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ENTERKONNEKTE ILETIM
SEBEKELERINDE SISTEM KARARSIZLIGI
PERSPEKTIFINDE IBER YARIMADASI
ENERJI KESINTISI

ENTERKONNEKTE SISTEMLER VE ENTSO-E

Omer R. TASKIN
Elektrik- Elektronik Mihendisi

27.D6nem EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu Baskani

*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.
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ENTERKONNEKTE SISTEMLER

Enterkonnekte Sistem Nedir?

Enterkonnekte sistem, birden fazla elektrik sebekesinin birbirine baglanarak ortak
bir elektrik iletim agi olusturmasidir.

Enterkonnekte Sistemlerin Amaglari

1- Enerji Guvenilirligi

2- Eneriji Ticareti

3- Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
4- Maliyet ve Verimlilik
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ENTERKONNEKTE SISTEMLER

1. Avrupa Enterkonnekte Sistemi (ENTSO-E)
Kapsam: Avrupa kitasinin buyik bélimi (AB ulkeleri, ingiltere, iskandinavya,

Balkanlar ve Tirkiye).

Ozellikler:
Yenilenebilir enerji paylasimi (rizgar, gtines, hidroelektrik).

400 kV ve Uzeri yuksek gerilim hatlariyla bagh 30'dan fazla ulke.

o
o

Turkiye, 2015'te ENTSO-E ile senkron baglantiya gecti.
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2. Dogu Avrupa ve Orta Asya (IPS/UPS Sistemi)
Kapsam: Rusya, Belarus, Kazakistan, Kirgizistan ve diger eski Sovyet Ulkeleri.

. Ozellikler:
220 kV, 500 kV ve 750 kV hatlarla entegre.

Rusya'nin blyuk enerji santrallerinden Avrupa Rusyasi'na ve Orta Asya'ya

O

O

iletim.



ENTERKONNEKTE SISTEMLER

3. Kuzey Amerika Sebekeleri

a) Dogu Interconnection (Dogu Kiyisi)
b) Bati Interconnection (Bati Kiyisi)
c) Texas Interconnection (ERCOT)

Ozellikler:
ABD ve Kanada'nin ¢ ana sebekesi, sinirli DC baglantilarla birbirine bagl..

o

o Texas (ERCOT) bliyik olctide izole calisir.
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ENTERKONNEKTE SISTEMLER

4. Cin Ulusal Sebekesi (State Grid & China Southern Grid)
Kapsam: Cin'in 26 eyaleti ve bliylik hidroelektrik/termik santraller.

Ozellikler:

UHVDC (Ultra Yiksek Gerilim Dogru Akim) hatlariyla uzun mesafe iletim.
Tibet ve Xinjiang'dan dogu kiyisina enerji tasinir.

o

o
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5. Giliney Asya (SAARC Grid)
Kapsam: Hindistan, Pakistan, Banglades, Nepal, Bhutan.

. Ozellikler:
Bhutan ve Nepal'in hidroelektrigi Hindistan'a ihrag ediliyor.

Siyasi gerilimler nedeniyle Pakistan-Hindistan baglantisi sinirl.

o

o



ENTERKONNEKTE SISTEMLER

6. Afrika Enterkonnekte Sistemleri

. a) Gliney Afrika Gli¢ Havuzu (SAPP)
. b) Bati Afrika Gii¢ Havuzu (WAPP)
. ¢) Dogu Afrika Gui¢ Havuzu (EAPP)

. Ozellikler:
o Hidroelektrik (Nil Nehri, Kongo) ve glines enerjisi paylasimi.

Etiyopya'nin Grand Ethiopian Renaissance Baraji (GERD)
enterkonnekte sistemi etkileyecek.

o

bolgesel
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7. Orta Dogu (GCC Interconnection)
Kapsam: Suudi Arabistan, BAE, Katar, Kuveyt, Bahreyn, Umman.

. Ozellikler:
400 kV AC hatlarla bagl 6 ulke.

Petrol ve dogalgaz yerine enerji cesitlendirmesi hedefi.

o

o
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8. Gliney Amerika (SIN vs. ANDEXX)

a) Brezilya Ulusal Sistem (SIN)

b) Arjantin-Sili-Paraguay (ANDEXX)
buiylk hidroelektrik

Ozellikler:
ltaipu Baraji (Brezilya-Paraguay) diinyanin en

O
santrallerinden biri.



