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RAPORUN KAPSAMI

Bu 0n fizibilite raporu, yatirrmci gekmek amaciyla Ankara ilinde Lityum Sulfur Batarya
Fabrikasi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatinmcilarda yatirrm fikri
olusturmak ve detayli fizibilite galismalarina althk olusturmak Gzere Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gosteren Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan
hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amagcli olarak yazilmistir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli olarak, bu rapora dayanarak yatirim
karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere
dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere karsi
Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi ile Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Ankara Kalkinma Ajansi’na aittir. Raporda yer alan gorseller ile
bilgiler telif hakkina tabi olabilecedinden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet
gordugu cercevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma Ajansr'nin
yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik,
mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz, ¢ogaltilamaz, fotokopi
veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosterilmeden iktibas edilemez.
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ANKARA iLi LITYUM SULFUR BATARYA URETIMi ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Batarya teknolojileri icin daha hafif, daha uzun dmurli ve
daha ucuz bir ¢6ziim olan Lityum Sulfir (Li-S)

Yatirrm Konusu . L .
bataryalarinin yerli olarak Uretiimesi

Uretilecek Uriin/Hizmet Lityum Silfiir (Li-S) Batarya
Yatirim Yeri (il - iige) Ankara- Kahramankazan
Tesisin Teknik Kapasitesi 20 GWh
Sabit Yatirim Tutan 2 milyon $
Yatirim Siiresi 2 Vil
0,
Sektoriin Kapasite Kullanim Orani /680
istihdam Kapasitesi 70 Kisi
Yatirnmin Geri Doniis Suresi 4 yil
ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 21.20.04
iigili GTIP Numarasi 854810
Yatirimin Hedef Ulkesi Tim Ulkeler
Dogrudan Etki Dolayl Etki
Amac 8: insana Yakisir is Amag 3: Saglik ve Kaliteli
e ve Ekonomik Buyime Yasam,
Yatinmin Sirdirdlebilir Kalkinma | 50 9: Sanayi, Yenilikgilik | Amag 11: Stirdiirlebilir
Amaglarina ve Altyapl, Sehirler ve Topluluklar,
Amag 12: Sorumlu Uretim
ve Tuketim,

Diger ilgili Hususlar
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Subject of the Project

It is the domestic production of Lithium Sulfur (Li-S)
batteries, which are lighter, longer lasting and
cheaper solution for battery technologies.

Information about the Product/Service

Lithium Sulfur (Li-S) batteries

Investment Location (Province-
District)

Ankara — Kahramankazan

Technical Capacity of the Facility 20 GWh

Fixed Investment Cost (USD) $2 Million

Investment Period 2 Years

Economic Capacity Utilization Rate of | 80%

the Sector

Employment Capacity 70 people

Payback Period of Investment 4 years

NACE Code of the Product/Service 27.20.04

(Rev.3)

Harmonized Code (HS) of the 854810

Product/Service

Target Country of Investment All Countries
Direct Effect Indirect Effect

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Goal 8: Decent Work and

[ I 3: Health
Economic Growth, Goal 3: Good Healt

} . and Well Being
Goal 9: Industry, Innovation Goal 11- Sustainable
and Infrastructure, o
Cities and

Goal 12: Responsible

. . Communities,
Consumption and Production,

Other Related Issues
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2. EKONOMIK ANALIZz

2.1 Sektoriin Tanimi

Dinya, klresel isinma ve iklim degisikligi sorunlarina ¢dzim olarak bir enerji donidsimu
gerceklestirmeye calismaktadir. Eneriji talebini azaltan, enerji kullanim verimliligini artiran, fosil yakitlara
olan ylksek bagimhliktan her alanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan kullanimina giden bir
déniisiim sirecinde, elektrikli araglar ve batarya teknolojileri dnemli bir yere sahiptir. Ulkeler iddiali bir
iklim politikasina sahip daha glvenli ve dayanikli bir eneriji sistemi tesisi igin galismaktadir.

Glnumuze ve yakin tarihimize bakildidi zaman petrol ve dogal gaz gibi sadece belirli bélgelerde bulunan
enerji kaynaklari sebebiyle ¢ok sayida savas ve yikim gerceklesmistir. Yakin tarihten itibaren
yayginlasan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hem kaynak arama savaslarini 6nlemede hem
de kiresel iIsinmanin zararli etkilerinin azaltiimasinda biylk bir 6neme sahiptir. Ancak 6zellikle glines
ve rlzgardan uretilen enerjinin, bu kaynaklarin varligina bagli oimasindan dolayi gegisin gergeklesmesi
icin enerji depolama sistemlerine olan ihtiyag¢ her gegen giin artmaktadir. Enerji depolama ise Ustesinden
gelinmesi gereken ciddi bir konudur. insanlik enerjiyi verimli bir sekilde uzun siire depolamanin ucuz ve
uygulanabilir yolunu buldugu takdirde diinyanin enerji sorunu da blyuk élgtide ¢oézilmuUs olacaktir.

Bir enerji formunun baska bir enerji formunda veya ayni formda daha sonra tekrar kullaniimak zere
saklanmasina enerji depolama denir. Enerji depolama sistemleri, daha esnek bir enerji altyapisi
olusturmak ve kamu hizmetlerine ve tlketicilere maliyet tasarrufu saglamak icin glic kaynaklarini
yonetmek icin ¢ok cesitli teknolojik yaklasimlar saglar. Gliiniimizde diinya ¢apinda uygulanmakta olan
cesitli yaklasimlar asagida yer almaktadir:

e Bataryalar: Geligmis kimya bataryalari, akis bataryalari ve kapasitorler dahil bir dizi
elektrokimyasal depolama ¢ézUmudr.

e Termal: Isi enerjisini elektrik enerjine donustirir ve genellikle fosil yakitlar kullanilir.

e Mekanik depolama: Elektrigi depolamak igin kinetik veya yergcekimi enerjisinden yararlanmaya
yonelik teknolojilerdir.

e Hidrojen: Fazla elektrik tretimi elektroliz yoluyla hidrojene donusturilebilir ve depolanabilir.

e Hidroelektrik: Su ile buytk olgekli enerji rezervuarlari olusturularak enerji tretmektedir.

Elektrigin kesfinden bu yana, talep Uzerine kullanmak amaciyla depolamak igin etkili yontemler
gelistiriimeye c¢alisiimistir. Bu kapsamda gegen ylzyilda, enerji depolama endistrisi, degisen enerji
gereksinimlerine ve teknolojideki ilerlemelere yanit olarak gelismeye, uyum saglamaya ve yenilik
yapmaya devam etmisgtir.

Elektrik enerijisi, bataryalarda sabit bir formda depolanir. Bataryalar, yillardir enerjinin depolanmasinda
kullanilan yaygin ve popller teknolojilerdir. Gunumizde ise O6zellikle akilli telefonlar, dizusti
bilgisayarlar, elektrikli araglar ve solar enerji sektériniin gelisiminin hizla artmasiyla beraber batarya
gelistirme c¢alismalari da buna bagh olarak hizlanmistir. Giinimuze kadar kullanilan bataryalarin agir
olmasi, émrunin gérece kisa olmasi ve maliyetinin fazla olmasi da en bulylk dezavantajlaridir.

Batarya tipi enerji depolama, son tiketiciler de dahil olmak Uzere tim enerji sistemine sagladigi faydalar
dikkate alindiginda, 6nimuzdeki yillarda enerji donlisiminin merkezinde olacaktir. Kiresel odlgekte
elektrikli araglarin kullaniminin yayginlasmasi, batarya teknolojilerindeki degisim ve gelisime yon
verecek bir bagka 6nemli etken olacaktir.
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Sekil 1. Batarya Turleri 1

v v v v

LEAD BASED LITHIUM BASED NICKEL BASED SODIUM BASED
ADVANTAGES ADVANTAGES ADVANTAGES ADVANTAGES

GunUmuzde daha ¢ok kursun, lityum, nikel ve sodyum bazli bataryalar kullaniimaktadir. Bunlar arasinda
en yaygin olanlar ise kursun ve lityum bazli bataryalardir. Kursun bazli bataryalar uzun siredir
kullaniimaktadir. Lityum bazl bataryalarin ise her gegen gin kullanim orani artmaktadir ve yakin
gelecekte pazarin blylk bir bolimine hakim olacaktir.

Enerji depolama batarya sistemlerinin gelisimini yonlendiren ana akimlardan biri, gevreye duyarli daha
temiz araglara duyulan ihtiyacin etkisiyle, elektrikli mobilite alaninda yasanan gelismelerdir. Batarya
uygulamalarinin gekiciligini artiran bir diger faktor ise, malzeme teknolojilerindeki gelismeler nedeniyle
batarya maliyetinin dismesidir. Ayrica toplumun c¢evresel konulara olan hassasiyetinin artmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki payinin artmasina ve bu artan yenilenebilir enerji
katkisinin bir sonucu olarak da batarya depolama uygulamalarindaki artisa katkida bulunmaktadir.
Elektrikli arag ve enerji sistemlerinde olan uygulamalarin yani sira, nesnelerin interneti (I0T) ve elektrikli
cihaz alaninda (6rnegin e-kitaplar, akilli saatler, akilli telefonlar, akilli anahtarlar vb.) yasanan gelismeler
daha ylUksek yodunluklu bataryalara olan ihtiyaci hizla artirmaktadir.

Dunya capinda 6nemli enerji depolama arastirmalari, lityum iyon (Li-iyon) hicrelerinden daha iyi
performans gosterme potansiyeline sahip birka¢ hiicre kimyasinin gelistiriimesi alanina odaklanmistir.
Pil teknolojisini Li-iyon'un 6tesine tagiyabilenler olarak siklikla tanimlanan bataryalar sunlari igerir:

a) Lityum metal (Li-metal) bataryalar
b) Kati hal bataryalar (SSB)

¢) Lityum-sulfur (Li-S) bataryalar

d) Lityum hava (Li-hava) bataryalar

Yuksek kapasiteli stlfur iceren katotlar ve lityum anotlara dayanan Li-S bataryalar, distik maliyetli ve
yuksek enerji yogunluklu bir sistem elde etmek i¢in en umut verici adaylar arasinda kabul edilir. Li-S
bataryalarin karsilastigi temel zorluklar, elemental sulfir ve lityum sulfitlerin yalitim &zelliklerinden,
lityum polisilfitlerin elektrolit icinde ¢ézinmesinden, déngu sirasinda katottaki hacim degisiminden ve
dendrit olusumunu engellemek icin anotta pasiflestirme ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
piyasada Li-S teknolojisi i¢in yliksek kiukirt yikleme elektrotlarinin gerekli oldugu artik yaygin bir sekilde
anlasiimistir. Bu nedenle, Li-S batarya teknolojine yonelik gelistirme ve Uretim sureclerini olusturma
sureci devam etmektedir. Li-S bataryalarin ylksek adetli ticari bir Uretimi veya kullanimi heniiz
bulunmamaktadir. Hicbir givenlik problemi olmadan yiksek miktarda enerjiyi depolayabilen, hafif,

1 https://lwww.eurobat.org/images/members/EUROBAT_Battery_Innovation_Roadmap_2030_White_Paper.pdf
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glvenli ve bakim gerektirmeyen hiicrelerden olusan lityum siilfiir bataryalar, depolama sistemlerindeki
sorunlarin buylk bir b&lUmuni ortadan kaldiracaktir.

