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Batarya Teknolojilerinin Enerji Depolama Sistemleri Icerisindeki Yerinin incelenmesi
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Abstract

Limited energy production and external
dependency. On the otherhand, today,
traditional energy production methods are one
of the important causes of environmental
pollution. Therefore, the importance of
renewable energy sources and energy storage
systems (ESS) are increasing. In this study,
the results of testing on based energy
storage systems are evaluated while informing
about the wusage of Vanadium Redox
technology and Lithium based battery
technology in energy storage systems.
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Ozet

Fosil kaynaklarin smirli olmasi enerji iiretim
maliyetlerini ve disa bagimlilig1 artirmaktadir.
Diger taraftan, geleneksel enerji iiretim
yontemleri bugiin ¢evre Kkirliliginin 6nemli
nedenlerinden  biridir. Bu  sebeple,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve enerji
depolama sistemlerinin (EDS) 6nemi giderek
artmaktadir. Bu  calismada,  batarya
teknolojileri icerisinde yer alan, Vanadyum
Redox teknolojisinin ve Lityum tabanl

batarya teknolojisinin  enerji  depolama
sistemleri igerisindeki kullanimi  hakkinda
bilgi verilirken, tabanl enerji

depolama sistemleri {izerine yapilan test
sonuclari degerlendirilmektedir.

Anahtar  Kelimeler:  Enerji
, yenilenebilir enerji

depolama,

1. Giris

20°’nci  yiizyilin ekonomik ve endistriyel
gelisimi, elektrik enerjisinin biiylik giiglerde
tiretilmesini, uzak mesafelere iletilmesini ve
dagitilmasini  yeni teknolojik gelismelerle
mimkiin kilmistir [1]. Ancak, so6z konusu
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olan bu enerji iliretiminin temelindeki fosil
kaynaklarin simirli  olmasi, yerine yenisi
konulamayacak bir enerji kaynagi olmasi, bu

kaynaklarin tiretim ve tiikketim
yontemlerinden kaynaklanan c¢evre kirliligine
sahip  olmasi  gibi  negatif etkileri,
yenilenebilir, sinirsiz, ¢evreye uyumlu kaynak
ve teknolojilerin arastirilmasini,
geligtirilmesini  gerekli ve zorunlu hale

getirmektedir. Bu degisim ve gelismelere
paralel olarak, Paris’te diizenlenen Birlegsmis
Milletler ~ Iklim  Degisikligi ~ Cergeve
S6zlesmesi’nin (UNFCCC) 22°nci Konferansi
(COP22) sonunda, aralarinda Tiirkiye’nin de
bulundugu 192 iilke igerisinden, kiiresel sera
gazi salimiminin %66’sindan sorumlu 94 iilke,
Paris Antlagmasini onaylamistir. S6z konusu
anlasma 4 Kasim 2016 tarihinde ytirtirliiliige
girmigtir. Bu anlagsmanin  hedefi;
zamanda tamamen Yyenilenebilir enerjiye
geemek ve fosil yakitlar1 en kisa zamanda terk
etmektir [2]. Riizgar enerjisi ve giines
enerjisinin de dahil oldugu yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bu nedenle 6nem kazanmaktadir
[3]. Gilinimiizde biitin bu enerji tretim
sistemleri arz giivenilirligi, sistem kararligi,
enerji ~ kaynaklarimin  daha verimli
kullanilmasi,  iletim/dagittm  problemleri,
ulagtirma maliyetlerinin minimize edilmesi
gibi  birgok  nedenler ile  enerjinin
depolanmasini kilmaktadir  [4].
Yenilenebilir enerji depolama sistemleri,
tiretimin fazla oldugu durumlarda depolama
yaparken,  {lretimin  yeterli  olmadigi
durumlarda ise sistemi desteklemektedir [5].
Enerji  depolama teknolojilerinin  (EDT)
gelistirilmesi, gerilim diismesi ve kesintiler
gibi gii¢ kalitesi problemlerinin hem sistem

kisa

zorunlu



hem de donanim diizeyinde ele alinan
¢oziimlerinde biiylik 6nem tagimaktadir [6].

