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Ozet—Bu calismada; akilh sebeke ve dagitik enerji
kaynaklarimin sebeke baglantis1 konularindaki
IEEE standartlar incelenmekte ve
ozetlenmektedir. Ayrica gelecegin akill
sebekelerinde yer alacak olan enerji depolama
uygulamalarimin Onemi vurgulanmaktadir.
Ozellikle enerji depolama uygulamalarinin talep
tarafi  yonetiminde saglayabilecegi faydalar
incelenmekte ve son olarak gii¢ sisteminde enerji
depolama uygulamalarinin gelecegi hakkinda bir
degerlendirme sunulmaktadir.

Anahtar  kelimeler—Akillh  sebekeler; dagitik
iiretim; enerji depolama; IEEE standartlari; talep
tarafi yonetimi.

1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK) giderek
yayginlagmasit  beraberinde bir takim sorunlar
getirmektedir. Bu sorunlarin agilmasinda 6nemli bir
¢oziim olarak enerji depolama sistemleri (EDS)
gindeme gelmektedir. Bu uygulamalar birlikte ele
alindiginda “dagitik enerji kaynaklar’” (DEK) olarak
tanimlanirlar.  DEK olarak tanimlanabilecek yeni
teknolojiler uygulama asamasina gegmekle beraber
heniiz gelisim siirecindedirler. DEK’e 6rnek olarak
mikro-tiirbinler, yakit hiicreleri, fotovoltaik (FV)
sistemler, riizgar tilirbinleri, dizel jeneratorler, gaz
tiirbini sistemleri sayilabilmektedir.

Yaganan bu teknolojik gelismelerle beraber,
elektrik giic sistemi (EGS) biitiinsel bir degisim
gecirmektedir. Bu degisimin hedefleri; temiz ve
yenilenebilir enerji potansiyelinin en yiiksek oranda
degerlendirilmesi, verimlilik saglanmasi, tiiketicilere
daha giivenilir ve kaliteli enerji saglanmasi, akilli
sistemlerin kullanilmas1 ile 6l¢iim, denetim, isletme,
bakim islemlerinin daha Dbasarili bir sekilde
gerceklestirilmesi, sistemde yasanan arizalar ve
kesintilerin 6nlenmesi olarak sayilabilir.

Merkezi iiretim, tek yonlii enerji iletimi ve talep
kontroliine dayali geleneksel EGS; gelecegin DEK
ihtiyaglarinin  karsilanmasina ve yukarida sayilan
hedeflerin gergeklestirilmesine uygun degildir. Bu
ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla ¢ok yonli gii¢ ve

bilgi akisina imkén veren “akilli sebeke” kavrami
ortaya ¢ikmaktadir.

YEK’lerin sebekeye bagli kurulup, isletilmesine
yonelik yasal mevzuat ve yonetmelikler Tiirkiye’de
son yillarda diizenlenmis ve buna bagli olarak 6zellikle
rlizgar ve glines kaynakli yenilenebilir enerji santralleri
hizla yayginlagmaktadir. Tiim bu gelismelerle birlikte
ulusal elektrik sebekesinin akilli sebeke yapisina
doniistiiriilmesi konusu giindeme gelmektedir [1,2].

IEEE tarafindan hazirlannig IEEE 2030 ve IEEE
1547 serisi standartlar1 akilli sebeke, mikro sebeke
konularini olduk¢a kapsamli bir sekilde ele almakta ve
bu alandaki planlama, uygulama ve isletmeye yonelik
calismalara temel teskil etmektedir.

Bu c¢alismada; akilli gsebekelere dair IEEE
standartlart  ve kapsamlari  Ozetlenmekte, akilli
sebekelerde EDS gereklilikleri ve talep tarafi yonetimi
islevleri ele almmakta ve EDS igin gelecek
degerlendirmesi yapilarak yazar grubunun yiiriitmekte
oldugu TUBITAK projesi hakkinda kisaca bilgi
verilmektedir.