Tablo 1. Li-S Bataryaya ait NACE Kodlari

NACE 27.2 AkUmulator ve pil imalati
Kodu 27.20 AkUmulator ve pil imalati
27.20.04 Sarj edilebilir pil ve batarya ile bunlarin pargalarinin
imalati

Tablo 2. Li-S Bataryaya Ait GTIP Kodlari

GTiP 854810 Primer Elektrik Pilleri, Primer Bataryalari ve Elektrik Akiimulatérlerinin
Kodu Doékuntu ve Hurdalari; Kullaniimig Elektrik Pilleri, Bataryalari ve Elektrik
AkUmulatorleri

Batarya Uretiminin ileri baglantil oldugu sektérler asagida listelenmistir:

e Elektronik aletler,

e Tuketici elektronigi,

o Bilgi iletisim teknolojileri,

e Otomotiv,

e Tibbicihazlar,

e Akill teknolojiler,

o Enerji teknolojileri,

e Uzay, savunma ve havacilik teknolojileri,
e Insansiz araclar,

e Giyilebilir teknolojiler.

Batarya Uretiminin geri baglantili oldugu sektérler asagida listelenmigtir:

e Malzeme teknolgjileri (lityum, iyon, silfir, kobalt, nikel, vb.)
e Makine ve techizat imalati.

2.2 Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Li-S bataryalarin arastirma-gelistirme, Uretim ve pazarlama faaliyetlerine yonelik olarak Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, TUBITAK, KOSGEB, Kalkinma Ajanslari ve Ticaret Bakanhgrndan destekler
alinabilmektedir.

2.2.1 Yatinm Tesgvik Sistemi

Yatirim tesvik belgesi Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye
Sistemi (E-TUYS) Uizerinden verilmektedir. Ulkemiz sinirlari igerisinde yatirrm yapmayi planlayan her
cesit tuzel kisilik veya gergek kisi; kamu veya 6zel, yerli veya yabanci ayrimi olmaksizin Yatirim Tegvik
Belgesi alabilir. Yatirnm tegvik belgesi, yatirrmin karakteristik degerlerini ihtiva eden, yatirrmin bu
degerler ve tespit edilen sartlara uygun olarak gerceklestirimesi halinde Uzerinde kayitl destek
unsurlarindan istifade imkani saglamaktadir. Gergek Kkisiler, adi ortakliklar, sermaye sirketleri,
kooperatifler, birlikler, is ortakliklari, kamu kurum ve kuruluslari (genel ve 6zel butgeli kurum ve
kuruluslar, il 6zel idareleri, belediyeler ve kamu iktisadi tesebbusleri ile bunlarin sermaye bilesimindeki
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hisse oranlari ylizde elliyi gegen kurum ve kuruluslar) ve kamu kurulusu niteligindeki meslek kuruluslari,
dernekler ve vakiflar ile yurt disindaki yabanci sirketlerin Tirkiye'deki subeleri tesvik belgesi
dizenlenmesi igin miracaat edebilir. Ancak kurulus stireci tamamlanmamis tlizel kisiler adina yapilacak
tesvik belgesi muracaatlari degerlendirmeye alinmaz.

Yatinim tesvik sistemi, Glkemizde tanimlanmis 6 farkli bélgeye farkli icerikte tesvik tanimlamistir. Buna
gore Ankara ili yatirim tesvik sisteminde birinci bolge olarak siniflandiriimistir. Bununla birlikte Ankara,
teknoloji odakl yatirimlarda 5. bolge tesviklerinden faydalanabilmektedir.

Li-S batarya uretimine yodnelik yatirimlar, tanimli olduklari NACE kodu altinda asagidaki tablolarda yer
alan tesviklerden faydalanabilmektedir.

Tablo 3. Li-S Batarya Uretimi Tesvik Durumu

ilin Bagh Oldugu 1. Bolge Gumriik Vergisi Var

Bolge* Muafiyeti

Genel Tesvik Yararlanabilir. Yatirnm Yeri Tahsisi Var

Durumu

Bolgesel Tesvik Yararlanabilir. SGK igveren Hissesi | 6 yil %25 Yatirma

Durumu Destegi Katki Orani

Oncelikli Yatinm mi? | Hayir Vergi indirimi Vergi indirim Orani

Destegi %70, Yatirima Katki

Orani %30

Bolgesel Tesvik 1 Milyon TL 4. Bolge Faiz Destegi TL 4 puan, Doéviz 1

Asgari Yatirnm Desteklerinden puan indirimli, 1 Milyon

Sartlan Faydalanabilecek 200 Bin TL'yi gecemez.
Orta-YUksek Teknoloji
Yatirimlari
Yararlanilacak Tegvik | 4. Bdlge SGK isci Hissesi Uygulanmamaktadir.
Bolgesi Destegi
KDV Istisnasi Var Gelir Vergisi Stopaji | Uygulanmamaktadir.
Destegi

*Yatinmla lgili Ozel Sartlar: 4. bélge desteklerinden faydalanabilecek orta-yiiksek teknoloji yatinmlari arasindadir. 1., 2., 3. ve 4.
bélge illeri 4. bélge tesvik unsurlarindan yararlanir. 5. ve 6. bdlge illeri kendi bélge tesvik unsurlarindan yararlanir. 2017-2022
yillarinda yapilacak yatirrm harcamalari i¢in vergi indirimi Yatirrma Katki Oranina 15 puan ilave edilmekte, vergi indirimi orani %
100 olmakta ve 2017-2021 yillari arasi bina-ingaat harcamalarina KDV ladesi uygulanmaktadir. 500 Milyon TL {zerindeki
yatinmlar éncelikli yatinm kapsaminda degerlendiriime olup 5. bélge tesviklerinden (6. bélge harig) yararlanmaktadir.

Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Sistemi (E-TUYS) lzerinden yuritilen basvuru
surecinde, asagidaki bilgi veya belgelere ihtiyag duyulmaktadir:

v" Basvuru Dilekgesi
Yetkilendirme Taahhitnamesi
Yetkilendirme Formu

imza Sirkdleri

Ticaret Sicil Gazetesi Ornegi
SGK Borcu Yoktur Yazisi
CED Kapsam Disi Yazisi

ASENENENENEN


https://www.yatirimadestek.gov.tr/sozluk/yatirima-katki-orani
https://www.yatirimadestek.gov.tr/sozluk/kdv-iadesi
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2.2.2 Diger Destekler

Li-S batarya uretimi, OECD’nin teknoloji dizeyi siniflamasina gore orta-ytksek teknolojili Griin olarak
tanimlanmistir. Ulkemizde yiiksek teknolojili triinlere yonelik farkli kurumlarin cok cesitli destekleri
bulunmaktadir. Bu baglamda batarya icin ar-ge, Uretim, pazarlama, vb. faaliyetlere yonelik destekler
asagida 6zetlenmistir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Destekleri:

e Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi: Projeler stratejik yatinm kapsaminda
desteklenmektedir. Projelerin ar-ge bélimi TUBITAK tarafindan, basvuru sahibinin KOBI
olmasi durumunda ise KOSGEB tarafindan destek saglanmaktadir. Destek mekanizmasi
surekli olarak basvuru kabul etmektedir.

Teknoloji Odakh Sanayi Hamlesi Programi disinda, batarya Uretimi ve/veya yatirimina yénelik asadidaki
desteklerden de faydalanilabilir.

e Proje Bazh Tegvik Destegi
e Teknolojik Uriin Deneyim (TUR) Belgesi Destegi
e Cazibe Merkezleri Programi Destegi

TUBITAK Destekleri:

e 1501 TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi: Sanayi Arastirma Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destekleme Programi kapsaminda, yenilik tanimi gercevesinde;
yeni bir Grdn Uretilmesi, mevcut bir Grindn gelistirilmesi, iyilestiriimesi, Urlin kalitesi veya
standardinin ylUkseltimesi veya maliyet dusdricu nitelikte yeni tekniklerin, yeni Uretim
teknolojilerinin gelistiriimesi konularinda yirutilen Ar-Ge nitelikli projeler desteklenmektedir.
Programda butge siniri bulunmamaktadir. Projenin her dénemi igin destek orani sabit olmak
uzere %75 olarak uygulanir.

e 1505 TUBITAK Universite-Sanayi is Birligi Destek Programi: Bu programla, tniversite/kamu
arastirma merkez ve enstitulerindeki bilgi birikimi ve teknolojinin, Tirkiye’de yerlesik ve proje
sonuglarini Turkiye'de uygulamayi taahhit eden kuruluslarin ihtiyaglar dogrultusunda, Griine
ya da surece donustirllerek sanayiye aktariimasi yoluyla ticarilestiriimesine katki saglamak
amagclanmigtir. 1 milyon TL'ye kadar olan proje biitgesi desteklenebilecektir. TUBITAK'In
karsilayacadi bitge orani, KOBliler igin proje bitgesinin %75’i, blyik 6lgekli firmalar igin
%60’ 1dir.

e 1507 TUBITAK KOBI Ar-Ge Baslangi¢ Destek Programi: Projelere program kapsaminda
saglanacak desteklerle KOBI'lerin, teknoloji ve yenilik kapasitelerinin gelistirilerek daha
rekabetci olmalari, sistematik proje yapabilmeleri, katma degeri yuksek Grin gelistirebilmeleri,
kurumsal arastirma teknoloji gelistirme kilttriine sahip olmalari, ulusal ve uluslararasi destek
programlarinda daha etkin yer almalari hedeflenmektedir. Cagri duyurusunda aksi belirtiimedigi
surece konu sinirlamasi yoktur. Tum sektorlerden ve tim teknoloji alanlarindaki Ar-Ge projeleri
icin basvuru yapilabilir. Proje bitcesi tst sinirt 600.000 TL'dir. Destek orani her dénem igin sabit
olup %75'ir.

e 1509 TUBITAK Uluslararasi Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi: Program
kapsaminda "arastirma ve deneysel gelistirme (Ar-Ge)", “teknolojik agidan yeni veya
iyilestirilmis Urdn”, “teknolojik slUre¢ yeniligi” odakli projeler beklenmektedir. Bu program
kapsaminda destek almaya hak kazanan; blylk Olcekli firmalarin Ar-Ge projelerinin uygun
bulunan proje harcamalarina en fazla %60, KOB/'lerin proje harcamalarina da %75 oraninda
hibe destek saglanmasi 6ngdriulmektedir. Programa basvuruda bulunacak projelerin destek
suresinde ve proje butcelerinde herhangi bir kisittama bulunmamaktadir.

