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OZET

Elektrik  enerjisi  glnliikk  yasanttmizin = ve
teknolojimizin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir.
Diinyada artan enerji ihtiyaci beraberinde enerji arz
giivenligi, enerji kalitesi gibi problemleri de
beraberinde getirmektedir. Ulkemizin artan enerji
ihtiyact yapilan talep degerlendirmesinde 2020
yilinda kurulu gii¢ olarak yaklasik 80.000 MW ve
yillik enerji ihtiyaci olarak 500.000 GWh olarak
tahmin  edilmektedir. [1] Ulkemizin enerji
iretiminin % 80,5’lik kismi termik kaynaklardan
olmaktadir. Arz giivenligini artirmak i¢in Enerji ve

Tabii Kaynaklar Bakanlhigr tarafindan yerli
kaynaklarin arastirilmasi i¢in ¢ok bilyiik yatirimlar
yapilmaktadir.

Ulkemizin elektrik enerjisi iiretiminde ozellikle
termik payimn yiiksek olmasindan dolayr ozellikle
termik santraller sicak yedek olarak bekletilmekte,
artan puant talebi karsilamak igin ilave santrale
ihtiyag  duyulmaktadir. ~ Yenilenebilir  enerji
kaynaklar1 enerji iiretimine su an i¢in disiik bir
katkiya sahiptir ancak gelecekte yaygin olarak
kullanilmas1 beklenmektedir. Ancak yenilenebilir
enerji kaynaklarindan oOzellikle giines ve riizgar
kararl1 bir yapiya sahip olmayip degisken bir iiretim
karakteristigine sahiptir. Enerji depolama sistemleri
ile hibrid bir yapida kullanilmalari durumunda
enerjinin 6zellikle puant zamanda karsilanmasinda
onemli bir katkiya sahip olacaktir. Elektrik enerjisi
yapist geregi elektrik enerjisi seklinde biiyiik
giiclerde depolanamamakta ancak degisik formlarda
emre amade halde bekletilebilmektedir. Giinliik
yasantimizda kisisel bilgisayarlarimizdan, cep
telefonumuza kadar birgok alanda kiiciik giiclerde
enerji depolanmaktadir. Ancak biiyiik glicte
kurulacak depolama tesisleri ile ihtiyag aninda sicak
yedege gerek kalmadan ilave giiciin devreye
girmesi ile tepe puantin karsilanmasi saglanarak arz
gilivenligine katki saglanacaktir. Diinyada bir¢ok
enstiti ve enerji sirketleri enerji depolama
sistemleri iizerinde c¢alismaktadir. Bu makale ile
enerji depolama sistemleri incelenecek ve 6zellikle
acik denizlerde yapilan ada seklindeki yeni
acilimlara deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji depolama
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1 GIRiS
Elektrik enerjisi hayattimizin ve ulastigimiz
teknolojinin  siirdiirilmesinde  6nemli bir rol

oynamaktadir. Bilgi teknolojilerinin temelinde yer
alan bilgisayar ve internet kullanimi is hayatinin
yaninda sosyal yasantimizda da aligkanliklarimizi
degistirmektedir. Artan enerji tiiketimini kargilamak
amaciyla hiikiimetler yeni yOntemler aramakta
Ozellestirme yasalar1 ile 6zel sektoriin enerji liretim
ve  dagitim  faaliyetlerinde  yer  almalan
saglanmaktadir. Yilk faktoriinde minimum yiikiin
maksimum iilke oraninin yiiksek olmasi {iretim
kaynaklarimin verimli isletildiginin bir
gostergesidir. Ulkemiz bu oranin artirilmasi icin ii¢

zamanl elektrik tiiketim programia ge¢mistir.
Ancak puanttaki tiketimin bagka zamanlara
kaydirilmas1  gelecekteki enerji  tliketimini
karsilamaya yonelik yeni santral taleplerini
gidermemektedir.

2011 YILI TERTIPLENMIS YUK EGRISi
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Sekil 1 Tiirkiye 2011 yili diizenlenmis yillik yiik
egrisi

Ulkemizde termik kaynakli iiretim toplam elektrik
iretiminin %80’ni oranindadir. Kullanilan k&miir
santrallerinin emre amade olmalar1 igin kritik
sicakligin altina diismemeleri gerekmektedir. Bu
nedenle iiretim yapilmayan durumlarda dahi komiir
santralinin yakit tiiketmesi gerekmektedir.

Santrallerin verimli ¢alistirilmast ve yenilenebilir
kaynaklardan  ozellikle riizgdr  santrallerinin
sebekeye olan bozucu etkilerini (frekans, giig
kalitesi, kisa devre, koruma sistemlerine etkisi vb.)
en aza indirmek i¢in enerji depolama sistemlerine
ihtiya¢ bulunmaktadir. Giinlik yasantimizda cep
telefonlarindan, laptoplara kadar birgok alanda
kisisel bazda depolama yapilmaktadir. Ancak



kisisel bazda yapilan depolama islemleri kiigiik
giiclerde kalip daha biiyiikk depolama ihtiyaglarini
kargilayamamaktadir. Bu calisma ile enerji
depolama sistemleri ve 6zellikle yeni teknolojiler
incelenecektir.