2. IEEE Akilh
Genel Bakis

IEEE tarafindan hazirlanmig 2030 akilli sebeke
standartlar1 ve 1547 serisi standartlari biitiin olarak
ANSI (American National Standards
Institute/Amerikan  Ulusal ~ Standartlar  Enstitiisii)
tarafindan onaylanmis ve kabul edilmistir.

Sebeke Standartlarina

Bu standartlar ile ozellikle DEK’lerin sebekeye
entegrasyonu ve akilli sebekelere gecis siirecinde

zaman kaybin1 engellemek, isleri kolaylastirmak
amaglanmugtir [3-5].

A. 1IEEE 2030 Serisi Standartlar1 (Enerji
Teknolojileri ve Haberlesme Teknolojilerinin

Elektrik Gii¢ Sistemi, Son kullanici Uygulamalari
ve  Yiiklerin Akl Sebekelerle  Birlikte
Isletilebilirligi icin Taslak Kilavuz)

Elektrik gii¢ sistemi ve son kullanici yiikleri ile
akilli sebeke sistemlerinin birlikte calisabilirliginin
saglanmasi igin olusturulmustur. Bu standart aym
zamanda akilli sebekelere dair teknik terimleri,
karakteristiklerini, islevsel performansini ve
degerlendirme Oolgiitlerini ele alarak uygulamaya

Bu c¢alisma, “Fotovoltaik kaynaktan beslenen 3-fazli 4-telli akilli mikro sebeke yapisinin batarya ve ultra-
kapasitorden olusan hibrit enerji depolama sistemi ile gelistirilmesi” isimli ve 113E143 no’lu TUBITAK projesi

tarafindan desteklenmektedir.



yonelik miihendislik ilkelerini belirler. Ug alt konu
basliginda olusturulmustur.

IEEE 2030.1 (Elektrik Kaynakli Ulagim Altyapist
icin Taslak Kilavuz); elektrikli tagitlar konusunda
iireticiler, sebeke isletmecileri, ulasim saglayicilar1 ve
altyapi saglayicilarina yonelik olusturulmustur.

IEEE 2030.2 (Elektrik Gii¢ Sistemi ile Entegre
Enerji Depolama Sistemlerinin Birlikte Isletilebilirligi
icin Taslak Kilavuz); son tiiketici uygulamalar1 ve
yikkler dahil olmak T{izere sebeke baglantili
calisabilecek tekil veya hibrit enerji depolama
sistemlerinin teknik karakteristiklerinin belirlenmesi ve
bu sistemlerin sebeke ile uyum icinde isletilebilmesi
amaciyla olusturulmustur.

IEEE 2030.3 (Enerji Depolama Ekipmam ve Elektrik
Gii¢ Sistemi Uygulamalariin Test Prosediirleri igin
Standart); enerji depolama sistemlerinin gii¢ sistemi
ile birlikte kullanilmas: i¢in gereklilikler ilgili diger
standartlarda  belirtilmistir. Bu kilavuz, enerji
depolama sistem ve ekipmanlarinin standartlara
uygunlugun denetlenmesi igin test prosediirleri,
devreye alma testleri, periyodik bakim testleri ve
tiretim testleri konularini igermektedir [4].

B. IEEE 1547 Serisi Standartlar1 (Elektrik Giic

Sistemi ile Baglantih Dagtik Kaynaklar ic¢in
Standart)

Enterkonneksiyon  standartlart  serisi  olarak
tanimlanan  bu  standartlar DEK’lerin  sebeke
entegrasyonu konusunda hazirlanmis olup aym
zamanda bu konuda uluslararast bir  temel
olusturmustur. Farkli {ilkelerin kendi standart ve
yonetmeliklerini olusturmasinda veya
karsilagtirmasinda  bir referans model niteligi
kazanmuistir.

IEEE 1547.1 (Elektrik Gii¢ Sistemi ile Dagitik
Kaynaklarin ~ Baglanti  Ekipmanlar1  i¢in  Test

Prosediirleri Uygunluk Standardi); DEK’ lerin sebeke
baglantis1 igin IEEE1547 standardinda belirlenmis
baglant1 sartlarinin saglanmasi gerekir. Bu standart,
dagitik kaynaklarin ara baglanti fonksiyonu veya
ekipmanlarinin bu standarda uygun islev yaptigim
dogrulamak i¢in gereken testleri tanimlar.

