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ABSTRACT

Superconducting Magnetic Energy Storage (SMES) is
an emerging technology that is expected to provide a
means of storing electrical energy for use during peak
demand periods. SMES is an energy storage
technology that stores energy in the ‘form of de
electricity is the source of a dc magnetic field, SMES
technology has the capability to significantly improve
electrical system operations, increase reliability,
ensure qualified power generation, Beyond these
benefits, reduced maintenance requirements contribute
to the economic justification of SMES. In our study,
SMES unit for different applications will be
investigated and enviromental benefits, the technical
and economical of SMES systems will be given.

Anahtar Kelimeler: Stperiletken Magnetik
Enerji Saklammi (SMES), Enerji Depolama
Sistemleri.

1. GIRiS

Elekirik enerjisi, temiz, kolaylikla yénetilebilen,
ghvenli ve kullanigh olmalidir. Giig sistemleri anhik
talebe cevap verebilmelidir. Uretici, temel. orta ve pik
yik talebini karyilamak zonmdadir. Bu amagla
kullamlan ntikleer santraller yO0k dalgalanmasini
kolaylikla takip edemezler. Gaz titrbinlerinde ise yakn
ve regiilasyon problemi vardur.

Depolama sistemleri pik yiik talebinin oldufu anlarda
depolanan elekirik enerjisini kullanan acil sistemn
teknolojileridir. Depolama sistemlerinin kullanilmasi
ile fiyat dsfiritlebildizi gibi isletim esnekligi saglanir,
Ayrica, gelecekte temel yitk santralleri igin ideal bir
temamlayicidir. Bu  sistemler, yenilenebilir enetji
kaynaklarmin uygulanmasinda da gereklidir.

Enerji depolama sistemleri arasimda SMES en onemti
teknolojilerden birisidir,

2. SMES TANIMI, CALISMA
PRENSIBIi ve
KARAKTERISTIKLER}

SMES teknolojisi, prensip olarak, siiperiletken bohin
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igerisinde akan akim tarafindan dretilen magnetik alan
icerisinde depolanan enerjiye dayamr. Depolanan
enerji {(E). bobin enditktensing (L) ve akima (I)
baghdur.

E=(2)LP ()

Bobinde depolanan enerji hemen hemen amnda geri
alnabilir,

Bir SMES sistemi asagida sunulan teme} bilesenleri
icerit:

- Cryostat: I¢erisinde yer alan stiperiletken bobin.

- Enerjiyi bobin igerisine ve disansmna transfer edecek
bir enerji donilgitm sistemi.

- Soperiletken kritik sicaklifin altinda bir sicaklik
tiretecek ve bobinden istyr wzaklagtiracak bir sofutma
sistemni,

SMES teknik bakimdan birgok avantajh karakteristige

sahiptir: :

- Kisa cevap zamam (10-20 ms kadar),

= Yiksek d8nfislm verimliligi,

-~ Aktif ve reakiif giicli birbirinden bafimsiz
avarlayabilme,

- Maksimum git¢ kapasitesi ve depolama kapasitesi
farkl: oranlarda segilebilir (P/E oram)

- SMES igerisinde higbir d8nen par¢a yoktur
( vakum ve soputma harig) ve uzun dmilrladie,

- Bobinin sarj/desarj durumu kolaylikla belirlenir,

Diger yandan bu sistemin sinirlamalan da vardir:

- Inverter geriliminin sinirh olmast.

