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1. Kisaltmalar

BESS Bataryayla Enerji Depolama

CAES Sikistirlimis Havayla Enerji Depolama
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DIUPGM Dis iliskiler ve Uluslararasi Projeler Genel Mudiirligi

YEGM Yenilenebilir Enerji Genel Madurligu

GW Giga Watt

IPA Katilim Oncesi Mali Yardim Araci

IPP Bagimsiz Elektrik Ureticisi

IRR ic Getiri Orani

LCOS Depolamanin Seviyelendirilmis Maliyeti

LNG Sivilastiriimis Dogalgaz

ETKB Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

MW Mega Watt

MWh Mega Watt Saat

NPV Net Buglnku Deger

OPEX Faaliyet Giderleri
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RTE Réseau de Transport d’Electricité (Fransiz iletim Sistemi isletmecisi)
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TEIAS Turkiye Elektrik lletim Anonim Sirketi
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2. Girig

Goérev 2’nin amaci, Turkiye'deki kisit sorunlarini ¢dzmede batarya depolamanin potansiyelinin
degerlendiriimesidir.

Ulkede talep her yil %5 oraninda artis gdstermektedir. Glinimiizde biiyiik bir kisit problemi yoktur ve
sebeke, glnes enerjisini entegre edecek sekilde gelistirimektedir. Bununla beraber gsebekeyi
glclendirmek, kisit sorununu ¢dézmek icin daha ekonomik olabilir. Bu nedenle ekonomik araclarla
beraber kisit yonetimini idare etmek igin farkli yontemleri karsilagtiracagiz (Boliim 2, yakinda
sunulacaktir). Buna ek olarak, projenin temel hedeflerinden biri olan bilgi aktarimini yerine getirmek
icin konuyla ilgili bir literatir incelemesinin (Bolum 1) yani sira Turkiye’deki her bir iletim bdlgesine
yonelik batarya ihtiyacini kesin bir sekilde degerlendiren detayl bir metodoloji (B6lim 3) de sunacagiz.

3. #1 Literatlir incelemesini — Ozet
3.1. Girig

Bu literatiir incelemesinde uluslararasi kamu hizmet kurumlarindan ve arastirma érgutlerinden alinan
bataryalarin yardimiyla kisit yénetimine dair ilgili referanslar sunulacaktir. Bu, alandaki uygulamalara
yonelik bir 6lgut olarak katkida bulunur.

Secilen belgeler ya uluslararasi konferanslarda sunulmus ya da analiz edilecek olan taninan ve kabul

Bu literatiir incelemesinin temel amaci, bugiine kadar neler
yapildigi ve bu alanda neler bekleyebilecegimiz konularinda
daha fazla bir bilgi saglamaktir.

goren enstitll veya sanayi kesimlerinden alinmistir.

Bu proje, kisit durumunu ¢ézmede bataryalarin potansiyelini, bir sonraki asamada teslim edilecek olan
Gorev 2’nin baska bir kisminda degerlendirecektir. Son olarak ¢ikti, tim bu referanslarin ve farkli
tartismalarin yuzlesilecegi kiiresel bir 6zetin sentezi olacaktir.

Depolamanin tim kategorilerindeki paydaslardan amagtan 6neriye yonelik gorisler bazinda farkl
kaynaklari inceledik.

- ABB
Kisit gidermeye yénelik bataryayla enerji depolama, iletim tikanikhiklarindaki stresi
giderme
Kisit gidermeye yonelik bataryayla enerji depolama, iletim tikanikliklarindaki 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 23" International Conference on Electricity Distribution,
June 2015, Paper 0738

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

- TERNA ( DSO)
Depolama pilot projeleri Eylul 2017

- Avrupa Birligi
Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi’nin elektrik i¢ pazarina yoénelik ortak kurallar
Uzerine Direktif 6nerisi, Haziran 2018
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Bu belgelerin hepsi mevcut rapora eklenmistir.

Bataryalar genis hizmet yelpazesi sunarlar: frekans kontroll, kapasite destegi, yerel voltaj kontrold,
beklenmedik durum sebeke destegi, reaktif gii¢c destegi, yan hizmetler destegi, dalgalanma dizeltme,
kisaltiimis enerji azaltma, zaman kaydirma, kapasite sabitleme, enerji arbitraji ve kisit yonetimi.

