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1. Kısaltmalar 
BESS Bataryayla Enerji Depolama 

CAES Sıkıştırılmış Havayla Enerji Depolama 

CAPEX Sermaye Harcamaları 

CCPP Kombine Çevrim Santrali 

CIRED Centre International de Recherche sur l'Environnement et le Développement 
(Uluslararası Çevre ve Kalkınma Araştırma Merkezi) 

CIST EDF Elektrik Sistemi ve İletim Mühendisliği Merkezi  

CRE Commission de regulation de l’énergie (Fransız Enerji Düzenleyicisi) 

DSO Dağıtım Sistemi İşletmecileri 

EC Avrupa Komisyonu 

EDF Electricité De France 

EE Enerji Verimliliği 

EES Elektrik Enerjisi Depolama 

EFET Avrupa Enerji Tacirleri Federasyonu (European Federation of Energy Traders) 

ELDER Elektrik Dağıtım Hizmetleri Derneği 

EPDK Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu 

EMS Enerji Yönetim Sistemi 

ENEDIS Fransız Dağıtım Sistemi İşletmecisi 

ENTSO-E Avrupa Elektrik İletim Sistemi İşletmecileri Birliği 

EPRI Elektrik Enerjisi Araştırma Enstitüsü 

AB Avrupa Birliği 

EİGM Enerji İşleri Genel Müdürlüğü 

DİUPGM Dış İlişkiler ve Uluslararası Projeler Genel Müdürlüğü 

YEGM Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü 

GW Giga Watt 

IPA Katılım Öncesi Mali Yardım Aracı  

IPP Bağımsız Elektrik Üreticisi 

IRR İç Getiri Oranı 

LCOS Depolamanın Seviyelendirilmiş Maliyeti 

LNG Sıvılaştırılmış Doğalgaz 

ETKB Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı 

MW Mega Watt 

MWh Mega Watt Saat 

NPV Net Bugünkü Değer 

OPEX Faaliyet Giderleri 

PHS Pompajlı Hidro Depolama 

PJM Amerika Bölgesel İletim Kuruluşu  

PRAG Prosedürler ve Uygulama Kılavuzu 

RES Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

RTE Réseau de Transport d’Electricité (Fransız İletim Sistemi İşletmecisi) 

SAT Yerinde Kabul Testi 

SMF Sistem Marjinal Fiyatı 

SOC Şarj Durumu 

TEDAŞ Türkiye Elektrik Dağıtım A.Ş. 

TEİAŞ Türkiye Elektrik İletim Anonim Şirketi 

TETAŞ Türkiye Elektrik Ticaret ve Taahhüt A.Ş. 

TOR İş Tanımları 

TL Türk Lirası 

TSO İletim Sistemi İşletmecisi 

TSR Teknik Şartname Raporu 

BK Birleşik Krallık 

USD Amerika Birleşik Devletleri Doları 

WB Dünya Bankası 

 



CS-01.d Enerji depolama sistemlerinin analizi için danışmanlık hizmetleri  Görev 2 Raporu Bölüm 1 Literatür İncelemesi 
  Nihai versiyon   

 

6 

EDF – Aralık 2018 CIST-DER-CMT-18-0603 

2. Giriş 
Görev 2’nin amacı, Türkiye’deki kısıt sorunlarını çözmede batarya depolamanın potansiyelinin 

değerlendirilmesidir. 

Ülkede talep her yıl %5 oranında artış göstermektedir. Günümüzde büyük bir kısıt problemi yoktur ve 

şebeke, güneş enerjisini entegre edecek şekilde geliştirilmektedir. Bununla beraber şebekeyi 

güçlendirmek, kısıt sorununu çözmek için daha ekonomik olabilir. Bu nedenle ekonomik araçlarla 

beraber kısıt yönetimini idare etmek için farklı yöntemleri karşılaştıracağız (Bölüm 2, yakında 

sunulacaktır). Buna ek olarak, projenin temel hedeflerinden biri olan bilgi aktarımını yerine getirmek 

için konuyla ilgili bir literatür incelemesinin (Bölüm 1) yanı sıra Türkiye’deki her bir iletim bölgesine 

yönelik batarya ihtiyacını kesin bir şekilde değerlendiren detaylı bir metodoloji (Bölüm 3) de sunacağız. 

