSW’nin birlestiriimesi. (Senaryo
F.1)

e Uretimin tamaminin aga aktarildigi 105 MW c PV Tesisi (Senaryo F.2)

Senaryo F.1’deki bir “en iyi senaryo incelemesinde” (Best-Case) sulama tesislerinin
elektrik ihtiyacinin tamaminin hibrid PV ve PWS Tesisleri ile karsilanabileceginden yola
cikilmaktadir. Bunun digsinda PSW’nin pompaj elektriginin dahil edilmesi ile ilgili de
herhangi bir maliyetin ortaya ¢ikmayacagi tahmin edilmektedir. Bu PV Tesisinden temin
edilmektedir. 105 MW ¢ glice sahip PV Tesisin fazla akim uretimi aga aktarilir ve ilk 10
yilhk faaliyet doneminde FIT tarafindan 133 USD/MWh seklinde kargilanir. 2028 yih
itibariyle de 71,06 USD/MWh degerindeki bir orta pazar fiyati ile Day Ahead Markt
pazarinda satilir.

Senaryo F.2’de ise 105 MW, guice sahip bir PV Tesisi sulama tesislerinin dogrudan
elektrik ihtiyacinin kargilanmasi icin dahil edilmez, enerji Uretiminin tamami aga dahil
edilir. ik 10 yillik faaliyet déneminde aga aktarilan elektrik FIT tarafindan 133 USD/MWh
seklinde karsilanir. 2028 yili itibariyle de 71,79 USD/MWh degerindeki bir orta Pazar
fiyati ile Day Ahead Markt pazarinda satilir. Sulama tesisleri tipki simdiye kadar da
oldugu gibi elektriklerini agdan temin eder.
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9.7 Gelir Durumuna Genel Bakis

Tablo 15'de A — D, Tablo 16’da ise F senaryolarin yillik gelirlerinin hesaplanmasi igin

giris verilerine yer verilmektedir. Bolum 10.2.5 net karlarin zaman igerisindeki seyrine yer
verilmektedir.

Bu noktada Tablo 15 ve Tablo 16’da yer verilen PV enerji Gretimi verilerinnin yillik
yaklasik 0,4 % oranindaki indirimi igermedigini belirtmek gerekir. (Bolim 6.5.2.2) indirim
Bolim 10.2.5'de net karlarin hesaplanmasinda dikkate alinmaktadir.
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Tablo 15 — Senaryolar A’'dan E’ye Kadar Yillik Net Karin Hesaplanmasina iligkin Veriler
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b’ | MO-SO39h | MO-SO53h 1424 | 1.927 | 42720 | 57.810 | 4846 0,00 | 4140 | 197.435 | 139.625 | 38,36
2018 — 2022 4140 | 197.435 | 197.435 | 133,00
Sené':\ryo 2023 — 2027 4.140 | 197.435 | 197.435 133,00
2028'dan h h
oooat | MO-S0 3,9 MO-SO 5,3 1424 | 1.927 | 42720 | 57.810 | 4846 000 | 4140 | 197.435 | 139.625 | 38,36
2018 — 2022 4.140 | 197.435 | 197.435 | 133,00
Sengryo 20232027 | PRL 20 MW 80 % yilda 3.987 | 3.328.477 4.140 | 197.435 | 197.435 | 133,00
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Tablo 16 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 igin Yillik Net Karin Hesaplanmasina lliskin Veriler

X £ = E x B
B g o) 3 £ i
wg | 2 : S ws | ¢
£3 2 = ) = &
== (7] = s = =0 ©
S e = ] D = S 5 =
L m < 0= = 0w = (@)
22 | 3 25 | S2 | 53 z
o 3 = (&) [= o = €<
o = N%) =2 So E g <=
> S = 0 _ © X 'n ® iC < 2
= @ §8 | c5 | BE | g2 | B2 | 23
& ? ?E 2= 35 <z 33 S 2
2018 — 2022 | 163.785 | 207.307 | 91.794 | 115512 | 6541 | 133,00
Senaryo F | 20232027 | 163.785 | 207.307 | 91.794 | 115512 | 6541 | 133,00
2028'dan | 450705 | 207307 | 91794 | 115512 | 6541 | 71,06
itibaren
2018 — 2022 | 163.785 | 207.307 | 163.785 | 43522 | 6541 | 133,00
Se'rz‘alryo 2023 — 2027 | 163.785 | 207.307 | 163.785 | 43.522 65,41 133,00
' 2028'dan
boren 163.785 | 207.307 | 163.785 | 43522 | 6541 | 71,06
2018 — 2022 207.307 207.307 133,00
SerF1a2w0 2023 — 2027 207.307 207.307 133,00
2028'dan 207.307 207.307 71,79
itibaren
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10 EKONOMIKLIK INCELEMESI
10.1 Genel

Bu boélimin amaci Bélum 7’de yer verilen A ve F arasindaki senaryolarin mikroekonomi
acisindan karsilastirimasidir. Bu analiz farkli senaryolar arasinda karar verilmesini
saglayacaktir. Karar vermenin temelinde olabildigince kapsamli ve gecerli karar verme
esaslari vardir.

Ekonomiklik incelemesi icin sermaye degerlendirme ydntemi (Discounted Cash Flow)
kullaniimaktadir. Bu yéntem de tahmini ve ileriye dénik bagimsiz nakit akislar bugunki
degere indirgenerek buginki deger hsaplanir. Proje, ortaya ¢ikan buginki net degerin
olumlu olmasi durumunda oldukga karli sayilir.

Sonraki bélimlerde ekonomiklik incelemesinin temel ve tahminleri agiklanir ve sonuclar
ilan edilir.

10.2 Esaslar ve Tahminler
10.2.1 iskonto Orani ve Enflasyon

iskonto orani yatirmei tarafindan uygulanan boéliim icin talep edilen, teroik olarak etkili
bir pazarin sermaye maliyeti yuksekliginde olmasi gereken en distk fazilendirmeyi ifade
etmektedir.

iskonto Oranini Tanimlamak igin Farkli Yéntemler Mevcuttur:

e Actual Cost of Capital (ACC): Temelde, 6rnegin Alman Federal devlet tahvilleri gibi
uzun vaadeli, sabit faizli ve (yaklasik olarak) risksiz bir hisse senedinin faiz orani
vardir. Bu faiz orani proje riski nedeniyle (Ulke riski, brans riski vs) uyarlanir.

o All Risk Yield (ARY): Temelde son donemde benzer risk yapisina sahip projelerde
elde edilen kar vardir.

e Weighted Average Cost of Capital (WACC): WACC yaklagimi yurirlige konulan
yabanci ve 6z kaynagin sermaye maliyetine dayanir.

Bu arastirmada -ilk olarak ifade edilen- yontem bilgisi temelinde % 5’lik bir iskonto orani
kullanildi.

Enflasyon, butin buyukliklere gergek goézuyle bakildigindan arastirmada dikkate
alinmamistir.
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10.2.2 Yatirrm Maliyetleri

27.02.2015

Ekonomiklik arastirmasinin belirli nitelikteki verisini ekonomiklik hesaplamasinin en
onemli maliyet faktoérl olarak yatirim maliyeti hesaplamasi olusturmaktadir.

Die entscheidende InputgroRe fir die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sind zunachst die
Investitionskosten als wichtigster Kostenfaktor in der Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Senaryolarin incelenmesindeki en dnemli farklilik parametrelerini:

e Yatirrm Maliyetleri
e insaat Siresi

e Yatirnm Maliyetinin insaat Siresine Dagilimi

Olusturmaktadir.

Tablo 17’de Senaryo A'dan D’ye Yatirim Maliyeti Sureleriyle Birlikte Verilmistir.

Tablo 17 — Senaryo A ve D icin Yatirnm Maliyetlerinin Yil Dagilimi

Yatinm Maliyeti 1.000 USD

Yil Senaryo A Senaryo B Senaryo C Senaryo D

2015 - - - -
2016 20.000 20.000 20.000 20.000
2017 162.299 162.299 162.299 162.299
2018 - - - -
2019 25.000 - 25.000 -
2020 25.000 - 25.000 -
2021 17.000 - 17.000 -
2022 22.467 - 22.467 -
2023 - - - -
2024 - 25.000 - 35.000
2025 - 25.000 - 35.000
2026 - 17.000 - 26.000
2027 - 22.467 - 37.828
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Tablo 18'da 5 MW,c Gice Sahip Ek PV Tesisin Yatirrm Maliyetinin Yil Dagihma Yer
Verilmistir. (Senaryo E)

Tablo 18 — Senaryo E igin Yatinm Maliyetlerinin Yil Dagilimi

Yatirirm Masraflan 1.000 USD
Yil Senaryo E
2015 4.212
2016 4.212
2017 -
2018 -

Tablo 19'da Senaryolar F, F.1 ve F.2 icin Yatinm Masraflarinin Yil Dagilima Yer
Verilmigtir.

Tablo 19 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 icin Yatirim Maliyetlerinin Y1l Dagilhmi

Yatinnm Masraflan 1.000 USD

Yil Senaryo F Senaryo F.1 Senaryo F.2

2015 - - -
2016 28.423 28.423 28.423
2017 162.299 162.299 162.299
2018 - - -
2019 - 35.000 -
2020 - 35.000 -
2021 - 26.000 -
2022 - 37.828 -
2023 - - -

10.2.3 Isletme Masraflari

A ve D arasindaki senaryolarin yillik isletme masraflarina Tablo 20’de yer verilmigtir.

Tablo 20 — A Ve D Arasindaki Senaryolarin Yillik isletme Masraflar

Yilhk OPEX 1.000 USD
Yil Senaryo A Senaryo B Senaryo C | Senaryo D
2018 78 78 78 78
2019 78 78 78 78
2020 78 78 78 78
2021 78 78 78 78
2022 78 78 78 78
2023 729 78 729 78
ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa 98

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamall Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

2024 729 78 729 78
2025 729 78 729 78
2026 729 78 729 78
2027 729 78 729 78
2028 — 729 729 729 1.051
2044 729 729 729 1.051

Tablo 21'de 5 MW,c Giice Sahip Ek PV Tesisin Yillik isletme Maliyetine (OPEX) Yer
Verilmistir. (Senaryo E)

Tablo 21 — Senaryo E igin Yillik igletme Maliyeti

Yilhk OPEX 1.000 USD
Yil Senaryo E
2016 2,8
2017 - 55
2044 55

Tablo 22’de Senaryolar F, F.1 ve F.2 icin Yillik isletme Maliyetine (OPEX) Yer Verilmistir.

Tablo 22 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 icin Yillik isletme Maliyeti (OPEX) Ozetine Yer

Verilmistir
Yilhk OPEX 1.000 USD

Yil Senaryo F Senaryo F.1 Senaryo F.2

2018 83,5 83,5 83,5
2019 83,5 83,5 83,5
2020 83,5 83,5 83,5
2021 83,5 83,5 83,5
2022 83,5 83,5 83,5
2023 — 83,5 1.057 83,5
2044 83,5 1.057 83,5

10.2.4 Yeniden Yatirim Ve Kalinti Deger
Bu altyapi projesinde nakit akisinin 30 yila yayillacagi tahmin edilmektedir. Ancak

incelenen beslik bir senaryo icin yeniden yatirrmin dikkate alinmayacagi belirtiimelidir.

inceleme siiresinin 6zellikle de altyapi projelerinde olabildigince biitiin énemli 6demelerin
yansitilabilmesi igin olduk¢a uzun olmasi gerektigi, ancak bu surenin yurutelecek tahmin
dayanikliligi anlamli olacak kadar uzun bir stre olmasi gerektigi dikkate alinmaldir.
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10.2.5

Kalinti deger, inceleme sureci sonrasinda ele alinacak olan ( butln kullanim Ucretleri ve
satig gelirleri dahil edilerek) Cashflows’'un degerine uygundur. Kalinti deger buyuk
cogunlukla inceleme surecine ve kullanilan iskonto oranina baglhdir. Uzun inceleme
sureclerinde ve 1hmli faiz oranlarinda kalinti deger ekonomiklik hesaplamasi icin daha
kuguk bir rol oynar.

Tablo 23'da A ve D Arasi Senaryolar igin Yapilan bugiinkii deger hesaplamasinda ortaya
cikan Kalinti Degere Yer verilmektedir.

