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GiRIS

28 Nisan 2025 tarihinde ispanya ve Portekiz'i kapsayan iberya Yarimadasi'nda yasanan elektrik
kesintisi, Avrupa elektrik sistemi acisindan tarihi bir vaka olarak degerlendirilmektedir. Saat 12:33
civarinda baslayan kesinti, yalnizca birkag saniye icinde gerceklesmis, yaklasik 60 milyonluk bir
nufusun bulundugu bolgenin 6nemli kismini etkileyerek ciddi ekonomik ve sosyal sonuclar

dogurmustur. Bu olay, yuksek yenilenebilir entegrasyonu, dusuk sistem ataleti, inverter bazli Uretim
yapisinin zafiyetleri, hibrit HYDC (YUksek Gerilimli Dogru Akim Sistemi) / AC (Alternatif Akim)
baglantilar ve operatér kararlari gibi birgok teknik unsurun bir araya gelmesiyle olusmustur.

OLAY GUNU OZETi - NE OLDU?

I. Kesintiden Onceki Siirec:
Ispanya elektrik sisteminde Uretim 31.7 GW duzeyindeydi.
25 GW ic tuketim, 2.6 GW Portekiz'e, 870 MW Fransa'ya ihrag ediliyordu.
Sistem oldukca yUksek oranda yenilenebilir Uretime dayaliydi (%78), bunun %60’ fotovoltaik
kaynaklhydi.
Bolgesel olarak nominal Uzerinde fakat RED Electrica agiklamasina gore kabul edilebilir sinirlar
icinde gerilim degerleri gdzlenmekteydi.
Sistemde bdlgeler arasi salinimlar tespit edildi.
Bu donemde HVDC ve AC baglantilar Uzerinden ihracat devam ediyordu.



1l. 12:32:57 CET:
ispanya’nin glineyinde toplam yaklasik 2.200 MW Uretim devre disi kaldi. Bu ilk tetikleyici olay,
sistemin kararhligini kirmaya baslad.

1. 12:33:18 - 12:33:21:
Frekans 48 Hz'e kadar dustu, yuk atma devreye girdi.

V. 12:33:21:
Senkronizasyon kaybi nedeniyle koruma sistemleri vasitasiyla Fransa ile ispanya arasindaki
enterkonneksiyon hatlari devre disi birakildi.

V. 12:33:24:
Tam iberya yarimadasi sistemi coktu.

VI. Restorasyon:
Portekiz'de 00:22, ispanya’da 04:00 CET itibariyla tamamlandi.

TEKNIK BULGULAR VE TESPITLER

28 Nisan 2025'te ispanya ve Portekiz'de yasanan genis capli elektrik kesintisi, Avrupa kita
sebekesinde meydana gelen iki ardisik bdlgeler arasi salinim ve ardindan ispanya’nin glineyinde
gerceklesen 2.200 MW'lik ani Uretim kaybi ile baslamis; iberya sisteminde gecici bir cékuse yol
acmistir. Bu kapsamda, ispanya genelinde yaklasik 15,5 saat, Portekiz genelinde ise yaklasik 11 saat 50
dakika sureyle elektrik kesintisi yasanmistir. S6z konusu gelismeler, 9 Mayis 2025 tarihinde
yayimlanan ENTSO-E (Avrupa Elektrik iletim Sistemi isleticileri Ag1) 6n raporunda acikca ortaya
konmustur.

Olayin ardindan, sistem ayrilmasi dncesinde gozlemlenen bdlgeler arasi salinim konusunda;
salinimlari bastiracak nitelikte donanim ve yazilim altyapisinin yeterli dizeyde olmadigi; salinim
algilama ve kontrol sistemlerinin gecikmeli veya yetersiz tepkiler verdigi dederlendiriimektedir. Bu



eksiklik dogrudan bahse konu kesintiyi etkilememekle birlikte ileride yasanabilecek daha buyuk
kesintileri tetikleyebilecek bir faktdérdur.

