ELEKTRIiK DEPOLAMA TESIiSLERININ SEBEKE BAGLANTI ve UYUMLULUK
KRITERLERI
BiRINCi BOLUM
Amagc, Kapsam, Dayanak ve Tamimlar

Amagc

MADDE 1 - (1) Bu kriterler, elektrik depolama tesisleri veya elektrik depolama tnitelerinin
sebekeye baglant1 asamasinda uymalar1 gereken teknik tasarim esaslariin belirlenmesini ve
dogrulanmasini amaglamaktadir.

Kapsam

MADDE 2 — (1) Bu kriterler, Elektrik Piyasasinda Depolama Faaliyetleri Yonetmeligi
kapsaminda tesis edilecek, 10 MW ve Uzeri kurulu giice sahip iletim veya dagitim sebekelerine
bagl elektrik depolama tesisleri veya elektrik depolama iinitelerine uygulanacak sebeke
baglantisi ve uyumluluk kriterlerini kapsar.

(2) Tuketime biitiinlesik depolama tesisleri bu dokiimanda yer alan yukimliliklerden muaftir.

(3) Bu kriterlerin uygulanmasinda elektrik depolama tesisleri veya elektrik depolama {initeleri
icin ilgili sebeke igletmecileriyle imzalanan ilk baglant1 anlagsmas tarihi dikkate alinir. Ancak,
elektrik depolama tesisleri veya elektrik depolama tnitelerinin ilk baglant1 anlasmasiyla tesisin
tamaminin kabul tarihi arasinda gecen siirenin ii¢ yili ge¢mesi halinde tamaminin kabul
tarihinden bir yil 6nce yiirtirliikte olan teknik kriterler saglanir.

Dayanak

MADDE 3- (1) Bu kriterler, 17.12.2024 tarihli ve 32755 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Elektrik Sebeke Yonetmeliginin elektrik depolama iinite ve tesislerine iligkin diizenlemeler
boliimiinde yer alan Gegici Madde 1’in hiikiimlerine dayanir.

Tanimlar ve kisaltmalar
MADDE 4- (1) Bu kriterde gecen;

a) Bakanlik: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligin1 (ETKB),

b) Baglanti noktasi: Kullanicilarin baglanti anlagmalari uyarinca sisteme baglandiklart saha
veya irtibat noktasini

c) Dagitim sistemi: Bir dagitim sirketinin, lisansinda belirlenmis dagitim bdlgesinde islettigi
elektrik dagitim tesisleri ve sebekesini,

¢) Dagitim sirketi: Belirlenen bir bélgede elektrik dagitimu ile istigal eden tuzel kisiyi,

d) Depolamali elektrik iiretim tesisi: Kanunun 7 nci maddesinin onuncu ve on birinci
fikralar1 kapsaminda kurulan {iretim tesisini,

e) Elektrik depolama tesisi (EDT): Elektrik enerjisini bagka bir enerji tiiriine gevirerek
depolayabilen ve depolanan enerjiyi kullanilmak tizere tekrar elektrik enerjisine ¢evirerek
sisteme verebilen tesisi,

f) Elektrik depolama iinitesi (EDU): Santral sahasi smnirlar1 igerisinde, Uretim tesisinde
uretilen veya sistemden cekilen elektrik enerjisini depolayabilen ve depolanan enerjiyi
tekrar kullanilmak (zere sisteme verebilen elektrik depolama Unitesini ve/veya



depolamali elektrik tiretim tesisleri igerisinde elektrik enerjisini baska bir enerji tlriine
cevirerek depolayabilen ve depolanan enerjiyi kullanilmak iizere tekrar elektrik enerjisine
cevirerek sisteme verebilen Uniteyi,

g) Iletim sistemi: Elektrik iletim tesisleri ve sebekesini,

g) Kanun: 14/3/2013 tarihli ve 6446 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu’nu,

h) Kullanict: Iletim veya dagitim sistemine baglanan ya da bu sistemleri veya
enterkonneksiyon hatlarim1 kullanan miistakil elektrik depolama tesisi, iiretim tesisine
biitiinlesik elektrik depolama (nitesi veya tiketim tesisine biitiinlesik elektrik depolama
tesisine haiz gercek veya tiizel kisiyi,

1) Kurum: Elektrik Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nu,

i) MKUD: Minimum Kararli Uretim Diizeyini,

j) Mustakil elektrik depolama tesisi: Herhangi bir retim veya tiiketim tesisiyle irtibati
olmaksizin dogrudan sebekeye bagli elektrik depolama tesisini,

k) SCADA: Yonetsel kontrol ve veri edinimi sistemini,

I) Sebeke Baglanti Uyumluluk Noktasi: Tesisin sebeke baglanti ve uyumluluk kriterlerinin
izlenecegi noktayi,

m) TEIAS: Tirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi’ni,

n) Tiiketim tesisine biitiinlesik elektrik depolama tesisi: Bir tiiketim tesisiyle ayni 6l¢iim
noktasina bagl elektrik depolama tesisini,

0) Uretim tesisine biitiinlesik elektrik depolama iinitesi: Santral sahas1 sinirlar1 igerisinde,
Uretim tesisinde Uretilen veya sistemden cekilen elektrik enerjisini depolayabilen ve
depolanan enerjiyi tekrar kullanilmak {izere sisteme verebilen elektrik depolama tinitesini
ifade eder.