IEEE 1547.2 (IEEE 1547-Elektrik Gii¢ Sistemi ile
Baglantili Dagitik Kaynaklar Standardi i¢in Uygulama
Kilavuzu); IEEE 1547  standardi  hakkinda
detaylandirilmis uygulama kilavuzudur, teknik altyapi
ve uygulama detaylarini icermektedir.

IEEE 1547.3 (Elektrik Gii¢ Sistemi ile Baglantili
Dagitik Kaynaklarin Kontrolii, izlenmesi ve Veri
fletisimi icin Kilavuz); elektrik gii¢ sistemine bagl bir
veya daha fazla dagitik kaynak bulunan sistemler i¢in
izleme, veri iletisimi ve kontrol islemlerine yonelik
metodoloji ve parametreleri kapsar.

IEEE 1547.4 (Dagitik Kaynakli Ada Sistemlerinin
Tasarmmi, Isletmesi ve Elektrik Gii¢ Sistemi ile
Baglantis1 i¢in Kilavuz); DEK iceren ada sistemlerinin
tasarimi, isletmesi ve elektrik gii¢ sistemine baglantisi
konularinda  alternatif — yaklagimlar  sunmaktadir.

DEK’lerin sebekeye baglanmasi, sebekeden ayrilarak
ada isletme moduna ge¢mesi konularint kapsar. Mikro
sebeke standardi olarak da adlandirilabilir. Sistem

tasarimcilart, isletmecileri, ekipman ireticilerinin
dikkatine sunulmustur.
IEEE 15475 (10MVA’ dan Biyik Gig

Kaynaklarin iletim Sebekesine Baglantis1 icin Taslak
Teknik Kilavuz); 10MVA iizeri gii¢ kaynaklarinin
sebekeye baglanmasina yonelik hazirlanmis bir teknik
kilavuzdur.

IEEE 1547.6 (Dagitik Kaynaklarmn Dagitim
Sebekelerine Baglantilar1 i¢in Uygulama Onerisi);
yerel elektrik dagitim sistemlerine enerji aktaran
sekonder elektrik dagitim sebekesine baglanan dagitik
iiretim kaynaklarma yonelik hazirlanmistir. Baglanti
sartlar, testler, isletme ve giivenlik konularini
kapsamaktadir.

IEEE 1547.7 (Dagitik Kaynak Baglantisinin
Dagitim Sistemine Etkilerinin Incelenmesi icin Taslak
Kilavuz) dagitik enerji  kaynaklarmm  dagitim
sistemlerine  etkilerinin  incelenmesine  yonelik
mithendislik yaklasimlart sunmaktadir.

IEEE 15478 (IEEE 1547  Standardmin
Genisletilmis Kullanimi igin Ek Destek Saglayan
Metot ve Prosediirlerin  Gelistirilmesine Yonelik
Uygulama Onerileri) IEEE 1547 standartlarindaki
kriterlerin uygulamalarinda yenilik¢i  tasarimlari,
stiregleri, operasyonel prosediirlerin  belirlenmesi
yoluyla IEEE 1547 standartlariin yararliliginin ve
kullanilabilirliginin ~ gelistirilmesi  i¢in  Oneriler
sunmaktadir [5].

Bu standartlarin biitiin olarak incelenmesi akill
sebeke, mikro sebeke kavramlariin ve bu kavramlarin
icerdigi tim alt sistemlerin (DEK, EDS, YEK
entegrasyonu, Ol¢lim, kontrol, haberlesme altyapisi
gibi) anlagilabilmesi, tasarim ve igletmeye yonelik
dogru bir bakis agist olusturulabilmesi bakimindan
onemlidir.