10



LITYUM SULFUR BATARYA URETIMI / ON FiZIBILITE RAPORU

KOSGEB Destekleri:

Kobi Finansman Destek Programi: Programin amaci kiiglk ve orta 6lcekli isletmelerin rekabet
edebilirliklerini artirmak ve sanayide entegrasyonu ekonomik gelismelere uygun bicimde
gerceklestirmek amaciyla isletmelerin kamu bankalari, 6zel bankalar ve katilim bankalarindan
uygun kosullarda nakdi kredi temin edebilmelerini saglamaktir. Program ile banka tarafindan
KOSGEPB’e kayith isletmelere kullandirilacak isletme, makine-teghizat ve acil destek kredilerinin
faiz/kar payl masraflarina imkanlar dahilinde destek verilmektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
tarafindan uygulanan teknoloji odakl sanayi hamlesi programindan yararlanan isletmeler ve bu
isletmelerin Uriinlerini alan isletmeler Stratejik ve Oncelikli Sektorlerdeki isletmeler olarak
tanimlanmakta olup, bu igletmelerin isletme ve/veya makine-techizat kredilerinde 500.000 TL
kredi Ust limiti icerisinde asgari 12 puanlk faiz/kar payl deste@i verilmektedir. Stratejik ve
oncelikli sektérdeki isletme yerli makine-techizat icin kredi kullaniyorsa taban destek puani 14
olarak uygulanmaktadir.

Isletme Gelistirme Destek Programi: Programin amaci kiigiik ve orta dlgekli isletmelerin rekabet
gulgclerinin, kurumsallasma-markalagsma duzeylerinin ve ekonomideki paylarinin arttiriimasi,
kapasitelerinin gelistirimesi ve oncelikli ihtiyaglarinin karsilanmasidir. Destek programinin
suresi 2 yil olup; isletme, programin tamamlandigi tarihten itibaren bagvurmasi halinde 1 defaya
mahsus olarak destek programina tekrar basvuru yapabilir. Destekleme orani, artirici yonde
aksi hiikiim bulununcaya kadar asgari %60 oraninda ve geri 6demesiz olarak uygulanmaktadir.
is Birligi Destek Programi: Program ile KOB/'lerin birbirleriyle veya bilyiik isletmelerle ortak
calisma kiltirinin gelistiriimesi ve karsilikl fayda ve rekabet avantaji saglayici nitelikte is
birlikleri tesis etmeleri amaglanmaktadir. Kapasite, verimlilik, trln cesitliligi ve kalitelerini
artirmalari amaciyla ortak imalat, mlsteri istekleri ve pazarin talebinin kargilanmasi amaciyla
ortak tasarim, Uriin ve hizmet gelistirmeleri, Grln ve hizmet kalitelerini gelistirmeleri amaciyla
ortak laboratuvar, pazar paylarini artirmalari ve marka imaji olusturmalari amaciyla ortak
pazarlama, beceri ve kabiliyetlerini gelistirmeleri ve deger zincirlerine katilmalari amaciyla
yapilan igbirlikleri, bunlara benzer karsilikli fayda saglanan, maliyet duslrici ve rekabet
avantajl saglayici nitelikteki is birligi projeleri bu program kapsaminda desteklenebilir. Destek
miktari, isletici kurulus modelinde geri 6demesiz 1.500.000 TL, geri 6demeli 3.500.000 TL olmak
uzere toplam 5.000.000 TL’dir. Destek miktari proje ortakligi modelinde teknoloji diizeyine bagli
olarak degismekle birlikte isletme basina geri 6demesiz 225.000 TL ile 600.000 TL ve geri
6demeli 525.000 ile 1.4000.000 TL arasinda degismektedir. Proje basina verilebilecek Ust limit
ise Oncelikli teknoloji alanlarinda gerceklestirilecek yatirmlar icin geri 6demesiz 3.000.000 TL
ve geri ddemeli 7.000.000 TL olmak tzere toplam 10.000.000 TL'dir. Diger teknoloji grubunda
ise geri 6demesiz Ust limiti 1.500.000 TL ve geri 6demeli 3.500.000 TL olmak Uzere toplam
5.000.000 TL’dir.

Ar-Ge ve Inovasyon Destek Programi: Program ile arastirma, gelistirme ve yenilik projelerinin
desteklenmesi amaglanmaktadir. Proje siresi en az 8, en fazla 24 aydir. Proje kapsaminda
saglanan desteklerden Personel Gideri Destedi ve Baslangic Sermayesi Destedi %100
oraninda, diger unsurlar ise %75 oraninda hibe seklinde desteklenmektedir. Alinacak makine,
teghizat ve yazilimin yerli mali olmasi durumunda destek orani %90’a ¢gikmaktadir. Proje slresi
en az 8, en fazla 24 aydir. Proje kapsaminda saglanan desteklerden Personel Gideri Destegi
ve Baslangig Sermayesi Destedi %100 oraninda, diger unsurlar ise %75 oraninda hibe seklinde
desteklenmektedir. Alinacak makine, teghizat ve yazilimin yerli mali olmasi durumunda destek
orani %90’a ¢cikmaktadir.

Kobi Teknolojik Uriin Yatinm Destek Programi: Programin amaci; (i) ar-ge veya yenilik
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan Urinlerin Uretimi ve ticarilestiriimesi ile (ii) orta - yiksek ve
yuksek teknoloji alaninda yer alan ve cari islemler hesabina katki sadlayacak Urtnlerin yerli
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sanayi tarafindan Uretimini ve ticarilestiriimesini saglamaktir. Destek siiresi en az 8, en fazla 36
ay olup; destek orani %60tir. (i) bendi kapsaminda yapilacak basvurular igin azami destek
miktari disUk ve orta dusuk teknoloji alanlari igin 300.000 TL hibe, 700.000 TL geri 6demeli
olmak Uzere toplam 1.000.000 TL; orta-ylksek ve yuksek teknoloji alanlari iginse 1.500.000 TL
hibe, 3.500.000 TL geri 6demeli olmak Uzere toplam 5.000.000 TL'dir. (ii) bendi kapsaminda
yapilacak basvurular igin azami destek miktari ise 1.800.000 TL geri 6demesiz, 4.200.000 TL
geri 6demeli olmak tzere toplam 6.000.000 TL’dir.

Yurt Disi Pazar Destek Programi: Programin amaci kiguk ve orta olcekli isletmeleri yurt disina
agmak ve KOB/'lerin yurt disi pazar paylarini artirmaktir. Proje en az 8 ay, en fazla 24 aydir.
Destek Ust limiti 300.000 TL’dir. Proje destek orani %70 geri 6demesiz, %30 geri 6demeli olarak
uygulanmaktadir. Yerli mali belgeli yazilim kullaniimasi halinde s6z konusu kalem igin geri
O0demesiz destek oranina %15 eklenmektedir.

Stratejik Uriin Destek Programi: Programin amaci Tirkiye’de orta-yiiksek ve ileri teknoloji
seviyeli sektorlerde, katma degeri ylksek Urlnlere yonelik projelerin desteklenmesidir. Sanayi
ve Teknoloji Bakanliginca belirlenen éncelikli triinler listesinde yer alan GTIP kodlarina karsilik
gelen drunlerin Uretimi desteklenmektedir. Destek stiresi en az 8, en ¢ok 36 aydir. Destedin Ust
limiti 1.500.000 TL hibe ve 3.500.000 TL geri 6demeli destek olmak Uzere toplamda 5.000.000
TL’dir. Hibe ve geri 6demeli destek birlikte kullandiriimaktadir. Destek orani proje bitgesinin
%60"1dir. Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda kesin bagvuru yapmaya davet
edilen Tlrkiye’de yerlesik sermaye sirketleri de bu destekten faydalanabilmektedir.

Endiistriyel Uygulama Destek Programi: Programin amaci, yeni bir Grtin/hizmetin; tretilmesi,
kalitesinin artirilmasi, maliyet dislrtcu nitelikte yeni tekniklerin uygulamaya alinmasi, Urin
veya sureglerinin pazara uygun bigimde ticarilestiriimesi amaciyla hazirlanan projelerin
desteklenmesidir. Destekler %75 oraninda hibe seklindedir. Yerli makine ve techizat aliminda
hibe orani %90 olmaktadir. Proje suresi en fazla 18 ay olabilir.

Kobigel-Kobi Gelisim Destek Programi: Programin amaci ki¢uk ve orta olcekli isletmelerin milli
imkanlar agirlikl olarak dijitallesme igin yerli ve yetkin teknoloji gelistiricisi KOBI envanterini
genisletmek ile sanayici KOB/'lerin yerli teknoloji gelistiricilerle is birligi éncelikli olmak (izere
dijitallestiriimis is slreci sayisini arttirmaktir. Destek 300.000 TL'ye kadar geri 6demesiz,
700.000 TL’ye kadar da geri 6demeli sekilde verilmektedir. Destek orani %60 olup; alinan
destegin %70Q’i geri 6demeli, %30’u da geri 6demesiz sekilde kullaniimaktadir.

Li-S batarya ar-ge ve Uretim faaliyetlerine yoOnelik sunulan destekler disinda, Ticaret Bakanhgi
tarafindan saglanan ihracat ve yeni pazarlara giris odakli destekler de bulunmaktadir.

Ticaret Bakanhgi Destekleri:

Pazar Arastirmasi ve Pazara Giris Destegi: Destedin amaci; Tirkiye'de sinai ve/veya ticari
faaliyette bulunan sirketler ile is birligi kuruluslarinin pazar arastirmasi ve pazara giris
faaliyetlerine iliskin giderlerinin Destekleme ve Fiyat istikrar Fonundan (DFIiF) karsilanmasidir.
Yurt Digi Birim, Marka ve Tanitim Faaliyetlerinin Desteklenmesi: Destegin amaci; Turkiye'de
sinai ve ticari veya ticari faaliyet gosteren sirketler ile is birligi kuruluslan Gyelerinin yurt disinda
gerceklestirilen tanitim, marka tescil giderleri ve mal ticareti yapmak amaciyla yurt disinda
acilan birimlerle iligkin kira giderleri ile TUrkiye Ticaret Merkezlerine iliskin giderlerin bir kisminin
Destekleme ve Fiyat istikrar Fonu’'ndan (DFiF) karsilanmasidir.

Pazara Giris Belgelerinin Desteklenmesi: Destedin amaci; sirketler tarafindan c¢evre, kalite ve
insan sagligina yénelik teknik mevzuata uyum saglanabilmesini teminen akredite edilmis kurum
ve/veya kuruluslardan alinan yurt digi pazara giris belgelerinin belgelendirme iglemleriyle ile
kuresel tedarik zincirine daha etkin bir tedarikgi olarak katilmlarini saglamak igin ara mali Gretim
ve ihracat yetkinliklerinin arttirlmasina yonelik gergeklestirilien harcamalarin belirli  bir
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boélimiiniin Destekleme ve Fiyat istikrar Fonu'ndan karsilanmasidir. Destek kapsaminda
sirketlerin, Pazara Giris Belgelerine iligkin giderleri %50 oraninda desteklenir. Bu Karar
kapsaminda Pazara Girig Belgelerine yonelik olarak sirket basina yillik en fazla 250.000 ABD
Dolarina kadar destek verilir.

o Markalasma ve Turquality Destegi: Destedin amaci; ulkemizin rekabet avantajini elinde
bulundurdugu markalagsma potansiyeli olan Urtin gruplarinin Uretiminden pazarlamasina,
satisindan satis sonrasi verilen hizmetlere kadar bitin siregleri kapsayan bir destek sistemi
haline getiriimesi ve bdylece program kapsamindaki sirket markalarinin konumlandiriimasi,
konumlarinin gi¢lendiriimesi ve bu markalarin uluslararasi pazarlara gikislarinin hizlandiriimasi
ile uluslararasi pazarlarda Turk mali imajinin olusturulmasi ve yerlestiriimesidir.

