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Kis D6neminde Giines ve Depolama (B6lim 2)

Baris Sanli, barissanli2@gmail.com

Giris

Giinesin arz guvenligi etkilerine dair ilk kisa notun ardindan?, gelen yorumlar (zerine daha
detayli analizler yapma ihtiyaci dogdu. 2019 yilindaki similasyon ¢alismasi?, depolamanin
arz glivenligi sorununu ¢6zemeyecegi ama iyilestirebilecegi, clinki yiksek talep
glnlerinde(birden ¢ok giin) tiim Gretim portféylnin Gretim icin ¢alistigl, depolama igin daha
da fazla Uretimin zaten fiyatlari arttiracagini distindiirmektedir.

Onceki calismada ise giines artsa da, sistemsel etkisinin kis ve yaz arz giivenliginde farkli
oldugu belirtilmisti. Bu calismada sadece kis doneminde en yiksek talep donemlerinde en
dislik kapasite faktorini gérmekle kalmayip, yaz donemine yakindan bakinca da yazin en
ylksek sicakliklarin yasandigi donemde de kapasite faktorlerinde kiiclik distsler
gozlenmistir.

Bazen “kategorizasyon” ile bu tip ¢alismalari glinesci, depolamaci, fosilci gibi
gruplandirmalar olabilir. Oysa ortada kategorik bir durum yoktur. Clinki veri gercektir. Bir
hipotetik senaryo anlatilmamaktadir.

Cogu zaman buglinkl problemlerin ¢cozimini gelecekten gelecek olmasi muhtemel
gelismelere baglariz. Teknolojik gelisim gercekten bunu saglar. Fakat enerji sektoru
romantikten cok gercekcidir, ¢clinkii maliyetler ve riskler cok yliksektir. Her yeni teknoloji de
sorunlariyla gelecektir. Bunlari bugiinden belirlememiz gerekir.

Enerji krizinde yazilan bircok raporda “enerji verimliligi arttirilmahdir” énerileri Avrupa’da,
Amerika’da sikca yer aldi. Hikiimetler ¢ok paralar ayirdi, ama buglin gordligimiz tiketimler
disls olarak sadece sicaklik distslerini géstermektedir. Yani uzlasi, politika, para sorunlari
¢Oziilse de politikalar detayda farklh calisabilir.

Elektrik sebekesi, her llkenin hatta kitalarin en bliyik timlesik makinesidir ve blinyesinde
100 yillik bilimsel deney, ¢alisma, arastirmanin kristalize oldugu bir yapidir. Disaridan kablo
olarak gozlkse de igeriden ¢ok 6zellikli ve izerinde en ¢ok akademik ¢alismalarin yapildigi
miihendislik alanlarindan biridir ve bilgi yogunlugu cok yiksektir. “Su soyle oluversin”
denildiginde “su” diye nitelenen konu binlerce bilimsel galismanin sonucundaki “Su”’dur. O
binlerce calismayi yeni binlerce calisma ve gercek hayat durumlari ile degistirmek de
donlisim hizinin temel siniri(fundamental limit)dir.

Daha fazla glines, daha fazla depolama Tiirkiye sistemini daha iyi bir noktaya tasir ama bu
sorunlarin azalacagi anlamina gelmez. En azindan sistemdeki hareketli parga sayisi artiyor.

1 http://barissanli.com/calismalar/2023/20230101-gunes.pdf
2 http://barissanli.com/python/depolama.php
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Ayrica sorunlarin yeri ve bicimi degisiyor. Bu yazi, daha fazla glines ve depolama yapilacagini
on kabul alarak, eger yaplilirsa sorunlarin nasil evirilecegine dairdir. Daha fazla depolama
daha fazla yenilenebilir entegrasyonuna da hizmet edecektir.

Veri Seti

EPDK raporlari ile EPIAS saatlik lisansh ve lisanssiz glines tretim rakamlari kullanilmistir3.
Calismanin gelecege bir bakis acisi saglamasi igin Gretim yerine kapasite faktori Gzerinden
analiz tercih edilmistir.

Bakis Acisi

Yenilenebiliri baz ylike mi gevirmeliyiz? Asil amacimiz ne? Burada karisik bir dlisiinceye de
dismemek lazim. Yani amacimiz, sistem isletmecisinin tim yikinid almak olamaz. Bir
benzetme ile okullari kapatinca egitim sorunu ¢ézilmuyor.

