07
25

Sayv: 7

SHURA GUNDEM
ber Varumadlas, Jldkrie
esintist

28 Nisan 2025 Pazartesi giini, Ispanya ve Portekiz'in
elektrik sistemlerini kapsayan iber Yarimadasi’'nda biiyiik
capli bir elektrik kesintisi yasandi. Saat 12:03'te baslayan
ve zincirleme etkilerle tim elektrik sistemini etkileyen

olay, toplam 15 GW'lik liretim kaybina yol acti ve iber
elektrik sistemini, Avrupa enterkonnekte sebekesinden

izole etti. Bu sistemsel ¢okis, modern elektrik sistemlerinin

kirilganliklarini ve yiiksek oranda yenilenebilir enerjiye
dayali sistemlerde enerji glivenligine iliskin sorulari

bir kez daha giindeme tasidi. ispanya iletim sistemi operatéri Red Electrica (REE)nin
Haziran sonunda yayinlanan detayli raporu, kesintinin teknik yonina biytk ol¢tide acikliga
kavusturdu. Peki, enerji dontisimi ve sebeke glivenligi agisindan bu kesintiden neler
cikarabiliriz?

Elektrik kesintisit neden oldu?

Elektrik kesintisinin basladidi sirada Ispanya elektrik tiretiminin yaklasik %70'i giines

ve rlzgar enerjisinden saglaniyordu. Bu durum ilk baslarda sistem ataleti (inertia)
eksikliginin elektrik kesintisinin temel nedeni olabilecegini giindeme getirmis olsa da,

REE raporuna gore, sistemin ¢okisl dusik ataletin dogrudan sonucu degildi. Asil neden,
gerilimdeki dalgalanmalar, kontrolslz tretim kayiplari ve iletim sistemindeki ani reaktif glic
degisimleriydi. Raporda, sistemde daha fazla atalet olsaydi bile ¢okiisiin 6nlenemeyecegi
belirtilmekte. Bu analiz, yenilenebilir agirlikli sistemlerde voltaj kontroliniin ve sebeke
izlenebilirliginin ne kadar kritik oldugunu net bir sekilde ortaya koydu.



Kesinti olay zinciri

12:03-12:19 | Voltaj dalgalanmalan basladi

ilk dalgalanma yaklasik 5 dakika siirdii. Gerilim nominal seviyedeyken baslayan bu salinim,
ortalama voltaj degerlerinde disuse yol agti. Sistem isletmecisi, sistemin dengesini
saglamak icin elektrik ihracatini azaltip elektrik iletim hatlarindaki akisa midahalede
bulundu. Uretim maliyeti diisiik oldugu icin ilk dnce glineydeki giines santrallerinin tiretimi
kesildi (curtailment); ancak gerilim distsi devam etti.

12:19-12:22 | ikinci salinim ve yeni gerilim diisiisi

Bu kez Avrupa enterkonnekte sisteminde bir frekans salinimi yasandi. Gerilimi dengelemek
amaciyla Yiksek Voltajli Dogru Akim (HVDC) hatlariyla Fransa ve Portekiz'e yapilan elektrik
ihracati azaltildi. Saat 12:22 itibariyla sistemdeki voltaj yeniden ylikselmeye basladi.

12:22-12:32 | Gerilim dalgalanmasi ve dagitik liretimde kayiplar

Elektrik dagitim sisteminden iletim sistemine aktarilan reaktif glicteki degisimler voltaji
etkiledi. Bunun yani sira, 1 MW alti kapasiteye sahip, Uretimi izlenemeyen 6z tiiketim
amagli dagitik enerji santrallerindeki tGretim dusUslyle birlikte toplam 845 MW'lik ani talep
artisi ortaya cikti. Sistem dengesinin saglanmasi amaciyla dogalgaz santralleri devreye
alinmak istense de bu tesislerin senkron olamamalari nedeniyle bu adimlar zamaninda
gerceklesemedi.

12:32-12:33 | Fransa'ya enerji ihracati zirvesi, trafo arizasi ve zincirleme Uretim kayiplan
Ispanya elektrik sisteminde frekans diisiisii yasanmasina ragmen Fransa'ya yapilan anlik
elektrik ihracati 1.500 MW'a ulasti ve

ardindan hizlica dismeye baslayarak

gerilimin ytkselmesine neden oldu.