3.2. Bataryalarla kisit durumunu yonetmek teknik olarak
uygulanabilir.

Elektrik sebekelerinde en biyulk teknoloji liderlerinden biri olan ABB, kisit ydnetimine ¢ézim saglayan
bir batarya gelistirdi. Bataryayla Enerji Depolama (BESS), kisit durumlarina bir ¢éziim getirmektedir.
Sebekeyi glglendirmek yerine BESS, sebekedeki tikanikliklara ¢oézim firsati getirir ve sebeke
glclendirme yatinmlarina cgesitlilik sunar. Ayrica batarya, primer rezerv ve primer regllasyon gibi
baska hizmetlerde sunar.

3.3. lletim diizeyinde bir kisit yénetimi ticari projesi
bulunmamaktadir.

Avrupa’da iletim dizeyinde bir ticari proje yoktur ve diinya genelinde de bilgimiz dahilinde bdéyle bir
proje mevcut degildir.

3.4. Ancak iletim duzeyi de dahil olmak Uzere bazi Ar-Ge
tanitim projeleri bulunmaktadir.

italya’da iletim Sistemi isleticisi Terna, bir pilot tanitim projesi gelistirdi. Proje?, diger sorunlarin yani
sira iletim sebekesindeki kisit problemlerini gidermek igin gok sayida bataryadan olugsmaktadir. Gliney
italya sebekesi bu projeyle ilgilenmektedir. italya’nin giineyi, dagitimi yapilamayan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (RES) elde edilen buyuk olcekli tUretim sebebiyle kisitlarin en sik meydana geldigi
bélgedir. Kisit yénetiminden sorumlu olan bataryalar igin tercih edilen teknoloji NaS’dir (sodyum/sulfur
teknolojisi). Bu teknoloji, bir ihale sonucunda secilmistir. Toplam uygulanan batarya guct 35 MW'tir ve
uc bolgeye ayrilmistir. Her batarya yaklasik 10 MW kapasitededir ve 80 MWh enerji kapasitesine
sahiptir.

2015 yilinda gegici ¢alistirma ve yerinde izleme ile ayarlama fazinin ardindan u¢ adet konvansiyonel
olmayan Depolama Sistemi tesisleri giinimiizde uzaktan kontrol edilerek faaliyet géstermektedir.

Fransiz iletim Sistemi isleticisi RTE de bir batarya tanitim projesi baglatmaktadir. RINGO projesi?, iki
bataryadan olugsmaktadir ve bir “sanal hat” gibi sunulur. RTE, tahmini 80 milyon EUR maliyetle HTB1
sebekesine iki batarya kurmayl planlamaktadir. Bataryalar, sebeke kisit durumlarini ¢dézmede
kullanilacaktir. Bir TSO’nun piyasa aktorii olamayacagindan dolayi (6r.: enerji Ureten veya tliketen)
RTE, iki bataryanin eg zamanh olarak sarj edilecegini ve bosaltilacagini bildirmigtir. Batarya mevcut
sebekenin kullaniimasina yardimci olmali ve sebeke yapimini énlemelidir.

1Bu proje tanitimlardan olusmaktadir ve bu ylzden konum tercihinin asil sebebi, Terna'nin
metodolojisinin bir parcasidir ve halka agik degildir.
2 RTE, sebekenin kisit yasanan 3 farkli konumuna batarya yerlestirecektir. Maksimum 15 MW
olacaklar ve 2 saatlik sUre icinde tam kapasitede sarj edebilecek ve bosaltilabilecek 6zellikte
olmaldirlar.
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3.4.1. Kisit yodnetimine buyuk ihtiyag duyulurken c¢oklu
hizmetler de gerekli olur.

italya’da batarya kurulumu ile temel hedef tikaniklik durumlarini ¢gézmek olsa bile bataryalar, sebeke
stabilitesine katkida bulunmak ve gelecege yonelik ¢6zim sunmak igin farkli hizmetler de saglar.3
Sistem, batarya kurulumunun Kkarini maksimize etmek igin benzersiz bir hizmet olarak
distnilmemistir. Bu bakimdan bataryalar primer frekans regllasyonuna katkida bulunacak ve
bataryalarla sekonder regllasyon ya da izleme ve dagitim islevleri deneyleri i¢in testler yapilacaktir.