2.3 Sektoriun Profili

Fosil yakitlarin gevresel etkileri ve diinya ¢apindaki enerji sebekelerinin kapasitesi ve dayanikhhg ile
ilgili artan endiseler nedeniyle, muhendisler ve politika yapicilar giderek dikkatlerini enerji depolama
¢ozimlerine gevirmistir. Bir enerji depolama tesisinin/sisteminin etkinlidi, talepteki degisikliklere ne kadar
hizli tepki verebilecegi, depolama slrecinde kaybedilen enerji orani, toplam enerji depolama kapasitesi
ve ne kadar hizli sarj edilebilecegi ile belirlenmektedir. Daha dinamik ve daha temiz bir sebekeye olan
talep, yeni enerji depolama teknolojilerinin gelistiriimesinde énemli yollar agmistir. Fosil yakitlar, kismen
tasinabilir olmalarindan ve depolanan formlarinin pratikliginden dolayi en ¢ok kullanilan eneriji tiradur
ve bu da jeneratorlerden saglanan enerji orani Uzerinde bir kontrole izin vermektedir. Fosil yakitlarin
aksine, glines ve rlzgar tarafindan Uretilen enerji aralikli, hava ve mevsime baglidir. Yenilenebilir
enerjiler elektrik sebekesinde giderek daha fazla 6ne giktikga, temiz enerji depolayan sistemlere ilginin
de artacagi duslnutlmektedir.

Genel olarak elektrik enerjisi depolama teknolojilerinin olasi uygulamalari; tiketici elektronidi,
elektromobilite ve sabit enerji depolamadan dogrudan endustride kullanilan buyik bataryalara kadar
¢ok ve gesitlidir. 1990'larin basinda tuketici elektronigine giriglerinden bu yana, bataryalarin arkasinda
neredeyse 30 yillik bir Griin gelistirme sureci vardir. Batarya teknolojisinin éniimuzdeki 10 ila 20 yil icinde
tam olgunluga ulasmasi beklenmektedir. Enerjiyi depolamanin, her birinin gicli ve zayif ydnleri olan
birgok farkli yolu vardir. Asagidaki liste, su anda blyUk depolama kapasiteleri (en az 20 MW)
sag@layabilen teknolojilere odaklanmaktadir.

Tablo 4. Farkl Enerji Kaynaklari Gii¢ ve Verimlilik Kargilagtirmas)?

Enerii Kaynad Maksimum Desarj Kullanim Omrii verimlilik
JrRaynag Giig (MW) Siiresi (Yil/sarj sayisi)

Hidroelektrik 3,000 4 — 16 saat 30 - 60 yil 70 — 85%

Sikistiriimis hava 1,000 2 — 30 saat 20 —-40 yil 40 - 70%

Li-iyon batarya 100 1 dakika — 8 1,000 - 10,000 sarj 85 — 95%
saat sayisl

Kursun asit batarya 100 iai?klka -8 6 —40 yil 80 — 90%

Hidrojen 100 Dakikalar - 530 yil 25 — 45%
haftalar

2 https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019
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Giiniimiizde, enerji depolama alaninda en ¢ok kullanilan teknolojilerden biri Li-iyon bataryalardir. ilk
olarak 1990'larin basinda Sony tarafindan ticari olarak Uretilen lityum iyon bataryalar, baslangigta cep
telefonlar gibi kiiglk olgekli tliketici Grinleri icin kullaniimistir. Son zamanlarda, daha biyitk Olgekli
batarya depolamasi ve elektrikli araglar igin kullanilmaktadirlar. 2017'nin sonunda, elektrikli araglar igin
bir lityum iyon batarya paketinin maliyeti, 10-15 yillik bir cevrim dmru varsayilarak 209 Dolar/kWh'e kadar
dismustur. Lityum iyon bataryalarin 2025 yilina kadar 100 Dolar/kWh'den daha dusuk maliyetli olacagi
tahmin edilmektedir.

Lityum iyon bataryalar, bugiin agik ara en popller batarya depolama secenedidir ve kiresel sebeke
batarya depolama pazarinin %90'Indan fazlasini kontrol etmektedir. Diger batarya secenekleriyle
karsilastinldiginda, lityum iyon bataryalar yiksek enerji yogunluguna sahiptir ve hafiftir. Pilin glc
kapasitesini artirmak icin grafiti silikonla degistirmek gibi yeni yenilikler, lityum iyon bataryalari daha
uzun vadeli depolama igin rekabetci hale getirmeyi amacglamaktadir. Ek olarak, lityum iyon bataryalar
artik gelismekte olan Ulkelerde kirsal alan elektrifikasyonu igin siklikla kullaniimaktadir. Kirsal alanlarda
lityum iyon bataryalar, cep telefonlarini sarj etmek, elektrikli aletleri calistirmak ve binalari hafifletmek
icin sinirh miktarda elektrik kullanmasina izin verilerek giines panelleriyle eslestiriimektedir.

Dinyada lityum iyon bataryalar gesitli sekillerde kullaniimaktadir ve yakin gelecekte de yeni kullanim
alanlar ve/veya lokasyonlar 6ngortlmektedir. Bunlardan bazilari asagdida listelenmisgtir:

e Tesla, AES Energy Storage ve Greensmith Energy tarafindan insa edilen batarya depolama
tesisleri, 20.000 haneye dort saat yetecek kadar (70 MW) gli¢ saglamaktadir.

e Gilney Avustralya'daki Hornsdale Power Reserve, diinyanin en blylk lityum iyon bataryasidir
ve yakinindaki bir riizgar ciftliginden aldigi enerjiyle elektrik sebekesini stabilize etmek igin
kullaniimaktadir. 100 MW’lik olan batarya Tesla tarafindan dretilmistir ve 30.000'den fazla
haneye elektrik saglamaktadir.

e General Electric, 2019 yihinda 1 MW’lik lityum iyon batarya konteynerleri tasarlamistir.
Yenilenebilir enerji tesislerinin daha kig¢ik olan bu batarya, kolay tasinabilir esnek ener;ji
depolama seceneklerine sahiptir.

e Pil piyasasinin 2020-2025 déneminde %12,31'in Gzerinde bir oranla buytumesi beklenmektedir.
Piyasay! yonlendiren baslica faktorler arasinda lityum iyon pil fiyatlarinin dismesi, elektrikli
aracglarin hizla benimsenmesi, buylyen yenilenebilir sektori ve tiketici elektroniginde artan
satiglar yer almaktadir. Diger taraftan, hammaddelerin arz-talep uyumsuzlugunun pazar
blyimesini engelleyebilecedi 6ngérilmektedir.

e Otomotiv bataryasinin pazar i¢in en hizli buyiyen segment olmasi beklenmektedir ve yakin
zamanda lityum iyon batarya icin lider son kullanici olmasi éngérilmektedir.

e Afrika bolgesinde elektrige erisimi olmayan insanlarin sebeke baglantisi yoluyla
elektrifikasyonunu artirma gabalarina ragmen 2016'da 588 milyondan 2030'da yaklasik 602
milyona ¢ikmasi beklenmektedir. Ozellikle Sahra Alti bélgesinin, sebeke disi giines enerjisi
girisimleri icin énemli lokasyonlardan biri olmasi beklenmektedir. Glnes enerjisi kesintili bir
kaynak oldugundan ve yalnizca guinduzleri gg Urettiginden, sebeke disi glines enerjisinin enerji
depolamayla birlikte kullaniimasi, giines panellerinin kullanimini énemli él¢cide artirmaktadir.
Sonug olarak, gunes panelleri ile enerji depolamanin kullanimi gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerde popllerlik kazanmakta ve bu durum da batarya pazari icin buydk bir firsat
yaratmaktadir.

e Kuzey Amerika ve Asya-Pasifik, batarya piyasasinin énemli lokasyonlaridir. Amerika Birlesik
Devletleri, Hindistan ve Cin gibi tlkeler pazarin hizli bliyimesine katkida bulunmaktadir.

e GUnUmizde cep telefonlarindan diz Ustu bilgisayarlara, kiiguk ev aletlerinden elektrikli araglara
kadar hemen hemen her yerde kullanilan lityum iyon bataryalarin verimliligini ve kullanim
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Oomrinu artirma galismalari devam etmektedir. Lityum sulfiir bataryalarin ise alternatif olarak
diger depolama secgeneklerine karsin gok daha verimli ve guvenilir oldugu tespit edilmistir. Ayni
zamanda son derece bol ve ucuz bir malzeme olan siilfiirden imal edilmesi nedeniyle ¢ok genis
bir kullanim alanina sahip olmasi beklenmektedir.
Batarya enerji depolama alaninda yapilan yeni teknolojiler i¢in ar-ge faaliyetleri ve yatinmlar her
gecgen gun artarak devam etmektedir.

En baylk 10 kiresel Li-iyon batarya Ureticisi asagidaki tabloda verilmistir. Tabloda siralama 2017 yili
tahmini kurulu Uretim kapasitesine gore yapiimistir. Ayrica, her bir treticinin merkezinin bulundugu llke
ile mali verilerin rapor edildigi sirketler igin gelir ve piyasa degeri de gosterilmektedir.

Tablo 5. En Biiyiik 10 Kiiresel Li-iyon Batarya Ureticisi®

Sira Sirket Adi 2017 Yih Ulke Gelir ($) Piyasa Degeri
Kurulu Kapasite (%)
1 LG Chem 17 GWh G. Kore | 23.1 Milyar 23.9 Milyar
2 BYD 16 GWh Cin 15.5 Milyar 15.4 Milyar
3 Panasonic 8.5 GWh Japonya | 71.8 Milyar 31.8 Milyar
4 AESC 8.4 GWh Japonya - -
5 CATL 7.5 GWh Cin 3.0 Milyar 23.3 Milyar
6 Guoxuan High-Tech 6 GWh Cin 718 Milyon 2.3 Milyar
7 Samsung SDI 6 GWh G. Kore 5.7 Milyar 14.0 Milyon
8 Lishen 3 GWh Cin - -
9 CBAK 2.5 GWh Cin 58.4 Milyon 19.2 Milyon
10 | CALB 2.4 GWh Cin - -

Tablo 6. En Biiyiik Kiiresel Farkli Batarya Teknolojisi Ureticisi*

Sira Sirket Adi Teknoloji Adi Ulke
1 Gridtential Kursun Asit ABD
2 Sumitomo Electric Vanadyum Redoks Japonya
3 Enerox Vanadyum Redoks Almanya
4 UniEnergy Vanadyum Redoks ABD
5 Vionx Energy Inc. Vanadyum Redoks ABD
6 Primus Power Cinko Bromur ABD
7 NGK Insulators Sodyum Salfur Japonya
8 | FIAMM Kursun Asit italya

Lityum ve sulfurin kimyasal birlesimi ile olusturulan Li-S bataryalar diinyada ilk defa Sion Power sirketi
tarafindan Gretilmistir. Sirket, dinyadaki en yiksek enerji yogunlugu ve 6zgll enerjili Li-S hicresini
Uretmistir. Sion Power’in Li-S hicreleri, kesintisiz ugus i¢in diinya rekoru kiran Zephyr 7 HAPS ugusu
icin Airbus Defence ve Space sirketi tarafindan 2014 yilinda kullaniimigtir.

