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Ozet

Geleneksel kaynaklara alternatif olarak yeni-yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi her gecen giin hizla
artmaktadir. Yeni elektrik tiretim modellerini kapsayan Dagitik Gii¢ Sistemleri (DGS); kiigiik 6lcekli giig tiretim
teknolojilerinin kullanim1 ile genellikle yiiklere yakin yerlere yerlestirilerek hizmet veren bir enerji iiretim
teknolojisidir. Yakin bir gelecekte DGS’lerin de yaygin olarak kullanilacagi ongoriilmektedir. Ancak bu
sistemlerin yayginlasmasi, beraberinde kontrol karmasikligi, kaynak yerlesimi, enerji liretiminde kalitesizlik vb.
sorunlar1 da olusturacaktir. Bu tiir sorunlara yeni bir ¢éziim olarak; bilgi teknolojileri kullanilarak olusturulan,
olduke¢a yeni bir yap1 olan Sanal Gii¢ Santralleri (SGS) onerilmektedir. SGS’ler bir yazilim ve arayiiz olarak;
mevcut enerji sistemleri ile DGS’lerin uygun bir sekilde biitiinlesmesini amaglamakta ve otonom bir mikrosebeke
olarak tanimlanmaktadirlar. Sanal Gii¢ Santralleri kaynak planlamasi, yiik talep yonetimi, maliyet azaltimi,
DGS’lerce firetilen enerjinin daha etkin kullanilmasi, ariza durumlarinda miidahalede vb. rol oynamaktadirlar.
Gergek bir santralin devreye alinmasi veya devreden ¢ikarilmasi yerine SGS’ler ile akilli yiik yonetimi yapilabilir.
Bu santrallerin Fenix project, Edison project, Next Kraftwerke SGS vb. proje ve uygulamalart mevcuttur. Bu
derleme calismasinda; SGS’lerin ¢alisma prensipleri, gesitleri, glincel ve ger¢ek uygulamalari-projeleri, kullanilan
arayiizleri ayrintili olarak sunulmaktadir. Ayrica, bu ¢aligmada mevcut bir santralin kapasite tahsisi i¢in yapilan
ve Ozellikle Avrupa’da ¢ok yaygin olan SGS ihalelerine de yer verilmektedir. Ulkemizde de Hatay’daki bir
dogalgaz cevrim santrali isletmesince 2017 yilinda 20 MW ve 40 MW’lik SGS ihaleleri yapilmistir. Sonug olarak;
yeni santral kurulumlarinda Sanal Gii¢ Santralleri dikkate alindig1 takdirde kurulum ve isletme maliyetlerinde
ekonomik bir durum elde edilecektir. Enerji iiretiminde kontrol edilebilirlik, esneklik, entegrasyon vb. hususlarda
olumlu ilerlemeler olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sanal gii¢ santrali, Alternatif enerji kaynaklari, Dagitik gii¢ sistemleri

1. GIRIS

Diinyada ki artan enerji tiiketimi, yeni teknolojiler liretme, dagitma ve enerji titkketme seklimizi etkileyecektir.
Digerlerinin yani sira, dagitik enerji tiretimi birgok iilkede biiyiik bir egilim haline gelmektedir. Dagitik Giig
Sistemleri’nin (DGS) hizla yiikselmesi ve daha rekabetci bir elektrik piyasasina dogru devam eden egilim, hem
yeni ortaya ¢ikan teknik hem de ekonomik sorunlari ele alacak yeni teknolojiler ve politikalar gerektirmektedir.
Dagitik iiretim sistemlerinin sorunlarinin {istesinden gelmek ve gii¢ piyasalarindaki goriiniirliigiini arttirmak igin
Sanal Gii¢ Santralleri (SGS) kullanilmaya baglamistir. SGS’ler bireysel olarak goriilebilen ve yonetilebilen “tek
bir sanal iiretim birimi” olusturmak ig¢in ¢esitli kiigiik boyutlu dagitik iiretim birimlerinin birlestirilmesinden
olusmaktadir (Saboori ve ark., 2011).

Bu derleme calisgmasimda SGS’lerin ¢alisma prensipleri, SGS’lerin olustugu dagitik birimler, SGS acik arttirmalar
incelenerek mevcut uygulamalar hakkinda bilgi verilmektedir.

