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[CERIK:

-AKILLI SEBEKELER ve ENER]JI DEPOLAMA UYGULAMALARININ GELISIMI

-AKILLI SEBEKELERIN GELISIM SURECINDE IEEE STANDARTLARININ INCELENMESI

-SEBEKEDE ENER]I DEPOLAMA IHTIYACI VE UYGULAMALARI
-DUNYADAN GUNCEL DEPOLAMA PROJELERINE ORNEKLER

.KOU ENERJi SISTEMLERI MUHENDISLiGi TUBITAK 1001 DESTEKLI PROJE OZETi VE
ALTYAPI OLANAKLARI



ILGILI KAVRAMLAR:

Gluc sistemlerinde yasanan
gelisimlerle beraber gindeme
gelen yeni kavramlar birbirini Talep Tarah
destekleyen bir buitlinin

parcalari olarak akilli sebeke
konseptinde birlesmektedir.

Ozellikle “Enerji Depolama
Uygulamalarn” sistem icerisinde Depolama
ustlenebildikleri gorevlerin
cesitliligi ile akill1 sebeke

altyapisinin anahtar unsuru

konumunda bulunmaktadir. Cift yonli
guc akisi

Gelismis
ol¢im ve
izleme
altyapisi

Uyarlamali/t
ahminsel
merkezi
yonetim

Dagitik
Enerji
Uretim
Sistemleri

Yenilenebilir
Enerji




Gll(; Gug sistemlerini degisime zorlayan etkenler

Sistemlerindeki Azalan fosil yakit kaynak rezervive buna  Olumsuz cevresel etkiler, Kiresel Isinma
bagl olasi enerji krizleri ve lklim Degisimi

degisim stireci '

YEK kullanimi yayginlastiriimasi Enerji verimliligi saglamak

(kw) A

YEK'lerin yayginlastirnimasinin yarattigi sorunlar

YEK'lerin kesintili ve dalgal gug ¢ikisinin Geleneksel sebeke yapisinin dagitik
sebekedeki olumsuz etkileri Uretim konseptine uygun olmayisi

L
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cOzUM
ENERJI DEPOLAMA AKILLI SEBEKE ALTYAPISININ
UYGULAMALARI GELISTIRILMESI
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Geleneksel elektrik sebekelerinde degisim ihtiyaci

Merkezi tiretim birimleri  Iletim sebekesi Dagitim sebekesi ~ Dagitim sebekesi
380, 154 kV 34,5 kV 0.4 kV
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g gl
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Uretimden tiuketime

tek yonli gli¢ akisi YG miisterileri  OG misterileri  AG miisteriler1

Geleneksel bir elektrik sebekesinde ornek gilic akis semasi




Geleneksel elektrik §ebekelerlnde degisim ihtiyaci

/

Merkezi iiretim

birimleri /'
é e, E‘j [J

Dagitim sebekesi
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Sebeke isletmesinde 6nemli unsurlar !!!
Il Gerilim ve frekans kararliligi
Il Enerji surekliligi/ guivenilirligi _DEPOLAMA

Talep ve kaynak l
kontrol sistemi
N

Kontrol Smyah

m kayn

a E @ @ Dagltlk uretl

Termik Pompa Batarya

santral depolamali depolama
santral
AVA _) ......... —

Gug tiniteleri ve batarya depolama
birimlerinin koordineli ¢alismasi

Talep
S [ H{al?
Zaman

Gelismis bir akilli sebeke sisteminde 6rnek gli¢ akis semasi ve

Fotovoltaik gii¢

santrali
On
=]
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Havaya

Frekans

Niikleer(sabit)

temsili bir arz-talep planlama yonetim sistemi semasi




Geleneksel elektrik sebekeleri ile akill1 sebekelerin

karsilastirmasi
Elektromekanik ekipman Dijital/ Elektronik ekipman
Tek yonlu haberlesme Cift yonlu haberlesme
Sensor kullanimi az Sensor kullanimi ¢cok yaygin
Dusuk izleme imkani Yaygin ve gelismis izleme imkani
Cogunlukla manuel kontrol Gelismis otomatik kontrol imkanlari