Neden baz yik kavramini ok tartisiyoruz? Clinki sistem isletmecisinin belirsizliklerini
azaltiyor. Sistem isletmecisi ne kadar zaman-miktar eksenini bildigi ve kontrol ettigi yik
varsa sistemi o kadar rahat yonetiyor. Ama sistemin optimum noktasi da “sistem
isletmeci”sinin en rahata erdigi yer degildir. Bunun bir maliyet ekseni de vardir.

Tum sistem degisirken, sistem isletmecisinin eski kavramlarda yasatilmaya calisiimasi da
zordur. Herkes degisen zamana uyum saglayacaksa, sistem isletmecisi de uyum saglamak
hatta liderlik etmek zorundadir. Dolayisiyla tartismanin 6zl baz yik degil, mimkiin
oldugunca 6nceden tahmin edilebilir ve uzun siire devrede kalabilen Gretim miktaridir.

Baz yik santrallerinin “atalet”(inertia) gibi etkileri de vardir ama IEEE yayinlarinda bol bol
yeni “atalet yonetimi” yontemleri de mevcuttur. Teknolojik gelisim atalet deki degisimi de
kabullenmistir. Mesela bazi Avrupali sistem raporlarinda gelecek tahminlerinde atalet
tahminleri de yer almaktadir.

Kisin Gunes

Daha Onceki notumuzda, gilinesin giinlik kapasite faktorleri gosterilmisti. Bu faktor kisin
%5’lerin altina diistiyor, yazin da %30’larin izerine g¢ikiyordu (Sekil 1).

3 http://barissanli.com/calismalar/2023/20230101-gunes.pdf
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Gunesin Gunluk Kapasite Faktoru (24 saat tzerinden)
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Sekil 1 - Glines liretiminin giinliik kapasite faktoéri

Simdi kis doneminde Kasim-Mart donemine tekrar yakindan bakalim (Sekil 2). Birgok metrik
ve sayisal veri ile de bu donem incelenebilir. Fakat 15 Aralik 2021’de kapasite faktori ok
hizli diismiis ve en az 5 glin o seviyelerde kalmistir®. (muhtemel soguk ve yagisli hava)

Sekil 2’de kapasite faktoriiniin en diisiik oldugu giinler, talebin daha da arttig1 giinler ile
¢akismaktadir. Yani talep artarken giines faktori de en disuk seviyelerini gormektedir
Kisaca kapasite faktériinin %5’in altina diistigi glinlere bakilirsa bunlarin kis talebinin daha
da ylikseldigi donemlere denk geldigi gorilecektir. Bunun sebebi yagislar ve kar olabilir.

- MM a
S N AN YN UL VN

A NAVAVATRIR AT RIETE 080
T A
VL S TR RS AV 1] P
g_ Ml ' V —D.?5§

Tarih
Sekil 2 - Kis dénemi glines kapasite faktori talep iliskisi

4 https://www.cnnturk.com/hava-durumu/istanbul-dahil-9-kente-sari-antalyaya-turuncu-kodlu-uyari-15-aralik-
2021-hava-durumu
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Daha da yakindan bakar isek karisik bir resim karsimiza gikacaktir. Sekil 3’te kapasite
faktortnin glinler icerisinde %10 artip azaldigini gorebiliriz. Bazen yiksek talep, bazen
haftasonu ve diger talep glinleri ile karsi karsiya kalinabilmektedir.

Turkiye Elektrik talebi ile Gunes Kapasite Faktora (Yizde %) - Aralik-Ocak 2021 166
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Sekil 3 - Aralik-Ocak 2021 dénemi talep ve glines kapasite faktérii

Yaklasik bu 45 giinlik sirecte, ortalama kapasite faktori %9.6 (yaz donemi kapasite
faktorinin 3’'te 1'i) ve toplam Uretim ortalamasi ise 927 GWh(yiksek talep) civarindadir.
Ozellikle bol yagish, karli bir dénemde, kapasite faktdrii %5’ler civarindadir. Kisaca yaz talebi
gibi ama Ugcte bir glines kapasite faktori olarak nitelendirebiliriz.

Korelasyon olarak bakilirsa, 7 glinliik hareketlide, hizla bir ters korelasyona gidildigi sonra
aniden iyilestigi gorulebilir.
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Care Depolama mi?