(2) Bu kriterde gegen tanim ve kisaltmalar, ilgili mevzuat ve standartlardaki anlam ve kapsama
sahip olup bu kriterde yer almayan konular i¢in Elektrik Sebeke Yonetmeliginin ilgili
hakumleri gegerlidir.

IKINCI BOLUM
Sebeke Baglant1 ve Uyumluluk Kriterleri

EDT ve Depolama Unitelerinin Ariza Sonrasi Sisteme Katkisi

MADDE 5 — (1) iletim veya dagitim sistemi baglant1 noktasindaki sebeke faz-faz geriliminin
Sekil 1’ de verilen 1 numarali ve 2 numarali bolgelerde kaldig: stire boyunca, herhangi bir fazda
veya tiim fazlarda olusan gerilim diistimlerinde EDT’ler ve depolama finiteleri sebekeye bagl
kalmalidir.

(2) Ariza sirasinda gerilim diistimiiniin 1 numaral boélgede kaldigi durumlarda, EDT’ler ve
depolama fiiniteleri aktif giicii, ariza temizlendikten hemen sonra saniyede nominal aktif
giicliniin en az %?20’s1 oraninda artirilarak, ariza 6ncesindeki aktif gii¢ degerine ulasmalidir.

(3) Ariza sirasinda gerilim diistimiiniin 2 numarali bolgede kaldig: durumlarda ise, EDT’ler ve
depolama {initeleri aktif giicii, ariza temizlendikten hemen sonra saniyede nominal aktif
giliciiniin en az %5°1 oraninda artirilarak, ariza dncesindeki aktif gii¢c degerine ulagmalidir.
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Sekil 1 Iletim veya Dagitim Sistemi Baglant1 Noktasindaki Sebeke Faz-Faz Gerilimi

(4) EDT’ler ve depolama tiniteleri, sebekede meydana gelebilecek gecici gerilim yikselmelerinde
Sekil 2’deki grafikte gosterilen siire ve gerilim seviyelerine kadar sebekeye bagli kalabilmelidir.
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Sekil 2 Iletim veya Dagitim Sistemi Baglanti Noktasindaki Sebeke Faz-Faz Gerilimi

(5) Sebeke baglanti noktasinda ifade edilen ariza durumlarinda olusacak Elektrik Sebeke
Y 6netmeliginin 8 inci maddesinde tanimlanan limitler disinda kalan gerilim dalgalanmalarinda
her bir EDT ve depolama Unitesi invertorQ tasarlanmis gecici rejim anma degerlerini agmadan,
gerekirse nominal akimin %100’line varacak seviyelerde, endiiktif veya kapasitif yonde
maksimum reaktif akim destegi saglamalidir. Bu gegici rejim maksimum reaktif akim destek
degerine %10 hata pay1 ile 60 ms icerisinde ulasmali ve 1,5 saniye boyunca siirdurulebilmelidir.

Aktif Gug Kontrolu

MADDE 6 — (1) EDT’ler ve depolama iiniteleri Elektrik Sebeke Yonetmeliginin 63 iincii
maddesinde tanimlanan acil durumlarda aktif giic kontrolii yapabilecektir. EDT’ler ve
depolama {initelerinin aktif giicii, gerektiginde TEIAS tarafindan génderilecek sinyallerle,
EDT’ler ve depolama iinitelerinin o anki aktif giicli ile emreamade giicii arasinda otomatik
olarak kontrol edilebilecektir. Bu kapsamda asagidaki teknik donanima sahip olacaktir;

a) Kurulu gtict seviyesinde aktif glic miktar ile sistemden enerji ¢ektigi durumdan, kurulu
glicu seviyesinde sisteme enerji verir duruma 2 saniye igerisinde gecebilecek

b) Aktif gii¢ O(sifir) MW seviyesinden sistemden kurulu giicii seviyesinde enerji ¢ektigi



duruma 1 saniye igerisinde gecebilecek ve aktif gii¢ 0 (sifir) MW seviyesinden sisteme kurulu
glicu seviyesinde enerji verir duruma 1 saniye icerisinde gecebilecek

(2) EDT’lerin faaliyete baglamasi sirasinda EDT’ler sebekeye baglanti noktasindaki gerilimde
%3’ten daha yuksek bir dalgalanmaya neden olmayacaktir.