3.4.2. Bu, dagitim duzeyinde de onaylanmistir.

Fransiz tanitim projesi olan VENTEEA#, yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan gelisimiyle orta gerilim
dizeyinde sunulabilecek farkli hizmetleri incelemeyi hedeflemektedir. Bu projenin amaci, sebeke
Uzerindeki aktarmayi en verimli maliyet ile arttirmaktir.

Projenin tamami, sebeke yonetim yaziimi ve bataryadan olusmaktadir. Bu 2 MW / 1,3 MWh
degerindeki batarya icin tercih edilen teknoloji lityum-iyondur.

Bu proje, kurulu riizgar enerjisi kapasitesi (2015 yilinda 1,4 GW kapasite) bakimindan Fransa’nin en
yogun bdlgesinde yer almaktadir ve Fransa’daki kirsal 20-kV orta gerilim dizeyi dagitim sebekelerini
temsil edecek niteliktedir. Yani bu deneyin kosullari, depolamanin ve ¢oklu hizmetlerin uygun maliyet
potansiyelini de guglendiren tipik dagitim sebekesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiksek
etkisidir. Depolama testinin iki temel hedefi vardir:

o Farkh talepler altinda sarj etme ve bosaltmayi gergeklestirirken ¢goklu hizmetleri test etmek
e  Bir kamu hizmet kurulusunda ¢oklu hizmetlerin gelirini hesaplamak

Coklu hizmetler test edilmigtir ve “tek bir hizmetten gelen gelirlerin genel olarak maliyeti gegip kar
getirmede yetersiz kaldigini” géstermis olan ¢ok sayidaki ¢galismanin sonuglarini onaylamistir.

3.5. Ancak piyasa aktorleri, bu hizmeti uygulamanin en
verimli yolunun bu olmayacagi konusunda israr
etmektedir.

RTE’'nin projesinde bataryalarin maliyet etkinliginin tahmin edilme yolu, RINGO projesine
dayanmaktadir. Bu, piyasa aktérlerinin bakis agisindan en uygun yol degildir5. Fransiz iletim Sistemi
isleticisi oldugu igin RTE'nin bataryay rekabetgci bir sekilde kullanmasina izin verilemez. TSO’nun,
piyasa tarafindan programlanmamis enerji saglamasina izin verilmez. TSO’nun bagimsiz kalmasi
gerektiginden dolay! bataryalar tam zaman olasiliginda kullaniimayacaktir. Bu da kisit yénetimi icin
batarya kullaniminin yanl analizini olusturacaktir. italya’da Terna’nin tanitim projesinde bildirildigi gibi,
sinyaller bozulacak ve farkh piyasa oyunculari, bu proje bazinda bataryanin gercek vyararini
degerlendirmeyecektir. Oysa bataryalar, piyasa katilimcilari tarafindan pazarda hizmet satigi icin
kullanilabilir. Bu sayede bataryalarin maliyet etkinligi arttirilabilir.

3.6. Avrupa mevzuati, TSO’larin yan hizmet igin
bataryalara sahip olmasini ve bataryalari igletmesini
engellemektedir.

3 Terna'nin Sebeke Olgeginde Batarya Depolama Projeleri, Sebeke Olgedinde Batarya Depolama Projeleri Deneyleri, Nicosia, 24 Kasim 2017

4 D. Colin, G. Delille, J. Lugardo, B. Frangois, 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 onerilerine gelen tepkiler — EFET bildirisi — 16 Ekim 2017
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“TSO, enerji depolama tesislerine sahip olamaz, bu tesisleri ydnetemez veya igletemez ve yan hizmet
saglayan varliklar kontrol edemez. Istisnalar, DSO’larin enerji depolama tesislerine olan katiimina
yonelik gegerli olan ayni kosullar altinda uygulanabilir.”®

Yine de TSO’lar, piyasa isleticileri i¢cin gelecekteki ihaleleri hazirlamak adina deneylere 6ncilik ediyor.
Deney fazinin sonunda RTE, proje basina yalnizca bir batarya ile bir ihale baslatmaldir. Tuketilen
enerji, dengeleme pazari Uzerinden farkli kaynaklarla (geleneksel Uretim birimleri) karsilanacaktir.
Ardindan batarya digerleri gibi bir yeniden dagitim ydntemi haline gelebilir.

