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OZET

Arz guvenirligi igin elektrik enerjisinin talebi karsilayacak kadari standartlar
Olcuslnde kaliteli olarak uretilmesi, iletimesi ve dagitiimasi gerekmektedir.
Ozellikle UCTE (Avrupa lletim Enterkonnekte Sistemine) baglanti kriterlerini de
saglama amaci ile yapilan ¢galigmalarda arz guvenirligine katki saglanmaktadir.

Elektrik enerjisinde kalitenin korunumu acisindan da arz guvenilirligi
onemlidir. Ozellikle de (retim tiketim dengesinin sadlanmasi igin ve sisteme ait
frekansin kabul edilebilir aralikta olmasi igin arz guvenirligi sarttir.

Uretim tiiketim arz talep planlamasi; glc giic sistem planlamasinin yani sira
Onerilen baglantilara yonelik islemleri gergeklestirmek ve Uretim kapasite
projeksiyonlari hazirlamak amaciyla planlamaya tabi taraflardan temin edilmesi
gereken bilgilerin belirlenmesi gerekmektedir. Uretim kapasite projeksiyonu;
izleyen on takvim yilina ait talep gelisimi, Uretim, bolgesel arz talep dengesi,
sistem performansi belirlenir. Talep ve enerji tahmin esaslari; sistem kisitlari, yik
alma yuk atma teklifleri gergevesinde, sistem butunlugu, arz guvenligi ve kalitesine
iligkin sartlar saglanarak her gun yapilir.

Sistem gerilimleri, degisim sinirlari gerilim dalga sekli misaade edilen sinirlar
icinde kontrolli de arz giivenirligi icin dnemlidir. Uretim tesislerinin performans
sartlari; Uniteler asiri ikazl olarak 0,85 ve duslk ikazl olarak 0,95 gug faktorleri
arasinda nominal gu¢ cikigini saglayacak kapasitede olmasi ile de arz
guvenirligine katki saglanir.[1]

Frekans kontrol tertibatlarinin da saglanarak kaliteli enerjinin saglanmasi

gerekmektedir. Sicaklik artisi veya azalisiyla birlikte elektrik enerjisinde talep



miktarinda da degisim olma durumu kaginilmazdir. Bu degisim miktarina bagli

olarakta arzin saglanmasi ile elektrik sisteminin dinamik olarak igletmeciligi

saglanmis olur.

1- GIRIS

Frekans kontrol tertibatlarinin da saglanarak kaliteli enerjinin saglanmasi

gerekmektedir. Sicaklik artisi veya azalisiyla birlikte elektrik enerjisinde talep

miktarinda da degisim olma durumu kacginilmazdir. Bu degisim miktarina bagli

olarakta arzin saglanmasi ile elektrik sisteminin dinamik olarak igletmeciligi

saglanmis olur.

1996 ile 2008 yillari arasinda Turkiye tuketiminin aylara bagh degisimini

gbzlemledigimizde ekonomik degiskenlerin tuketim Uzerinde buyuk etkileri olacagi

cok acik sekilde bellidir.
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Grafik-1 Turkiye tuketiminin son on iki yil

Son on iki yilda ve birer yil arayla Turkiye’de tuketim degisimlerinin %

degisimlerini gozlemlemekteyiz. Bu degisimde en buyuk etmenler ekonomik

gOsterge ve diger mevsimsel degisimlerdir.
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Grafik-2 Yillar arasinda % tuketim degisimleri

2008 ile 2009 yilinin ilk ¢eyreginde olan tiketim degisiminde Ocak — Subat

arasinda dusus, Subat — Mart araliginda bir 6nceki deger seviyelerinin Uzerinde

artis ve Mart — Nisan araliginda da azalmayi gozlemlemekteyiz.
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Grafik-3 Son iki yilin ilk ceyreginde % tuketim degisimi

1990 — 2008 yillarinda gerceklesen ani puant degerleri asagida goruldugu

gibi artis izlenmekle birlikte 2008 yilinda ani puantin da yaz ayinda olugmasinin

tek sebebi evrensel ekonemik degisim ve sicakliklardir.




