ISI GUC ISTASYONLARININ
ALINABILIRLiIK FAKTORLERI
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Dinya Enerji Konferansi/UNIPEDE **
ortak komitesinin én raporu.

Bu rapor ortak komite calismasinin amaci olan,
1s1]1 guc¢ istasyonlarinin alinabilirlikleri ile
ilgili karsilastirmali verilerin ulkeler arasin-
da degistirilmesi olanaklarinin arastirilmasi ko-
nusunu tanimlamaktadir.

Komite elektrik Uretim istasyonlarinin alinabi-
lirlikleri konusunda enerji istatistiklerini za-
man ve kapasite istatistiklerine yed tutmus, te-
mel boyutlar konusunda ise UNIPEDE'nin gorugsleri-
ne kucuk eklemelerle katilarak maksimum kapasite,
alinabilir kapasite ve alinamayan kapasite boyut-
larini uygun bulmustur.

Rapor degigsik istatistiklerin gerektigi kapasite-
ve ve vyakit turine gdre siniflandirmalari verir-
ken ntkleer birimleri tek basina incelemekte ve
birimlerin yaslarinin alinabilirlik lzerindeki et-—
kilerini gbsteren bir yontemi anlatmaktadir.

* Alinabilirlik: Bu terim yazida "availlability"
karsi11i1§1 kullanilmistir.

** UUNIPEDE: Uluslararasi Elektrik Enerjisi Ureti-
ci ve Dagiticilari Birligi.
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GIris

Bir 1s1l gl¢ Uretim istasyonunun alinabilirlik
faktdérinlin saptanmasi bltun Uretim istasyonunun
toplam alinamayan (kullanilamayan) kapasitesinin
karsilanmasi i¢in Uretim ve dadgitim sistemlerin-
de gereken yedek kapasitenin kestirilebilmesi
i¢in gereklidir. Bu yedek kapasite hesabinda ya-
pilacak hatalar ya geredinden fazla anapara vyati-
rimina yada gereksiz enerji kisitlamalarina yol
acabilir.

Alinabilirlik konusunda cesitli tlkelerde degisik
vontemlerle istitastikler elde edilmigtir. Bati

Avrupa Ulkeleri i¢in bu verilerden karsilastirma-
11 sonu¢larin ¢ikarilmasi amaciyla UNIPEDE (Ulus-
lararasi Elektrik Enerjisi Uretici ve Daditicila-
r1i Birligi) UCDTE (Elektrik Uretimi ve Iletiminin
Egguidtimi Birligi) 'nin yardimlari ile c¢aligmalar

vapmis ve bu c¢alismalari yayinlamistir [1,2,3,4].

Bu konuda Edison Elektrik Enstitisu bir rapor ya-
yvinlamig [5], Dunya Enerji Konferansi SSCB milli
komitesi de program komitesine bu sorunu getir-
migti.

8.Dlinya Enerji Konferansina (Bikres 1971) ingil-
tere Makina Mihendisleri Enstitistnce sunulan bil-
diriden sonra DEK ile UNIPEDE bir ortak komite
kurmaya ve diger kurulus ve kisilerle alinabilir-
1ik konusunda ortak c¢aligsmaya karar vermiglerdir.

tik toplantisini Eylul 1974'de Detroit'te yapan
ortak komite daha sonra Mart 1975'te Paris'te,
Kasim 1975'te Moskova'da ve Mart 1976'da Londra’
da toplanmigtir.

TEMEL TERIMLER

Ortak komiteye verilen gdrev 1sil Uretim istasyon-
larinin alinabilirlidi konusunda karsilastirmali
verilerin uluslararasi dedisimini saglayacak ge-
rekli isleri yUrutmekti. Bu degisimler ayni kate-
gorideki birimlerin toplam alinabilirligi hakkinda
olmali idi. Kategoriler birimlerin gu¢lerine ve
birincil enerji kaynaklarina gdre su sekilde ta-
nimlandai:

100-199 Mw
200-399 MW
400-599 Mw
600 - 799 1w
800 ve daha yukarisi.

