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Yik Kaybi Yontemiyle Givenirlik Etiidi

Orhan TARKAN
TEK :

OZET

Yiiksek bir hizla gelismekte olan enterkonekte
sistemimizde, gelismeye paralel olarak, iinite-
ler de giderek biiyiimektedir. Ancak, bir iinite-
nin arizalanma olasiligi da, iinitenin biiyiikligii
ile orantili olarak artar, ozellikle, ilerdeki yil-
larda daha da biiyiiyecek olan iinitelerin yara-
tacagi ariza olasiliklarimi  planlama evresinde
hesaplamak, sistemin giivenlik icinde ¢alismasi-
ni saglamak bakimindan c¢ok onemlidir.

Bu yazida sunulan «yiik kaybr yontemi, biitiin
diinya Tilkelerinde kullanilan, etkili ve kolay bir
yontemdir. Yedek hesaplarinda, risk diizeyinin
olciilmesinde, isletmeye acilmasi beklenen iini-
telerdeki gecikme ya da erkene alinmalarin, sis-
tem giivenligine olan etkisinin'bulunmasinda ba-
saryla  uygulanmaktadir.

SUMMARY

in parallel with the developing interconnected
grid the units are growing also. The probability
of fault in a unit increases with the increase
in capacity of the unit. Since planning units
are larger, it is very important to estimate the
probability of fault in advance.

The method of <«load loss» which is presented
here is a very easy and effective method and
applied in several countries. in estimation of
level of risk, in calculation of spares, in effects
of putting the unit in service earlier or later
than the programmed time on the vreliability
of the system, the method is successively ap-
plied.

1. GIRIS

Bir sistemin gerek planlama gerekse isletme
bakimindan incelenmesi gerekli 6nemli konu-
larinin basinda o sistemin glivenirligi, baska
bir .deyisle miisteri ve kullanicilarina sagladi-
g1 glivenlik gelmektedir. Ulusal ekonomi agi-
sindan bakildigi zaman, saglanamayan enerji-
nin, disen gerilimin, bozulan frekansin ya-
rattig1 maddi ve manevi zararlar tahminlerin
cok tizerindedir.
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Hig¢ bir sistem, santral ve iinite % 100 giive-
nilir degildir. Her sistemde ya da tek tek {ini-
telerde daima bir ariza payr vardir ve her
unite calistirildigt zaman belirli bir risk pesi-
nen kabul edilmis demektir. Sistemlerin gilive-
nirlik agisindan gostergesi olan risk diizeyi,
olasilik yontemleriyle hesaplanabilir. Bu hesap
yapilmadan, sistemin risk diizeyi sayisal ola-
rak belirlenmeden, giivenirligi arttirici gegerli
ve saglam tedbirler almanin da olanag:i yoktur.
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Bu yazida tlizerinde durulacak olan yontem, «yuk
kaybi» yontemi olarak bilinir ve gerek dogru-
lugu gerekse kolayligt bakimindan c¢ok kulla-
nilir. Yontemin baslica 6zelligi, risk diizeyini
Olcebilmesi, yiuk ve iliretim kapasitesinde mey-
dana gelecek degisikliklerin bu diizeyi ne se-
kilde etkiliyecegini hesaplayabilmesidir. Bu ba-
kimdan statik yedek hesaplarinda, isletmeye
acilmasi beklenen tUnitelerin gecikme ya da er-
kene alinma durumlarinda giivenirligin Olctilme-
sinde, biliyiik bir basariyla kullanilabilir.

2. BIiR TANIMLAMA

Bir {linitenin verilen bir zaman parcas1 icinde
arizalanip arizalanmayacagi ya da ne zaman ari-
zalanacagi onceden kesinlikle biiinemez. Ancak,
bu linitenin ge¢mis zaman pargalar1 i¢indeki
ariza istatistikleri gelecek icin bir tahmin yapil-
masin1 saglar. Her Unite icin ge¢misteki bilgi-
ler, bu uniteler icin «arizi olarak servis disina
cikma olasiligin», (p), saptar:

ariza suresi
calisma siiresi + ariza siiresi

Ornegin, Tuncgbilek Santralinin 32 MW iik iini-
telerinden biri, 1965-1971 yillar1 arasindaki 7 yil-
lik siire i¢inde toplam olarak 49645 saat calig-
mis, 7217 saat ariza yapmistir. Bu linite igin
arizi olarak servis disina c¢ikma olasiligi,

7217
737 2 = 0,126921 dir.

07 + 49645 56862

P =

Dolayisiyle, bu tinitenin ilerideki yillarda ariza-
lanma olasihigi % 13, arizalanmama olasilig1 ise
100—13 = % 87 dir.