Bu gérevde kisiti gidermeye yonelik olarak bataryalarin potansiyelini degerlendirecegiz ve TEIAS
tarafindan daha fazla ¢aligsma yapilmasina ydnelik detayli metodoloji sunacagiz.

Batarya tanitim projelerinden edinilen bilgilere gore kisit yonetimine yonelik tek batarya kullaniminin
teknik olarak uygulanabilir olmasina karsilik ekonomik agidan uygun olmadigi goértulmektedir. Her
Ulkenin kendi 6zgullikleri oldugundan ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin geniglemesinin ve sebeke
6zelliklerinin her yerde ayni olmamasindan dolayi Turkiye’de kisit ydnetimine yonelik bataryanin deger
belirlemesi iizerinde galisma yapacagiz. TEIAS tarafindan saglanan Tirkiye’'deki sebekenin (g tipik
durumuna go6re diger katmanlara kiyasla kisit ydnetimi i¢in bataryanin ekonomik verimliligini
degerlendirecegiz. Goérevin bu bdlimu, segilmis bazi durumlarda potansiyelin degerlendiriimesine
odaklanacaktir. Bataryanin optimum konumunu ve ilgili 6zelliklerini tam olarak belirlemek icin daha
fazla galisma yapilmasi gerekir. Bu ytizden diger durumlarda depolamanin potansiyelini degerlendirme
yolunu genellestirmek i¢in bir metodoloji notu sunacagiz.

4. #2 Kisit yonetiminde bataryalarin
potansiyelinin degerlendirilmesi — Ozet

4.1. Bataryalar, kisit durumlanyla ilgilenmek i¢gin mevcut
yollardan biridir: yeniden tevzi ve giclendirme

Yenilenebilir enerjilerin gelisimi, mevcut sebekeler igin kisit seklinde sorunlara yol agabilir. Onemli ve
sik olduklari hallerde gui¢lendirme genel olarak saglanabilecek en uygun ¢ézimduir.

Yakin zamanlarda depolamanin maliyeti diistigui icin italya ve Fransa’daki gibi diinya genelindeki bazi
TSO’lar, Ar-Ge projeleri baslatmistir. Bu raporda sunulan c¢alismanin amaci, kisit durumlariyla
ilgilenmek icin depolamanin potansiyelini degerlendirmektir.

Kisitlarla ilgilenmede farkh yollarin kullanilabilecek olmasindan dolay batarya depolamanin, en verimli

yontemlerden biri oldugundan emin olmak igin digerleriyle karsilastiriimasi gereklidir. Bu Goérevin bir
Onceki raporunda en iyi yolu hizl bir sekilde bulmak igin basit bir arag 6nermistik:

4 Eneji

B —— e

Batarya ve / veya Yeniden
tevzi

Frekans

Sekil 1 Kisitlarla ilgilenme yollari igin hizli gériintiileme araci

6 Kaynak: Bilgilendirme — ilerleme AB Mevzuati — I elektrik pazarina yénelik ortak kurallar — 4 Haziran 2018
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incelenen kisit durumlarinin her biri icin 3 yol karsilastirimistir. Bataryalara yoénelik olarak kisit
durumunun yalnizca bir bolimini ¢ozebilecedini dahi disiindik. Nadiren olusabilecek bir durum icin
depolama boyutunun asiri blylk olmasindan kaginmak adina artik bolimu yeniden tevzi ¢ozebilir.