Uyarlamali (adaptif) teknolojiler ile ariza ve

Stk yaganan ariza ve kesintiler kesintilerin onlenme imkani
Dusuk enerji verimliligi Yuksek enerji verimliligi
YEK entegrasyonunda sorunlar var YEK entegrasyonu i¢in uygun altyapi

Musteriler kontrol surecine dahil olabilir ve tUketici
bilinclendirilmesine daha uygun- Etkin talep tarafi
yonetimi

Musterilerin tuketim kontrolU veya
bilinclendirilmesi imkanlar kisitl




AKill sebekelerin gelisim suirecinde onemli temel standartlar

= Akilli sebekeler ve dagitik liretim tesislerinin hayata gecirilmesi asamasinda bir biuitlinliik saglanabilmesi ve
uygulamalar i¢in temel gereksinimlerin belirlenmesi adina standartlarin olusturulup uygulanmasi 6nemli bir
konudur.

= [EEE bu glincel konularda uluslar arasi bir genel ¢cerceve belirlenmesi amaciyla, IEEE 2030 serisi ve 1547 serisi
standartlarini yayinlamistir.

= IEEE 1547 serisi standartlari: Dagitik iiretim sistemlerinin elektrik gii¢ sistemi ile baglantisina yonelik standart

IEEE 1547.1: DEK'larinin gug sistemi ile baglanti ekipmanlarinin test prosediirleri
IEEE 1547.2: 1547 standartlari icin uygulama kilavuzu
IEEE 1547.3: Gli¢ sistemi ile baglantili DEK’ ler icin veri iletisimi, izleme ve kontrol sistemlerine yonelik kilavuz

IEEE 1547.4: Dagitik kaynakli ada sistemlerinin elektrik gii¢ sistemi ile baglantisi, isletmesi ve tasarimi taslak

kilavuzu ( Mikro sebeke standardi olarak tanimlanmaktadir )
IEEE 1547.5: 10 MVA'dan buiyuk DEK’lerin iletim sebekesine baglanmasina yonelik taslak kilavuz

IEEE 1547.6: DEK'lerin sekonder dagitim sebekesine baglanmasina yonelik taslak kilavuz
IEEE 1547.7: DEK'lerin dagitim sebekelerine etkilerinin incelenmesine yonelik taslak kilavuz

IEEE 1547.8: 1547 standartlarinin kullanimina ek destek saglayan metod ve prosediirlerin gelistirilmesine
yonelik uygulama onerileri



AKilli sebekelerin gelisim suirecinde onemli temel standartlar

= IEEE 2030 serisi standartlari: Ozet olarak akilli sebeke standartlari olarak tanimlamak miimkiin.

= Tam ad1: Enerji Teknolojileri ve Haberlesme Teknolojilerinin Elektrik Gii¢ Sistemi, Son kullanici
Uygulamalari ve Yuklerin Akilli Sebekelerle Birlikte Isletilebilirligi icin Taslak Kilavuz

= [EEE 2030.1: Elektrik kaynakli ulasim altyapaisi i¢in taslak kilavuz

= [EEE 2030.2: Elektrik gli¢ sistemi ile baglantili enerji depolama sistemlerinin isletilmesine yonelik
taslak kilavuz

= [EEE 2030.3: Enerji depolama ekipmanlari ve elektrik gii¢ sistemi uygulamalarinin test prosediirleri
standartlari




Sebeke oOlceginde enerji depolamaya neden ihtiya¢c duyuyoruz ?
1. Temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi, yaygin kullanimina imkan vermesi

1. YEK'lerin degisken dalgal gi¢ ¢ikisinin dizenlenmesi

2. Meteorolojik sartlara bagh belli zamanlarda ulasilabilen enerjinin ihtiya¢ duyulan zaman araliklarina sevk
edilebilmesi, boylece en ekonomik isletme sartlari saglanabilir.

2. Sebeke isletmesinin cok daha etkin yonetilebilmesine yardim eder. Sebeke icin daha verimli, daha
guvenilir ve daha ekonomik isletme imkanlari saglayabilir.

