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<DIKKAT ...2016 yilindan kalma arsiv yazisi! SOZ KONUSU YAZI HiICBIRYERDE YAYINLANMAMIS OLUP,

TASLAK HALINDEYKEN ABD’DEKi MEVZUAT DEGISIKLIKLERI SEBEBIYLE ICERIK EKSIGI OLUSMUSTUR.
GUNCELLEMEK YERINE YENISINi YAZMAYA KARAR VERDIGIMDEN YAYINDADIR.>

Elektrik tiretimindeki depolama tanimi sikistirilmis havadan, eriyik tuzlara, pompajl santrallerden
kimyasal pillere kadar cok genis 6rneklemelere sahiptir. Aslinda elektrik depolama veya pil
sistemleri elektrik sistemlerinden daha eskidir. Elektrik depolama sistemlerinden pillerin tarihi
1800’li yillarin basina kadar uzanir. Bu yazidaki elektrik depolama ile lizerinde durulan depolama
sistemleri pil sistemleridir.

Bilinen tiim emtia piyasalarinda depo-stok olmasina ragmen elektrigin depolanamamasi norm
olarak goriillirken, elektrik depolama sistemleri de yeni teknoloji veya gelecek dngoriileri icerisinde
degerlendirilmektedir. Elektrigi depolamanin maliyetli olmasinin en 6nemli sebebi ise elektrigin bir
elektrik alana ihtiyac duymasidir. Elektrik alan, tipki isik gibi depolanamadigindan, elektrik alani
olusturan kosullar tekrar olusturulmaya calisiimaktadir.

Buglin geldigimiz noktada ise tim eneriji tiirleri icinde elektrigin kullaniminin artmasi, artan
yenilenebilir Gretimi ve diisen maliyetler ile elektrik depolama konusu glindeme gelmektedir.
Elektrik depolama sifirdan baslayan bir enerji ArGe konusu degildir. Cep telefonlarindan laptoplara,
elektrik ve glic yonetimi bugtlin zaten tiiketici Grlinlerinin dnemli bir parcasidir.

Eger elektrik depolama ekonomik degil deniliyorsa, cep telefonlarina ve laptoplara bakmak bu tezi
cliritmek icin yeterlidir. Clnki glinliik yasantimizda depolama sistemleri cok 6nemli bir yere
sahiptir. Daha fazla pil 6mri glinltk “cevrimici” hayatimizin dnemli parametrelerindendir. Clink{ pil
omri/elektrik depolama sisteminin kapasitesi ve etkinligi cok bliytk bir konfor saglamaktadir.

Dolayisiyla cep telefonlari, tablet ve bilgisayarlar diinyada genis 6lcekte kullanildigi siirece elektrik
depolama sistemlerinde gelisme, maliyet disusl, kapasite artisi ve akilli glic yonetim sistmelerine
para ve fikir akmaya devam edecektir.

Bu mevcut ArGe ve Uriin hacmine bagl olarak, pazarin elektrikli arabalar ve sebeke 6lcegi pillerin
de piyasaya girmesi 6lcek ekonomisi ve yeni pazarlarin olusturulmasi icin kacinilmazdir. Fakat eneriji
sektoriinde bu gelisimi tetikleyen en 6nemli faktér dekarbonizasyon ve akilli sebeke politikalaridir.

Fakat elektrik depolama teknolojilerinin mevzuatsal bir altyapi kavusturulmasi veya mevzuatsal
tanimlar icerisinde konumlandirilmasi bu teknolojilerin gelismesini ve sebekeye saglayacaklari
hizmetlerin arttirllmasini saglayacaktr.

Piyasa ve Teknoloji

Diinya pil piyasasinin tahminlere gore 2015 yilinda 60 milyar ABD dolarlik bir hacime ulastig
distnilmektedir. Bu hacmin 40 milyar dolari kursun-asit pilleri(akiler) kalani ise Nikel Metal
Hidrat, Lityum iyon ve digerleri tarafindan olusturulmaktadir. 2020 yilina kadar kursun-asit
piyasasinin yillik %4 bliyiimesi beklenirken, Lityum pil piyasasinin yillik %16 biylimesi
beklenmektedir.
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Lityum iyon pillerinin 35 GWh olan 2013 yili piyasa hacminin neredeyse yarisi cep telefonu ve
tasinabilir bilgisayarlardan(tablet haric) olusmaktadir. 2003-2013 yilllari arasinda hacim olarak yillik
%26k, deger olarak ise %14’lik bir artis gdrilmustir. Bilgisayar sektori harici piyasa hacminin
giderek arthgi gézlenmektedir®.