ENTSO-E

ENTSO-E Nedir?

Avrupa Elektrik iletimi Koordinasyonu Birligi (UCTE) 1 Temmuz 2009 tarihi itibariyle
Avrupa elektrik sisteminde teknik standartlari belirleyen UCTE, NORDEL, BALTSO,
ATSOI, UKTSOA ve piyasa kurallarini belirleyen ETSO organizasyonu butlin yetki ve
sorumluluklariyla ENTSO-E (European Networks of Transmission System Operators
for Electricity- Avrupa Elektrik iletim Sistemi isleticileri Birligi) organizasyonu catisi
altina tasinmistir.
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Sekil 1. ENTSO-E {iyesi ilkeler

ENTSO-E

@ ENTSO-E Uye

Gozlemc

e 1 Temmuz 2009 Kurulus

40 iletim Sistemi Isletmecisi (TSO)

« 36 Ulke

* 550 Milyon insan

 Tirkiye ve Moldova Gozlemci Uye

 Tirkiye 18 Ekim 2010’te Uye Oldu

« Ukrenergo 16 Mart 2022’de Uye Oldu

* Estonya, Litvanya ve Letonya 9 Subat 2025’te
Uye Oldu
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Sekil 2. ENTSO-E iletim operatorleri senkron baglanti iliskisi



@ coreso (2008)

@ 1sCNET (2008)
[ scc (2015)

@ Nordic RSC (2016)
[ Baltic RSC (2016)

@ sEleNe CC (2020)

[l

Services obtained from
several RSCs

Sekil 3. RCC/RSC’ler ve sorumlu olduklari
iletim operatorleri

ENTSO-E

ENTSO-E {yelerinin imzaladig1r c¢ok tarafli
anlasmada, RCC/RSC’ler bes hizmeti yerine
getirmelidir.

Gtivenlik analizi
Kapasite hesaplamasi
Kesinti koordinasyonu
Yeterlilik tahmini
Ortak sebeke modeli
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ENTSO-E

e
[ Hissedarlar ve Hizmet kullanscilan
' Hizmet kullanicilan

Merkezi Sirbistan’da bulunan SCC, 3’i
hissedar iletim operatorii olmak tizere toplamda
6 iletim operatoriine hizmet vermektedir.

Tiirkiye hissedar degildir.

Sekil 4. SCC hizmet alani ve hizmet verdigi

iletim operatorleri
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Sekil 5. Senkron baglanti frekans degisim grafigi
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18 Eylil 2010 (Cumartesi Gunu) Turkiye Elektrik Sistemi
Avrupa Elektrik iletim Sistemine saat 09.00 itibariyle
baglanmistir.

ENTSO-E kurallari geregi kalici baglantinin iki ENTSO-E
organi olan Sistem Isletme Komitesi altindaki Kita
Avrupasi Bolgesel Grubu (RGCE Plenary) ve Sistem
Gelistirme Komitesi altindaki Glineydogu Bolgesel Grubu
tarafindan onaylanmasi gerekmekte idi. Nitekim Kita
Avrupasi Bolgesel Grubu 9 Nisan 2014 tarihinde,
Guneydogu Bolgesel Grubu ise 24 Nisan 2014 tarihinde
TEIASIn  baglantisinin  kalict  senkron  baglantiya
donusturilmesine karar vermistir.




ENTSO-E

Baglanti icin Neler Yaptik...

e 2000 Yilinda UCTE’ye uyelik basvurusu yaptik.

e 2003 Yilinda yapilan teknik calismada Tirkiye Baglantisinin ENTSO-E’ye uygun ve faydali
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

* ki adet calisma baslatiimistir:

1- “ Turkiye Elektrik Sisteminin UCTE Elektrik Sistemine Baglantisi icin Tamamlayici Teknik
Calismalar” (TEIAS ve UCTE liyesi elektrik iletim sirketleri uzmanlarinca 28 Eyliil 2005 — 20 Nisan
2007 tarihleri arasinda yGratilda.)