4.2. Turkiye’de en kotu olan 3 durum degerlendirilmistir.

Tabi ki bu raporda kullanilan yontem daha hassastir ve TEIAS tarafindan verilen 3 durum ele
alinmistir. Bu 3 durum, TEIAS tarafindan Turkiye Sebekesinin en ilgingleri olarak onaylanmistir: TEIAS
uzmanlarina goére Tirkiye’'de ilgilenilmesi gereken daha alakali olabilecek bir durum yoktur.

ik kisit durumu, Bati Anadolu Bolgesi'nde yer almaktadir. Kisitlar, yiiksek riizgar enerjisi tretimine
baghdir. Bu kisit durumu, yilda dort defa gergeklesir.

ikinci durum, Glkenin giineyinde sulamaya bagli problemlere karsilik gelir. Kisitlar, 154 kV degerindeki
iletim hatlarinda meydana gelmistir. Bu kisit durumu, yilda yaklasik yirmi defa gerceklesir.

Uglincti kisit durumu, Karadeniz ve Dodu Anadolu bdlgelerindeki enerji fazlasiyla birlikte diisiik
tiketime baglidir. Bu kisit durumu, yilda yaklasik on defa gergeklesir.
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4.3. Bu ¢alismanin varsayimlari, bataryalarin lehindedir.

Kisit durumlarini ¢ézmek icin bataryalarin yararini hesaplamaya yonelik varsayimlar iyimserdir:
- Bataryalarin sarj edilme veya bosaltilma sirasinda kayiplari yoktur: %100 verimlidir
- Gelirleri hesaplamak igin dikkate alinan maliyet, sistemin marjinal fiyatidir bu ytzden
bataryanin gelirlerini maksimize ederiz

Guiglendirmenin yararlari tam olarak ele alinmamigtir. Yalnizca yeni hatlarin sunabilecegdi ilave
kapasiteyi g6z o©ninde bulundurduk. Sistemi kayiplarin azaltiimasinin, sebeke stabilitesinin
artinimasinin veya LOLE’nin azaltiimasinin ne getirecegini degerlendirmedik.

Bu calisma, sistem icin depolamanin degerini belirlemeyi amaglamaktadir. Kisitin azaltilmasiyla
sisteme getirilecek deger, temel olarak yeniden tevzi maliyetinin disUrilmesidir, bu da optimum Gretim
tevzine yaklasmaya yol agar. Optimum (Uretim tevzi sebekenin, birimlerin tevzii ile ilgili herhangi bir
kisinti olusturmadigi zamanlarda elde edilir. Or. sebeke, bakir plakaya esdegerdir. Bu deger yaratimi,
kisit ile ilgilenmeye ybnelik aracin, bizim durumumuzda batarya kurulumunun, gelistirme maliyetini
karsilamalidir.

4.4. Ik basit yaklasim, giinde 1 kisit durumuyla bile bir
bataryanin andiitesinin yalnizca %15’inin kisit
yonetiminin gelirleriyle karsilanabilecegi sonucuna
varir.

Gorev 4’te arbitraj icin bataryayr makul gostermeye yonelik ihtiyag duyulan yayillimin biyiklik

sirasinin bugin 200 €/MWh oldugu tahmininde bulunduk. Turkiye’de yeniden tevzinin ortalama
maliyetinin ilk analizi kesindir:

1. Durum 2. Durum 3. Durum

Yeniden tevzinin
ortalama maliyeti 33,5 25,4 24,9

Tablo 1 Caligmasi yapilan 3 kisit durumunda yeniden tevzinin ortalama maliyeti

TEIAS tarafindan verilen 3 kisit durumunun incelenmesiyle elde edilen yeniden tevzinin maliyetlerine
gbére, yeniden tevzinin ortalama maliyeti yaklasik 30 €/ MWh'tir. Verilen bu degere goére batarya,
anuitenin yalnizca %15’ini karsilayabileceginden dolayi yil igcinde her giin gergeklesse dahi kisiti
¢6zmek icin karli olmayacaktir. Bu, ayrintili analiz ile dogrulanmistir. Bu ¢alismanin temel géstergesi,
yeniden tevzi tasarruflari ile karsilanan bir bataryanin anuitesinin payidir.
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4.5. Ayrintii caligma, bataryanin yeniden tevziden daha
uygun maliyetli olmadigini dogrular.