2. Enerji Depolama Sistemleri
Enerji depolama sistemlerinin (EDS) 6nemi

her gegen giin artmaktadir. Hayatimizin
vazgecilmezi haline gelen EDS’ nin kullanim
yerleriyle ilgili baz1 6rnekler soyle verilebilir;
elektronikte, elektrik sistemlerinde, havacilik
ve uzay alaninda, giinliik yasamda, askeri
alanda, ayrica  stadyumlarin,  benzin
istasyonlarinin, elektrik santrallerinin,
hastanelerin, marketlerin, her tiirlii goériintii ve
sesli sistemlerin, bankalarin, bilgi islem
sistemlerinin, yazarkasalarin elektrik
kesintisinden zarar gormemesi i¢in kesintisiz
glic kaynag1 (UPS) olarak
kullanilabilmektedir [7]. Tiiketicinin kararh
ve sabit bir sebeke voltaji kullanamamasinin
yaninda, atmosferik olaylar (yildirim... vb) ve
hassas cihazlarin yakinlarinda bazi yiiksek

glicli  makine ve motorlarin devreye
girmesi/devreden ¢ikmasi ile de sebekede ani
voltaj diismesi ve yiikselmesiyle sikca

karsilasilmaktadir. Karsilasilan problemlerin
cesitlenmesi  ile bunlara karsit alinacak
tedbirler de degismekte ve ¢esitlenmektedir
[8]. Her gecen giin gelisen teknolojiden
destek  alinarak, uygulanmasi  gereken
tedbirlerde,  oOnceligi  enerji  depolama
sistemlerinin aldig1 agik bir sekilde ifade

edilebilmektedir. EDS, gilines ve riizgar
santrallerindeki ~ gibi  elektrik  enerjisi
tretiminin ~ yetersiz  kaldigi  durumlarda,

destekleyici bir giic kaynagi olarak devreye
girebilmektedir. Enerji depolama sistemleri
(EDS) yenilenebilir enerjinin  gelisimini
destekleyecek olan zincirin kayip halkasi
niteligindedir. Diinya c¢apinda yenilenebilir
nerjiye ve bu enerjinin depolanmasina olan

egilim wulusal ve wuluslar arast resmi
kurumlarca da desteklenmekte ve
arastirilmaktadir.  Diinyadaki gelismis

uluslarin 2020 yili ilerisi i¢in, enerji ve bu
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enerjinin depolanmasi iizerine hedeflerinin
oldugu bilinmekte ve giindemde yerini
almaktadir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji
Ajanst (IRENA) nin 2017 yilinda yayinladigi
“REthinking Energy 2017 raporuna gore,
1GW olan enerji depolama kapasitesinin 2030
itibariyle 250GW’a ulasabilecegi
belirtilmektedir. Depolama sektériiniin piyasa
degerinin 2015°te 2,2 milyar dolar oldugu ve

2020 itibariyle 14 milyar  dolara
yiikselebilecegi ifade edilmektedir [9].

3. Batarya  Teknolojilerinin  Enerji
Depolama Sistemleri’nde Kullanimi

Batarya teknolojisi igerisinde yer alan
sekonder (sarj edilebilir) bataryalar, hizl
cevap verme siireleri, yiiksek enerji
kapasiteleri  ve yiiksek depolama

verimlilikleri gibi avantajlarindan dolay1 sabit
depolama sistemlerinde kullanish
olmaktadirlar [10-11]. EDS, anotta ve katotta
kullanilan kimyasal maddenin degismesi ile
farkli isimlerde tanimlanmaktadir. Ancak
biitiin bu anot ve katot tabanli enerji depolama
teknolojilerini  “Batarya Teknolojisi” adi
altinda toplamak miimkiindiir. Gliniimiizde
cok farkli teknolojiye sahip enerji depolama
sistemlerine  ulasmak  miimkiindiir. Bu
teknolojiler su sekilde ¢esitlenebilmektedirler;
* Lityum Iyon (Lilon)

= Sodyum Siilfiir (NaS)

= (inko Bromin (ZnBr)

* Vanadyum Redox

= Metal Hava

®  Nikel Kadmiyum (NiCd)