Ilk Uretim kaybinin nedeni hentz kesinlesmemis olmakla birlikte, ispanya'da gézlenen nominal UstU
(fakat limitler icindeki) yuksek gerilimlere bagli olarak ve ispanya'da merkezi olmayan cok sayida
Uretim tesisinin anlik olarak devre disi kalmis olmasi ihtimali Uzerinde durulmaktadir. Kabul edilebilir
sinirin Ust limitine yakin seyreden gerilimler, sebekede meydana gelen kucuk bir degisim ile limitleri
asmis olabilir. Ozellikle daditik ve klcuk Uretimlerde voltage through gibi ézellikleri zorunlu
olmamasi asiri gerilimlere bagl olarak yUksek sayida kucuk olcekli santralin trip etmesine neden
olmus olabilecegi degerlendirilmektedir.

Bu Uretim kayiplarinin ardindan baslayan frekans duslUsU otomatik koruma sistemlerini tetiklemis ve
bu sistemler yUk atmalarla yanit vermistir. Ancak sistem kararlihdi bu yuk atmayla da
saglanamayinca, Fransa-ispanya arasindaki AC baglantilar senkronizasyon kaybi hedeniyle otomatik
olarak acilmis ve nihayetinde tUm iberya Yarimadasi sebekesi cékmustur. Bu Uretim kaybi ve Fransa
ile olan AC hatlarin kopmasina ilave olarak, Fransa ile olan HVDC baglanti senkron bir baglanti sekli
olmadigiicin olusan dengesizlige ragmen ihracat ydnunde enerji akisina devam etmistir. Her ne
kadar, bahse konu HVDC sistemi AC hat davranisini gosterebilecek bir emulatér kontrolcUye sahip
olsa da, bu yapinin sebekede gerceklesebilecek N-1 durumlarinda asiri tepki vermemek icin yavas
(dakika mertebesinde) tepki veren bir kontrolclye sahip oldugu, bu nedenle kisa sGrede degisen
frekans ve gerilim acisini degisimine bagli olarak aktif glc akisini degistiremedigi
degerlendiriimektedir.

Kesintiden yaklasik 10 dakika 6nce Avrupa kitasal sebekesi ile ispanya sistemi arasinda bolgeler arasi
gug gerilim ve frekans salinimlari gézlemlenmistir. Bu frekans salinimlari, Avrupa sebekesinde aktif
gug¢ salinimlarina da sebep olmaktadir. Bu salinimlar GW seviyelerine erisebilmekte ve ozellikle
mesafe koruma rdlelerinde trip'e sebep olabilmektedir. Bu trip geride kalan hatlardaki akislari
arttirmakta ve birbirini takip eden tripler yasanarak sistem bdlunmeleri gozlenebilmektedir.
Dolayisiyla bu salinimlarin sonimlenmesi mumkun olmaz ise, ulkeler arasindaki enterkoneksiyon
hatlarinin koruma sistemlerini tetikleyebilir ve genis capli kesintilere sebep olabilir.

YUksek yenilenebilir enerji Gretimi (6zellikle glnes), bahar donemi nedeniyle dlsuk elektrik talebi ve
sistemdeki dusuk atalet seviyeleri birlesmis, bu da sistemi daha kirilgan hale getirmistir. Ariza dncesi
inverter tabanli ruzgar ve gunes Uretimi toplami, tuketimin %60'Indan fazlasini karsilamaktadir.

Ozellikle ispanya’nin glneybatisinda yer alan genis 6lcekli gines santrallerinin bu kirilgan yapinin




merkezinde oldugu tahmin edilmektedir. Bu sebeple sistemdeki salinimlara cevap verilememis ve
kUguk uretim tesislerinin gerilim kontrol yukumlulugu yok ise veya kisitli ise gerilim problemini daha
da arttirmis olabilir.

Konuyu inceleyen ve halen incelemeye devam etmekte olan ilgili kurum ve kuruluslarin
degerlendirmeleri incelenerek dzetlenen teknik degerlendirme sonugclari su sekilde dzetlenebilir:

« Dusuk Atalet ve ROCOF (Frekans Degisim Orani) Etkisi: Olayin sonunda, geri donus olmayan
noktadan sonra sistem ataletinin yetersiz olmasi, frekanstaki degisim oranini artirarak ROCOF
korumalarinin tetiklenmesine yol agcmis olabilir.