3. Enerji
Gerekliligi

Enerji depolama uygulamalari geleneksel sebeke
yapist icerisinde nispeten az rol alirken DEK’in sebeke
baglantisinda ve gelecegin akilli sebeke yapist
icerisindeki yeri anahtar uygulama niteliginde nem
arz etmektedir.

Depolama Uygulamalarimin

Depolama birimleri {iiretim noktasinda, iletim
seviyesinde veya tiiketim birimlerinde olmak tizere ¢ok
farkli noktalardan gii¢ sistemine baglanabilmektedir.

Biiyiik 6l¢ekli EDS’lerin sebekeye entegrasyonu
konusunda heniiz genel olarak kabul gormiis bir
standart gelistirilmemistir. Bununla birlikte IEEE
1547-2003 standardi DEK ve enerji depolama
birimlerinin sebeke baglantilar1 hakkinda bir kilavuz
niteligindedir [6,7].



A. Enerji Depolama Sistemlerinin Teknik
Faydalar

YEK’lerin yiiksek oranda yaygmlagmasinin
onlindeki en Dbiiylik engel, dalgali giic ¢ikis

karakteristikleridir. YEK lerin ¢ogu siirekli ve kararl
enerji kaynagi saglayamamaktadir, dolayisiyla yiik
talebi ve enerji kaynaklar1 arasinda potansiyel bir
dengesizlik durumu meydana gelebilmektedir. YEK’
lerin bu olumsuz etkilerinin giderilmesi, sebeke gerilim
ve frekans degerlerinin kabul edilebilir simirlar
igerisinde tutulmasi konusunda EDS’ler etkin bir
¢Oziim olmaktadir.

Enerji kesintilerinin 6nlenmesi ile enerji siirekliligi
saglanmas1 amactyla EDS’ler kesintisiz gii¢ kaynagi
olarak kullanilabilmektedir. Benzer sekilde sebekedeki
gerilim diisme veya yiikselmeleri, kesintiler, arizalar
gibi bozucu etkilere kars1 yiiklerin korunmasi amaciyla
bu etkilerin olustugu swrada EDS’ ler yiikleri
destekleyerek bu donemin atlatilmasi saglanmaktadir

[6,7].

EDS’ler bagimsiz tek fazli dengesiz yiiklere giig
aktarabilir veya sistemdeki dengesiz giicleri depolama
ile absorbe edebilir, bdylece yiik dengesizliklerinin
kompanzasyonu amaciyla kullanilabilmektedir. EDS
ile giic dengeleme uygulamasi i¢in EDS dort telli bir
evirici ile kullanilmalidir [6].

B. Enerji Sistemlerinin Mali

Faydalari

Depolama

EDS’nin gebeke uygulamalar1 oniindeki en biiyiik
engel maliyetleri olarak goriilmekle beraber asagida
kisaca aciklandigi gibi bir takim mali faydalar da
saglamaktadirlar.

EDS’nin en etkin kazang sagladigi uygulama “ara
kazang” (arbitraj) olarak adlandirilan uygulamadir. Bu
uygulama ile tarifenin ucuz oldugu zaman araliginda
sebekeden veya YEK’ ten enerji depolanmakta ve
tarifenin daha pahali oldugu zaman araliginda
depolanan bu enerji yiiklerin beslenmesi icin
kullanilmakta veya sebekeye  satilabilmektedir.
Boylece tarife farkindan yararlanilarak mali kazang
saglanabilmektedir.

EDS’lerin talep tarafi yonetim uygulamalar ile
tepe giic talep degerleri depolama sistemleri ile
karsilanabilmekte dolayisiyla iiretim birimleri, iletim
ve dagitim birimlerinin kapasite asimi dnlenmekte ve
ek yatirim maliyetleri ertelenirken ayni zamanda da
iletim dagitim kayiplarinin  azaltilmasina  katki
saglanmaktadir [6].

