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ABSTRACT

Superconducting Magnetic Energ/ Slorage (SMES) is
4t erntrging t€.hnolc$/ dur is expected to provide a
rn€ans of sloring electrical ener$/ for uss during Fak
deinand periods. SMES is a! energ/ stomge
technolory that s!or6 enerBt in the .form of dc
el€.ficity is the sourEe ofa dc msgneric field. SMES
tecbDolog/ h6s the capabiliy to significantty improve
olectica.l syslem openrioni incr€a5e reliability.
elsure qualified power genemtioD. Beyond rhese
bcdefits, rducd rnaiDtenance requirements contribute
to the ecanotric jusliication of SlvlES. In our study.
SMES unit for ditrerent applications wiU be
iovestigded and envircmental b€nefits, the technical
alrd economical ofSMES sysrcms will b€ given.

Atrahtlr Kelimeler: S0p€rilelken Magnetik
Enerji Saklanm (SMES). Enerji Depolana
Slnemleri,

l. ctuf$
Elehik enerjisi, lemiz, kolaylrkts yoneritebilen
g0venli ve kullan$h olmslrdr. clIS sistenleri anhk
t6leb€ cevap verebilmelidir. Oretici. tenel. ona ve pik
ylk talebini karlrlamsk zorundadrr. Bu amacla
kullafllad nfiklenr santaller yllk alalgalanmasmr
kolayl*la takip edemeder. caz dbbinletinde ise yak
ver daslon plobleani vardr.

Depoldna sistemleri pik ,itk talebinin oldugu anlada
depolanan elelcik enerji3ili lnlhnan acil sstem
teknolojileridir. Depolqla siscmlcrinin kultandmasl
ile fiy6l d0t0dtlebildigi gibi itletim esnektigi saglanr.
AyRcE geleaeke temel jtk glEalleri igin ide6l bir
tamarnlajncr&. Bu sislemler. yeoilenebilir enerji
kslruklannn ulgulafinelmda da gereklidir.

Enedi depolana sislemled arasmda SMES en onemli
teknolojilerden birisidh.

2. SMES . . TANIMI, cALrgMA
PRENSiBI ve
KARAKTERTSTiKIJRI

SMES leknolojisi. prensip olamL slp€rilelken bobin
tlB

igeri3inde akan al(un tarafindan ffetilen msgnerik alan
igerisinde depolansn enerjiye da]€nr. Depolanan
enerji (E). bobin end[lcsrlsma (L) ve akrna (l)
baghdr.

g  -  1 t n )  l l ?  ( l )

Bobinde depolanan enerji hemen hemen annda geri
almabilir.

Bir SMES sislemi atagda sunulsn ternel bileFnleri
iferit:
- Cryostat lCeisinde yer alsn s0pe.iletken bobin
- Ercrjiyi bobin ieerisine ve d$ansma tmnsfer edecek
bir enerji donostm sistemi.
- S0perilerken lritik slcaklgmm allnda bir rcallrk
tirerecek ve bobinden |sry uzakla$fiacak bir soliutlna
sislemi,

SMES t€knik bakmdsn birfok av8ntajh karakerisrige
$hiplir:
- Kt3a cevap zamad (l&20 ms kadar).
- Y0ksek don0Sum vedrnliligi.
- Aktif ve reaktif gilcl birli.inden b€gmstz

aFrl6t?bilme,
- Makirnum gilg kapasitesi ve depolama kaprsitesi

hrklr oranlarda segilebili. (P/E oranD
- SMES iteriside hicblr d6nen psrfa yokur

( !"kum ve soguma harig) ve uann om0il0dtr,
- Bobinin sarj de$rj durunu kolaylkla belirlenir.

Diger )"ndan bu si$€min snrrlarnalan da vsrdr
- lnvenef gerilh[inin glnrh olmasr.
- Sogutma silaemi igin ercrji talebi bobinin

b[y0kl0g0ne ve depolama kapasitesine bagltdr.
Gonlok depolama kapasitenin % l-2'si kadardr.