3 https://mww.thomasnet.com/articles/top-suppliers/battery-manufacturers-suppliers/
4 https://www.thomasnet.com/articles/top-suppliers/battery-manufacturers-suppliers/
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Ulkemizdeki batarya (reticileri incelendiginde, ilkemiz genelinde 23 pil ve batarya reticisi
bulunmaktadir. Ayrica sektdrde son bes yila ait ortalama kapasite kullanim orani yaklasik %75'tir.
Ankara’'da ise TOBB verilerinden alinan bilgilere gore 12 kayith pil ve batarya Ureticisi bulunmaktadir.

Tablo 7. Tiirkiye Batarya Ureticileri

il Adi Kayith Personel Bilgileri Uretim
Uretici Kapasitesi
M T U i iD | Toplam Adet
Ankara 12 37 76 13 68 21 215 136,821
Eskigehir 1 8 3 1 5 3 20 *
Gaziantep 1 0 0 0 5 0 5 *
istanbul 6 0 0 0 39 5 44 2,283,497
izmir 1 0 1 0 7 1 9 *
Kayseri 2 45 0 0 35 31 111 *
Toplam 23 90 80 14 159 61 404 3,658,286

M: Miihendis; T: Teknisyen; U: Usta;l: isci; ID: idari; * Kayith tretici sayis| 3 ve daha az ise iiretim kapasitesi bilgileri
verilmemektedir. Il bazinda Uretim kapasitesi toplamlari Griiniin niteligine bagl olarak farkl birimlerde olabilir.

Kaynak: TOBB Sanayi Veri Tabani

Tablo 8. 2015-2019 Kurulu Kapasite Kullanim Oranlari

2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015
imalat Sanayi Kapasite Kullanim Orani 76,3 | 76,2 | 79,0 | 781 | 78,1

Elektrikli Teghizat imalati Kapasite Kullanim Orani | 76,5 | 73,0 | 83,1 | 80,2 | 78,3
Kaynak: TOBB Sanayi Veri Tabani

2.4 Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

Ulkemizin batarya ihracat ve ithalat verileri, asagidaki tablolarda verilmistir. Verilere gére tilkemiz 2019
yilinda 48,6 milyon Dolarlik ithalat, 2,4 milyon Dolarlik ihracat gerceklestirmistir. Ulkemizin ithalat yaptig
ik bes Ulke Cin, Belgika, Fransa, Almanya ve ABD’den olusmaktadir. Ulkemizin ihracat yaptig ilkk bes
ulke ise Urdiin, iran, Kibris, Fransa ve Azerbaycan'dir.
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Tablo 9. Tiirkiye'nin 2019 Yilinda ihrag Ettigi “Birincil Hiicreler ve Birincil Piller, Elektrik; Pargalari (Uriin Kodu: 8506)”

2015-2019 Yillari

2019'da ihrag 2019 Yil Ticaret Tirkiye'nin 2019 Yilinda - o ;
ithalatgilar Edilen Deger (Bin Dengesi ihracatindaki Payi ihrag Edilen Birim Blg::a?f/g;:rg:sl) 2;;2:]“;25:_2(’;

ABD Dolar) (Bin ABD dolari) (%) Miktar Biiyiime (%, yillik)
Diinya 2481 -48658 100 199 Ton 12467 1
Urdiin 547 547 22 48 Ton 11396 561
iran 402 402 16,2 27 Ton 14889 -7
Kibris 275 275 11,1 19 Ton 14474 -13
Fransa 215 -4596 8,7 3 Ton 71667
Azerbaycan 148 148 6 Ton 29600 -12
Suriye 108 108 4.4 15 Ton 7200 -16
Arnavutluk 97 97 3,9 28 Ton 3464 62
Norveg 91 91 3,7 2 Ton 45500
Cin 87 -19889 3,5 Ton 87000
Irak 65 65 2,6 Ton 9286 14
Giircistan 60 60 24 15 Ton 4000 -22
ABD 54 -2925 2,2 Ton 54000 362
Birlesik Arap Emirligi 50 50 2 0 Ton 61
Bulgaristan 44 44 1,8 13 Ton 3385 201
Libya 29 29 1,2 5 Ton 5800 48
Serbest Bolge 26 26 1 0 Ton -11
Polonya 21 -2895 0,8 0 Ton 70
israil 18 -7 0,7 0 Ton 28
Turkmenistan 15 15 0,6 1 Ton 15000 -27
Katar 14 14 0,6 0 Ton

Kaynak: www.trademap.org
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Tablo 10. Tirkiye'nin 2019 Yilinda ithal Ettigi “Birincil Hiicreler ve Birincil Piller, Elektrik; Pargalar (Uriin Kodu: 8506)”

2015-2019 Yillan

) 2019'da Ithal 2019 Yih Ti(?aret ) Tiirkiye'nin 2_019 Y|I|.nda - Birim Deger Arasinda ithal Edilen
lhracatgi Edilen Deger (Bin ' Dengesi Ithalatindaki Payi IthaI.Edllen Birim (ABD' I?olarl Degerde Biiyiime (%,
ABD Dolar) (Bin ABD dolan) (%) Miktar / Birim) yillik)
Diinya 51139 -48658 100 6783 Ton 7539 -1
Cin 19976 -19889 39.1 4143 Ton 4822 -6
Belgika 6129 -6125 12 843 Ton 7270 -2
Fransa 4811 -4596 9.4 13 Ton 370077 97
Almanya 3607 -3607 7.1 254 Ton 14201 11
ABD 2979 -2925 5.8 230 Ton 12952 7
Polonya 2916 -2895 5.7 972 Ton 3000 -18
Kore 2600 -2600 51 45 Ton 57778 -3
Japonya 2424 -2424 4.7 36 Ton 67333 5
Birlesik Krallik 1881 -1877 3.7 20 Ton 94050 4
Endonezya 958 -958 1.9 67 Ton 14299 -9
Singapur 930 -930 1.8 112 Ton 8304 46
isvigre 660 -660 1.3 2 Ton 330000 10
Hollanda 647 -646 1.3 1 Ton 647000 72
Malezya 434 -434 0.8 42 Ton 10333 -8
Kanada 83 -82 0.2 0 Ton 77
Israil 25 -7 0 0 Ton -8
Litvanya 22 -22 0 0 Ton 129
Hong Kong 18 -18 0 0 Ton -9
Vietnam 11 -10 0 2 Ton 5500
Tayland 11 -11 0 0 Ton -56

Kaynak: www.trademap.org
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Tablo 11. Tiirkiye'nin 2015-2019 Yillan Arasinda ihrag Ettigi “Birincil Hiicreler ve Birincil Piller, Elektrik; Parcalari (Uriin Kodu: 8506)”

. . . 2018 Yilinda 2019 Yilinda
2015 Yilinda lhrag 2016 Yilinda lhrag 2017 Yilinda lhrag . . . .
. . N ) . N ) . . . lhrag Edilen lhrag Edilen
Ithalatgilar Edilen Deger (Bin ABD | Edilen Deger (Bin ABD Edilen Deger (Bin Deger (Bin ABD | Deger (Bin ABD
Dolarn) Dolar) ABD Dolan)
Dolar) Dolar)
Diinya 2130 1997 1763 1684 2481
Urdiin 0 0 0 97 547
iran 563 419 337 384 402
Kibris 449 335 372 228 275
Fransa 0 0 3 1 215
Azerbaycan 115 75 51 12 148
Suriye 178 439 436 200 108
Arnavutluk 22 11 48 77 97
Norveg 0 0 0 0 91
Cin 0 0 1 0 87
Irak 67 18 63 68 65
Gilrcistan 137 46 78 21 60
ABD 0 2 1 105 54
Birlesik Arap Emirlikleri 2 3 1 1 50
Bulgaristan 1 1 14 12 44
Libya 2 15 5 4 29
Serbest Bolgeler 36 29 13 17 26
Polonya 19 0 0 23 21
israil 6 9 5 14 18
Tiirkmenistan 32 21 60 4 15
Bosna Hersek 2 17 33 5 14

Kaynak: www.trademap.org
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Tablo 12. Tirkiye'nin 2015-2019 Yillan Arasinda ithal Ettigi “Birincil Hiicreler ve Birincil Piller, Elektrik; Pargalari(Uriin Kodu: 8506)”

2015 Yilinda ithal Edilen

2016 Yilinda ithal Edilen

2017 Yilinda ithal Edilen

2018 Yilinda ithal Edilen

2019 Yilinda ithal

Ihracatgilar Deger (Bin ABD Dolari) | Deger (Bin ABD Dolar) | Deger (Bin ABD Dolari) | Deger (Bin ABD Dolar) i‘;'a':;':)o?:fl‘;r (Bin
Diinya 54890 52168 52086 53156 51139
Gin 26856 24580 21936 25206 19976
Belgika 7550 5576 6768 6581 6129
Fransa 229 1043 1622 2075 4811
Almanya 2503 2743 3345 3898 3607
ABD 1964 2148 2205 1754 2979
Polonya 6958 6841 5914 5331 2916
Kore 1900 2361 3629 925 2600
Japonya 1883 2028 2460 1962 2424
Birlesik Krall 1934 1652 1343 2551 1881
Endonezya 1349 1174 1090 948 958
Singapur 172 200 129 298 930
isvigre 399 572 587 526 660
Hollanda 57 62 212 105 647
Malezya 618 512 347 456 434
Kanada 25 4 0 117 83
israil 79 24 52 103 25
Litvanya 2 0 18 8 22
Hong Kong 21 349 51 166 18
Vietnam 0 3 0 17 11
Tayland 108 66 2 2 11

Kaynak: www.trademap.org
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2.5 Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Lityum siilfir bataryalar, henliz endistriyel olarak kullanima gegmedigi icin Gretim, kapasite ve talep
tahminleri lityum iyon bataryalar Gzerinden anlatilacaktir.

1990'lardan bugine lityum iyon batarya pazari, blyutk 6lglide dizlstl bilgisayarlar, cep telefonlari,
tabletler vb. kigisel elektronik cihazlarin hizla artan talebine karsilik olarak gelistiriimistir. Lityum iyon
bataryalara yénelik gelecekteki talep, biyuk 6lglide, Gnimuizdeki on yil igcinde hizla ylikselmesi beklenen
elektrikli ara¢ pazarinin gelismesiyle belirlenecektir.

Batarya teknolojilerinin 2030 yili itibariyle en ¢ok elektrikli araglarda kullanilacagi tahmin edilmektedir.
ikinci sirada ise tiiketici elektroniginde kullanilan enerji depolama araclari olacagi diisiiniiimektedir.
Piyasanin toplamda 3500 GWHh'lik bir kapasiteye ulasacagi tahmin edilmektedir. Ginimuzde bu deger
500 GWh’den az durumdadir.