Bu piyasa blylimesi ve artis trendi, elektrik pilleri piyasasinda ciddi bir fiyat diistisii beklentisini de
beraberinde getirmektedir. Yapilan tahminlere gére 2014 yilinda Tesla Motors icin kWh basina 300
$/kWh’lerin altina gelindigi tahmin edilirken, 2020 gibi ise 100$/kWh hedeflenmektedir. Ticari
olarak 150%'in alti hedeflenirken, maliyet egrisinin cok hizli bir 6grenme egrisi ile distigi
gorilmektedir.
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Oniimiizdeki dénemde, bu maliyetlerin diisiisiinde cep telefonu ve tasinabilir bilgisayarlar kadar,
elektrikli arabalar ve sebeke 6lceginde pil teknolojileri de hem 6nemli hem de yararlanan olacaktir.

Elektrik Sebekesinde Piller

Maliyet artislari sonucunda, bu pil sistemlerinin kullanimi konusunda elektrik sebekesi tarafinda da
bir cok calisma yapilmaktadir. Zaten UPS'de (kesintisiz glic kaynaklarinda) kullanilan pillerin, daha
biliytk 6lcekte kullanilmasi diisen maliyetlerin dogal bir sonucu olarak goériilebilir.

Elektrik sebekesinde piller, lic noktada kullanilabilir. Bunlar
1. lletim tarafinda
2. Dagitim seviyesinde
3. Tiketici tarafinda -sayactan sonra-

1 http://www.rechargebatteries.org/wp-content/uploads/2015/01/Avicenne-market-review-Nive-2014.pdf
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Uc kullanim seviyesinin de kendilerine gére avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Sektérde
yapilan calismalarda, pillerin 6lcek ekonomisi ile sagladig yararlardan cok, 6zellikle bir cok faydayi
bir araya getirdigi ve coklu avantajlarinin vurgulandig calismalarla karsilasmak mimkinddr. Yani
Olcek ekonomisine ulasilana kadar kapsam ekonomisi (economies of scope, hizmetlerin arttirilarak
maliyetin duslrilmesi) vurgusu yapilmaktadir.

Hizmet iletim Dagitim Tiiketici

Seviyesi

Saglanan Enerji arbitraj Kaynak yeterliligi Goklu tarife

faydalar Frekans regtilasyonu Dagitim Yatirimin yonetilmesi
Sekonder yedek verimliligi Gunes paneli
Voltaj Destegi Kisit giderilmesi Gretiminin 6z tiketimi
Oturan sistemin kaldirilmasi iletim hat yatiriminin Talep ceza azaltimi
(black start) verimliligi Yedek glic

Enerji depolamanin sagladigi faydalar?

Dolayisiyla elektrik depolamanin bir cok faydayi beraberinde getirecegi 6ngoriilmektedir. Buna
ragmen mevzuat noktasinda tartismalarin devam ettigi ABD'de de goériilmektedir. Depolama
sistemleri tipki biiylk kapasitorler gibi iletim sisteminin yardimci ekipmani mi, dagitim
sebekesindeki trafolara ilave ekipman mi, yoksa nihai tiiketici noktasinda jeneratér olarak mi
degerlendirilecegi tartismalari sekillendirmektedir.

ABD’deki Mevzuat Diizenlemeleri

2007 yilindaki Amerikan Enerji Bagimsizligi ve Glivenligi Kanunu, (EISA), 2018’e kadar her yil kongre
tarafindan verilecek 295 milyon dolar parayi gelismis depolama teknolojilerinin arastirma,
gelistirme ve demonstrasyonuna ayirmistir®,

ABD'de deki Federal enerji diizenleme kurumu FERC tarafindan iki temel diizenleme dikkati
cekmektedir. Bunlar 755 ve 784 numarali kararlardir. Fakat bu iki kararin haricinde de yardimci
nitelikte sayilabilecek bir cok karar vardir®. Bu kararlarin siniflandiriimasi ise su sekildedir:
- Acik erisime imkan veren kararlar:
o 888 nolu karar
o 890 nolu karar
- Depolama sistemlerine imkan veren kararlar
o 755 nolu karar: Frekans diizenlemesi 6demeleri
o 784 nolu karar: Yan hizmetlerin Gglinci kisiler tarafindan saglanmasi
o 792 nolu karar: Kicuk 6lcekli Giretim baglantisi
o RM155-2 nolu Ozet: Frekans destek hizmetleri icin piyasa tabanl tarifeler

1996 yilina ait 888 nolu karar genelde iletime baglanmak icin acik bir erisimi hedeflemektedir. 2007
yilina ait 890 nolu karar da ise, yan hizmetlerin “Gretim olmayan kaynaklardan da”
saglanilabilecegine deginilmistir.
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4 https://www.eia.gov/conference/2015/pdf/presentations/hellrich_dawson.pdf




2011 yihindaki 755 nolu karar daha cok iletim seviyesinden konuya bakmaktadir. Sistem frekans
dizenlemeleri icin kullanilacak kaynaklarin

- Rampalama (ramping ability), yani hizla ylik alma ve atma 6zelliklerinin (MW/dakika)

- Sistem operator sinyallerine kesinlik ve hassasiyetinin
bu kaynaklarin degerlendirilmesinde géz éniine alinmasini istemektedir.