1.1 Dagitik Giic Sistemleri (DGS)

DGS’ler elektrik enerjisi depolama sistemlerinden, yonetilebilir yliklerden ve 6zellikle giines, riizgar, hidrojen
yakit pili vb. temelli gii¢ sistemlerinden olusan dagitik gii¢ saglayicilarindan olusmaktadir (Zehir, 2015).
Gelecekte, glic sistemi islevselligini destekleyecek DGS’lerin mevcut sisteme aktif katilimimin artmasi talep
edilmekte ve beklenmektedir. Ayn1 zamanda DGS’lerin; geleneksel enerji santrallerindeki kontrol sistemlerinin
gorevlerine de benzer Ozellikleri kapsamasi gerekmektedir. DGS’ler sebekeye baglanarak mevcut sistemin
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isletimine de dahil edilmelidirler. Ancak DGS’lerin sisteme entegrasyonu dagitim altyapisinda verimsiz ve
maliyetli yatirimlara yol agmakta ve DGS’lerin kontrolii merkezi olarak saglanamamaktadir (Braun, 2009).

DGS’lerin yayginligi, diinya genelinde hizli bir sekilde artmaktadir. Bu da daha az ¢evresel sorunlara, daha cesitli
enerji kaynaklarina ve daha fazla enerji verimliligine sahip olan siirdiiriilebilir bir enerji sisteminin olusmasini
saglamaktadir. Bununla birlikte, birbirine komsu DGS’ler arasinda c¢ogunlukla is birligi ve iletisim
bulunmamaktadir. Bunun sonucu olarak DGS’nin kapasitesi yerel ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde sinirlandirilmig
olmaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelmenin bir yolu ise Sanal Gii¢ Santralleri olarak adlandirilan bircok DGS
birimini bir araya getirmektir (Saboori ve ark., 2011).

1.2 Alternatif Enerji Kaynaklar

Gilines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle, hidrojen, dalga ve gelgit enerjileri yenilenebilir ve
siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadirlar. Ozellikle bireysel giines, riizgar, hidrojen vb. giig
tiretim sistemlerinin, elektrik sebekesine entegrasyonunda bir takim sorunlar yasanabilmektedir. Bu kaynaklarin
elektrik sebekesindeki iletim kapasitesinin eksikligi buna neden olmaktadir. Ayrica bu tiir kaynaklarin enerji
{iretiminin bagl oldugu durumlarin da géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ornegin; giines enerjisi
dogrudan 1sinima baglidir. Bu tiir kesikli gii¢ kaynaklari, iletim sistemi igletiminde ciddi problemlere neden
olabilmektedir. Bazt DGS birimleri de evsel tiiketicilerin yakinana kurulum ic¢in daha uygun olabilmektedir
(Nikonowicz ve Milewski, 2012).

SGS, alternatif enerji kaynaklarimin sebekeye entegrasyonu igin iyi bir ¢dziim sunmaktadir. Ayrica, giic
sebekesindeki yiikii azaltmak, yerel olarak daha fazla gii¢ iiretmek, yliksek gerilim enerji iletimini uzun
mesafelerde yapmamak, enerji kayiplarini azaltmak vb. faydalar1 mevcuttur. SGS yapisi; sayist gittikce artan
kurulu alternatif enerji kaynaklarindan meydana gelmektedir (Nikonowicz ve Milewski, 2012).

Sera gazi emisyonlar1 ve bircok sanayilesmis iilkenin fosil enerji ithalatina bagimliligi, yerel alternatif enerji
kaynaklar1 ile DGS’ler kullanilarak azaltilabilir. DGS’ler ile tiretim, giic kaynagi sisteminin verimliligini ve
giivenligini artirabilir. Bazi iilkelerde DGS'yi artiran tesvikler sunulmaktadir. Gelecekte, dagitim sistemi hem
sebeke hem de DGS birimlerini daha verimli kullanmak i¢in daha etkin kontrol edilebilir olmalidir ve bu SGS’ler
ile saglanabilecektir (Braun, 2009).