2- “UCTE ile Senkron Paralel isletme icin Turkiye Elektrik Sistemi Frekans Kontrol Performansinin
lyilestirilmesi”

* Teknik Calismalar Projesi kapsaminda MW, MVAR ve frekans degerlerinin gercek zamanli
kontrollii yapilmasi gerektigi ortaya cikti ve gerceklestirildi.

* Frekans kayitlarinda tepeden tepeye yaklasik 100 mHz genliginde ve vyaklasik 30 s
periyodunda bir salinim gézlemlenmistir. Bu haliyle baglanti uygun degildi.
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Sekil 5. 0.15 Hz Dogu-Bati bolgeler arasi salinim
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Turkiye Modu (0,15 Hz) bolgeler arasi salinim
modu ne kadar distk olursa onun algilanmasi ve
sonumlendirilmesi de o kadar zor olmaktadir.

“Tiarkiye Elektrik Sisteminin  UCTE Elektrik
Sistemine Baglantisi icin Tamamlayici  Teknik
Calismalar” Projesi (2. Proje) genel hedefi ise
Turkiye elektrik piyasasini AB i¢ elektrik piyasasina
tam olarak entegre edebilmek icin Tirkiye elektrik
sisteminin frekans kontrol performansinin, UCTE
sebekesi ile senkronize paralel isletiimesine
baslanmasi icin UCTE tarafindan istenen seviyeye
yukseltilmesiydi.




ENTSO-E

Baglanti icin Neler Yaptik...

29 santrala ziyarette bulunulmus, modelleme icin detayli veriler alinmis ve model
dogrulamasi yapilmistir.

Santral Ureticilerinin sagladigi teknik dokimanlar detayl sekilde incelenmis, similasyon
ortaminda modellendikten sonra 0,15 HZ’lik bolgeler arasi salinimlari séniimleyebilecek veya
bu salinimlari artirmayacak bir ayar seti belirlenmeye calisiimistir.

Proje kapsaminda senkron baglantidan sonra dusik frekansli bélgeler arasi salinimlarla basa
cikabilmek icin 6nemli sayida Unite (yaklasik 12.000 MW), 0.15 Hz frekans araligindaki
salinimlari sonimleyebilen modern tipte PSS ile donatilmistir.

Yaklasik 100 MVAR ilave reaktif kontrol glici (STATCOM: Sincan 50 MVAR, SVC:Toscelik 210
MVAR, Atakas 330 MVAR, Icdas 300 MVAR, Colakoglu 310 MVAR) tesis edilmistir.

Ayrica yine hem Ulkemizi hem de Kita Avrupasi’ni korumak ve isletme guvenliligi saglamak
adina 6zel koruma sistemleri gelistirilmis ve glincellenmistir.
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ENTSO-E “erimes

Turkiye’nin Kita Avrupasi bélgesine baglanmasi ile;

Avrupa’da uygulanan sistem isletmesi ile ilgili kural ve standartlarin sistemimizde aynen uygulanmasi,
son kullanicilara yonelik kaliteli ve kesintisiz hizmet sunumunu miamkuan kilmistir.

Sistemimizdeki Uretici/tuketicilerin Avrupa’daki stabil frekansli elektrik kalitesini aynen alabilmeleri
imkani dogmustur.

Stabil frekans nedeni ile sisteme bagh bitlin Gretim/tiketim tesislerinin bakim gereklilik streleri uzamis,
bakim/tamir masraflari azalmis, frekans kalitesine dogrudan bagh Griin Ureten tesislerin daha kaliteli
drtn Uretmesi saglanmistir.

Piyasa oyunculari Avrupa i¢ elektrik piyasasina erisim imkanina kavusmustur.

Sistemde tutulan primer frekans rezervi ihtiyaci (sicak yedek) 700-800 MW'lardan 300 MW!’lara
dismdastur.

Avrupa sinirindaki kapasite nedeni ile arz glivenligini artmistir,

TEIAS uzmanlarinin ENTSO-E’nin cesitli calisma gruplarina (oy hakki olmadan) katilarak teknik yeterliliklerini
artirmasi, ayni zamanda bu calisma gruplarinda yapilacak calismalara katki koymasi, alinacak kararlari sinirli
Olctde etkileyebilmesi mimkin hale gelmistir.
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DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKUR EDERIM...

Omer R. TASKIN
Elektrik- Elektronik Mihendisi

27.D6nem EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu Baskani

*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.



