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. Denetim yontemleri hizla degisen teknolojik ve toplum-
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. . sal gereksinimlere gore uyarlanacaktir. Yatirrm ve yakit
Ceviren : Osman Sevaioglu maliyetleri hizla artmaya devam edecek ve sistemin eko-

ODTU ' nomik igletim kosulu giderek daha fazla 6nem kazana-
caktir. Olusacak diger degisimler sunlardir :

- Yeni turlerde enerji Uretimi, depolama, iletim ve dagi-
tim sistemleri kurulacaktir. Cevre ve yerlesim kisitlama-
lari, tUketici istemleri, sistemin daha gtvenilir ve kesinti-
siz igletilmesini gerektirecektir. Bu nedenlerle, uygulana-
cak denetim yontemlerinin giderek karmasiklasan islet-
me sorunlarini, daha sikisik ve zor g¢alisma kisitlamalari
altinda cézmeleri gerekecektir.

- Gelecekteki sistemlerde tiiketicilerin enerji tUretiminde-
ki paylan artacaktir. Buylk gucte gunes enerjisi santralla-
rinin devreye girmesiyle, sistemin denetim iglevleri izeri-
ne yeni kisitlamalar konacaktir.

- Enerjiye olan her tarll ilgi giderek artacaktir. Enerji
alim-satim merkezlerinin calismaya baslamasiyla, sistem
denetim ilkelerinde 6nemli degisiklikler olacaktir.

— Tiketim genelde hava sartlarina baglidir. Giines ener;ji-
si santradan ve riizgaz turbinlerinin devreye girmesiyle
hava sartlarina olan baghmiihk artacaktir. Cevre ve hava
kirlenmesi sorunlan daha fazla 6nem kazanacaktir. Dola-
yistyla, cevre ve hava kosullarini izleyen, degerlendiren
karmasik denetim yontemleri gelistirilecektir. Bu yeni
yontemlerle hava ve cevre kosullarindan dogan, firtina-
lar, yildinm dusmeleri gibi, dis etkenlerin istatistiksel
ongoruleri yapilacaktir.

— Santrallar, yikler gibi cesitli sistem birimlerinin
elektriksel karakteristikleri tzerinde genis arastirmalar
yapilacak ve bunlarin, belirli kosullar altinda gecerli, ay-
rintih matematiksel modelleri gelistirilecektir. Denetim
sistemleri igletim kararlarint bu modellere dayanarak
vereceklerdir.

- Bilgi islem ve bilgi iletisimi, cagimizda fiyatlari gide-
rek ucuzlayan birkac hizmetten birisidir. Bilgi iletisim
aglari, mini ve mikrobilgisayar teknolojisi, elektrik enerji
sistemlerinin artan ihtiyaclarina paralel olarak gelismek-
tedir. Uygulanacak denetim sistemleri, bu teknoloji gelis-
melerden genis’ 6lctide faydalanacaktir.

2000'lerdeki enerji sistemleri tizerindeki tim bu 6ng6ri-
ler, glinimuizdeki enerji sistemlerini etkileyen ¢esitli un-
surlarin gelecekte de artarak devam edecegi fikrine da-
yanmaktadir. Gelismelere bakarak gelecekte cok sayida
ve cesitte bilgisayarlara, algilayicilara, bilgi iletisim agla-
rna dayall, karmasik denetim yontemlerinin uygulanaca-
g1 kolayhkta sdylenebilir. Gereksinimler artmaktadir, tek-
nolojik gelismeler bu gereksinimlere uygulanabilecek du-
zeye ulasmaktadir, uygulamalarin maliyeti ise deneyim-

(*) IEEESPECTRUM, Temniuz 1978. ler sonucu Ortaya glkacaktlr. J
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Daha simdiden elektrik enerji sistemleri, insanlarin kura-
bildigi en buyuk fiziksel sistemler olmustur. Bu boyutlar-
daki sistemleri denetleyebilmenin tek yolu, denetim me-
kanizmasini cgesitli islevsel diizeylere ayirmaktir. Bu du-
zeyler Sekil 1 'de gosterilmistir. Bunlardan ilki olan 0 du.
zeyinde, enerji sistemi, dogrudan yerel denetim eleman.
(anyla denetlenmektedir. Bu dizeydeki denetim eleman-
lari; roleler, hiz ve gerilim dizenleyicileri, kazan atesleyi.
cileri, termostatlar gibi aletlerden olusmaktadir.

Daha yukari denetim dizeylerinde (I, Il ve Ill) denetim-
ler bilgi-islem ve karar verme yontemleriyle gergeklesti-
rilmektedir. Sekil 2'de bu Ust dizey denetim yapisinin
islevleri gosterilmistir.

Duzey O'daki algilayicilar, cesitli sistem birimlerinden
alinan sinyalleri, denetim parametrelerine gore ayarlan-
mis yerel denetim elemanlarina gonderirler. Dizey Il1,
isletim Uzerinde hicbir karar vermez. Dizey Il igletim
hedef ve amaclarini saptar. Dizey | bu amaclar gercek-
lestirebilmek icin gerekli denetim parametre degerlerini
bulur. Dizey 0 ise bu parametrelere gére ayarlanan yerel
denetim aletlerinden sinyaller Uretir, gonderir ya da alir.

Dizeyler arasi bilgi akisi soyledir : Dizey |, dizey O'dan
Olcim bilgilerini alarak kurdugu sistem modelini duzey
II'ye gonderir. Duzey | ayni Duzey |1, duzey Ill'le benzer
sekilde model aligverisi yapar.

