IBERIA YARIMADASINDAKI ELEKTRIK KESINTIiSIYLE iLGILIi GUNCELLEME

Hazirlayan: Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizikgsi, ybatakan4@gmail.com, 09.05.2025 (7. Yazi).

1. NREL: National laboratory, U.S. Department of Energy Report
Yonetici Ozeti (Executive Summary)

Enerji sistemlerinde atalet (inertia), biiylik doner jeneratorler ve baz1 endiistriyel motorlarda
depolanan enerjiyi ifade eder. Bu enerji, cihazlarin ddnmeye devam etme egiliminden
kaynaklanir. Atalet, biiyiik bir enerji santrali arizalandiginda gegici olarak devreye girerek
kaybolan giicii telafi edebilir. Bu gegici tepki—genellikle birkag saniye siirer—c¢ogu enerji
santralini kontrol eden mekanik sistemlerin arizay1 tespit edip miidahale etmesine zaman
tanir.

Tarihsel olarak ABD elektrik sebekesinde, fosil yakitli, niikleer ve hidroelektrik santrallerden
kaynaklanan atalet bol miktarda mevcuttu ve bu nedenle sistemin planlama ve igletmesinde
genellikle dikkate alinmazdi. Ancak sebeke, atalet saglamayan inverter tabanli kaynaklar
(6rnegin riizgar, glines panelleri ve batarya depolama) ile evrim gegirdikge, ataletin gerekliligi
ve gelecekteki sebekedeki rolii konusunda soru isaretleri ortaya ¢ikmustir.

Bu rapor, politika yapicilar ve diger ilgili paydaslari bilgilendirmeyi amaglamakta olup,
ataletin giivenilir bir enerji sistemi siirdiirmedeki roliin, riizgar ve giines enerjisinin artigtyla
neden azalabilecegini ve sistem giivenilirliginin gelisen sebekede nasil siirdiiriilebilecegini
Ozetlemektedir. Raporla birlikte verilen bir video (https://youtu.be/b9JN7kjltso) da temel
kavramlar1 agiklamaktadir.

Raporun temel bulgular1 sunlardir:

1. Sebeke frekansi, elektrik arzi ile talep arasindaki dengeyi yansitir ve biiyiik bir enerji
santrali ya da iletim hatt1 arizalandiginda diisebilir. Atalet, bu frekans diislistine
direnerek sebekenin arz-talep dengesini yeniden saglamasi i¢in zaman kazandirir.

2. Atalet, enerji sisteminin gilivenilirligini siirdiiren bircok sebeke hizmetinden sadece
biridir. Ataletin roliinii anlamak i¢in, 6zellikle yavas tepki veren mekanik sistemlerden
saglanan birincil frekans tepkisi ile etkilesimini de anlamak gerekir.

3. Ataletin bir enerji sistemi i¢in 6nemi; sebekenin biiytikliigline ve jeneratorlerin
dengesizliklere ne kadar hizli tepki verebildigine baglidir. Yavas tepki veren
jeneratdrlere sahip bir sebeke, hizli tepki verebilen bir sebekeye gore daha fazla atalet
gerektirir.

4. Riizgar, giines ve depolama gibi inverter tabanli kaynaklar, frekans sapmalarini hizla
algilay1p sisteme tepki verebilir. Bu hizh frekans tepkisi, geleneksel jeneratorlerin
mekanik tepkisine kiyasla ¢gok daha hizli olabilir ve boylece gerekli atalet miktarini
azaltabilir.

5. Geleneksel jeneratorlerin inverter tabanli kaynaklarla (riizgar, giines, belirli batarya
tiirleri) degistirilmesi iki zit etki yaratir: Atalet azalir; ancak bu yeni kaynaklar, daha
az ataletle ¢aligabilecek sistemler yaratabilir. Bu, frekans tepkisinin saglanma
biciminde paradigmal bir degisimi temsil eder.

6. ABD'de Texas sebekesi (ERCOT), ii¢ ana sebekeden en kiigiigiidiir. Kiiglik boyutu
ve yliksek riizgar enerjisi penetrasyonu, azalan ataletin telafisi icin diisiik maliyetli
coziimler gelistirilmesini gerektirmistir. Bu ¢ozlimler arasinda, kritik olmayan
yiiklerin frekans degisikliklerine tepki vermesine izin verilmesi de vardir. ERCOT, bu
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sayede 2019°da anlik riizgar penetrasyonunda %58’lik rekor seviyelere ulagmis ve
giivenilirligi koruyabilmistir.