2. Dagitik iiretim santrallerinin sebekeye
olan bozucu etkileri:

Diinyada geleneksel iiretim kaynaklarina alternatif
ve ¢evreci yeni dretim kaynaklari aragtirmalarinda
one cikan teknolojilerden olan giines ve riizgar
enerjileri 6zelikle Avrupa Birliginin 20 20 20
projesi (2020 yilinda ;% 20 enerji yenilenebilir
kaynaklardan iretilecek, % 20 CO, azaltim
saglanacak) kapsaminda 6ne ¢ikmustir.

Ulkemizde hidroelektrik potansiyelin 36.355 MW,
kullanilabilir riizgar potansiyelinin 10.000 MW,
kullanilabilir gilines enerjisi potansiyeli ise 116 GW
olarak belirlenmistir.[2]

Glines ve Ozellikle riizgar enerjisinden yapilan
iretim siirekli olmayip atmosferik sartlara bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Tesis edilen
kiigiik giiclii iiretim santralleri TEIAS TM’lerden
ziyade Dagitim sistemine baglanmaktadir. Ancak
dagitim sistemleri dagitik {retim santrallerinin
baglantisina uygun olarak dizayn edilmediklerinden
giiniimiizde DUS’lerin sebeke baglantilarinda iyi
bir kontrol uygulamas: yapilmadiginda asagidaki
problemler ortaya ¢ikmaktadir.[3]

. Degisen aktif ve reaktif enerji liretiminden
dolay1 sebekede istenmeyen gerilim degisimleri,

. Mevcut sebeke elemanlarinin kisa devre
limitleri ve 1s1l dayanim kapasitelerinde zorlanma,

. Fliker ve harmonik iiretimlerinde belirlenen
sinirlarin asilmasi,

. Anahtarlama olaylarinin (inverterlerin) ve

anlik devreye girme olaylar1 gibi gegici durumlarda
sebeke kararliliginin limit degerler digina ¢ikmasi

olaylar1 yasanmaktadir. DUS’lerin 6zellikle riizgar
santrallerinin diizensiz olan enerji iiretimleri enerji
depolama sistemleri ile diizenli hale getirilerek
ozellikle puant zamanlarda arza sunulmasi yeni
santral ~ maliyetlerinde  6nemli bir azalma
saglayacaktir.

3. Enerji depolama sistemlerine genel
bir bakis:

Elektrik enerjisi kendi formunda su anki teknoloji
ile depolanamamaktadir. Ancak bagka bir enerji
formuna az bir kaylp ile donistiiriilerek
depolanabilmektedir. Elektrik enerjisinin
depolanmasi 3 amag icin yapilmaktadir.[4]
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_ Enerji Kalitesi (Power Quality): Enerji kalitesinin
stirekliligini saglamak i¢in sadece saniyeler ya da
daha kisa sureler mertebesinde yapilan depolama

_ Gilcii destekleme (Bridging Power): Saniyelerden
dakikalar mertebesine kadardir. Farkli enerji {iretim
merkezlerini kesme/devreye almalarda enerjinin
stirekliligini saglamak icin yapilan depolama

_ Enerji Yonetimi (Energy Management): Elektrik
enerjisinin  Uretildigi ve tiilketimine ihtiyag
duyuldugu zamanlarindaki farkliliklart ¢6zmek igin
depolama. Enerjinin iretim fazlasi oldugu (ucuz
oldugu) zamanlarda depolanmasi ve ihtiyag
zamanlarinda kullanilmasidir ki saatlerce sebekeden
bagimsiz enerji kullanma olanag: saglar.

Giinde sadece birkac

saat gahgacak olan
pik santralier tarafindan
saglanan pik talep
Depolamasiz liretim
profili ;-
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Sekil 2 Giinliik puant enerjide depolamanin onemi

Yenilenebilir kaynaklarla ilgili ihtiyacin
¢ozlimiinde bu U¢ alaninda  kullanilmasi
gerekebilmektedir. Bu gereksinimler dogrultusunda
enerjiyi depolama kisa, orta ve uzun donemli olarak
yapilabilmektedir.

