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Kesintili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnt (KYEK) ve Enerji
Depolama Tesislerinin Elektrik Gii¢ Sistemiyle Biitiinlesmesi

iklim degisikligi olgusu ve enerji te-
minindeki giicliik ve pahali olmasi
son 20 yildan bu yana yeni ve yeni-
lenebilir enerji kaynaklarina yonelim
artmigtir. Odun c¢agi-Petrol cagi-Do-

galgaz derken fosil yakitlar devrinin

oneminin azaldigi ve biktirici enerji

savaslarini sonlandiracaga benzeyen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ma-
liyetlerinin giderek diismesi kullanim
sahalarini artirmigtir.

Neden Yenilenebilir Enerji?

« Fosil yakitlar yakarak elde edilen
elektrik enerjisi atmosferdeki sera
etkisinin ana nedenlerinden biridir.
Dolayisi ile yenilenebilir enerjinin
artan oranlarda kullanimi Tarkiye'nin
2053 yilinda “0” karbon hedefi icin ge-
reklidir. (NSK)

+ Yenilenebilir enerji kaynagi (YEK)
tikenmeyecek bir kaynaktan elde edi-
len enerjidir ve cogunlukla disik veya
sifir karbon izi birakir.

Ornek: Riizgar, giines, biyoenerji
(yakilabilen organik maddeler) ve hid-
roelektrik (gel-git dahil) gibi.

+ 2035 hedefinde elektrik tuketi-
mi 510.4 TWh, elektrik kurulu gucu
189,700- MW. Yenilenebilir enerjinin
Uretimdeki payr %54,7, kesintili ye-
nilenebilir enerjinin (KYEK) payi ise
%34,2 olarak dngorilmustir.
Yenilenebilir Enerji - Tiirkiye Hedefleri

YILLAR (**) YEK % KYEK %
2020 424 n7z
2025 43.7 17.5
2030 47.3 234
2035 54.7 34.2
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Tiirkiye 2035
Gines 52,300 MW
Riizgar 29,600 MW
Nikleer 7,200 MW
Toplam 189,700 MW
ESNEKLIK
Batarya 7,500 MW,
15,000 MWh
Elektrolizor 5,000 MW

‘Jenerator agirlikl’’ gii¢ sisteminden
‘Evirici agirlikly’ gii¢ sistemine gegis (%)

Geleneksel sistemler basta ter-
mik, hidrolik v e digerleri olmak Uze-
re enerjinin Jeneratorler tarafindan
Uretilip sebekeye baglanmasi ve he-
saplarinin enterkonnekte sistem ve
dagitimda da tek hat semasina gore
yapilabildigi bir sebeke yapisindadir.
Blyukli kuguklu yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji ise
eviriciler vasitasiyla sisteme aktaril-
maktadir.

Bu degisimle birlikte yliksek ata-
letli (high inertia) sebekeler diisiik
ataletli (low inertia) dogru gidecektir.
Dolayisiyla degisen sebeke yapisiyla
birlikte hesaplamalar ve isletme ko-
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sullari de degisecek yuk ve Uretim tah-
minleri dnem kazanacaktir.

Kesintili YEK'IN giic sistemiyle biitiin-
lesme sorunlari

Geleneksel termik santrallara gore
rlizgar ve giines santrallarinin dikkate
alinmasi gereken ozellikleri (i):

1. Degiskenligi

2. Belirsizligi

3. Konuma bagimuiligi

4. Dusuk kapasite kullanimi

5. Dusuk ataletli olmasidir

RES ve GES’lerin hizla devreye
girmesi nedeniyle gug sistemlerinin
planlanmasi ve isletilmesi degismistir.
Konu hem ulusal hem de uluslararasi
arastirma ve isbirligi gerektirmektedir.

(i) Grid integration and the carrying
capacity of the <u.s. Grid to incorpo-
rate variable Renewable Energy (Grid
Integration and the Carrying Capacity
of the U.S. Grid to Incorporate Variable
Renewable Energy )
DEGISKENLIK

Sebekelerde, sebekeyi besleyen
santral gucleri kaynak gugleri dal-
galandikca uretim de dalgalanir. Bu
nedenle esnek bir yonetim gerekir.