C. Enerji
Faydalari

Depolama Sistemlerinin Cevresel

EDS ile YEK lerin irettigi enerjinin kullanimi igin
erteleme uygulanabilir boylece yiik talebi diisiikken
tilketilemeyen YEK iiretimi daha sonra ihtiyag
duyuldugunda tiiketilebilir, bu sekilde YEK'’lerden
faydalanma oranmi yiikseltilmis olur. YEK’lerin
faydalilik oraninin artmasi geleneksel santrallerden
saglanan enerjinin azalmasi anlamina gelmektedir. Bu
sayede sera gazi salimmin azaltilmasina katki
saglanmaktadir [6].

4. Elektrik Sebekelerinde Depolama
Uygulamalari ile Talep Tarafi Yonetimi

Talep tarafi yonetimi (TTY) ve enerji verimliligi
ayarlamalari; pahali jenerator isletme giderleri ve ilave

kapasite  masraflarim1  azaltmak tizere tiiketici
taleplerinin etkin bir gekilde diizenlenmesi icin
gelistirilmigtir. Boylece enerji iretiminde yakit

tasarrufu ve iretim isletme giivenligi saglanmaktadir.
Sebeke isletmecileri sabit gerilim ve frekans degerleri
saglayabilmek icin enerji arz1 ve talebi arasinda denge
kurmakla sorumludurlar. Gelenceksel yapida bu
ayarlamalar iiretim tarafinda termik ve hidroelektrik
santrallerin ¢ikis giliglerinin ayarlanmasi ile (liretim
tarafi yonetimi) gerceklestirilirken talep tarafinda ise
pek de etkili olmayan ¢ok zamanl tarife uygulamalar
ile yiik yonetimi yapilmaktadir. TTY temel olarak iki
amagla uygulanmaktadir [8].

Yiik yonetimi; yiik kaydirma uygulamalar ile yiik
egrisinin diizenlenmesi temeline dayanmaktadir.

Enerji verimliligi; enerjinin {iretimi, iletimi
dagitimi dahil tim asamalarda ve kullanilan tiim
cihazlarda enerji verimliligi saglanarak genel olarak
tim yik egrisini asagt cekme, tasarruf saglama
temeline dayanmaktadir.

Enerji depolama uygulamalari ile enerji tiiketiminin
diisiik oldugu araliklarda farkli YEK’lerden {iretilen
enerjinin bilyiik bir kismi depolanabilmekte ve enerji
talebinin yiikseldigi zaman araliklarinda kullanilmak
iizere sebekeye geri verilebilmektedir. Bu sekilde
depolama uygulamalar1 araciligiyla sevkedilebilir
Ozellikte olmayan enerji kaynaklari sevkedilebilir
ozellik kazanmaktadir. Ayn1 zamanda ¢ok daha etkin
bir yiik yonetimi gergeklestirilebilmektedir.

Sekil 1 sebeke operator sirketleri igin geligmis bir
arz-talep planlama ve yonetim sistemini temsil

etmektedir.
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Sekil 1. Elektrik sebekesi isletmecileri i¢in enerji arz-
talep planlama ve kontrol sistemi semasi [6].



Asagida EDS ile gerceklestirilebilecek yiik yonetim
uygulamalar1 tanimlanmaktadir [8,10];

Tepe yiik kesme (peak shaving); EDS ile diisiik
talep degerleri sirasinda DEK’ in fazla iiretiminden
veya sebekeden depolanan enerji, tepe gii¢ talebinin
kargilanmasinda kullanilabilmekte boylece sebekeden
cekilen giic degerlerinin miimkiin oldugunca diiz bir
egride kalmas1 saglanmaktadir.

Yiik bastirma/ kesme (curtailment); bazi sebeke
isletmecileri biyiik tiiketicilerin tepe talep degerleri
olusan zaman araliklar1 i¢in bu tiiketicilerin sebekeden
gii¢ cekmesini mali yaptirimlarla engelleyebilmektedir.
Bu durumdaki tiketici yiiklerini farkli zaman
araliklarma kaydirmali veya yerel DEK ve EDS ile
kendi ihtiyacin1 kargilamalidir. Boylece sebeke icin
tepe talep degerleri olusan araliklarda bu tiiketici
ihtiyacin1 DEK ve EDS ile karsilayarak sebekeden
enerji gekmemekte veya kismen ¢ekmektedir [10].