Tablo 23 — A ve D Senaryolari igin Kalinti Deger Ozeti

Kalinti Deger 1.000 USD
Senaryo B Senaryo C
52.000 40.000

Yil
2044

Senaryo A
40.000

Senaryo D
71.000

Tablo 24de 5 MW,c Giice sahip Ek PV Tesis icin Yapilan bugiinkii deger
hesaplamasinda ortaya ¢ikan Kalinti Degere Yer verilmektedir. (Senaryo E)

Tablo 24 — Senaryo E igin Kalinti Deger

Kalinti Deger 1.000 USD
Senaryo E

Yil
2044

570

Tablo 25’de Senaryolar F, F.1 ve F.2 igin yapilan buginkl deger hesaplamasinda ortaya
ctkan Kalinti Degere yer verilmektedir.

Tablo 25 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 icin Kalinti Deger

Kalinti Deger 1.000 USD

Yil Senaryo F Senaryo F.1 Senaryo F.2
2044 19.000 69.000 19.000
Gelir

A ve D arasindaki senaryolarin net karin yil dagilimi Tablo 26’de yer verilmistir.

Tablo 26 — A Ve D Arasindaki Senaryolarin Net Kar Yil Dagihmi

1.000 USD Net Kar
Yil Senaryo A Senaryo B Senaryo C Senaryo D
2018 26.259 26.259 26.259 26.259
2019 26.154 26.154 26.154 26.154
2020 26.049 26.049 26.049 26.049
2021 25.945 25.945 25.945 25.945
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1.000 USD Net Kéar

Yil Senaryo A Senaryo B Senaryo C Senaryo D

2022 25.841 25.841 25.841 25.841
2023 26.023 25.738 29.066 25.738
2024 25.920 25.635 28.963 25.635
2025 25.818 25.532 28.860 25.532
2026 25.716 25.430 28.758 25.430
2027 25.614 25.329 28.657 25.329
2028 7.129 7.129 10.811 6.807
2029 7.100 7.100 10.781 6.778
2030 7.071 7.071 10.751 6.749
2031 7.042 7.042 10.721 6.720
2032 7.013 7.013 10.692 6.691
2033 6.984 6.984 10.662 6.662
2034 6.956 6.956 10.633 6.633
2035 6.927 6.927 10.604 6.605
2036 6.899 6.899 10.575 6.577
2037 6.871 6.871 10.546 6.548
2038 6.843 6.843 10.517 6.520
2039 6.815 6.815 10.488 6.492
2040 6.787 6.787 10.459 6.464
2041 6.759 6.759 10.431 6.436
2042 6.732 6.732 10.402 6.408
2043 6.704 6.704 10.374 6.381
2044 6.677 6.677 10.346 6.353

27.02.2015

Tablo 27'de 5 MW ¢ guce sahip Ek PV Tesisin gelirinin yil dagilimina yer verilmektedir.
(Senaryo E) Burada tesisin 2016 yilinin ortalarinda faaliyete gegecegine dikkat
cekilmelidir. Bu nedenle de ilk yil igin giderlerin sadece yuzde 50’si ele alinir.

Tablo 27 — Senaro E icin Giderlerin Zaman Semasi

1.000 USD ligin Net Kar

Yil Senaryo E

2016 656
2017 1.308
2018 1.302
2019 1.297
2020 1.292
2021 1.287
2022 1.282
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1.000 USD igin Net Kar

Yil Senaryo E

2023 1.277
2024 1.272
2025 1.266
2026 678
2027 675
2028 672
2029 670
2030 667
2031 664
2032 662
2033 659
2034 656
2035 654
2036 651
2037 648
2038 646
2039 643
2040 641
2041 638
2042 636
2043 633
2044 630

27.02.2015

Tablo 28'de Senaryolar F, F.1 ve F.2 igin Gelirin Y1l Dagilimina Yer Veriimektedir.

Tablo 28 — Senaryolar F, F.1 ve F.2 icin Gelir Dagilimi

Net Kar in 1.000 USD

Yil Senaryo F Senaryo F.1 Senaryo F.2

2018 21.367 16.502 27.572
2019 21.257 16.391 27.462
2020 21.147 16.281 27.352
2021 21.038 16.172 27.242
2022 20.929 16.063 27.133
2023 20.820 15.955 27.025
2024 20.712 15.846 26.917
2025 20.605 15.739 26.809
2026 20.497 15.632 26.702
2027 20.391 15.525 26.595
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Net Kar in 1.000 USD

Yil Senaryo F Senaryo F.1 Senaryo F.2

2028 13.634 13.227 14.298
2029 13.577 13.170 14.241
2030 13.521 13.114 14.184
2031 13.465 13.058 14.127
2032 13.409 13.002 14.070
2033 13.353 12.946 14.014
2034 13.298 12.891 13.958
2035 13.242 12.836 13.902
2036 13.187 12.781 13.847
2037 13.132 12.726 13.791
2038 13.078 12.671 13.736
2039 13.023 12.617 13.681
2040 12.969 12.563 13.626
2041 12.915 12.509 13.572
2042 12.862 12.455 13.518
2043 12.808 12.401 13.464
2044 12.755 12.348 13.410

10.3

Ekonomik Fizibilite incelemesinin Sonuglari

Basinda da ifade edildigi gibi, senaryolarin ekonomik elveriglik degerlendiriimesi igin
dinamik yatirrm hesaplamasi kullanildi. Bu hesaplamada da asagida yer verilen hususlar
ortaya ¢ikmigtir:

e Bugunku Net Deger (NBW): Buglunkl net deger etkili Cashflows, yatirmlarin ve
kalinti degerin sermaye degeridir ve tahmin ile ileriye donuk bagimsiz nakit akiglar

buglnku degere indirgenerek buglnku deger hesaplanir.

e ¢ Karlilik Orani (IRR): i¢ Karliik Orani bir faiz oranidir ve buna gére de bir yiizde
oranidir. Yatirimin sermaye degerinin sifir oldugu faiz oranini belirler. i¢ karlilik orani
ne kadar buyuk ise yatirirm o kadar avantajli olur.

Tablo 29’de A ve D arasindaki senaryolarin ekonomik fizibilite incelemesi sonuglarina yer

verilmektedir.

Tablo 29 — A Ve D Arasindaki Senaryolarin Ekonomik Fizibilite incelemesi Sonuglari

Gosterge Senaryo A | Senaryo B | Senaryo C | Senaryo D
NBW -6.802 11.231 24.095 -13.369
1.000 USD

IRR 4,56 % 5,88 % 6,39 % 4,00 %
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Tablo 30’de 5 MW ¢ glice sahip Ek PV Tesisin ekonomik fizibilite incelemesi sonuglarina
yer verilmektedir. (Senaryo E)

Tablo 30 — Senaryo E’nin Ekonomik Fizibilite incelemesi Sonuglari

Gosterge Senaryo E
NBW 5.774
1.000 USD

IRR 12,64 %

Tablo 31'de F, F.1 ve F.2 senaryolarin ekonomik fizibilite incelemesi sonuclarina yer
verilmektedir.

Tablo 31 — F, F.1 ve F.2 Senaryolarin Ekonomik Fizibilite incelemesi Sonuglari

Gosterge Senaryo F Senaryo F.1 Senaryo F.2
NBW 56.144 -73.467 101.476
1.000 USD

IRR 8,33 % 2,03 % 11,30 %

Tablo 29°de B ve C senaryolarinin 5 % oraninda beklenen Benchmark kazanglarina
ulastigi goértulmektedir. Senaryo A’'nin kar pay! ise bu dederin sadece biraz altindadir.

5 MW ¢ glice sahip Ek PV Tesis (Senaryo E) oldukga ekonomiktir, IRR > 12 % oraninda
bir degree ulagmaktadir.

105 MW ¢ glice sahip PV Tesisi de Bozova Merkez ve Surug¢ sulama tesislerinin elektrik
ihtiyacinin karsilanmasi agisindan olduk¢ca ekonomiktir (Senaryo F). Bu senaryonun
IRR’si 8 %’den daha buyuk bir degere ulasmaktadir.

Senaryo F.1, Best-Case tahminlerine ragmen birlestiriimis PV Tesisi ve PSW igin,
PSW’nin yatirim maliyetlerinin yiksek olmasi nedeniyle, beklenen yizde 5 % Benchmark
kazanglarina ulasamamaktadir. Buna karsilik ise 105 MW, glice sahip PV Tesisin
IRR’si enerji Uretiminin yizde ylz (100 %) oraninda aga aktariimasi (Senaryo F.2)
durumunda 11 %’den daha buyuk bir degere ulagsmaktadir.
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11

111

11.2

KATILIM VE FINANSMAN MODELLERI
Katilim Modeli

Sanlurfa’daki projenin  hayata geciriimesi icin en iyi firsatlardan birini proje
sekillendirmesinin ve proje gelisiminin birlikte ele alinmasi olusturmaktadir. Bu en ideal
sekliyle planlamacilarin, yatirimcilarin ve tarimsal kooperatif tarafindan iceriksel temel
fikrin isi veren ile benzer sekilde kabul edilmesiyle baglar.

Projenin hayata geciriimesine iliskin ilk konseptler bitlin katilimcilar ile géristlmeli ve
prensipte acikliga kavusturulmali. Planlamacilar projenin teknik, ekonomik ve ekolojik
acidan en uygun sekilde hazirlanmasindan sorumlu iken tarimsal kooperatif yerel
cevredeki (altyapi, konum spesifik 6zellikler) teknik olmayan ve parayla ilgili olmayan
kriterlerin de dikkate alinmasiyla ilgilenir.

Ayrica daha fizibilite sirecinde, tarimsal kooperatif maddi agidan zayif bir kurum olarak
destek olmadan projenin desteklenmesini tegvik edemeyeceginden bir veya daha fazla
yatirimciya ihtiyac¢ oldugu tahmin edilmektedir.

Ortak proje gelisiminin ve projenin hayata geciriimesinin amaci her bir katiimcinin gugli
oldugu alanlari projenin hayata gecirilmesi i¢in kullanmaktir. Bunun yani sira yatirrmci ve
ortaklarin elektrik santrallerin ingaat ve isletmelerinde yetki sahibi olmasi gerekip
gerekmedigi sorusu ortaya c¢ikmaktadir. Bu da s6z konusu bu projenin erken
dénemlerinde deneyimli ingaat sirketlerin, tesis isgileri, isletmeci ve enerji tedarikgilerin
de olaya dahil edilebilecegi anlamina gelmektedir.

Finansman Modeli

Bolim 11.1'de yer verilen katiim modeli igin projenin finanse edilmesi en uygun finans
aracini teskil etmektedir. Projenin finase edilmesi 6zel zeminde oldukga 6zel ve karmasik
bir finansman seklidir. Proje finansmani, ekonomik acidan kendini idame ettirebilen ve
yasal olarak bir proje toplulugu (SPC) icerisinde bagimsiz olan bir yatirim projesinin uzun
vaadeli bir finansmandir. Bu toplulugun sahipleri ise toplulugu kendi sermayeleri ile
sekillendiren yatirrmcilardir.

Proje finansmani Geleneksel yatirrm sekillerine kiyasla hi¢bir zaman veya kisith bir
sekilde proje sahibine veya sahiplerine bagvurur. Faiz ve ddeme yukumlultkleri, genel
olarak finanse edilen projenin Cash Flow'undan temin edilir. Finansman icin projenin
beklenen ekonomik basarisi belirleyici niteliktedir.

Proje, toplulugunun her tarli kredi yukdmluligunden faydalanabilmesi icin sadece
projenin gelecekteki Cash Flow'u mevcuttur. Bu yabanci sermaye yatirimcilarinin
garantisi icin de hizmet eder.
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Sekil 45’te s6z konusu bu finansman sekli ile ilgili bilgi vermektedir.