 

3. #1 Literatür incelemesini – Özet 

3.1. Giriş 

Bu literatür incelemesinde uluslararası kamu hizmet kurumlarından ve araştırma örgütlerinden alınan 

bataryaların yardımıyla kısıt yönetimine dair ilgili referanslar sunulacaktır. Bu, alandaki uygulamalara 

yönelik bir ölçüt olarak katkıda bulunur. 

Seçilen belgeler ya uluslararası konferanslarda sunulmuş ya da analiz edilecek olan tanınan ve kabul 

gören enstitü veya sanayi kesimlerinden alınmıştır. 

Bu proje, kısıt durumunu çözmede bataryaların potansiyelini, bir sonraki aşamada teslim edilecek olan 

Görev 2’nin başka bir kısmında değerlendirecektir. Son olarak çıktı, tüm bu referansların ve farklı 

tartışmaların yüzleşileceği küresel bir özetin sentezi olacaktır. 

 

Depolamanın tüm kategorilerindeki paydaşlardan amaçtan öneriye yönelik görüşler bazında farklı 

kaynakları inceledik. 

- ABB 
Kısıt gidermeye yönelik bataryayla enerji depolama, İletim tıkanıklıklarındaki stresi 
giderme 
Kısıt gidermeye yönelik bataryayla enerji depolama, İletim tıkanıklıklarındaki stresi giderme 

- EDF ve ENEDIS (DSO) 
VENTEEA projesi 
D. Colin, J. Lugardo, J-C. Pinna, G. Delille, B. Francois, C. Caton, G. Martin, “The Venteea 2 
MW / 1.3 MWH battery system: an industrial pilot to demonstrate multi-service operation of 
storage in distribution grids”, CIRED 23rd International Conference on Electricity Distribution, 
June 2015, Paper 0738   

- EFET (Avrupa Enerji Tacirleri Federasyonu)  
RINGO projesindeki RTE önerilerine gelen tepkiler 

- TERNA ( DSO) 
Depolama pilot projeleri Eylül 2017 

- Avrupa Birliği 
Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi’nin elektrik iç pazarına yönelik ortak kurallar 
üzerine Direktif önerisi, Haziran 2018 

Bu literatür incelemesinin temel amacı, bugüne kadar neler 
yapıldığı ve bu alanda neler bekleyebileceğimiz konularında 

daha fazla bir bilgi sağlamaktır. 
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Bu belgelerin hepsi mevcut rapora eklenmiştir. 

 

Bataryalar geniş hizmet yelpazesi sunarlar: frekans kontrolü, kapasite desteği, yerel voltaj kontrolü, 

beklenmedik durum şebeke desteği, reaktif güç desteği, yan hizmetler desteği, dalgalanma düzeltme, 

kısaltılmış enerji azaltma, zaman kaydırma, kapasite sabitleme, enerji arbitrajı ve kısıt yönetimi. 

 

3.2. Bataryalarla kısıt durumunu yönetmek teknik olarak 
uygulanabilir. 

Elektrik şebekelerinde en büyük teknoloji liderlerinden biri olan ABB, kısıt yönetimine çözüm sağlayan 

bir batarya geliştirdi. Bataryayla Enerji Depolama (BESS), kısıt durumlarına bir çözüm getirmektedir. 

Şebekeyi güçlendirmek yerine BESS, şebekedeki tıkanıklıklara çözüm fırsatı getirir ve şebeke 

güçlendirme yatırımlarına çeşitlilik sunar. Ayrıca batarya, primer rezerv ve primer regülasyon gibi 

başka hizmetlerde sunar. 

 

3.3. İletim düzeyinde bir kısıt yönetimi ticari projesi 
bulunmamaktadır. 

Avrupa’da iletim düzeyinde bir ticari proje yoktur ve dünya genelinde de bilgimiz dahilinde böyle bir 

proje mevcut değildir. 