1) Glce goére:

2) Birincil enerji kaynadina gd6re: Linyit, tas

koémiurt, gaz, fuel oil, nukleer.
Son olarak temel birimler arasinda da bir alina-

bilirlik farki olmali idi. Bu birimler;

Kaynama birimi (reaktor)
Turbin
Generatdr

ve bu 3 ana birimin yardimci elemanlaridir. Ayri-
ca devre disi kalmalar da, planlanmig ve planlan-

mamis olarak ayrilmalidir.
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AMACIN TANIMI

Alinabilirlik, GUvenilirlik DeSil:

Komite uyeleri ilk toplantida calismalari glc¢ sis-
teminde ortaya ¢ikacak alinamayan kapasiteyi kar-
silamak ic¢in bulundurulacak yedek kapasitenin kes-
tirilmesine esas olacak, gu¢ istasyonunun alina-
bilirligi ¢alismalari ile sinirlandirmayl benimse-
migler, dolayisi ile istasyon birimlerinin guveni-
lirlikleri sorununu uygun bi¢imde digsarida birak-
miglardir.

Birimlerin guUvenilirlikleri bozulmalar arasindaki
ortalama slUre ve ortalama onarim slresi istatis-

tiklerinden tuUretilen olasiliklardir. Bu guveni-

lirlik olasiliklari ¢alisma istatistikleri alina-
mamis yeni tUr gl¢ istasyonlarinin alinabilirlik-
lerinin kestirilmesinde kullanilabilir. Ortak ko-
mite degisik Ulkelerin guvenilirlik saptama yoén-

temleri ile 1lgili c¢alismalari da konusu diginda

saymigtir.

Sonu¢ olarak bir 1si1l istasyonun alinabilirlik
faktdéri (kismen yada tamamen bozuk birimleri kar-
silamak ig¢in ayrilacak yedekler agisindan bakildi-
ginda) sifir ile bir arasinda bir faktdr yada

% sifir ile % 100 arasinda bir oranla ifade edil-
migtir.

Yazinin devaminda Uretim biriminin elverigliligi-
nin hesabinda kullanilan ¢esitli yo6ntemler anla-
tilmaktadar.

Alinabilirlik Istatistikleri 1¢in

Cesitli Boyutlar:

Bir 1s1il Uretim biriminin alinabilirlik faktori-
nin bulunmasi i¢in istatistiklerde 3 boyut kulla-
nilmigtir: Zaman, kapasite, enerji.

Zamana bagli istatistiklerde devre disi olma zama-
ninin toplam gdzlem zamanina orani alinir. Bu yon-
temde kismi durmalarda Uretim biriminin kltc¢uk bir
kapasite ile calisma durumu genellikle ihmal edi-
lir.

Kapasite istatistiklerinde "anlik alinabilirlik
belli araliklarla alinir ve gdzlem suresi ig¢inde-
ki aritmetik ortalama bulunur. Bu ydéntemde 6l¢me-
ler arasindaki alinabilirlik degigsiklikleri dik-
kate alinmamaktadir.

Enerji tabanli istatistiklerde ise (kullanilama-
yvan) alinamayan kapasite ve devre disi kalma za-
man1 referans kapasite ve gdzlem zamani ¢arpimina
bolunir. Enerji istatistiklerine dayanan alinabi-
lirlik faktérlerinde hem kismi bozukluklar hem de
6l¢lim aralarindaki alinabilirlik dederleri hesaba
kat11digir i¢in en guvenilir olanlardir.

Anilan nedenlerden Ortak Komite enerjiye dayali
istatistiklerden saptanan alinabilirlik faktérle-
rini digerlerine yed tutmustur.

Referans Kapasitenin Sec¢ilmesi:

Se¢ilen referans kapasitesi maksimum kapasitedir.
Toplam alinabilir kapasite bltun birimlerin Uret-
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A: Ayni araliktaki maksimum kapasite (a)

L — 1

tikleri kapasite oldugundan bir grup birim ig¢in
referans kapasite ise birimlerin maksimum kapasi-
telerinin toplamidir. Bazan, 6zellikle nlikleer
istasyonlarda, kurulu gli¢ maksimum glcten az ola-
bilecedi ig¢in referans kapasitesi olarak birimin
ayarlamalar sonundaki maksimum kapasitesi alinma-
lidair.

Is1l Birim Yada Istasyonun
(kw) :

Bir
Maksimum Kapasitesi
Bu kapasite bltln istasyonun her birim ¢aligirken
ve normal nitelikteki yakit stoku beklenen dizey-
de iken strekli c¢alismada (15 saat veya daha uzun)
Uretebilecedi en fazla gucgtur.

Burada iki tanim s&éz konusudur:

fstasyonun ¢ikis terminalinde &61-
¢lilen gig.

Sebekeye verilebilecek en fazla
gu¢ (brit kapasiteden istasyonun
van birimlerinin ve istasyonun bl-
tinlugt ic¢indeki transformatdrle-
rin harcadigi gu¢ ¢ikarilmisg).