(3) EDT aktif gii¢ kontroliiniin dogrulugu en az 1 MW ya da kurulu giicliniin £ %1°1 kadar
olmalidur.

(4) Sebeke kisitlar1 ve benzeri nedenlerle TEIAS MYTM/BYTM veya ilgili Dagitim sebekesi
isletmecilerinin belirli siireler i¢in gonderilecek aktif gii¢ set-point degerlerine uygun olarak
ilgili EDT ve depolama f{initelerini aktif gii¢ kontrolii ilgili sebeke isletmecisinin SCADA
sistemine tam uyumlu olarak gergeklestirir. Kullanicilar, EDT ve depolama tnitelerini SCADA
tizerinden kontroliiniin saglanabilmesi gerekli uzaktan kontrol sinyal ve parametre verilerini
iletecek sekilde alt yapiy1 kurar.

Frekans Calisma Arahgi

MADDE 12 — (1) EDT’ler ve depolama Unitelerinin tasarim ve ¢alismasi esnasinda Tablo 1’de
yer alan frekans calisma araliklarindaki ¢alisma siireleri esas alinacaktir.

Tablo 1. Belirlenen frekans araliklarindaki ¢alisma slreleri

Frekans Aralig Minimum Calisma Suresi
51 Hz<f<51,5 Hz 30 dakika
49 Hz <f<51 Hz Sairekli

48,5 Hz <f<49 Hz 1 saat

47,5 Hz <f< 48,5 Hz 30 dakika

Frekans Hassasiyet Kontrol Gereksinimleri

MADDE 13- (1) Iletim sistemine bagli, 30 MW ve iizeri kurulu giiciinde olan EDT ve enerji
depolama Uniteleri Sekil 3’de tanimlanan frekans degisimlerinde aktif ¢ikis guclerini lineer bir
fonksiyonu olarak degistirebilmelidir. EDT’ler veris ve ¢ekis modlar1 arasinda frekansin
degisimine gore otomatik olarak se¢im yapabilecektir.

(2) EDT’ler frekansa gore hiz egimi en fazla %8 olmali ve EDT’ler frekans kontrol 61l bandini
0-0.2 Hz arasinda maksimum 0.01 Hz’lik adimlar halinde degistirebilmelidir.

(3) EDT’ler 200 mHz’lik frekans degisimine en ge¢ 200 milisaniye igerisinde frekans tepkisinin
tamamini verebilmelidir.
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Sekil 3 Frekans Hassasiyet Kontroll (Pv: EDT’nin sebekeye verdigi aktif glicti, P¢: EDT’nin
sebekeden gektigi aktif giicii , Pn: EDT’nin anma giicl, f»: sebeke nominal frekansi)

Yuksek Frekans Hassasiyeti Gereksinimleri

MADDE 14- (1) EDT’ler aktif gug¢ veris kosullarinda sebeke baglanti noktasindaki frekansin
50.2 Hz’1 gectigi durumda aktif giic c¢ikisin1 Sekil 4’e uygun sekilde frekansin lineer bir
fonksiyonu olarak azaltabilmelidir.
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Sekil 4 Yiksek Frekans Hassasiyeti

(2) EDT’ler aktif gii¢ ¢ekis kosullarinda sebeke baglanti noktasindaki frekansin 50.2 Hz’i
gectigi durumda sebekeden cektigi aktif gii¢ degerini frekansin lineer bir fonksiyonu halinde
artirabilmelidir.

(3) EDT’ler yiiksek frekans degisiminde aktif giic hiz egimi (droop) degeri en fazla %8
olmalidur.

(4) EDT’ler frekansin 50,2 Hz’i gegtigi durumda en ge¢ 2 saniye igerisinde frekans tepkisi
vermelidir.



(5) EDT’ler aktif gii¢ ¢ekis kosullarinda frekans tepkisini kurulu giicti asmamak kaydiyla
tamamen sarj olana kadar devam ettirilmelidir.

Diisiik Frekans Hassasiyeti Gereksinimleri

MADDE 15- (1) iletim sistemine bagli, 30 MW ve iizeri kurulu giiciinde olan EDT ve enerji
depolama {initeleri aktif gii¢ ¢ekis kosullarinda sebeke baglanti noktasindaki frekansin 49,8
Hz’in altina diistigi durumda sistemden ¢ektigi aktif glic degerini Sekil 5’e uygun sekilde
frekansin lineer bir fonksiyonu olarak azaltabilmelidir.
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Sekil 5 Diisiik Frekans Hassasiyeti

(2) EDT’ler aktif gii¢ veris kosullarinda sebeke baglanti noktasindaki frekansin 49,8 Hz’in
altina diistiigli durumda sisteme verdigi aktif gii¢c degerini Sekil 5’e uygun sekilde frekansin
lineer bir fonksiyonu olarak artirabilmelidir.