- Sofutma sistemi icin enerji talebi bobinin
bllyiikitiline ve depolama kapasitesine bagldir,
Gonlitk depolama kapasitenin % 1-2"si kadardir,

3. SMES UYGULAMALARI

Emterkonnekte glic sistemlerinde SMES ’in baslica
yedi farklh  uygulama alaminda  kullamldig
sdylenebilir:

a. Pik ybklerde SMES uygulamasi: DiisGk yik
periyodunda fazla enerji Oretimi maksimum talep
zamam igin depo edilir. SMES birimi yltksek bir
verimle ( %% 95) enerji depolayabilir ve enerji
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Sekil 1. Sebekeye bagh bir SMEES {initesinin bilegenleri

akigmdaki dinamik degisim igin gok kisa bir cevap
zamam  safilar. SMES  enterkonnekte  sistem
icerisinde,bu amag ile kullamldifinda bityitk 8lgekli
initelere ihtiyag duyulur. Buglnkii teknoloji halen
gelisme igerisindedir. Fakat, dagitim seviyesinde ya da
bilyltk endlstriyel tiketiciler igin pik yikln
azaltilmas; amaciyla kullamlabilir,

b. Yiik akigi: SMES finitesi sistemdeki yilk degisimini
anhk takip edebilme yetenegine sahiptir,

Boylece konvansiyonel Oretim dniteleri sebit bir
¢ikagta isletilmeye devam eder.

¢. Sistem kararlihf: Gitg sistemleri arasmdaki zayif
iletim hatlan ve gebeke yapisi stabilite problemlerine
neden olmaktadir. Bu problemler FACT (flexible ac
transmission system- esnek ac iletim sistemi), PSS (
power system stabilizbr-gli¢ sistem Kararlayicilan),
HVDC ( high voltage direct current-yilksek gerilim dc
fletim hatlan) sistemleri ile ¢Bzilebildigi gibi SMES
sistemi ile de bagarilabilir,

d. Frekans kontrolll; SMES 'in kullanilnakta olan bir
uygulamasi da birincil kontrol ve frekans kontroltdor.
Birineil kontrolin amaci
sapmalan dengelemek ve glic santralinin devre digi
kalmas: durumunda gilg sistemine yardim etmektir,
Birineil rezerv, sistem kapasitesinin % 2,5 kadaridr.
Birincil kontrol gpf¢ santrallerinde Kkapak-valf
ayarlamas ile saglanir. SMES sistemi, konvansiyonel
gl¢ samirallerinde yapilan bu ayarlama uygulamas: ile
kargilastmldiginda, daha eckonomik bir uygulamadsr,
Aynca bir SMES birimi frekans kontrolfinde alan

kaynak ve talepteki

kontrol hatasini, minimuma indirgeyerek kontrollin
ivilegtirilmesini saglayabilir.

e. VAR kontrol ve glic katsay1 ditzeltilmesi: SMES
birimi iletim sistemlerinin glig tasima kapasitesini ve
kararhiligin artnrabilir.

f. lik hareket yetenegi: Bir SMES birimi, Gretim
imitesimi  galigtracak gitcll, sebeke gicl olmadan
saZlayabilir, Bu da sistemde bir problem oldufunda.
sistern zarar gBrmeden Oretim fnitesinin tamirine
alanak saglar.

g Enerji ydnetimi: Bir SMES birimi, blyik
miktarlarda enerji depolayebildigi igin enenji
maliyatini diigilrmek amaciyla da kullamhr,

SMES  teknolojisinin @ faydalan ve  direkt

uygulamalarina ek olarak ikineil derewde faydalar
asagdeki gibidir:

8.Gaz ve petrolin az kullammi: Sistemse SMES
birimi, daha verimli Gretim birimlerce yitklenerek az
verimli firetim birimleri tarafindan Oretilen enerjiye
ihtyag azahr,

b. Verimi arunr ve retim birimlerinde bakimi azalur:
SMES birimi, talepte meydana gelen dalgalanmalan
ve  maksimum-minimum  deferler  arasindaki
defisimlerini emer. Verimleri ayarlandifn sekilde
devam ettirebilir,

¢. Hesaplanmig birim maliyetini azaltabilir.
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Tablo 1. Farkh enerji depolama sistemleri ve gaz tilrbini i¢in fiyat karsilastirmast