= Polisiilfiir Bromiir (PSB)

= Kursun Asit
Bu teknolojilerin  fiyat, performans ve
kararhiliklar1  agisindan  detayli  olarak
arastirllmasit ve ihtiyaca  cevap  veren

tirtintintin kullanilmas1 gerekmektedir. Enerji
depolama teknolojilerine ait desarj siiresi ile
anma giiclinii ifade eden grafik Sekil-1’de
verilmektedir. Ihtiyaca en iyi sekilde hitap
etmesi ve talebi  biiyuk Olciide
karsilayabilmesi ic¢i kullanilacak teknoloji
altyapisinin belirlenmesinde yine Sekil-1’deki
grafikten yararlanilmaktadir. Bu bataryalar
arasinda kursun asit bataryalar, gii¢ sistemi
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uygulamalarinda kullanilan en eski ve
olgunluga  ulasmis teknoloji olarak
goriilmektedir. Yaygin bir sekilde kullanilan
bu teknolojide gelisme orani maximum %5
olarak &ngoriilmektedir. Lityum Iyon (Lilon),
Sodyum Siilfiir, Nikel Kadmiyum (NiCd) gibi
bataryalar giic gereksinimi fazla olan, gii¢
yogunlugu gerektiren uygulama alanlarinda
fazlaca kullanilmaktadir [12]. Bu batarya
teknolojileri igerisinde Lilon’un gelisim ve
kararliligi bakimindan ileriki zamanlarda
biliylik potansiyele sahip olacagi tahmin
edilmektedir. Boyutlarinin  ve agirliginin
kiigiik olmasini destekler nitelikte olarak,
Lilon bataryalar %100’e yakin depolama
kapasitesi ve yiiksek enerji yogunlugu
sunmaktadir. Bu  o6zellikleri itibari ile
taginabilir/mobil enerji depolama sistemleri
icin ideal bir ¢oziim olarak karsimiza
cikmaktadir. Metal hava tipi  bataryalar
yiiksek enerji yogunluguna ve diisiik maliyete
sahip olmalarindan dolay1 ideal bir sistem gibi
goriinse de tekrar sarj olmalar1 zordur.
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Sekil-1: Enerji depolama sistemlerinin giig-
desarj stiresi grafigi [13]

Redox bataryalar da kendiliginden desarj
olmama ozellikleriyle uzun siireli enerji
depolama uygulamalar1 i¢in umut vaat
etmektedir. Redox bataryalar, yliksek sabit
pompa sistemlerini
gerektirmektedir. Kimyasal tesisin isletilmesi
ve harici bir depolama ile akis kontroli
saglanmast  gibi  islemleri  maliyetini
artirmaktadir. Maliyet dezavantajina ek olarak
mobil sistemlerde kullanilmasi durumunda,
olusabilecek kazalarda yiiksek tehlike oranina

maliyet ve
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sahiptir. Enerji depolama alaninda batarya
teknolojisinin yenilenebilir enerji kaynaklari
ile koordineli olarak kullanilmas1 gittikce
yayginlasmaktadir. EDS’nin yayginlasan bu

kullaniminin ~ sebebi, akilli elektrik
sebekesinin ekonomik, kaliteli ve glivenilir

olma durumunu desteklemesinden
kaynaklanmaktadir. Enerji depolama
sistemlerinde batarya teknolojisi, diinya

genelinde genis alanlarda kullanilmasina
ragmen, Kuzey Amerika, Avrupa, Asya-
Pasifik  gibi  kitalarda  genis  Olgekte
kullanilmaktadir.

3.1. Vanadyum Redox Teknolojisi
Vanadyum elementi 23 atom numarasina
sahiptir. Sert ve glimiis grisi renge sahip olan
bu element, slinek bir ge¢is metalidir.
Element dogada ¢ok ¢esitli hallerde ve
neredeyse her yerde bulunabilmektedir. 65
farkli mineralin igerisinde bilesik halinde
bunan metal, diisiik bir oranda da olsa insan
viicudunda dahi bulunmaktadir. Ulkeden
ilkeye tiretim yontemi cesitlilik
gostermektedir. Dogu Asya bolgelerinde ve
Karadeniz’in kuzey bolgelerinde ¢elik tiretim
sanayinde ortaya ¢ikan ciirufun islenmesi
sonucunda elde edilirken, baska iilkelerde ise
agir yag baca tozunun geri doniistimi
yontemiyle ve Uranyum metalinin yan {iriinii
olarak elde edilebilmektedir.  Ulkemizin
neredeyse her yerinde vanadyum metaline
rastlamak miimkiindiir. Sekil-2’de tilkemizin
vanadyum haritasi verilmektedir.