YILLIK MAX. PUANT.

TARIH SAAT MW
19,12,1990 17:20 9.180,4
02,12,1991 18:00 9.964,9
22,12,1992 17:20 11.113,3
23,12,1993 17:20 11.921,4
26,12,1994 17:10 12.759,7
18,12,1995 17:20 14.164,6
12,12,1996 17:40 15.230,1
25,12,1997 17:30 16.926,1
17,12,1998 17:40 17.799,3
08,12,1999 17:30 18.938,0
23,11,2000 17:20 19.389,9
25,01,2001 18:00 19.612,0
24,12,2002 17:30 21.005,6
19,12,2003 17:10 21.728,9
15,12,2004 17:20 23.485,3
26,12,2005 17:20 25.174,2
27,12,2006 17:10 27.594 4
24,12,2007 17:40 29.248,5
23.07.2008 14:10 30.516,8

Tablo-1 Son on sekiz yilin puant degisimi




Grafiksel olarak ifade edilirse;
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Grafik-4 Son on sekiz yilda puant degigimi

2- iISLETME YEDEGiI
Primer kontrol
yedegi (rezervi) *** Sicak Yedek
Sekonder kontrol
yededi(rezervi) *** SicakYedek
Ugtinciil kontrol **Ihk Yedek
Yedegi *** Soguk Yedek
“** ik Yedek
Kompansator olarak galistirilan Uniteler
(3-5dakika arasinda servise alinan uniteler) *** Soguk Yedek

Emre amade olan ve istenildiginde servise alinabilen Uniteler

2.1- PRIMER KONTROL YEDEGI

Sistemde bulunmasi gereken primer kontrol yedegi; sistemde en buyuk gugteki
Unitenin glclti kadardir. 770 MW ADA-GEBZE-IZMIR-ANKARA DOGALGAZ
SANTRALLARININ BIR BLOKUNUN GUCU KADARDIR. Sekonder kontrol, bir

kontrol alanindaki Uretimi regule eden merkezi otomatik bir fonksiyondur:[2]



Tarkiye Elektrik sisteminin belirlenecek olan katilim katsayisi ile 200 mHZz'lik
frekans sapmasina neden olan yuk carpilarak Turkiye’nin payina dusen primer

rezerv miktari bulunacaktir. Bu da yaklagik %1.5 puant gucune denk gelmektedir.

2.2- SEKONDER KONTROL

Diger butun kontrol alanlari ile gug aligverisini programlanan degerde tutmak.
KONTROL ALANINDAN kaynaklanan bir frekans sapmasi durumunda, frekansi
ayar degerine geri getirmek.Primer kontrol tarafindan kullanilan kapasitenin serbest
birakilmasini saglamak. Bu fonksiyonlari yerine getirmek igin, sekonder kontrol
programi (Automatic Generation Control - AGC) periyodik olarak Alan Kontrol
Hatasini (ACE) hesaplar ve kontrolu altindaki santrallere ayar degerleri (set-point)
gonderir. Sekonder kontrol, Pl (proportional integral) bir kontrol 6zelligine sahiptir.
Sekonder kontrol, dakikalar mertebesinde yapilan bir kontroldir (maksimum sire 15
dakika).[2]

