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Ozet

Ulusal gebekeye baglanan 6zel sektor elektrik
santrallerinin sayist giin gectikge artmaktadir. Cesitli
biiytikliikte giicteki bu santrallerin sebekeye olumlu
katkis1 olmaktadir. Santrallerin sebekeye baglanmasi
icin gerekli hesaplamalar daha ¢ok ekipmanlarin
se¢ciminde ve korumalarin hangi degerlere gore
ayarlanacaginin belirlenmesinde rol oynamaktadir.
Santrallerin hesaplamalarinin ve
isletmeciliginin dogru  yiirGtilmesinin  sistem
giivenilirliginin arttirtlmasindaki 6nemi biyiiktiir. Bu
¢ogu zaman en kotii durumlar igin baz alinmaktadir. Bu
makalede, OG seviyesinde sebekeye baglanan 06zel
sektor santrallerinin santral ve sebeke giivenilirligi

kurulum

bakimindan ve rezerv olarak degerlendirilmesi
incelenmistir. Makalede gercek santralin  isletme
verileriyle bagl oldugu bara incelenecektir. Elde edilen
sonuglar, baska bir bolgeninki ile karsilastirilarak,
sebekede sagladig: fayda goriilecektir.

1. Giris

Ulkemizde gerek dagitim bolgelerinin dzellestirilmesi
ve gereckse de bu sistem iizerinden sebekeye
baglanmak isteyen ve cesitlilik arz eden 6zel sektor
santrallerinin sayismin giin gectikge artmast [1], iki
onemli degerlendirme kriterini ortaya ¢ikarmaktadir:
Bunlardan birincisi dagitim sebekesinin
modellenirken normal kosullara gore nasil olmasi
gerektigi, ikincisi ise igletme ve ariza hallerinde nasil
bir tepki beklenmesi gerektiginin belirlenmesidir.

Sebeke yapisi, normal olarak baglangigta statik olarak
planlanmakta ve daha sonra buna goére baglanti
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izinleri verilmektedir [2-7]. Yapi, olumsuzluklarin
azaltilmast amaciyla ¢esitli kisitlayici kriterleri de
beraberinde  getirmektedir. Ancak, giliniimiiz
rekabet¢i  piyasasinda, bu kabul kriterlerinin
baslangictan itibaren tiim katilimcilar icin belli ve
ayni olmasi, tiim bolgeler icin standartlastirilmasi ve
yiiksek  kalite hedeflerine, sebeke isletmecisi
tarafindan da uyulmasi beklenmektedir.

Artik 6zel sektor olarak diisliniilmesi gereken dagitim
sirketlerinin, gii¢ kalitesi bakimindan da belirli
yiikiimliiliikleri gergeklestirmesi gerekmektedir. Aksi
durumda kendileri tarafindan uygulanmakta olan
reaktif ceza, yan hizmetlere uymama cezasi benzeri
bir ceza, kendilerine karsi da “giiven saglayamama”
cezasi seklinde bir uygulamaya gidilmelidir.

Sanayi isletmeleri sebekeden kaynaklanan gii¢
kalitesi azaltmak ve enerji
verimliligi i¢in kendi imkanlari ile yatirimlarda
bulunmaktadir. Bu yatirimlarin basinda elektrik ve
isimin - ayni  anda  TUretildigi, dogrudan buhar
kullaniminin oldugu kojenerasyon ve buharin tekrar
elektrik tiretim amaciyla kullanildigi kombine ¢evrim
santralleri gelmektedir. Ozellikle termik olan bu tiir
elektrik santrallerinin gerek enerjisini karsiladigi
sanayi isletmesine ve gerekse de ulusal sebekeye
cesitli katkilar1 bulunmaktadir [8]. OG seviyesinden
sebekeye baglanan santraller, normal kosullar altinda

olumsuzluklarim

sebekeyle senkron, ariza durumlarma karsi ve
istenildiginde olmak iizere ada modunda ¢aligmaya
uygun tasarlanmakta, olumsuz sebeke kosullarinda,
kismi iretim yapilmasmi gerektirecek durumlarda,
barasinda bulunan fabrikalarin iiretim siirekliliginin
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saglanabilmesi amaciyla, yik atma sistemi
olusturulmaktadir.