Batarya Pompali SMES Gaz Tarbini
Hazneli

Uretim Sistemleri
Kapasite MW 200 1000 1000 200
Kapital DM/LW 110 700 100 700
Depolama Sistemi
Kapasite MWh 1000 5000 5000 -
Kapital DM/AWh 340 60 280 -
Sistem Kapital Masrafi
Glig DM/KW 1800 1000 1500 700
Enerji DM/Wh 360 200 300 -
Toplam DM 360 1000 1500 140
Verimlilik % 70 75 g5
Elektrik Sarj Masrafi PikWh 4 4 4
Yakit Masrafi DM/GJ - - - 8

d. Verim: Difier enerii depolama sistemlerinden

, hava komprestrleri, pompalt hazneli
hidrolik santraller gibi) daha yilksek verimlilige
sahiptir. Ayrica SMES aym: anda birkag uygulama
yapma kapasitesine de sahiptir,

4. SMES UNITESININ EKONOMiIK
DEGERLENDIRILMES]

Teknik performanstan sonra gbz Snlinde tutulmast
gereken ikinci kriter ekonomidir. Degisik enerji
depolama teknoloji teknolojileri ve gaz tirbinlerinin
elekirik  Qiretim  fiyatlan  bakimindan  bir
kargilagtirilmas: tablo 1°de yapilmagtir. -

Gorhldogn fizere pik dretim igin SMES en pahali
birincil enerji kaynaklarindan birisidir. Elektrigin
firetilmesinde bugfinkd teknoloji ve ekonomik yapt,
bitytik boyutlu SMES initelerini sadece daha ucuz
imal edebildifinde veya ekolojik problemlerin ve
diger smirlamalarm birincil Onitelerin, diger depolama

sistemlerinin ~ uygulanmasinda  izin  vermedigi
durumlarda cazip kilmaktadir,
SMES teknolojisi  diger firetim ve depolama

kapasiteleri ile ticari yonden karsilastirldiginda,
uygun ve rekabet edebilen bir fiyata sahiptir,

5. SMES UNITESININ CEVRESEL
ETKILERi

Elekirik enerji depolanmasinin en 8nemli gevresel
faydas) emisyonu azaltmasidir, Elektrik enerjisinin
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depolanmasi, @retim ile yik arasmdaki baflantinin
ortadan kaldirlmasma izin verir. Bbylece sistemin
igletim Kkarakteristifiinin degismesi saglanir. Elektrigi,
temiz ve verimli bir gekilde depolayarak
konvansiyonel firetim birimlerindeki yakst tiketimi ve
emisyon azaltilir,

SMES sisteminde enerji bir magnetik alan igerisinde
depo edildifinde, bu alanmn insan saghfina, diger
canlilara, ¢evreye etkisi s8z konusu olabilir. Ancak
olabilecek etkileri azaltmak Gzere sistemde birtakam
teknik 8nlemler almabilmekiedir. Bunun yam swa
SMES anitesinin yasam bolgelerinden, iletim
hatlanindan  ve  yilk  merkezlerinden  uzakta
komumlandimlmasi alimabilecek diger bir anlemdir.

6. TEKNIK VE EKONOMIK RiISKLER

SMES teknolojisi, Niob-Titanyum (Nb-Ti), Helyum
(He) ve stperiletken metaller gibi pek cok depisik
metale ihtiyag duymaktadir. Kaypakiarin simirh olmast
ve tikenebilme ihtimali bir risktir, Have maliyet
gerektirir. Sistemin boyutlari dolayisryla test edilmesi
yiksek kalite standardi ve zaman ister ve bobinin
soButma {initesi de oldukga pahaldir,

7. SONUC

SMES’ in uygulama alanlarinin genis olmasi, ekolojik
dengeye olumlu etkisi ve yitksek verimliligi goz
Oniine alindigmnda gelecekte enterkonnekte sistem
igerisinde uygulama alami bulabilecek dnemii bir



enerji firetim birimi oldugu s6ylenebilir. Bu konuda
teknik ¢aliymalar tiim ditnyada devam etmektedir
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