Gesellschafter

: Grund-
Regierung . .
eigentlimer
Genehmigungen Kauf- und
Servitutsvertrag

Gesellschaftsvertrag

Bank

Kredit- und

Forder-
einrichtung

Sicherheitenvertrag

Fordervertrag

LiefervertragI

Anlagen-
lieferant Bau

Abnahmevertrag
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Betreibervertrag

Abnehmer

gesellschaft

Versicherungsvertrag

Betreiber

1\ Liefervertrag

Subliefervertrag $

Anlagen-
lieferant E&M

Sublieferant

\IA/Suinefervenrag

Sekil 45 — Proje Finansmani Ozeti

ILF CONSULTING ENGINEERS

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galigma.doc

Sublieferant

Versicherung

Sayfa 106
© @mRF 2015



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi . 27.02.2015
H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

12 OZET VE FARKLI YONTEMLER
S.S. Bozova Merkez Y. Catak Kooperatifi “Sanliurfa igin Pompaj Depolamal
Hidroelektrik Santrali (PSW) ve Fotovoltaik Glines Enerji Sistemi (PV)” projesiyle
Sanliurfa bolgesindeki tarimsal sulamayi yenilenebilir enerji (EE) ile karsilama hedefini
gutmektedir.
Enerji fiyatlarinin ylksek olmasi, pompalarin enerji temini hususunda ve sulama
tesisindeki diger elektronik parcalarda yasanan ¢ok sayida gecici ariza dolayisiyla, orta
ve uzun vadede uygun ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin bulunmasi ihtiyaci
dogmaktadir.
ILF MUhendislik Teknik Danigsmanlik Taahhit ve Ticaret Limited Sirketi 2014 yilinin ekim
ayinda 6zel S.S. Bozova Merkez Y. Catak Kooperatifi tarafindan “Sanliurfa igin Pompaj
Depolamali Hidroelektrik Santrali (PSW) ve Fotovoltaik Glnes Enerji Sistemi (PV)”
projesi i¢in bir 6n ¢calisma hazirlamakla gérevlendirildi.
Arastirmada 30 MW giice sahip Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral ve 100 MW
glce sahip bir Fotovoltaik Tesisten olusan bir hybrid sistem teknik ve ekonomik acidan
incelenmistir.
Tesisin mevkisi olarak Atatirk Barajinin insaatinda kullanilan bir tas ocagi etrafindaki
alan belirlenmistir. Tas ocagi PSW’nin Ust rezervuari, Firat ise alt rezervuar olarak
hizmet vermektedir. Ust rezervuar etrafina PV tesisi monte edilecektir. Hybrid tesisin
enerji beslemesi yakin ¢gevredeki yuksek gerilim agindan saglanmaktadir.
Hybrid tesisin baslica bilesenlerine agagida yer verilmektedir.
Tablo 32 — 30 MW Gilce Sahip Bir PSW’nin Verileri
Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali 30 MW (Senaryo A — C)
Azami Brut Digme Yuksekligi m 67,00
En Dusiuk Brut Dugsme Yuksekligi m 59,00
Nominal Yukseklik m 62,97
Net Diisme Yiiksekligi (Turbin isletmesi) m 60,07
Ana Basing Yiiksekligi (Pompaj isletmesi) m 64,86
Tirbin isletmesinde En Yiiksek Su Miktari m?3/s 57,37
Pompaj isletmesinde En Yiiksek Su Miktari m3/s 42,30
Tirbin Isletmesindeki Mevcut Verim MW 30
Pompaj isletmesindeki Mevcut Verim MW 30
isin Masraflar USD/KW 2.982
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Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali 30 MW (Senaryo A — C)

Agdan Pompaj Depolamali Enerjinin Temin Edilmesinin Bilgileri (Senaryo A)

Turbin isletmesinde Nominal Kapasite Saati h 1.252
Pompaj isletmesinde Nominal Kapasite Saati h 1.698
Turbin isletmesinde Elektrik Uretimi Hacmi MWh 37.569
Pompaj Enerji ihtiyaci MWh 50.955

Fotovoltaik Tesisten Pompaj Depolamali Enerjinin Temin Edilmesinin isletim
Bilgileri (A ve B Senaryolari)

Turbin isletmesinde Nominal Kapasite Saati h 1.424
Pompaj isletmesinde Nominal Kapasite Saati h 1.927
Turbin isletmesinde Elektrik Uretimi Hacmi MWh 42.720
Pompaj Enerji ihtiyaci MWh 57.810

Tablo 33 —100 MW ¢ Glice Sahip PV-Tesisi

PV-Tesisi 100 MW,c (Senaryo A—D)

Alternatif Akim Verimi MW 100
Gunes Moddillerinin Nominal Gicu MWp 122,298
Eenerji Uretimi MWh 197.435
isin Ozel Masraflari USD/KWp 1.491

Ayni alanda pilot tesisin olasi genigletiimesi durumu igin 60 MW glice sahip bir PSW de
genel hatlariyla incelenmisgtir.

Tablo 34 — PSW’nin Olasi Olarak 60 MW’a Genigletilmesi

Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral 60 MW (Senaryolar D ve F.1)

Azami Brut Digme Yuksekligi m 67,00

En Dusik Dusme Yuksekligi m 59,00

Nominal Yukseklik m 62,97

Net Diisme Y(iksekligi (Tlrbin igletmesi) m 60,07
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Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral 60 MW (Senaryolar D ve F.1)

Ana Basing Yuksekligi (Pompaj isletmesi) m 64,86
Turbin islemesinde insaat Akis! m3/s 114,74
Pompa iletmesinde insaat Akisi m3/s 84,60
Turbin isletmesindeki Mevcut Verim MW 60
Pompaj isletmesindeki Mevcut Verim MW 60
isin Ozel Masraflari USD/KW 2.230
Turbin isletmesinde Tam Kapasite h 1.020
Pompa isletmesinde Tam Kapasite h 1.455
Turbin isletmesinde Standart Kapasite MWh 61.200
Pompa Enerji ihtiyaci MWh 87.300

100 MW ¢ glice sahip PV tesisine ek olarak 5 MW ¢ glce sahip bir PV tesisi arastirma
kapsaminda incelendi. S6z konusu bu PV tesisi elektrik giderlerinin karsilanmais daha
dogrusu Sanliurfa’daki mevcut sulama tesislerinin eneriji ihtiyacini karsilamak amaciyla
kuruldu ve bu ylzden de olabilecek en kisa sure igerisinde hayata gecirilecektir. PV tesisi
lisans ile ilgili nedenlerden dolayi her biri 1 MW glce sahip tek kltlelerden olusacaktir.

5 MW ¢ glce sahip bir PV tesisin verilerine asagida yer verilmektedir.

Tablo 35 — 5 MW, Glice Sahip EK PV Tesis

Sulama Tesisleri igin Ek PV Tesisi (5 MW,c) (Senaryo E)

Alternatif Akim Verimi MW 5,00
Gunes Modullerinin Nominal Gucu MWp 6,11
Enerji Uretimi MWh 9.872
isin Maliyeti USD/KWp 1.377

Bunun diginda 100 MW c akim kapasitesine sahip bir PV Tesis ve 5§ MW ¢ alternatif gic
kapasitesine sahip bir PV Tesis ile (topam 105 MW,c) birlikte Bozova Merkez Sulama
Tesisinin elektrik ihtiyacinin 3,9 MW’lik toplam kapasitesi ve Suru¢’'un 60 MW’lik toplam
kapasite ile karsilanmasinin planlandigi baska bir senaryo daha incelendi. Bir alt
senaryoda 105 MW, PV ve 60 MW PSW kombinasyonunun faaliyeti incelenmektedir.
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Senaryo F icin yapilan incelemeler cercevesinde iki sinir deder senaryosu da
incelenmistir. Bir tarafta sulama tesislerinin elektrik ihtiyacinin tamaminin 105 MW ¢ PV
Tesisi ile 60 MW PSW’nin birlestiriimesinden olusturulan bir kombinasyonun faaliyeti
inceledi. Diger taraftan ise 105 MW ¢ glice sahip PV Tesisinin Uretiminin tamamini ada
aktardigi bir senaryo incelendi.

105 MW ¢ guce sahip bir PV tesisin baglica unsurlarina agagida yer verilmektedir.

Tablo 36 — 105 MW ¢ Gice Sahip PV Tesisin Baslica Unsurlari

Bozova Merkez ve Surug Sulama Tesisleri igin 105 MW, Giice Sahip PV-Tesisi
(Senaryolar F, F.1 ve F.2)

Alternatif Akim Verimi MW 105,00
Gunes Modullerinin Nominal Glcu MWp 128,408
Enerji Uretimi MWh 207.307
Hizmetin Spesifik Masraflari USD/KWp 1.485

Her senaryo icin maliyet masraflari ve ekonomik fizibilite hesaplamasi gergeklestirildi.
Ekonomiklilik analizi gtincel elektrik pazari Gcretlerine ve Tlrkiye’de glines elektrigin sabit
fiyat tarifesine dayanmaktadir.

Tablo 377da A ve D arasindaki senaryolarin ekonomik fizibilite hesaplamasinin
sonugclarini lanse etmektedir.

Tablo 37 — A Ve D Arasindaki Senaryolarin Ekonomik Fizibilite Hesaplamasinin
Sonuglari

GOsterge Senaryo A | Senaryo B | Senaryo C | Senaryo D
NBW -6.802 11.231 24.095 -13.369
1.000 USD

IRR 4,56 % 5,88 % 6,39 % 4,00 %

Tablo 38'da 5 MW, glce sahip ek PV tesisin ekonomik fizibilite hesaplamasinin
sonuglarina yer evrilmektedir. (Senaryo E)

Tablo 38 — E Seneryosunun Ekonomik Fizibilite Hesaplamasinin Sonuglari

Gosterge Senaryo E
NBW 5.774
1.000 USD

IRR 12,64 %
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Tablo 39'da Senaryolar F, F.1 ve F.2 i¢gin ekonomik fizibilite hesaplamasinin sonuglarina
yer evrilmektedir.

Tablo 39 — Senaryolar F, F.1 Ve F.2 Ekonomik Fizibilite Hesaplamasi Sonugclari

Gosterge Senaryo F Senaryo F.1 | Senaryo F.2
NBW in 1.000 56.144 -73.467 101.476
uUsD

IRR in % 8,33 % 2,03 % 11,30 %
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B ve C senaryolarinin 5% oraninda beklenen Benchmark kazanglarina ulastigi
gorulmektedir. Senaryo A’nin kar payi ise bu dederin sadece biraz altindadir.

5 MW,c glice sahip Ek PV Tesis (Senaryo E) oldukca ekonomiktir, IRR > 12 %’den
blyUk oraninda bir degere ulasmaktadir.

105 MW ¢ glice sahip PV Tesisi de Bozova Merkez ve Surug¢ sulama tesislerinin elektrik
ihtiyacinin karsilanmasi acisindan olduk¢ca ekonomiktir (Senaryo F). Bu senaryonun
IRR’si 8 %’den daha buyuk bir degere ulasmaktadir.

Senaryo F.1 Best-Case tahminlerine ragmen birlestirilmis PV Tesisi ve PSW icin,
PSW’nin yatirm maliyetlerinin ylksek olmasi nedeniyle beklenen 5 % Benchmark
kazanglarina ulasamamaktadir. Buna karsilik ise 105 MW, glice sahip PV Tesisin
IRR’si enerji Uretiminin yizde ylz (100 %) oraninda aga aktariimasi (Senaryo F.2)
durumunda 11 %’den daha buyuk bir degere ulagmaktadir.

Senaryo C igin yasal gergeve kosullarinin ve zararin karsilanmasini kapsayan modellerin
pompaj depolamali hidroelektrik santralleri kontrol gucinin hazir bulundurulmasi
hususunda nasil gelisecegi incelenmelidir. Bunun igin bir sonraki planlama asamalarinda
yetkili merciler ile dogrudan temasa gecilmesi gereklidir.

PV Tesislerin ekonomik olarak daha da iyilestiriimesinin ,Local-Content “(yerel Uretim)
(Bakiniz Bélum 4.4) gergevesinde bir ek tazminat elde edilmesiyle mumkun olabilecegi
dikkate alinmaldir. S6z konusu bu ek tazminat, bu analizde kullanilan aktariimis gines
enerjisi kazancinin yaklasik ylzde 25 % civarindadir ve bir sonraki planlama
asamasinda dikkate alinmalidir.

Arastirmada PSW ve PV tesislerinin hayata gegciriimesi mimkun ve yapilabilir bir dizayn
ele alindi.

Sonraki planlama asamasinda planlama esaslari ¢ogaltilmali ve tesisler teknik olarak
belirlenmeli ve uygun héle getirilmeli ve projenin tamaminin finansman olasiliklar genis
Olgude aydinhiga kavusturulmal.