1. GuUc¢ kalitesi dizenlemelerine yardimci hizmetlerde kullanilabilirler

2. Talep tarafi yonetiminde aktif gorev Ustlenirler. Ozellikle kaynak ve yik arasinda denge saglanmasinda gorev
Ustlenirler.

3. Tuketicilerin enerji sUrekliliginin gelistiriimesi ve tasarruf uygulamalarina imkan verir

Energy Storage provides Energy when it is needed
Just as
Transmission provides Energy where it is needed.

[letim; enerjiyi ihtivac olan verde saglarken
Depolama; enerjiyi ihtivac olan anda saglamaktadir.
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ORNEK BiR RUZGAR SANTRALI CIKIS GUCUNUN 1 AYLIK DEGISIMI

TOTAL WIND GENERATION IN THE BPA BALANCING AUTHORITY AREA (Control Area)
JAN-08, at 5-min Intevals
1400
MAX 5-MIN RAMPS: +201 MW, -200 MW MAX FOR MONTH: 1217 MW (Jan30)
1300 | ALAX 30-MIN EAMPS: +398 MW, -314 MW
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FV SISTEM iCIN ORNEK BiR GUNLUK CIKIS GUCU DEGISIMI
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KOU Enerji Sistemleri Miihendisiligi 5kWp FV enerji sisteminden alinmistir. (31/05/2015)




Enerji depolama ihtiyaci ve uygulamalari

FV gii¢ cikisi ile
Riizgar ve FV  talep tepe degeri
sistem gug ortusmuyor

g grafikleri ters  ,* s |
= karakterde o Riizgar tiirbin
= \ /’ sistemi gii¢ ¢ikisi
= e
e \ ﬁ

Sistem talep glicli




Enerji depolama ihtiyaci ve uygulamalari

Santralin maksimum (puant) giicte

Depolama olmadan | calismasi ile karsilanan, her giin
ijrert)im rofili N\ / sadece birkag saat siireyle talep
p \ ¥ edilen maksimum gii¢

Depolama ile birlikte

Depolama sisteminden
tiretim profili

saglanan enerji

enerji iiretimi

Maksimum

Temel yiik enerji
santrallerinden
depolanan enerji

Temel yiik enerji
\ santrallerinden

. N A depolanan enerji
/  Uretim ve talebi dengeleyerek

gerilim ve frekansin korunmasi

enerji iiretimi

Sistem Talebi/ MW
Orta seviye

y g | _.;. I_..'.I_' ’ i¢in kullanilan depolama :
= 5 (= = “w S/ o
E‘ 3 === " Tn " W% W Depolama olmadan e
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Gunun zaman dilimi



Gug sisteminde enerji
depolama uygulamalari

ESA Basics of
D Energy
InNg Storage
| Workshop
> 2011/ SNL-

Tepe yiik
VUK Glg kalitesi, Yik takibi, bastirma/traslama
guvenilirlik UPS Yiik kaydirma
(load shifting)
Yenilenebilir enerji . .
. .. ] Yogunluk/y1g1lma
Gerilim destegi, kaynaklarindan L :
SEBEKE : B} giderilmesi,
transient regulasyonu faydalanma, Arbitrai
sevkedilebilirlik ’
Saniyeler dakikalar saatler
—_ Frequency regulation Load leveling
Absorb power Load [MW]
» N\ * Supply power
~q |
S v
50.05 1 2
N Iy
Grid *° [—— ,_
49.95 ki - 5
. = 7
> bsorb <
1 A
Supply pow{r t [sec] REEE -t [hrg]
Stored energy " Stored energy
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Sebeke olceginde enerji depolama uygulamasina giincel ornekler

= Amerika Enerji Bakanligi tarafindan finansal destek saglanarak
gelistirilen uygulama ornekleri.