 

3.4. Ancak iletim düzeyi de dahil olmak üzere bazı Ar-Ge 
tanıtım projeleri bulunmaktadır. 

İtalya’da İletim Sistemi İşleticisi Terna, bir pilot tanıtım projesi geliştirdi. Proje1, diğer sorunların yanı 

sıra iletim şebekesindeki kısıt problemlerini gidermek için çok sayıda bataryadan oluşmaktadır. Güney 

İtalya şebekesi bu projeyle ilgilenmektedir. İtalya’nın güneyi, dağıtımı yapılamayan yenilenebilir enerji 

kaynaklarından (RES) elde edilen büyük ölçekli üretim sebebiyle kısıtların en sık meydana geldiği 

bölgedir. Kısıt yönetiminden sorumlu olan bataryalar için tercih edilen teknoloji NaS’dır (sodyum/sulfür 

teknolojisi). Bu teknoloji, bir ihale sonucunda seçilmiştir. Toplam uygulanan batarya gücü 35 MW’tır ve 

üç bölgeye ayrılmıştır. Her batarya yaklaşık 10 MW kapasitededir ve 80 MWh enerji kapasitesine 

sahiptir. 

2015 yılında geçici çalıştırma ve yerinde izleme ile ayarlama fazının ardından üç adet konvansiyonel 

olmayan Depolama Sistemi tesisleri günümüzde uzaktan kontrol edilerek faaliyet göstermektedir. 

Fransız İletim Sistemi İşleticisi RTE de bir batarya tanıtım projesi başlatmaktadır. RINGO projesi2, iki 

bataryadan oluşmaktadır ve bir “sanal hat” gibi sunulur. RTE, tahmini 80 milyon EUR maliyetle HTB1 

şebekesine iki batarya kurmayı planlamaktadır. Bataryalar, şebeke kısıt durumlarını çözmede 

kullanılacaktır. Bir TSO’nun piyasa aktörü olamayacağından dolayı (ör.: enerji üreten veya tüketen) 

RTE, iki bataryanın eş zamanlı olarak şarj edileceğini ve boşaltılacağını bildirmiştir. Batarya mevcut 

şebekenin kullanılmasına yardımcı olmalı ve şebeke yapımını önlemelidir. 

  

                                                      
1Bu proje tanıtımlardan oluşmaktadır ve bu yüzden konum tercihinin asıl sebebi, Terna’nın 
metodolojisinin bir parçasıdır ve halka açık değildir. 
2 RTE, şebekenin kısıt yaşanan 3 farklı konumuna batarya yerleştirecektir. Maksimum 15 MW 
olacaklar ve 2 saatlik süre içinde tam kapasitede şarj edebilecek ve boşaltılabilecek özellikte 
olmalıdırlar. 
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3.4.1. Kısıt yönetimine büyük ihtiyaç duyulurken çoklu 
hizmetler de gerekli olur. 

İtalya’da batarya kurulumu ile temel hedef tıkanıklık durumlarını çözmek olsa bile bataryalar, şebeke 

stabilitesine katkıda bulunmak ve geleceğe yönelik çözüm sunmak için farklı hizmetler de sağlar.3 

Sistem, batarya kurulumunun kârını maksimize etmek için benzersiz bir hizmet olarak 

düşünülmemiştir. Bu bakımdan bataryalar primer frekans regülasyonuna katkıda bulunacak ve 

bataryalarla sekonder regülasyon ya da izleme ve dağıtım işlevleri deneyleri için testler yapılacaktır. 

 

3.4.2. Bu, dağıtım düzeyinde de onaylanmıştır. 

Fransız tanıtım projesi olan VENTEEA4, yenilenebilir enerji kaynaklarının artan gelişimiyle orta gerilim 

düzeyinde sunulabilecek farklı hizmetleri incelemeyi hedeflemektedir. Bu projenin amacı, şebeke 

üzerindeki aktarmayı en verimli maliyet ile arttırmaktır.  

Projenin tamamı, şebeke yönetim yazılımı ve bataryadan oluşmaktadır. Bu 2 MW / 1,3 MWh 

değerindeki batarya için tercih edilen teknoloji lityum-iyondur.  