Spesifik olarak piller 6zelinde konusuyorsak, depolama bu sorunu ¢ézer mi? Cevap hem evet
hem hayir. Soguk ve yagisli glinlerde talep artiyor, bulutlanma ve diger faktorlerden de
kapasite faktora duslyor. Bu olaylarin ne kadar sirecegi dnemli bir “6n kabul”. Diyelim ki 5
glin bu durumlar yasaniyor. Giines kapasite faktori de bu 5 glinde %10’lardan %5’lere
duslyor.

1000-2000 MW’larda belki bu %5 kapasite faktori degisimi biylik problem olmaz ama bu
rakam 20000-30000 MW oldugunda fark ¢cok daha yuiksek olacaktir. Farz edelim 5 giin
onceki %10 kapasite faktori olan gilinlerden Gretimi depolama ile bu giinlere tasiyacagiz.
Oysaki o glinler de soguk. O giinlerdeki tiretimin bir kismini depolamaya aktarsak o glinkii
fiyatlar yukselecek.

Kisaca soguk donemler ve sicak dénemler birer mevsimsel olay, glinler arasinda tasima
yapmanin fiyat dislrtcu etkisi ¢cok ¢ok diistik olabilir. Muhtemelen “depolama”’da bu etkiler
icin Bahar aylarinda depolanip, kisin/yazin kullanilacak 60-90 guinlik bir zamansal kaydirma
gerekecektir.

Peki barajlarda su ile yonetmek miimkiin mii? Daima miimkiin ama elektrik saatlik
fiyatlaniyor. Bir glindeki Gretimi bir baska gline tasimak iki glindeki fiyatlari ters yonde
hareket ettirecektir. Buna detayli bakmak gerekecektir. Kaldi ki, depolama bu fiyatlarin en
yuksegine gore calismakla birlikte, en diisigu izerine bir Premium(kazang) bekleyecektir.

- Turkiye Elektrik talebi ile Glines Kapasite Faktoru (Yuzde %) - Yaz Donemi 1e6 »
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Sekil 5 - Yaz dénemi kapasite faktéri ve liretim

Yaz donemine ayri baktigimizda da, talebin arttigi donemde, giines kapasite faktoriindeki
disls gorulmektedir. Fakat bu daha dlizgiin ve agir bir dlsistir. Ayrica kapasite faktori de
nispeten yiksektir. Bunun yonetimi kis aylarina gore daha kolay olacaktir. Diger taraftan
Mart-Mayis doneminde ise kapasite faktorindeki hizli iyilesme géze carpmaktadir. Genel
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olarak glinesin yaz arz glivenligi etkisi olumludur. Burada depolama giin ici kaydirma ile
blyuk bir esneklik de saglar. Fakat glinler arasi kaydirma isteniyorsa, haftasonu-haftaici
depolama arbitrasyonu(talep degisiminden dolayi) mantikh gorilebilir.

Sistemsel Degisim

Tartismanin baglangicinda sistem isletmecisine baz yik saglamamiz mi gerekiyor diye bir
tartismaya da yer verilmisti. Sonra depolamanin ana sorunu ¢ézmeyecegi ama iyilesme
saglayabilecegini dnermistik. Ana ¢6ziiml, mevsimsel depolama yani bahardan-yaza/kisa bir
depolama saglayabilir. Bu teknoloji kafalarimizda olabilir, pilotu da yapilabilir ama ticari
olarak elimizde mevcut degil. Enerji sektoriinde fikirler ile ticari riskleri belli olan
teknolojilerin arasi genelde 20-50 yildir.

Uzaktan bakinca sistem isletmecisi eldeki gaz ve hidro kaynaklarini kullanarak, yazin-kigin
kullanacagi suyu/gazi kullanmayarak aslinda sanal bir kaydirma yapabilir. Fakat elektrik
sisteminde uzaktan hos gelen fikirler detayda oyle calismamaktadir.

Sistem isletmesindeki en sikintili donemler, disuk talepte ylksek yenilenebilir donemleri
(kisitlar), talebin ylksek oldugu donemler ve bunlarla iliskili mevsimsel hava olaylaridir.
Zaten bu en yuksek talep donemlerinde eldeki tum kaynaklar (gaz/su) en sonda-limitte
kullaniimaktadir. Bu donemlere saklanacak gaz veya su sadece kiimilatif fiyat-maliyet etkisi
yapabilir. Ama bu da tartismalidir. Clinki yazin galigtirilmayan gaz santrallerine sistemde
kalmalari icin kisin ekstra para 6denecektir veya fiyatlar kisin cok yiiksek seviyelere
¢ikacaktir. New England’in Aralik ayinin son haftasinda sistem dengelemesi igin %31’in
uzerinde petrolden elektrik Gretmesi Gzerinde dustunilmesi gereken bir konudur?.

