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OZET

Bu ¢alismada, olusturulan Tiirkiye 'deki 380 kV ’luk
hatlarla bagli 22 barali bir enterkonnekte gii¢ sistem
modeli icin Ikinci Derece Gradient Yontemi
kullamilarak sistemde bulunan 8 adet termik santralin
ekonomik dagitim analizi yapilmigtir. Bunun icin,
EUAS (Elektrik Uretim Anonim Sirketi) ve TEIAS
(Tiirkive Elektrik Iletim Anonim Sirketi)’tan alinan
veriler kullanilmis ve her bir santralin maliyet
fonksiyonlar: ¢ikarilmistir. Yapilan ekonomik yiiklenme
analizi MATLAB® kullamlarak gerceklestirilmistir.
Normal iiretim degerleri ile analiz sonucunda bulunan
degerler karsilastirmalt  olarak tablo halinde
verilmistir.

1.GIiRiS

Talep edilecek enerjinin 6nceden belirlenmesi ve buna
gore artan ihtiyac1 karsilayacak, dogru yatirim
planlarinin yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Giig
sistemlerinde ekonomik dagitim analizleri yapilarak,
santrallerin en diisilk maliyetle talep edilen enerjiyi
karsilamast saglanmaktadir. Bu analizler sonucu
bulunan degerlerle santraller ekonomik olarak
yiiklendiginde, sistem optimum ¢alisacak ve dolayist
ile elektrik enerjisi {retim maliyeti en uygun
degerlerde olacaktir.

Bu calismada, Tirkiye’deki 380 kV’luk hatlardan
meydana gelen 22 barali sistem modeli olusturularak
bu sistemde bulunan 8 tane termik santral, sistemde
kayiplarin olmadigi durumda fkinci Derece Gradient
Yontemi kullanilarak ekonomik olarak yiiklenmistir.
Bu yontemde, artan yakit maliyetine bir deger
verilmekte ve her degere karsilik gelen her bir birimin
¢ikig giicli hesaplanmaktadir. Sisteme ait biitiin veriler
TEIAS ve EUAS tan almmustir [1].

2.iK"iNCi DERECE GRADIENT
YONTEMIi

Ekonomik dagitimin amaci, iiretilen enerjiyi esitlik ve
esitsizlik kisitlamalarin1 saglayacak sekilde iiretim

birimleri arasinda paylastirmaktir [2]. Sekil 1’de
iletim sebekesi vasitasiyla bir yiik barasina baglanan
termik iiretim birimi sembolik olarak gosterilmektedir.
fletim kaybinin eklenmesiyle simr denklemleri daha
da gelistirilmistir.
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Fr fonksiyonu, belirtilen yiikiin beslenmesi icin
gereken toplam maliyete esittir. Uretilen giiciin
toplamu, cekilen giice esit olmahdir. fletim kayiplari
ihmal edildiginde problem,
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seklinde ifade edilir. Sinirlandirilmis bir optimizasyon
problemi olan bu problem, Lagrange fonksiyonu
yardimiyla ¢oziilebilir.

Fr fonksiyonunun sinir degerindeki gerekli sartlart
belirlemek icin, belirsiz bir ¢arpanla carpilmis sinir
denkleminin Fr fonksiyonuna eklenmesi gerekir. Bu
durumda olusan fonksiyona Lagrange fonksiyonu
denir. [3]
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Lagrange fonksiyonunun her bir bagimsiz degiskene
gore tiirevinin sifira esit olmasi, Frfonksiyonunun
sinir degerleri icin gerekli sartlar1 olusturur. Bu
durumda, N+1 tane degisken vardir. Lagrange
fonksiyonunun ¢ikis giiciine gore kismi tiirevleri N
tane esitlik olugturur.
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Termik santrallerde minimum igletme maliyetinin
olusmasi icin, biitiin birimlerin maliyet artis1 belirsiz
Lagrange carpanina esit olmalidir.

