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OZET
Ulkemizde son dénemde Riizgar Elektrik Santralleri (RES) Lisans bagvurularinda
onemli artiglar yasanmig olup Sisteme baglanan RES kurulu gucindeki artis ile
birlikte, bu santrallerin iletim Sistemine baglanti kriterleri ve Enterkonnekte Elektrik
Sistemi isletmeciligi Uzerindeki etkileri daha biyiik énem kazanmis durumdadir.
Ruzgar Santrallerinin ariza sonrasi sisteme katkisi, gerilim ve frekans tepkileri ve
aktif gug¢ kontrolu ozellikleri belirlenerek bu ydnde Elektrik Piyasasi Sebeke
Yonetmeliginde gerekli dlizenlemeler yapilmistir. Tim iletim sistemi kullanicilarina
kesintisiz ve kaliteli elektrik sunulabilmesi ilkesi cergevesinde sistem kararlilgi
dikkate alinarak, trafo merkezi bazinda baglanabilir RES kapasiteleri belirlenmisg,
ruzgar santrali bagvurularinin yogunluk kazandigi, Bati Anadolu bdlgesinde Rizgar

havzalari olusturularak sisteme aktarimi saglanmistir.

1.GiRIS
Tuarkiye Elektrik Sistemi kurulu gicu 42394 MW olup bu gucun %1,1’ine kargilik
gelen 452 MW’ riizgar santralleridir[1]. Ulkemiz iletim Sistemi 46956 km enerji iletim
hatti, 91266 MVA trafo giicii kapasitesi ile Avrupa’nin énde gelen iletim Sistemleri
arasinda yer almakla birlikte Ruzgar Santralleri bagvurularinin yogunlastigi bolgeler
incelendiginde, bu bodlgelerin guglu iletim alt yapisinin olmadigi sistemin ug bdlgeleri
oldugu gorulmektedir[2]. Ruzgar Santrali basvurularinin yogunlugu dogrultusunda
yeni 380 kV ve 154 kV ruzgar havza trafo merkezleri planlanmakta, bu ¢ercevede

verimli rlzgar bolgeleri i¢in sisteme baglanabilir RES kapasitesi artirlmaktadir.
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Sekil-1 Birincil Kaynaklara Goére Turkiye Kurulu Gucu[1]

Elektrik iletim sistemi isletmeciliginin temel gorevi, tum sistem kullanicilarina kaliteli
ve guvenli elektrik sunulmasini temin etmektir. Bunu saglamak igin sistem
kullanicilarinin uymasi gereken kurallar Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeliginde
ayrintili olarak belirtiimigtir. RUzgar santrallerinin sisteme baglanti sonrasi uymasi
gereken kurallar Sebeke Yonetmeliginde Ek-18’inci bdlim olarak ilave olarak

duzenlenmis olup, bu kurallar ayrintili olarak agiklanacaktir.

2.TURKIYE ELEKTRIK Si§TEMiNDE RUZGAR SANTRALLERININ
BAGLANTI DURUMU

Bilindigi uzere 1 Kasim 2007 tarihinde EPDK tarafindan RES Bagvurulan kabul
edilmis ve bu tarihte ¢ok buylk kapasitelerde RES bagvurulari gergeklesmistir. 1
Kasim 2007 tarihine kadar TEIAS tarafindan verilen uygun RES baglanti gorisi
toplami 4916 MW’dir. Bugline kadar isletmeye alinan RES kapasitesi ise 452 MW
seviyesindedir.

1 Kasim 2007 basvurular sonrasi, TEIAS tarafindan éncelikli olarak, 2020 yilina
kadar vyillar itibariyle sisteme baglanabilir toplam RES kapasitesi belirlenmis,
sonrasinda toplam kapasitenin Trafo Merkezi bazinda dagihimi yapilmigtir. Bu
kapasiteler belirlenirken temel prensip, sistem kararlligini koruyarak, sistem

kullanicilarina kaliteli ve kesintisiz elektrik temininin saglanmasidir.