INVERTER DOMINATED POWER SYSTEM
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() Wind turbine inertia - supporting the grid with active power (skeletontech.com)



Uretim, iletim, dagitim ve tiiketim ara-
sinda is birligi yapilmalidir. Sebekede
dalgalanma teorik olarak depolama
ile bir miktar dengelenebilir. Ozetle;

e Kaynak gucu dalgalandikga Ure-
tim de dalgalanir

o Uretim ve yiki dengelemek
daha esnek bir uretim ve sebeke ge-
rektirir.

e Cogu glc sisteminde yeterli es-
neklik vardir. Bu esnekligi kullanabil-
mek icin Uretim, iletim ve pazarlar ara-
sinda isbirligi gerekir. Jeneratdrlerin
daha hizli yuklenebilmesi, esgudim,
fiyatlandirma gibi.

e Batarya ve hidrojen depolu gu-
nes santrallari,pompaj depolamasi, isi
depolama, akilli sebekeler gibi tesis-
lerin planli bir sekilde karisimi hedef-
lenmelidir.

e Depolama tesislerin sayisi ve
kapasiteleri ¢evresinde bulunan RES,
GES'lere ve iletim sebekesine baglidir.
BELIRSIZLIK

e Ertesi gun icin Uretilecek gug
tam saptanamaz

e Operatorler ek rezerv ve daha
guvenilir bir Uretim tahsisine gerek-
sinim duyar

e Hava durumu tahminlerinin iler-
lemesi belirsizligi bir miktar gidermis-
tir.

KONUMA BAGIMLILIK - DEPOLAMA

e Ekonomik Uretim yapan santral-
lar uzakta bulunabilir.

e Pompaj santrallari, basingli hava,
termik depolama ve batarya sistemleri
KYEK’nin sistemle butlinlesmesini ar-
tiran tesislerdir.

DUSUK KAPASITE KULLANIMI

« Riizgar ve glines devamli olma-
diklarindan kapasite kullanimi disuk-
tir.

e Sebeke yeterli degilse KYEK’ler
tam kapasiteye ¢ikamaz.

FREKANS DEGISIMI / ATALET
 Termik, hidrolik ve nukleer enerji
santrallarinin yiksek ataleti oldugun-
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ENERJI DEPOLAMA ve Kullanim
Alanlari

PR2018080282EMEN.pdf (siemens.com) Siemens launches Frequency Stabilizer to sup-
port power grids in milliseconds | Press | Company | Siemens

dan frekans degisimlerini gidermekte
etkilidirler.

e Evirici egemen sistemlerde ise
dislk ataletten dolayi frekans degi-
simleri sorun yaratabilir, sebeke daha
zayif ve dengesizdir.

e Asiri frekans degisimleri, yik
atma ve sebeke c¢okme olasiligini
yukseltir.

SEBEKESININ YEK KAPASITESI (*)

¢ YEK’lerin sebekeyle butinlesme
orani blyuk oranda ekonomiktir.

e Etmenler; iletim hatlarinin kapa-
siteleri ve isletme esnekligidir,

« sletme esnekligi sebekenin Ure-
timi ve tuketimi dengeleyebilme ka-
biliyetidir.

* Ekonomik tasima kapasite siniri;
bir birim daha YEK’in eklenmesi ile
mevcut sebekenin zor duruma dus-
mesi veya ¢okmesidir.

« Ornek, sistemin arizalardan son-
ra atalet yetmezliginden ¢okmesi gibi.

« BD'de kullanilan kriterlerden biri
YEK santrali + yapilacak ek yatirimlar-
dan sonra enerji maliyetinin 10 $/
MWh’i gegmemesidir.

(*) Grid Integration and the Carrying
Capacity of the U.S. Grid to Incorporate
Variable Renewable Energy (nrel.gov)
ENERJI DEPOLAMA ve Kullanim
Alanlan

DEPOLAMANIN FAYDALARI (%)

Sebeke esnekligi acisindan kesin-
tili kaynaklarin dengelenmesi depola-
ma tekniklerinin gelistirilmesiyle ¢o-
zllecek gibi gorunmektedir. Bununla
beraber arge ¢alismalari, kapasiteleri-
nin buyutilmesi ve sebeke entegras-
yonuyla ilgili teknik sorunlarin ¢ozul-
mesi gerekmektedir.

e Sebeke acisindan: Elektrik gi-
cinin dengelenmesi. Fazla Uretilen
enerjinin depolanmasi ve gerektigin-
de sisteme verilmesi,

Glnes bulutlanmalarinda veya
rizgar hizinin degisiminde depolama
ile eksik/fazla glici kompanse ederek
sebekeyi guvenli kilmasi,