Kayiplar olmadigi durumda, problemin ¢oziimiinde
kullanilan baslica ¢oziim yontemleri, Lamda Oteleme
Yontemi, Birinci ve Ikinci Derece Gradient
Yontemleridir [3,4].

Lamda Oteleme Yonteminde sistemin artan yakit
maliyetine bir deger verilir ve bu degere karsilik gelen
P; degerleri hesaplanir. Daha sonra, giic dengesinin
saglanip saglanmadigr kontrol edilerek, denge
saglanincaya kadar isleme devam edilir. Denge
saglandig1 andaki artan yakit maliyetine karsilik gelen
P; degerlerinde  santraller  optimum  olarak
yiiklenmektedirler.

Lamda Oteleme Yonteminde, her zaman iiretim
birimlerinin ¢ikis gliciiniin  bulunmas1  gerekir.
Gradient yontemiyle ekonomik dagitim problemini
¢ozmek icin kullanilan Lagrange fonksiyonu soyledir:
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Bunun gradient fonksiyonu ise su sekilde yazilabilir:
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Bu yontemde, artan yakit maliyetine bir deger verilir
ve her degere karsilik gelen her bir birimin ¢ikis giicii
hesaplanir. V£ hesaplanir ve Gteleme yontemi ile
¢Oziim bulunur [3].

fkinci Derece Gradient Yontemi uygulamrken,
oncelikle biitiin gerilim kontrollii baralar i¢in tahmini
iiretim degerleri secilir ve iiretim baralarindan biri
referans bara olarak alimir. Daha sonra, maliyet
fonksiyonlarinin birinci ve ikinci derece tiirevleri
hesaplanarak asagidaki matris formu olusturulur.
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(8) denklemindeki degerler hesaplandiktan sonra, AP
degerleri hesaplanir. Bulunan bu degerler, toplam
iretilen giicten cikarilarak, referans baranin fark
(delta) degeri hesaplanir. Son olarak, hesaplanan fark
degerleri, tahmini bulunan degerlere eklenerek,
sistemde kayip yokken santrallerin ekonomik olarak
yiiklenmesi saglanir.

3. SISTEMIiN OZELLIiKLERIi

Sekil 2’de, olusturulan sistem gosterilmistir.
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Sekil 2 Tiirkiye’deki 380 kV’luk 22 Baral1 Sistem

Bu sistem icin, kullanilan baralarin kodlar1 ve isimleri
Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1 22 Barali Sistemin Bara Kodlar ve Isimleri

Bara Bara Bara Bara Bara Bara
Kodu Ismi Kodu Ismi Kodu Ismi
1 Hamitabat | 9 Bursa San | 17 |BursaGaz
2 Unimar 10 S.Omer 18 S.0mer
3 Habibler 11 | Balikesirll | 19 SomaB
4 Ikitelli 12 Aliagall 20 Y koy
5 | Alibeykoy | 13 Izmir D 21 K.koy
6 Karabiga | 14 | Uzundere | 22 | Yatagan
7 | Umraniye | 15 Isiklar
8 T.Oren 16 Ambarl




Olusturulan  sistemde 8 tane termik santral
bulunmaktadir. EUAS’tan alinan az sayida artan yakit
maliyet degerleri kullanilarak MS Excel programinda
egri uydurma yontemiyle uygun maliyet egrileri
olugturulmustur  [5]. Sistemde bulunan iiretim
birimleri, bu birimlerin maliyet egrileri ve alinan
minimum-maksimum gii¢ degerleri asagida
gosterilmistir (Sekil3-Sekil10).
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Sekil 3 Hamitabat Termik Santralinin Maliyet Egrisi
fiamitaba=0-0168P,*+7.0663P,+6595.5 $/h

190MW < P, <1120MW
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Sekil 4 Ambarli Termik Santralinin Maliyet Egrisi
fambar= 0.0127P,*+7.2592P,+7290.6 $/h