7. Bati ve Dogu Sebekeleri, ERCOT tan ¢ok daha biiyiiktiir. Bu biiyiik sistemlerde,
gelecek on yilda atalet azalmasina bagl olarak frekansin korunmasina dair ciddi bir
sorun Ongoriilmemektedir. ERCOT'ta uygulanan ¢éziimler, bu bolgelerde de
giivenilirligi koruyarak daha fazla riizgar ve giines enerjisi entegrasyonunu miimkiin
kilabilir.

8. Siiregelen arastirmalar, ¢ok diisiik veya sifir ataletli sistemlerde dahi frekansin
korunabilecegini gostermektedir. Sebeke olusturan inverterler (grid-forming
inverters) gibi teknolojiler, inverter tabanli kaynaklarin daha aktif rol almasina olanak
tanir ve tamamen inverter tabanli bir sebeke i¢in anahtar olabilir.

Sonug olarak, inverter tabanli kaynaklardaki artis sebeke ataleti miktarin1 azaltacaktir, ancak
sistem giivenilirligini koruma veya gelistirme acisindan birgok ¢6zliim mevcuttur. Bu nedenle,
ABD’nin biiylik boliimiinde riizgar, giines ve batarya kapasitesinin bugiinkii seviyelerin ¢ok
otesine ¢ikarilmasi teknik veya ekonomik olarak biiytik bir engel teskil etmemektedir.

Sonuclar ve Arastirma Gereksinimi

Tarihsel olarak, sebeke kapasitesinin neredeyse tamami senkron jeneratorler tarafindan
saglanmistir. Bu doner jeneratdrler, kinetik enerji (atil enerji) depolar ve bu enerji, sistem
frekansindaki ani diisiislere (kontenjanlar ve dengesizliklerden kaynaklanan) kars1 sebekenin
tepki vermesi i¢in gerekli zamani saglar. Bu zaman araligi énemlidir ¢iinkii bu tiir tepkiler
geleneksel olarak frekanstaki degisikliklere saniyeler i¢cinde yanit veren bir dizi mekanik
cihazla saglanmistir.

Riizgar, giines ve belirli tiirde enerji depolama sistemleri dahil olmak {izere invertor tabanl
kaynaklarin geleneksel jeneratorlerin yerine ge¢mesi iki zit etkide bulunur. Birincisi, bu
kaynaklar mevcut ataleti (inertia) azaltir. Ancak ikincisi, bu kaynaklar geleneksel kaynaklara
kiyasla ¢cok daha hizli yanit verebildigi i¢in ihtiya¢ duyulan atalet miktarini1 da azaltir —
dolayistyla ilk etkinin etkisini dengeler. Bu iki etki birlikte degerlendirildiginde, frekans
yanitinin saglanma bi¢iminde bir paradigma degisimini temsil eder.

Atalet ve mekanik frekans yanitt kombinasyonu, invertor tabanli kaynaklardan gelen
elektronik frekans yanit1 ve yiiklerin hizli tepkisiyle biiylik dl¢tide degistirilebilir ve bu da
sistem giivenilirligini koruyabilir. Bu ¢oziimler g6z dnilinde bulunduruldugunda, azalan atalet,
rlizgar ve gilines enerjisinin artan kullanimi 6niinde dogal bir engel degildir. Bugiine kadarki
atalet bagimliligimiz, biiyiik 6l¢iide senkron jeneratorlerin miras kullanimindan
kaynaklanmaktadir.

Bu yeni paradigma altinda ulagilabilecek yenilenebilir enerji penetrasyonu seviyesi heniiz
detayl olarak incelenmemistir, ancak Teksas sebekesi simdiden enerji talebinin yarisindan
fazlasini riizgarla karsilamaktadir. Diger iki biiyiilk ABD sebekesi ise daha biiyiik yapilari
sayesinde daha yiiksek penetrasyon seviyelerine ulasmada daha az zorlukla karsilagsmalidir.
Halihazirda iyi anlasilan ve kullanima sunulmus teknikler ve teknolojiler, ABD sebekesinde
rliizgar ve giines enerjisinin olumsuz etkiler olmaksizin biiyiik 6l¢iide artirilmasina olanak
taniyabilir.

[leri ¢alismalar, riizgar ve giines enerjisinin ¢ok daha yiiksek seviyelerde kullanimi
durumunda sistem frekansin1 korumak i¢in ne zaman yeni yaklagimlara ihtiya¢ duyulabilecegi



konusunda daha derinlemesine iggoriiler saglayacaktir. Bati ABD gibi bazi1 bolgelerde, hizli
yanit veren invertor tabanli jeneratorlerin kullanimi ile senkron jenerator kullanan
yenilenebilir kaynaklarin birlesimi, temel olarak yeni yaklagimlar gerektirmeksizin son derece
yiiksek diizeyde yenilenebilir iiretimi miimkiin kilabilir. Ote yandan, ¢ogunlukla invertor
tabanli yenilenebilir kaynaklara dayanan daha kiigiik sebekeler, sistem giivenilirligini
saglamak adina atalete olan bagimliliktan uzaklasan kaynaklara ihtiya¢ duyabilir.