Bu proje, kurulu rüzgâr enerjisi kapasitesi (2015 yılında 1,4 GW kapasite) bakımından Fransa’nın en 

yoğun bölgesinde yer almaktadır ve Fransa’daki kırsal 20-kV orta gerilim düzeyi dağıtım şebekelerini 

temsil edecek niteliktedir. Yani bu deneyin koşulları, depolamanın ve çoklu hizmetlerin uygun maliyet 

potansiyelini de güçlendiren tipik dağıtım şebekesinde yenilenebilir enerji kaynaklarının yüksek 

etkisidir. Depolama testinin iki temel hedefi vardır: 

 Farklı talepler altında şarj etme ve boşaltmayı gerçekleştirirken çoklu hizmetleri test etmek 

 Bir kamu hizmet kuruluşunda çoklu hizmetlerin gelirini hesaplamak 

Çoklu hizmetler test edilmiştir ve “tek bir hizmetten gelen gelirlerin genel olarak maliyeti geçip kâr 

getirmede yetersiz kaldığını” göstermiş olan çok sayıdaki çalışmanın sonuçlarını onaylamıştır. 

 

3.5. Ancak piyasa aktörleri, bu hizmeti uygulamanın en 
verimli yolunun bu olmayacağı konusunda ısrar 
etmektedir. 

RTE’nin projesinde bataryaların maliyet etkinliğinin tahmin edilme yolu, RINGO projesine 

dayanmaktadır. Bu, piyasa aktörlerinin bakış açısından en uygun yol değildir5. Fransız İletim Sistemi 

İşleticisi olduğu için RTE’nin bataryayı rekabetçi bir şekilde kullanmasına izin verilemez. TSO’nun, 

piyasa tarafından programlanmamış enerji sağlamasına izin verilmez. TSO’nun bağımsız kalması 

gerektiğinden dolayı bataryalar tam zaman olasılığında kullanılmayacaktır. Bu da kısıt yönetimi için 

batarya kullanımının yanlı analizini oluşturacaktır. İtalya’da Terna’nın tanıtım projesinde bildirildiği gibi, 

sinyaller bozulacak ve farklı piyasa oyuncuları, bu proje bazında bataryanın gerçek yararını 

değerlendirmeyecektir. Oysa bataryalar, piyasa katılımcıları tarafından pazarda hizmet satışı için 

kullanılabilir. Bu sayede bataryaların maliyet etkinliği arttırılabilir. 

 

3.6. Avrupa mevzuatı, TSO’ların yan hizmet için 
bataryalara sahip olmasını ve bataryaları işletmesini 
engellemektedir. 

                                                      
3 Terna’nın Şebeke Ölçeğinde Batarya Depolama Projeleri, Şebeke Ölçeğinde Batarya Depolama Projeleri Deneyleri, Nicosia, 24 Kasım 2017 

4 D. Colin, G. Delille, J. Lugardo, B. François, G. Martin, J-C. Pinna, C. Caton, “The VENTEEA 2 MW / 1.3 MWh battery sytem: an industrial pilot 

to demonstrate multi-service operation of storage in distribution grids”, 23rd International Conference on Electricity Distribution, Lyon, 15-18 June 

2015  

5 Kaynak: RINGO projesindeki RTE önerilerine gelen tepkiler – EFET bildirisi – 16 Ekim 2017 
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“TSO, enerji depolama tesislerine sahip olamaz, bu tesisleri yönetemez veya işletemez ve yan hizmet 

sağlayan varlıkları kontrol edemez. İstisnalar, DSO’ların enerji depolama tesislerine olan katılımına 

yönelik geçerli olan aynı koşullar altında uygulanabilir.”6 

Yine de TSO’lar, piyasa işleticileri için gelecekteki ihaleleri hazırlamak adına deneylere öncülük ediyor. 

Deney fazının sonunda RTE, proje başına yalnızca bir batarya ile bir ihale başlatmalıdır. Tüketilen 

enerji, dengeleme pazarı üzerinden farklı kaynaklarla (geleneksel üretim birimleri) karşılanacaktır. 

Ardından batarya diğerleri gibi bir yeniden dağıtım yöntemi haline gelebilir. 

Bu görevde kısıtı gidermeye yönelik olarak bataryaların potansiyelini değerlendireceğiz ve TEİAŞ 

tarafından daha fazla çalışma yapılmasına yönelik detaylı metodoloji sunacağız. 