1.3 Sanal Giic Santralleri

Sanal gii¢ santralleri (SGS), farkli dagitim sebekelerinde dagitik olarak bulunan farkl tipteki DGS’lerin AEK ’lerle
bir araya getirilmesi ve ortak bir merkezden kontrol edilmesi olarak tanimlanmaktadir. SGS, farkli igletim
modelleri ile farkli dagitim sebekesine baglanabilme gibi ¢esitli teknolojilerden olusmaktadir. SGS, toptan satig
pazarinda sdzlesmeler yapmak ve sistem operatoriine hizmet sunmak i¢in kullanilabilecek bir DGS/AEK portfoyii
olarak ta gosterilmektedir (Saboori ve ark., 2011). SGS, geleneksel santrallere benzer bir kontrol edilebilirlige
sahip olan farkli DGS’lerin, yonetilebilir yiiklerin ve enerji depolama cihazlarinin bir araya getirilmesi olarak da
tanimlanmaktadir. Bu yap1 Sekil 1’de gosterilmektedir (Othman ve ark., 2015). Boylelikle SGS sistem i¢indeki
yiik akiglarint koordine eden bir enerji yonetim sistemi haline gelmektedir. S6z konusu Enerji Yonetim Sistemi
(EYS), iiretim maliyetlerinin minimize edilmesi, karlarin maksimize edilmesi, sera gazlarinin {iretiminin en aza
indirilmesi gibi hedeflere gore tasarlanabilir. Bu tiir bir tasarim i¢in, EY'S’nin her bir geleneksel iiretim biriminin
durumu hakkinda, ayrica riizgar ve giines gibi yenilenebilir iiretecler hakkinda tahmini bilgiler almasi
gerekmektedir (Saboori ve ark., 2011).

2. SGS ACIK ARTTIRMALARI (iIHALELERI)

SGS ihaleleri, “fiziksel” elden ¢ikarmalar yerine, bir pazardaki bir veya daha fazla baskin firma tarafindan “sanal”
elden ¢ikarmalar olan elektrik kapasitesinin satisidir. Fiziksel santrali satmak yerine, firma tesisin yonetimini ve
kontroliinii elinde tutmakta, ancak tesisin lretimini ¢ogaltmayr amaglayan sdzlesmeler sunarak sanal olarak
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elektrik kapasitesini satmaktadir. Bu s6zlesmeler agik arttirmalarda boliinebilir mal olarak satilmaktadir. Diinyanin
ilk ve en uzun siiredir devam eden sanal gii¢ santrali agik arttirmalar1 Electricité de France (EDF) Uretim
Kapasitesi A¢ik Arttirmalaridir (Ausubel ve Cramton, 2010).

G\/Iikro tiirbin ) ( PV )
kit il Riizgar
L Yakit pil santrali
Enerji depolama SGS bilgisayar Elektnkh arag
elemanlart \ sarj 1stasy0nu
Kesmtlslz
Evsel yukler
Elektrlk sebeke51

yiikler

Sekil 1. SGS modeli

2.1. EDF Uretim Kapasitesi A¢ik Artirmalari

EDF acik arttirmalari; 2001 yilinda Fransa'da elektrik hizmeti veren EDF'nin diizenleyici édeme planimin bir
parcasi olarak, bir Almanya sirketi olan Energie Baden-Wiirttemberg AG'nin (EnBW) ortak kontrol hissesinin
devralinmasiyla baglamistir. EDF acik artirmalarmda sunulan SGS sozlesmeleri temel yiik ve tepe yiik gruplari
olmak iizere iki gruba ayrilir. Ornegin, Aralik 2009 acik artirmasinda, baz yiik ve tepe yiiklii VPP iiriinlerinin
fiyatlar sirasiyla 10 € / MWh ve 53 € / MWh’ dir. Elektrik kapasitesinin yaklasik %80'i baz yiik gruplari olarak
ve yaklasik %20'si tepe ylik gruplart olarak teklif edilmektedir. SGS agik arttirma 6rnekleri arasinda Belgika'da
Electrabel, Hollanda'da Nuon, Danimarka'da Elsam, Ispanya'da Endesa ve Iberdrola, Portekiz’de REN ve EDP,
Almanya'da E. ON ve RW sayilabilir (Ausubel ve Cramton, 2010).

