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Atalet (Inertia) Nedir ve Neden Onemlidir?

Elektrik sebekelerinde Atalet (Inertia), frekanstaki ani degisimlere kars1 gosterilen direnctir.
Bu direng, gaz, komiir ve niikleer gibi senkron tiirbinlerin, jeneratorlerin donen kiitleleri
sayesinde olusur. Bu agir tiirbinler donerken biiyiik miktarda kinetik enerji depolar ve
sebekede bir bozulma (6rnegin bir santralin aniden devreden ¢ikmasi) oldugunda bu enerjiyle
frekanstaki ani diisiisleri yavaglatir. Boylece operatorlere miidahale edebilmek i¢in hayati
birka¢ saniye kazandirir.

Bir anlamda, bu sistem bir velan (d6nen tekerlek) gibi ¢alisir: Ne kadar biiyiikse ve hizh
dontiyorsa, dis etkiler onu o kadar zor bozar. Iste bu direng, yani atalet, sebekenin "sessiz
koruyucusu"dur.

Yenilenebilir Enerji Neden Atalet Saglamaz?

Giines panelleri ve riizgar tiirbinlerinin cogu, sebekeye dogrudan degil, invertor adi
verilen elektronik cihazlar araciligiyla baglanir. Bu sistemler, asenkron jeneratorler olarak
adlandirilir ve:

e Sebeke frekansinda dogal olarak donmezler.
o Frekansta kii¢iik bir sapma olursa bile aniden kapamirlar (kendi korumalari i¢in).
e Sebekeye herhangi bir doner Kkiitle enerjisi (atalet) saglamazlar.

Bu da demektir ki, yenilenebilir enerji agirlikli sistemlerde, bir ariza oldugunda bu bozulma
cok daha hizh yayilir ve miidahale stiresi kalmaz.

Diisuik Ataletin Sonuclan

1. Daha Hizh Frekans Diisiisleri — Atalet olmadiginda, frekans saniyenin kii¢iik bir
kesitinde diiser. Miidahale etmek i¢in yeterli zaman kalmaz.

2. Daha Genis Kapsamh Elektrik Kesintileri — Yerel bir sorun, hizla yayilir ve
bolgesel kesintilere yol acabilir.

3. Reaksiyon Siiresi Azalir — Eskiden operatdrlerin miidahale edebilmesi i¢in 1-2
saniyelik bir pencere olurdu. Simdi bu siire yok.

4. Daha Karmasik Sebeke Yonetimi — Kararlili§i korumak i¢in hizh tepki veren
bataryalar, yapay atalet ve ileri diizey yazilmlar gerekir. Bunlar hala siirh 6lcekte
kullaniliyor.

Ne Yapilabilir?

Sebeke miihendisliginde ¢6ziim yollar1 sunlardir:
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e Senkron Kondansatorler: Elektrik tiretmeyen, sadece donen kiitle saglayan
makineler.

e Yapay Atalet (Synthetic Inertia): Invertorlerin ve bataryalarin birlikte ¢alisarak
atalet etkisini taklit etmesi.

« Sebeke Olusturan Invertorler (Grid-forming Inverters): Voltaj ve frekansi kontrol
etmeyi 6grenmis akilli invertorler.

o Hizh Tepkili Batarya Sistemleri: Milisaniyeler i¢inde devreye girerek frekans
diisiisiinii 6nleyen sistemler.

o Politikalar ve Standartlar: Yeni santrallerin atalet destegi sunmasi zorunlu hale
getirilmeli. Sebeke piyasalarinda atalet tesvik edilmeli.

Neden Onemli?

Mesaj su: Enerji doniisiimii sadece ¢evreci degil, miihendislik acisindan da saglam
olmali.

Yenilenebilir enerji, iklim degisikligiyle miicadelede sart. Ama bu sistemler sebeke
kararhhg gozetilerek entegre edilmezse, iberya’daki gibi sistem genelinde ani ¢okmeler
yasanabilir. Bu ¢okiislerin nedeni "elektrik liretiminin yetersizligi" degil, zamanin
olmamasidir.

Effect of Inertia on Frequency Stability

F'S

— With inertia
Disturbance Without inertia

Typical operating frequency

Frequency

Time

Sekildeki "with inertia" (ataletli) ve "without inertia' (ataletsiz) sistemler arasindaki
frekans tepkisi genellikle ¢ok daha farkh sekillerde goriiniir. Grafik lizerinde bu farkin
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yeterince belirgin olmamasi, ya grafik 6l¢eginin dar olmasindan ya da 6rnek egrilerin
basitlestirilmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Gerg¢ekte Ne Olur?

Ataletsiz bir sistemde (without inertia):

o Sebeke frekansi bir ariza durumunda ¢ok hizli ve dik bir sekilde diiser (milisaniyeler
— 1-2 saniye).

e Operatorlerin veya otomatik sistemlerin miidahale edecek zamani neredeyse yoktur.

e Bu ani diisiis sistemin geri kalaninda zincirleme kesintilere yol agabilir — blackout.
Ataletli bir sistemde (with inertia):

o Donmekte olan tiirbinlerin depoladig kinetik enerji frekans diisiisiinii yavaslatir.
o Sebekeye tepki verecek zaman tanir (genellikle 4-10 saniyelik bir pencere).
o Otomatik sistemler devreye girerek dengeyi yeniden saglar, blackout riski azalir.