« Inverter Tabanh Uretimin Rolii: Fotovoltaik ve rlizgar santrallerinin cogunlukla Grid-Following
(Sebeke Takipli) inverterlerle bagli olmasi, senkron makinalarin sundugu dogal ataletin
yoklugunu artirdi. Ayrica klUcuUk santrallerin gerilim kontrolU zorunlulugunun olmamasi veya
kisith olmasi yuksek gerilim problemini arttirmis olabilir.

+ HVDC ve AC Hatlar Arasindaki Etkilesim: AC sistem Uzerinden destek akarken HVDC hattinin
ihracat yonunde zorlanmaya devam etmesi (yavas ¢alisan AC hat emulatér kontroll), asimetrik
guc dagilimina ve gerilim kararsizligina neden oldu.

KARSILASTIRMALI ORNEKLER

. 2003 italya Kesintisi: ithalata bagli asir yiklenme sonucu zincirleme hat kayiplari yasandi.

« 2006 Avrupa Kesintisi: Almanya'da hat kapatilmasi sonrasi asiri yiklenmelerle Avrupa sebekesi 3
parcaya ayrildi.

« 2021 Teksas Vakasi: Soguk hava dalgasi sirasinda izole sebeke ve yetersiz depolama sistemleri,
ciddi kesintilere neden oldu.

. 2015 Turkiye Kesintisi: iberya vakasi TUrkiye'de yasanan kesinti ile kismi benzerlikleri olan bir
kesintidir. Kesinti, Turkiye'de hat kaybi, ispanya’da ise Uretim kaybi ile baslamistir fakat sistem
ayrilmalarinin sebebi benzerdir.

Bu drnekler, iberya vakasinin cok daha kisa strede gerceklesmesiyle inverter tabanli sistemlerin
stabilite Uzerindeki etkisini gdzler dnune sermektedir.

SONUC

iletim Sistem Giivenligi: Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu, Sebeke Yatinnmlari, Baz Yik
Santralleri ve Elektrik Depolama Sistemleri

Ispanya ve Portekiz'de yasanan kesinti, enerji dénusum surecinde elektrik sistemlerinde sebeke
yatirimlari, dijitallesme, baz yUk santralleri, esneklik ve sebeke olcekli elektrik depolama sistemlerinin
ne kadar kritik oldugunu bir kez daha géstermistir. Oyle ki, iberya kesintisini takiben enerji
piyasalarinda daha yogun sekilde tartisilan politika dnerileri arasinda 6ne ¢ikan kavramlar esneklik
ve sistem ataleti olmustur.

Bu politika onerileri altinda, depolama ve esneklik alanlarinda; (i) Pompaj ve batarya sistemlerinin
frekans destekleme rolleri icin kullanimi ve (ii) Talep tarafi esnekligi icin piyasa icerikli
mekanizmalarin gelistirilmesi dne ¢cikmaktadir.



Ataletin arttirilmasi basliginda ise (i) senkron kompansatorlerin sebekeye entegrasyonu ve (ii) sanal
atalet saglayan grid-forming inverter teknolojilerinin yayginlastirilmasi édnceliklendirilmektedir.

Atalet ve frekans salinimi sonumleme gibi 2 yeni yan hizmete ihtiyac oldugu degerlendirilmektedir.

Ayrica ROCOF veya Aktif Inertia (Atalet) miktarinin artik N-1 gibi bir isletme kriteri olmasi gerektigi de
onerilmektedir.

Depolama kapasitesinin gelistiriimesi politika onerisi ele alindiginda Turkiye, bu konuda Enerji
Piyasasl DUzenleme Kurumu'nun (EPDK) édnculugunde vizyoner ve proaktif bir strateji
benimseyerek, son yillarda verilen tum yeni rizgar enerjisi santrali (RES) ve gunes enerjisi santrali
(GES) on lisanslarini elektrik depolama sarti ile dUzenlemis ve enerji donUsum surecini sistemsel
esnekligini ve arz guvenligini merkeze alan bir sekilde destekleyerek hizlandirmistir.