Resim-1 1 Kasim 2007 Bagvurularini Bolgesel Dagilimi

Bir sonraki asamada ydurutilen galisma; 1 Kasim 2007 basvurularinin kapasitesi
belirlenen trafo merkezi bazinda dagiliminin yapilmasidir. Bu dagiliim yapilirken
dikkate alinan temel husus, iletim kayiplari ve sistem kisitlarini en aza indirgemektir.
Bu cergcevede yapilan degerlendirme sonrasinda saha ve trafo merkezi bazinda
cakismayan 4138 MW basvurunun 2356 MW’ina uygun baglanti gorisu verilmistir.
Saha vel/veya trafo merkezi bazinda c¢akisan 64902 MW proje icin ise 5097 MW
uygun baglanti gérisu verilmis olup, sisteme baglanacak RES yapilacak yarisma ile
belirlenecektir. Genel toplamda 2012 yili sonuna kadar verilen RES uygun baglanti
gOriasu 12369 MW’dir.
Tablo-1 RES Santralari Baglanti Durumu([3]

RUZGAR SANTRALLARI BAGLANTI DURUMU KURULU GUGC (MW)
Inceleme Degerlendirme Asamasinda Olanlar 666
Uygun Bulunanlar 686
Lisans Alanlar 3274
1 Kasim Oncesi TEIAStan Baglanti Goriisii Alanlar 49 16
1 Kasim Basvurularindan Toplam Kurulu Giicii 2356

4138 MW Olup kapasite cercevesinde dogrudan
Baglanti Goriisii Alanlar
1 Kasim Basvurularindan Toplam Kurulu Giicii 5097

64902 MW Olup Yarismaya Girecek Santrallar Igin
Verilen Kapasite

1 Kasim Basvurulari Igin Verilen Baglanti Toplami 7453

Genel Toplam 12369

(2012 yili sonuna kadar




3. ELEKTRIK PiYASASI SEBEKE YONETMELIGINDE RUZGAR ILE iLGILI
YAPILAN DUZENLEMELER

Ruzgar santrallerinin sebeke Uzerine etkileri ve sebeke dinamiklerine gosterdikleri
tepkiler, konvansiyonel santrallerden belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Ancak ruzgar
turbin-jenerator teknolojisindeki gelismeler ile birlikte sistem ile daha uyumlu razgar
turbinlerinin ticari Uretimleri s6z konusudur. Bu gelismeler cergevesinde Elektrik
Piyasasi Sebeke Yonetmeligi yeniden degerlendirilmis ve Turkiye Elektrik Sistemine
baglanacak RuUzgar Santrallerinin uymasi gerekli sebeke kurallari, Sebeke
Yoénetmeligi Ek-18 ile belirlenmistir. Sebeke Yoénetmeligindeki belirtilen degisiklik
24/9/2008 tarihli Resmi Gazetede yayimlanmigtir.

iletim Sistemine bagh Riizgar Santralleri ile Dagitim Sistemine bagli 10 MW kurulu
gl¢ Uzerindeki Ruzgar Santralleri icin Sebeke Ydnetmeligi Ek-18 ile belirlenen

kurallar ana basliklar altinda asagidaki gibidir.

3.1 RUZGAR ENERJISINE DAYALI URETIM TESISLERININ ARIZA SONRASI
SISTEME KATKISI
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Sekil-2 Ruzgar Turbinlerinin Ariza ve Ariza Sonrasinda Saglamasi Gereken Tepki



lletim veya dagitim sistemi baglanti noktasindaki sebeke faz-faz geriliminin Sekil-
2.de verilen 1 numarali ve 2 numarali bolgelerde kaldigi sure boyunca, herhangi bir
fazda veya tum fazlarda olusan gerilim disumlerinde rtizgar tirbinleri sebekeye bagli

kalmalidir.

Ariza sirasinda gerilim diasimunun 1 numaral bdlgede kaldigi durumlarda, ruzgar
turbini aktif glcu, ariza temizlendikten hemen sonra saniyede nominal glcunin

%20’si oraninda artirilarak, Uretebilecek maksimum aktif gi¢ degerine ulagmalidir.

Ariza sirasinda gerilim dugumunin 2 numarali bolgede kaldigi durumlarda ise,
rizgar turbini aktif glcl, arnza temizlendikten hemen sonra saniyede nominal
glcunun %5’i oraninda artirilarak, uretebilecek maksimum aktif gl¢ degerine

ulasmahdir.