Bu noktada ekonomik deger oraninin doviz kurlarinin etkisine bagl olduguna dikkat
cekilmektedir. (Bakiniz Bélim 8.1)
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13.1 Ek 1 - A, B ve C Senaryolari igin Yatinm Maliyeti Tahminleri
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Sanliurfa Tesisi PSW+PV , Senaryo A,B ve C igin Maliyet Tahmini
01.01.2015 Fiyat Bazinda

Sanhurfa PSW+PV Tesisi

Konum Maliyet
. - Birim Fiyati | Konum Maliyeti usD
Konum Aciklama Miktar Birim [Euro]y [Euro] y Db\[/UZ K]uru
27.02.2015
1,12

01. 30 MW-Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral
01. 01. insaat Isleri 37.750.868 42.269.647

Ongorillemeyen 4.840.538 5.419.950
01. 01. O1. Santiye Techizati 5.526.740 6.188.291
01. 01. 01. O1. Ust Rezervuar 10% 1.044.858 1.169.927
01. 01. 01. 02. Yeralti Yapilari 20% 4.029.663 4.512.014
01. 01. 01. O03. Firat Aritma Tesisi 10% 189.041 211.669
01. 01. 01. 99. Ongorillemeyen 5% 263.178 294.681
01. 01. 02. Ust Rezervuar 11.873.385 13.294.629
01. 01. 02. O01. Toprak igleri-Zarar 800.000 m3 3,03 2.420.358 2.710.075
01. 01. 02. 02. Toprak isleri-Montaj 800.000 m3 2,33 1.866.600 2.090.032
01. 01. 02. 04. Asfalt Beton Sikistirma 40.000 m?2 85,50 3.420.000 3.829.374
01. 01. 02. 05. Girig Bolumii 4.700 m3 188 881.250 986.736
01. 01. 02. 06. Koprii, Emis Kulesi 86 m 1.125 96.750 108.331
01. 01. 02. O07. Yer Ustiinde Bulunan Yapilar igin MS Transformatorleri vs 1.000 m3 188 187.500 209.944
01. 01. 02. 08. Piskiirtme Beton, Havza Megilleri Kaya Capalariyla Sabitleme 1 PA 195.000 195.000 218.342
01. 01. 02. 09 Diisiik Basing Enjeksiyonu 1 PA 172.500 172.500 193.148
01. 01. 02. 10. Cakil-Cevre Yolu-Yeni 3.450 m 75 258.750 289.722
01. 01. 02. 98. Diger 10% 949.871 1.063.570
01. 01. 02. 99. Ongorillemeyen 15% 1.424.806 1.595.356
01. 01. 03. Akintiya Karsi Tiirbin Sistemi 762.188 853.421
01. 01. 03. O01. Basingh Kuyu Egici/Basing Borusu Dahil 380.250 425.766
01. 01. 03. 01. 01. (Kazi 1.740 m3 150 261.000 292.242
01. 01. 03. 01. 02. |Beton i¢ Astar 530 m?3 225 119.250 133.524
01. 01. 03. 02 Basing¢ Tabani 229.500 256.971
01. 01. 03. 02. 01. (Kazi 1.590 m?3 75 119.250 133.524
01. 01. 03. 02. 02. |Beton ig Astar 490 m3 225 110.250 123.447
01. 01. 03. 98. Diger 10% 60.975 68.274
01. 01. 03. 99 Ongorillemeyen 15% 91.463 102.411
01. 01. 04. Yeralti Magaralan 11.712.750 13.114.766
01. 01. 04. O1. Elektrik Santrali Merkezi 9.370.200 10.491.813
01. 01. 04. 01. 01. (Kazi 56.780 m?3 75 4.258.500 4.768.242
01. 01. 04. 01. 02. |Betonlama igleri 14.200 m3 300 4.260.000 4.769.922
01. 01. 04. 01. 03. |i¢ Kesim Galigmalari 56.780 m?3 15 851.700 953.648
01. 01. 04. 98. Diger 10% 937.020 1.049.181
01. 01. 04. 99. Ongéorillemeyen 15% 1.405.530 1.573.772
01. 01. O05. Erisim ve Yardimci Tabanlar 6.729.000 7.534.461
01. 01. 05. O1. Girig Tabani/Kagis Tabani 4.981.200 5.577.450
01. 01. 05. 01. 01. (Kazi 47.440 m3 75 3.558.000 3.983.893
01. 01. 05. 01. 02. [Kazi (Anayol, Ara Duvarlar vs) 47.440 m? 30 1.423.200 1.593.557
01. 01. 05. 02 Motor/Jeneratér Boliimii Dikey Saft 201.000 225.060
01. 01. 05. 02. 0l1. (Kazi 940 m?3 150 141.000 157.878
01. 01. 05. 02. 02. |Piiskiirtme Beton i¢ Astar 160 m3 375 60.000 67.182
01. 01. 05. 03. Duman Tahliye Kuyusu 201.000 225.060
01. 01. 05. 03. 01. (Kazi 940 m3 150 141.000 157.878
01. 01. 05. 03. 02. |Piiskiirtme Beton i¢ Astar 160 m3 375 60.000 67.182
01. 01. 05. 98. Diger 10% 538.320 602.757
01. 01. 05. 99. Ongéorillemeyen 15% 807.480 904.135
01. 01. O6. Sualti Turbin Sistemi 3.691.875 4.133.792
01. 01. 06. O01. Sualti Taban 2.953.500 3.307.034
01. 01. 06. 01. 01. (Kazi 21.080 m3 75 1.581.000 1.770.246
01. 01. 06. 01. 02. |Beton ig Astar 6.100 m?3 225 1.372.500 1.536.788
01. 01. 06. 98. Diger 10% 295.350 330.703
01. 01. 06. 99. Ongéorillemeyen 15% 443.025 496.055
01. 01. O07. Firat Aritma Tesisi 2.295.469 2.570.236
01. 01. 07. O01. insaat Gukuru ve Drenaj Onlemleri(Su Tutma) 1 PA 300.000 300.000 335.910
01. 01. 07. 02 Toprak igleri-Zarar 4.000 m?3 23 90.000 100.773
01. 01. 07. 03. Toprak gleri-Montaj 1.000 m3 8 7.500 8.398
01. 01. 07. O04. Aritma Tesisi Betonlama 1.080.000 1.209.276
01. 01. 07. 04. 0l1. (Kazi 6.000 m?3 75 450.000 503.865
01. 01. 07. 04. 02. |Betonlama igleri 2.100 m3 300 630.000 705.411
01. 01. 07. O05. Nehir ingaati Onlemleri 1 PA 112.500 112.500 125.966
01. 01. 07. O06. Ulasim Yolu 405 m 75 30.375 34.011
01. 01. O07. 98. Diger 10% 270.038 302.361
01. 01. 07. 99 Ongorillemeyen 15% 405.056 453.541
01. 02. Techizat/Ekipman 28.681.962 32.115.192

Ongorillemeyen 1.365.808 1.529.295
01. 02. O01. Celik Hidromekanik isler 2.442.000 2.734.307
01. 02. 01. 01. Girig Bolimii 980.000 1.097.306
01. 02. 01. 01. 01. |Girig Suizdiiriicii Izgaralari 1 PA 80.000 80.000 89.576
01. 02. 01. 01. 02. [Silindir Koruyucu 1 PA 850.000 850.000 951.745
01. 02. 01. 01. 03. |Diger 1 PA 50.000 50.000 55.985
01. 02. 01. 02 Akintiya Karsi Turbin Sistemi 400.000 447.880
01. 02. 01. 02. 01. |Gelik Kaplama (ihtiyag Halinde) 50 to 8.000 400.000 447.880
01. 02. 01. 03. Sualti Tiirbin Sistemi 400.000 447.880
01. 02. 01. 03. 01. |Gelik Kaplama (ihtiyag Halinde) 50 to 8.000 400.000 447.880
01. 02. 01. O04. Firat Aritma Tesisi 440.000 492.668
01. 02. 01. 04. 01. [Siizdiiriicii Izgaralarin Temizligi Dahil Girig Bolimui lzgaralar 1 PA 250.000 250.000 279.925
01. 02. 01. 04. 02. [Stoplogs 1 PA 140.000 140.000 156.758
01. 02. 01. 04. 03. |Diger 1 PA 50.000 50.000 55.985
01. 02. 01. 98. Diger 5% 111.000 124.287
01. 02. 01. 99. Ongérillemeyen 5% 111.000 124.287
01. 02. 02. Makine insaati/Miihendisligi 13.860.000 15.519.042
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Sanhurfa PSW+PV Tesisi
Konum Maliyet
Konum Aciklama Miktar Birim B'[r:zrzr':)']yat' Konu[gul;/(ljallllyetl Db\[/ﬂfDK]uru
27.02.2015
01. 02. 02. O01. Pompaj Tribun 1 PA 8.500.000 8.500.000 9.517.450
01. 02. 02. 02. Kapatma Cihazlari 1 PA 2.600.000 2.600.000 2.911.220
01. 02. 02. O03. Santralin Mekanik Techizati 1 PA 1.500.000 1.500.000 1.679.550
01. 02. 02. 98. Diger 5% 630.000 705.411
01. 02. 02. 99. Ongorillemeyen 5% 630.000 705.411
01. 02. 03. Elektroteknik 10.175.000 11.392.948
01. 02. 03. 01 Motor,Jenerator 1 PA 4.500.000 4.500.000 5.038.650
01. 02. 03. 02 Santralin Elektrik Tecghizati 1 PA 3.250.000 3.250.000 3.639.025
01. 02. 03. 03 Otomasyon 1 PA 1.500.000 1.500.000 1.679.550
01. 02. 03. 98. Diger 5% 462.500 517.861
01. 02. 03. 99. Ongorulemeyen 5% 462.500 517.861
01. 02. 04. Enerji Dagilmi ve Ag Baglantisi 2.030.769 2.273.852
01. 02. 04. 01. 380 Kv Hatti 1.846.154 2.067.138
01. 02. 04. 01. 02. |Giig Dagilimi Serbest Hat 1 PA 115.385 115.385 129.196
01. 02. 04. 01. 03. |Ag Baglantisi 1 PA 1.730.769 1.730.769 1.937.942
01. 02. 04. 98. Diger 5% 92.308 103.357
01. 02. 04. 99. Ongorillemeyen 5% 92.308 103.357
01. 02. O05. Diger Techizat 1.540.000 1.724.338
01. 02. 05. O1. ingaat Teghizati, Giivenlik Teghizati vs. 1 PA 1.400.000 1.400.000 1.567.580
01. 02. 05. 98. Diger 5% 70.000 78.379
01. 02. 05. 99. Ongorillemeyen 5% 70.000 78.379
P aa e e Te ati Ara Topla 66.4 830 4.384.840
» Onqgo emeye 6.206.346 6.949.24
P e a 639 0 8 4.08
P pe asraria 4
P P 0% 63.918 3 409
» ~ O O . . O : O O A04
= PDE a dlla ole 08
02. 100 MWAC PV Tesisi
02. 01. ingaat isleri 15.090.968 16.897.356
02. Ongorillemeyen 2.155.853 2.413.908
02. 01. O01. insaat igleri 17.246.820 19.311.264
02. 01. 01. 01. Toprak i§leri 122,3 MWp 40.000 4.891.920 5.477.483
02. 01. 01. 02. Alt Yapi Kazik Cakma 122,3 MWp 35.000 4.280.430 4.792.797
02. 01. 01. 03. Trafo Temelleri 1 PA 1.400.000 1.400.000 1.567.580
02. 01. 01. 04 Cit,Kapi 1 PA 3.800.000 3.800.000 4.254.860
02. 01. 01. 98. Diger 5% 718.618 804.636
02. 01. 01. 99. Ongorulemeyen 15% 2.155.853 2.413.908
02. 02. PV Tesisi Techizat 140.514.338 157.333.905
02. Ongoérillemeyen 307.692 344.523
02. 02. 01. Baslica Unsurlar 99.974.800 111.941.784
02. 02. 01. O01. Giines Panelleri (Almanya'dan) 479.600 ST 188 90.164.800 100.957.527
02. 02. 01. 02 Altyapi-22 Modiil igin 1 Masa 21.800 ST 450 9.810.000 10.984.257
02. 02. 03. Elektroteknik 28.986.000 32.455.624
02. 02. 03. 01 Jenerator Baglanti Kutusu (GAK)- 1x16 Hat igin, Fazla Voltaj Siperi Dahil 1.400 ST 2.100 2.940.000 3.291.918
02. 02. 03. 02 Kablolama (DC) - Her Hat igin 100 m, 1 x 6 mm? 2.180.000 m 0,50 1.090.000 1.220.473
02. 02. 03. 03. GAK ile Kablolama (Hat Denetimli) -GAK basina 150 m 210.000 m 0,30 63.000 70.541
02. 02. 03. O04. DC Ana Hat - 2 x GAK basina 120 m, 1 x 95 mm? 336.000 m 5,50 1.848.000 2.069.206
02. 02. 03. O05. Masa basina Topraklama Malzemesi,GAK dahil 21.800 ST 25 545.000 610.237
02. 02. 03. O06. Doniistiiriicii, Transformator 1 PA 4.000.000 4.000.000 4.478.800
02. 02. 03. 07. Merkezi Dalgali Akim Degistirici 1 PA 13.500.000 13.500.000 15.115.950
02. 02 03. 08 AC Baglantisi 1 PA 5.000.000 5.000.000 5.598.500
02. 02. 04. izleme,Denetleme 5.092.000 5.701.512
02. 02. 04. O1. GAK Basina Hat Denetimi 1.400 ST 280 392.000 438.922
02. 02. 04. 02. Takip 1 PA 2.500.000 2.500.000 2.799.250
02. 02. 04. O03. Video Denetimi 1 PA 2.200.000 2.200.000 2.463.340
02. 02. O05. Gii¢ Dagilimi ve Ag Baglantisi 6.769.231 7.579.508
02. 02. 05. 01 380 Kv Hatti 6.153.846 6.890.462
02. 02. 05. 01. 02. |Giig Dagihimi Serbest iletim Hatti 1 PA 384.615 384.615 430.654
02. 02. 05. 01. 03. |Ag Baglantisi 1 PA 5.769.231 5.769.231 6.459.808
02. 02. 05. 98. Diger 5% 307.692 344.523
02. 02. 05. 99. Ongéorillemeyen 5% 307.692 344.523
PV Tesisinin insaat isleri ve Techizati Ara Toplami 155.605.306 174.231.261

