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Enterkonnekte Sistemlerde Yedek Sorunu

MEHMET ERDEMIR
Elekt Yiik. Miih.

OZET

Elektrik  Santrallanmn planlanmasinda, ihtiyacin
emniyetle kargilanmast énemli bir rol oynamakta-
dir. Emniyet sistemdeki yedek miktaruna bagh bu-
lundugundan ve yedek ftesis ise 6lii yatirim demek
oldugundan yeterli emniyeti sagliyacak yedek mik-
tart iizerinde titizlikle durulmasi gerekir.

Bu yazida cesitli iilkelerdeki uygulamalardan da
ornekler verilerek zirve yiikiiniin minimum yedekle
nasil  karsilanacagi incelenmektedir.

SUMMABY

in planning of power plants the meeting o/ de-
mand with reliability plays an important role. Sin-
ce reliabiiity depends on the reserve capacity of
the system which means a dead investment spedal
attention should be given in determining the reserve
capacity with the insurance of suffident reliability

in this article meeting the peak - load with
minimum reserve is investigated and examples from
various countries are given.

Bir sistemin emniyetle cereyan verebilmesi
igin gerekli yedegin miktari, baglica:

1. Sistemdeki yiikiin miktarina,

2. Sistemdeki santrallarin ve gruplarin sa-
yisina ve grup giiclerinin biiyiikligiine,

3. Sistemin frekans duyarligina,

4. Gruplarcn bakjm ve tamir siirelerine
baghdir.

Konuyu acgik olarak ortaya koyabilmek icin
once bir tek santraldan beslenen basit bir sis-
tem dugiinellm. Beslenecek bolgenin maksimum
yikii N olsun. Bu yiikii,, N giiciindeki bir tek
grupla karsiladigimizi kabul edelim. Bu grup-
ta meydana gelecek bir ariza halinde bu ihti-
yact karsilayabilmek icin ayni bilyiikliikte bir
ikinci gTuba daha ihtiyac olacagi asikardir.
Bu ise % 100 bir yedek bulundurmak demek-
tir. Boyle bir isletmede yedek ihtiyacinin sabit
masraflari, santralin sabit masraflarina esit
olur.

Simdi grup giiciinii N/2 yapalim. Bu tak-
dirde ihtiyaci iki gTup karsilayacak, bir tgiin-
cii grup yedeklik edecek ve boylece yedegin sa-
bit masraflari, ihtiyaci karsilayan  gruplarin
sabit masraflarinin yaris1 kadar olacaktir.

Grup giiciinii N/3 e indirirsek yedek mas-
rafi 1/3 e; N/n ye (ni1= grup sayis1) indirirsek
yedek masrafi I/n ye inmis olacaktir.

Gortliyor ki grup adedi cogaltildikca ye-
dek orami1 ve dolayslyle yedek masraflar1 azal-
maktadir. Ancak bu azalma, iki yonden sinir-
lanmaktadir:
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1. Ekonomik yonden
2. Teknik yonden

Belirli bir ihtiyaci karsilamak icin grup sa-
yisini arttirdigimiz ~ takdirde gruplarin = glici

kiicilmekte ve verimleri diigmektedir. Bu da
yedek masraflarinin  azalmasi ile elde edilen
kazancin bir kismumi  gotiirmektedir.  Ayrica
grup sayisinin artmasi, ayni anda st tste

gelecek ariza ihtimalini de arttirdigindan bir
grup yerine birkag grubun yedek olarak tutul-
masim1 gerektirir ki, bu da yedek masraflarini
arttirmaktadir.

ote yandan gruplarin tamir ve bakim isle-
ri, dusiik yiik zamanlarinda (genellikle Mart -
Eylil aylar1) yapilmak zorundadir. Grup sayi-
sinin artmasi halinde revizyonlarin bu siireler
icinde yapilmasi giiclesir ve revizyonlari bu
sireler disina tasirmak gerekir ki, bu takdirde
de yedek miktar1 artar.

Bu aciklamadan anlasilacagi tlizere bir se-
bekenin yedek miktar1 ile grup gilic ve adetle-
ri arasinda siki bir baglanti vardir. Karsilana-
cak belirli bir yiik icin gerekli yedek miktari,
bir yandan grup sayist arttirilmak suretiyle
azaltilirken o6te yandan ekonomik ve teknik
sebeplerle sinirlandigina goére bunun bir opti-
mum degeri olmasi gerekir. Bu optimum de-
ger, yaklasik olarak  hesaplanabilmekle bera-
ber sebekenin oOzellikleri ve mali imkanlar se-
bebiyle cok degisik miktarlar arz etmektedir.