Bu makalede, iki farkli dagitim bolgesinde isletilmis
ve igletilmekte olan 6zel sektor elektrik santrallerinin
ve sebeke verilerinden yola g¢ikilarak, normal
kosullardaki, 1.) santral gilivenilirliginin arttirilmasi,
2.) sebeke giivenilirliginin arttirilmasi, 3.) orta gerilim
(OG) seviyesinden bagli santrallerin rezerv olarak
degerlendirilmesi incelenecektir.

2. Giivenilirlik Degerlendirilmesi

Givenilirlik  bir  ekipmanin/sistemin  belirlenen
kosullar altinda ve zaman iginde Kendisinden
beklenen amaci saglamasi demektir. Elektrik
santrallerinde kapasite artiriminin  gerek santral
gerekse sebeke acisindan giivenilirlige etkisinin iyi
belirlenmesi gerekir. Bu boliimde, santral ve sebeke
giivenilirligi ile rezerv marjinin nasil hesaplanacagi
ile ilgili ifadeler ¢ikarilacaktir.

2.1. Santralin Giivenilirligi

Elektrik santrallerinde kapasite artirimi ¢ok sik ortaya
¢ikan bir durumdur. Gerek baradan beslenen yiik
talebinin artmasi, gerekse de piyasada etkin oyuncu
olabilme kosullarinin degismesi mevcut yapiya ilave
makine eklenmesini gerektirebilmektedir.

Elektrik santralleri pahali yatirimlardir. Ulusal
sebekeye baglanacaklart icin etkilerinin iyi analiz
edilmesi gerekmektedir. Gerek santral ve gerekse de
sebeke tarafindaki verilerin dogru saglanmasi ve
islenmesi, hesaplarin  dogrulugunu arttiracaktir.
Yapilan hatalar, teknik olarak miimkiin olsa da,
yapinin degismesi nedeniyle, diizeltilmesi miimkiin
olamamaktadir. Bu da ayni iglemlerin sifirdan,
maliyetlerin artarak yeniden yapilmasini
gerektirmektedir. Ayrica bu nedenle sebeke tarafinda
da sebeke yoneticisi tarafindan sert kisitlamalara
gidilmektedir.

Amerikan Giivenilirlik Konseyi tarafindan tanimlanan
giivenilirlik formiillerinin santraller i¢in diizenlenmis
halleri Denklem 1 ve 2’de belirtilmektedir [9]:

AV:D—(B+A) 1
D

R:w 2.
(D-B)

AV = Emreamadelik, R= Giivenilirlik, D = Donem
zamant [Saat, Giin, Ay, Yil], B = Bakim zaman
[Saat, Giin, Ay, Y1l], A = Ariza zamani [Saat, Giin,
Ay, Y1l] olarak tanimlanmaktadir.

Santral igerisinde (n) tane benzer biiyiiklik ve
giivenilirlik faktoriine sahip iinite diistiniiliirse, (m)
sayida iinitenin devrede olma olasiligi (P) binom
dagilim kullanilarak,

P(m)=Y -

m! (n—m)

R(I-R)" =

Binom ag¢iliminin a ve b olaylari i¢in basitlestirilmesi
ile alttaki ifadelere elde edilebilmektedir [10,11]:

P(aub)=P,+R -P,R,
P(au b) =1-(1-P)1-R)
n olay i¢in asagidaki genellestirilmis hali

kullanilabilecektir:

P(aub)=1-(-P)1-R)......(1~P) 4.

2.2. Sebeke Giivenilirligi

2*100 MVA trafodan olusan ve kendisine bagli OG
santral ve yiiklerin oldugu tipik bir santral ve bagh
bulundugu OG sebeke yapis1  Sekil 1°de
goriilmektedir.
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Sekil 1: Tipik Bir Santral Baglanti Tek Hat
Diyagrami

Dagitim sisteminde giivenilirlik kesinti sayisi ve
stireleri  ile  degerlendirilmektedir. ~ Giivenilirlik
endekslerinden bazilar1 asagida tanimlanmaktadir
[12].