Batarya tanıtım projelerinden edinilen bilgilere göre kısıt yönetimine yönelik tek batarya kullanımının 

teknik olarak uygulanabilir olmasına karşılık ekonomik açıdan uygun olmadığı görülmektedir. Her 

ülkenin kendi özgüllükleri olduğundan ve yenilenebilir enerji kaynaklarının genişlemesinin ve şebeke 

özelliklerinin her yerde aynı olmamasından dolayı Türkiye’de kısıt yönetimine yönelik bataryanın değer 

belirlemesi üzerinde çalışma yapacağız. TEİAŞ tarafından sağlanan Türkiye’deki şebekenin üç tipik 

durumuna göre diğer katmanlara kıyasla kısıt yönetimi için bataryanın ekonomik verimliliğini 

değerlendireceğiz. Görevin bu bölümü, seçilmiş bazı durumlarda potansiyelin değerlendirilmesine 

odaklanacaktır. Bataryanın optimum konumunu ve ilgili özelliklerini tam olarak belirlemek için daha 

fazla çalışma yapılması gerekir. Bu yüzden diğer durumlarda depolamanın potansiyelini değerlendirme 

yolunu genelleştirmek için bir metodoloji notu sunacağız. 

4. #2 Kısıt yönetiminde bataryaların 
potansiyelinin değerlendirilmesi – Özet 

4.1. Bataryalar, kısıt durumlarıyla ilgilenmek için mevcut 
yollardan biridir: yeniden tevzi ve güçlendirme 

Yenilenebilir enerjilerin gelişimi, mevcut şebekeler için kısıt şeklinde sorunlara yol açabilir. Önemli ve 
sık oldukları hallerde güçlendirme genel olarak sağlanabilecek en uygun çözümdür. 

Yakın zamanlarda depolamanın maliyeti düştüğü için İtalya ve Fransa’daki gibi dünya genelindeki bazı 
TSO’lar, Ar-Ge projeleri başlatmıştır. Bu raporda sunulan çalışmanın amacı, kısıt durumlarıyla 
ilgilenmek için depolamanın potansiyelini değerlendirmektir. 

Kısıtlarla ilgilenmede farklı yolların kullanılabilecek olmasından dolayı batarya depolamanın, en verimli 
yöntemlerden biri olduğundan emin olmak için diğerleriyle karşılaştırılması gereklidir. Bu Görevin bir 
önceki raporunda en iyi yolu hızlı bir şekilde bulmak için basit bir araç önermiştik: 

 
Şekil 1 Kısıtlarla ilgilenme yolları için hızlı görüntüleme aracı 

                                                      
6 Kaynak: Bilgilendirme – İlerleme AB Mevzuatı – İç elektrik pazarına yönelik ortak kurallar – 4 Haziran 2018 

 Energy Enerji 

Yeniden tevzi Güçlendirme 

Frekans 

Yeniden tevzi Batarya ve / veya Yeniden 

tevzi 
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İncelenen kısıt durumlarının her biri için 3 yol karşılaştırılmıştır. Bataryalara yönelik olarak kısıt 
durumunun yalnızca bir bölümünü çözebileceğini dahi düşündük. Nadiren oluşabilecek bir durum için 
depolama boyutunun aşırı büyük olmasından kaçınmak adına artık bölümü yeniden tevzi çözebilir. 

4.2. Türkiye’de en kötü olan 3 durum değerlendirilmiştir. 

Tabi ki bu raporda kullanılan yöntem daha hassastır ve TEİAŞ tarafından verilen 3 durum ele 
alınmıştır. Bu 3 durum, TEİAŞ tarafından Türkiye Şebekesinin en ilginçleri olarak onaylanmıştır: TEİAŞ 
uzmanlarına göre Türkiye’de ilgilenilmesi gereken daha alakalı olabilecek bir durum yoktur. 

İlk kısıt durumu, Batı Anadolu Bölgesi’nde yer almaktadır. Kısıtlar, yüksek rüzgâr enerjisi üretimine 
bağlıdır. Bu kısıt durumu, yılda dört defa gerçekleşir. 

İkinci durum, ülkenin güneyinde sulamaya bağlı problemlere karşılık gelir. Kısıtlar, 154 kV değerindeki 
iletim hatlarında meydana gelmiştir. Bu kısıt durumu, yılda yaklaşık yirmi defa gerçekleşir. 

