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i Enerji Depolama Sistemlerinde = aksess
AN Verimlilik

Enerji Depolama sistemlerinde verimliligin tanimi:

Bir enerji depolama sisteminin kapsamli verimliligi; sebekeye verilen elektrik enerjisi miktari ile
sebekeden ya da santralden alinan elektrik enerjisi miktari arasindaki oran olarak tanimlanir.
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. RTE o/o (Round-Trip Efficiency)

RTE (Round-trip Efficiency)

Verimliligin enerji depolamadaki terimsel tanimi RTE olarak adlandirilir. RTE orani, bir
enerji depolama sistemine verilen 100 birim enerji miktarina karsilik alinacak X birim eneriji
miktarini gosterir.
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enerji depolama sisteminden alinan enerii
x 100

enerji depolama sistemine verilen enerji
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'. RTE’yi etkileyen faktérler = AKSEss

Bir enerji depolama sisteminin RTE degerini, sistemin bilesenleri ve dizayni belirler.

Sahada gergek RTE'yi belirleyen baslica faktérler;

Batarya Tipi ve Hiicre Ozellikleri
Sarj / Desarj Hizi (C-Rate)

PCS Verimi (Cift yonlii invertér)

EMS Verimi

HVAC Verimi



@ Enerji Depolama Sistemlerinde = aksess
A Verimlilik Nasil Hesaplanir

GB/T 51437-2021 (Cin) "Ruzgar-Gunes-Depolama Hibrit Enerji Santrallerinde Dizayn
Standartlari’”’na gore, eneriji depolama sisteminin verimliligini tum faktorleri dikkate alarak
kimulatif olarak hesaplamak gereklidir.

O=D, x P, x P, x O,

: Batarya Verimliligi
: PCS Verimliligi

: Elektrik Hatti Verimliligi

8006606

: Trafo Verimliligi



w - = aksess
A Batarya Verimliligi

Bataryanin kimyasi ve hucre ozelliklerine gore batarya verimliligi degisir. Enerji depolama
sistemlerinde batarya secimi yapilirken sadece verimlilik orani degil, dongu sayisi ve maliyet
de gozetildigi icin su anda sebeke olgekli enerji depolama sistemlerinde LFP Batarya yogun
olarak tercih edilmektedir.

LFP (Lityum - Ferro Fosfat) Batarya : %88 — 94
NMC (Nikel — Mangan — Kobalt) Batarya : %85
Na-lon (Sodyum iyon) Batarya : %95

Flow (Akiskan) Batarya : %70- %80



W Batarya = akKsess
B Sarj — Desarj Hizi (C-Rate)

C Orani (C-Rate), bir bataryanin toplam kapasitesine gore sarj veya desarj edilme hizini
tanimlamak icin kullanilan bir olguttur.

C Oranini matematiksel olarak ifade edecek olursak;

C — ] 10 MWh bir enerji depolama sisteminde, 1 saatte yapilabilen
rate sarj/desarj miktari;

hour

0,25 C icin. 2,5 MW,
0.25C : 4 saat 0,5 C igin, 5 MW,
0.5C : 2 saat 1C icin 10 MW

1C : 1 saat olarak hesaplanabilir.
2C : 30 dakika
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C-Rate / RTE %

C-Oranrnin RTE'ye etkisi ters orantilidir.

C-rate - RTE lliskisi

% 1 C-Rate arttikgca RTE duser

92 1

Dususun ana nedenleri:

90 1

« I¢ direng kaynakl IR kayiplarinin artmasi

RTE (%)

881 * YUksek akimda i1s1 artigi ve buna bagli olarak HVAC enerji
86 - tuketiminin artmasi
8a * BMS / PCS kayiplarinin yukselmesi
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i = aksess
AN PCS Calisma Semasi

PCS
(1000 kW - 1725 kW)



w o = aksess
A PCS Verimi

PCS verimi, Batarya (DC) / Sebeke (AC) donusumu sirasinda, ¢ikti gucunun giris
gucune oranidir.

Bu orani etkileyen ana faktorler, yuk seviyesi ve sicakliktir.

PCS Verimi - S;s;tem RTE (1 birim = 1 birim, esit olgek)

= PCS verimindeki %1’lik artis, RTE'de =%2’ye
yakin etki yaratir. (¢ift yonli dontsum sebebi ile)
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Sistem RTE (%)

= (C-Rate arttikca PCS verimi duser.
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w = aksess
A EMS Calisma Semasi

BATARYA

OG TRAFO



= o - aksess
A EMS Verimi

EMS ; batarya ve sebeke arasinda enerji akisini yonetmektedir.

Dogru yapilandiriimis bir EMS, kisa vadeli gelir optimizasyonu saglarken, uzun vadede
sistem verimliligi kaybini ve batarya yipranmasini engeller.

RTE % Verimli vs Verimsiz EMS - RTE %
95 -
90 —~ e

a5 T — Verimli EMS (RTE %)
80 i

75
70

—Verimsiz EMS (RTE %)

Yil 1 Yil 2 Yil 3 Yil 4 Yil 5



v =~ aksess
A HVAC

Batarya verimliligi, dusuk ve yuksek sicakliklarda azalir. HVAC sistemi, bataryanin ideal
sicaklikta calismasini saglayarak RTE’yi korur. Yardimci yukleri optimize edilmis bir HVAC
tasarimi, sistem RTE’sinde %1-2 artis saglar.

RTE % Batarya Sicakligi — RTE Grafigi
100
95 —
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75




A Termal Degradasyon

=~ aksess

Termal degradasyon, enerji depolama sistemlerinde batarya hicrelerinin yuksek, dusuk
veya dengesiz sicakliklar nedeniyle zamanla kapasite ve verim kaybetmesi surecidir.

= Sicaklik Dengesizligi (AT), batarya modulleri arasinda farkli yaslanmaya sebep olur.

Yuksek Sicakhk

Diisuik Sicaklik

Sicaklik Dengesizligi (AT)

Her +10 °C artis
N

yaslanma hizini 2 kat arttirir

Sarj verimi dliser

Kapasite kaybi olusur

Modliller arasi farkl yaslanma olusur

En sicak hucre, sistem omrunu belirler



y . =~ akKsess
B Ozet

Yuksek verimli bir enerji depolama sistemi, sadece marka sec¢ciminden ibaret degildir.

Dogru sistem tasarimi ve etkili termal yonetim, verimliligin belirleyici unsurlaridir.

Dusuk verimli enerji depolama sistemi;

= Yillik net enerji desarjinda azalmaya,

= Depolanan enerji birim maliyetin artmasina,

» Batarya termal degradasyonunun hizlanmasina
ve tum bunlarin sonucunda

= Geri odeme siuresinin uzamasina neden olur.



W Tesekkiir = aKsess
AN Soru - Cevaplar

Katildiginiz icin tesekkur ederiz.

Tum teknik ve diger sorulariniz icin ulasabilirsiniz.

caksay@aksess.com.tr
(0532) 244 28 92
Linkedin: Cemalettin Aksay
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