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Giris

BESS’in Temel Bilesenleri ve Sebeke Entegrasyon
Stratejileri

Turkiye ENTSO-E Enterkonnekte Sistemine
Entegrasyonun Teknik ve Operasyonel Etkileri



Giris

 Batarya Enerji Depolama Sistemleri (BESS), modern glic sistemlerinde arz-talep
dengesinin korunmasi, frekans ve gerilim kararliiginin saglanmasi, yenilenebilir ener;ji
entegrasyonu ve acil durumlarda yedek gu¢c temini agisindan kritik bir teknolojidir.

* Bu calisma, BESS'in glic sistemlerine entegrasyonunu inceleyerek; sistem glvenilirligi,
black start yetenegi ve yenilenebilir kaynaklardan gelen dengesizliklerin giderilmesi
konularinda sagladigi katkilari degerlendirmektedir.



e GUnumuzde elektrik glc¢ sistemleri, artan enerji talebi ve vyenilenebilir ener;ji

kaynaklarinin hizla blytyen payi nedeniyle kararliik ve glivenilirlik acisindan yeni
zorluklarla karsi karsiyadir.

Rizgar ve glunes enerjisi gibi kesintili uretim kaynaklari, arz-talep dengesinin
korunmasini  guclestirirken, sistem frekansinda ani sapmalara ve gerilim
dalgalanmalarina yol acabilmektedir. Bu durum, 6zellikle yuksek yenilenebilir eneriji
penetrasyonuna sahip Ulkelerde oldugu gibi Tirkiye’de de sebeke esnekligini artiracak
veni ¢cozumler gerektirmektedir

Bu durum, sistem kararlihiginin korunmasi icin hizli tepki verebilen esnek cozumleri
zorunlu kilar. BESS, milisaniyeler icinde devreye girebilme kabiliyetiyle aktif ve reaktif
glic destegi saglar.



BESS’in Temel Bilesenleri ve Sebeke Entegrasyon
Stratejileri

* Bir BESS sistemi, sebekeye tek hat baglanti noktasi tGzerinden entegre edilir.
Bataryalarda depolanan enerji once inverterler araciligiyla dogru akimdan
(DC) alternatif akima (AC) cevrilir. Bu enerji, bir transformator yardimiyla
sebekenin gerilim seviyesine yukseltilir ve ana bara hattina baglanir.
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* Baglanti noktasinda; kesici, ayirici, koruma =
roleleri ve oOlglim sistemleri yer alir. ¥
Bu ekipmanlar, sistemin glvenli sekilde
devreye alinmasini ve gerektiginde izole
edilmesini saglar. Tum operasyon, SCADA
sistemi Uzerinden izlenir; bdylece ener;ji P
akisi, frekans ve gerilim degerleri anlik
olarak kontrol edilir.




Frekans dretim ve tiketim ' Gozlem sikig
dengesini  gosterir.  Uretim b

azaldiginda frekans duser ve
BESS desarj olarak enerji saglar;

Sarj alani

Uretim arttiginda frekans yukselir | !
ve BESS sarj moduna gecerek :
fazla enerjiyi depolar, bdylece | !

sistem frekansini dengede tutar.

BESS, inverter tabanli yapisi sayesinde sebekedeki reaktif glic ihtiyacina aninda yanit verir.
Gerektiginde reaktif glic Ureterek gerilimi destekler, gerekirse absorbe ederek asiri gerilim
artislarini bastirir. Bu sayede uzun iletim hatlari ve yenilenebilir yogun bolgelerdeki gerilim
dalgalanmalarini dengeleyerek sistem kararlihgini artirir.



Turkiye ENTSO-E Enterkonnekte Sistemine
Entegrasyonun Teknik ve Operasyonel Etkileri

e Batarya Enerji Depolama Sistemlerinin (BESS) Tirkiye ENTSO-E enterkonnekte
sebekesine entegrasyonu, sebeke esnekligini arttirarak primer ve sekonder frekans
kontrol tepkilerini 250-500ms seviyelerine duslrur. Bu sayede ani arz-talep
dengesizliklerinden kaynaklanan frekans sapmalari %30’a kadar azalabilir.
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* Ayrica inverterler anlik aktif ve reaktif glic degisimi N
saglayarak gerilim regiilasyonunu iyilestirir ve
kritik hatlarda dalgalanmalari %15-20 oraninda
dusurur. Pik talep yonetimi ile zirve saatlerde ek
kapasite gereksinimi %10-15 azalir;, bu durum 250
TEIAS'In yedekleme ihtiyacini azaltir ve isletme § oo

maliyetlerini dustrur. |
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* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunda Uretim kesintileri azaltilarak
yilda yaklasik 67 TWh ek temiz enerji saglanabilir. Kesinti durumlarinda BESS,
black-start destegiyle sebekenin yeniden devreye alma suresini %40a kadar
kisaltabilir ve konvansiyonel black-start santrallerinin baslangic glicini saglayarak
baz yuk santrallerinin daha hizli senkronize olmasint mtmkdutn kilar.

* Turkiye'de yuksek yenilenebilir enerji orani ve yardimci giic ihtiyaci nedeniyle BESS,
dizel jeneratorlere alternatif bir ¢c6zim sunar. Ada modunda hastaneler, veri
merkezleri ve haberlesme altyapilari gibi kritik yukler sebekeden bagimsiz

beslenebilir. Ayrica piyasa fiyat oynakligi %20-25 azalirken dogal gaz tiketiminde %5—
7 tasarruf saglanabilir.



 Sebekeye entegre edilecek BESS’in sagladigi yararlarin yani sira, nereye
kurulacagi ve kapasitesinin dogru belirlenebilmesi de buylik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle TEIAS In yiik akis analizleri, bolgesel yenilenebilir enerji
yogunlugu ve iletim hatti kisitlari dikkate alinarak, BESS tesislerinin en uygun
konum ve glic seviyelerinde planlanmasi gerekmektedir.

* Genel olarak, BESS entegrasyonu ile Turkiye elektrik sebekesi daha esnek, kararli ve
sirdirilebilir bir yapiya kavusur. TEIAS In yan hizmet kriterlerine uyumlu sistemler
primer frekans rezervlerinin %10-15’ini tek basina karsilayabilecek potansiyele
sahiptir. Uygun oOlceklendirme ve lokasyon secimi ile BESS, ulkenin enerji arz
guvenligi, yenilenebilir enerji entegrasyonu ve sirduriilebilirlik hedeflerine
stratejik katki sunacaktir.
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