Toplam Musteri Kesilme Sayisi

SAIFI = : In
Musteri Sayisi 5,
SAIDI = Musteri Kes_llme_S_Ureg
Musteri Sayisi 6.
CAIDI = Musteri Kesilme Suresi

~

Toplam Musteri Kesilme Sayisi

2.3. Rezerv Marji

Giig santralinin ¢iktist

P=nRP, 8.

olarak almabilir. Burada n inite sayisini, R
giivenilirlik faktorini ve P, da ftnite giiciini
gostermektedir.

Glig sisteminin ¢ standart sapmasi, 8, 9 ve 10
denklemindeki varyanstan hesaplanabilir:

(7=\/\7 9.

V =N.R.(1-R).P? 10.

Farkli biiyiiklik ve giivenilirlik faktorlerine sahip
santrallerde, V; her {initenin kendi degerlerinin
toplamuyla belirlenecektir.

o= V) 11.

Her santralin varyansi (O'iz) gercek santral isletme

tecriibelerine dayanarak tahmin edilecektir.

Glig sistemi, giivensiz olabilen santraller nedeniyle
olusacak acig1 kapamak igin rezerve ihtiyag
duymaktadir. Rezerv gereksinimi (RR) n sigma giiven
seviyesine (Z) bagl olarak asagidaki formiile gore
tanimlanabilir:

RR=>((1-R).R)+Zc 12.

Cogu durumda gii¢ sistemlerindeki en biiylik inite
rezerv  gereksinimi belirlemektedir. Rezerv
gereksinimi  asagidaki  formiill olarak  basite
indirgenebilir:

RR=>"((1-R).R;)+Ppe 13,

Eger gii¢ santrallerinin giivenilirligi en biiyiik santral
olmadan, 6rnegin %95 ise ve en biiyiik santral system
yiikiiniin %10 una sahipse, rezerv gereksinimi %15
olacaktir ((%100-%95)+%10) [13].

Rezerv Marj1 (fazlaligl) giic sistemi planlanirken
g06z6niine alinan kriterlerdendir. Rezerv Marj1 (RM);

_ Kapasite —Tepe Yik
Tepe Yuk

RM

14,



Z sigma diizeyindeki rezerv giic gereksinimi
yukaridaki formiil kullanilarak, asagidaki sekilde
diizenlenebilir:

_nPR-(nR.R-ZoPR)

RM
nP.R-Z.cP,
_1-(R-Za/n) 15.
~ R-Zo/n
RM :1—R+Z.0/n
R-Z.o/n

3. Gercek Durum Calismasi: Santral —
Sebeke Giivenilirliginin Arttirilmasi, Orta
Gerilim (OG) Seviyesinden  Bagh

Santrallerin Rezerv Olarak
Degerlendirilmesi, = Rezerv  Marjinin
Belirlenmesi

1. Bolgede, baraya, giigleri 5 — 50 MW arasinda
degisen 20 adet farkli biiyiikliiklerde, yakit tiirlerinde
ve farkli giivenilirliklere sahip gii¢ santrallerinin bagh
oldugu goriilmektedir [14]. 2. Bolgede ise baraya tek
bir santralin bagli bulunmasi, gii¢ sistemine baglanan
santral sayisinin artmasinin sebeke giivenilirli§ine de
olumlu katki sagladigini gosterebilecektir.