Bugun itibariyle Turkiye geneline yayllmis yUzlerce yatirimcinin 6nimuzdeki dénemde hayata
gegirecegi yaklasik 680 depolamali proje, toplamda 33,5 GW kurulu gug buyuklugune ulasmistir. Bu
olcek, Turkiye'nin elektrik sistemine entegre olacak gUclu, esnek ve kapsayici bir yenilenebilir enerji
altyapisinin temelini olusturmaktadir.

Turkiye, rUzgar ve gunes enerjisi potansiyelini degerlendirmenin yani sira ayni zamanda depolama
entegrasyonu ile arz-talep dengesini guglendirirken, elektrik sistemi isletmesinin glvenligini sagliyor
ve vatandaslarimiza daha ucuz, daha temiz ve daha surdurulebilir elektrik sunulmasinin dnunu

acmaktadir.




Elektrik depolama yatirimlari ayni zamanda, sebekeye Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA)
yarismalari ve lisanssiz santral kapasitesi tahsisleri ile daha fazla ve ilave santral kapasitesinin
baglanmasini, ayrica mevcut rizgar ve gunes enerjisi santrallerinin de daha kolay isletilmesini de
saglayacaktir.

Ispanya ve Portekiz'de yasanan kesintiyle birlikte bir kez daha enerji déntsim surecinde yeni sebeke
yatirimlarinin ve akilli sebekelere gecisin ne kadar 6nemli oldugu gorulmustar. Akillr dénusum
stratejisi cercevesinde sebekelerin gelistirilmesi kadar baz yuk santrallerinin ve sebeke 6lgekli
elektrik depolama sistemlerinin de sistem guvenligi icin ne kadar kritik 6nemde oldugu da
gorulmustur.

Baz yUk santrallerinin sistemde varliginin korunmasi kadar, sebeke olcekli elektrik depolama
sistemleri ile bu donUsumun desteklenmesi ve arizalara sebeke izleyen depolama teknolojileri ile
daha hizli tepki verilerek frekans salinimlarinin bUyumeden sdnUimlenmesinin kritik 6neme sahip
oldugu ispanya ve Portekiz'de yasanan kesintide cok net bir sekilde géralmustr. TUrkiye'nin sebeke
Olcekli elektrik depolama sistemlerinin desteklenmesi ve hayata gecirilmesinde diger bircok Ulkeden
once aldigi kararin cok dogru bir politika tercihi ve uygulama oldugu gérulmektedir.

Onumuzdeki senelerde hem Ulkemizde hem de diinya genelinde daha fazla yenilenebilir enerji
kaynaginin elektrik sistemine entegrasyonunda yeni yatirimlarla iletim ve dagitim sebekelerinin
genisletilmesinin, akilli sebekelerin ve elektrik depolama sistemlerinin en énemli belirleyiciler olacagi
degerlendirilmekte ve dunya genelinde elektrik depolama yatirimlarinda hizli bir blydme yasanmasi
ongorulmektedir.

Turkiye'nin dUnyada tahsis edilen kapasite bUyUklUigu acisindan dlinyada 6nde gelen Ulkelerden
birisi durumundadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB), Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu
(EPDK), Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) ve elektrik dagitim sirketleri Ulkemizin enerji
donusumunde éncuU ve kritik bir rol oynamaktadir.

Bu baglamda yatirirmcilara tahsis edilen yaklasik 33,5 GW'lik depolamali rizgar ve gunes enerjisi
santrali yatirrmlarinin, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgr'nin (ETKB) dnculugu ve desteginde
hazirlanarak énUmuzdeki haftalarda yasalasmasi beklenen Super izin Dlzenlemesi ile birlikte bu
yatirirmlarin hizl bir sekilde devreye alinmasi Turkiye'nin yenilenebilir enerji kurulu gucunun artmasi

kadar iletim sistem guvenliginin saglanmasi agisindan da énemli katkilar saglayacaktir.
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