Ayni anda, Granada'daki bir trafoda ariza

yasandi; trafonun sekonder tarafinda

asiri gerilim olustu. Bu olaydan 20

saniye sonra toplam 727 MW'lik

kapasite devre disi kaldi, onu l¢

rlizgar santrali ve gesitli glines c

santrallerinin Uretim kayiplar

izledi. Sadece 0,65 saniyede

834 MW Uretim devre disi
kaldi. Reaktif glic emiliminin

de dismesiyle sistemin
gliney-kuzey yonli glg
akisi bozuldu ve sistem
kararliligr daha da
zayiflad.




Teknik degerlendirme:
Sistem neden ¢coktii?

Elektrik sisteminin ¢okist birbirini tetikleyen yapisal kirllganliklarin sonucu gerceklesti.

Bu olay, yiksek yenilenebilir enerji iceren sistemlerde voltaj ve frekans kontroliiniin hayati

onemini ortaya koydu. Olayin temel nedeni dislk sistem ataletinden ziyade gerilim kontrol

mekanizmalarinin yetersizligiydi. Ancak duslk atalet, frekans ve gerilim salinimlarinin hizla

blylmesini tetikledi.

Savunmasizlik neden artti?

Dagitik Gretim tesislerinin yetersiz izlenmesi, sistem operatoriniin midahalesini
zorlastird.

Trafo arizalari ve sistem esnekligini artiracak yedek kapasitenin gec devreye girmesi
sistemin kirllganligmi artirdi.

inverter tabanli Giretimlerin gerilim kontroliine etkin katilamamasi, voltaj dengesizliklerini
artirdh.

HVDC hattinin frekans kontroliini desteklememesi, asimetrik gtig akisina yol acti.

Enerji depolama ve talep tarafi katilimi gibi sistem esnekligi mekanizmalarinin
yetersizligi, midahaleleri geciktirdi.

Kesintinin etkileri

35 bin kisi metro ve tren sistemlerinde mahsur kaldi, demiryolu sirketi Renfe tim
seferleri durdurdu.

Madrid Barajas Havalimani dahil bircok havalimaninda uguslar durdu.

Bankacilik islemleri ve dijital haberlesme yapilamadi.

Bazi hastaneler yalnizca acil servis hizmeti verebildi, bazi poliklinikler kapandi.
Sehir ici glivenlik dnlemleri icin polis devreye girdi.

Sistem nasil toparlandi?

Ispanya’nin hidroelektrik ve dogal gaz santralleri kademeli olarak devreye alindi.
Fransa, kriz dncesinde ispanya’dan anlik 1 GW elektrik ithal ederken, kriz sirasinda
Ispanya’ya 2 GW elektrik ihrac etti.

Fas, ispanya’ya 900 MW'lik elektrik arzi saglad.

29 Nisan sabahi 7:30 itibariyla sistemin %99'u yeniden faaliyete gecti.



Teknik ¢coziim ve oneriler

Akilli sebekeler ve gercek zamanli izleme

Dagitik enerji kaynaklarinin ve 6z tiiketim tesislerinin (6zellikle < TMW) sisteme
entegrasyonu ve izlenebilirligi artirilmalidir.

Akilli sayaclar ve mikro sebeke kurulumlari yayginlastiriimalidir.

Fazor 6lgim tniteleri (PMU) ve SCADA sistemlerinin yayginlastiriimasiyla iletim ve
dagitim diizeyinde gerilim-frekans verilerinin anlik izlenebilirligi artirilmalidir.
Sebeke genislemesi ve modernizasyonu planlanmalidir.

Yeni nesil depolama ve sebeke kontrol sistemleri

Batarya sistemleri yalnizca enerji depolamakla kalmamali, ayni zamanda “grid-forming”
ozelligi ile sebeke istikrarina aktif katki saglamalidir.

Enterkoneksiyon hatlarinin etkin y6netimi

HVDC hatlari, 6zellikle ada sistemleri ya da sinir bolgelerinde frekans kontroli agisindan
kritik 5neme sahiptir. Sistem kararliligini desteklemek icin bu hatlardaki frekans-gti¢
kontrol (power-frequency control) fonksiyonlari aktive edilmelidir.

Enterkonnekte hatlarda sistem glvenligini artirmak amaciyla, tlkeler arasinda gl akis
(ramping) ve voltaj uyum (regulation) hizlarinin koordinasyonu gelistirilmeli; ani Gretim
ve tiketim degisimlerine daha uyumlu ve senkronize tepkiler saglanmalidir.