Tiirkiye’de otoprodiiktdr grubu statiisiinde kurulan ilk tretim sirketi olan Akenerji, 904 MW’lik Hatay-Erzin
Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali’nin 20 MW ile 40 MW’lik kapasitesini sanal santral ihalesi ile paydaslarin
kullanimina agmaktadir. Sanal santral ihalesi, aliciya iireticinin iirettigi elektrigi, onceden belirlenen kapasite
miktar1 kadar ve belirlenmis birim basi fiyattan satin alma hakki tanimaktir. Akenerji bu yontemle, paydaslarina
belirlenen donemler boyunca iiretim kapasitesini santral kurulum maliyetleri, ariza, bakim ve krizlerden
etkilenmeden kullanim hakki sunmaktadir. Bu sayede santralin verimlilik ve esnekligi de kiralanmis olmaktadir.
fhale sonucunda kullanim hakkina erisen firma, bir giin 6ncesinden bildirimde bulunarak, elektrigi kullanim
imkanina sahip olmaktadir. Akenerji oniimiizdeki siirecte sanal santral ihalelerini elektronik ortamda siirdiirmeyi
planlamaktadir (Akenerji, 2018).

3. SANAL GUC SANTRALLERI MEVCUT UYGULAMALARI
3.1 FENIX Sanal Gii¢ Santrali

FENIX projesi Avrupa'da SGS’nin gii¢ talebini karsilamada yeni bir yaklagim olarak goriilmesi lizerine glindeme
gelmistir. 2005°te baslayan bu projede amaglanan biiyiik 6lgekli sanal gii¢ santrali ve merkezi olmayan denetimin
bir araya getirilmesi ile DGS'nin elektrik gii¢ sistemine katkilarini artirmaktir. Sekil 2'de gosterildigi gibi ii¢ ana
elemanli genel bir FENIX yapisi; FENIX kutusu, ticari sanal gii¢ santrali ve teknik sanal gii¢ santrali olarak
gelistirilmigtir. FENIX kutusu (FK); uzaktan izleme ve kontrol saglayan arayiizleri, ticari SGS; DGS grubunun
zamanlama ve enerji optimizasyonunu ve teknik SGS ise tiretim programinin dogrulanmasini, yiik paylasimini vb.
temsil etmektedir. Bu projedeki SGS Ispanya'daki Iberdrola'nin (giiney senaryosu) gercek gii¢ sebekesi ve Birlesik
Krallik'taki (kuzey senaryosu) EDF enerji sebekesi olmak iizere iki sebekede kullanilmistir (You, 2010),
(Nikonowicz ve Milewski, 2012), (Saboori ve ark., 2011).
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FENIX’in kuzey senaryosunda gii¢c uyumlastirici ticari SGS’yi yonetmek i¢in kullanilmaktadir. Bu senaryoda, 200
kW’lik yakit pili de dahil olmak iizere gesitli iireteglerden olusan 3 MW’lik DGS yapisi kullanilmaktadir. Bir
piyasa islemi gerceklestiginde, ticari SGS igin tiretim programi olusturulup ve bu akis tim DGS cihazlarina
aktarilmaktadir. Ger¢ek zamanli olarak DGS, enerji tiretmek / tiikketmek i¢in programlari takip etmektedir (You,
2010).

FENIX'in gliney senaryosu, DGS’lerin bir araya getirilerek hem ticari hem de teknik SGS’yi kullanmasi ile
olusmaktadir. DGS'lerin ¢cogu 30 kV’luk sebekeye baglanmaktadir. Senaryo da giin Oncesi piyasasina katilim,
ticlinciil yedek hizmet sunma, iletim ve dagitim seviyelerinde gerilim diizenlemesine katkida bulunma olmak iizere
ti¢ etkinlik basariyla gosterilmistir. FENIX kutusu; DGS ve yerel SCADA arasinda bir arayiiz olarak yer almistir

(You, 2010).
@@ T @D [
Operatorii

1

Satic1 1 Satict 2
[ Ticari SGS 2 ]— [ Ticari SGSI

Merkezi Uretim I

Ticaret Yazilim1
FERI { T I ] fletim Sistemi
— (Paar Yl Operattri

Sekil 2. Genel FENIX mimarisi (You, 2010)

Sistemi

[ Dagitin Yonetim ]