Üçüncü kısıt durumu, Karadeniz ve Doğu Anadolu bölgelerindeki enerji fazlasıyla birlikte düşük 
tüketime bağlıdır. Bu kısıt durumu, yılda yaklaşık on defa gerçekleşir. 
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4.3. Bu çalışmanın varsayımları, bataryaların lehindedir. 

Kısıt durumlarını çözmek için bataryaların yararını hesaplamaya yönelik varsayımlar iyimserdir: 
- Bataryaların şarj edilme veya boşaltılma sırasında kayıpları yoktur: %100 verimlidir 
- Gelirleri hesaplamak için dikkate alınan maliyet, sistemin marjinal fiyatıdır bu yüzden 

bataryanın gelirlerini maksimize ederiz 
 
Güçlendirmenin yararları tam olarak ele alınmamıştır. Yalnızca yeni hatların sunabileceği ilave 
kapasiteyi göz önünde bulundurduk. Sistemi kayıpların azaltılmasının, şebeke stabilitesinin 
artırılmasının veya LOLE’nin azaltılmasının ne getireceğini değerlendirmedik. 

Bu çalışma, sistem için depolamanın değerini belirlemeyi amaçlamaktadır. Kısıtın azaltılmasıyla 
sisteme getirilecek değer, temel olarak yeniden tevzi maliyetinin düşürülmesidir, bu da optimum üretim 
tevzine yaklaşmaya yol açar. Optimum üretim tevzi şebekenin, birimlerin tevzii ile ilgili herhangi bir 
kısıntı oluşturmadığı zamanlarda elde edilir. Ör. şebeke, bakır plakaya eşdeğerdir. Bu değer yaratımı, 
kısıt ile ilgilenmeye yönelik aracın, bizim durumumuzda batarya kurulumunun, geliştirme maliyetini 
karşılamalıdır. 

 

4.4. İlk basit yaklaşım, günde 1 kısıt durumuyla bile bir 
bataryanın anüitesinin yalnızca %15’inin kısıt 
yönetiminin gelirleriyle karşılanabileceği sonucuna 
varır. 

Görev 4’te arbitraj için bataryayı makul göstermeye yönelik ihtiyaç duyulan yayılımın büyüklük 
sırasının bugün 200 €/MWh olduğu tahmininde bulunduk. Türkiye’de yeniden tevzinin ortalama 
maliyetinin ilk analizi kesindir: 

 

 1. Durum 2. Durum 3. Durum 

Yeniden tevzinin 
ortalama maliyeti 

(€/MWh) 
33,5 25,4 24,9 

Tablo 1 Çalışması yapılan 3 kısıt durumunda yeniden tevzinin ortalama maliyeti 

TEİAŞ tarafından verilen 3 kısıt durumunun incelenmesiyle elde edilen yeniden tevzinin maliyetlerine 
göre, yeniden tevzinin ortalama maliyeti yaklaşık 30 €/MWh’tır. Verilen bu değere göre batarya, 
anüitenin yalnızca %15’ini karşılayabileceğinden dolayı yıl içinde her gün gerçekleşse dahi kısıtı 
çözmek için kârlı olmayacaktır. Bu, ayrıntılı analiz ile doğrulanmıştır. Bu çalışmanın temel göstergesi, 
yeniden tevzi tasarrufları ile karşılanan bir bataryanın anüitesinin payıdır. 
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4.5. Ayrıntılı çalışma, bataryanın yeniden tevziden daha 
uygun maliyetli olmadığını doğrular. 

Bu çalışmanın temel sonuçları aşağıdaki tabloda sunulmuştur: 

 1. Durum 2. Durum 3. Durum 

Yeniden tevzi 

Yeniden tevzi 
(M€/yıl) 

0,132 0,201 0,347 

Batarya 
 

Kapasite (MW) 80 150 200 600 80 150 200 600 80 150 200 600 

Karşılanan 
anüite (%) 

0,40 0,40 0,37 0,32 0,2 0,1 0,1 0,1 0,11 0,32 0,33 0,32 

Günde 1 kısıt 
durumu ile 
karşılanan 
anüite (%) 

32 32 29 26 3 3 2 1 3 10 11 10 

Güçlendirme 

Karşılanan 
anüite (%) 