= Gliney Kaliforniya bolgesinde 8MW / 4 saat kapasiteli Li-ion
batarya enerji depolama tesisi riizgar tiirbini tarlasinin sebekeye
entegrasyonu i¢in uygulanmis (depolama tesisi A123 firmasi
tarafindan gelistirilmis)

= Notrees, Texas bolgesinde 153 MW riizgar tarlasi sebeke baglantisi
icin, 36 MW /40 dk kapasiteli, Kursun asit bataryalardan olusan
depolama tesisi gii¢ dalgaliligi kontrolii ve diizenlemesi icin
kullanilmis. (Duke Energy/Xtreme Power firmalari)

= New York bolgesinde Beacon Power tarafindan uygulanmis 20MW
buytukliikte Flywheel enerji depolama tesisi ve ayrica A123
firmasinin Li-ion bataryalari ile gelistirilmis 8MW degerinde
enerji depolama tesisi frekans diizenleme amaciyla
kullanilmaktadir.

Haber tarihi : Haziran 2012

Haber kaynagi:http://www.greentechmedia.com/articles/read/Slideshow-DOE-Energy-Storage-Project-Portfolio-Funded-by-

5 —



Sebeke olceginde enerji depolama uygulamasina giincel ornekler

« Irlanda 2020 yilina kadar %40 oraninda yenilenebilir
enerji kullanimi hedefliyor.

= Irlanda elektrik sebekesi yalnzca Ingiltere ile kisith bir
baglantiya sahip ada sebekesidir.

= Enerji kaynagi olarak biiyiik oranda riizgar turbinleri
kullaniliyor.

= [lk Hibrit Enerji Depolama Sistemi 2015 yil icerisinde
devreye alinmis:

= 300 kW/ 150 kWh, glic ve enerji kapasitesine sahip

= Lithium-ion batarya ve ultrakapasitor bilesenlerinden
olusturulmus.

= Ozellikle riizgar tiirbini agirhkh kaynak kullaniminda
sebeke kararliligi agisindan batarya ve ultrakapasitor
birlesiminin oldukca etkin bir ¢6ziim oldugu belirtiliyor.

= FREQCON Gmbh. Sirketi 5SMW/10MWh degerlerinde bir
. depolama projesi i¢in Cin ile anlasma imzalamis ve Irlanda
Haber tarihi : ubat 2015 projesini bu buyuk proje icin bir deneme olarak gortiyorlar.

Haber kaynagi: http://theecoreport.com/irelands-first-combined-ultracapacitor-battery-energy-storage-facility/



Enerji Depolamanin GU¢ Sistemine Katkisi- OZET

= Elektrik enerjisi zaman kaydirmasi (time shift)

llave gic¢ kapasitesi
Yuk takibi (load following) Stored vs. Delivered Energy:

Gerilim ve frekans desteqgi " 25% US

GU¢ kalitesini iyilestirme * 10% Europe

» 15% Japan

GUc¢ sisteminde sikisiklik hafifletme

Talep tarafi yonetimi

_ Which Country has most Outages?
= Ara kazang (Arbitrage)
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Hibrit enerji depolama sistemi gelistirilmesi projesi - 113E143

= Projenin Amaci: Yeni bir Hibrit

Enerji Depolama Sisteminin
> DC/DC Boost DC/AC (HEDS) gunes enerjisinden
Converter Converter c . . . .
/ elektrik  Uretim  sistemine
3 Phase

eklenmesiyle, iklim kosullarina

Grid
l} A" bagli olarak surekli degisen
[ DC/DC } [—,\N\/—] enerji Uretimine ¢ozum

i dioctional | | |
Comverter getirmektir. Akilli mikro sebeke

yapisinin, batarya ve ultra-
- _ kapasitorden  olusan  hibrit

Ultracapacitor .. . .
enerji depolama sistemi ve
| Battery ' onerilen yeni kontrol

yontemleri ile gelistirilmesi
Projenin genel topoloji yapisi saglanacaktir.




v

FV DA/DA
Panel Doénusturicl

DA/AA
Donusturucu

PeaT(ow) < PBAT(min)

-————-_

S - =

Batarya Cift yonlu DA/DA Ultrakapasitor
Grubu Doénusturicu Grubu

Projenin gug akis diyagrami

4
E < Charge
t Rechargeable battery
o o Discharge —>
gl %
S| 3
%

Supercapacitor
| = constant

>
Time (t)

Projede 6ngorilen batarya ve ultrakapasitorin
sarj/desarj tepki sirei
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