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* Enerji Depolama Teknolojilerine
Gore Karsilastirma

* Batarya Enerj1 Depolama
Sisteminin Teknik Yapisi1 (BESS)

* Tirkiye’nin Enerji Depolama
Stirecler1 Ve Hedefleri

* Sonuc Ve Oneriler




Enerj1 Depolama Nedir?

Enerj1 depolama, enerjinin bir kaynaktan alinip
daha sonra kullanilabilmesi i1¢in depolanmasi
islemidir. Enerj1 depolama, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullaniminin yayginlasmasiyla
birlikte onem kazanmaistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, giines, riizgar ve hidroelektrik gib1
Kaynaklardir ve bu kaynaklardan elde edilen enerji,
kesintili olamak {iretilir. Enerji depolama, bu
kesintilerin giderilmeésine yardimci olur ve
enerjinin daha verimli kullanilmasini saglar.




Enerj1 Depolama Sistemler1 Turleri

* Pil depolama

* Pompali Hidroelektrik Depolama
* Kimyasal Depolama

* Termal Depolama

*.Mekanik Depolama



Enerj1 Depolama Teknolojiler:

Lityum-1yon bataryalar (L1iFePO4, NMC):
Yiksek verim (%90), 14 saat kapasite.
Pompaj hidroelektrik sistemleri: Uzun stireli
depolama (6—12 saat).

Flow bataryalar (Vanadyum redox): Orta
Olcekli, 20+ y1l Omiir.

Stiperkapasitorler ve termal depolama: Yardimci
destek sistemlerrt.



Neden Enerj1 Depolama?

* Yenilenebilir enerji sistemlerinin kesintili olma,
degiskenlik ve ongortilemezlik gibi
dezavantajlarinin olmasi,

* Sebeke kararlilig1, verimliligi ve arz giivenligi
saglar.

»... Pik talep saatlerinde yiik dengeleme ve enerji
kalit€smayalestirmesi yapar.



Depolama Teknolojilerine Gore
Teknik Karsilastirma

Teknoloji Enerji Yogunlugu Verim (%) Gevrim Omrii Tipik Kullanim Siuresi
(Wh/kg)
Li-ion (LFP/NMC) 150-250 88-92 4000-8000 1-4 saat
Flow Batarya (VRFB) 20-40 70-80 10000+ 4—8 saat
Pompaj Hidroelektrik - 75-80 40+ yil 6-12 saat
Superkapasitor 5-10 95+ 1.000.000+ saniye—dakika
¥ -
1 e /
’ s




Batarya Enerji Depolama Sisteminin Teknik Yapisi
(BESS)

Glines / Ruzgar Kaynagi

Power Conversion System (PCS)

Batarya Modiilleri

Battery Management System (BMS)

Energy Management System (EMS)
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Tiirkiye’nin Enerji Depolama Siirecleri

Depolamali elektrik tiretim tesisler1 1¢in onlisans
basvurular1 2022°nin Kasim ayinda baslamisti.
EPDK’nin yayinladigi verilere gore 2023 yilinin
Ekim ayina kadar olan verilerine baktigimizda 5.869
basvuru yapilmistir. Bunlardan 231 adedi 1ade
edilmis, 1.912 adedi reddedilmis ve 399 aded: kabul
edilmistir. Yurtrliikte olan onlisanslar 1le
degerlendirme ve basvuru asamasindaki projelerin
toplam kapasitesine baktigimizda ise 750 Gw
seviyesine ulasiimis dusumdadir.



Tiirkiye’nin Enerji Depolama Surecleri

2025 yilinda 1se depolamali elektrik yatirrmina
yonelik basvurular dogrultusunda bugtine kadar 6n
lisans verilen projelerin toplam kurulu giicii 33,1 Gw
ulasmustir. On lisans verilen projelerin 263’ii riizgar
enerjisi santrali (RES), 413’11 1se giines enerjisi
santrali (GES) projelerinden olusuyor.




Tiirkiye’nin Enerji Depolama Siirecleri

RES 1¢in 0n lisans verilen kurulu gii¢ 18,4 Gw, GES
icin 1se 14,7 Gw olarak belirlendi. Ayrica, 1lgili 6n
lisanslara yonelik ¢ok sayida tiretim lisansi
basvurusunun kisa stire 1¢cinde EPDK’ye yapilmasi
ve verilen uretim lisanslarinin bir kisminin bu yil
icerisinde 1sletmeye gecmesi bekleniyor.



Tiurkiye’nin Enerji Depolama Hedefleri

« 2025: 2,1 GWh — Baslangi¢ yatirimlari.
* 2030: 25 GWh — RES+GES hibrit sistemler.
* 2035: 80 GWh — Sebeke destekli depolama agi.

 Batarya maliyetleri 2035°te 100 $/kWh seviyesine
iecek.



Tiurkiye’nin Enerji Depolama Hedefleri

T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biit¢ce Baskanligi
(SBB) tarafindan yayimlanan Orta Vadeli Program’in
(2024-2026) Yesil Dontuisim alt basliginda
degerlendirilen Madde 7’ye gore, 2053 net sifir
emisyon hedefi dogrultusunda enerji depolama
teknolojilerinin desteklenecegi belirtilmektedir.




Tiurkiye’nin Enerji Depolama Hedefleri

Depolama tesislerinin enerji mevzuatina dahil
edilmesiyle birlikte, 1lgili yonetmeliklerde de
diizenlemeler yapilmistir. Mevcut mevzuat
dogrultusunda depolama tesisleri, tiretim santrallerinin
katilabildigi biitiin piyasalara (GOP, GIP, DGP, Yan
_Hizmetler vb.) katilabilmektedirler. 2022 yilinda T.C.
Enerj1 ve Tab11 Kaynaklar Bakanhig:r (ETKB)
tarafindan yayimlanan Turkiye Ulusal Enerj1
Plani’nda depolama kapasitesinin 2030 yilinda 2,1

GW/4,2 GWh’ye; 2035 yilmda 1se 7,5 GW/15
GWh’ye ulasacagi ongorilmektedir.




Sonu¢ Ve Oneriler

Batarya enerj1 depolama teknolojilerinin tepki
sureleri, elektrik uretim santrallerine gore daha
hizlidir. Bu sebeple primer frekans kontrolui sekonder
frekans kontroll 1¢1n uygulanabilir.

Hizh frekans tepkisi, rampalama rezervi ve dinamik
reaktif glic destegi hizmetleri i¢in de kullanilabilirler.
Cat1 tip1 gunes enerj1 santrallerine enerj1 depolama
tesisler1 kurularak sebekeden elektrik kullanilmayan
bir sistem yapalabilir, bu durumda ¢oklu tarife
zamanlarinda fiyat défigelemesi olarak kullanilabilir,



Sonu¢ Ve Oneriler

Enerj1 depolama yatinnmlarinin ger¢ceklesmesi i¢in,
teknik ve finansal kriterler olusturularak destek
mekanizmasi olusturulmalidir.

Yeni kapasite tahsisler1 depolama enerji santrallerin
optimum sekilde konumlandirilarak yapilmasi
gerekmektedir.

[letim seviyesinden baglanan depolamali enerji
urctim,santrallerinin giivenli ve giiclii 1letisim
altyapisi olustusulmalidir.
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