Sekonder kontrol aralgi, icinde sekonder kontrol edicinin otomatik olarak, ilgili
zamanda, her iki yonde (pozitif ve negatif), sekonder kontrol guclnin c¢alisma
noktasindan yola c¢ikarak igleyebildigi, sekonder kontrol glcunin ayar arahigidir.
Sekonder kontrol rezervi, sekonder kontrol araliginin galisma noktasi ile maksimum
deger arasindaki pozitif boliumudur. Sekonder kontrol araliginin galisma noktasinda
halihazirda aktive edilmis olan bdlimu, sekonder kontrol gucudir. Her zaman,
beklenen talep dalgalanmalarini ve bir Uretim biriminin kaybini karsilamak Uzere,
yeterli bir sekonder kontrol rezervi mevcut olmalidir. Eger en buyuk dretim biriminin
kaybi1 sekonder kontrol rezervi tarafindan kargilanmamissa, ac¢igi kisa bir surede
dengelemek icin, ek Gglncul kontrol rezervine {15 dakikalik rezerv} ihtiya¢ duyulur.
Yeterli sekonder kontrol, Uretim sirketleri tarafindan TSO’nun hizmetine sunulan
uretim kaynaklarina baglidir. Santrallar kapasitelerinin %10 civarinda sekonder
kontrol araligina sahip olmahdir. YUk alma/ yuk atma hizlari sekonder frekans
kontrolunun uygun tepki vermesine imkan saglayacak sekilde olmalidir. Sekonder
kontrol rezervinin buydklaga, tipik yik degismelerinin buyUkligline, program
degisikliklerine ve Uretim birimlerine baglidir. YUk degisimleri ile ilgili olarak dnerilen
minimum rezerv asagidaki sekilde verilmistir. Tersiyer Kontrol Rezervi Destegi. Elde
yetersiz sekonder kontrol rezervi bulunmasi durumunda, ani buyik dengesizlikler ve
kalici yuk degisimleri durumunda sekonder yededin serbest birakilmasi igin tersiyer

(Gglncul) yedege ihtiyag vardir.



2.3- Tersiyer rezervler:

Manuel devreye alinan Uniteler Gguncul kontrol yedegini olusturur.

- Uretim birimleri
- Kontrol edilebilir yukler

- Baglanti hatlar Gzerinden aligverigler.
Sistemdeki yuk degisimleri Gg¢lncul kontrol ile dengelenir.
Turkiye elektrik sisteminde uclncul kontrol genellikle ik yedek ve soguk yedek

hidrolik santrallerle saglanmaktadir.

Primer, Sekonder ve Tersiyer kontrol zaman araliklari;
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Sekil-1 Frekans kontrol dizenegi

Her zaman, beklenen talep dalgalanmalarini ve bir Gretim biriminin kaybini
kargilamak Uzere, yeterli bir sekonder kontrol rezervi mevcut olmalidir. Eger en
blyuk Uretim biriminin kaybi sekonder kontrol rezervi tarafindan karsilanmamissa,

acigl kisa bir sirede dengelemek igin, ek tguncll kontrol rezervine {15 dakikalik



rezerv} ihtiyag duyulur.[2] Yeterli sekonder kontrol, Uretim sirketleri tarafindan
TSO’nun hizmetine sunulan Uretim kaynaklarina baglidir. Santrallar kapasitelerinin
%10 civarinda sekonder kontrol araligina sahip olmalidir. YUk alma/ yuk atma
hizlari sekonder frekans kontrolunun uygun tepki vermesine imkan saglayacak
sekilde olmalidir. Sekonder kontrol rezervinin buyuklaga, tipik yik degismelerinin
bayuklugune, program degisikliklerine ve uretim birimlerine baghdir. Yuk degisimleri

ile ilgili olarak dnerilen minimum rezerv agsagidaki sekilde verilmistir.

2.4- Turkiye Sicakhiginin Hesabi

Bilindigi Uzere elektrik tuketimini sicaklik faktoru dogrudan etkilemektedir. Bu
etkinin oranini tespit etmek Uzere yapilan hesaplama yonteminde tum illerin
minimum ve maksimum sicakliklari dikkate alinarak; sicakligi bu degerler arasinda
dogrusal degistigi varsayimi yapilmistir.