Buraya kadar yaptigimiz agiklamada bir
yerden beslenen basit bir sistem gozoniinde
bulundurmustuk. Mesele bircok santrallardan
beslenen genis enterkonnekte sistemler icin de
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prensip Itibariyle aymidir. Simdi kurulu giicii
birka¢ milyon kW mertebesinde olan ve ¢esitli
tipte santrallar tarafindan beslenen bir sistem
dustinelim.

Boyle bir sistemde puant yiikiu karsilandig
sirada en buyiuk grubun arizalandigini kabul
edelim. Bu anda saglam gruplarin ylikleri art-
maya ve sebekenin frekansi diigmeye  baglar.
Eger ariza aninda biitiin gruplar maksimum
yiklerinde calistyor idiyseler asiri olarak yuik-
lenirler, O6te yandan sistemin frekansi diistii-
giinden gerilimi de diser ve bunun sonucu ola-
rak sebekedeki tiiketicilerin de glgleri bir mik-
tar azalir ve boylece sebeke kendi  kendini
ayarlamaya calisir. Yukarida sebekenin duyar-
lig1 Ile kastettisimiz durum bu idi. 10-15 sene
Oncesine kadar ileri —memleketlerde frekansin
1 birimlik dismesi ile % 5 civarinda bir yiik
azalmasi elde edilmekte idi. Yani bu yoldan 1
frekanslik diisme icin *% 5 kadar bir yedek sag
laniyordu. Ancak bugiin ileri memleketlerde,
giicleri gerilim ve frekansa bagli olmayan mo-
torlarin kullanilmasina gidildiginden bu sekil-
de yedek saglama imkani da azalmig bulun-
maktadir. Nitekim son zamanlarda Almanya'-
da yapilan tecriibeler, bu oranin % 2. Hz civa-
rinda oldugunu gostermektedir. Mamafih gelig-
me halindeki memleketlerde eski tip motorlar
halen kullanilmaya devam .edildiginden fre-
kans diigliriilmesi ile yiik ayarlamasindan fay-
dalanma oram da yliksekcedir.

Gruplari, arjza zamanlarinda asin olarak
yuklemek dogru olmiyacagina gore yapilacak
is, bltiin tretici makinalari, daha dogrusu en
hizli yik alan gruplari, sistemdeki en biyiik
Unitenin guciini karsilayacak  sekilde maksi-
mum surekli gliclerinin altinda calistirmaktir.
Buna gore sistemdeki minimum yedek, en bu-
yiuk glicteki grubun gilicine esit olacaktir.
(Burada herhangi bir santralin enerji nakil
hattinda veya haralarda nadiren meydana ge-
lecek arizalar sebebiyle devreden ¢ikmasi ha-
lini bir tarafa birakiyoruz.) Bu durumda marj-
It olarak calisan gruplar, yeteri hizla yik al-
mak kaydiyle, maksimum stirekli gliclerine ¢i-
karak puant yikiini karsilayacaklardir. Emni-
yetli bir isletme icin burada onemli olan husus,
gruplarin yeteri kadar hizla yiik « alabilmeleri-
dir. Aksi halde, ozellikle biiylik tinitelerin ari-
zalanmas1 veya inkitalardan sonra biylik yik-
lerin birden devreye girmesi sirasinda  sistem
yeniden ve temelli oturur. Nitekim 9.11.1965 de
New York'da meydana gelen meshur arizada,
4800 MW olan yik ani acip kapamalardan do-
layt birden 1000 MW artmis ve o sirada islet-
medeki toplam makina glici 5900 MW oldugu
halde 1000 MVVIk grup yeteri hizla yiik ala-
madigindan sistem oturmustur.
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Yukarida bir sistemdeki minimum yedegin
en biiyliik grup giiciinde olmasi geregine degin-
mistik. Ancak emniyetli bir igletme i¢in bu da
yetersizdir. Ciinkii puant yukil sirasinda en
bliylik grupta meydana gelen arizanin gideril-
mesi uzun surebilir. Bu siire icinde bagka bir
arizanin meydana gelmesi halinde cereyan ki-
Bintis1 gerekecektir. Hele sistemde grup sayi-
s1 arttikca ayni zamanda iki grupta birden ari-
za olma ihtimali de artacagindan emniyet da-
ha da azaly. Bu itibarla sistemde en biiylik
grubun giicline esit glicteki doner yedek ya-
ninda ayni gligte bir de soguk yedek bulun-
durmak gerekir.