1,9 0,47 0,3 

Günde 1 kısıt 
durumu ile 
karşılanan 
anüite (%) 

173 10 11 

Sonuçların analizi açıktır: bugün Türkiye’de iletim şebekesinde kısıtlarla ilgilenmek için, 
düşünülen boyut ne olursa olsun, batarya kurulumunun bir yararı yoktur. Verilen durumlar, yılda 
3 ila 8 kez meydana gelmiştir. Bu hizmetin geleceğini ele almak için verilen durum ile aynı özelliklerde 
olacak ve günde 1 defa gerçekleşecek şekilde sonuçlara yönelik tahminde bulunduk. Sonuçlar aynıdır: 
Bataryalar, kârlı olmayacaktır. Bataryaların maliyetinin önümüzdeki on yılda yarıya ineceğini 
varsaydığımızda bile hizmet yine de kârlı değildir. 

Bu sonucu açıklayan temel etken şudur: bir iletim şebekesinde iletim şebekesi örülü olduğundan 
yeniden tevzi daha ucuzdur. Bu çalışmanın sonucu, dağıtım şebekesi özelinde yeniden tevzi 
mümkün olmadığı için farklı olabilir. 
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4.6. Her halükarda çalışması yapılan 3 durum için 
dezavantajlı varsayımlarda bile güçlendirme en iyi 
seçenektir. 

Bu çalışmada güçlendirme de göz önünde bulundurulmuştur. Bu metodolojide değerlendirilen gelirler 
alt sınırdır çünkü iletilmeyen elektriğin beklenen yıllık maliyetinin azalmasını ve yeni bir hat 
sunabilecek yıllık maliyetlerin azalmasını göz önünde bulundurmamaktadır. Sonuçlar, güçlendirmenin 
genel kârlılığı ile ilgili sonuca varmaya izin vermez ancak yine de yeni hat ile getirilen hizmet hakkında 
değerli bilgiler sunar. Karşılanan anüitenin payı çok düşük olduğu için bu 3 kısıt durumu, iletim 
şebekesinde güçlendirmeyi kendi başlarına makul kılamaz. 

Č Bu üç durumda güçlendirme, her zaman bir bataryadan daha kârlıdır. Dahası güçlendirmenin 
ek değerleri (kayıp azaltımı, şebeke stabilitesi...) dikkate alınmamıştır. O yüzden bu proje, kısıt 
durumlarıyla ilgilenmek için yeni hatların, bataryalardan daha kârlı olduğu sonucuna 
varmaktadır. 

Batarya anüitesinin, günde yalnızca bir defa meydana geldiklerinde dahi batarya ile önlenen kısıt 
durumunun değeri ile karşılanmadığından, kısıt yönetimi, hizmet istiflemesi için iyi bir aday olarak 
görülmemektedir. Bir bataryanın sunabileceği hizmetlerin ekonomik ilişkisi, bu projenin 4. Görevinde 
incelenmiştir. 

 

5. #3 Türkiye’deki her iletim hattının batarya 
ihtiyacını değerlendirmeye yönelik detaylı 
metodoloji – Özet 

Görev 2’nin amacı, Türkiye’deki kısıt sorunlarını çözmede batarya depolamanın potansiyelini 
değerlendirmektir. 

Ülkede talep her yıl %5 oranında artış göstermektedir. Günümüzde büyük bir kısıt problemi yoktur ve 

şebeke, yenilenebilir enerji kaynaklarını kapsayacak şekilde geliştirilmektedir. Bununla beraber, 

şebekeyi güçlendirmek yeni batarya kurmaya göre kısıt sorununu çözmek için daha ekonomik olabilir. 

O yüzden kısıt sorunuyla ilgilenmek için farklı yöntemleri ekonomik açıdan değerlendireceğiz (Bölüm 

2). Buna ek olarak, projenin temel hedeflerinden biri olan bilgi aktarımını yerine getirmek için konuyla 

ilgili bir literatür incelemesinin (Bölüm 1) yanı sıra Türkiye’deki her bir iletim bölgesine yönelik batarya 

ihtiyacını kesin bir şekilde değerlendiren detaylı bir metodoloji (Bölüm 3) de sunacağız. 