3.2 EDISON Sanal Gii¢ Santrali

2009 yilinda baslatilan EDISON projesi, elektrikli araglarin giic sistemine entegrasyonunun zorluklarini
aragtirmak amactyla baslatilmistir. EDISON projesinde SGS igin iki farkli mimari yap1 gelistirilmistir. Bagimsiz
mimaride, EDISON SGS'nin (ESGS), elektrik piyasasina dogrudan erigimi vardir ve bu da onu dahili gii¢
dengelemesi yapmaya zorlamaktadir. Entegre mimaride ise elektrikli ara¢ filosunun etkin kullanimini saglamak
icin Uretim sirketleri gibi halihazirda var olan piyasa oyuncularina destekleyici hizmetler sunmaktadir. EDISON
projesinin SGS'si her DGS i¢in kontrol modiilii, veri toplama modiilii ve baglanti, isbirligi ve iletisim modiilii
olmak tizere 3 ana modiilden olusmaktadir (Nikonowicz ve Milewski, 2012).

Danimarka'nin Bornholm adasindaki her elektrikli arag SGS tizerinden gii¢ sistemine baglanabilmektedir. Yerel
elektrik dagitim sebekesinde bir elektrikli arag filosunun etkisini dlgmek i¢in benzetim yapilmistir. EDISON
projesi SGS'yi diger SGS'lerden ayiran bir 6zellik; elektrikli araglarin aktif enerji depolama tliniteleri olarak yaygin
kullanilmasidir. Adanin ¢evresinde 52 adet DGS {initesi bulunur ve bunlardan 35 tanesi rlizgar tiirbinleridir. Adada
27.000 elektrik tiiketicisi bulunmaktadir. Toplam kapasite 135 MW iken azami yiik 55 MW’tir (You, 2010),
(Nikonowicz ve Milewski, 2012). Bagka bir ¢alismada elektrikli araglarin sarj durumu igin olusturulan SGS’nin;
ara¢ sarj maliyetleri diistiiglinde ve benzin fiyatlarindaki belirsizlik devam ettiginde daha da dnemli oldugu
belirtilmistir (Arslan, 2016).

3.3 Konwers 2010
Konwers 2010 projesinde SGS’nin maksimum giicii {izerinde belirli bir pay1 olan birimler dikkate alinmaktadir.

Kiiciik birimler ve kontrol edilemeyen birimler sadece tahmin edilmektedir. Sebeke ve gii¢ akis parametrelerinin
gozlemlenmesi i¢in DGS birimleri kullanilmaktadir. SGS, biyokiitlenin yakilmasiyla elde edilen enerji ile ¢aligan
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Kombine Is1 ve Gii¢ Santrali (CHP), riizgér tiirbinleri, glines santrali ve geleneksel enerji santrallerini igermektedir.
Elektrik ve 1s1 talebinin ana kism1 SGS'nin DGS'leri tarafindan karsilanmaktadir. Elektrik Giretimi yetersiz ise harici
kaynaklardan SGS'ye ekstra elektrik saglanacaktir. Bu da SGS’lerin harici elektrik sebekesine baglanmasinin
gerekli oldugunu gostermektedir (Nikonowicz ve Milewski, 2012).

3.4 Sanal Yakit Pili Enerji Santrali

Sanal H» yakat pili enerji santrali projesi, 2001 yilinda 31 merkezilestirilmis bagimsiz evsel yakit pili kojenerasyon
sistemleriyle gerg¢eklestirilmistir. Diisiik sicaklikli PEM yakait pilli ugCHP sistemleri, ayni anda 4,5 kW ve 9 kW,
tiretebilmekte ve Avrupa genelindeki kiiciik giiglii tiiketiciler i¢in kurulmaktadir. Bu projede, hem yerel Enerji
Yonetim Sistemi (EYS) hem de Merkezi Kontrol Sistemi (MKS) kullanilmaktadir. Yerel EYS, yakat pilini ve
sistemin 1s1 liretimini kontrol etmektedir. MKS ise yerel EYS ile iletisim kurarak tepe gii¢ talebi ve tanimlanmis
yiik profilleri durumunda, pCHP sistemlerini denetlemektedir. Saha testinde Sekil 3'te gosterilen farkli iletisim
yollart test edilmistir (Kaestle, 20006).