(3) EDT’ler diisiik frekans degisiminde aktif gli¢ hiz egimi (droop) degeri en fazla %8 olmalidir.

(4) EDT’ler frekansin 49.8 Hz’in altina diistiigii durumda en geg 2 saniye igerisinde frekans
tepkisi verebilecektir.

(5) EDT’ler aktif gii¢ veris kosullarinda frekans tepkisini kurulu giicii asmamak kaydiyla
tamamen desarj olana kadar devam ettirmelidir.



Reaktif Gl¢ Kapasitesi

MADDE 16 — (1) Mustakil elektrik depolama tesisleri ve Kanunun 7inci maddesinin onuncu
fikras1 kapsaminda kurulan depolamali iiretim tesisleri, iletim veya dagitim sistemine baglanti
noktasinda, Sekil 6’da tarali alanlar ile belirtilen sinirlar dahilinde reaktif glic degerleri i¢in her

noktada stirekli olarak ¢alisabilir olmak zorundadir.

=
2 |
a 0.1 ]
& 01 | | |
T 1 T -t E i i
- | |
-

1.04

-1 0.4 0 0.4 1

Reaktif Gii¢ (Q) [pu]

Sekil 6 Miistakil Elektrik Depolama Tesisleri ve Depolamali Uretim Tesisleri Reaktif Giig
Kapasitesi

(2) Kanunun 7inci maddesinin on birinci fikrasi kapsaminda depolamali iiretim tesisleri ile
iiretime biitiinlesik depolama tesisleri ana kaynagina dayal: iiretim birimi devrede ve toplam
aktif ¢ikis giicii toplam kurulu giicliniin %10’u ve lizerinde iken Sekil 7°de belirtilen sinirlar
dahilinde ana kaynagmin tiirii dogrultusunda Elektrik Sebeke Yonetmeliginin Ek.18’inde
belirlenen reaktif giic miktarlarina ulagsmakla yiikiimliidiir.

(3) Kanunun 7inci maddesinin on birinci fikras1 kapsaminda depolamali Uretim tesisleri ile
iretime biitlinlesik depolama tesisleri ana kaynagina dayali {iretim birimi devre harici veya
toplam aktif ¢ikis giicli toplam kurulu giiciiniin %10 unun altinda iken depolama kurulu giicii
(PEDT) dogrultusunda Sekil 7 ‘de belirtilen sinirlar dahilinde reaktif gii¢c degerleri i¢in her

noktada siirekli olarak ¢alisabilir olmak zorundadir.
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Sekil 7 Depolamali Uretim Tesisleri ve Uretime Biitiinlesik Depolama Tesisleri Reaktif Giig
Kapasitesi

(4) Ana kaynag riizgar veya giines enerjisine dayali olmayan iiretime biitiinlesik depolama
tesisleri, ana kaynagina dayal tretim birimi devrede iken zorunlu reaktif gii¢c degerleri devrede
olan {initelerin kurulu giicleri dogrultusunda asagida belirtilen sekilde hesaplanir;

a) Elektrik Sebeke Yonetmeligi’nin 20nci maddesi dogrultusunda ana kaynak tnitesi 0.85 gug¢
faktoriine sahip olmasi gereken iiretim tesisleri i¢in asir1 ikazli zorunlu MVAR degeri kurulu
gliclinlin en az %55’1 kadar olmak, diistik ikazli zorunlu MVAR degeri kurulu gictinin en az
%401 kadar olmak zorundadir.

b) Elektrik Sebeke Yonetmeligi’nin 20nci maddesi dogrultusunda ana kaynak tnitesi 0.85 gii¢
faktorunin Gizerinde olmasina izin verilen tretim tesisleri i¢in asir1 ikazli zorunlu MVAR degeri
kurulu giicuniin en az %30’u kadar olmak, diisiik ikazli zorunlu MVAR degeri kurulu giictniin
en az %40’1 kadar olmak zorundadir. Bu iiretim tesisleri sistem isletmecisinin talebi
dogrultusunda asir1 ikazli ¢alisma durumunda, gerektiginde kurulu gugclerinin %55’ine tekabdil
eden zorunlu reaktif gii¢ degerine ulasmakla yiikiimliidiir.

C) Ana kaynagi rlizgar veya giines enerjisine dayali olmayan liretime biitiinlesik depolama
tesisleri ana kaynagina dayali iiretim birimi devre harici veya toplam aktif ¢ikis giicii MKUD
seviyesinin altinda iken depolama iinitesinin veris veya g¢ekis kosullarinda depolama kurulu
giiciiniin en az %40’1 kadar asir1 veya diisiik ikazli olarak reaktif giic destegi vermekle
yikumludar.