Tam illerin sicakliklari Turkiye esdeger sicakligr bulunurken, illerin tuketimi

oraninda etki ettirilmigtir.
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Grafik-5 Sicaklikla yuk degisim yapisi

Grafik-5'te goruldigu gibi Turkiye genelinde sicaklikta 1° derece meydana
gelen degisim Aralik ayinda 0/8 saatlerinde tlketimi ortalama 280 MW etkilerken
8/16-16/24 saatlerinde bu etki ortalama 400 MW civarindadir. 2006 ve 2005 vyil



sicakliklari karsilagtirildiginda; 2006 yilinin Aralik ayinin 2005 yili Aralik ayina gore
daha soguk seyrettigi (yaklasik 4° derece) gozlenmektedir. Ayni gunlerde 2006
tuketiminin 2005 yili tiketimine gore ortalama 2500-3000 MW daha yuksek oldugu
gozlenmektedir. 2005 yili sicaklik-tuketim analizi sonuglarini kullanarak; 2005 yilinin
2006 yili ile ayni sicaklikta oldugu varsayimi ile;2005 yih ile 2006 yilinin ilk 10

gununun ortalama tuketim farki Grafik-6’da verilmistir.

2006 YILI ile 2005 YILI ARASINDA SICAKLIK FAKTORU OLMAKSIZIN ORTALAMA
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Grafik-6 Sicaklk faktorl olmaksizin tiketim degisimi 2005-2006

Bazi gunler gun icinde sekiz saatte ortalama 1800 MW’i bulan tlketim farklar
meydana geldigi gézlenmektedir 10 gunlik ortalama gece 400MW gundiz ve
aksam 1200 MW artistir. 2005 yili Aralik ayinin ilk gunleri hava sicakhigi yuksek
seyretmis. 20 Aralik 2005’ten sonra ani bir kirllma yasanmigtir. Hava sicakhgi
Tarkiye genelinde 9-10° derece dusmustir.(Grafik-5)

05 Aralik 2005-26 Aralik 2005 Pazartesi gunlerinin saatlik bazda sicaklik ve
saatlik Turkiye tuketimi acisindan karsilastirilmasi sonucu puant tiketiminde 2000
MW bir fark olustugu gozlenmistir. Hava sicakhgr 2005 yilinda oldugu gibi 9 °
azalirsa 4 aralik 2006 puant tuketiminde (26480 MW) 2000 MW’lik bir artis
go6zlenecegi soylenebilir bu da 28500 MW civaridir. 2006 aralik ayinin son 10 guna

Tlrkiye genelinde hava sicakligi gegen yil kadar soduk olursa bu Hava sicakhiginin



Tarkiye genelinde yaklasik 5.5-6° dusecegini yani puant tiketiminin yaklasik 27900

MW olabilecedi anlamina gelir.

2.5- Antalya Bolgesinin Yaz Aylarinda Gerilim Digiimi Problemlerinin ve
Ototrafolarinin Yiklenme Durumlarinin Incelenmesi

Turizm agisindan Turkiye'nin kalbi niteligindeki bir bolge olan Kepez Yuk Tevzi

bdlgesi,Ototrafo gucl toplam 1440 MVA olan Varsak,Oymapinar ve Seydisehir
380KV trafo merkezlerinden, ve ¢ogunlugunu hidrolik santrallarin olusturdugu ve
toplam kurulu guct 847 MW olan santrallardan beslenmektedir. Temmuz ayi igin
bdlge ani puanti 1364 MW'tir.
* Ornegin Agustos 2006 icin bolgenin Gretim-tiiketim durumu incelendiginde; aylik
bdlge uretimi 114727 MWh iken, aylik bdlge tuketimi 816296MWh’dir. Diger bir
ifade ile bolge Uretimi bolgede tuketilen enerjinin yaklasik %14’G kadardir. Bu konu
problemlerin temelini olusturmaktadir. Asagidaki 380 KV yuk akis semasinda 23
Agustos 2006 tarihinde 14:30 puant saatinde Bati bdlgesinin genel durumu
degerlendirilmistir.
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Sekil-2 Yuk akis degisimi

Oymapinar santrali 540 MW kurulu glctnde buyuk gugli bir santral olmasina

ragmen rezervuarinin ¢ok kiucuk olmasi sebebi ile yaz aylarinda istenildigi gibi



kullanilamamaktadir. Santralin 181 m (maksimum seviye 184 m)gol seviyesinde
suyun enerjiye orani 2.6’dir. Anilan gol seviyesinde 45500 m3 su kaybi gol
seviyesinin 1 cm dusmesine sebep olmaktadir.

