nnnnnnnnnnnn

ENTERKONNEKTE ILETIM
SEBEKELERINDE SISTEM KARARSIZLIGI
PERSPEKTIFINDE IBER YARIMADASI
ENERJI KESINTISI

ENTSO-E'DE ONCEKI YILLARDA YASANMIS
SISTEM GOKMELERI

Halil ibrahim KOCA
Elektrik-Elektronik Mihendisi

27.D6nem EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu Uyesi



ONCEKI YILLARDA YASANMIS SISTEM COKMELERI
I I R

italya
Danimarka, isveg

Yunanistan

Almanya
(Miinsterland)

Hollanda

Polonya

ingiltere

Hollanda
Tiirkiye
Ukrayna

Balkanlar

iber Yarimadasi

28/09/2003
23/09/2003
12/07/2004
25/11/2005

04/11/2006
12/12/2007
08/04/2008
20/07/2009

27/03/2015
31/03/2015
23/12/2015
08/01/2021

24/07/2021

14
1
3,5
100

0,2
0,4

0,4

1,5

0,5

Glg sistemi arizasi
Gug sistemi arizasi
Glg sistemi arizasi

Gug sistemi arizasi

iletim arizasi
iletim hattina helikopter carpmasi
Asiri hava kosullari

Bir yliksek gerilim gii¢ kablosunun
yaninda kasith ¢ikarilan yangin

Asiri hava kosullari
N-1 gilivenlik kriterinin olmamasi
Siber saldiri

Ongoriillemeyen yiiksek yiik akislari

Arizaya sebep olan bir yangin
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28 Eyliil 2003 italya Sistem Cokmesi :,

ANKARA SUBESI

Sebepler:

Asir1 yukll bir hatta agac temasi

Hattin tekrar kapamasinin faz agisi farkinin ¢ok bliylik olmasindan dolayi basarisiz olmasi

Operatorlerin paralel hatlarin asiri yuklenmesi ve karsi 6nlemlerin baslatilmasi konusunda hizl tedbir alma
eksikligi

Devam eden asiri yiikleme ve ardindan italya’nin ada haline gelmesi nedeniyle ikinci asiri yiiklii hattin servis harici
olmasi (yaklasik 6,4 GW glic dengesizligi)

italya’da aci dengesizligi ve voltaj cdkmesi

Sonuglar:

italya’da genel sistem ¢cokmesi (italya’nin farkl bolgelerinde 3 saat ile 10 saat lizerine kadar elektrik kesintileri)
Sistem ¢okmesinin hemen ardindan diger llkelerde olusan asiri frekans ve asiri voltajlar gesitli sebeke
elemanlarinin devre disi kalmasina neden oldu.

Kita Avrupasi’nin geri kalaninda yaklasik 2,4 GW Uretim servis harici oldu.

Cikarilan Dersler:

Genis Alan izleme Sistemi (WAMS) kurulum programinin hizlandirilmasi

iletim Sistem Operatérleri arasindaki kurallarin (N-1...) senkronizasyonu ve gercek zamanli veri degisiminin
iyilestirilmesi

Ulusal dizenlemelerin genisletilmesi ve acil durum prosedirlerinin glincellenmesi



28 Eyliil 2003 italya Sistem Cokmesi
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italyan sebekesinin Avrupa sebekesinden ayriima sinirlari
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italya’daki frekans tepkisi

Separation from
European grid Loss of all power plants
v F operating at distribution
erid ~3 400 MW
>
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4 Kasim 2006 CESA’nin Ug Adaya Ayrilmasi

Sebepler:

N-1 kriterinin yerine getiriimemesi (bazi manevralardan 6énce gerekli sayisal hesaplamalar yerine
sadece sebeke durumunun ampirik bir degerlendirmesi yapilmistir.),

Ariza-bakim yeniden planlanmasi sonrasinda komsu iletim sistem operatorleri arasinda yetersiz
koordinasyon,

Asiri yukleme nedeniyle hatlarin kademeli olarak devre disi kalmasi.

Sonuglar:

Bati adasinda yaklasik 17 GW tiketim kesintisi,

Bati adasinda yaklasik 10,9 GW Uretim kesintisi,

Kuzeydogu adasinda yaklasik 6,2 GW riizgar tretimi kesintisi,

Fas ve Cezayir ile olan baglanti hatlari servis harici oldu.

Cikarilan Dersler:

lletim sistem operatorlerinin N-1 kriteri uygulamalarini gézden gegirmesi,

Acil durum operasyonlariicin bir master plan olusturulmasi,

Bolgesel ve bolgeler arasi koordinasyon icin yeni standartlar ve yasal cercevelerin uyarlanmasi,
Sistem durumunu anlik olarak izlemenin mimkun kilinmasi.
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Ariza sonrasi olusan adalar ve frekans tepkileri



31 Mart 2015 Tiirkiye Sistem Cokmesi K

Sebepler:

insaat ve bakim c¢alismalari nedeniyle birden fazla énemli 400 kV hattin servis harici olmasi,
Turkiye’deki tiim seri kapasitorlerin servis harici olmasi,

Sistem iletim kapasitesinin yanhs degerlendirilmesi, (N-1) dinamik glivenlik uyumlulugunun olmamasi,
Yetersiz koruma rolesi ayarlari,

Sonuglar:

Hatlarin artarda servis harici olmasiyla senkronizasyon kaybi yasandi ve sonrasinda Tirkiye Elektrik Sistemi
Kita Avrupasi’ndan ayrildi.

Turkiye’de 70 milyondan fazla insani etkileyen yaygin elektrik kesintisi yasandi.