Gerilim KontrolU

MADDE 17 — (1) iletim sistemine bagli olan EDT ve enerji depolama iiniteleri, Elektrik Sebeke
Yonetmeliginin 8 inci maddesinde tanimlanan normal isletme kosullarinda, baglant1 noktasi
geriliminin denge durumu degisimlerinde, sirekli gerilim kontroll yapabilmelidir. Sdrekli
gerilim kontroll, senkron generatorlerdeki ikaz sisteminin bir pargast olan otomatik gerilim
kontrolclstu (AVR) gibi kapali dongii bir kontrol tasarimi ile geri beslemeli olarak siirekli
gerceklestirmelidir. Bununla birlikte bahse konu bu gerilim kontrolcusu gerilim kontroll
yaninda, gii¢ faktorii kontrolii ve sabit reaktif gii¢ kontrolii yapabilen kontrol yeteneklerini haiz
olmali; bahse konu kontrol, inverter terminallerinin yaninda uzak bara (6rn. sebeke baglanti
noktasi) i¢in de gergeklestirilebilmelidir.

(2) Bahse konu siirekli gerilim kontrolii, ayar degeri degisimlerinde maksimum 1 saniye
icerisinde belirlenen ayar degerine gelebilmelidir.

(3) Gerilim kontrolii kapsaminda {inite terminalindeki ani gerilim degisimlerinde ise gerilim
kontrolii sonucunda olusan akim degisimi ile ilgili saglamasi gereken gereksinimler:

i) Gorliniir akim 10 ms i¢inde toplam tepkinin %90 seviyesine ulasmali (Trise_90%6s<10mMS)

i) Reaktif akim 60 ms iginde dengelenmeli ve soniimleme orani 0.3 seviyesinden blyuk
olmalidir.

(4) Gerilim kontrolii, bir sebeke baglanti noktasinda paralel bagli birden fazla sebeke olusturan
iinite ile birlikte calisirken de gereklilikleri karsilayacak sekilde tasarlanacaktir.

Grid forming (sebeke olusturan) inverter teknolojisi gerekliligi

MADDE 18 — (1) Ulusal sebeke alt yapisinda artan inverter tabanli yenilenebilir {iretim
santralleriyle birlikte sebekenin frekans ve gerilim kararliligin1 desteklemek, 6zellikle ada
modunda ¢alisma, diisiik kisa devre giicii gibi durumlarda sebeke dinamiklerini siirdiiriilebilir
kilmak ve enerji kalitesini saglamak amaciyla grid forming (sebeke olusturan) inverterler ile
uyumlu bir teknoloji kullanilmasi gerekmektedir.

(2) Tletim ve dagitim sebekesine bagli EDT ve depolama iiniteleri otonom olarak ¢alisabilecek
sebeke olusturan (grid forming) teknolojisi yeterliligi icin gerekli donanim ve yazilim alt
yapisina sahip olmalidir.

(3) Iletim ve dagitim sebekesine bagli EDT ve depolama iiniteleri, sebekenin tamaminin veya
bir kisminin oturmasi durumunda harici bir enerji kaynagina ihtiyag duymadan kendi barasin
enerjilendirebilmelidir.

(4) Sebeke-olusturan birim (Grid-Forming Unit), baglant1 noktalarinda siirekli olarak, etkin bir
empedansin ardinda yer alan bir gerilim kaynagina esdeger (Thevenin esdegerli) bir davranis
sergileyecek sekilde tasarlanmis ve isletilmelidir. Bu davranis, Sekil 8’de pozitif bilesen igin
verilen esdeger devre diyagrami ile uyumlu olmalidir. Buna gore, birimin dahili olarak kontrol
edilen gerilim kaynagi, temel frekansta ¢alisan pozitif bilesen bir gerilim kaynagi niteliginde
olacaktir.



(5) Iletim ve dagitim sebekesine bagli EDT ve depolama iiniteleri ani faz agis1 degisimi (Phase
Jump) tepkisi verebilmelidir. Bu dogrultuda;

a) Mevcut akim ve enerji limitleri dahilinde ilgili tesislerin terminallerinde bir i¢ empedansin
arkasinda bir gerilim kaynagi gibi davranabilmelidir. Sebeke gerilimine ihtiya¢ duymadan
kendi gerilimini olusturabilmelidir.

b) Sebeke gerilim agisinda gergeklesen ani degisimlere karst kendi i¢ gerilim agisim
koruyabilmelidir.

c) Sebeke gerilim agisinda yasanacak ani ag1 degisimlerine asagida verilen formiil
dogrultusunda iki yonlii (sebekeye aktif giic verme veya ¢ekme yoniinde) aktif giic destegi
verebilmelidir. Formiilde kullanilan x,f¢ degeri® Uinite terminali veya santral sebeke baglanti
noktasi ile inverter i¢ gerilimi arasindaki efektif reaktans degeridir. Santral tasarimi esnasinda,
iinite ve santral i¢i maksimum empedans degerleri asagidaki tablodaki degerler dikkate alinarak
olusturulmalidir?.