Talep tarafi katilimi

Dinamik fiyat tarifeleriyle tiketicilere gercek zamanl piyasa sinyallerinin gonderilmesi
saglanmalidir.

Akilli sayaclarla hane halki ve KOBI'ler yénlendirilmelidir.

Toplayici (aggregator) modelleriyle kiiglk Uretici ve tiketicilerin piyasaya katilimi

sebeke esnekligini artiracaktir.

Sanal atalet ve dijital ¢éziimler
* Yapay zeka destekli atalet tahmin sistemleri ve otomatik

yanit mekanizmalari kurulmalidir.

e inverter davranislari optimize edilerek, asiri gerilim

koruma sistemleri yeniden ayarlanmalidir.
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Biyiik kesintiden Tiirkiye icin
ne dersler cikarilabilir?

28 Nisan 2025 iber Yarimadasi elektrik kesintisinden cikarilacak 8 kritik ders

1. Sebeke genisleme ve modernizasyonu, dagitik enerji kaynaklari géz dnline alinarak
planlanmalidir.

2. Dagitik ve 6z tuketim tesislerinin gercek zamanli izlenebilirligi saglanmali ve dagitik
enerji kaynaklarindan iletim ve dagitim isletmecilerine veri akisi artirilmalhdir.

3. iletim ve dagitim sebeke operatdrleri arasindaki koordinasyon artirilmalidir.

4. Sebeke esneklik secenekleri (enerji depolama, talep tarafi katilimi vb.) cesitlendirilmeli
ve acil durumlarda hizla devreye alinabilmelidir.

5. Dinamik fiyat sinyalleri ve akilli sayaglar yayginlastirilarak talep esnekligi artirllmali ve
toplayicilik (aggregator) mekanizmasi ile Ureten tiketiciler piyasaya erisim saglamalidir.

6. Inverter tabanli iretimde gerilim kontrol kriterleri netlesmeli ve reaktif giic destegi iletim
ve dagitim seviyesinde entegre sekilde kurgulanmalidir.

7. Enterkonnekte hat kapasiteleri artirilmali ve gerekli kontrol sistemleri olusturulmalidir.

8. Ulke genelinde akilli ve mikro sebeke uygulamalari yayginlastirilmalidir. Kritik altyapilarda
(6rnegin hastane, havalimani vb) mikro sebeke uygulamalari zorunlu kilinabilir.

SHURA'dan Not:

Enerji dontusiminln basarisi, yalnizca yenilenebilir enerji kapasitesinin artiriimasiyla degil; ayni
zamanda planli, dijitallesmis ve esnek bir sistem yapisinin insasiyla mimkinddr. Fosil yakitlara dayali
geleneksel sistemlerden, degisken Uretimli yenilenebilir enerji kaynaklarinin agirlik kazandigi yeni
bir dizene gegcis, sistematik bir yaklasim gerektiren ve teknik agidan dikkatle tasarlanmasi gereken

bir strectir.

Bu doniisim, glcli bir vizyonla desteklenen uzun vadeli planlama ve etkin kamu politikalariyla
yonlendirilmelidir. 28 Nisan 2025'te iber Yarimadasi'nda yasanan biiyiik capl elektrik kesintisi, bu
gecis slrecinde karsilagilabilecek yapisal zorluklari carpici bicimde ortaya koymustur. Ancak bu tir
olaylar, yenilenebilir enerji agirlikl bir sistemden vazgegme gerekgesi degil; aksine, sistem esnekligi
ve glvenligini saglayacak teknik ¢ézimlerin ivedilikle hayata gecirilmesi gerekliliginin acik bir

gOstergesidir.

Gerilim kontrold, reaktif glic ydnetimi, inverter tabanli Gretimin senkronizasyonu ve dagitik Gretimin
izlenebilirligi gibi alanlarda yapilacak yatirnmlar ve diizenlemeler sayesinde, yenilenebilir enerji
kaynaklaria dayali enerji sistemleri hem givenli hem de surdirilebilir sekilde isletilebilir. Enerji
ddénlisim slrecinde yasanan her kriz, iyi analiz edildiginde gelecegin daha dayanikli sistemlerini
kurmak icin bir firsata déniisebilir. Bu baglamda ispanya’daki kesinti, Tiirkiye icin proaktif bicimde

sebeke givenligini yeniden tanimlama ve gic¢lendirme yoniinde dnemli dersler sunmaktadir.
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