Sekil 2. Lityum iyon Bataryalarin Kullanim Alanlari ve Gelecek Uretim Tahminleri (GWh)®

Energy storage
Electric tools -
Electric bikes -

Electric appliances

Large electric vehicles (buses) [l

Electric vehicles

2005
2008
20m
2014
2017P
2020P
2023%
2026P
2029P
2032P
2035P
2038P

Lityum iyon batarya deger zinciri kireselde birgok oyuncuyu icermektedir. Panasonic, LG Chem ve
Samsung gibi lityum iyon bataryalarin gelistiriimesine yardimci olan biylik Asya gruplari, otomobil
ureticileri (BMW, Mercedes, vb.) ve madencilik devleri (Glencore, Vale, Anglo, vb.) gibi farkli
sektdrlerden ve bdlgelerden firmalar batarya teknolojisi deger zincirine katki saglamaktadir. Son yillarda
en 6nemli hamleyi ise Tesla yapmistir.

2028 yili itibariyle Gretim tahminleri incelendiginde, en blylk bes kiresel Ureticinin CATL, LG Chem,
Tesla, BYD ve Samsung olacagi ve toplam kapasitenin 1000 GWh’e yaklasacadi tahmin edilmektedir.

5 https://propulsionquebec.com/wp-content/uploads/2019/09/RAPPORT-BATTERIES-LITHIUM-ION-EN-2.pdf?download=1
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Sekil 3. Lityum iyon Bataryalarin 2028 Yili itibariyle Uretim Kapasitesi Tahminleri (GWh)°
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Dunyanin cgesitli bélgelerinde, lityum iyon batarya satiglari elektrikli araglarin tretimi ile tutarli olma
egilimindedir. Bu durum 6zellikle Cin ve Avrupa'da gegerliyken, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki egilim
daha az belirgindir. Cin'deki lityum iyon batarya Uretimi kabaca elektrikli arag Uretimi ve satisina
esdegerdir (2017'ye kadar kiimulatif kiresel satiglarin %40'Iindan fazlasini olusturur). Dider taraftan
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde lityum iyon batarya Uretim kapasitesi su anda yeterince ylksek
degildir. Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri elektrikli ara¢ tretiminin yaklasik %40'ini1 (2017'ye kadar
kimulatif olarak) gerceklestirmektedir ancak kiresel hilicre Uretim kapasitesinin yalnizca yaklasik
%210'una sahiptir. Bu nedenle, lityum iyon batarya hicrelerinin net ithalat¢ilari durumundadirlar.
Asagidaki sekilde gorilebilecegi Uzere, talebin 2017-2028 wyillari arasinda 10 kat artacagi
ongorulmektedir (bkz. Sekil 4).

Bir akilli telefon icin lityum iyon batarya hicresi, cihaz kapasitesine ve diger tasarim 6zelliklerine bagh
olarak 2 ila 4 Dolar arasinda bir maliyete sahiptir. Mobil cihazlarin tim maliyetinin yaklasik %1 ile %Z2'sini
olusturmaktadir. Buna karsilik, bir elektrikli arag icin lityum iyon batarya fiyatlari son on yilda yaklasik
%80-85 dlsusle ortalama 200 Dolar/kWh seviyesine gelmistir. Yakin gelecekte, dlgek ekonomisi ve
teknolojik gelismeler sayesinde ortalama batarya fiyatlarinin 60 Dolar/kWh’e kadar diisebilecegi tahmin
edilmektedir”.

8 https://www.statista.com/statistics/1103401/predicted-lithium-ion-battery-capacity-by-company/

7 https://www.beroeinc.com/article/lithium-ion-batteries-price-trend-cost-structure/
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Sekil 4. Mevcut ve Planlanan Lityum iyon Batarya Uretim Kapasitesi

Americs TOTAL
S 26.5% (YN - Wsa.o GWrh

2023P

2017

18,8%

TOTAL
1,102.5 GW/h

2.6 Girdi Piyasasi

2028P

Kimyasal enerjiyi elektrije donistiren bataryalar genellikle tek kullanimlik (birincil) veya yeniden sarj
edilebilir (ikincil) olarak tanimlanmaktadir. Birincil bataryalar, kullanildikga mekanizmalari iginde enerji
uretilen fakat garj edilemeyen bataryalardir. Bu bataryalarin enerjisi tiketildiginde degistirilebilir. ikincil
veya sarj edilebilir bataryalar ise enerji katsayilari sarj edilerek yikseltilebilen bazi aktif maddeler igerir.
Bu kapsamda bataryalarin igerdigi kimyasala goére girdiler farkhlik géstermektedir.

Lityum bataryalar cesitli kimyasallar kullanilarak Uretilir. Hucre elektrotlarinda, elektrolitlerinde ve
ayiricilarinda birgok ayri malzeme mevcuttur. Batarya i¢eriginde antimon (Sb), kadmiyum (Cd), kobalt
(Co), bakir (Cu), grafit (C), lityum (Li), manganez (Mn), nikel (Ni), kursun (Pb), silikon (Si) ve ¢inko (Zn)
bulunur. Bu malzemelerden, araclarda ve enerji depolamada kullanilan kurgun-asit bataryada bulunan
antimon, lityum iyon bataryada kullanilan kobalt ve dogal grafit, kritik hammaddeler arasindadir. Ayni
sekilde, silikon da kritik olarak vurgulanmakta ve silikonun gelecekteki lityum iyon batarya tirlerinin eneriji
yogunlugunu iyilestirme olasihigr yiksek kabul edilmektedir.

Lityum iyon bataryalari Gretmek icin kullanilan hammadde ve diger malzemelere olan talebin
Ondmuzdeki on yil icinde hizla (bazi malzemeler igin on yilda %500 ile %1.200 arasinda) artmasi
beklenmektedir (bkz. Sekil 5).

23



ANKARA KALKINMA AJANSI

Sekil 5. Batarya Uretimi Temel Hammaddelerin 10 Yillik Talep Tahmini (ton)®

+530% 2017
+375% [ o W 2023°
T— 1223460 W 2028

1099014
+1,237%
756 252
649613
+256%
346342
162752 194160 153775 193481
Lithium Graphite Cobalt Nickel

Lityum iyon bataryalarin maliyet kalemleri incelendiginde, %65 ile en yiksek maliyetin hammaddeden
kaynaklandigi goriimektedir (bkz. Sekil 6).

Sekil 6. Lityum iyon Batarya Maliyet Oranlar®

65%

m Raw MaerialCost = Labor Cost m Utility Cost = Indrect Cost

Lityum ve bataryalarda kullanilan diger hammaddelerin tedarik Ulkeleri asagidaki sekilde verilmistir.
Buna gore girdi tedarigi Cin, Japonya, Guney Kore, Avustralya, Sili gibi Ulkelerden saglanirken c¢ikti
olarak lityum iyon bataryalar en ¢ok Cin’de Uretilmektedir (bkz. Sekil 7).

En yaygin kullanilan girdi, 3 volt/htcre nominal gerilime sahip lityum ve manganez dioksittir. Karbon
lityum, 2,8 volt/hiicre nominal gerilime sahip lityum ve karbon monoflorirden yapilmaktadir. Lityum iyonil
kloririin nominal voltaji 3,5 volt/hlcredir. Lityum polimer, polimer ile lityumdan yapiimakta ve 2,7 ila 4,2
volt/hlicre arasinda bir nominal gerilime sahip olabilmektedir. Lityum iyon bataryalar, lityum bilesimli
grafitten yapilmistir. Nominal voltaj, kullanilan bilesige bagh olarak 3,2 ila 4,0 volt/hiicredir. Lityum
bataryalarin temel 6zellikleri arasinda pil boyutu tanimi, batarya kapasitesi ve kimyasal bilesimi
bulunmaktadir.

8 https://propulsionquebec.com/wp-content/uploads/2019/09/RAPPORT-BATTERIES-LITHIUM-ION-EN-2.pdf?download=1
9 https://ww.beroeinc.com/article/lithium-ion-batteries-price-trend-cost-structure/
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Sekil 7. Lityum iyon Batarya Uretim Siirecinin Ulkeler Bazinda Tedarik Agi*°
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Batarya deger zincirinin hammadde béliimiine, basta ingiltere, Avustralya, Sili, ABD ve Cin'den olmak
Uzere birgok blylk firma hakimdir. Bilesen ve aktif malzeme Ureticileri, hiicre Ureticileri genel olarak
Asya'da yogunlasmigstir. Otomobil uUreticileri, aki paketlerini kendileri monte etme veya aki grubunu
ara¢ montaj fabrikalarinda ya da yakinlarinda taseronluk alma egilimindelerdir. Bu durum batarya
paketlerinin tasinmasinin (boyut ve guvenlik sorunlari nedeniyle) zorluundan ve Ureticinin 6zel
gereksinimlerinin karsilamasi ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Ureticilerin genellikle tedarikgileriyle 6zel
anlagsmalari veya ortakliklari vardir. Zincirdeki sirketler genellikle hem belirli bilesenleri (6zellikle kaliteyi
saglamak igin katot) hem de LG Chem, SK Innovation ve Samsung SDI gibi hucreleri Gretmektedir.
Bazen sirketler BYD ve Tesla gibi ara¢ Uretecek kadar ileri bir noktaya teknolojilerini tagiyabilmektedirler.
Northvolt ve Umicore gibi diger oyuncular da geri dénisim asamasini faaliyetlerine entegre etmeye
calismaktadirlar (bkz. Sekil 8).

10 https://propulsionquebec.com/wp-content/uploads/2019/09/RAPPORT-BATTERIES-LITHIUM-ION-EN-2.pdf?download=1
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Sekil 8. Lityum iyon Batarya Deger Zinciri'!

Integrationin Recyclingand
the vehicle reuse
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AmericanBHP CapchemTech Hurndal
Eramet Shanshan (CATL)
Consolidated Minerals MitsubishiChem X _Tﬂjm_
Vale Ube Industries (Panzsonic)
Chevrolet
GRAPHITE (A123,LG Chem)
AMGHY.
Bass Metals Ltd.
Imerys 5A

Players often involved in the production
of modules and packs, nearautomobile
manufacturers

NICKEL
Anglo Amerlcan
Glencore
Vale

Noriisk A123, Panasonic, LG Chem, Samsung SDI, SK
BHP Innovation, Northvolt{in development)
Sumitomo Mining
ALUMINIUM
Rusal
Chalco
Rio Tinto
Alcoa
China Hongglao Group

Tesla(Panasonic), BYD, Bolloré/Blue Solutions

2.7 Pazar ve Satis Analizi

Yeni nesil batarya teknolojileri, gelecekteki cihazlar i¢in anahtar teknoloji olarak kabul edilmektedir.
Pazar olgunluguna ulasmak igin, sadece teknolojinin itici yonleri degdil, ayni zamanda pazar talebinin
gelisimi de 6nemlidir. Batarya teknolojilerinin de basta elektrikli araglar, cep telefonlari, bilgisayarlar
olmak Uzere birgok Urline olan talebin artmasiyla gelisimi hizlanmistir.