Zeyy (EDT)

Zsebeke Zsantral Zery (Depolama Unitesi )
—_—

Unite Trafosu(mevcut ise) ve inverter

() Useheke | Usebeke baglantinoktast ' Uinite Q Uiny

SEBEKE 3 ' DEPOLAMA UNITESI

Sekil 8 Temel frekansta pozitif bilesen gerilim kaynagi davranisi gosteren sebeke yapici tinite
esdeger diyagrami

. 1 . .
AlP,Pik Deger ~ = Fff (SlTl(@ + V)_Sln(S))

Aip pik peger: Ani faz agis1 degisimi akim tepkisi teorik pik degeri
§: Sebeke baglanti noktasi ve inverter arasindaki gerilim agilari farki (Ani ag1 degisimi olay1 dncesinde)
y: Sebeke baglanti noktasinda gergeklesen ani faz agisi degisimi degeri

Tablo 2 EDT Unite ve Sebeke Baglanti Noktast Empedans Degerleri

Referans Noktas1 Unite Zesf Sebeke Baglanti Noktasi
Gerilimi degerleri (pu) Zory Degerleri (pu)
<1 kV 0.27 -
<66 kV 0.35 0.35
>66 kV 0.45 0.5

¢) Sebeke baglanti noktasi gerilim agisinda yasanacak 5 dereceye kadar ani degisimlerde
inverter akim limitine girmeden ¢ bendindeki formilde hesaplanan akim tepkisini
verebilmelidir. Formulde hesaplanan akim tepkisinin %50’sine en ge¢ 10 ms icerisinde
ulasmalidir.

d) Sebeke gerilim agisinda yasanacak 60 dereceye kadar ani degisimlerde sisteme bagl
kalabilmelidir.

(6) iletim ve dagitim sebekesine bagli EDT ve depolama iiniteleri frekans degisim hizi (RoCoF)
tepkisi verebilmelidir. Bu dogrultuda;

! Terf<<Xsy oldugu varsayilarak formiilde x.s~ z.rrkabul edilmistir.
2 ENTSOE - Grid Forming capability of power park modules, 3 October 2025



a) Sistem frekansinda yasanan degisimlerde, frekans degisim hizi dogrultusunda, frekans
degisim yoniine bagl olarak iki yonlii (sebekeye aktif gii¢ verme veya ¢ekme yoniinde) aktif
guc tepkisi verebilmelidir.

b) 500 ms zaman penceresinde hesaplanan frekans degisim hizinin TEIAS tarafindan belirlenen
01l bant degerinin iizerinde olmas1 durumunda sebeke aktif gii¢ tepkisi verebilmelidir. TEIAS
tarafindan 6lii bant degeri bildirilmedigi durumda 6lii bant degeri olarak varsayilan “0” mHz
kullanilacaktir.

¢) Sistem frekansinda yasanan frekans degisimlerine Sekil 9 dogrultusunda ve asagidaki
formdiile gore hesaplanan buytklikte aktif gl¢ tepkisi verebilmelidir. Bu tepkinin %90’mna en
gec 250 ms igerisinde ulasabilmelidir.

RoCol" Tepkisi
(MW)
A

Afte .
fou f J(J(Jms/At

_fUH E
A P%i.\l‘ E

Sekil 9 EDT RoCoF Tepkisi

|Aft500mS/At| — fos

fnom

P RoCoF (Hz'sn)

nom

AProcor = 2Heq X

Bu formdalde yer alan;

APgocor : Frekans Degisim Hizi (RoCoF) Tepki Miktar1 (MW)

Heq : Unite/tesis esdeger atalet sabiti (sn)

Afsooms : 500 ms zaman penceresinde hesaplanan frekans degisimi (Hz)
At : Zaman penceresi, 0.5 sn

fnom : Nominal frekans degeri, 50 Hz

Pom : Nominal aktif giic (MW)

foe : RoCoF tepkisi frekans degisim hiz1 6lii band1 (Varsayilan deger: 0 mHz)

¢) Esdeger atalet sabiti (H,,) TEIAS tarafindan 1 — 10 saniye aralifinda belirlenebilecektir.
TEIAS tarafindan aksi belirtilmedikce esdeger atalet sabiti 5 saniye olarak kabul edilecektir.