Brit kapasite:

Net kapasite

Isi1l Istasyonun Alinabilir Kapasitesi (kW)?1?

Alinabilir kapasite belirli bir anda sinirsiz da-
gitim olanaklari varsayilarak bulunan istasyonun
caligstirilabilecedi maksimum glcl belirtir. Strek-
1i galigma slresi en az 15 saat alinmalidir. Ali-
nabilir kapasite maksimum kapasiteden istasyonun
¢calismama durumu ve yakit, su kisintilari ¢ikari-
larak elde edilir.

(kw) 2

Is1l Istasyonun Alinamayan Kapasitesi

maksimum kapasiteden elverigsli ka-
(kw) bulu-

Bu kapasite (c)
pasite (b) nin ¢ikarilmasi ile f=a-Db
nur ve ikiye ayrilabilir.

planlanmig bakim ig¢in kullanilamama
bagska nedenlerden kullanilamama.

C1:
C,:
Belirlenmis bir zaman araligdmdaki alinabilirlik
(f) ve alinamazlik (g) faktorleri:

1) Alinabilirlik faktort:

t = B/A

B: T araliginda Uretilebilecek alinabilir kapa-
site.

nin or-

talama degeri.
A ve B asagidaki esitliklerden bulunur:

B=/,bedt vyada B = Zb e« t,

A = p/a -« dt

ada A = Za et
T Y

a

burada;
tt,: b alinabilir kapasitesinin slresi

t.: a maksimum kapasitesinin slresidir.

2) Alinamazlik faktori:

g = C/A

C: T aralidinda alinamayan kapasite (c) tarafin-

dan Uretilebilecek enerji
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C = /c o dt yvada C = Zc » t,

t.: alinamayan C kapasitesinin slresi.

T araligmdaki f ve g faktérleri

a) esitlikteki kapasitelerin slUrekli kayit-
lari yada

b) kapasitelerin belirli sayida degerleri
(6rnedin her saat bagi veya her gin ig¢in
gunin ayni saatindeki dederler)

Not 1 :

kullanilarak bulunabilir.

Belirli zaman araliginda ¢alisma ve tatil
gunleri ig¢in ayni faktédrler hesabedilmesi
daha vyararli olabilir.

Not 2

Veri Toplama Y&éntemi:

Veriler ya sadece glunde bir ve saat 8.00'de yapi-
lacak kayitlara, yada maksimum ve alinabilir kapa- -
sitelerin sUrekli kayitlarindan alinacak istatis-
tiklere dayandirilabilir (Hatta -esdeder saatlerde
alinacak kismi durmalar ve alinamazlik hesaplarin-
da birimlerin kapasitelerine gdre agirlikli alina-
mazlik faktdérleri hesaba katilarak- durma surele-
ri bile enerjiye dayali faktdr hesaplamalarinda
kullanilabilir).

Her gun saat 8.00'de alinan veriler ve surekli
kaydedilen verilerden 10 birimlik gruplar ig¢in
vapilan hesaplamalar arasindaki farkin aylik de-
Jerlendirmeler ig¢in % 1'den yillik dederlendirme-
ler ig¢in % 0.2, 2 0.3'ten kiigik oldugu gdbrilmis-
tlir.

Goézlem Araliginin Segilmesi:

Uluslararasi dlzeyde gbdzlem aralidi olarak bir yil
alinmaktadir. Yalniz ilk yi1l istatistikleri genel-
likle kugku ile kargilandigi ig¢in resmi degerlen-
dirmeler bir yildan eski birimler i¢in yapilmakta-
dir. Isil birimlerin alinabilirligindeki teknolo-
jik geligmeleri dikkate almak i¢in seri istatis-
tiklerde 10 yildan uzun sonu¢lar basilmamakta ve
bu da birimlerin yaglarinin alinabilirlik sapta-
madaki yerleri konusunu onumiize getirmektedir.

Birimlerin Yaglarinin Etkileri:

Birimlerin yaglarina bagli alinabilirlik verileri
toplamadaki ¢ikigs noktasi Uretim istasyonunun ali-
nabilirliginin zamanla artmasidir. Bu noktadaki

en O6nemli glg¢liuk istasyonu olusturan birimlerdeki
ciddi bozukluklarin zamanla artan alinabilirligin
gortlebilmesini engellemesidir. Bu ama¢la birim-
ler calistirilma yillarina goére degil, ilk c¢alig-
tirilmadan baglayarak gegen yil sayisina gdre
gruplandirilip, n'inci sene ig¢in ortalama alina-
bilirlik faktdrleri bulunur.