Batarya piyasasinin 2020-2025 tahmin déneminde %12’nin Uzerinde buyumesi beklenmektedir.
Piyasayl ydnlendiren baglica faktorler arasinda lityum iyon batarya fiyatlarinin dusmesi, elektrikli
araglarin hizla benimsenmesi, biylyen yenilenebilir enerji sektori ve tiketici elektroniginde artan
satiglar yer almaktadir.

Otomotiv sektdrindn yakin gelecekte lityum iyon bataryalar icin en 6nemli son kullanici segmentlerinden
biri olmasi beklenmektedir. Elektrikli araglarin yayginlasmasinin, lityum iyon batarya endustrisinin
blyUmesi icin blylk bir ivme saglamasi beklenmektedir. Artan hibrid ve elektrikli arag tiru artik kiresel

1 https://propulsionquebec.com/wp-content/uploads/2019/09/RAPPORT-BATTERIES-LITHIUM-ION-EN-2.pdf?download=1
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olarak yayginlasmaktadir. Ulkemizde de 2023’te iretimi hedeflenen yerli otomobil TOGG’un lityum iyon
batarya teknolojisine sahip olmasi planlanmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan ekonomilerde, elektrikli
araglarin benimsenmesi ile pazar ¢ok hizli bliyimektedir. Bu baglamda, basta kendi tlkemiz olmak
Uzere gelismis ve gelismekte olan bitin Ulkeler, potansiyel pazar konumundadir.

Kiresel lityum iyon batarya pazarinda, 2020-2027 vyillari arasinda ABD, Kanada, Japonya, Cin ve
Avrupa igin tahmin edilen blylime orani %16,7°dir. 2020 yilinda toplam piyasa buyudklaga 10,5 Milyar
ABD dolari olan pazarin, 2027 sonunda 30,8 milyar Dolar blyiklige ulasacagi tahmin edilmektedir. Cin,
pazarda en hizli biiyliyen Ulkeler arasinda kalacaktir. Avustralya, Hindistan ve Gliney Kore gibi tlkelerin
basi ¢ektigi Asya-Pasifik pazarinin 2027 yilina kadar 13,5 milyar Dolara ulasacagi tahmin edilirken, Latin
Amerika'nin 2020-2027 déneminde %19,5 ile buyuyecegdi tahmin edilmektedir.

Dinya batarya pazarinda Cin, Gliney Kore gibi Uzak Dogu ulkeleri ile ABD lider konumdadir. Bu Ulkeler
ile girdi maliyetleri karsilastirildiginda, Uzak Dogu Ulkelerinin hem hammaddeyi ucuza temin
edebilmeleri hem de is¢ilik maliyetlerinin distk olmasi, batarya Uretim maliyetinin de disik olmasini
saglamaktadir. Diger taraftan, ABD Uretimi bataryalar kaliteli malzeme ve Uretim ile 6n plana
¢ikmaktadir. Bu nedenle Ulkemize gbre daha pahali Uretim maliyetlerine sahiptir.

Yerli Uretimi saglanacak bataryalar icin hedeflenen pazarlar Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika
Ulkeleridir. Avrupa Ulkeleri, ucuz ama kalitede sabit bir standardi yakalayamayan Cin Gretimi bataryalar
yerine, ulkemizde uretilen Grlnleri tercih edebilmektedir. Bu kapsamda, ilgili Ulkelerde pazar payinin
artmasini saglayacak faaliyetlerle, en buylk potansiyele sahip pazarin Avrupa Ulkeleri oldugu
ongorulmektedir. Diger taraftan, Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinde de pazar potansiyeli her gegen
gln artmaktadir. Bu kapsamda, ilgili bolgelere batarya satisi gerceklesmesi firsati bulunmaktadir.

Bataryalarin satis fiyati, kullanilan teknolojiye, bataryanin sahip oldugu giice gore oldukga degiskenlik
gostermektedir. 2010 yilinda, batarya fiyatlari 1000 $/kWh'’in lzerinde iken glinimiizde bu fiyat 200
$/kWh’e kadar diismistir. 2030 itibariyle de bu fiyatin 60 $/kWh’e kadar diigsecegi tahmin edilmektedir2.

3 TEKNIK ANALIz

3.1 Kurulus Yeri Se¢imi

Bir bolgenin en énemli yenilik¢ilik gdstergelerinden olan teknoloji gelistirme bdlgeleri, organize sanayi
bolgeleri, tasarim ve Ar-Ge merkezleri sayilarinda Ankara’nin énemli bir potansiyele sahip oldugu
gorilmektedir. Katma degeri ylksek teknolojik Grin tdretme potansiyelinin artiriimasinda bu yapilarin
sunduklari hizmetler ve sagladiklari avantajlar biylik dnem tasimaktadir.

Ankara, Ulkemizin sanayi Uretim merkezlerinden biri haline gelirken, Uretim ve ihracat yapisinin
teknolojik dizeyi itibariyle de Turkiye ortalamasindan biyik oélgide farklilasarak goérece yiksek
teknolojilere dayali bir Gretim yapisi gelistirmistir. Tablo 13'te géruldigu Uzere Ankara orta-ileri ve ileri
teknoloji alanlarinda, yerel birim sayisi, istihdam, ciro, maas ve Ucretler gibi géstergelerin tamami
bakimindan Turkiye ortalamasinin Gzerinde yer almaktadir.

12 https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/latest-news-headlines/as-battery-costs-plummet-lithium-ion-
innovation-hits-limits-experts-say-58613238
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Tablo 13. Bazi Gostergeler Agisindan Ankara ve Tiirkiye imalat Sanayinin Teknolojik
Yapisi

Teknoloji | Tiirkiye | Ankara | Tiirkiye | Ankara | Tiirkiye | Ankara | Tiirkiye | Ankara
Diizeyi Yerel Birim Sayisi istihdam (%) Maaslar ve Ciro (%)

(%) Ucretler (%)
Disiik 63,1 60,8 54,7 40,1 41,5 29,1 40,9 33,3
Orta- 27,3 24,4 25,7 29,3 27,3 25,5 30,9 29,1
Dusuk
Orta-ileri 9,2 14,2 17,6 25,3 25,5 32,4 24,7 30,9
lleri 0,3 0,6 2,1 5,3 5,7 13,1 3,5 6,7

Ankara’nin rekabetgciliginin gelistiriimesinde, Universite-sanayi is birligini giclu kilan Universiteleri ve
organize sanayi bolgeleri, teknoparklari, arastirma merkezlerinin yani sira; giglu girisimcilik ekosistemi,
kurumsallagsmis kiimeleri ve Tirkiye’nin faal bir lojistik merkezi olan Ankara Lojistik Ussii 6nemli pay ve
potansiyele sahiptir.

Batarya Uretimi icin, Ankara sinirlari igerisinde uygun olan birgok organize sanayi bdlgesi (OSB)
bulunmaktadir. Potansiyel yerli musterilerinin konumu, ihracat potansiyelinin en énemli unsuru olan
lojistik Uissiine yakinhidi nedeniyle Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas Organize Sanayi Boélgesi kurulus
yeri olarak 6nerilmektedir. Bununla birlikte Ankara Temelli’'deki Anadolu, Baskent, ASO 2-3 OSB’nin de
icinde oldugu OSB havzasi da énemli bir alternatif lokasyon niteligindedir.

Ankara Kahramankazan ilgesi sinirlarinda ve TUSAS'In yaninda 730 hektarlik alanda Savunma Sanayii
Miistesarli§i, Ankara Sanayi Odasi ve Savunma ve Havacilik Sanayi imalatgilar Dernegi ile Ankara
Valiligi'nin katilimlariyla, Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas Organize Sanayi Bélgesi kurulmustur. S6z
konusu bdlgenin kurulmasindaki amag, uzay ve havacilik alanlarinda yerli sanayiyi desteklemek, yerli
ve yabancli firmalari bir araya getirerek sinerji saglamak, yiksek katma degerli Grinler Uretip ihracati
arttirmaktir. Bataryanin da yiiksek ihracat potansiyeli, savunma ve havacilik sanayinin énemli bir girdisi
olmasi nedeniyle; Ankara’da bu bélgeye konumlanmak en uygun segenekler arasindandir.

Uzay ve Havacilik intisas OSB, Ankara kent merkezinin kuzey batisinda olup sehir merkezine yaklagik
35 km mesafede ve Ankara - istanbul otoyolunun kenarina konumlandiriimistir. OSTIM OSB’ye 22 km,
ivedik OSB’ye 25 km, Sincan OSB’ye 23 km uzakliktadir. Ayrica bdlgeye teknopark, mikkemmeliyet
merkezi, Ar-Ge merkezleri, inkilbasyon merkezi ve test merkezleri yapilmasi hedeflenmistir. Bu
kapsamda, 400 hektar sanayi alani, 100 hektar teknoloji gelistirme ve Ar-Ge merkezi, en az 400 firmanin
yer alacagi ve yaklasik 20 bin insan kaynaginin istihdam edilecegi bir alan olarak planlanmistir.

Ulkemizde savunma sanayi en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan sektorler arasindadir. Bu nedenle Ankara
Uzay ve Havacilik ihtisas OSB de hem insan kaynagl hem de Ar-Ge yatirimlari ve harcamalari
acisindan biyik bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde savunma ve havacilik sektériiniin toplam
istihdaminin yaklagik %25'i Ar-Ge konusunda calismaktadir. Ozel sektér tarafindan gergeklestirilen Ar-
Ge harcamasinin yine yaklasik %25’i, savunma ve havacilik firmalar tarafindan gercgeklestirmektedir.
Her yil yayimlanan Ar-Ge 250 raporunun 2019 verilerine goére en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan sirketler
sirasiyla TUSAS, ASELSAN ve ROKETSAN olmustur. Liderlik koltuguna 2019 yilinda TUSAS Turk
Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TAI) gegerken, 2018 yilinda Ar-Ge’ye 1 milyar 576 milyon TL harcayan
firma, 2019 yilinda bu rakami 3 milyar 14 milyon TL'ye ¢ikararak Ar-Ge alanindaki harcamalarini %91,2
artirmistir. Bdylece 2019 yilindaki toplam cirosunun %34,4’Gnu Ar-Ge harcamalarina ayirmistir. TUSAS,
Ankara Uzay ve Havacilik intisas OSB ile ayni havzada yer almaktadir.
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2019 yilinda Ar-Ge merkezinde ¢alisan lisans ve Usti personel sayisina gore yapilan siralamada birinci
sirada yer alan Aselsan, 3 bin 947 personele, Tusas ise Aselsan’in ardindan gelerek 2 bin 871 lisans
ve Ustl personele sahiptir. Genel siralamada besinci sirada yer alan Havelsan, lisans ve Usti personel
sayisina (1248) gore yapilan siralamada ise uguncudir. Listede yer alan ilk 50 firmanin yaptigi Ar-Ge
yatirm toplaminin 2018’de %56,2’sini olusturan savunma sanayinin payinin 2019'da %62,8’e kadar
ciktigi gorulmusturt3. Listenin geneline bakildiginda ise ilk 10 arasinda, 5 savunma sanayii sirketi yer
almistir. Bu durum da hem Ar-Ge harcamalari hem de insan kaynagdi agisindan Ankara Uzay ve
Havacilik ihtisas OSB’nin énemli bir cazibe merkezi olacaginin géstergesidir.