Ongoriilemeyen PV Tesisi 2.463.545 2.758.431
PV Tesisi Uretim Maliyeti 158.068.851 176.989.692

kWp PV Tesisi/Spesifik Masraflar 1.292 1.447
Ek Masraf PVArazi Temini,Kesif,Planlama vs.) 4.742.066 5.309.691
PV Tesisi Yatinnm Maliyeti 162.810.916 182.299.383
kWp PV Tesisi/Spesifik Masraflar 1.331 1.491
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Sanliurfa Tesisi PSW+PV ,Senaryo D igin Tahmini Maliyetler
01.01.2015 Fiyat Bazinda

Sanhurfa PSW+PV Tesisi

Konum Maliyet
. - Birim Fiyati | Konum Maliyeti usD
Konum Aciklama Miktar Birim [Euro]y [Euro] y Db\[/UZ K]uru
27.02.2015
1,12

01. 30 MW-Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral
01. 01. insaat Isleri 48.395.291 54.188.207

Ongorillemeyen 6.302.619 7.057.043
01. 01. O1. Santiye Techizati 7.187.525 8.047.872
01. 01. 01. O1. Ust Rezervuar 10% 1.141.795 1.278.468
01. 01. 01. 02. Yeralti Yapilari 20% 5.380.518 6.024.566
01. 01. 01. O03. Firat Aritma Tesisi 10% 322.949 361.605
01. 01. 01. 99. Ongorillemeyen 5% 342.263 383.232
01. 01. 02. Ust Rezervuar 12.974.948 14.528.049
01. 01. 02. O01. Toprak igleri-Zarar 800.000 m3 3,03 2.420.358 2.710.075
01. 01. 02. 02. Toprak isleri-Montaj 800.000 m3 2,33 1.866.600 2.090.032
01. 01. 02. 04. Asfalt Beton Sikistirma 40.000 m?2 85,50 3.420.000 3.829.374
01. 01. 02. 05. Girig Bolumii 9.400 m3 188 1.762.500 1.973.471
01. 01. 02. 06. Koprii, Emis Kulesi 86 m 1.125 96.750 108.331
01. 01. 02. O07. Yer Ustiinde Bulunan Yapilar igin MS Transformatorleri vs 1.000 m3 188 187.500 209.944
01. 01. 02. 08. Piskiirtme Beton, Havza Megilleri Kaya Capalariyla Sabitleme 1 PA 195.000 195.000 218.342
01. 01. 02. 09 Diisiik Basing Enjeksiyonu 1 PA 172.500 172.500 193.148
01. 01. 02. 10. Cakil-Cevre Yolu-Yeni 3.450 m 75 258.750 289.722
01. 01. 02. 98. Diger 10% 1.037.996 1.162.244
01. 01. 02. 99. Ongorillemeyen 15% 1.556.994 1.743.366
01. 01. 03. Akintiya Karsi Tiirbin Sistemi 1.411.875 1.580.876
01. 01. 03. O01. Basingh Kuyu Egici/Basing Borusu Dahil 708.750 793.587
01. 01. 03. 01. 01. (Kazi 3.330 m3 150 499.500 559.290
01. 01. 03. 01. 02. |Beton i¢ Astar 930 m?3 225 209.250 234.297
01. 01. 03. 02 Basing¢ Tabani 420.750 471.114
01. 01. 03. 02. 01. (Kazi 3.060 m?3 75 229.500 256.971
01. 01. 03. 02. 02. |Beton ig Astar 850 m3 225 191.250 214.143
01. 01. 03. 98. Diger 10% 112.950 126.470
01. 01. 03. 99 Ongorillemeyen 15% 169.425 189.705
01. 01. 04. Yeralti Magaralan 15.590.250 17.456.403
01. 01. 04. O1. Elektrik Santrali Merkezi 12.472.200 13.965.122
01. 01. 04. 01. 01. (Kazi 75.580 m?3 75 5.668.500 6.347.019
01. 01. 04. 01. 02. |Betonlama igleri 18.900 m3 300 5.670.000 6.348.699
01. 01. 04. 01. 03. |i¢ Kesim Galigmalari 75.580 m?3 15 1.133.700 1.269.404
01. 01. 04. 98. Diger 10% 1.247.220 1.396.512
01. 01. 04. 99. Ongéorillemeyen 15% 1.870.830 2.094.768
01. 01. O05. Erisim ve Yardimci Tabanlar 6.729.000 7.534.461
01. 01. 05. O1. Girig Tabani/Kagis Tabani 4.981.200 5.577.450
01. 01. 05. 01. 01. (Kazi 47.440 m3 75 3.558.000 3.983.893
01. 01. 05. 01. 02. [Kazi (Anayol, Ara Duvarlar vs) 47.440 m? 30 1.423.200 1.593.557
01. 01. 05. 02 Motor/Jeneratér Boliimii Dikey Saft 201.000 225.060
01. 01. 05. 02. 0l1. (Kazi 940 m?3 150 141.000 157.878
01. 01. 05. 02. 02. |Piiskiirtme Beton i¢ Astar 160 m3 375 60.000 67.182
01. 01. 05. 03. Duman Tahliye Kuyusu 201.000 225.060
01. 01. 05. 03. 01. (Kazi 940 m3 150 141.000 157.878
01. 01. 05. 03. 02. |Piiskiirtme Beton i¢ Astar 160 m3 375 60.000 67.182
01. 01. 05. 98. Diger 10% 538.320 602.757
01. 01. 05. 99. Ongéorillemeyen 15% 807.480 904.135
01. 01. O6. Sualti Turbin Sistemi 6.840.000 7.658.748
01. 01. 06. O01. Sualti Taban 5.472.000 6.126.998
01. 01. 06. 01. 01. (Kazi 40.860 m3 75 3.064.500 3.431.321
01. 01. 06. 01. 02. |Beton ig Astar 10.700 m?3 225 2.407.500 2.695.678
01. 01. 06. 98. Diger 10% 547.200 612.700
01. 01. 06. 99. Ongéorillemeyen 15% 820.800 919.050
01. 01. O07. Firat Aritma Tesisi 3.964.313 4.438.841
01. 01. 07. O01. insaat Gukuru ve Drenaj Onlemleri(Su Tutma) 1 PA 300.000 300.000 335.910
01. 01. 07. 02 Toprak igleri-Zarar 5.640 m?3 23 126.900 142.090
01. 01. 07. O03. Toprak isleri-Montaj 1.410 m3 8 10.575 11.841
01. 01. 07. 04 Aritma Tesisi Betonlama 2.159.250 2.417.712
01. 01. 07. 04. 0l1. (Kazi 11.990 m?3 75 899.250 1.006.890
01. 01. 07. 04. 02. |Betonlama igleri 4.200 m3 300 1.260.000 1.410.822
01. 01. 07. O05. Nehir ingaati Onlemleri 1 PA 112.500 112.500 125.966
01. 01. 07. O06. Ulasim Yolu 405 m 75 30.375 34.011
01. 01. O07. 98. Diger 10% 489.885 548.524
01. 01. 07. 99 Ongorillemeyen 15% 734.828 822.786
01. 02. Techizat/Ekipman 51.504.923 57.670.062

Ongorillemeyen 2.452.615 2.746.193
01. 02. O01. Celik Hidromekanik isler 4.136.000 4.631.079
01. 02. 01. 01. Girig Bolimii 1.760.000 1.970.672
01. 02. 01. 01. 01. |Girig Suizdiiriicii Izgaralari 1 PA 160.000 160.000 179.152
01. 02. 01. 01. 02. [Silindir Koruyucu 1 PA 1.500.000 1.500.000 1.679.550
01. 02. 01. 01. 03. |Diger 1 PA 100.000 100.000 111.970
01. 02. 01. 02 Akintiya Karsi Turbin Sistemi 560.000 627.032
01. 02. 01. 02. 01. |Gelik Kaplama (ihtiyag Halinde) 70 to 8.000 560.000 627.032
01. 02. 01. 03 Sualti Tiirbin Sistemi 560.000 627.032
01. 02. 01. 03. 01. |Gelik Kaplama (ihtiyag Halinde) 70 to 8.000 560.000 627.032
01. 02. 01. O04. Firat Aritma Tesisi 880.000 985.336
01. 02. 01. 04. 01. [Siizdiiriicii Izgaralarin Temizligi Dahil Girig Bolimui lzgaralar 1 PA 500.000 500.000 559.850
01. 02. 01. 04. 02. [Stoplogs 1 PA 280.000 280.000 313.516
01. 02. 01. 04. 03. |Diger 1 PA 100.000 100.000 111.970
01. 02. 01. 98. Diger 5% 188.000 210.504
01. 02. 01. 99. Ongérillemeyen 5% 188.000 210.504
01. 02. 02. Makine insaati/Miihendisligi 26.180.000 29.313.746
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Sanhurfa PSW+PV Tesisi
Konum Maliyet

Konum Aciklama Miktar Birim B'[r:zrzr':)']yat' Konu[gul;/(ljallllyetl Db\[/ﬂfDK]uru

27.02.2015
01. 02. 02. O01. Pompaj Tribun 1 PA 16.000.000 16.000.000 17.915.200
01. 02. 02. 02. Kapatma Cihazlari 1 PA 5.000.000 5.000.000 5.598.500
01. 02. 02. O03. Santralin Mekanik Techizati 1 PA 2.800.000 2.800.000 3.135.160
01. 02. 02. 98. Diger 5% 1.190.000 1.332.443
01. 02. 02. 99. Ongorillemeyen 5% 1.190.000 1.332.443
01. 02. 03. Elektroteknik 17.600.000 19.706.720
01. 02. 03. 01 Motor,Jenerator 1 PA 8.500.000 8.500.000 9.517.450
01. 02. 03. 02 Santralin Elektrik Tecghizati 1 PA 6.000.000 6.000.000 6.718.200
01. 02. 03. 03 Otomasyon 1 PA 1.500.000 1.500.000 1.679.550
01. 02. 03. 098. Diger 5% 800.000 895.760
01. 02. 03. 99. Ongorillemeyen 5% 800.000 895.760
01. 02. 04. Enerji Dagilmi ve Ag Baglantisi 4.061.538 4.547.705
01. 02. 04. O01. 380 Kv Hatti 3.692.308 4.134.277
01. 02. 04. 01. 02. |Giig Dagilimi Serbest Hat 1 PA 230.769 230.769 258.392
01. 02. 04. 01. 03. |Ag Baglantisi 1 PA 3.461.538 3.461.538 3.875.885
01. 02. 04. 98. Diger 5% 184.615 206.714
01. 02. 04. 99. Ongorillemeyen 5% 184.615 206.714
01. 02. O05. Diger Techizat 1.980.000 2.217.006
01. 02. 05. O1. ingaat Teghizati, Giivenlik Teghizati vs. 1 PA 1.800.000 1.800.000 2.015.460
01. 02. 05. 98. Diger 5% 90.000 100.773
01. 02. 05. 99. Ongorillemeyen 5% 90.000 100.773
P e at| Ara Topla 99.900 4 858.269
P Ongo e 38 9.80 6
P e a 08.6 4148 00 0[¢
pe afla 38 028