FV ve riizgar kaynakli gii¢ iiretiminin sebekede
yiiksek oranlara ulasmasi ile gii¢ degeri hava sartlarina
baglt olarak dalgalilik gosterecektir. Gii¢ kaynaginin
dalgal1 yapisi ile talep gili¢ arasinda dengeli bir igletme
saglanamazsa gilic sisteminde frekans dalgalanmasi
meydana gelmekte, bu durum tiiketicileri olumsuz
etkilemekte hatta en kotii senaryo durumunda sistemde
biiyiikk ¢apli kesintiler yasanabilmektedir. Bu sorunu
cozerek gilic kaynagi ve talep arasi dengeli isletme
saglanabilmesi i¢in EDS ile iiretim kaynaklar: birlikte
kontrol edilmelidir.

Sekil 2’ de talep yonetimi i¢in kullanilan bir enerji
depolama uygulamasinin giinliik yiik egrisine etkisi
gosterilmektedir. Grafikte goriildiigii gibi siyah ¢izgi
ile gosterilen egri yik egrisidir. Kabaca 16:00-20:00
araliginda tepe degerlere ulagmaktadir. Buna gore her
giin bu tepe degeri karsilamak igin {liretim birimlerinin
tam kapasite ve hatta bazen kapasite asimu ile dort saat
civart c¢ahgtirllmas1 gerekmektedir. Bunun disindaki
zaman araliklarinda tiretim kapasitesinin biiyiik bir
kismi kullanilamamaktadir.

YEK’lerin yiiksek {iretim degerlerine ulastigi
zaman araliklar1 da (6zellikle glines enerjisi igin) gogu
zaman bu tepe talep ile aym araliga gelmemektedir.
Riizgar hiz1 bolgesel olarak degismekle birlikte giines
enerjisinin tepe iiretim degerlerine ulastigi 11:00-14:00
araliginda talep degerinin orta seviyede oldugu ve
talebin tepe degerleri i¢in giines enerjisinin ulasilabilir
olmadig1 goriilmektedir.

Yiklerin dogrudan farkli zaman araliklarina
kaydirilmast yontemi olduk¢a zor ve pek etkin
olmayan bir yontemdir. Ancak DEK ve EDS’nin
yayginlagmasi ile grafikte gorillen diisiik talep
araliginda {retim birimleri talep degerin iizerinde
calistirilarak fazla enerji daha sonra tepe degerlerin

kargilanmasinda kullanilmak lizere
depolanabilmektedir. Boylece geleneksel iiretim
birimlerinin  kapasiteleri ~ zorlanmamakta, enerji
ihtiyacinin kargilanmasinda YEK destegi

artirllmaktadir. Ozetle sebeke yiik egrisinde tepe yiik
tiraglamasi1 ve gukur bolgelerin doldurulmasi islemleri
ile yiik egrisi miimkiin oldugunca

diizgiinlestirilmektedir. Sonug¢ olarak iiretim, iletim ve
dagiim seviyelerinde enerji verimliligi saglanmakta,
isletme Omrii uzatilmakta ve kapasite artis ihtiyaci
ertelenmektedir.
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Giiniin zaman dilimi
Sekil 2. Yiik kaydirma prensibi ile igletilen depolama
sisteminin sebekeye etkisinin giinliik elektriksel giig-
zaman dagilim grafigi [9].
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Enerji depolama teknolojilerinin smniflandirilmasi
ve ihtiyaca uygun teknolojinin belirlenmesi i¢in enerji
ve gli¢ yogunluklari, cevap siiresi, maliyet, isletme
omrii ve verimlilik kavramlar: dikkate alinmaktadir.

Sekil 1 deki gibi 6rnek bir sebeke yonetim sistemi
icin gili¢ iiretim tesislerinin karakteristiklerine baglh
islem koordinasyonu asagidaki gibi farkli ihtiyaclara
uygun farkli depolama teknolojileri kullaniimasim
gerektirmektedir. Sekil 3° de bazi farkli enerji
depolama teknolojilerinin enerji ve giic yogunluklarina
gore grafik lizerinde karsilastirilmalart
gosterilmektedir.