3.2 Uretim Teknolojisi

Lityum sulfur bataryalar, hala gelistirme asamasinda olan bir batarya turddur. Lityum silfur batarya,
lityum negatif kutup (anot) ve siilfir pozitif kutuptan (katot) olusur. Kullanim sirasinda, negatif kutuptaki
lityum, bir elektrolit igcinde ¢dzinur ve lityum iyonu, sulfiir pozitif kutbuna hareket eder ve polisulfiir iyonu
olusturmak icin silfirr ile reaksiyona girer. Sarj sirasinda ise, polisilfiir iyonu ayrigir ve lityum iyonu
negatif kutba geri doner. Teorik enerji yogunlugunun geleneksel lityum iyon bataryalardan daha yiiksek
olmasi ve disik maliyetli ve toksik olmayan katot malzemesi siilfiir nedeniyle avantajlidir. Ancak gergek
enerji yogunlugu hala daha teorik enerji yogunlugunun altinda kalmaktadir (Wu ve Digerleri, Zhou ve
Digerleri). Ayrica, sarj/desarj islemi sirasinda sulfir katodun hacim genislemesinin fazla olmasi
nedeniyle kapasitesi diisebilmektedir.

Lityum sulfir batarya kullaniminailiskin en éne gikan uygulama Airbus Savunma ve Uzay’in 2014 yilinda
gerceklestirdigi Zephyr isimli solar-elektrik insansiz hava araci ugusudur. Bu ugusta Arizona, ABD
menseli Sion Power sirketinin gelistirdigi lityum sulfr bataryalar kullaniimistir.

Lityum iyon bataryalar ise elektrot olusturma, istifleme, inceleme ve paketleme sireglerinden olusan
genis Olcekli bir Uretim hattinda Uretilmektedir. Karistirici, lityum iyon bataryanin elektrotlari Gzerine
kaplanmis pil malzemelerini karistirir. Kaplayici, katot tUzerine aliminyum folyo oksit, anot lzerine
karbon kapl bakir folyo uygular. Kaplanan ve kurutulan katot, anot ve ayiricinin her biri bir kesici bigak
kullanilarak sabit bir geniglikte kesilir. Katot, anot ve ayirici istiflenir ve pil hiicresini Gretmek igin silindirik
veya dikdoértgen bir sekilde sarilir.

3.3 insan Kaynaklari

Ankara, Turkiye'nin bagkenti, ikinci bayik nifus bélgesi, tlkemizin her yerinden kolaylikla ulasilabilen
bir kavsak noktasi, nemli bir sanayi, ticaret, turizm ve kongre turizmi merkezidir. Ankara egitimli ntfusu
ve kaliteli, kokll editim kurumlariyla Turkiye’nin insan kaynagi acgisindan énde gelen sehirlerinden biridir.
Ayrica Ankara, geng nifusa ve nitelikli insan kaynagina sahip bir sehirdir. Ankara’da isgucine katilim
orani 2018 yili igin kadinlarda %33, erkeklerde %73'tlr. Yiksekégrenim mezunlari sayisinda isguciine
en yuksek katki veren il olarak Ankara géze ¢arpmaktadir. Ankara’da Universiteye giris puanina gére en
Ust siralarda yer alan yiksekdgrenim egitimi veren kuruluslar yer almaktadir. Ankara’da 20 adet
yuksekdgrenim egitimi veren kurulus bulunmaktadir. 240.000’den fazla 6grenci ve Universitelerde
18.000°den fazla akademisyen bulunmaktadir. Turkiye’de bilimsel yayinlarin %34,3’l ile Ankara, en
yuksek oranda katki veren sehir olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ankara’da toplam istihdamda ileri teknoloji
istihdaminin orani %2,48'dir. Ankara’da 20 Universite, 18 arastirma ve gelistirme merkezi ile 8 teknoloji
gelistirme bdlgesi bulunmaktadir. Ankara’da 12 Organize Sanayi Boélgesi ve 39 ileri arastirma merkezi
bulunmaktadir. Yaklasik 10 bin Ar-Ge personeli 800’den fazla firmada ¢alismaktadir.

13 http://www.turkishtimedergi.com/arge250/pdf/arge-250-2019. pdf
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Tablo 14. Ankara isgiicii ve istihdam Oranlari

Kadin Erkek
15-64 Yas iggiiciine Katilma Orani (%) 32,90 72,80
15-64 Yas istihdam Orani (%) 38,30 | 78,10

Kaynak: Istatistiklerle Ankara 2018

Sekil 9. 2018 Y1l NUfusun Yas Gruplarina Gére Dagilimi (%)

@ Ankara Tiirkiye

10

0-4 15-19 30-34 45-49 60-64 75-79 90 ve Gsti

Kaynak: Istatistiklerle Ankara 2018
Ulkemizde istatistiklerde kullanilan geng niifus tanimi 15-24 yas arasindaki niifusu kapsamaktadir. Bu

yas araligi Ankara’da genellikle egitimde olup 2019 yil itibariyla 837.494 kisidir.

Tablo 15. Ankara'da Geng Nufus, 2015-2019

Geng Niifus Toplam Niifusa | Caligma Cagindaki

(15-24 Yas) Orani Niifusa Orani
2015 818.855 15,54% 21,03%
2016 814.323 15,23% 20,62%
2017 826.042 15,17% 20,55%
2018 828.997 15,06% 20,45%
2019 837.494 14,85% 20,16%

Kaynak: TUIK
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Sektorde ortalama galisan maaslari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 16. Sektorde Ortalama Maaslar

Calisan Niteligi Ortalama Maas (TL)
Beyaz Yaka Personel

Yoneticiler 15.000

Birim Sorumlulan 8.000
Miihendisler 6.000

Ofis Personelleri 4.000

Mavi Yaka Personel

Teknikerler 4.000
Vasifsiz Eleman 3.000
Temizlik ve Bakim Personeli 2.500

4. FINANSAL ANALIZ

4 1 Sabit Yatirnm Tutan

Batarya Uretim fabrikasi icin 10 donumluk bir arazi satin alinarak ve 2000 metrekarelik bir kapal alan
ingaati yapilarak 6ngérulen maliyetler asagidaki tabloda verilmigtir. Ayrica fabrikanin yillik 20 GWh’lik
Uretim yapacagi varsayiimistir.

Tablo 17. Batarya Fabrikasi Sabit Yatirim Tutan

Yatirnm Kalemi TL $*
Arazi 5,000,000.00 636.132,32
ingaat 2,000,000.00 254.452,93
Makine ve ekipman 5,700,000.00 725.190,84
Araclar 800,000.00 101.781,17
Ofis mobilyalari ve ekipmanlari 500,000.00 63.613,23
Faaliyet 6ncesi maliyetler** 1,000,000.00 127.226,46
Toplam 15,000,000.00 1.908.396,95

*7 Ekim 2020 tarihinde 1$ kuru=7,86
** On isletme maliyeti, kurulum, baslatma, devreye alma, proje miihendisligi, proje yénetimi vb. maliyetleri kapsamaktadir.

4.2 Yatirnmin Geri Doniig Siiresi

Batarya Uretimi yillik 20 GWh olarak varsayilmis ve finansal analizi, agagida sunulan verilerin kabulline
dayanilarak hesaplanmigtir.

Tablo 18. Finansman Analizi Varsayimlar -1

ingaat ve yapim siiresi 1yl

Finans kaynagi %100 nakit

Vergi muafiyet siiresi 3yl

Gelir vergisi orani %35

Amortisman 5 yil boyunca sabit
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Tam isletme kapasitesindeki ortalama Uretim icin yillik Gretim maliyetinin yaklasik 18 milyon TL oldugu
tahmin edilmektedir. Hammadde ve girdi maliyetleri, Uretim maliyetinin yaklasik %56’sini
olusturmaktadir. Nakit akis projeksiyonu dogrultusunda, yatirmin 4. yilinda geri donlsidndn
gerceklesmesi tahmin edilmektedir (bkz. Tablo 19 ve Tablo 20).

Tablo 19. Finansman Analizi Varsayimlan -2

Maliyet Kalemleri TL %
Hammadde ve Girdiler 10.000.000,00 56.3
Hizmetler 1.000.000,00 5.6
Bakim ve onarim 1.000.000,00 5.6
isci maliyetleri 3.500.000,00 19.7
Yonetim maliyetleri 250.000,00 1.4
Pazarlama ve dagitim maliyeti 1.000.000,00 5.6
Toplam isletme Maliyetleri 16.750.000,00 94.4
Amortisman 500.000,00 2.8
Finansman Maliyeti 500.000,00 2.8
Toplam Uretim Maliyeti 17.750.000,00 100.0
~2.258.269,72 $

5. CEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIizi

Bataryalara olan talepte blylk bir artis bulunmaktadir ve bu talep, milyarlarca insanin elektrik tiketen
cihazlar kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Kullanilan elektronik cihazlar arasinda cep telefonlari,
dizUstu bilgisayarlar, elektrikli arabalar gibi pek ¢ok uriin bulunmaktadir. Bataryalarin kullanim émri
doldugunda, givenli bir sekilde bertaraf edilmeli veya geri déntisimu saglanmalidir. Bataryalari atmak
zararsiz goriinse de gevre Uzerinde ¢ok ciddi etkileri olabilmektedir. Her batarya civa, kadmiyum, lityum
ve kursun gibi tehlikeli, toksik ve asindirici maddeler icermektedir. Bu nedenle batarya Uretimi, cevresel
etki degerlendirme raporu almak zorundadir. Batarya uretim fabrikasinin da g¢evresel unsurlari
degerlendirerek geri donlsim sistemi ile birlikte kurulumunun saglanmasi ¢ok blylik 6énem arz
etmektedir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinnmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde
yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile Snimizdeki dénem igin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcu, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlar tahmini tesis isletmeye gegtikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Grindn bir birim Gretilmesi igcin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

Toplam Yatirim Tutari

Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

Tesis Isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi dngérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

isletme Sermayesi

isletmelerin glnlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil iginde nakde donlUgebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

Finansman Kaynaklari

Yatirim icin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

Yatirrmin Karhhgi

Yatirimi degerlendirmede en dnemli yontemlerden olan yatirimin karlihginin dlgimu asagidaki formdil
ile gerceklestirilebilir.

Yatirimin Karliigi= Net Kér / Toplam Yatirim Tutari
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirrmda olugsmasi dngérilen nakit akigini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Ddnemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugtinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikariimasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asadida yer almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0
NAt : t. Dénemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirirmin Kapsadigi Dénem Sayisi

Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ 6édeyebilme giictini dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formult asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil iginde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini kargilayabilme glicini g0sterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formullu asagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Dénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bdlimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini kargilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)

35



ANKARA KALKINMA AJANSI

Ek-2: Yerli/ithal Makine-Teghizat Listesi

Birim
. . Birimi F.O.B. L. Toplam A o
e, Widan Gk, B (S e (kv (9O
¢ m3 vb.) Fiyati ($) ) e Harig, TL) y
. . Birimi .. L R P =
Yerli Makine / Miktar (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi me \;b )g (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) Faaliyet Adi
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