d) Frekans degisim hizi (RoCoF) tepkisini, asagidaki grafikte verilen frekans degisim hiz
degerleri ve sirelerinde akim limitine girmeden verebilmelidir. RoCoF degisimleri ve hizi
degerlendirildiginde, EDT {initesinin her ¢alisma kosulunda en az 0.5 pu degerinde bir aktif
cikis giicli degisimi (AP) gerceklestirebilmesi gerekmektedir. Bu tepkiyi saglayabilmesi i¢in
azami giicliniin 1.5 saniye esdegerine sahip enerji kapasitesini rezerve etmesi gerekmektedir.

v fHz]

52,5
13 Hzs

52,0

51,5
2Hzls
51,0

0 1 2 3 Time [s]
2Huls

18 Hz

Sekil 10 Akim veya gii¢ sinirlamasi olmaksizin EDT Unitelerinin atalet saglamasi beklenen
RoCoF olaylarinin gosterimi

e) Sistem frekansinda +2 Hz/s hizina kadar yasanacak frekans degisimlerinde sisteme baglh
kalmalidir.

(7) Iletim ve dagitim sebekesine bagli EDT ve depolama iiniteleri salinim soniimleme
yetenegine sahip olmalidir. Bu dogrultuda;

a) Ani faz acgis1 degisimi tepkisi ve frekans degisim hizi (RoCoF) tepkisi sonucunda c¢ikis
giicinde meydana gelebilecek salinimlar1 soniimleyebilecek kontrolcli tasarimina sahip
olmalidir.

b) Sebekede ortaya ¢ikabilecek 0.05 — 10 Hz araligindaki aktif gii¢ salinimlari igin sonlimleme
orani (damping ratio) en az %10 olmalidir.

(8) Bu madde kapsaminda olusacak gegici rejim tepkileri sirasinda iinite aktif ¢ikis giicliniin
lisans gucu Uzerinde olmasina izin verilir.

(9) Grid forming (sebeke olusturan) inverter teknolojisine ait sebeke faaliyetleri ile ilgili teknik
ve tasarim kosullart TEIAS tarafindan internet sitesinde yayimlandig tarihten itibaren yiiriirliige
girer. Ancak, soz konusu yayim tarihinden Once tesis kabul islemleri tamamlanmis, baglanti
anlagmasi imzalanmis olan tesisler ile birlikte 01.06.2026 tarihine kadar iiretim lisans1 almaya
hak kazanan tesislerin EDT ve depolama {initeleri i¢in bu kosullar aranmaz.

Uretim Tesisi Sebeke Baglant1 Transformatori

MADDE 19 — (1) Iletim sistemine dogrudan bagl mistakil ve depolamali tiretim santrallerinin
sebeke baglanti transformatorleri ylik altinda otomatik kademe degistirme ozelligine sahip
olmak zorundadir. Transformatorlerin sahip olmas1 gerekli diger 6zellikleri Elektrik Sebeke
Y onetmeliginde tanimlanmaktadir.



UCUNCU BOLUM
Diger Huktumler

Sebeke isletmecisine Saglanacak Bilgiler ve Uyumluk Kriterlerinin Onaylanmasi

MADDE 20 — (1) Kullanicilar, iletim sistemine bagli ve depolama unitesi kurulu giici 10 MW
ve Uzeri olan EDT’ler i¢in isletmecilerine EDT ve depolama Unitelerinin asagidaki teknik bilgi,
belgeleri ile tesisin sebeke analiz modellerini Tablo 2’deki model ve analiz program detaylarina
gore her baslik i¢in en az bir analiz programinda santral kabulii 6ncesinde TEIAS’a sunmak
zorundadir.

Tablo 3 Model Turi ve Detaylar

Model taru Detayh Model Toplulastirilmis model

Statik model Digsilent ~ Powerfactory, | Digsilent Powerfactory, PSS-E
PSS-E

Dinamik (RMS) | Digsilent  Powerfactory, | Digsilent Powerfactory, PSS-E

model PSS-E (WECC/IEC dogrulanmis

esdeger model)
Gegici durum | Digsilent ~ Powerfactory,
(EMT) modeli PSCAD

a) Sistem ettlerinde kullanmak Uzere Tablo 2’de belirtilen sekilde toplulastiriimis model
saglanacaktir.

b) Santralin uyumluk kriterlerinin saglandiginin analiz edilmesi amaciyla EDT ve depolama
tinitelerinin bulundugu tiim tesisin Tablo 2’de belirtilen detayli modelleri santral master
kontrolcu fonksiyonlari, sebeke baglantisi ve tesis tek semasi bilgileriyle birlikte tek bir model
olarak sunulacaktir. Bu model her bir uyumluluk kriteri i¢in senaryo/olay/¢alisma durumlarini ve
analiz sonug bilgilerini icerecektir.

c) Dinamik modeller sinyal-parametre tanimlarinda; blok diyagramlarin temel aldig tiim transfer
fonksiyonlarini ve bu tanimlarla ilgili tiim aritmetik, lojik operasyonlarin a¢ilimlari, giris ve ¢ikis
sinyalleri arasinda yer alan aktif gii¢, reaktif giic degerlerini, tiim set point parametrelerini, sistem
korumasi aktivasyon sinyallerine dair tanimlamalar igerecektir.