Tablo 1'de 200-399 MW*1lik birimlerle ilgili bazi
UNIPEDE ulkeleri i¢in 1974'e kadarki istatistik-
ler verilmektedir. Ifkinci siradaki sayilar sttu-
nun en uUstlndeki takvim yilinda c¢alistirilmaya
baslanan birimlerin kapasiteleridir. Diagonal Ulze-
rindeki sayilar eksenin Ust ucundaki yillarda c¢a-
listirilan birimlerle ilgilidir. Béylece faktodr-
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tim birimler
takvim yil 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
n'inci ik
birimin yasi MW | MW MW F MW MW [ MW MW vw | mw | Mw | Mw | mw | Mw yil y'l‘l
(yil) 250 | 575 [ 500 | 590 | 2670 | 2329 | 2815 | 2622 [ 3935 | 4926 | 5915 | 3679 | 4858
N
T —
1 42 | 78. o2 S} o | 67 ] rag] 76, 78] 80| 76, 44.] 80 77 77
>3 ey o~ ~ e o e
2 78.] 64 61, ] 69 74° 74 77 78 77 73 78 87 77 77
~ S
3 90} 86.] 78 66 | 84 70 81 -] 81 79 78 80 78
T b — T
4 86.F 48.1 40 "85 84 p 82", | 79 8 f%1 79 78
~~ N
5 86 ) 76 | 63 | 76 | 85 f &6 |\ __ | 78 | 77 79 78
6 66 . 81 ] 76 ] 81 78] - ] 70,] 83 77 78
[ T VIS
7 90.] 78 | 76 | 82 { 82 | 79| T3 81 78
8 g8 | 80 00 P83 [ 76 o2 7 | 78
9 87 |"80 89 73 80 81 78
10 a1 78 64 | 7 74 78
" — | 7o 67. 81 78
12 65, 74. 71 78
13 55, 55 78
h*r takvim
yili icin 42 | 78 63 72 68 68 78 79 81 80 78 79 | 80
ortalama

Tablo 1. Isil birimlerin (200-399 MU) alinabiliriigi (%).

lerdeki diizensizlikler ilgili eksenden birimlerin
gecmisine bakilarak aciklanabilir. Son iki siitun-
da n'inci senede ve ilk'n sene icin agirhikli or-
talama faktorler verilmistir. En alt siradaki fak-
torler ise siitunun iistiindeki sene icin bulunan
agirhikli alinabilirlik faktorleridir.

Siniflandirma Bicimleri:

Isil birimleri yakit ve kapasitelerine gore sinir-
_landrmak uygun bulunmustur. Alsilmus tiirde bi-

rimler icin (yanan fosil yakitlari) simiflandirma
soyledir:
a) Kapasitelerine gore:

100 - 199 W

200 - 399 W

400 - 599 W

600 - 799 MWWV .
800 ve iistii

Yakitlarina gore:

Kat1 yakitlar (tas komiirii ve linyit)
Gaz
Petrol

b)

Gaz ve petrol arasinda ayrim yapilamiyorsa bunla-
rin verileri birlikte verilmelidir.

Veriler Tablo 2'deki gibi gosterilebilir.
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Niikleer Birimler:

Niikleer birimler JAFA (Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajans1)) min onerileri dogrultusunda asagidaki gi-
bi siniflandirilmistir.

1) Cahsma sirasinda yiiklenebilenler
- gaz sogutmal
- agir su ile yavaslatilmg
2) Dumma sirasinda yiiklenebilenler
- kaynayan su
- basinch su
- bagka tiirler.

Ayrica her kategoride 600 MW'tan kiigik ve biyilk
olmak lUzere ikiye ayrilmalidir. Niikleer birimle-

Birim | Maksimum Alinamazhk Faktorleri

Sayisi

»akit Tord
Planlanmamis | Toplam

Kapasite |Planlanmis

Komiir

Petrol

Gaz

Tum fosil yakitlar

birlikte

Tablo 2. Yillik alinamazlik faktérleri ($%).

(Fosil yakit birimleri, 200-399 MW)
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f
rin istatistikleri ‘de Tablo 3'teki bicimde veril-
melidir.