Gerilim dalgalanmalarinda, rtzgar turbinlerinin vermesi gereken reaktif gug¢ tepkisi

Sekil-3’ de verilmistir.
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Sekil-3 Gerilim Dalgalanmalarinda, Ruzgéar Turbinlerinin Vermesi Gereken Reaktif

Guc Tepkisi



Sebeke geriliminde meydana gelen %10’a kadar olan dalgalanmalarda razgar turbini
herhangi bir tepki vermeyecektir. Bu sinirin Uzerindeki dalgalanmalarda, nominal
gerilimin %1’lik degisimi icin nominal akimin %2’si oraninda reaktif akim destegi
gerekmektedir (Sekil-3). Bu destek 20 milisaniye icinde gerceklesmeli ve S$ekil-

2'dede goruldugu gibi bu destegi 3 saniye boyunca surdurmelidir.
3.2 AKTIF GUG KONTROLU

lletim sistemine bagli riizgar enerjisine dayali Giretim tesislerinde acil durumlarda aktif
gug¢ kontroll yapilabilecektir. Ruzgar enerjisine dayali Uretim tesisinin aktif gl¢ cikisi,
gerektiginde TEIAS tarafindan génderilecek sinyallerle, tesisin toplam kurulu
gucundn %20-%100’0 arasinda otomatik olarak kontrol edilebilir olmalidir. Bu

kapsamda,;

a) Kurulu gtct 100 MW ve altinda olan rizgar enerjisine dayali tretim tesisleri igin,

yuk alma/atma hizi dakikada kurulu glicun %5’i kadar olmaldir.

b) Kurulu gict 100 MW’in Uzerinde olan rizgar enerjisine dayali Uretim tesisleri igin,

yuk alma/atma hizi dakikada kurulu gicin %4’G kadar olmalidir.

3.3 FREKANS TEPKiSi
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Sekil 4 Ruzgar Turbini Gug-Frekans Egrisi



Ruzgar turbinleri Sebeke Yonetmeligin 11 inci maddesinde belirtilen frekans araliklari
ve calisma surelerini saglamalidir. Bu calisma sartlarina ilave olarak, sebeke
frekansinin 50.2 HZ'in Uzerinde oldugu durumlarda ilave rlzgar tlrbini devreye
girmemelidir. Ruzgar turbini frekans tepkisi Sekil-4’de verilen glig-frekans egrisi

sinirlari icinde kalacak sekilde olmalidir.

Ruzgar turbini, sebeke frekansi 47.5-50.3 Hz araliginda oldugu strece emre amade
glcundn tamamini Uretebilecek 6zellikte olmalidir. Sebeke frekansinin 50.3 HZ'in
uzerine gikmasi durumunda ise $ekil-4 de verilen egriyi takip ederek her 100 mHz

frekans artigi icin emre amade gucunin %5’i oraninda yuk atabilmelidir.
3.4 REAKTIF GUC KAPASITESI

Ruzgar enerjisine dayall Gretim tesisi iletim sistemi baglanti noktasinda, Sekil-5'de
koyu cizgilerle belirtilen sinirlar dahilindeki glc faktori degerleri icin her noktada

calisabilir olmalidir.
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Sekil 5 — Ruzgar Santrali Reaktif Gug Kapasite Egrisi



Sebekeye bagl trafonun kademe oranlari, Sekil-6’da Z noktasinda sebeke gerilim
araligindaki (nominal gerilimin £%10’u) her gerilim degeri i¢in Y noktasinda nominal

gerilimi saglamahdir.

: X ¥ Z
Rizgar Tirbini Tiirkin Cilag Sebeke Badlant Yiiksek gerilim
Trafosu Hoktas baras:

Sekil-6 — Ruzgar Santrall Gerilim Ayar Noktalari.

4. SONUC
Ruzgar Santrallerinin Turkiye Elektrik Sistemine entegre edilmesi c¢ercevesinde,
dncelikli olarak TEIAS tarafindan 2020 yilina kadar sisteme baglanabilir toplam RES
kapasitesi belirlenmig, sonrasinda 2012 yili sonu itibariyle Trafo Merkezi bazinda
RES kapasitesi ve bu merkezlere yonlendirilecek RES basvurular belirlenmigtir.
2012 yih sonu itibariyle uygun baglanti gicu verilmis RES toplam glcu 12369
MW’dir. Rizgar santralleri icin Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeliginde yapilan
duzenleme ile yeni turbin-jenerator teknolojisine sahip ruzgar santrallerinin sisteme
baglantisina imkan vermek suretiyle, elektrik sisteminin guvenli ve kararli ¢alismasi

hedeflenmisgtir.
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