Su yonetimi 6nemli gorilse de, tarim enerjiden daha 6ncelikli oldugundan fikir ylriitmek
yanlhs olacaktir. Tarim 6ncelikleri enerjiye gore sekillenmeyebilir.

Dolayisiyla sistem yonetiminde daha farkli bir yaklasim gerekmektedir. Bunlardan en
onemlisi, sistemde yiklerin belirligini-tahmin edilebilirligini arttirmaktir. Bu tamamen yeterli
olmasa da ileri dogru bir adimdir. Depolama bunu saglar, ama ne kadar uzun bir ufuk igin
belirlilik olusturacagini hesaplamak gerekir. Ayrica sistemde daha fazla rezerv kapasite
bulundurma ve bunun maliyetinin olacagini da kabul etmek gerekir.

Sistem isletiminde en 6nemli degisen nokta sistemdeki anlik atalet(inertia) miktaridir. Bu
sistem glvenliginde cok 6nemli olacaktir. Diger nokta ise gaz ve hidro kaynaklarinin sanal
birer depolama olarak kullanilabilip kullanilmayacagidir. Elektrik piyasasini bilmeyenler icin
cevap evettir, bilenler icin asil blyuk soru nasil ve ne kadar’dir.

Sonug

Sistem isletimindeki en sorunlu dénem yiksek talep donemleridir. Glinesin varlig yazin
buna olumlu katki sagliyor, fakat kisin -hele ki fosil kaynaklar devreden c¢ikarsa- bliyik bir

5> https://twitter.com/SStapczynski/status/1606856813869404162
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acik ve risk olusturuyor. Glines geldi diye diger kaynaklari devreden gikarmak buyuk bir
risktir. Hele depolama bu sorunu ¢ozer diye diisinmek tamamen daha da biytk bir risktir.

Pil depolama ¢ok kisa donemde, esneklik olusturur. Baglanti kapasitesi sorunlarini ¢ozer.
Ama sistem isletmesindeki zorlu glinlerde, sistem sinirlarda ¢alistigindan esneklik kavrami

Uzerinde de disunilmelidir.

Bunun bir 6rnegini Avustralya piyasasinda gordiik. 15 Haziran 2022’den 24 Haziran 2022’ye
kadar Avustralya elektrik piyasasi askiya alindi®. Bu elektrik sisteminde ise, calismaya
basladigi tarihte en biyuk pil olan Gliney Avustralya’daki 150 MW/194 MWh olarak
Horndale depolama sistemi de vardi. Bu proje Horndale rlizgar projesi yaninda devreye
alinmisti’. Gliney Avustralya’nin ginlik pik talebi de 45-50 GWh civarindadir®. Ortalama
saatlik talep de pik zamanlarda 2000 MW civarindadir. Bu kadar yenilenebilir, depolamali ve
yenilik¢i piyasada, piyasanin askiya alinmak zorunda kalinmasi ilginctir.

= Energy GWh/day Av. 39 GWh/day

60

Av. $184.19

!

T oo T o /

il el ‘ i ‘i“urv.w I‘rl 21
JJ [[ 1y [ IP

Lw‘ | " UL

'

Sekil 6 - Giiney Avustralya Elektrik Uretimi

Piyasanin askiya alinmasina dair aciklamalarda ise, “dlislik riizgar ve glines (iretimi” ve artan
talebin de oldugu bazi parametreler gosterilmektedir. Yani bu yazida anlatilan kosullarin
olusturdugu sebepler dnemli olmustur®.

% https://www.aemo.com.au/-

/media/files/electricity/nem/market notices and events/market event reports/2022/nem-market-
suspension-and-operational-challenges-in-june-2022.pdf

7 https://hornsdalepowerreserve.com.au

8 https://opennem.org.au/energy/sal/?range=1y&interval=1d

% https://aemo.com.au/newsroom/media-release/aemo-suspends-nem-wholesale-market
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Sonug olarak daha ¢ok 6znel gikarimlar su sekildedir:

1.

10.

11.

12.

Sistemin amaci baz yiik degil, miimkin oldugunca ileri dogru ongorilebilir, givenilir
glctilr. Burada teknolojik yontemler ve hava durumu bu ylizden 6nem
kazanmaktadir.

