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ENTERKONNEKTE ILETIM SEBEKELERINDE
SISTEM KARARSIZLIGI PERSPEKTIFINDE IBER
YARIMADASI ENERJI KESINTISI

Iber Yarimadasi Blackout Olay
Analizi

Soykan NOHUT
Elektrik- Elektronik Mihendisi )
27.D6nem EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu Uyesi

*Sunumdaki kullanilan kaynaklar, TMMOB 27. Dénem EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu (iyeleri tarafindan hazirlanan «Enterkonnekte iletim Sebekelerinde Sistem Kararsizligi Perspektifinde iber Yarimadasi Enerji Kesintisi Analiz

Raporu»nda detayli olarak refere edilmistir.



Geleneksel Gug Sistemleri ile Modern Gug Sistemlerinin Karsilagtiriimasi ?
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Geleneksel Gig Sistemui Modem giig sistemi
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Zaman (CEST) Olay a,‘{a
12:03 — 12:07 Gii¢ ve frekans salinimlart gézlemlendi. Bu salimim daha ¢ok lokal Wil
salimimlar olarak tabir edilen bir salinim olup bant genisligi 0,6 Hz olarak
Slciildii. (Bu tip salmimlarin risk seviyesi azdir.) - Lokal Salinmmlar: Generatorlerin belirli bir bolgede

.....

birbirlerine kars1 yaptigi salinimlardir. Bunlar, 0,6 -
2,0 Hz frekansindaki salinimlardir.

1.Salinim olay:

—e R - Bolgeler Arasi Salimmlar: Generat6r grubunun bir
o » bolgede, jenerator grubunun baska bir bolgedeki
jenerator grubuna karsi yaptigi salinimlardir. Bunlar,
| 0,1 - 0,6 Hz frekansindaki salinimlardir.
12:19 - 12:21 Ikinci salinim donemi gdzlemlendi. Bu salimim daha cok inter-area

osilasyon olarak adlandirilan ve risk seviyesi yiiksek diisiik bant Bolgeler arasi salimimlar, genellikle sistemdeki farkli
isligindeki sal lardir. (0,2 Hz’lik bir sal . . . .. - L .
genigligindeki sahmmlardir. (0.2 Hz'lik bir sahmm) bolgelerde yer alan generatér kiimelerinin birbirlerine

gore ileri-geri salilim yapmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.
Bu salinimlar:

2.Salmm olay1
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e Biiyiik giic transferleri,

e Zayifiletim hatlari,

e Diisiik sistem soniimleme oranlari,

e Yenilenebilir  kaynaklarin  kontrolsiiz ~ veya
gecikmeli katkilar1 gibi nedenlerle tetiklenebilir.




Zaman (CEST)
12:32:57
12:33:17

Olay

—  Giiney Ispanya’da yaklagsik toplam1 2200 MW 1 bulan 3 ayr1 iiretim kaybi
gerceklesti. Bu liretim kayiplarinin sebepleri konusunda kesinlik olmasa
da bircok kaynakta, ilgili santrallerdeki gerilim seviyelerinin standart
degerlerin oldukc¢a iizerinde oldugu ifade edilmektedir. Osilasyonlar
sonrasi olusan sistem durumunun ne 6lgiide stabil oldugu kesin olarak
bilinmemekle birlikte birbirini tetikleyen olay zincirinin, reaktif giic
regiilasyonunu saglayan bir ya da birkag¢ santralin herhangi bir sebeple
servis harici olmas1 sonucu olusan bir silsile olmas1 thtimali ytiksektir.

12:33:16 Badajoz bélgesinde iiretim kaybi

12:33:17 Sevilla bolgesinde iiretim kaybi

: /'12:37:57 Granada bélgesinde iiretim kaybi

uuuuuuuuuuuu

Gerilim kararsizliklarinin ~ birden c¢ok sebebi
bulunmaktadir:

» Degisken yiikler; ozellikle fabrika vb. 6zel yiik
profillerine sahip kullanicilarin oldugu boélgelerde
degisen tiikketim yikleri gerilimde artis ve
azaliglara sebep olabilir.

o lletim hatlann yiik degisimleri; sistemdeki
herhangi bir ariza veya iiretim-tiiketim dengesi
degisimleri kaynakli iletim hatlarinda yiik
degisimleri yasanir. Yukarida da bahsedildigi tizere
yikii degisen hatlar reaktif gii¢ {iretmeye ve
tiketmeye  baslayabilir ~ Bu da  gerilim
degisimlerine yol agar.