Gaz Turbinleri:

Gaz turbinlerinde almabilirlik faktdérlerine ek
olarak iki o6zel faktdér de (bagsarili baglatmalarin
sayl1si ve igletme zamani) gozdénlne alinmalidir.
Yalniz bu faktdérlerin rezerv kapasitesinin arti-
rilmasi hesaplarinda kullanilamamasi ve bir seri
birim i¢in adirlikli verilerin elde edilememesi
nedenleri ile Ortak Komite bu tanimlari raporun
i¢ine, almamistir.

Birim |Maksimum Alinamazhk Faktorleri

Sayisi |Kapasite | Planlanmis | Planlanmamig | Toplam

Yakit Tiru

0 Tu» niikleer birimler

1 Calisma sirasinda tekrar
ylklenen tin birimler

.1 Gaz sogutmali birimler
.2 Agir sogutmal birimler

)

Durma sirasinda tekrar
ylJklenen tiim birimler

1 Kaynayan su _
.1 Kaynayan su <600 MW
.2 Kaynayan su >600 MU

1
1
2 Basincli su

2.1 Basingh su <600 m
2.2 Basingli su >600 HW

3 Diger tipler
3.1 Diger tipler <6D0 MU
2.3.2 Diger tipler >600 MU

2.
2.
2.
2.
2::
2.
2.
2.

Tablo 3. Yillik alinamazlik faktérleri (%),
(Niikleer birimler)
100
\
P \
* 3
@ .
=
o
w
=
49 50
25
g
N
k™
o

60 70 80 90 100

Al mabiliriik %

Sekil 1. 400 MW ve istiindeki birimler.
Sabah saat 8.oo'de alinabilir kapasite
egrisi. 1 Kritik donem 1974/75"
1 . Maksimum kapasite:Aralik 10,125, Ocak 12,297,
Subat 12,89 7.
2.Krit:k donemde 61 is giintinii kapsayan bir
istatistik  ¢calismasinin  sonucglari.
3X ekseni tizerindeki degerden daha yiiksek alina-
bilirligi olan giinlerin sayisinin ytizdesi.
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Temel Birimlerin Alinamazli™1:

_ Temel birimlerin (reaktdr-kaynatici, tuarbin ve

jenerator) alinamazhigir birimlerin givenilirligi
yada alinamazliktaki sorumluluklar ile verilebi-
lir. Komite alinamazhik konusuna agirlik verdigin-
den tlkelerin alinamazhik faktoriinii her birim
icin bilesenlerin almamazliklar1 ile birlikte
verilmesi Ongorilmiistir.

Alinabilir Kapasite t¢in Sire Egrileri:

Giinde bir kere alinan alinabilir kapasite Olgmele-
rine dayanan istatistikler yapan iilkelerin dikka-
ti, almabilirlik faktOrlerinin slire egrilerinin
cizilebilecegi konusuna cekilmistir. Bu egride
»eksenindeki her almabilirlik faktorii degerine
kars1 Y-ekseninde bu degerden yiiksek faktorlerin
toplam kaydedilmis faktOr sayisina orani isaret-
lenmistir. Sekil 1'de bu yontemle elde edilen bir
egri gosterilmistir. Bu degerler kullanilarak sag-
lanan almabilirlik faktorii dagilim egrisi veriler
bir faktorden daha yiiksek faktor olmasi olanagini
belirterek gerekli rezerv kapasitesinin kestiril-
mesinde kullanilabilir.

Giinde bir kayit yerine sturekli kayitlar kullanan
lilkelerde glintin belli bir anmindaki degerleri kul-
lanarak benzer bir egri elde edebilirler.

SONUC

GoOruldigu gibi Ortak Komitenin caligsmalari belli

ama¢larla sinirlandirilmigti. Bazi uUyeler asadida
belirtilen ydénlerde ortak calismanin slUrmesi yo-

lundaki isteklerini belirttiler.

- Uretim biriminin farkli elemanlari ic¢in gliveni-
lirlik c¢aligmalari

- Yeni tuUrde bir birimin alinabilirliginin once-
den kestirilmesi yéntemlerinin arasgtirilmasi.

Enerjiye dayali almabilirlik ve alinamazlik fak-
térleri istatistiklerinin uyarlanmasi, temel bo-
yvutlarin ve hesaplama ydéntemlerinin tanimlanmasi
ile Ortak Komite amac¢larina ulasmis ve bu tanim-
lardan c¢ikilarak bulunacak dederlerin cesitli is-
tatistiklerde ayni anlamda olmasi sadlanmistir.
Ortak Komite bu temellerde yapilacak uluslararasi
veri dedigimlerinin uygulanabilir bir &éneri oldu-
gu goriglne ulasmigtir.
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