245MW < P, <1350MW
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Sekil 5 Bursa Dogalgaz Termik S. Maliyet Egrisi
faursap.Gaz=0.0106P5°+5.682P;+6780.5 $/h

318MW < P, <1432MW
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Sekil 6 Seyitomer Termik Santralinin Maliyet Egrisi
fSeyiwmeFO.Ol39P42+3.1288P4+1564.4 $/h

150MW < P, < 600MW
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Sekil 7 SomaB Termik Santralinin Maliyet Egrisi
fomas=0.0168P5*+6.2232Ps+5134.1 $/h

210MW < P, < 990MW
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Sekil 8 Yenikdy Termik Santralinin Maliyet Egrisi
ernik6y=0.02lP62+3.3128P6+1 159.5 $/h

110MW < P, < 420MW
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Sekil 9 Kemerkoy Termik Santralinin Maliyet Egrisi
fKeme,kéyzo.Ol37P72+3.2324P7+1697 $/h

140MW < P, < 630MW
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Sekil 10 Yatagan Termik Santralinin Maliyet Egrisi
fYataga,I:O.Ol47P82+3.472P8+1822.8$/h

140MW < P, < 630MW

4. YUKUN SANTRALLER ARASINDA
EKONOMIK DAGITIMI

Ik olarak santrallerin her birinin iiretim degerleri su
sekilde secilmigtir:

PHamilabal = 720 MW
PAmbarll = 680 MW
Ppursap.Gaz = 650 MW
PSeyilﬁimer = 400 MW
PSomaB = 350MW
Py koy = 360 MW
Px oy = 440 MW
PYatagan = 400 MW
(PToplam =4000 MW )

Santraller, bu iiretim degerlerlerinde yiiklendiginde
sistemin  iretim  maliyeti; 84263 $  olarak
hesaplanmustir. Ikinci Derece Gradient Yontemi
uygulandiktan sonra, santrallerin iiretim degerleri
Tablo 2’de gosterilmistir. Santraller bu giiclerde
yiiklendiginde, bu santrallerin ¢ekilen yiik degerinde,
toplam iiretim maliyeti 80533$ olmaktadir. Bu deger,

verilen ilk degerlerle kiyaslandiginda sistemin
maliyetinin 3730 $ azaldig1 goriilmiistiir.

Tablo 2 Santrallerin Yiiklendikleri Gii¢ler

Santralin Adi Uretilen Gii¢
MW)
Hamitabat 368.7489
Ambarli 480.1993
Bursa D.Gaz 649.7294
Seyitomer 587.3188
SomaB 393.3682
Y .koy 384.3682
K.Koy 592.1118
Yatagan 543.6824
5.S0ONUCLAR
Elektrik enerjisinin santrale olan maliyeti ¢ok

onemlidir. Ekonomik dagitim sonucu, ele alinan 22
barali sistemin iiretim maliyetinin 3730 $ azaldig
goriilmuistir. Bu c¢aligmada, maliyeti diisiik olan
santraller, Seyitomer, Yenikoy, Kemerkoy ve Yatagan
yiikkten daha fazla pay almislar ve boylece sistemin
maliyetini azaltmslardir. Sistemdeki  biitiin
santrallerde diizgiin verilerin tutulmasi durumunda
daha iyi analiz ve dogru planlama yapilabilecektir.
Talep edilecek enerjinin 6nceden belirlenmesi ve buna
gore artan ihtiyac1 Kkarsilayacak dogru yatirim
planlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, artan elektrik enerjisi talebini en uygun
sekilde Kkarsilayabilmek i¢in yapilacak planlama
calismalarinda, ekonomik dagitim analizinin Onemi
ortaya cikmistir. Ekonomik dagitim analizi yapilarak,
birim enerji iretim maliyetini disiirmek icin
santrallerin uygun sekilde yiiklenmeleri saglanacak ve
bu sekilde iilke ekonomisine katki yapilacaktir.
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