Elektrik santralleri ariza, bakim, vb. durumlarda
devre dis1 olabilmektedirler. Kapasite planlamasi ve
makine sayi/biiyiikliik secimi yapilirken plansiz
meydana gelen bu duruslar ¢ok kritiktir. Tablo 1’de
iilkemizin farkli bolgesinde ¢alisan ve farkli makine
tiplerine ait iki santralin Amerikan Giivenilirlik
Konseyi tarafindan giivenilirlik
formiillerinin eldeki veriler dogrultusunda
kullanilmasiyla elde edilen 5 yillik ortalama
hesaplanmis verilerini gdstermektedir [10,11].

tanimlanan

Tablo 1: Santral Verilerine Gore Hesaplanmis
Degerler

. Glvenilirlik | Emreamadelik
Santral Makine
(R (A)

1 96.93 95.68
A Santrali

2 96.09 94.85
B Santrali 1 98.17 95.32

2 97.40 94.77

A Santrali degerlerini  her initenin R=0.96
giivenilirlige sahip oldugunu kabul ederek, en
azindan bir {initenin devrede olma (Denklem 5’den)
olasiligi [13]

P(1) =1- (1-0.96)(1—0.96) = 0.9984

oldugu, ayni santrale bir initenin daha ilave
edilmesiyle,

P(1)=1—(1—0.96)(1—0.96)(1—0.96) = 0.9999

hesaplanabilir. Santral makine sayisini, biiyikliigiinii
ve koruma beklentisini secerken gdzoniine alinmasi
gereken bir kriterdir.

iki farkli dagitim bolgesinin incelenmesiyle ariza ve
bakim dolayisiyla sadece elektrik kesilmesine bagli
santral barasinda hesaplanmis degerler Tablo 2’de
verilmektedir [15,16].

Tablo 2: Santral Bolge Verilerine Gore Hesaplanmis
Degerler

SAIFI  |SAIDI |CAIDI
[adet/y1l] | [dakika] | [dakika/adet]

2. Bolge 48.8 2029.6 41.59

Giig sistemi tarafindan bakildiginda ve aym
hesaplama  kabulleri  kullanildiginda  %99.84
giivenilirlikte 94 MW, %96.00 giivenilirlikte ise
yaklagtk 98 MW rezerv bulunmaktadir. Goreceli
olarak daha diisiik degere sahip olan bu santral
gruplarinin sebeke giivenilirliginin de kendisi gibi
disiik kabul edilmesi durumunda bile 100 MW’lik
baranin giivenilirligini, gerekli koordinasyonlar ve
etkin isletmecilik saglanmasi halinde %96.00 dan
%99.84 e ¢ikaracagi goriilmektedir.




Denklem 15°de gorildigi tizere, rezerv marji
gereksinimi sistemdeki iinite sayisi ve her iinitenin
giivenilirligine baglidir. Eger n sonsuz ise, rezerv

marji dir. Eger R %90-97 araliginda degisirse,

rezerv marjin %3-11 olmasi beklenir.

Sistem yiikii 10 benzer iiniteye boliindiigiinde, her
iinitenin %97 giivenilir oldugu varsayildiginda rezerv
marjt %1491, 5 nite igin ise  %30.58
yiikselmektedir. Ayni iinite sayis1 %95 giivenilirlik
icin swrastyla, %17.61, 5 iinite icin ise %33.24° e
yiikselmektedir.

Gili¢ sistemi tasarlanirken, 6zellikle konvansiyonel,
yiiksek giivenilirlige sahip santrallerin rezerv olarak
distintilmesi gerektigi goriilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada, OG seviyesinden baglanan 6zel sektor
santrallerindeki kapasite artiriminin enerji santrali ve
sebeke acisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Farkli
bolgelerdeki gesitli zaman dilimlerinde alinan gergek
verilere dayanarak giivenilirlik ve rezerv marji
hesaplamalar1 yapilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu, OG sisteme baglanan
elektrik  santrallerinin  sebeke
arttirmaya katki sagladigi agiktir. Bunlarin rezerv
olarak  degerlendirilmelerinin oldugu,
giivenilirligi artan sebekede, ariza oranlarmin

giivenilirligini
miimkiin

diistiigli, giic kalitesinin arttig1 goriilmektedir. Bu
gerek enerji saglayicisina ve gerekse de baradan
beslenen tiiketicilere olumlu yansimaktadir.
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