Bu calismanin temel sonuglari asagidaki tabloda sunulmustur:

Yeniden tevzi
Yeniden tevzi |
(M€/y1l)

Kapasite (MW)

80
Karsilanan 0,40
anlite (%)

Batarya

Gunde 1 kisit 32 32 29 26 3 3 2 1 3 10 11 10
durumu ile
karsilanan
anuite (%)

Guclendirme

Karsilanan 19 0,47 0,3
anuite (%)

Ginde 1 kisit 173 10 11

durumuile
karsilanan
anuite (%)

Sonuglarin analizi agiktir: bugiin Tiirkiye’de iletim sebekesinde kisitlarla ilgilenmek igin,
diisiiniilen boyut ne olursa olsun, batarya kurulumunun bir yarari yoktur. Verilen durumlar, yilda
3 ila 8 kez meydana gelmistir. Bu hizmetin gelecegini ele almak igin verilen durum ile ayni 6zelliklerde
olacak ve gliinde 1 defa gergeklesecek sekilde sonuglara yonelik tahminde bulunduk. Sonuglar aynidir:
Bataryalar, karli olmayacaktir. Bataryalarin maliyetinin dnimizdeki on yilda yariya inecegini
varsaydigimizda bile hizmet yine de karli degildir.

Bu sonucu agiklayan temel etken sudur: bir iletim sebekesinde iletim gsebekesi oriilii oldugundan

yeniden tevzi daha ucuzdur. Bu g¢alismanin sonucu, dagitim sebekesi 6zelinde yeniden tevzi
mumkin olmadidi icin farkli olabilir.

12

EDF — Aralik 2018 CIST-DER-CMT-18-0603



CS-01.d Enerji depolama sistemlerinin analizi igin danigsmanlik hizmetleri Gérev 2 Raporu Béliim 1 Literatiir incelemesi
Nihai versiyon

4.6. Her halukarda calismasi yapilan 3 durum igin
dezavantajli varsayimlarda bile guc¢lendirme en iyi
secenektir.

Bu galismada guc¢lendirme de g6z 6ninde bulundurulmustur. Bu metodolojide degerlendirilen gelirler
alt sinirdir ¢unki iletimeyen elektrigin beklenen yillik maliyetinin azalmasini ve yeni bir hat
sunabilecek yillik maliyetlerin azalmasini géz 6niinde bulundurmamaktadir. Sonuglar, gliclendirmenin
genel karlihgi ile ilgili sonuca varmaya izin vermez ancak yine de yeni hat ile getirilen hizmet hakkinda
degerli bilgiler sunar. Karsilanan antitenin payl ¢ok disuk oldugu icin bu 3 kisit durumu, iletim
sebekesinde guglendirmeyi kendi baglarina makul kilamaz.

C Bu ¢ durumda giiglendirme, her zaman bir bataryadan daha karlidir. Dahasi giiglendirmenin
ek degerleri (kayip azaltimi, sebeke stabilitesi...) dikkate alinmamistir. O ylizden bu proje, kisit
durumlariyla ilgilenmek igin yeni hatlarin, bataryalardan daha karli oldugu sonucuna
varmaktadir.

Batarya antitesinin, giinde yalnizca bir defa meydana geldiklerinde dahi batarya ile dnlenen kisit
durumunun degeri ile karsilanmadigindan, kisit yonetimi, hizmet istiflemesi icin iyi bir aday olarak
gorilmemektedir. Bir bataryanin sunabileceg@i hizmetlerin ekonomik iliskisi, bu projenin 4. Gérevinde
incelenmisgtir.

5. #3 Turkiye’deki her iletim hattinin batarya
ihtiyacini degerlendirmeye yonelik detayli
metodoloji — Ozet

Gorev 2'nin amaci, Turkiye’deki kisit sorunlarini ¢ézmede batarya depolamanin potansiyelini
degerlendirmektir.

Ulkede talep her yil %5 oraninda artis gostermektedir. GlinimUzde biyik bir kisit problemi yoktur ve
sebeke, yenilenebilir enerji kaynaklarini kapsayacak sekilde gelistiriimektedir. Bununla beraber,
sebekeyi guclendirmek yeni batarya kurmaya gére kisit sorununu ¢ézmek icin daha ekonomik olabilir.
O yuzden kisit sorunuyla ilgilenmek icin farkli ydntemleri ekonomik agidan degerlendirecegiz (Bolim
2). Buna ek olarak, projenin temel hedeflerinden biri olan bilgi aktarimini yerine getirmek icin konuyla
ilgili bir literattr incelemesinin (Bélim 1) yani sira Turkiye’deki her bir iletim bdlgesine ydnelik batarya
ihtiyacini kesin bir sekilde dederlendiren detayli bir metodoloji (Bolim 3) de sunacagiz.