Burada, hesaplar1 kolaylasti!ici bir kabul yapi-
labilir. Bu kabul, ayni saritralda, ayni glic ve
karakteristikteki tnitelerin 4nzi olarak servis
disina c¢ikma olasiliginin ayni olacagidir. Ancak
bu kabul yilizde yiliz dogru degildir ve kiigiik
bir yaklasiklikla gecerlidir, hesaplarin daha ko-
lay ve cabuk yapilmasini saglar.

Bu durumda Tungbilek Santralinin 2 adet 32
MW Iik {initesi igin 1963-1971 yillar1 istatistik-
lerinden ariza olasiligi (galisma siiresi 135119
saa», ariza siresi 7888 saat) :

7888

b . —e—— = 0055
135119 + 7888

olarak bulunur.

3. SISTEMIN OLASILIK TABLOSU

Sistemdeki her tUnite igin arizalanma olasilig1
yukarida gosterildigi gibi hesaplandiktan son-
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ra Uniteler birlestirilerek sistemin olasilik tab-
losu elde edilir. Aym karak'teristik ve glgteki
tiniteler icin birlestirme isleminde binom dagi-
Iim1 kullanilir :

(a +b)» = a" + na»_1
+ b

Ornegin, yukaridaki Tuncbilek &rneginde, ariza
olasiligt p = 0,055, arizalanmama olasiligit q =
1,000 — 0,055 = 0,945 olduguna ve 2 ‘lUnite bulun-
duguna gore :

(0,945 + 0,055)2 _ 0,893025 + 0,103950 + 0,003025

Dagilimdaki her terim bir kapasite kombinas-
yonunun arizalanma olasiligin1 verir. Bu sekil-
de asagidaki tablo hazirlanabilir.

Tablo 1.

servis harici

gic (MW olasilik
0 0,893025
32 0,103950
64 0,003025

Dolayisiyle bu santralin hi¢c arizalanmama ya da
0 MW kaybetmesi olasiligt % 89, bir unitesini
kaybetme olasiligi % 10, iki {nitesini birden
kaybetme olasiligt % 0,3 diir.

Degisik karakterli tniteler icin de benzer bir
yontem uygulanir. Yine Tuncgbilek Santrali ali-
nirsa, bu santralin, 65 MW Iik iigiincii iinitesi-
nin arizalanma olasiligi, p = 0,06 dir.

Ugiincii iinitenin Tablo 1 e ilavesi icin iki ola-
silik distintlebilir:

a. 65 MW Ilik iinite servistedir (Serviste olmal
olasiligi, q = 0,94).

Tablo 2. 5 g
servis harici
giic (MW) olasihik
0+0= 0 (0,893) (0,94) 0,83942
32+0=232 (0,104) (0,94) 0,09776
64 +0=64 (0,003) (0,94) 0,00282

b. 65 MW Ik iinite arizalidir (Ariza olasilig1
p = 0,06).
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Tablo 3.

servis harici

gi¢ (MW) olasilik
0+ 65= 65 (0,893) (0,06) 0,05358
32+ 65= 97 (0,104) (0,06) 0,00624
64 + 65 = 129 (0,003) (0,06) 0,00018
Tablo 2 ve 3 birlestirilirse ;
Tablo 4.
servis harici
giic (MW) olasilik
0 0,83942
32 0,09776
64 0,00282
65 0,05358
97 0,00624
129 0,00018
1,00000

Tuncbilek santralinin olasilik tablosu elde edi-
lir. Olasiliklar toplami1 daima 10 olacagindan,
bu husus hesabm dogrulugunu kontrol etmek
icin kullanilabilir.

Santrallar ve liniteler yukarida gosterilen yon-
temlerle birlestirilirse biitiin sistemin olasilik
tablosu elde edilir. Ancak, burada bir zorluk
basgds'termektedir. Ozellikle degisik giiclerde-
ki tliniteler birlestirildigi zaman, elde edilen
tabloda, giliclerin biitiin kombinasyonlari yer
almaktadir. Tablonun son degeri kurulu giice
esit olacagindan, bu tabloda en fazla MW ola-
rak kurulu gilice esit miktarda satir sayisi ola-
bilir, 6rnegin kurulu giicii 3000 MW olan bir
sistemin olasilik tablosunda 3000 satir vardir.
Bu sayi, bilgisayarlarin bellek kapasitesini zor-
layacak ve islem zamaninin artmasini gerekti-
recek niceliktedir.

Bu bakimdan, yontem pratikte kullanildig: za-
man bir glic aralig1 secilir ve arada cikan ola-
siliklar interpolasyonla bu kademelere gore
aj'arlanir.