2. YENI BILGILER (Asagidaki Kaynaklar, Y.Atakan)

28 Nisan 2025'te Iber Yarimadasi'nda meydana gelen biiyiik ¢apl elektrik kesintisi, Ispanya
ve Portekiz genelinde ciddi aksamalara yol a¢ti. Kesintinin nedeni hala netlesmemis olsa da,
olayin ardindan ¢esitli raporlar ve agiklamalar yayimlandi. iste bu raporlarin 6zetleri:

Olayin Nedeni ve Arastirmalar

o Kesintinin Nedeni: ispanya ve Portekiz'de 28 Nisan'da meydana gelen biiyiik ¢apli
elektrik kesintisinin nedeni hala belirlenemedi. Ispanyol elektrik operatorii Red
Eléctrica, siber saldir1, insan hatasi veya olagandist hava kosullarini disladi.
Kesintinin, elektrik iiretimi ve talebi arasindaki ani dengesizlik nedeniyle
otomatik koruma sistemlerinin devreye girmesi sonucu gerceklestigi
diisiiniiliiyor. BURADAN OTOMATIK SISTEMLERIN OLUMSUZ ETKISINi
Mi ANLAYACAGIZ?

e Arastirmalar: Ispanya ve Portekiz, kesintinin nedenini belirlemek i¢in ortak bir
calisma grubu kurdu. Bu grup, olayin kokenini tespit etmek, teknik is birligini
saglamak ve benzer olaylarin tekrarin1 6nlemek amaciyla ¢alistyor.

Etkiler ve Sonuclar

« Elektrik Kesintisi: Kesinti, Ispanya ve Portekiz'in yan1 sira Andorra ve giineybati
Fransa'nin bazi bolgelerini etkiledi. ispanya'da elektrik iiretimi ve talebi, 12:30'dan
sonra 25 GW'tan 10 GW'a duistii. Kesinti, telekomiinikasyon, ulagim sistemleri ve acil
hizmetler gibi temel sektorlerde ciddi aksamalara yol acti.

« Can Kayiplar: Ispanya'da yedi, Portekiz'de ise bir kisinin kesintiyle iliskili
nedenlerle hayatini kaybettigi bildirildi. Oliimler, jeneratdr dumani zehirlenmesi ve
mum kaynakl1 yanginlar gibi nedenlerle gergeklesti.

« Ekonomik Kayiplar: Ispanya isverenler Konfederasyonu (CEOE), kesintinin
ekonomik kaybini 1,6 milyar Avro olarak tahmin etti.

Yenilenebilir Enerji ve Sebeke Istikrar

 Yenilenebilir Enerji: ispanya Basbakani Pedro Sanchez, kesintiye ragmen
yenilenebilir enerjiye olan bagliligini siirdiirdii. Ancak, bazi uzmanlar, yiiksek
yenilenebilir enerji oraninin (yaklasik %58,95) sebeke istikrarini etkileyebilecegini
belirtti.

e Sebeke iyilestirmeleri: Uzmanlar, sebeke stabilizatorleri, enerji depolama sistemleri
ve uluslararasi baglantilarin artirilmasi gibi 6nlemlerin alinmasi gerektigini vurguladi.
Ispanya'nin Avrupa sebekesiyle olan baglantisinin sadece %3 oldugu ve bu oranin AB
hedefi olan %15'in oldukca altinda oldugu belirtildi.
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Alman Onlemler ve Gelecek Planlari

« Elektrik ithalati: Portekiz, kesintinin ardindan Ispanya'dan smirli miktarda elektrik
ithalatina yeniden basladi. Ithalat kapasitesi, 8-12 Mayis tarihleri arasinda 1 GigaWatt
ile sinirlandirildi. Bu, kesinti oncesi ithalatin yaklasik tigte biri seviyesinde. Reuters

o Sebeke lyilestirmeleri: Ispanya, sebeke altyapisini giiglendirmek ve benzer
kesintilerin 6niline gegmek icin yatirimlar yapmay1 planliyor. Ayrica, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonunu destekleyecek teknolojilerin gelistirilmesi
hedefleniyor.

Bu bilgiler, iber Yarimadasi'ndaki elektrik kesintisinin nedenleri, etkileri ve alinan énlemler
hakkinda genel bir bakis sunmaktadir. Kesintinin teknik detaylar1 ve gelecekte benzer
olaylarin dnlenmesi i¢in yapilmasi gerekenler hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin
asagidaki ilgili kaynaklara bagvurulabilir.
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