¢) Tesis biinyesinde sistem baglant1 gereksinimlerini saglamak i¢in tesis edilen ekipmanlarin
(STATCOM, SVC vb.) bulunmas1 durumunda bu ekipmana dair simiilasyon modeli ve ¢aligma
karakteristigi modele eklenecektir.

d) Tesis biinyesinde yer alan her bir ekipman igin sisteme verilebilir harmonik katki degerleri
modelde yer alacak, bunlara iligkin teknik dokiimanlar saglanacaktir.



e) Olusturulan senaryo/olay/calisma durumlarinda tesisin baglanti noktasina gore temel kisa
devre katkisi, aktif ve reaktif guc kapasiteleri ve ¢alisma araligi, kontrol modlarina gore ¢alisma
karakteristikleri gosterilecek; uyumluluk analizlerinde olusabilecek ariza, gerilim ve frekans
degisimleri kosullari, aktif ve reaktif gii¢ talimatlar1 gibi isletme senaryolarini kapsayacak sekilde
statik ve dinamik karakteristigi yansitilacaktir.

f) Kullanicilar tarafindan model kullanimina igin asagida belirtilen bilgileri igerecek kilavuz
saglayacaktir.

e Simulasyon modeli limit ¢alisma kosullar1 (farkli calisma modlar1 ve sebeke kisa
devre giiciine bagl kisitlarda),
Modele 6zel teknik kullanim kosullar1 (step Size vb.),
Kontrol, koruma ve diizenleme fonksiyonlarina dair tanimlar ve galisma yapisi
Tesis ve Unite baglant1 noktasina kadar tek hat gosterimi
Elektriksel giris ve ¢ikis noktalar
Detayli parametre listesi, gerekli transfer fonksiyonlarin ve blok diyagramlarin
gosterimi
Koruma fonksiyonlarina dair detaylar
e Similasyon baslatilmasi, sebekeye entegrasyonu vb. adimlarinin gosterimi

(2) Kullanicilar, birinci fikrada belirtilen tesis sebeke analiz modelleri tizerinde yapilan analiz
sonuclarinda bu kriterde tanimlanan uyumluluk kriterlerinin, ilgili tesisin Ek-1’de belirtilen
sebeke baglanti uyumluluk noktasinda saglanip saglanamadigini gésteren model ve raporu ilk
sistem kullanim anlasmas1 basvurusundan en gec 3 ay dncesinde TEIAS’a sunmak zorundadir.

(3) TEIAS, bu kriterlerde EDT’lerin sebeke baglant1 ve kurulu gii¢lerine gore tanimlanan
uyumluluk kriterlerinin saglanip saglanamadigini Kullanicilar tarafindan yapilan model
analizleri ve raporlar1 onaylayacaktir. TEIAS tarafindan sebeke uyumluluk analizlerinin
uygunluguna iliskin hazirlanan bir belge ile tesisin kabul islemleri yapilacaktir.

(4) Kullanicilar, EDT’ler veya depolama finitelerinin bu kriterlerde tanimlanan uyumluluk
kriterlerini tesis isletme kosullarinda yerine getirmekle yiikiimliigiinii taahhiit edecek, TEIAS
kullanicilarin tesis bazinda yiikiimliiliikklerini yerine getirmedigini tespit etmesi haline Kuruma
bildirecektir.

MADDE 21-(1) Kullanicilar, dagitim sebeke isletmecilerinin talep etmesi halinde dagitim
sistemine bagl olan EDT’ler i¢in bu sebeke uyumluluk kriterlerinde yayimlanan teknik bilgi,
belgeleri bagli olduklar1 dagitim sebeke isletmecilerine sunmak zorundadir. S6z konusu teknik
bilgi ve belgelerin dagitim isletmecileri tarafindan talep edilmesi halinde, bu Usul ve Esaslarin
20. Maddesinde yer alan hiikiimler dagitim sistemine bagli olan EDT’ler i¢in uygulanir. Bu
kapsamda, TEIAS tarafindan yiiriitiilecegi belirtilen is ve islemler, ilgili dagitim isletmecisi
tarafindan yerine getirilir.
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