
Özet
VPP4Islands projesi, Avrupa Birliği Ufuk 2020 programı
kapsamında yürütülen, adaların enerji sistemlerini
sürdürülebilir, esnek ve akıllı yapılara dönüştürmeyi
amaçlayan bir araştırma ve inovasyon girişimidir. Proje
kapsamında Sanal Güç Santrali (SGS), Dijital İkiz, Sanal
Enerji Depolama Sistemi (SEDS) ve Dağıtık Defter
Teknolojisi (DDT) gibi ileri teknolojiler kullanılarak
yenilenebilir enerji entegrasyonu, şebeke esnekliği ve
enerji güvenliği güçlendirilmiştir. Önerilen çalışma
literatüre katkılar sunma potansiyeline sahiptir. İki pilot
adada gerçekleştirilen uygulamalar, üç adada daha
çoğaltılarak teknik ve operasyonel uygulanabilirlik
testlerinden başarıyla geçmiştir. Sonuçlar, fosil yakıt
bağımlılığının ve sera gazı emisyonlarının azaldığını, aynı
zamanda vatandaşların enerji sistemine aktif katılımının
arttığını göstermektedir. Bu çalışma, VPP4Islands
projesinin teknik altyapısını, uygulama sürecini ve adalar
için ortaya koyduğu çevresel, ekonomik ve sosyal
faydaları kapsamlı bir şekilde değerlendirmektedir.
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Bulgular
Uygulama çalışmaları Türkiye’den Gökçeada ve
İspanya’dan Formentera adalarında gerçekleştirilmiştir.
Gökçeada'da gerçek veriler kullanılarak yapılan
ölçeklendirme ve optimizasyon sonucunda, 3394 kWp
GES, 6968 kW RES ve 100 kWh batarya enerji depolama
sistemi içeren ideal bir konfigürasyon belirlenmiştir. Bu
sistemin 20 yılda yaklaşık 37,8 milyon € tasarruf ve 3,7
yıl geri ödeme süresi sağladığı, ayrıca yılda 6251 ton CO₂
emisyonunu engellediği hesaplanmıştır.

Şebeke esnekliğini ve istikrarını artırmak amacıyla
Gökçeada’da 184kWh (10 yıl sonunda en az 100kWh)
batarya enerji depolama sistemi, Formentera’da ise yeşil
hidrojen üretimi ve depolama altyapısı kurulmuştur ve
gerçekçi veriler elde edilmiştir.

Tartışma
SGS teknolojisi, rüzgâr ve güneş enerjisi gibi değişken
yenilenebilir kaynakların şebekeye entegrasyonundan
kaynaklanan dalgalanmaları dengelemede kritik bir rol
oynamaktadır. Enerji depolama sistemleri, yüksek
yenilenebilir penetrasyon seviyelerinde dahi şebeke
kararlılığını sağlamakta ve esnekliği artırmaktadır. Dijital
İkiz uygulaması, yeni sistem konfigürasyonlarının saha
testi gereksinimi olmaksızın simüle edilmesini sağlayarak
maliyetleri ve riskleri minimize etmiştir. DDT tabanlı
P2P Motoru ise, yerel enerji topluluklarını aktif olarak
enerji yönetimine dahil ederek, fosil yakıt bağımlılığını
azaltma ve enerji maliyetlerini düşürme potansiyelini
desteklemektedir.

Yöntem
Çalışma, dağıtık enerji kaynakları, depolama sistemleri ve
esnek yüklerin merkezi bir sistemle koordine edildiği
Sanal Güç Santrali (SGS) mimarisi üzerine kurulmuştur.
Mimari, VPPI-Box (RTU ve akıllı sayaç), VPPI-Node
(yerel seviye optimizasyon) ve VPPI-Platform’dan (bulut
tabanlı hizmetler) oluşan üç katmanlı bir yapıya sahiptir.
Destekleyici teknolojiler olarak senaryo tabanlı
optimizasyon için Akıllı Planlama Aracı, saha testi riskini
azaltan Dijital İkiz ve enerji topluluklarında güvenli
işlemler sağlayan DDT tabanlı P2P Motoru kullanılmıştır.

Sonuç
VPP4Islands Projesi, adaların enerji dönüşümünü ve
karbonsuzlaşmasını hızlandırmak için kapsamlı ve
uygulanabilir bir teknik çerçeve sunmuştur. Gelişmiş
dijital araçların, SGS ve çok katmanlı depolama
çözümlerinin (SEDS) başarılı entegrasyonu, şebeke
istikrarını önemli ölçüde artırmıştır. Blok zinciri
altyapısının kullanımı, enerji toplulukları arasındaki
işlemlerin güvenliğini ve şeffaflığını garanti etmiştir.
Proje, küresel enerji dönüşümü çabalarına değerli bir
katkı sağlayarak, VPP4ISLANDS ekosistemi adı verilen
tekrarlanabilir bir modeli izole enerji bölgeleri için ortaya
koymuştur.VPPINode arayüzü.

Gökçeada batarya enerji depolama sistemi.

Temel bir SGS yapısı.
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