Grafiksel Olarak Nasil Goriiniir?
Gergekei bir grafik su sekildedir:

o Ataletli sistem egrisi: Frekans diislisii daha yavas ve daha az derin (yani toparlama
sans1 daha ytiksek).

o Ataletsiz sistem egrisi: Frekans ani ve derin bir sekilde diiser, belki de kritik
esiklerin altina inerek koruma sistemlerinin kapanmasina yol agar.

“Atalet olmadan” ifadesi, bir elektrik sebekesinde donen kiitlelerin (6rnegin geleneksel
santrallerdeki tiirbinlerin) bulunmadigi anlamina gelir. Bu kiitleler, sebeke frekansindaki ani
degisimlere kars1 direng saglar.

Atalet yoksa:
e Sebekede bir ariza oldugunda (6rnegin bir santral aniden devre dis1 kaldiginda),
frekans ¢ok hizl diiser.
o Bu diisiisii yavaslatacak depolanmus Kkinetik enerji (yani donen agirliklar) mevcut
degildir.

e Giines panelleri ve riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, cogunlukla
inverterlerle baglandiklari i¢in dogal atalet saglamazlar.

e Sonug olarak, operatorlerin miidahale etmesi i¢in hi¢ zaman kalmaz ve bu da genis
caph kesinti (blackout) riskini artirir.

Not: Asagida, National Grid ESO'nun "What is inertia?'" baslhikli sayfasinda yer alan
atalet (inertia) kavramiyla ilgili temel bilgilerin ozeti:

Atalet Nedir?

o Atalet, elektrik sebekesinin, frekansindaki ani degisimlere kars1 gosterdigi direngtir.
Bu direng, geleneksel komiir ve gaz santrallerindeki biiyiik doner jeneratorlerin kinetik



enerjisi sayesinde olusur. Bu jeneratorlerin donen parcgalarinda depolanan enerji,
sistem frekansinda ani bir degisiklik oldugunda, jeneratoriin giicii kesilse bile
donmeye devam eder ve frekanstaki degisimi yavaglatir. Bu siireg, kontrol odasinin
dengeyi yeniden saglamasi i¢in zaman kazandirir. National Energy System Operator
(NESO)

o Atalet, aracinizin siispansiyon sistemindeki amortisorlere benzetilebilir; yoldaki ani bir
tiimsegin etkisini sonlimleyerek aracin stabil ve ilerlemeye devam etmesini saglar.

. Atalet Nasil Uretilir?

o Atalet, genellikle komiir ve gazla ¢alisan jeneratorlerin yan {iriinii olarak ortaya ¢ikar.
Ancak, sifir karbonlu bir sebeke olusturma planlar1 kapsaminda, ataletin alternatif
yollarla tiretilmesi tizerinde ¢aligilmaktadir. Riizgar ve glines gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari, sebekeyle senkronize olmadiklari i¢in dogal olarak atalet saglamazlar. Bu
nedenle, eski kdmiir ve gaz santralleri sistemden ¢iktikca, sebeke kararliligini
saglamak i¢in yeni yontemler bulunmasi gerekmektedir. National Energy System
Operator (NESO)

. Atalet Icin Yeni Bir Yaklasim

o National Grid ESO, atalet saglamanin yeni yollarin1 arasgtirmaktadir. Bu yeni
yaklasimda, yeni varliklar veya modifiye edilmis mevcut altyapilar, tiirbinlerini
calistirmak i¢in sebekeden enerji ¢cekecek ve elektrik iiretiminin yan {iriinii olarak
degil, dogrudan atalet olusturacaklardir. Bu sayede, ayni1 jeneratorler sistemi igin atalet
saglamaya devam edebilirken, fosil yakitlarin yakilmasina olan ihtiya¢ dnemli dlgiide
azalacaktir. National Energy System Operator (NESO)

/l/ Bu yazinin kaynaklari:
Atalet ve Sebeke Kararhligr Uzerine Referanslar

1. National Grid ESO (UK) — Inertia Explained

o Web: https://www.nationalgrideso.com

o Agiklama: Birlesik Krallik’in elektrik sebekesini yoneten kurumun resmi
aciklamalari. Ataletin nasil ¢alistigini, sebeke frekansini nasil etkiledigini ve
neden 6nemli oldugunu teknik belgelerle anlatir.

2. IEEE Power & Energy Magazine — “The Role of Inertia in Modern Power
Systems”

o Yazarlar: M. Amin, J. Undrill, vb.

o Aciklama: IEEE dergilerinde yayimlanan bu makale, ataletin teknik
detaylarini, inverter-tabanl yenilenebilir enerjilerin etkisini ve yapay atalet
cozlimlerini kapsamli sekilde inceler.

3. International Energy Agency (IEA) — “Status of Power System Transformation
2023”

o Web: https://www.iea.org

o Aciklama: Yenilenebilir enerji entegrasyonunun sebeke kararlilig1 iizerindeki
etkilerini anlatan kiiresel bir analiz. Diisiik ataletli sistemlerin risklerine ve
¢Oziim yollarina odaklanir.

4. European Network of Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E)
— Frequency Stability Evaluation Criteria
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Web: https://www.entsoe.eu

Acgiklama: Avrupa’nin elektrik sebekelerini yoneten kurumun teknik
kilavuzlari. iberya yarimadasindaki olaylar ve diisiik ataletin sistem
davranislari iizerindeki etkileri 6rneklenmistir.

5. NREL (National Renewable Energy Laboratory — USA) — “Grid-forming
Inverters”
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Web: https://www.nrel.gov

Acgiklama: ABD Enerji Bakanligi'na bagli NREL, yapay atalet ve sebeke
olusturan inverter teknolojilerinin frekans ve voltaj kararlilig izerindeki
etkilerini arastirmaktadir.
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