Genis acida, doganin kuvvetlerinden fosil yakitlarla kurtardigimiz Gretim
mekanizmalarini tekrar doganin giiclerine emanet etmeye calismanin sonuglari
olacaktir.

Sistem yonetimi elindeki araglari maksimize ederek riskleri minimize etmeye ¢alisir.
Dolayisiyla sistem diizenlemeleri, sistem ydneticisini, araglarini maksimize etme ve
daha teknolojik araclari kullanmaya itmesi beklenebilir.

Sistemdeki atalet(inertia) duslisu etkisi, elektrik kesintilerine sebep olabilir. Atalet
yonetimi teknolojik araglar kadar kullanma becerisi ve bilgi birikimi istiyor, bunlari
erken tesis etmek gerekecektir.

Detaya baktigimizda, glines, kis donemindeki en yliksek talep donemlerinde kapasite
disusleri hatta diplerini gérmektedir. Glinesin kisin bu etkisi muhtemelen gaz
santrallerini daha da kritik hale getirmektedir. Peki sadece bu dénemler icin hazir
bulunmasi gereken gaz santrallerine ne kadar 6deme yapilmasi gerekecektir?

En ylksek talep glinlerinde elde fazladan su/hidro kapasitesi muhtemelen
olmayacagindan (en yiksek talep gliniinde tiim kapasite kullanilmaktadir) ve bu
ginler giinlerce siurdiglinden, su ile “sanal depolama” en pik dénemlerde istenen
etkiyi veremeyebilir. Ama geri kalan zamanlarda pozitif etki saglayabilir.

En sicak talep donemlerinde de kapasite faktorlerinde az bir diislis olmaktadir. Ama
bu daha yonetilebilirdir

Gelecek bir teknolojiye tiim sistem sorunlarini havale etmek ¢ok dogru olmayabilir.
Depolamanin etkisi ¢ok daha kisa donemde kalmaktadir. Bastan ¢ok sey umup sonra
da hayal kirikligi olarak tanimlamak yerine, yapabileceklerine odaklanmak 6nemlidir.
Depolamanin artmasi yenilenebilir kapasitesini arttiracaktir. Bu sebeple ¢ok
onemlidir.

Depolamanin daha etkili olmasi icin bahardaki fazla tiretimi yaza/kisa hidrojen olarak
tasimak ve dogalgazla karistirarak dogalgaz santrallerinde yakmak seceneklerden biri
olabilir. Mevsimsel depolamada maalesef yine gaz santrallerinin kritikligi
artmaktadir. Eger hidrojen/kémiir ortak yakma imkani var ise bu da
degerlendirilebilir.

Depolama, sistemde federatif bir arz glivenligi saglayabilir. Bu ise sistem
tasarimlarinda hala pek glindeme gelmemektedir. Enterkonnekte sebekenin daha
dinamik ve elastik bir sebekeler birligi topolojisine evirilmesini saglayabilir.
Sistemdeki ariza miktarlari artacaktir. Buglin ABD’de de ve Avrupa kitasinda da daha
fazla sistem sorunu goriyoruz. Bunun bir kisminin sebebi de sistemdeki daha ¢ok
hareketli parcanin daha fazla hareket etmesidir. Yukaridaki grafikte(Sekil 6)
gorildigi gibi, fazlaca artan dur-kalk, tiretim hareketleri sistem gilivenliginde en
glizel glvenilirlik donemlerini gectigimiz anlamina gelebilir.

En son yayinlanan Kuzey Amerika Elektrik Glivenilirligi raporunda belirtilen en 6nemli
noktaya bir kez daha deginmek faydali olacaktir: “Enerji ihtiyaglarinin ve temel glivenilirlik
hizmetleri gorevlerinin yerine getiriimesine devam etmek igin ¢éziimler yerlesene kadar (“in
place”) Uretim santrali kapanmalarinin gidisatini yonet”.



barissanli.com

Kig arz glvenligi, eger 1si pompalari ve elektrikli arabalar daha da yiksek oranlarda gelirse,
elektrik icin cok daha kritik olacaktir. En soguk ve karli glinlerde en ¢ok isitma ihtiyaci ve
elektrikli arabalarin diisen menzilleri ile Gretim yapamayan glines panelleri, sistem
kritikliginin yeni yumusak karni olabilir. Ve bu sorunlarin ¢ézim yillar sirecektir.

5 Ocak 2023
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