TURKIYE VANADYUM CEVHERLESME SAHALARI
DENIZ
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* Vanadyu larak
bulundugu metalik maden ve enerji

g
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Sekil-2: Tiirkiye’nin vanadyum cevherlesme
sahalari/alanlar1

Vanadyum redox tipi akigkan enerji depolama
sistemi, gilines elektrik santralleri (GES),
rlizgar elektrik santralleri (RES), biyogaz
sistemleri, jenerator sistemleri ve/veya parelel



sebeke sistemleri ile koordineli olarak
calisabilmektedir. Glines ve  riizgar
santrallerinde  tiretimin  yetersiz ~ kaldigi
durumlarda destekleyici bir gii¢ kaynagi
olarak devreye girebilmektedir. Calisma
prensibi, eksi (-) ve arti (+) tanklardaki
kimyasal reaksiyonun gercekleserek enerji
elde edilmesine dayanmaktadir. Sekil-3’te de
goriildiigii gibi, sivi enerji kaynaklar iki adet
tankta depolanmakta ve elektrokimyasal
hiicreler araciligit ile pompalanmaktadir.
Uygulanan voltaja baghi olarak enerji
kaynaklart  elektrokimyasal olarak sarj
edilmektedir. Sarj kontrol cihazi ve inverter,
sirastyla  elektrik  enerji  kaynagr ile
kullanicilar arasinda bir ara ylizii temsil
etmektedir.

Gilg Kaynagi
Elektriksel Yak

Sekil-3: Vanadyum redox akiskan
teknolojisinin ¢alisma prensibi

Sekil-3’teki sistemde Denk.1’de verilmekte
olan reaksiyon ger¢eklesmektedir. Reaksiyon

su( O) olusturma yo6niinde ise sarj, hidrojen
(H) olusturma  yoniinde ise  desarj
gergeklesmektedir.
+ + 0 —_—_”+2H
(1)

Tanklar igerisindeki elektrolit sivilar, temelde
vanadyum pentaoksit tozlarinin siilfiirik asit
icerisinde eritilmesi ile elde edilmektedir.
Pozitif ~ tankta iyonlari
bulunurken negatif tankta ve iyonlar
bulunmaktadir. Eklem (junction) bolgesindeki
gecirgen bir membran igerisinde, sivilar
karsilikli  olarak  iyonu  vererek  dis
cevreden elektron akisini saglamaktadirlar.
Bu akis sonucunda enerji olugmaktadir. 1
mol/It konsantrasyon sonucunda 1,26 V
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gerilim {iretilmektedir. Uretimde, yarim sarjli
durumda 1.4 V, tam sarj durumunda ise 1,6 V
hiicre gerilimi elde edilmektedir. Sekil-4’te
Vanadyum tabanli enerji depolama sisteminin
detayli elektronik ve mekanik goriintimii
verilmektedir. Art1 ve eksi tanklarin birlesim
yeri olan membranda gergeklesen reaksiyon
sonucunda olusan enerji, sarj regiilatoriine
aktarilmaktadir.  Burada  regiile edilip
diizenlendikten sonra inverter kismina
aktarilir ve burada istenilen tiirde enerjiye

cevrilerek tiiketiciye sunulmaktadir.