P = 0% 0.86 4 §]¢
P 9 0.99 3 050
De arla 99 O

02. 100 MWAC PV Tesisi

02. 01. ingaat isleri 15.090.968 16.897.356
02. Ongorillemeyen 2.155.853 2.413.908
02. 01. O01. insaat igleri 17.246.820 19.311.264
02. 01. 01. O01. Toprak isleri 122,3 MWp 40.000 4.891.920 5.477.483
02. 01. 01. 02. Alt Yapi Kazik Cakma 122,3 MWp 35.000 4.280.430 4.792.797
02. 01. 01. 03. Trafo Temelleri 1 PA 1.400.000 1.400.000 1.567.580
02. 01. 01. 04 Cit,Kapi 1 PA 3.800.000 3.800.000 4.254.860
02. 01. 01. 98. Diger 5% 718.618 804.636
02. 01. 01. 99. Ongorillemeyen 15% 2.155.853 2.413.908
02. 02. PV Tesisi Techizat 140.514.338 157.333.905
02. Ongoérillemeyen 307.692 344.523
02. 02. 01. Baslica Unsurlar 99.974.800 111.941.784
02. 02. 01. O01. Giines Panelleri (Almanya'dan) 479.600 ST 188 90.164.800 100.957.527
02. 02. 01. 02 Altyapi-22 Modiil igin 1 Masa 21.800 ST 450 9.810.000 10.984.257
02. 02. 03. Elektroteknik 28.986.000 32.455.624
02. 02. 03. 01 Jenerator Baglanti Kutusu (GAK)- 1x16 Hat igin, Fazla Voltaj Siperi Dahil 1.400 ST 2.100 2.940.000 3.291.918
02. 02. 03. 02 Kablolama (DC) - Her Hat igin 100 m, 1 x 6 mm? 2.180.000 m 0,50 1.090.000 1.220.473
02. 02. 03. 03. GAK ile Kablolama (Hat Denetimli) -GAK basina 150 m 210.000 m 0,30 63.000 70.541
02. 02. 03. O04. DC Ana Hat - 2 x GAK basina 120 m, 1 x 95 mm? 336.000 m 5,50 1.848.000 2.069.206
02. 02. 03. O05. Masa basina Topraklama Malzemesi,GAK dahil 21.800 ST 25 545.000 610.237
02. 02. 03. O06. Doniistiiriicii, Transformator 1 PA 4.000.000 4.000.000 4.478.800
02. 02. 03. 07. Merkezi Dalgali Akim Degistirici 1 PA 13.500.000 13.500.000 15.115.950
02. 02. 03. 08 e BagrEmsT 1 PA 5.000.000 5.000.000 5.598.500
02. 02. 04. izleme,Denetleme 5.092.000 5.701.512
02. 02. 04. O1. GAK Basina Hat Denetimi 1.400 ST 280 392.000 438.922
02. 02. 04. 02. Takip 1 PA 2.500.000 2.500.000 2.799.250
02. 02. 04. 03 Video Denetimi 1 PA 2.200.000 2.200.000 2.463.340
01. 02. 04. Gii¢ Dagilimi ve Ag Baglantisi 6.769.231 7.579.508
01. 02. 04. 01 380 Kv Hatti 6.153.846 6.890.462
01. 02. 04. 01. 02. |Giig Dagihmi Serbest iletim Hatti 1 PA 384.615 384.615 430.654
01. 02. 04. 01. 03. |Ag Baglantisi 1 PA 5.769.231 5.769.231 6.459.808
01. 02. 04. 98. Diger 5% 307.692 344.523
01. 02. 04. 99. Ongéorillemeyen 5% 307.692 344,523
PV Tesisinin insaat isleri ve Techizati Ara Toplami 155.605.306 174.231.261

2.463.545 2.758.431
158.068.851 176.989.692
kWp PV Tesisi/Spesifik Masraflar 1.292 1.447
Ek Masraf PVArazi Temini,Kesif,Planlama vs.) 4.742.066 5.309.691
PV Tesisi Yatinnm Maliyeti 162.810.916 182.299.383
kWp PV Tesisi/Spesifik Masraflar 1.331 1.491

Ongoriilemeyen PV Tesisi
PV Tesisi Uretim Maliyeti
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PSW+PV Sanhurfa Tesisi, Senaryo E igin (Sadece 5 MWac alternatif gii¢ kapasitesine sahip PV Tesisi igin) Tahmini Maliyetler
01.01.2015 Fiyat Bazinda

PSW+PV-Tesisi Sanliurfa
Konum Maliyeti
Konum Aciklama Miktar Birim B'r['gj :?)}lat' Konu[réwul;/loe]lllyetl DGE/LiJzSELru
27.02.2015
1,12
01. PV-Tesisi 5 MWAC
01. 01. insaat isleri 562.538 629.873
01. Ongériillemeyen 53.575 59.988
01. 01. O01. Yapim Caligsmalan 616.113 689.861
01. 01. 01. O01. Toprak igleri 6,1 MWp 15.000 91.725 102.704
01. 01. 01. 02 Altyapi Sikistirma iglemleri 6,1 MWp 35.000 214.025 239.644
01. 01. 01. O03. Trafo Temelleri 1 PA 55.000 55.000 61.584
01. 01. 01. O04. Cit,gegit 1 PA 175.000 175.000 195.948
01. 01. 01. 98. Diger 5% 26.788 29.994
01. 01. 01. 99. Ongorillemeyen 10% 53.575 59.988
01. 02. PV Tesisi Teghizati 6.671.065 7.469.591
01. Ongorillemeyen 16.000 17.915
01. 02. 01. Basliga Unsurlar 4.998.740 5.597.089
01. 02. 01. O1. Giines Panelleri (Almanya‘dan) 23.980 ST 188 4.508.240 5.047.876
01. 02. 01. O02. Altyapi-22 Modiil igin 1 Masa 1.090 ST 450 490.500 549.213
01. 02. 03. Elektroteknik 1.226.725 1.373.564
01. 02. 03. O01. Jenerator Baglanti Kutusu (GAK)- 1x16 Hat igin, Fazla Voltaj Siperi Dahil 70 ST 2.100 147.000 164.596
01. 02. 03. 02 Kablolama (DC) - Her Hat igin 100 m, 1 x 6 mm? 112.000 m 0,65 72.800 81.514
01. 02. 03. 03. GAK ile Kablolama (Hat Denetimli) -GAK basina 150 m 10.500 m 0,30 3.150 3.527
01. 02. 03. 04 DC Ana Hat - 2 x GAK basina 120 m, 1 x 95 mm? 16.800 m 5,50 92.400 103.460
01. 02. 03. O05. Masa basina Topraklama Malzemesi,GAK dahil 55 ST 25 1.375 1.540
01. 02. 03. O06. Doniistirici, Transformator 1 PA 120.000 120.000 134.364
01. 02. 03. O07. Merkezi Dalgali Akim Degistirici 1 PA 680.000 680.000 761.396
01. 02. 03. 08. e BagrEnsT 1 PA 110.000 110.000 123.167
01. 02. 04. izleme,Denetleme 109.600 122.719
01. 02. 04. O1. GAK basina Hat Kontrolii 70 ST 280 19.600 21.946
01. 02. 04. 02 izleme 1 PA 35.000 35.000 39.190
01. 02. 04. 03. Video Gozetimi 1 PA 55.000 55.000 61.584
01. 02. 04. Enerji Dagilimi ve Ag Baglantisi 352.000 394.134
01. 02. 04. O01. MSP Hatti 320.000 358.304
01. 02. 04. 01. 02. (Enerji Dagilimi-Serbest Hat 1 PA 180.000 180.000 201.546
01. 02. 04. 01. 03. |Ag Baglantisi 1 PA 140.000 140.000 156.758
01. 02. 04. 98. Diger 5% 16.000 17.915
01. 02. 04. 99. Ongorillemeyen 5% 16.000 17.915
PV Tesisin ingaat islerinin ve Teghizatinin Ara Toplami 7.233.603 8.099.465

PV-Tesisinde Ongorillemeyen 69.575 77.903
PV-Tesisi Maliyet Masraflari 7.303.178 8.177.368

Spesifik Masraflar / kWp PV-Tesisi 1.194 1.337
PV-Tesisi Ek Masraflar (Toprak Alimi, Kesif, Planlama vs.) 219.095 245.321
PV-Tesisi Yatinm Maliyeti 7.522.273 8.422.689
Spesifik Masraflar / kWp PV-Tesisi 1.230 1.377
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HSL 60 | Poly

Key Feature Set

1 Robust Design: Module withstands up to 7.000 Pa
(>690 kg/m? Snow / 4.000 Pa (>210 km/h) Wind loads *

Anti-PID: Modules are qualified to withstand PID
related degradation***

Guaranteed Quality: 12 Year Workmanship
and 25 Years linear Performance Warranty **

Predictable Output: Positive Power Sorting
of 0 to +5 Watt

up to 2.5% more Energy

Innovative Solution: Anti-Reflection Glass
with Self-Clean hydrophobic Layer

Harsh Environment: Verified against Salt Mist and
Ammonia Corrosion (IEC 61701 and IEC 62716)

Weak Light: Excellent Performance
even under low Irradiation

2
3
4
5 Higher Yield: Module Current Sorting provides
6
7/
8

*  Please refer to Hanwha Solar Module Installation Guide

** Please refer to Hanwha Solar Product Warranty for details

*** Test conditions: Module negatively charged with 1000 Volts
at 25°C for 168 hours with Al-Foil coverage

Quality and Environmental Certificates About Hanwha Solar

= SO 9001 quality standards and ISO 14001 environmental standards Hanwha Solar is a vertically integrated manufacturer of photovoltaic

« OHSAS 18001 occupational health and safety standards modules designed to meet the needs of the global energy consumer.

= IEC61215 & IEC 61730 Application Class A certifications = High reliability, guaranteed quality, and excellent cost-efficiency due
= Conformity to CE (low Voltage Directive and EMI), to vertically integrated production and control of the supply chain
fire tested class E (EN 13501-1) = Optimization of product performance and manufacturing processes
through a strong commitment to research and development
I EC PV CYCLE = Global presence throughout Europe, North America and Asia,
=0 \ - 4 offering regional technical and sales support

@ Hanuwha Solar



HSL 60 | Poly

Electrical Characteristics

Electrical Characteristics at Standard Test Conditions (STC)

5w

Maximum Power (Ppa)

Open Circuit Voltage (Vo)

Short Circuit Current (Isc)

Voltage at Maximum Power (Vimpp)
Current at Maximum Power (Impp)
Module Efficiency (%)

Prmax Voor lser Vinpp aNd I

240 W 245W
235W 240 W 245W
36.7V 37.0V 37.4V
853A 8.63A 870A
29.2V 296V 301V
8.05A 8.11A 8.15A
14.5 % 14.8 % 15.1 %

250W 255 W
250W 255w
37.7V 38.0V
8.79A 8.89A
304V 308V
8.23A 8.29A
15.5% 15.8 %

tested at Standard Testing Conditions (STC) defined as irradiance of 1000W/m? at AM 1.5 solar spectrum and a

temperature of 25+2°C. Module power class have positive power sorting: 0 to +5W. Measurement tolerance: +/- 3% (P,,,,)

Electrical Characteristics at Normal Operating Cell Temperature (NOCT)

Power Class

Maximum Power (Ppax)

Open Circuit Voltage (Vo)

Short Circuit Current (lsc)

Voltage at Maximum Power (Vimpp)
Current at Maximum Power (Impp)
Module Efficiency (%)

Praxe Voor lser Vimpp @nd |, tested at Normal Operating Cell Temperature (NOCT) defined as irradiance of 800W/m? 45+3°C; Wind speed

1m/s. Measurement tolerance: +/- 5% (P.,)

Temperature Characteristics

Normal Operating Cell
Temperature (NOCT)
Temperature Coefficients of P
Temperature Coefficients of V