* YEK agisindan: Uretilen enerjinin
devamliliginin saglanmasi/dengeli
(stabil) olmasi, Gretim kisitlamasinin
azalmasi,

 Acil Gug: Sebeke ¢okmelerinde
kritik tesislere glic verebilmesi ve sis-
teme destek saglamasi,

e Yerel kullanim: Enerjinin bolge-
de kullanilarak transfer Ucretlerinden
sakinilmasi,

(*) Solar Integration: Solar Energy and
Storage Basics | Department of Energy
ABD Enerji Departmani hedefleri
(2030)*

ABD Enerji Departmani enerji
depolama tekniklerini arastirmak ve
gelistirmek i¢in son alti yildir yilda
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ABD Gunes Enerjisi Teknolojileri Ofisinin Hedefleri

Solar Energy Technologies Office Progress and Goals
Photovoltaics (PV) and Concentrating Solar-Thermal Power (CSP)

Super kapasitor ve batarya kullanimi
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Siiper kapasitor ve bataryalar

+ Super kapasitorler en
verimli enerji depolama
cihazlarindan biridir.

* Bataryalann aksine ylksek
miktarda ani gug
verebilirler.

* Onemli dzellikleri hem
ozgll enerjilerinin hem de
ozgul guglerinin yiksek
olmalandir.

Specific power/Wikg

Sekil 2. Gesitll depolama trlerinin 62501 gUg ve enerjileri
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Sekil 4. RES enerji depolamak (20823695 (ostigov

ortalama 400 milyon dolar destek
saglamaktadir. Ana hedefleri:

¢ Uzun dénemde enerji maliyetini
evlericin 5 cent/kWh'e indirmek

e Elektrikli arabalarin rekabet ede-
bilmesi icin batarya maliyetini $80/
kWh'e indirmek (2020’de 143 $/kWh)

e Elektrik iletim ve dagitim sebe-
kelerini elektrikli araglar icin hazir
hale getirmek

e Haberlesme ve bilisim (informa-
tion) altyapilarini daha guvenilir hale
getirmektir.
(*) Energy Storage Grand Challenge
Roadmap)
GUNUMUZ ELEKTRIK GUC SISTEMLERI

Yiksek oranda YEK’in sisteme gir-
mesi tabi olarak asilmasi gereken yeni
teknik sorunlar ¢ikarmistir.

¢ Bu tip Uretim daha esnek Uretim,
iletim ve dagitim agi gerektirmektedir.

¢ Senkron jeneratorlerin glg
elektronigi temelli YEK’lerle degisimi
sistem ataletini distrmektedir.

¢ Codgu sebeke isleticileri
YEK’lerden frekans kontrolu igin guig
rezervi istemektedir.
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A- Geleneksel santrallar
B- RES - GES
C- RES-GES Ek istekler
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TiPIK BIR ENDUSTRIYEL TURBO-ALTERNATORUN CALISMA EGRISI
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¢ YEK’ler ve Depolama Sistemleri
artik senkron jeneratorlerden daha
hizli yiklenebilmektedir (*). Bu onlar
birincil ve ikincil frekans kontrolunda
oldukca etkili kilmaktadir.

(*) Microsoft Word - Review Paper
on Frequency Control-Final-r5-final.
docx (ucd.ie)

SONUC (%)

¢ Halki yenilenebilir enerji hakkin-
da bilgilendirme

« Ulke capinda planlamayi koordi-
ne etme ve gelistirme

Tirbin nominal hizindan
sapmalar

51.5-48.5 Hz Siirekli calisabilir
48.5-48.0 Hz arasi: Suirekli 20 dk
12 ayda toplam 2 saat

48.0-47.5 Hz. Arasi: Surekli 10 dk
12 ayda toplam 1 saat

47.5 Hz den diisiik an fazla 10 sn
47.Hz devre dist

¢ Pazarin gelismesi,gug¢ sisteminin
esnekligi ve verimliligi icin kurallar
gelistirmek

e Sistemin cesitliliginin artmasi,
cografyaya uyan yatirimlari tesvik et

e Sistemin verimliligini artiracak
kurallar getir, uygula/uygulat

¢ YEK Uretim ve depolamasi ile il-
gili alanlarda arastirmalari tesvik et.
(%) Integrating Variable Renewable Energy
in Electric Power Markers: Best Practices
from International Experience (nrel.gov)