* Negatif Elektrolit Tank
» Akis Hatty
* Pozitif Elektrolit Tank
+ Stack
* Batarya Kontrolor

Sekil-4: Vanadyum tabanli EDS’nin
elektromekanik g6riniimii

3. 2.Lityum Iyon Teknolojisi

Lityum, atom numarasi 3 olan, sembolii Li ile
gosterilen kimyasal bir elementtir. Periyodik
tabloda alkali metal olarak bulunanve
yogunlugu en diisiik olan metaldir. Alkali
metal olmasmin yaninda, toprak alkali
(2.grup) ozelligi de gosterebilmektedir. Son
yoriingesinde bir tane elektron bulundugu
icin, bu degerlik elektronunu hemen vererek
pozitif iyon haline geg¢mektedir. Bu
ozelliginden dolay1 su ile ¢ok kisa siirede
reaksiyona girmektedir ve dogada dogal halde
bulunmaktadir. Yiiksek 6zgiil 1sis1 (3582
J/(kg.K)) ve siv1 haldeki genis sicaklik deger
aralig1, kullanish bir metal haline gelmesinde
biiytik rol oynamaktadir. Lityum,
yerkabugunda diisiik konsantrasyonda yogun
olarak bulunmaktadir. Kabuktaki ortalama
yogunlugu yaklasik 90,006 oraninda olup,
deniz suyunda yaklasik 0,1 — 0,2 ppm (parts
per million) oraninda lityum oldugu
distiniilmektedir. Bu konsantrasyon ile tiim



-

deniz sularinda yaklasik olarak 230 milyar ton
lityum  bulundugu  hesaplanabilmektedir.
Lityumun dogadaki ana kaynaklar1 killer,
mineraller ve salamuralar (tuzlu yer alt1
sular1) olup ticari 6l¢ekte tiretim, mineraller
ve salamuralardan yapilmaktadir. Yiiz elliden
fazla lityum mineralinin varligr bilinmesine
ragmen bunlarin ¢ok azinin ticari olarak
onemi bulunmaktadir. Ticari olarak Oneme
sahip lityum mineralleri: Spodiimen, lepidolit,
petalit ve ambligonit’tir [14]. 1976°da bati
diinyasinin rezervlerinin toplamda, element
dizeyinde 10,6 milyon ton oldugu
hesaplanmigtir.  Daha  sonraki  kesifler,
ozellikle Giiney And Daglari’ndaki Bat1 Cin
Platolar1 ve Tibet’teki kesifler, telaffuz edilen
rakami belirgin bir sekilde yiikseltmistir.
Diinya rezervlerinin biiyiik bir cogunlugu
Bolivya'da bulunmaktadir (5,4x10° ton). Bu
iilkeyi sirasiyla Sili (1,4x10° ton), Avustralya
(0,44x10° ton) ve ABD (0,41x10° ton)
izlemektedir. Kesfedilen rezervler sayesinde
Cin, glinlimiiz lityum tabanh pillerin merkezi
haline gelmistir. Lityum cevherlerinin diinya
tizerindeki, dagilimlar1 oransal olarak Sekil-
S'te verilmektedir [15]. Diinyada toplam
rezerv olarak 28,5 milyon ton lityum
bulundugu tahmin edilmektedir. Su anki
mevcut talep rakamlari, mevcut enerji liretimi
ve teknolojik kosullar g6z 6niine alindiginda
bu rezerv 1775 yil boyunca giiniimiiz talebini
karsilayacak  biiyiiklikte — goriilmektedir.
Ulkemizde lityum cevheri yok kabul
edilmektedir. Tiirkiye’de Gordes ve Akdag
Madeni masiflerinde bazi pegmatitlerde
lityumlu mika varligr rapor edilmekle birlikte,
6nemli  biytklikte rezervlerden  s6z
edilememektedir. Ayrica MTA  (Maden
Tetkik ve Arama ) tarafindan Tuz Goli’nde
yapilan ¢alismalarda, Li konsantrasyonu
mevsimine gére 60 ppm dolayinda
saptanmistir [16]. Yapilan c¢esitli arastirmalar,
Tuz  Goli'nin @ ve  Kirka  Bigadic
bolgelerindeki  killerin  gelecekte  lityum
bilesikleri agisindan  potansiyel kaynak
olabileceklerini gostermistir. Lityum metali,
cep telefonu pili, kamera pili gibi sarj
edilebilir pillerde ve alasim olarak havacilik
araglarinda kullanilmaktadir. En basit sekliyle
bir pil, biri pozitif digeri negatif olmak {izere
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iki elektrottan olusmaktadir. Bu iki elektrodu
birbirinden ayiran ve iyonik olarak iletken,
elektriksel acidan yalitkan bir elektroliti
biinyesinde barindirmaktadir.