Musterinin bilgisini guglendirmek adina Turkiye’'nin her bdlgesinde kisit yonetimine ydnelik batarya
ihtiyacini guvenilir bir sekilde degerlendirmek igin neyin gerekli oldugunu detaylariyla agiklayacagiz.
Baslica su konular ele alinacaktir:

e Optimum sebeke konumu
Bu Goérevin ikinci kismi, makroskopik yaklagimla ve TEIAS ve EDF uzmanlarinin verebilecegi
gérislerle mimkiin oldugunca ilgili olan bir konum 6nerecektir. Ancak TEIAS,

belirlemek igin detayh bir yaklasimi ve optimum glg¢

akisini hesaplamayi tercih edebilir.

e Optimum batarya boyutu
Bu Gorevin ikinci bdlim, U¢ kisit durumuna bagli olarak bir boyut énerisinde bulunacaktir.
Bataryanin optimum boyutu, en koéti durum senaryosuna goére hesaplanmayacaktir.

mevcuttur.
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Detayli metodoloji, uretim birimlerinin kapasitesinin ve maliyetinin yani sira hatlarin ve kablolarin
Ozellikleri, Turkiye ve komsu Ulkeler arasinda baglayici hatlarin kullanimi gibi girdilerin de bilindigini
varsaymaktadir.

Kisit yonetimine yonelik batarya potansiyelini degerlendirmek igin statik similasyon, bataryayi
sebekeye baglamak igin optimum konumu belirlemeye yardimci olabilir. iletim sebekesinde yiik akisini
calistirma yoluyla belirli bir duruma yo6nelik olarak hatlarin yiklenmesi degerlendirilebilir ve sebekenin
en kisintili bdlumu belirlenebilir. Bataryanin konumunu ve boyutunu se¢mek icin gerekli olan temel
bilgi budur (gicg).

Ardindan yeterince simuilasyon ylrutirsek (yilin farkli bir zamani, farkl ydk durumlari, dretim) kisitin
sikligr veya kisitin (enerji) ortalama siresi gibi yeni géstergeler elde edebiliriz. Bataryanin ekonomik
cikarini dogru bir sekilde tahmin etmek igin bu bilgilerin mevcut olmasi zorunludur.

Dinamik simulasyonlar, kisit ydnetimi igin bataryanin ekonomik potansiyeliyle ilgili herhangi bir bilgi
vermez. O yuzden detayli metodoloji, dinamik hesaplamayla ilgili hi¢bir bilgi icermeyecektir.

Farkli degerlendlrme tarlhlermde <;e§|tI| hassasliklari olan ¢ok saylda OPF (optimum

= U Cl I\

Kisitin konumu Kisitin profili Kisitin sisteme maliyeti

2. ADIM: Yatirim yapmak ya da yapmamak?

Yeniden dagitim maliyeti CGalisilacak vakalarin segilmesi

Bir batarya ile gidermeye yonelik
kisit durumu 6ncelik listesi

3. ADIM: Kisit durumunu ¢ézmeye yonelik batarya boyutu

Konum Kapasite Enerji Yillik cevrim sayisi

Bataryalarin 6zellikleri .

4. ADIM: Batarya vs sebeke giiclendirme vs yeniden dagitim

Bataryanin net bugtlinki Sebeke gliclendirmenin Yeniden dagitimin net

degeri net buiUnki] deieri buii]nku degeri

Sekil 2: Doért adimdan olusan detayli metodoloji
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danismanin miinhasir

Bu yayin Avrupa Birligi'nin destegiyle hazirlanmistir. Bu yayinin igerigi
sorumlulugu altindadir ve higbir sekilde Avrupa Birligi ya da ETKB’nin goériislerini yansittigi seklinde

yorumlanamaz.
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