3. SMES UYGULAMALARI

Enterkonneke got sislemleriode SMES 'in bailtcd
yedi farkl uygulama slanuda kullantldrgr
soylenebilir:

a. Pik '0klerde SMES uygularn&s! D0!Uk }'llk
periyodunda fazla ene.ji 0retimi maksimum talep
zamanr i9in deFD edilir, SMES birimi yoksek bir
verimle ( 9'o 95) eneii depolayabilir ve enerji



Arabi.im lnver€r

telil I . s€b€ke,€ baglr blr SMES onitesinin blletenleri

alrglndrki dinsmik d*itim igin 9ok klsa bir cevap
zamsnl sagbr. SMES enterkonneke eistem
igerbinde,bu amag ile kullanrldrgrnda b0),ilk 0lf€kli
lhitelere ihtiyat duyulur. Bugunkil teknoloji halen
geli$ne igerbind€dir. Fakal dsgrtn seviyesinde ya da
ttt tk end[striyel t0keliciler ifin pik $k0n
azahlin€sr anaclyla kullsJrllabili..

b. Yok ak$r: SMES 0nh*i sisl€mdeki yt* degitimin'
anhk Ekip edebilme yetenegine sahipti..

Boylec€ konvaisionel 0retim fllit€leri sabh bir
9fuJta isletilmeye dcvam eder.

c, Sistem k3radrhgt: COg sistEmleri amsndaki zayf
ilaim hallan ve Fbeke ),aptsr stabilite pmblemlerine
neden olfial@dr. Bu problemler FACT (flexible a!
tr3J|snission system- esnek ac iletim sisemi), PSS (
polter sy$em qbllizir€Of sigen kamrlay'c'lan).
tryDC ( high voltaCe dir€c1 currefi-y0ls€k gerilim dc
lle'lim harlsn) sistemleri tle eodleblldigi gibi sMEs
sisemi ile d€ baletlabilir.

d Frek4s ko rol0i SMES 'in kulknrlmska olan bir
uy8ulama$ da birbcil kortrol ve ftekans konnol0dor.
Birincll konaolon amdcr ksynak ve talepteki
sapmalan deogelemek ve got s8ntmlinin detre d$l
krlmasr durumunda giIC sinemine yardm etlnektir.
Birincil rczlrv, sisiein kapssitcsinin % ai kadsndr.
Bfincil konrrol g0! snEallerinde kapak-valf
ayarlsms$ il€ saglanr. SMES sinemi konvansiyonel
g[9 s€nEallerinde ]€p an bu a}lrlaEla uygulain83l ile
h$rbgrrl&grnd& dalla ekonomik bir uygulamadr.
Aynca bir SMES birini ftekrns konEoltlnde alan

kontrol harasml minimuma indirgeyerek konrol0h
i) ile*irilmesini ssglayabilir,

e. VAR kontrol ve goq ksl!ay3! dll?lltillnesir SMES
birimi ilerim si$emlerinin go9 tatrrna kapdsitesini ve
klr"rfihgln! arft rabilir.

f llk hareker yetenegi: Bir SMES birimi. 0retim
lbitesin' Cahsira.ak e$c0, '€bke goco olmadan
sagla)abilir. Bu da sist€nde bir problen oldugunda
sistem zaff gormeden ff€tim 0nit$inin Dslninne
olangk saga..

g. Eneii yonelimi: Bii SMES birini. b0yllk
mikrarlarda enerji depolayabildigi igin enerji
maliyarini d0$lrmek ama.ryla da kullan lr

sMEs ieknolojisinln hydalan ve dlrek
uygulamalan La ck olamk ikincil derecede hydalan
aiagdaki gibidin

a.Gaz ve petollln az kullaflmr Siltems€ SMES
btlmi. daha rerinli orerim bbtilerce ]oklenetek az
verimli tlrErim birimteri tarafndsn qtelilen enajiye
lhtiyat gzalr.

b. Verimi anlrtr ve tlletim biimlerinde b€kmt azaltr
SMES birimi lalepte meyd&a gelen dalgalafinalan
ve maksimuft-minimum degalet aEshdski
degitimlerioi emer. Veri.lled ayarlaldrF Sekilde
detm eaircbilir.

c. Hesapdnm$ birim maliyeliti aztltabilir.
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Balar}? Pompah
Haaeli