4. SISTEMIN RiSK DUZEYi

Bu sekilde elde edilen olasilik tablosu, belirli
bir andaki risk dilizeyinin bulunabilmesi igin,
sistemin diizenlenmis yik egrisi ile karsilasti-
riir (Sekil 1).
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GUC (MW)
KURULU
GUC r
PUANT YEDEK
YUK
X, Xq 2n
.
to t‘
tn \
ZAMAN
Sekil 1.

Sekildeki x degerleri sistemin olasiliklar tab-
losundaki gilgleri, t degerleri ylik egrisinden
okunan zamanlart gostermektedir. Bdylece,

Pto+Pi* + + « + Pnty sistemin toplam yiik
kayb1 olmaktadir.

Bu islem belirli bir puant yiuk ve sistem ku-
rulu gliclinde risk dilizeyini verir. Aym igjem-
ler degisik puant yikler icin yinelenir ve risk
ler yan logaritmik oOlcekle cizilirse. Sekil 2 el-
de edilir.

YUK KAYB/
OLASILIGI
}

1000 /
100 /

10

01t e ualugas s oo e

001 -

Sekil 2.

Biitiin bu islemler degisik kurulu gilicler igin
yinelenirse bir egriler takimi elde edilir. Ge-
nel olarak kurulu giice yapilan bir ilave, eg-
riyi saga dogru, eksiltme ise sola dogru kay-
dirir.

Bitin bu hesaplardan cgesitli yik diizeyleri ve

kurulu giicler icin risk diizeyleri bulunabilir.
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Ancak, riskin kritik diizeyde oldugunu anlaya-
bilmek icin, hesaplanan degerleri bir standard
ile karsilastirmak gerekir. Standard risk, yuk-
sek kademe yOneticilerinin verecegi kararla
saptanabilir. Ancak, butun diinyada ortaklasa
kabul edilmis olan standard diizey 0,08 dir.

5. BIR UYGULAMA

Turkive Elektrik Kurumu 1973 yili enterkon-
nektc sebekesinde, Ekim ayma kadar hizmete
acilmast beklenen santrallarla birlikte, siste-
min olasiliklar tablosu asagida gosterildigi gi-
bi elde edilmistir. Tablo 5, 25 MW gii¢ kademe-
lerine gore diizenlenmistir.

Tablo 5.
servis harici

giic (MW) olasilik
0 0,16148

25 0,24280

30 0,19045

75 0,10945

100 0,06029

125 0,03561

150 0,04950

175 0,05426

200 0,03927
225 0,02200
250 0,01190
275 0,00688
300 0,00550

325 0,00442
350 0,00284

375 0,00152
400 0,00080

425 0,00044
450 0,00027
475 0,00016

500 0,00009
525 0,00004
550 0,00002

575 0,00001

600 0,00000
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Sistemin 1973 senesi icin beklenen diizenlen-
mis yuk egrisi ve olasilik tablosu ile, puant
yiik, 1500-2500 MW arasinda degistirilerek sis-
temin risk egrisi elde edilmistir. (Sekil 3 de
ki 1 no. lu egri)

1973 yilinin puant yukunun Aralik ayinda ve
1980 MW o'arak riicrecklesmcM  bekinmekte-
dir. Sekil 3 te 1 no. iu egri ile 1980 MW diisey
dogrusu, 0,58 ruk diizeyinde kesismektedir.
Dolayisiyle, Aralik ayinda devreye yeni santral-
lar girmedigi takdirde, sistemin risk diizeyi
standard 0,08 i cok asarak 0,58 olacaktir Ancak,
Ekim ve Aralik aylar1 arasinda Seyitomer 2,
Gokgekaya 2 ve 30 MW gaz tilrbini (lnitele-
rinin devreye girecegi diisiniilmiistiir

Sekil 3 te 2 no. lu egri Seyitomer 2 nin hizme-
te acilmasindan sonraki sistem ariza olasilikla-
rin1  gostermektedir. Bu durumda bile risk
diizeyi 0,13 gibi yiiksek bir degerdedir.

Ancak, Gokgekaya 2 nin de sisteme girme-
sinden sonra, diizey, 0,024 e diserek .standard
diizeyin altina inmektedir.

4 no. lu egri ise gaz turbinlerinin ildvesini ve
riskin daha da diislislinii gostermektedir

Eger bu ilave santrallar devreye girmemis ol-
saydi, sistemin mevcut giiciiyle ve standard risk
diizeyini asmadan karsilayabilecegi yiik, en faz-
la 1840 MW olurdu. Bu durumda sistem 140
MW fazla yiik tasimaya zorlaniyor demektir.
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