Sonug itibariyle;

a- VARSAK VEYA DENizLIi TMYE, BOLGEYi SUREKLi OLARAK
BESLEYEBILECEK EN AZ 700MW'LIK BiR URETIM KAYNAGI(D.GAZ VB.) TESIS
EDILMELIDIR.

b- SUGOZU —-MERSIN-ERMENEK-OYMAPINAR  ENH.LARININ MUMKUN
OLAN EN KISA SUREDE TAMAMLANMAS| GEREKMEKTEDIR.

c- EGE BOLGESINIi BESLEYEN HATLARA ALTERNATIF OLACAK 380 KV
TEMELLI -AFYON-DENIZLi BAGLANTISININ SAGLANMAS| GEREKMEKTEDIR.

2.6- Kisithilik Durumlan
Birincil veya (N-1) kisithlik:

1) Biriletim devresinin,

2) Bir Uretim Unitesinin,

3) Uretim tesisinin iletim sistemine

baglanti elemanlarindan birinin,

4) Senkron kompansator, statik Var
kompansator, sont reaktor, kapasitor gibi
bir sént kompanzasyon Unitesinin,

5) Bir seri kompanzasyon Unitesinin,

6) Bir transformator Gnitesinin,

7) Bir harici enterkonneksiyonun,gibi
acma islemi sonucunda sistemden

ayrilmasidir.

ikincil veya (N-2) kisithlik;

1)iletim devresi ile buna bagimli olmaksizin agan ikinci
bir iletim devresinin,

2) iletim devresi ile bir transformatér {initesinin,

3)iletim devresi ile Uretim tesisinin iletim sistemine
baglanti elemanlarindan birinin,

4)Uretim tesisinin iletim sistemine baglanti



elemanlarindan biri ile bir transformator Unitesinin,
5)Uretim tesisinin iletim sistemine baglanti
elemanlarindan biri ile bir sont kompanzasyon Unitesinin,
6) Uretim tesisinin iletim sistemine baglanti elemanlarindan biri
ile bir seri kompanzasyon unitesinin,
7) Transformator Unitesi ile ikinci bir transformator Unitesinin,
8) Transformator Unitesi ile bir sont kompanzasyon Unitesinin,
9)Sont kompanzasyon unitesi ile ikinci bir sont kompanzasyon
unitesinin,
10) iletim devresi ile bir s6nt kompanzasyon Unitesinin,
11) Bir Uretim Unitesi ile bir iletim devresinin,
12) Bir Uretim Unitesi ile bir transformatoér Unitesi,
13) Bir Uretim Unitesi ile ikinci bir Gretim Unitesinin,
14 Bir Uretim Unitesi ile bir sont kompanzasyon Unitesinin,
15)Bir iletim devresi ve bu devre ile iligkili diger bir

hattin serikompanzasyon Unitesinin,
16) Transformator Unitesi ile bir seri kompanzasyon Unitesinin,
17) Bir Uretim Unitesi ile bir seri kompanzasyon Unitesinin,
18) Ayni direkteki ¢ift devre hattin,gibi agma islemleri sonucunda

sistemden ayrilmasi durumlarini igerir

Sonugcta; sistemin gercek zaman sartlari altinda gerilim, frekans ve gug

akislarinin belirlenen limitler igerisinde kararlihgini kaybetmeden igletiimesi igin

alinmasi gereken tedbir, dnlem ve isletme prensiplerini kapsar. Sistemin aylik,

haftalik ve gunlik isletme programlari; fiili galisma kosullari, iklim degisimleri, bakim

onarim programlari ile birlikte igletmede ger¢cek zamanda ortaya ¢ikacak program

digi Uretim ve iletim devre digi olmalari, beklenmedik talep ve hava kosullari gibi

olaylar dikkate alinarak belirlenir.
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