Buna gore enterkonnekte bir sistemde em-
niyetli bir calisma i¢in genel olarak en biuytik
grubun iki katina esit yedek olmalidir, Orne-
gin en bilyiik grubu 150 MW olan 1500 MVVIk
bir sistemde gerekli yedek miktar1t 2x150 = 300
MW yani % 20 olur, sistemin yiikiiniin iki mis-
line ¢cikmast halinde ise yedek oranmi % 10 a
diser. Yiikiin dort katina yani 60000 MWa
¢ikmasi halinde yedek orani da %5'e diiser.
Ancak bu hesabi boyle siirdiirmek de miimkiin
degildir. Ciinkii 5-6 milyon kW'lik bir Sistemde
irili ufakli 100 kadar grup bulunacagindan ari-
za ihtimali de artar ve % 4-5 oranmindaki yedek
miktar1 yetersiz hale gelir.

Gelisme halindeki memleketlerin enerji = sis-
teminde minimum yedekle calismak zarureti
agiktir, clinkii yedek orani, santrallara yapi-
lan yatirrmin bu miktarinin Olii olarak baglan-
mast anlamina gelir, Ozellikle sistemin baglan-
gictaki gelisme safhasinda, sistemdeki biiyiik
gruplarin sayis1 az olacagindan bunlardaki ari-
za ihtimali de az olur ve gerek doner gerekse
6oguk yedek, en bilyiikk grup giiciinde degil,
sayilart fazla ve eski olan gruplarin giiciinde
secilebilir; hatta soguk yedekten tamamen vaz
gecilebilir. Bundan bagka eantrallarin  yapim
temposuna gore yedek orani yidan yila da de-
gisebilir, Ornegin Almanya'da 1967 yilinda
% 9 a digmustiir.

Bu konuda Avrupa'daki durum hakkinda
bir fikir verebilmek icin UNIPEDE'nin (Union
Intarnationala des ProducteUrs et Distrftoute-
urs d'Energle Electrique: FElektrik Enerjisi U-
reticileri ve Dagiticilar1  Milletleraras1  Birligi)
1967 de Madrid'teki toplantisina sunulan bir
rapordan bazi bilgileri buraya aktariyoruz.
Toplantinin IV. 1 sayili tebligini teskil eden
«Avrupa'da Elektrik  Sebekelerinin  isletilme-
sinde ve Planlanmasinda Emniyet» adini tasi-
yan bu rapor, 16 Avrupa iilkesini kapsamakta-
dir. Cevap alinan anket sorularindan istifade
fle P. W. Cash ve E. C. Scott tarafindan hazr-
lanan bu rapora gore:
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«Sistemdeki yedek oram

(toplam  yedegin
senenin puant yiikiine orani)) % 12 ve 0
olan birka¢ memleket istisna edilirse, % 3
fle % 10 arasinda bulunmaktadir.

Miisaade edilen en diisiik frekans., bazi
memleketlerde 46,5 Hz'e kadar Inmekle
beraber ekserisinde 49-49,5 Hz civarinda-
dir.

Biitlin iilkeler enerji nakil hatlarinda mey-
dana gelecek arizalan onlemek Icin de
miumkiin olfdugu kadar tedbirler almistir.
Ancak bu tedbirlerle saglanan emniyet de-

recesi memleketten memlekete cok farkli-
dir.»

Buradan cikacak sonug, her memleketin sis-
temindeki yedek durumunu kendi Imkanlarmna
gore ayarladigt merkezindedir.  Yedeksiz veya
cok az yedekle calismakta olan Avrupa Ulke-
leri de bulunduguna gdre bazan cereyan Inki-
talann1 da goze almak gerektigi anlasilmakta-
dir.

Buraya kadar yaptigimiz  acgiklamalar, bi-
yik gruplara giderken, yedek sorunu {lizerinde
de onemle durulmasi gerektigini gostermekte-
dir.
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