Buna gore orta ve uzun siireli enerji ihtiyaci i¢in
yiksek giic ve enerji yogunluguna sahip uzun siire
enerji saglayabilecek enerji depolama uygulamalari
tercih edilirken, kisa siireli ihtiyaglar i¢in batarya veya
kapasitor uygulamalart gibi gorece diisiik enerji
yogunluguna sahip depolama uygulamalar1 tercih
edilmektedir [9,11].
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10°

10°
10
10°

10°
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1 hiicreleri

102 10" 1 10 10? 10°
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Sekil 3. Farkli enerji depolama teknolojilerinin giic-
enerji yogunlugu o&zelliklerine goére grafik iizerinde
karsilagtirilmasi [9].

5. Enerji
Gelecegi

Depolama Uygulamalarinin

Gelecegin gli¢ sistemleri icerisinde vazgecilmez
oneme sahip EDS’ler igin 0Ozellikle maliyetlerin
diigtiriilmesi  konusunda  calismalar  stirmektedir.



Calismalarin yogunluk kazandigi bir diger konu ise
hibrit enerji depolama sistemleridir (HEDS). Bu
konuda ozellikle performans/maliyet avantajiyla
batarya ve ultra-kapasitorden olusan HEDS’leri 6ne
cikmaktadir. Bu tarz bir HEDS ile ani, yiiksek giic
talepleri kapasitor tarafindan karsilanirken uzun siireli
giic talebi bataryadan kargilanabilmekte boylece
batarya isletme Omrii ve sistem performansi
yiikseltilmis olmaktadir [11-13].

Yiiriitilmekte olan 113E143 nolu TUBITAK
projesi  kapsaminda, gelecekteki akilli  sebeke
uygulamalarina bir 6rnek olmak iizere FV elektrik
dretim  sisteminin  ultra-kapasitor ~ve  batarya
birlesiminden olusan bir HEDS ile, 3-fazli 4-telli
elektrik sebekesine baglantisi  4-kollu bir evirici
lizerinden gergeklestirilmektedir. Sekil 4’ te projeye ait
genel sistem semasi gosterilmektedir.

L4
Fotovoltaik
Panel

Cift-Yonlii
Doniistiirticti

Sekil 4. 113E143 no’lu TUBITAK projesi blok
diyagrami.

Ultrakapasitor

Akilli bir kontrol sistemi ile FV kaynak, HEDS ve
sebeke parametreleri siirekli izlenmekte ve degisen
sartlara uygun olarak farkli isletme senaryolari
otomatik olarak uygulanmaktadir. Ozetle, YEK ve
EDS’lerin akilli sebeke islevsellikleri saglanarak EDS
ile entegrasyonlarinin gergeklestirilmesi ve gelistirilen
HEDS ile saglanabilecek  performans  artist
incelenmektedir.

6. Sonuc¢

Bu calismada; akilli sebeke ve dagitik enerji
kaynaklarinin sebekeye entegrasyonu konularindaki
IEEE standartlarina genel bir bakis sunulmakta ve
kapsamlar1  Ozetlenmektedir.  Gelecegin  akilli
sebekelerinde enerji depolama uygulamalarinin rolii
ele alinmakta ve Ozellikle enerji  depolama
uygulamalarinin talep tarafi yonetimi islevleri tizerinde
durulmaktadir.

Enerji depolama uygulamalar1 sebekeye biiyiik
oranda YEK entegrasyonu saglanabilmesi i¢in anahtar
uygulama konumundadir.

Ayrica  etkin  bir talep tarafi  yOnetimi
gergeklestirilmesinin tek yolunun DEK’ler ile birlikte
EDS’ler oldugu sdylenebilir.

Enerji depolama uygulamalarinin gelecegin akill
sebeke hedeflerinin gerceklestirilmesinde oldukga
onemli gorevler {istlenen sistemin vazgecilmez
bilesenleri olacag diisiiniilmektedir.
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