Cikarilan Dersler:

Kesinti ve bakim planlamasinin iyilestirilmesi,

Tahmin analizlerinin gergeklestirilmesi ve kumanda merkezine a¢i gbzleminin kurulmasi,

Yuk atma semasinin uyarlanmasi,

Sebeke operatori egitimini ve farkindalgi iyilestirilmeli,

Koruma rélesi ayarlari gtincel tutulmali.
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Turkiye sebekesinde sirasiyla servis harici olan hatlar



8 Ocak 2021 Balkanlar ve Turkiye’nin CESA’dan Ayrilmasi =

Sebepler:

Kita Avrupasi’nin Glineydogusundan Kuzeybatisina 6ngortlemeyen yiksek yik akisi (6zellikle Hirvatistan’daki
400 kV Ernestivo Transformator Merkezi’ndeki kuplaj kesicisinde) (Sekil 15, 16 ve 17),

Sistemin farkinda olmadan acisal dengesizlige dogru gitmesi,

Bahsedilen kuplaj kesicisinin servis harici olmasi ve asiri akim korumasina bagli olarak paralel hatlarin
kademeli sekilde servis harici olmasi.

Sonuglar:

Yaklasik 5,25 GW Uretim kesintisi,

Yaklasik 0,3 GW tuketim kesintisi,

Romanya’da yerel elektrik kesintileri.

Cikarilan Dersler:

Yuklerin ve Uretimlerin istenmeyen kesintiler gézlemlenmeli ve diizelmeli,

Bara baglanti elemanlarindaki yik akisini azaltmak igin trafo merkezi topolojileri uyarlanmali,

Koruma cihazlarinin ayar noktalari uyarlanmali,

Gug akislariicin limitler gozden gecirilmeli,

Gercek zamanli isletme sartlariyla daha iyi eslesecek sekilde guin ici tahminler iyilestiriimeli,

iletim sistemi koridorlarinin acisal kararlilik marji izlenmeli ve degerlendirilmeli.

Kok neden, Kita Avrupasi sisteminin kararlilik sinirina yakin calistirilmasi ve iletim zincirinin ihmal edilen bir
parcasinin (bu olayda bir bara kuplaj kesicisi) beklenmedik sekilde asiri akim sebebiyle tetiklenmesiydi.
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Trafio merkesi
J00EV fletim hatty
2208V il=tim hatty
SO0E N trafo

s Kuzey-Bati bolgesi
s Olineydofu bolges

Sistem Boliinmesi Sonrasinda Olusan Adalar Boliinme Oncesi Sirasiyla Servis Harici Olan hatlar



24 Temmuz 2021 iberya’nin CESA’dan Ayrilmasi =
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Sebepler:

Cift devre bir hattin yakininda orman yangini ¢iktiktan sonra birkag saatten uzun bir stire boyunca ilgili sistem
operatorune bilgi veriimemesi,

Yanginin basaril bir otomatik tekrar kapama olmaksizin tek devre lizerinde bir kisa devre arizasina sebep olmasi,
2 dakika sonra, ikinci devrenin de servis harici olmasi,

Sonrasinda bu iki hattin agmasiyla asiri yiklenme nedeniyle paralel hatlarin kademeli olarak devre disi kalmasi,
Senkronizasyonun kaybolmasi nedeniyle iber Yarimadasi’nin Kita Avrupasi’ndan ayrilmasi.

Sonuglar:

Yaklasik 3,8 GW Uiretim kesintisi,

Yaklasik 4,9 GW tuketim kesintisi.

Cikarilan Dersler:

Ozellikle Dagitim Sistemi Operatorii (DSO) diizeyinde iiretim kesintilerinin verilerinin toplanmasi ve izlenmesi
iyilestirilmeli,

Asiri dagitilmis Gretim kaybini dnlemek icin koruma rolesi ayarlarinda iletim ve dagitim sistem operatorlerinin
koordinasyonu iyilestirilmeli,

Transit iletim koridorlarinda olasi yeni 6zel koruma planlari (SPS) tasarlanmali,

Dislik Frekans Talep Kesintisi’ nin (LFDD) takip edilmeli ve dogru sekilde ayarlanmali,

Hava kosullarina bagh risklerin tahmin ve analizleri iyilestirilmeli,

Baglanti hatlarindaki yeniden senkronizasyon cihazlarinin ayarlari gézden gecirilmeli.
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24 Temmuz 2021 iberya’nin CESA’dan Ayrilmasi

Kuzey- Dogu bélgesi

Giney- Bat1 bolgesi
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Sistem bdliinmesi sonrasinda olusan adalar Boliinme Oncesi sirastyla servis harici olan hatlar
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Similarity of Iberia and Balkans

If we consider last Iberian blackout together with the
system separation we experienced on January 8, 2021, we
may face a similar scenario. Because Iberia and SEE TSOs
are geographically similar: Iberia is in the westernmost,
we are in the easternmost.



Similarity of Iberia and Balkans
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Iberian Seperation Iberian Blackout

January 8, 2021
Balkans Seperation

Balkans Blackout ?

July 24, 2021 — April 28, 2025
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Renewable rate was 55% during 2021 Iberian Seperation ko
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Solar 11160 MW 32
Wind 8131 MW 23

Total Generation 35007 MW



Renewable rate is 64% during 2025 Iberian Blackout
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Type of Power Plant
Solar (FV)

Wind

Nuclear

Hydro
Distributed Thermal non
Renewable

Thermal Renewable
Combined Cycles
Coal

Toplam Uretim

2025
18283
3645
3392
3206

1917

1882
1657
228
34210
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DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKUR EDERIM...

Halil ibrahim KOCA
Elektrik- Elektronik Mihendisi

27. Dénem EMO Ankara Subesi Enerji Komisyonu Uyesi

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

Raporu»nda detayl olarak refere edilmistir.