Mevcut durumda bu kaynaklarin belirtilen 6zelliklerine gére kompanse edilmedigini belirterek,
dolayisiyla daha cok performansa dayali bir 6deme sistemini dnermektedir.

20 Ekim 2011 tarihli kararda frekans regulasyonuna katilan bir kaynagin, eger dakika da 1 MW ile
sisteme ylk verebilecegini 6ngorliiyor ise, bunun en fazla 5 dakikalik bir tevzi icin 5 MW’lik bir
destek saglayabilecegi, 20 MW'lik bir depolama (initesinin ise dakikada 10 MW’lik yiik artis
saglayabilecegi dolayisiyla 5 dakika icinde tiim kapasitesini sisteme sunabilecegi 6rneklenmektedir.

Bir diger 6rnekte ise, cok daha hizli yiik alip verebilen bir sistemin, 5 dakika icinde 6nce 5 MW ylik
alip, sonra 3 MW yiik atmasi, sonra tekrar 1 MW yik alip, 10 MW yiik atmasi ve daha sonra 9 MW
yuk atmasi istendiginde (+5-3,+1-10+9=+2), 5 dakika icinde net olarak 2 MW yik almis olacagi, ayni
sekilde daha yavas yliklenen biir santralinde 5 dakika icin 6nce 3 MW yliklenerek, sonra 1 yiik
atarak gene 5 dakika icinde net 2MW frekans destegi saglayacagi, iki kaynagin ayni miktarda 6deme
almasinin adaletli olmadigi anlatilmaktadir Bu da aslinda hizli kaynaklarin daha fazla frekans
hizmeti ve daha hassas ACE (Area Control Error) dogrulamasi ile neticelendigini gostermektedir.

FERC’in 18 Kasim 2013 tarihli 784 nolu kararinda ise, daha 6énce 1999 yilinda “Avista” politikasi
olarak bilinen kararinda degisiklige gitmistir. Bu karar, tiim iletim hizmet saglayicilarinin yan hizmet
kapsamindaki kaynaklarin hiz ve hassasiyetini dikkate almasini, ek ACE verilerinin acik veri
sistemlerinde yayinlanmasini ve muhasebe ve raporlama standartlarinin enerji depolama sistemleri
ile ilgili olan kisimlarinin gdézden gecirilmesini icermektedir®.

Burada dikkati ceken nokta, tiiketicilerin de iletim hizmeti saglayicisinin sagladigi destek
hizmetlerini kendi kendilerine saglayabilecegidir. Daha 6nceki Avista politikasinda, Gctinci taraflar
yan hizmetleri saglayamak icin bir dizi ispata ihtiyac duyuyordu ki, FERC bunun zor oldugunun
farkina vardi’.784 nolu karar ile bu degistirilmis oldu®.

792 nolu kararda ise, kiiclik dlcekli tiretim tesislerine depolama tesisleri de eklenmis olup, kapasite
tanimi netlestirilmistir’. Depolama sistemleri icin “ve/veya daha sonra elektrik enjeksiyonu icin
depolama” seklinde bir agihm getirilmistir.

FERC yapisi geregi federal bir diizenleme kurumu oldugundan, olaya daha cok iletim seviyesinden
bakmasi normaldir. Clinki iletime giren elektrigin eyaletler arasi ticarete konu olmasi muhtemeldir.
Fakat ABD’de konu yan hizmetlerden adim adim kiiglik 6lcekli tGiretimi de kapsayan enerji depolama
tarafina gitmis goztkdiyor.

Tirkiye Piyasasi Acisindan Elektrik Depolama Sistemleri

5 https://www.ferc.gov/whats-new/comm-meet/2011/102011/E-28.pdf
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Pompaijli hidro tesisleri elektrik depolama sistemlerine 6rnek olarak verilir. Diger taraftan ABD
orneginde yeni dénem elektrik depolama araclarinin bir ¢cok kullaniminin oldugu, federal seviyedeki
kararlar ile hem yan hizmet saglayicisi hem de kiiclik dlcekli Gretim baglanti proseduiriine dahil
edildigini inceledik.