Tek yonlii iletisimde, radyo dalgacik kontroli sistemleri, secilmis bes yakit pili sistemi iizerine kurulmustur.
Boylece, bu denetimin réleleri ya sabit bir elektrik ¢ikisina ya da EYS i¢inde depolanmis ve dnceden tanimlanmig
bes adet yiik profiline aktarilmistir. iki yonlii iletisim durumunda MKS, sunucuya geri génderilen gergek zamanli
verilere dayali yakit pili sistemi i¢in daha fazla kontrol imkan1 sunabilmektedir. 138.000 ¢alisma saatinde, yaklasik
50 milyon dl¢tim verisi analiz edilmistir (You, 2010).
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ISON/Analog Internet
Yakt Modem Hatti Bina (VPN Tiineli) Siiriicii Izlnim(l:l
%13 ,——- — Siricu ontro
'Plh . L) Istasyonu
Sistemi |,_,| Modem Istasyonu Y

Sekil 3. Yakat pili temelli SGS alan testindeki iletisim yollar1 (You, 2010)

3.5 Akilli Is1 Pompalan

Riizgar santrallerinin kapasitesinin artmasi, tiretim ve tiiketim arasinda dengeleme sorunlarina neden olmaktadir.
Bu sebeple; enerji sisteminde 1s1 pompalarinin kullanimi s6z konusu olmustur. Akilli 1s1 pompalari, tiretim ve
talebin dengelenmesine ve sebeke tikanikligmin yonetilmesine yardimci olabilmektedir. Almanya Vattenfall
Europe, Berlin'de SGS ¢alismalarini baslatmistir. SGS, biinyesinde toplanan CHP ve 1s1 pompalarinin ¢alismasini
kontrol etmektedir. Tiim sistemde toplamda sadece 30 1s1 pompasi ve CHP bulunmaktadir. Sistem, daha fazla
rlizgar liretim kapasitesi nedeniyle artan tahmin edilemezlige bir yanit olarak olusmaktadir. Bu enerji piyasasinda
ani enerji fiyatlarindaki dalgalanmalara neden olmaktadir. Bu dalgalanmalar 1s1 pompalar kullanilarak
azaltilabilmektedir. Enerji fiyat1 diisiik oldugunda, 1s1 pompalar1 agilmaktadir. Fiyat yiiksek oldugunda, CHP'ler
acilmakta ve fazla gii¢ tiretilmektedir (Nikonowicz ve Milewski, 2012).

Hollanda Enerji Arastirma Merkezi, elektrik sebekesinde arz ve talebi koordine etmekten sorumlu Power Matcher
modiiliini gelistirmistir. Saha testi sirasinda, Power Matcher sunucusu, belirli bir talep modeline gore piyasaya
teklif vermekte, bu da tepe yiik donemlerinde yiiksek fiyatlara ve diisiik fiyatlara neden olmaktadir (You, 2010),
(Nikonowicz ve Milewski, 2012).
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3.6 NEMOCS Projesi

Elektrik tiretimine giren yenilenebilir enerji kaynaklari ile sebekedeki dalgalanmalar artmaktadir. Bir SGS; iiretim
ve tiikketimi basarili bir sekilde tahmin ederek, izleyerek ve kontrol ederek, sebeke tizerindeki frekans degisimlerini
dengeleyebilmektedir. Sebeke frekansi kararsiz hale gelirse, bir grup esnek birim devreye girerek birkag saniye
icinde istenilen giicli saglamaktadir. Avrupa'nin en biiyiik SGS’lerinden birinin operatorii ve deneyimli bir enerji
sirketi olan Next-Kraftwerke NEMOCS SGS platformunu gelistirmistir.

NEMOCS, yenilenebilir enerjileri ve diger merkezi olmayan kaynaklar1 birbirine baglamak icin iyi bir ara¢ olarak
sunulmaktadir. Merkezi olmayan enerji kaynaklarini birlestirerek, sebeke gereksinimlerine bagli olarak gii¢
tiretimi ayarlanabilmekte ve bdylece istikrarli ve diisiik maliyetli bir gii¢c kaynagi saglanabilmektedir. Bu sistem
2.800 MW enerji kapasitesine sahip 4000'den fazla merkezi olmayan enerji varligina sahiptir.