%3
%6 ‘
%17 “
%14 '

Sekil-5: Lityum cevherlerinin diinya
tizerindeki dagilim oranlar1

W K. Amerika

mG. Amerika
Avustralya

mAB Digi Ulkeler

m Afrika

Lityum kokenli EDS’lerin diger depolama

yontemlerine gore {stlinliikleri asagidaki
sekilde siralanabilmektedir;
" (Cok wuzun depolama Omiirlerinin
olmasi,
= Uzun stireyle sabit gerilim
saglayabilmeleri,
= Diisik ve yiliksek sicakliklarda

kullanima imkan saglamalari,
= Yiiksek enerji yogunluguna ve yiiksek
nominal gerilime sahip olmalar1 [17],
= Yiksek oranda elastikiyet
gostermeleri,
= Yiiksek sarj verimine sahip olmalari,
=  Cevrim Omiirlerinin uzun olmasi [18].
Lityum tabanli sistemlerin igerisinden de,
‘m diger lityum tabanli sistemlere
gore stlinliikkleri, giivenilir olmasi, c¢evre
dostu olmasi... vb ozellikleri Tablo-1’de
gosterilmistir.

3. 2. 1. Tabanh EDS 1le Yapilan
Yiiklenme Testleri Ve Sonuclar:

Testlere baslamadan O6nce sistemin gii¢
tiketiminin alinabilmesi  i¢in ~ EDS’nin
cikisina kombine trifaze elektronik sayag
baglanmistir.  ilgili saya¢ 3x150-300V
(3x220/380V) ve 3x40-80V (3x58/100V)
aras1 hassas 6l¢iim yapabilmektedir. Olgiim
esnasinda, sayacin  koordineli olarak
calisacagl akim trafosunun 6miir hassasiyetini
koruma garantisi bulunmaktadir. Sayacin
uzaktan izlenme ihtimali dusiiniilerek RS232
ve RS485 baglanti, PLC opsiyonu bulunan
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ilgili sayag¢ segilmistir. Sayacin referans uglari

olan K ve L wucuna 150/5 oranli akim
trafosundan cikan  referans cikiglar
baglanmustir.

Tablo-1: “in diger lityum tabanl

sistemlerle karsilastirilmasi [7]

Teknoloji LiFePO, LiCoO, | LiMn,04 | Li(NiCo)O, LizS
Giivenlik En gilvenli Sabit degil §abql Sabit degil Gilvenli
= - edilebilir -
Cevreye . i " s = Kabul Al . | Siilfiir nedeni
Duyarlik En gevre dostu | Cok tehlikeli edilebilir Cok tehlikeli Hle vncarh
Cevrim Eniy Kabul Kabul Kabul Kabul
Omrii S edilebilir dilebil dilebil edilebili
Giie' Agnhik Kabul " Kabul " -
yogunlugu edilebilir tyi edilebilir lyi Baiyi
s Kabul
Dinemde En ekonomik Yiiksek i Yiiksek
> edilebilir
Maliyet
+55°C
Sicakhk Cok iyi Iyi fizerinde 1yi Tyi
Arah@ -20°C...+70°C | -20°C...+55°C | performans | -20°C...+55°C | -20°C...+65°C
| cok diiger