Müşterinin bilgisini güçlendirmek adına Türkiye’nin her bölgesinde kısıt yönetimine yönelik batarya 

ihtiyacını güvenilir bir şekilde değerlendirmek için neyin gerekli olduğunu detaylarıyla açıklayacağız. 

Başlıca şu konular ele alınacaktır: 

 Optimum şebeke konumu  

Bu Görevin ikinci kısmı, makroskopik yaklaşımla ve TEİAŞ ve EDF uzmanlarının verebileceği 

görüşlerle mümkün olduğunca ilgili olan bir konum önerecektir. Ancak TEİAŞ, bataryanın 

şebeke içindeki en ideal konumunu belirlemek için detaylı bir yaklaşımı ve optimum güç 

akışını hesaplamayı tercih edebilir. 

 Optimum batarya boyutu  

Bu Görevin ikinci bölümü, üç kısıt durumuna bağlı olarak bir boyut önerisinde bulunacaktır. 

Bataryanın optimum boyutu, en kötü durum senaryosuna göre hesaplanmayacaktır. 

Bataryanın ek MW değerinin maliyetiyle 1 MW’lik yeniden dağıtımın ek maliyeti arasında 

bulunması gereken bir ekonomik denge mevcuttur. 
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Detaylı metodoloji, üretim birimlerinin kapasitesinin ve maliyetinin yanı sıra hatların ve kabloların 

özellikleri, Türkiye ve komşu ülkeler arasında bağlayıcı hatların kullanımı gibi girdilerin de bilindiğini 

varsaymaktadır. 

Kısıt yönetimine yönelik batarya potansiyelini değerlendirmek için statik simülasyon, bataryayı 

şebekeye bağlamak için optimum konumu belirlemeye yardımcı olabilir. İletim şebekesinde yük akışını 

çalıştırma yoluyla belirli bir duruma yönelik olarak hatların yüklenmesi değerlendirilebilir ve şebekenin 

en kısıntılı bölümü belirlenebilir. Bataryanın konumunu ve boyutunu seçmek için gerekli olan temel 

bilgi budur (güç). 

Ardından yeterince simülasyon yürütürsek (yılın farklı bir zamanı, farklı yük durumları, üretim) kısıtın 

sıklığı veya kısıtın (enerji) ortalama süresi gibi yeni göstergeler elde edebiliriz. Bataryanın ekonomik 

çıkarını doğru bir şekilde tahmin etmek için bu bilgilerin mevcut olması zorunludur. 

Dinamik simülasyonlar, kısıt yönetimi için bataryanın ekonomik potansiyeliyle ilgili herhangi bir bilgi 

vermez. O yüzden detaylı metodoloji, dinamik hesaplamayla ilgili hiçbir bilgi içermeyecektir. 

 

 

 
 

Şekil 2: Dört adımdan oluşan detaylı metodoloji 
 

  

  

4. ADIM: Batarya vs şebeke güçlendirme vs yeniden dağıtım

Bataryanın net bugünkü 
değeri

Şebeke güçlendirmenin 
net bugünkü değeri

Yeniden dağıtımın net 
bugünkü değeri

3. ADIM: Kısıt durumunu çözmeye yönelik batarya boyutu

Konum Kapasite Enerji Yıllık çevrim sayısı

2. ADIM: Yatırım yapmak ya da yapmamak?

Yeniden dağıtım maliyeti Çalışılacak vakaların seçilmesi

1. ADIM: Kısıt durumları nerede gerçekleşiyor?
Farklı değerlendirme tarihlerinde çeşitli hassaslıkları olan çok sayıda OPF (optimum 

güç akışı)

Kısıtın konumu Kısıtın profili Kısıtın sisteme maliyeti

Şebekedeki tüm kısıt durumları 

ve özellikleri 

 

Bir batarya ile gidermeye yönelik 

kısıt durumu öncelik listesi 

 

Bataryaların özellikleri 

 

Sistem için en iyi çözümün seçilmesi 
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Bu yayın Avrupa Birliği’nin desteğiyle hazırlanmıştır. Bu yayının içeriği danışmanın münhasır 

sorumluluğu altındadır ve hiçbir şekilde Avrupa Birliği ya da ETKB’nin görüşlerini yansıttığı şeklinde 

yorumlanamaz. 

 