Mevzuatsal acidan bakmadan 6nce iki tartismanin yapilmasinda fayda vardir. Birincisi sebekeye
elektrik veren hersey lisansl olmak zorunda midir? Mesela talep tarafi yonetimi kapsaminda yiik
diistist yapan tiketiciler lisans almiyor. Ayni sekilde kiiclik jeneratorler de lisans almiyorlar.
Lisanssiz ise ayri bir husus, clinkii mantiginda lisans almasi gerekirken tesvik etmek ve hizli devreye
almak icin bir “muafiyet” s6z konusudur. Yani karar alici aslhinda bunlari da lisanslamak isterken,
bilrokrasiyi azaltmak adina bir ayricalik tanimis kabul edilebilir.

Sebekeye elektrik vermesi durumunda, sebeke lizerindeki STATCOM ve iletim sistemindeki
kapasitorlerinde lisans almasi distiniilmeli midir? Clinku sisteme elektrik veren(empedansi
disurmek icin) yardimci ekipmanlar vardir. Bunlar iletim faaliyetlerini kolaylastirmaktadir.

Bir durum degerlendirmesi olarak, Turkiye'de elektrigin en uzun dagitim hatti ile gotlrildiga bir
yerlesim yerini diistinelim. Bu dagitim hattinin bakimu, isletilmesi ve kapasite artisinin maliyeti cok
ylksek olacaktir. Bunun yerine Karadeniz'deki iklim kosullarindan dolayi ¢cok elektrik kesintisi géren
birkac koy icin dagitim sirketi bir grup elektrik pili kurmayi diistinebilir. Bu durumda dagitim sirketi
lisans almak zorunda midir? Eger bu ticari gelir getirici bir faaliyet olacak ise, bu hizmeti liclinci
kisilere yaptirarak rekabetci bir ortam olusturulmasi hedeflenmeli midir?

ikinci tartisma ise sadece elektrik depolama sistemleri kullananlarin net elektrik treticisi
olmamasidir. Ozellikle piller net elektrik tiiketicisidir. Ashinda sistemde yiikiin zamanini
kaydirmaktadirlar. Bu kaydirmayi yaparken de net bir elektrik tiiketicisidir. Net elektrik tliketicisi
olan bir tesisin de lisans almasi gerekir denirse, talep yonetiminin de lisanslanmasi gerekebilir.

Fakat diger taraftan bir kémir santrali, dur-kalk yaparak harcadigi fuel oil bedellerini hesaplayarak,
yan hizmetler sebebiyle ylikiimlillklerini de dikkate alarak, bir 20 MW'lik pil tesisi kurmak
isteyebilir. Sistemin ihtiyaci oldugundan gtic diististi yapar, sisteme lazim oldugunda da hizla gtic
arttinir. Fakat bu ek gtic sistemin baglanti noktasinin azami kapasitesini degistirmis olur mu? ClinkU
baglanti gorisi degisecek mi, lisans tadili gerekecek midir?

Ayni sekilde glines paneli olan bir kullanici, hem kendi glinesini verimli kullanip, hem de sisteme
destek vermek isteyebilir. Kurdugu bir pil sistemi ile sebekeye elektrigi geri verdigi zaman, glines
alim garantisinde hile yapmis sayilir mi? O zaman alim garantisinden faydalanan tiim tiketicilerin
pil sistemlerinin ayri sayaclarla okunmasi istenecektir. Bu da maliyeti arttiracak ve kontrol amaci ile
faydalari azaltacaktr.

Dolayisiyla tartismaya genis acidan bakmak gerekir ise,
1. Elektrik depolama iletim, dagitim ve tliketimde ayri ayri prosediirlere mi tabii olacaktir
2. Lisans almasi gereken tesisler olarak mi degerlendirilmelidir
3. Destek hizmeti veren net tiiketimi olan ve sebeke destek ekipmanlari midir?

Peki lisans almak yerine sadece merkezi sisteme bir kayit yapilmasi yeterli olmaz mi1? Clink{i bu
tesislerin CED ihtiyaci olmayabilir. Sistem yoneticisi ile de elektronik sistemler vasitasiyla veri
degisimi yapabildiklerine gore, bu tesislerin kayit alina alinmasi lisansla olmak zorunda degildir
denebilir.



Burada yorum 6nemli olacaktir. Dar bir hukuki yorumla, “lisansa basvursun, riske girmeyelim”
denebilir. Diger taraftan “lisansa gerek yok ama ayri sayaci olsun” da denebilir. Lisans denildigi anda
kanunda tanim ihtiyaci dogacak ve siirec akamete ugrayacaktir.

6446 sayih Kanundaki Lisans tanimi, aslinda tretimle sinirh degildir. Lisans “piyasada faaliyet
gosterebilmeleri icin” verilen izin olarak tanimlanmistr.