Bu proje ile standart bir arayliz kullanarak, farkli teknolojiler SGS’ye baglanabilmekte ve uzaktan kontrol
edilebilmektedir. Kontrol sistemi, kaynaklarin mevcut kapasitesi, depolama seviyeleri ve bekleme durumlari
hakkinda gercek zamanl bilgileri goriintiilemekte ve kaydetmektedir. NEMOCS'un grafiksel kullanici arayiizii;
kullanilan teknoloji tiiriine, miisteri gruplarina veya konumuna gore filtrelenebilen bir gorsellik sunmaktadir. Bu
proje i¢in tasarlanan SGS simiilasyonu Sekil 4’te goriilmektedir. SGS simiilasyonunda ekranin {ist kisminda
goriintiilenen elektrik sebekesinin frekansi, sebekenin ¢okmesini dnlemek i¢in 49,9 Hz ile 50,2 Hz arasinda
kalmas1 gerekmektedir. Sebeke frekansi, Ongoriilemeyen olaylarla bir dalgalanma durumundadir. Sebeke
frekansin1 dengelemek adina frekans azalirsa, giic liretiminin artmasi veya talebin diismesi gerekmektedir. Frekans
yiikseldiginde ise gii¢ liretimi azaltilmali veya gii¢ talebi arttirilmalidir. Ekranin alt kenarinda yer alan bilgiye gore,
bir SGS’deki otomatik kontrol sisteminin nasil c¢alistigint gérmek i¢in manuel moddan SGS moduna
gecilebilmektedir (Kraftwerke, 2018).

Bu sistem ile enerji piyasalarindaki bilgiler de kullanilarak tepe yiik isletimi i¢in programlar olusturulabilmekte
ve ilgili piyasa degeri optimize edilebilmektedir. MKS, her bir iiniteyi, en uygun ¢aligma noktasinda uzaktan
yonetebilmekte ve 6nceden belirlenen programin yiiriitilmesini saglamaktadir (Kraftwerke, 2018).

49,979 Hz 10.4%

Pr Tahmin edilenden daha fazla glines 1$131

Manuel Mod JI (™ SGS Modu

Sekil 4. NEMOCS projesi SGS simiilasyonu (Kraftwerke, 2018)

3.7 Diger Uygulamalar
Bunlarin disinda yiik tarafi yonetimi de SGS igine yapilabilmektedir. Ornegin; kuzey Ispanya’da uygulanan talep

tarafi yonetimi ve kontrolii sistemi klima, elektrikli 1sitma vb. termal depolama kapasitesine sahip olan yiiklerin
birlestirilmesi i¢in yapilmistir. Termostatik olarak kontrol edilen bu yiiklerin birlesiminden bir SGS
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olusturulmustur. Bu kontrol igslemleri, termal cihazlarin belirli bir siire i¢in baglantisini kesmek veya termostatlarin
sicaklik ayarlarmi degistirmektir. Bdylece; kontrol edilebilir miisterilerin portfdylerini yoneten toplayicilarin
iletim ve dagitim sistemi operatorlerine yiik azaltma teklifleri vermesini ve dolayisiyla elektrik piyasalarina
katilmasini saglamak i¢in bir ara¢ olarak tasarlanmigtir (Ruiz ve ark., 2009).

Hollanda'daki bir elektrik sirketi olan Eneco, SGS olusturmak i¢in birkag yiiz Tesla Powerwall pilleri kullanarak,
mevcutta 400.000 adet olan cat1 kat1 giines paneli sistemli evsel miisterilerine bu sisteme katilmalari i¢in tesvik
vermeyi planlamaktadir. Eneco, yiizlerce Powerwall'un depolama kapasitesinin sadece %30'una erisse bile elektrik
enerjisinin dalgali talebini dengelemek igin fosil yakitli {iretim tesislerinin kullanilmasini engelleyebilecegini
belirtmistir (Hanley, 2016).

4. SONUC

Her SGS’nin sisteminin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir. SGS’lerde genel amag¢ birgok DGS birimlerini
ortak bir merkezi yonetim sisteminden yonetmektir. Bu derleme galismasi, SGS’nin mevcut uygulamalarini,
avantajlarin1 ve Tiirkiye’de ilk olarak gergeklestirilmis olan Akenerji Sanal Santral Ihalesi ile ilgili bilgileri
sunmaktadir. Ozellikle Next-Kraftwerke sirketince gelistirilen NEMOCS SGS uygulama ekrani bu konuyu daha
anlagilabilir hale getirmistir.
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