Kisa donemli (sn-dk mertebesi)

Kesintisiz gii¢ kaynaklari, Gii¢ dengeleme
sistemleri

Orta donemli (dakika-saat)

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik Uretimi,
Sebekeye besleme, Voltaj dengeleme, pik tiraglama
Uzun donemli (saat-giin/ay)

Biiyiik depolama (pompalanmis su, ergimis tuz,
basingli hava), Gece ucuzken depola/giindiiz iiret

Enerji depolama sistemleri tiirlerine gore asagida
verilmigtir.[5]

Teknolojisine gore

. Mekanik Pompalit HES’ler ve
Sikistirilmig Havali Elektrik Depolama Sistemi
. Kimyasal Piller, Bataryalar

. Manyetik Siiper kapasitorler

Gii¢ ve Enerji siniflamasina gore
. Biiyiik 6lgekli
o Kiigiik 6lgekli

Uygulama Alanlarina gore
. Kisa donem arz giivenligi igin
. Enerji kalitesi ve giivenilirligi igin



. Sebeke uygulamalari i¢in
. Kaynaklarin verimli kullanilmasi igin

Akill1 sebeke uygulamalarinda enerji depolama
sistemlerinin 6nemi artmaktadir. Enerji depolama
teknikleri sayesinde akilli sebeke iizerinde iiretim
fazlasi olan enerjiyi depolayarak enerji kesintileri
mikrogrid iizerinde en aza indirmektedir.

4. Pompali enerji depolama sistemleri:

Elektrik enerjisi talebinin ve elektrik fiyatinin
disiik, elektrigin fazla oldugu saatlerde suyun
yiiksekteki bir rezervuara pompalanarak
depolanmasi1 ve ihtiyacin yiiksek enerjinin pahali
oldugu pik saatlerde enerji iireterek alt rezervuara
aktarilmas1  yontemidir.  Pompa  depolamali

santraller elektrik enerjisi liretme yonteminden ¢ok,
fazla olan enerjinin depolanmasi yontemidir. [5]

Sekil 3 Pompali Depolama Sisteminin genel

goriintisti

Pompali enerji depolama sistemleri baglica bir alt
ve bir iist rezervuar ve bu iki rezervuar ve bu iki
rezervuar arasinda bir cebri boru ile elektrik iireten
veya suyu pompalayan tiirbin/pompa  ve
jeneratdor/motor  grubu  ve  bunlarla  ilgili
hidromekanik ve elektromekanik ekipmani ihtiva
ederler. [5]

Ulkemizde yenilenebilir ~ kaynaklardan riizgar
potansiyeli ozellikle kiyr kesimlerinde yogunluk
gostermektedir.  Ulkemizde riizgar santralleri
yiiksek tiretim potansiyeline ragmen kiy1 kesimleri
ayni zamanda yerlesim yerleri, tarim ve turizm
alanlarma da sahip oldugundan ancak en uygun
yerlerde tesis edilmektedir. Bu durum yiiksek olan
iretim potansiyelinin tam randimanli olarak
kullanimina engel olmaktadir.
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u (ms) * >7.5 6.5-75 5.5-65 4.5-55 <4.5

P(Wa)* =500 300 - 500 200 - 300 100 - 200 <100
* Acik yiizeyler igin (ver dizeyinden 50m yidkseliiktelt) ribgar potansiyeli soufaralidart

Sekil 4 Tiirkiye riizgar haritasi [6]

KEMA firmast tarafindan gelistirilen biiyiik
depolama sistemi ile deniz ortasinda kurulacak
depolama adasi1 sayesinde daha biiyiik giicler
depolanabilmektedir. Olusturulan ada etrafinda yer
alan riizgar tiirbinleri tarafindan {iretilen giig
sayesinde ada ortasinda yer alan su siirekli olarak
disart pompalanmaktadir. Ihtiyac olmasi
durumunda denizin suyu iceri akarken tiirbinlerden
gecerek enerji ilretmektedir. Tasarlanan adanin
boyutu 6x10 km, 32-40 m derinlige sahip,
1500MW kurulu gii¢ ile toplam 12 saat boyunca 20
GWh enerji iiretebilmektedir. Ayrica liman gorevi
gorerek acik denizde ticari imkanlar
saglanabilmektedir. [7]

Sekil 5 Acik denizlerde kurulmas: planlanan -
pompali depolama sistemi




Bu sistemin kullanilmasi ile 6zellikle Akdeniz, Ege,
Karadeniz ve Marmara bdlgelerinde enerji
yogunlugu yasanan yerlere yakin kaynak imkani
saglanabilecektir.

5. Sonug

Elektrik enerjisinde arz giivenliginin saglanmasi
icin gerekli olan enerjinin tiiketildigi kadar
iretilmesi her zaman miimkiin olmamaktadir.
Gelismekte olan smart grid (akilli sebeke)
konseptine bagli olarak yenilenebilir kaynaklardan
iretilen enerjinin  siirekliligi olmadigi ancak
gelecekte yaygin olarak kullanilacagi goz Oniin
alindiginda biyiik giliglii depolama sistemlerinin
Oonemi ortaya ¢ikmaktadir. Biiyiik gii¢lii depolama
sistemleri sadece devlet eliyle kurulmayip 6zellikle
elektrik piyasasinda yer alan her aktor tarafindan
kurulup  isletilmesine  kanuni  olarak  izin
verilmelidir.
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[71 KEMA enerji depolama sistemleri sunumu
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