Akim trafolari, primer akimi belli bir oran
icerisinde sekonder tarafina diisiiren, primer
akim ile sekonder akim arasindaki faz farki
sifir derece olan bir oOl¢ti  transformatorii
olarak bilinmektedir. S6z konusu akim
trafolar1 rolelerin ve 6l¢li aletlerinin yiiksek
gerilim sisteminden yalitimin1 saglamaktadir.
Sistemden ¢ikis giiciiniin Slgiilebilmesi i¢in
cikis ucundaki R, S, T fazlart dogrudan akim
trafosuna baglanmistir. Akim trafosunun ¢ikis
R, S, T faz uclari, modifiye sayacin R, S, T
uclarina dogrudan baglanirken, sistemden
cekilen akimin Olciilebilmesi i¢in, akim
trafosunun K ve L referans uglar1 dogrudan
modifiye sayacin K ve L girislerine 2,5 mm
kesite sahip bakir kablo ile baglanmistir.
Modifiye sayaca uzaktan erisim yapilmadigi
icin A ve B uglar1 bos birakilmistir. Sistemin
kurulum semast ve baglant1 sablonu Sekil-6’te
verilmektedir.  Sistem, ¢ikis baglantilari
yapildiktan sonra, yiikler baglanarak test
edilmis ve arizalar gézlemlenmistir. Sisteme
baglanan yiiklerin teorik olarak gii¢leri toplam
5245 watt/h olarak alinmaktadir. Sistemin,
beklenenden farkli davranis vererek alarm
vermesi ve Kkapanmasi {izerine yapilan
inceleme ve arastirmalar sonucunda, 24 {incii
ve 30’uncu akii gruplarina ait batarya yonetim
ve koruma devrelerinde ariza tespit edilmistir.
Arniza giderildikten sonra yapilan yiliklenme
testlerinde EDS’nin beklendigi gibi calistig
gozlemlenmistir. Yapilan testlerden elde
edilen sonuglarin grafiklestirilmis hali Sekil-
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7°de verilmektedir. Tam verim alinan testler
sonucunda elektronik Kkartlarin i¢ tiikketimi
yaklasik 0,25 kWh olarak tespit edilmistir.
Sistemin  sicakliginin ~ uygun  seviyede
kalmasini saglayan iklimlendirme sisteminin
i¢ tiikketimi ise yaklasik 1 kWh olarak tespit

edilmistir.
150/5 Akim Trafos
1‘0 Akim Trafos!
k ) ( L
150/5 Akim Trafosu
OO

SEBEKE

’—.
’—.
}—‘

Sekil-6: Modifiye saya¢ ve akim trafosu
baglant1 semasi/baglant1 sablonu

Bundan sonraki c¢aligmalar EDS ig
tiiketiminde biiyiik roli oynayan
iklimlendirme sistemi tiiketiminin tzerinde
yogunlasacaktir. I¢ tiiketim ne kadar
azaltilirsa ¢ikis giictide o denli artacaktir.

i EDS Uzerinde Yapilan Testler ve Giig C1kisi

50 4
=40
z
=30
20
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: I

1 2 3 4 S 6 7 8 9% 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
EDS Uzerinde Yapilan Test Sayilar:

Sekil-7: EDS tizerinde yapilan biitiin testler
sonucunda elde edilen gii¢ ¢ikis grafigi

3. 2. 2. FV Paneller ile Tabanh
EDS’nin Entegre Olarak Cahsmasi
Panellerden elde edilen DC voltaj, DC/AC
veya DC/DC g¢eviriciler sayesinde uygun
formata gevrilerek bataryalarin ve/veya akii
gruplarimin sarj edilmesi saglanarak enerji



depolanmaktadir. Enerji depolama sisteminin
temel blok diyagrami Sekil-8’de
gosterilmektedir. Fotovoltaik (FV) modiil,
tizerine diisen 151n radyasyonunu, kendi i¢inde
elektriksel voltaja ¢cevirmektedir. Daha iyi bir
gl¢ tretimi i¢in MPPT (maximum power
point tracking) tercih edilmektedir. MPPT
belirli periyotlarda elde edilen giiclin tepe

(peak) yaptigr degeri izleyip takip ederek
yike yollanmasin1 saglamaktadir. FV
kaynaklt  enerji  Uretim  sistemlerinden

miimkiin olabilecek en yiiksek giicii elde
edebilmek, ancak en yliksek giic noktasi
takibi (MPPT) yontemi ile miimkiin
olabilmektedir [19]. Kaynaktan gelen voltaj
DC/DC  ¢eviricilerle en uygun sekle
cevrilmektedir. Sarj kontrolii sayesinde,
uygun formata cevrilen bu gerilim DC olarak
depolama sisteminde depolanabilmektedir.