SMES Caz T0rbini

flretim Sisternted
Kapasite
Kapilal

MW
DM/IW

200
0

t000
700

t000
t00

200
700

Depolana Siscemi
Kapasite
Kapit8l

MWh
DM,&Wh

1000
340

5000
60

5000
280

Sist€n Kapital Ma$ai
cfl9
Eue.ji
Toplam

DMAW
DM/kWt
DM

1800
360
360

t000
200
1000

1500
300
1500

700

140

Ve.imlilik
Elektik &rj I'tasai
Vakn Ma$afi

%
P0kwh
DM/OJ

'to 95

8

Tablo I . Faiki enerji depolama sistemleri ve gaz tttrbini iCin fiyat ka$rta5trme6l

d. Verin; Digs enerji depotarna sinemlerinden
(bdarydrr. hara kompr€sorleri, pompatr h€zneti
hidFlik sanEaller gibi) dalla,ilkek verimtitige
sahiptir. Aynca SMES aynr adda birkat uygularna
Fptna kaF3itesine de sahiprir.

4. SMES tTNITFSh{iN EKONOMiK
DEGERIJNDhN,MESi

Teknik perfomtadfai sonra 962 onllnde ttnumasr
ger€ken ikinci hiter ekonomidh. Degisik enedi
d€polena teknoloji reknolojiteri ve gaz t&binterinin
elelfik llreriln fi)"dan b€kmtndan bir
k,r! attmlins3t rablo I'de yaptbnglr. .

Gorllldngl llzere pik llerim igin SMES eo paialr
bi.inctl enerji fay@klanndan birisidi!. Elehitin
tlEtilrneside buguDko reknoloji ve ekonomik ya;L
Hb/[k boyudu SMES thhelerini sade.€ dsha ucuz
imal dEbildiginde veya ekotojik pmbtemlenn ve
digcr smElama.lann bbincit otrit€teri[ diger depolana
sistemlennin uygulanmaehda izin vennedipi
dtEumlarda cazip hhaf&drr.

SMES teknolojisi djger il|etim ve deDolama
kapasiteleri ile ticsri ydnden kar! attnld€md4
uygun ve rekrbet edebilen bir fD@ sshiptir.

5. SMES IIMTESiI\{IN CEVRESEL
ETIiI.ERi

EIekF& enerji depolanmasllm en 6nefili Cevrfi€l
taydasr emisyonu azaltnasdr. Elekfik eneiiisinin
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depolanm&lr, 0retim ile yok 6rasndaki baglartrnn
onadan kaldfi|Irraena izin verir. B6ylece sisremin
i$etim karakle.isriginin degiSmssi saglanr. ElekFigi
temiz ve verimli bir gekilde depolayarak
konvansilonel llretim birin erindeki yekrt toketimi ve
emisyon azaltrlr.

SMES sistemnde enerji bir EEgBetik alan ic€risinde
depo edildigindq bu alsno iDs€n saghgrn4 diger
canllarq gevrEye etkisi soz konusu olabilir. Anc€l
olabilecek e&ileri azalrnsk ltzere eistemde birs.km
teknik onlemler almabilmelddh. Brdrm yanr sra
SMES 0nitesinin yafam trolgeletuden, ilerim
hatlanndsn ve nk me.kederinden uzakta
konumlandmlmssr almabilcelc diger bir onlemdir.

6. TEKNiK VE EKONOMiI( RiSKLER

SMES teknolojisi, NioLTihyum (Nb-Ti), Hebm
(He) ve s0pedle&en netaller gibi pek gok degitik
metale ihtiya! duyrnskadr. Kaynsklann surh olmssr
ve ilkenebilme ihlima.li bn .tuhir, llave maliye!
Serektiir. Sistetnin boFtlan dolaysryla test ediLnesi
,llksel kdne $ardardr ve zarn n isler ve bobinin
sogutma 0nitesi de oldukga Fhafidr.

7. SONUC

SMES' in uygularB alanlann|n geni5 olnust ekolojik
dengeye olumlu erkisi ve ),lil(sek vednliligi g0z
onlhe alndrgmda gelsceke edterkonnekte sistem
iterisinde uygularna alsfl bulabilecek onernli bb



enerji llretim birimi oldugu soylenebili.. Bu konuda
teknik Crymalar Sm d0nlda de1€m etmel(tedir
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