Temperature Coefficients of |

235W 240 W 245 W
172W 175W 179W
344V 346V 348V
6.89 A 6.97 A 7.05A
265V 268V 273V
6.50 A 6.53 A 6.56 A
133 % 13.5% 13.8%

Maximum Ratings

Maximum System Voltage

45°C+/-3°C

Series Fuse Rating
-043%/°C
-031%/°C Maximum Reverse Current
+0.05%/ °C

Mechanical Characteristics

Dimensions
Weight

Frame

Front
Encapsulant
Back Cover

Cell Technology
Cell Size
Number of Cells (Pieces)
Junction Box
Output Cables

Connector

System Design

Operating Temperature
Hail Safety Impact Velocity

Fire Safety Classification
(IEC61730)

Static Load Wind /Snow

-40°Cto 85°C
25mmat 23 m/s

Class C

1636mm x988mm x40 mm

19+0.5kg

Aluminum-alloy

3,2mm tempered anti-reflection glass
EVA

Composite sheet

Polycrystalline

156 mm x 156 mm (6 in X6 in)

60 (6 x 10)

Protection class IP 67; 3 sets of diodes
Solar cable: 4 mm2; length: 1000 mm
Amphenol H4

Packaging and Storage

Storage Temperature

Loading Capacity
(40 ft. HQ Container)

4000Pa/7000Pa

@ Hanuwha Solar

Packaging Configuration

250 W 255 W
183 W 186 W
350V 35.2V
713A 722A
27.6V 279V
6.64 A 6.67 A
14.2 % 14.4 %

1000V (IEC)
15A

Series fuse
rating multiplied
by 1.35

-40°Cto 85°C
24 pieces per pallet

672 pieces

CuaTnr i

Nomenclature:
HSL60P6-PB-1-xxx
XXX represents the power class

Performance at Low Irradiance:
The typical relative change in module
efficiency at an irradiance of 200 W/m?
in relation to 1000 W/m? (both at 25 °C
and AM 1.5 spectrum) is less than 5 %.

Various Irradiance Levels

‘ 988 ‘
‘ 936

T 1 Bar_code \
Junction box
Label

Cable Cable

.| Grounding holes
4245

1636
1356
856
\
‘

Female Male

+

Connector
Mounting slots
ST 885%115 d

i
Al A

818

Drainage holes |
4-4%8

‘| Drainage holes
H 83%6

57
BACK VIEW

HF Ty

Mounting holes Drainage holes

40

2

<

35

Grounding holes Section A-A

© Hanwha SolarOne Co,, Ltd. Specifications are subject to change without notice.
Release: 2013-03-21, Version 1.01 for Europe and Africa (EA)
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SUNNY CENTRA|

‘I
000000

Efficient Turnkey Delivery Optional

* Without low-voltage transformer: * With medium-voltage transformer * Medium-voltage switchgear * Medium-voltage transformers
greater plant efficiency due to and concrete substation for systems for a flexible structure of for other grid voltages
direct connection to the medium- outdoor installation large solar parks (deviating from 20 kV)
voltage grid  AC transfer station with

measurement

SUNNY CENTRAL for Direct medium-voltage feed-in
800MV / 1000MV / 1250MV

High-performance medium-voltage station

For even more power: Two powerful Sunny Central HE inverters are components of a medium-voltage station (MV) which
feeds directly into a shared medium-voltage transformer. In this way, for example, two Sunny Central 630HE inverters are
combined into a powerful Sunny Central 1250MYV station. The advantage: By removing the need for the low-voltage trans-
former, the plant operator realizes greater yields and at the same time lower inverter costs. The Sunny Central MV is delivered
as a “turnkey” concrete substation for outside installation. On top of that, the Sunny Central MV actively participates in grid

management, and thereby fulfils all requirements of the Medium-Voltage Directive valid as of July 2010.



SUNNY CENTRAL 800MV / TOOOMYV / 1250MV

Technical data

Input data

Nominal DC power

Max. DC power

MPP voltage range

Max. DC voltage

Max. DC current

Number of DC inputs

Output data

Nominal AC power @ 45 °C
Continuous AC power @ 25 °C
Nominal AC voltage

Nominal AC current

AC grid frequency 50 Hz

AC grid frequency 60 Hz
Power factor (cos o)

Max. THD

Power consumption

Internal consumption in operation
Standby consumption

External auxiliary supply voltage

Sunny Central
800MV

816 kW
900 kWp'"!
450V - 820V 9
1000V
1986 A
(16 + 16) + 4 DCHV

800 kVA
880 kVA
20000V
23.2A
[ ]
[ ]

<3%
<3000 W4

<180W+ 1100 W
3x230V,50/60 Hz

Sunny Central
1000MV

1018 kW
1120 kWp"
450V - 820V 9
1000V
2484 A
(16 + 16) + 4 DCHV

1000 kVA
1100 kVA
20000V
28.8 A
(]
[ ]

0.9 leading ... 0.9 lagging

<3%

<3000 W4
<180W+ 1100 W
3x230V,50/60 Hz

Sunny Central
1250MV

1284 kW
1410 kwp"
500V - 820V 57
1000V
2844 A
(16 + 16) + 4 DCHV

1250 kVA
1400 kVA
20000V
36.1A
[ ]
[

<3%
<3000 W *

<180W + 1350 W
3x230V, 50/60 Hz

External back-up fuse for auxiliary supply B 20 A, 3-pole B 20 A, 3-pole B 20 A, 3-pole
Dimensions and weight
Height 3620 mm 3620 mm 3620 mm
Width 5400 mm 5400 mm 5400 mm
Depth 3000 mm 3000 mm 3000 mm
Weight 35000 kg 35000 kg 35000 kg
Efficiency ?
Max. efficiency 97.7 % 97.9 % 97.8%
Euro-eta 973 % 97.5% 97.4 %
Protection rating and ambient conditions
Protection rating (as per EN 60529) IP54 IP54 IP54
Operating temperature range -20°C...+45°C -20°C...+45°C -20°C...+45°C
Rel. humidity 15%...95% 15%...95% 15%...95 %
Fresh air consumption 12400 m®/h 12400 m*/h 12400 m®/h
Max. altitude (above sea level) 1000 m 1000 m 1000 m
| Efficiency curve SUNNY CENTRAL 800MV / 1000MV / 1250MV
98+
96+
g 94+
IS5
92 —— SUNNY CENTRAL 800MV
SUNNY CENTRAL 1000MV
--------- SUNNY CENTRAL 1250MV
90+
0 25 50 75 100
P/Pyom [%]




Features

Display: text line / graphic
Ground fault monitoring
Heating

Emergency stop

Circuit breaker AC side
Circuit breaker DC side

Monitored overvoltage protectors AC / DC
Monitored overvoltage protectors for auxiliary supply
SCC (Sunny Central Control) interfaces
Communication (NET Piggy-Back, optional)
Analog inputs

Overvoltage protection for analog inputs
Sunny String-Monitor connection (COM1)
PC connection (COM3)

Electrically separated relay (ext. alert signal)
Certificates / listings

EMC

CE conformity

BDEW-MSRL / FGW / TR8 ¢

RD 1633 /2000

Arrété du 23/04/08

@ standard features O optional features  — not available

Type designation

Sunny Central Sunny Central Sunny Central

800MV 1000MV 1250MV
o/— o/- o/-
[} [ ] [}
[} [ ] [}
[} o [}

Sl load disconnection switch Sl load disconnection switch Sl load disconnection switch
Switch-disconnector Switch-disconnector Switch-disconnector
with motor with motor with motor
o/0® o/0® eo/®
[} [ ] [}

analog, ISDN, Ethernet analog, ISDN, Ethernet analog, ISDN, Ethernet

10xA 2 10xA % T10xA ¥
O o o
RS485 RS485 RS485
RS232 RS232 RS232
2 2 2

EN 61000-6-2 EN 61000-6-4

[ ] [ ] [
[ ] [ ] [ ]
[ [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
SC 800MV-11 SC T000MV-11 SC 1250MV-11

HE: High Efficiency, inverter without galvanic isolation for connection to a medium-voltage transformer (taking into account the SMA specification for the transformer)

1) Specifications apply to irradiation values below STC
2) Efficiency measured without an internal power supply at Uy = 500 V

3) 2x inputs for the external nominal value specification for active power and reactive power, 1x external alarm input, 1x irradiation sensor, 1x pyranometer

4) Internal consumption at nominal power
5)At1.05U,.
6) With limited dynamic grid support
7) Atf =60 Hz:510V-820V

and cos ¢ =1

Please note: in certain countries the substations may differ from the substations shown in the images

. SUNNY CENTRAL 800MV / 1000MV / 1250MV

O
g
> ((+ = / o\
o f
S |
S |
= [o = -
o
Vs
~
r
O
o :
> ("+ = - fo\
o | ;
S |
.9 Q= = -
I
o
v
<

*) 500-1000 V DC for SC 1250MV

eg. 20AIA(V7 50 Hz




Remote controlled power reduction in case of grid overload

In order to avoid shortterm grid overload, the grid operator presets a nominal active power
value which the inverter will implement within 60 seconds. The nominal value is transmitted to
the inverters via a ripple control receiver in combination with the SMA Power Reducer Box.
Typical limit values are 100, 60, 30 or O per cent of the nominal power.

Frequency-dependent control of active power

As of a grid frequency of 50.2 Hz, the inverter automatically reduces the fed-in of active power
according to a definable characteristic curve which thereby contributes to the stabilization of
the grid frequency.

Fixed

i

Variable

Controlled

Static voltage support based on reactive power
To stabilize the grid voltage, SMA inverters feed reactive power (leading or lagging) into the
grid. Three different modes are available:

a) Fixed definition of the reactive power by the grid operator
The grid operator defines a fixed reactive power value or a fixed displacement factor between
c05()leading= 0-20 and cos(¢)iqgging= 0.90.

b) Definition of a dynamic setpoint of the reactive power by the utility operator
The grid operator defines a dynamic displacement factor - any value between cos(¢)ieading=
0.90 und cos(@)iagging= 0-90. It is transmitted either through a communication unit the
evaluation can e.g. be evaluated and processed by the SMA Power Reducer Box.

c) Control of the reactive power over a characteristic curve
The reactive power or the phase shift is controlled by a pre-defined characteristic curve -
depending on the active power fed into the grid or the grid voltage.

Limited Dynamic Grid Support
The inverter continues to feed to the grid after short term voltage drops - as long as the grid
voltage is within a defined voltage window.

www.SMA-Solar.com SMA Solar Technology AG

for printing err

eserved. No liabilty

nt state of the technology at the time of publication. Technical modifications re

eflect the curres

registered trademarks of SMA Solar Technology AG. Text and illustrations re

SC1250MV-DEN102320 SMA and Sunny Central are



Sanliurfa igin Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral Ve Fotovoltaik Giines
Enerji Sistemi 27.02.2015

H784/PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Calisma/Rev.3

13.6 Ek 6 — 100 MW, Fotovoltaik Giines Enerji Sistemi Tesisinin Enerji Hesaplamasi

ILF CONSULTING ENGINEERS Sayfa 128

ILF/l PSW+PV SL-PL-150520-ILF-On Galisma.doc © AU 2015



PVSYST V6.32

11/05/15

Page 1/4

1 und 100 MW Sanliurfa
PV Anlage Sanliurfa

Project :
Geographical Site

Grid-Connected System: Simulation parameters

Country  Turkey

Wires
Iron loss (Night disconnect)
Resistive/Inductive losses

External transformer

21 m 3x30000 mm2 Loss Fraction
119191 W Loss Fraction
33.6 mOhm Loss Fraction

Situation Latitude 37.5°N Longitude 38.3°E

Time defined as Legal Time Time zone UT+2 Altitude 423 m

Albedo 0.20
Meteo data: PV Anlage Sanliurfa Synthetic - Meteonorm file
Simulation variant : 100 MW Sanliurfa
Simulation date 26/02/15 15h56
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  20° Azimuth 0°
50 Sheds Pitch 5.80 m Collector width 3.30 m
Inactive band Top 0.00m Bottom 0.00 m
Shading limit angle Gamma 22.69° Occupation Ratio 56.9 %
Shadings electrical effect Cell size 18.0cm Strings in width 2
Models used Transposition Hay Diffuse Erbs, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings Mutual shadings of sheds Electrical effect
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model HSL 60 P6-PC-3-255
Manufacturer Hanwha SolarOne
Number of PV modules In series 22 modules In parallel 21800 strings
Total number of PV modules Nb. modules 479600 Unit Nom. Power 255 Wp
Array global power Nominal (STC) 122298 kWp At operating cond. 109772 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 602V Impp 182449 A
Total area Module area 800932 m2 Cellarea 700293 m?
Inverter Model Sunny Central 1000 MV-11
Manufacturer SMA
Characteristics Operating Voltage 450-820 V Unit Nom. Power 1000 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 100 units Total Power 100000 kWac
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 3.0 %
Thermal Loss factor Uc (const) 29.0 W/m2K Uv (wind) 0.0 W/m2K / m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 0.056 mOhm Loss Fraction 1.5% at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 1.3 %
Module Quality Loss Loss Fraction 1.0 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 0.5 % at MPP
Incidence effect, user defined profile o 20 507 o5 700 — 50° v o
1.00 1.00 0.97 0.95 0.90 0.83 0.71 0.47 0.00