PV
Kaynak

~ ™~ Sarj/Degarj
DC/DC Gevirici )

N

DC Yk J
Kontrolér

MPPT Algoritma ile > Batarya

kontroldr

( inverter H Acvk |

(Depolama Sistemi)

Sekil-8: Enerji depolama (batarya) sarj
sistemi blok diyagrami

DC olarak kullanilmak
depolanmadan DC yiik lizerinde
degerlendirilebilmektedir. AC yiikte
kullanilmak istenen enerji sarj kontroloriinden
gecip invertere ulasarak, ihtiyaca gore
monofaze veya trifaze AC enerji olarak AC
yikte degerlendirilmektedir. 76 kWh’lik
LiFeP tabanli enerji depolama sistemi
(EDS) ulusal sebekeden gelen 50/60 Hz
frekansa sahip 380 VAC (3 Faz + Notr +
Toprak) degerini inverter sayesinde,
igerisinde bulunan 3,6 VDC gerilime ve 72 A
amper degerine sahip hiicrelerden olusan
akiilere uygun formata donistiirerek depo
edebilmektedir. Cikis ise istege gore 12VDC,
24VDC, 220VAC, 380VAC (3 Faz + Notr +
Toprak) olarak alinabilmektedir.  Sistem
boyut olarak yaklasik 10’ Kkonteyner ve
takriben 3850 kg agirliktan olusmaktadir.

istenen gerilim,

03-05 Kasim 2017 / Antalya

297

Sonug¢
Turkiye'nin  yillik  biiyiime hizi1 dikkate
alimarak yapilan enerji talebi {izerindeki

calismalar sonucunda, enerji ihtiyacinin 2020
yilina kadar 436 milyon kWh seviyesine
ulagsmast  beklenmektedir.  Tiirkiye’deki
elektrik enerjisi kurulu giictiniin olusumunda,
klasik kaynakli enerji {iretim tesislerinden
elde edilen enerji tiretim oraninin her gegen
yil azalarak devam ettigi, buna Kkarsilik
yenilenebilir enerji santrallerinden elde edilen
enerji Uretim miktar1 artis oranin hizli bir
sekilde gerceklestigi anlasilmaktadir. Gelisen
teknoloji  sonucunda yenilenebilir enerji
alaninda yapilan yatirm ve gelismelerin
artmasi sonucu, yenilenebilir enerji her alana
girmeye baslamistir. Yenilenebilir enerji ve
bu enerji tlirliniin icerisinde bulunan giines
enerjisi, giinlik hayatin vazge¢ilmezi haline
gelmistir. Bu gelismeleri destekler bigimde,
tilkemizde 2016 yili son c¢eyregi itibart ile
toplam kurulu giines santrali giici 750
MW lar seviyesine ulasmustir. Ulkemizde
gelecek 10 yil icerisinde, giines enerji santrali
(GES) kurulu giiciinin 5 GW’lar seviyesine
ulasacagi Ongoriilmektedir [20]. Tirkiye’nin
2023 yili hedefleri arasinda bulunan bir diger
yenilenebilir enerji tiirli, riizgar enerjisidir.
Riizgar enerji santrali (RES) kurulu giicliniin
20.000 MW  mertebelerine  ¢ikartilmasi
planlanmakta ve bu yonde c¢alismalar devam
etmektedir. Riizgar ve glines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kararli ve
stirdiirtilebilir enerji tiretemedikleri dikkate
alindiginda, enerji {retim santralleri ile
koordineli olarak, enerji depolama sistemleri
(EDS)’nin de gelistirilmesinin gerekli oldugu
acitk bir sekilde anlasilmaktadir. Enerji
depolama yontemleri, teknolojileri arasindan
tercihin, tiim yontemlerin ve teknolojilerin
avantaj ve dezavantajlari goz Oniine alinarak
yapilmasi gerektigi bir gercektir. EDS’leri ile
ayni giice sahip dizel jenerator ile EDS’ nin
yik besleme maliyetleri karsilastirildiginda,
EDS’ nin yiik besleme maliyetinin agik ara
olarak tasarruflu oldugu ve EDS’nin birim

giic basina maliyetinin yadsinamayacak
Olgide az oldugu analizler sonunca
anlagilmaktadir [7].
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