* Reaktif giic destegi alnan argiimanlarin
yetersizligi veya yiikiimlii paydasin yetersiz
tepkisi; sistemde bulunan sont ekipmanlarin ya da
FACTS cihazlarinin set edilen gerilim degerlerine
ulasmak icin yetersiz kalmasinin yani sira reaktif
giic  destegi saglamakla  yiikkimli  sistem
paydaslarindan gelen reaktif destegin de istenen
diizeyde olmamasi gerilim kararsizliklarina Yol
acar



Zaman (CEST)
12:33:18
12:33:21

Olay

— Iber Yarimadasi’ndaki sebeke frekansi 48,0 Hz’nin altma diisti.

Otomatik yiik atma devreye girdi. Her ne kadar bu frekans diisiisii
yayinlanan higbir evrakta géziilkmese de bu asamada BlackOut ¢ok hizli
bir sekilde gerceklesti. Ispanya’nin ariza Oncesi iiretim cesitliligine
bakilacak olursa %64’e varan riizgar ve giines santral {iretim pay1 oldugu
gorlilmektedir. Ayrica o anki sistem verilerine gére RoCoF’ un 0,6
Hz/s’nin iizerine ¢iktig1 ve ortalama ataletin kabaca 50 GW.s oldugu
gbzlemlenmistir. Bu verilere gore Ispanya’nin olay anindaki atalet
sabitinin ENTSO-E’nin risk gordiigli 2 degerinin altina indigi bir
gercektir.

BlackOut’un hemen o6ncesinde iiretim kayiplarinin gerceklesmesi ile
birlikte diisen frekansa bagli olarak faz agilarinin ¢ok hizli sekilde
yiikseldigi ve hatlarin stabil ¢alisma limiti olan 90 derecenin ¢ok tizerine
ciktig1 goriilmiistiir. Zaten bu da domino etkisi olusturan ve sistemin
tutunamayip ¢okiisiin basladigin1 gosteren ana noktadir.

Santral Tipi 2025 %
Giines (FV) 18283 53
Riizgar 3645 11
Niikleer 3392 10
Hidro 3206 9
Dagitilmis Termal olmayan 1917 6
yenilenebilir

Termal Yenilenebilir 1882 6
Kombine Cevrimler 1657 5
Komiir 228 1
Toplam Uretim 34210
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A Frequency event

0
Traditional Power
system (With inertia)
\ i FypauencyNadi  More penetration of
\iA/ i RES (Low inertia)
Iierial | Secondary controllers
response i :
Time
af AP dffét = Rate of change of frequency
—_— = = AP = MW of load or generation lost
ot 2H 2H = Two times the system inertia in MWs / MVA



Blackout
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Fransa-Ispanya arasindaki AC baglantilarin 12:33:21°de kesilmesini takiben, sadece ii¢ saniye sonra HVDC
baglantilarin da devre dis1 kalmasiyla Iber Yarimadas1 tamamen enerjisiz kalmustir.
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Iberya tiretim kaybi




Sonug¢ ve Degerlendirme
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Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarmin hizli penetrasyonu; sistemdeki ataletin azalmasina, bolgeler arasi salinimlarin artmasima ve
konvansiyonel dengeleme araglarinin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,

e Genis Alan izleme ve Kontrol Sistemleri (WAMS),

e HVDC baglantilar ve VSC destekli inverter teknolojilert,

e Grid-forming invertdrler ve senkron jeneratdrler,

e Makine 6grenmesi vb. yontemlerle gelistirilen yapay zeka destekli osilasyon analiz sistemleri

gibi ileri teknolojilere dayali etkili stratejiler gelistirilerek salinim problemlerinin 6nlenmesi ve soniimlenmesi saglanmalidir.

Ayrica;

e Uretim hatlarindaki asir1 gerilimlerin koruma ayarlar1 ile gerilim ve akim trafolarinin esik degerlerinin arttirilmalidir. Boylece,
gereksiz agmalar Oniine gegilecektir.

e Dinamik ve siirekli (continous) modda gerilim ve frekans kontrolii yeni gelisen STATCOM gibi teknolojilerle takip edilmelidir.

e Kesintili kaynaklara sahip iiretim tesislerinin sistem olaylarina kars: devrede kalabilme kabiliyetlerinin arttirilmasi1 gerekmektedir.

e Mevcut regiilasyonlarin gézden gegirilerek giincellenmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunda gii¢ elektronigi
tabanli yeni nesil ¢éztimlerin zorunlu tutulmasi oldukga hayati 6neme sahiptir.
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DINLEDIGINIZ iCIN TESEKKUR EDERIM.

*Sunumdaki kullanilan kaynaklar, TMMOB 27. Dénem EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu (iyeleri tarafindan hazirlanan «Enterkonnekte iletim Sebekelerinde Sistem Kararsizligi Perspektifinde iber Yarimadasi Enerji Kesintisi Analiz
Raporu»nda detayli olarak refere edilmistir.