System loss factors
AC wire loss inverter to transfo Inverter voltage 20000 Vac tri

0.0% at STC
0.1%atSTC
1.0% at STC

PVsyst Licensed to ILF Ingenieurgemeinschaft Pius Lasser- Adolf Feizimayer gbr (Germany)
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User's needs :

Grid-Connected System: Simulation parameters (continued)

Unlimited load (grid)

PVsyst Licensed to ILF Ingenieurgemeinschaft Pius Lasser- Adolf Feizimayer gbr (Germany)
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Project :
Simulation variant :

Grid-Connected System: Main results

1 und 100 MW Sanliurfa
100 MW Sanliurfa

Main system parameters
PV Field Orientation

PV modules

PV Array

Inverter

Inverter pack

User's needs

System type

Grid-Connected

Sheds disposition, tilt  20° azimuth 0°
Model HSL 60 P6-PC-3-255 Pnom 255 Wp
Nb. of modules 479600 Pnom total 122298 kWp
Model Sunny Central 1000 MV-11 Pnom 1000 kW ac
Nb. of units  100.0 Pnom total 100000 kW ac

Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production

Produced Energy
Performance Ratio PR

197435 MWh/year  Specific prod.

80.4 %

1614 kWh/kWplyear

Normalized productions (per installed kwWp): Nomina

10

| power 122298 kWp

Performance Ratio PR

T T T T T
Lc : Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter, ...)

sl

Normalized Energy [KWh/kWp/day]

T T
0.93 KWh/kWp/day
0.15 kWh/kWp/day

Yf : Produced useful energy (inverter output) 4.42 kWh/kWp/day

1.0

[ PR : Pefformance Ratio (Yf/ Yr) | 0.804 '

o
12

Performance Ratio PR

0.4

100 MW Sanliurfa

Balances and main results

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR BffSys R
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 MWh MWh % %
January 68.7 5.18 93.2 86.0 10141 9790 13.59 13.12
February 82.3 6.65 101.2 94.2 11076 10701 13.66 13.20
March 137.0 10.74 157.2 146.7 16798 16251 13.34 12.91
April 169.8 15.56 179.3 167.1 18696 18086 13.02 12.60
May 206.1 21.55 205.1 190.6 20735 20069 12.62 12.22
June 234.6 26.85 227.7 213.0 22415 21646 12.29 11.87
July 241.2 30.98 237.2 222.0 22894 22117 12.05 11.64
August 219.4 30.47 228.1 213.7 22110 21365 12.10 11.70
September 175.3 26.14 200.8 189.0 19932 19263 12.40 11.98
October 129.3 19.64 161.4 151.4 16650 16124 12.88 12.47
November 85.8 12.27 119.1 110.8 12568 12162 13.17 12.74
December 67.5 7.25 98.3 89.8 10203 9861 12.95 12.52
Year 1817.1 17.84 2008.6 1874.4 204217 197435 12.69 12.27
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Globinc Global incident in coll. plane EffArrR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

PVsyst Licensed to ILF Ingenieurgemeinschaft Pius Lasser- Adolf Feizimayer gbr (Germany)
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Project :

Simulation variant :

Grid-Connected System: Loss diagram

1 und 100 MW Sanliurfa
100 MW Sanliurfa

Main system parameters System type Grid-Connected

PV Field Orientation Sheds disposition, tilt  20° azimuth 0°

PV modules Model HSL 60 P6-PC-3-255 Pnom 255 Wp

PV Array Nb. of modules 479600 Pnom total 122298 kWp
Inverter Model Sunny Central 1000 MV-11 Pnom 1000 kW ac
Inverter pack Nb. of units 100.0 Pnom total 100000 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1817 kWh/m? Horizontal global irradiation

+10.5% Global incident in coll. plane

-1.9% Near Shadings: irradiance loss
-2.0% |AM factor on global

-3.0%  Soiling loss factor

1874 kWh/m2 * 800932 mz2 coll. Effective irradiance on collectors

efficiency at STC = 15.28% PV conversion

229341 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.2% PV loss due to irradiance level

-6.9% PV loss due to temperature

-0.4% Shadings: Electrical Loss , sheds2 strings in width
-1.0% Module quality loss
-1.3% LID - Light induced degradation
-0.5% Module array mismatch loss
-1.0% Ohmic wiring loss
204263 MWh Array virtual energy at MPP
-2.5% Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
199035 MWh Available Energy at Inverter Output
AC ohmic loss
-0.8% External transfo loss
197435 MWh Energy injected into grid

PVsyst Licensed to ILF Ingenieurgemeinschaft Pius Lasser- Adolf Feizimayer gbr (Germany)
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1 und 100 MW Sanliurfa
PV Anlage Sanliurfa

Project :
Geographical Site

Situation Latitude
Time defined as Legal Time
Albedo

Meteo data: PV Anlage Sanliurfa

Grid-Connected System: Simulation parameters

Country  Turkey

37.5°N Longitude 38.3°E
Time zone UT+2 Altitude 423 m
0.20

Synthetic - Meteonorm file

5 MW Sanliurfa

Simulation date

Simulation variant :

09/03/15 17h30

Simulation parameters

Wires
Iron loss (Night disconnect)
Resistive/Inductive losses

External transformer

Collector Plane Orientation Tilt  20° Azimuth 0°
50 Sheds Pitch 5.80 m Collector width 3.30 m
Inactive band Top 0.00m Bottom 0.00 m
Shading limit angle Gamma 22.69° Occupation Ratio 56.9 %
Shadings electrical effect Cell size 18.0cm Strings in width 2
Models used Transposition Hay Diffuse Erbs, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings Mutual shadings of sheds Electrical effect
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model HSL 60 P6-PC-3-255

Manufacturer Hanwha SolarOne
Number of PV modules In series 22 modules In parallel 1090 strings
Total number of PV modules Nb. modules 23980 Unit Nom. Power 255 Wp
Array global power Nominal (STC) 6115 kWp At operating cond. 5489 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 602V Impp 9122 A
Total area Module area 40047 m? Cellarea 35015 m?2
Inverter Model Sunny Central 1000 MV-11

Manufacturer SMA
Characteristics Operating Voltage 450-820 V Unit Nom. Power 1000 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 5 units Total Power 5000 kWac
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 3.0 %
Thermal Loss factor Uc (const) 29.0 W/m2K Uv (wind) 0.0 W/m2K / m/s
Wiring Ohmic Loss Global array res. 1.1 mOhm Loss Fraction 1.5% at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 1.3 %
Module Quality Loss Loss Fraction 1.0 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 0.5 % at MPP
Incidence effect, user defined profile o 20 507 o5 700 — 50° v o

1.00 1.00 0.97 0.95 0.90 0.83 0.71 0.47 0.00

System loss factors
AC wire loss inverter to transfo Inverter voltage 20000 Vac tri

0.0% at STC
0.1%atSTC
1.0% at STC

21 m 3x30000 mm2 Loss Fraction
5960 W Loss Fraction
671.2 mOhm Loss Fraction

PVsyst Licensed to ILF Ingenieurgemeinschaft Pius Lasser- Adolf Feizimayer gbr (Germany)
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User's needs :

Grid-Connected System: Simulation parameters (continued)

Unlimited load (grid)

PVsyst Licensed to ILF Ingenieurgemeinschaft Pius Lasser- Adolf Feizimayer gbr (Germany)
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Project :
Simulation variant :

Grid-Connected System: Main results

1 und 100 MW Sanliurfa
5 MW Sanliurfa

Main system parameters

System type

Grid-Connected

PV Field Orientation Sheds disposition, tilt  20° azimuth 0°

PV modules Model HSL 60 P6-PC-3-255 Pnom 255 Wp

PV Array Nb. of modules 23980 Pnom total 6115 kWp
Inverter Model Sunny Central 1000 MV-11 Pnom 1000 kW ac
Inverter pack Nb. of units 5.0 Pnom total 5000 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production

Produced Energy
Performance Ratio PR

9872 MWh/year
80.4 %

Specific prod.

1614 kWh/kWplyear

Normalized productions (per installed kwWp): Nomina

10

| power 6115 kWp

T T T T T
Lc : Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter, ...)

sl

Normalized Energy [KWh/kWp/day]

Yf : Produced useful energy (inverter output) 4.42 kWh/kWp/day

T T T
0.93 KWh/kWp/day
0.15 kWh/kWp/day

Performance Ratio PR

1.0

o
12

Performance Ratio PR

0.4

[ PR : Pefformance Ratio (Yf/ Yr) | 0.804 '

5 MW Sanliurfa

Balances and main results

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR BffSys R
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 MWh MWh % %
January 68.7 5.18 93.2 86.0 507 490 13.59 13.12
February 82.3 6.65 101.2 94.2 554 535 13.66 13.20
March 137.0 10.74 157.2 146.7 840 813 13.34 12.91
April 169.8 15.56 179.3 167.1 935 904 13.02 12.60
May 206.1 21.55 205.1 190.6 1037 1003 12.62 12.22
June 234.6 26.85 227.7 213.0 1121 1082 12.29 11.87
July 241.2 30.98 237.2 222.0 1145 1106 12.05 11.64
August 219.4 30.47 228.1 213.7 1105 1068 12.10 11.70
September 175.3 26.14 200.8 189.0 997 963 12.40 11.98
October 129.3 19.64 161.4 151.4 833 806 12.88 12.47
November 85.8 12.27 119.1 110.8 628 608 13.17 12.74
December 67.5 7.25 98.3 89.8 510 493 12.95 12.52
Year 1817.1 17.84 2008.6 1874.4 10211 9872 12.69 12.27
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Globinc Global incident in coll. plane EffArrR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

PVsyst Licensed to ILF Ingenieurgemeinschaft Pius Lasser- Adolf Feizimayer gbr (Germany)
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : 1 und 100 MW Sanliurfa

Simulation variant : 5 MW Sanliurfa

Main system parameters System type Grid-Connected

PV Field Orientation Sheds disposition, tilt  20° azimuth 0°

PV modules Model HSL 60 P6-PC-3-255 Pnom 255 Wp

PV Array Nb. of modules 23980 Pnom total 6115 kWp

Inverter Model Sunny Central 1000 MV-11 Pnom 1000 kW ac

Inverter pack Nb. of units 5.0 Pnom total 5000 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1817 kWh/m2

+10.5%
-1.9%
-2.0%
-3.0%
1874 kWh/m2 * 40047 mz coll.
efficiency at STC = 15.28%
11467 MWh
-0.2%
-6.9%
-0.4%
-1.0%
-1.3%
-0.5%
-1.0%
10213 MWh
-2.5%
9952 MWh
-0.8%
9872 MWh

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Near Shadings: irradiance loss
IAM factor on global

Soiling loss factor

Effective irradiance on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Shadings: Electrical Loss , sheds2 strings in width
Module quality loss

LID - Light induced degradation

Module array mismatch loss

Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss
External transfo loss

Energy injected into grid

PVsyst Licensed to ILF Ingenieurgemeinschaft Pius Lasser- Adolf Feizimayer gbr (Germany)
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PV Tesisi Harig Tutma Bélgesi
PV Tesisi icin Muhtemel Ek Alan

PV-Tesisi
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Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santral | ¢in insaat Tesis Alan
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Havalandirma Kuyusu/Havalandirma Borusu e P :

Erisim KoprisU

Eris
Portal
Erisim Tabani

Stoplogs Faaliyet Platformu
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Elektrik Dagitim Tesisi
Bina Igerisinde Saft Kafasi
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Stoplogs Faaliyet Platformu e
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Girig Binasi
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Bos Arazi

Bina Igerisinde Saft Kafas!
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