Ulusal Koordinasyon ¥:zrrezi

Dlizey III

I

B3lgesel Koordinasyon Merkezi

Di'ger Bdlgelere

Alan Denetim Merkezi

Diger Alanlara

l

Sirket Isletim Merkezi

Diter Sirketlere

—» Hava ve Cevre

LR |

J ] Uretim Depolama] {Kesici
Santral- Santral-} |[Merkez-
leri leri leri

Tiiketicid— Tuketici Uretim
ler Santralleri
—  Tiiketici Depolama
Santraliari

Roleler, hiz ve gerilim diizenleyiciler, termostatlar VB.

Sekil 1 - Bir enerji sisteminde gesitli denetim diizeyleri. Diizey 11l bolgelerarasi koordinasyonu, bilgi ve model
iletisimini saglar, Dlizey I, diizey | tarafindan kullanilan denetim parametrelerini (kazanglar, zaman sabitleri, ayar
degerleri vs.), isletim hedef ve amaclarin, saptar. Bu degerlere gére ayarlanmis yerel denetim b.r.mleri, dizey 0 da

sistem isletiminde gerekli denetim sinyallerini Uretirler.

Kosullerimir izlenmesi
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DENETIM DONANIM VE YAZILIMLARI

Diizey O'da kullamlan denetim ve mantik islemlerinin
hemen tiimii mikrobilgisayarlarla gerceklestirilmektedir.
Bircok durumlarda, algilayicilar tarafindan iiretilen sayi-
sal sinyaller denetim aletlerine giris olarak verilmektedir.
Bu diizeyde kullanilan denetim aygitlarimin sayisal olusu,
gerektiginde daha karmasik mantik yapisina sahip yerel
denetim birimlerinin kullamlabilmesine olanak saglaya-
caktir. Bir santraldaki mikrobilgisayar ve programlar pa-
keti, denetleme prensipleri oldukc¢a farkh olmasma rag-
men, hem gerilim diizenleyicilerini, hem de kazan-atesle-
me sistemlerini denetleyebilecektir. '

Diizey I'deki isletim islevleri, bilgisayarlar ve bunlar ara-
ciligiyla sistemi denetleyen sistem operatorleri, tarafin-
dan yiiriitiilecektir. Termik, niikleer santrallar, kesici mer-
kezleri gibi cesitli birimler icin standartlastirilmis dene-
tim merkezleri kurulacaktir. Bu merkezlerde, minibilgisa-
yarlar ve ekranh gosterim aletleri kullamlacaktir. Kiiciik
isletmeler ve hatta tiiketiciler, bu standartlastirilmis mik-
robilgisayar sistemleri arasindan gereksinimlerine uygun

donamim ve yazihmlan secip uygulayacaklardir. 2000'lere
dogru bir ailenin ulastif1 sosyal diizey, oturdugu ev ka-
dar evde kullandigi bilgisayarm biiyiikliigii ile ol¢iilecek-
tir. Baz:1 biiyiik endiistriyel enerji tiiketicilerinin denetim

" merkezleri, iiretici sirketlerdeki merkezlerin biiyiikliigiine

ve karmasikhgina ulasacaktir.

Diizey II ve III'teki denetim yontemleri de bilgisayarlara
ve sistem operatorlerine dayah olacaktir. Ekranh gosteri-
cilerin yamsira, bilgisayarla calistirilan biiyilkk boyutlu
duvar-gosterim panolar1 kullamlacaktir. Diizey M'nin ba-
z1 uygulamalan icin paralel islemci bilgisayarlarin kulla-
nmilmasi gerekecektir. Diizey II ve IH'teki denetim merkez-
leri icin cesitli amaclara gore standartlastirilmis dona-
mm ve yazihm paketleri ortaya cikacaktir.

Denetim merkezleri arasindaki yogun bilgi ahsverisi, ya-
pilan uygulamaya, yiiriitillen isleve ve cografi 6zelliklere
bagh olarak, cesitli tiirlerde sayisal bilgi iletisim kanallan
ile gerceklestirilecektir. Baz iiretim santrallarinda ve ke-
sici merkezlerinde optik fiber iletisim kablolar1 kullamla-
caktir. Enerji iletim hatlan aym zamanda bilgi iletisimin-

Diger ‘denetim merkezlerinden

OlgUmler

iletilen bilgiler ve modeller

Bilgi-Isl&m sistemi:

- Modellerin gercel-zamanda yenilenmesi

- lIsletim anormalliklerinin saptanmasi

Modeller
7

A)

Karar verme sistemi:

saptanmasi

S S rt anmasi

- lIsletim hedef ve amaclarinin

- Denetim parametrelerinin

I

II Denetim
<L )
V' parametreleri

Dizey O'a

T V
Modeller
v' Amaclar

Diger kerar-verme

_sistemlerine

Sekil 2 - Ust diizey denetim yapisi. Bu diizeyde iki farkh islev yiiriitiiliir : Bilgtislem sistemi eldeki tiim bilgileri
(Olgiimleri ve diger merkezlerden iletilen modelleri) kullanarak karar verme sistemi icin sonuclar iiretir. Daha son-
ra bu sonuclara gore denetim kararlan, isletim amaclan ve denetim parametreleri saptanir.
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de de rol alacaktir. Diger iletisim baglarn, radyo, mikro-
dalga, ozel telefon hatlarn ve hatta uydu kanallan ile sag-
lanacaktir. Bilgisayarlar arasinda kurulan iletisim aginin
karmasikhg ve iletilen bilgi hacminin cok genis olmasi,
karmasik bir bilgi akis1 denetim ve mantik sisteminin ku-
rulmasim gerektirecektir.

Satic1 firmalar, enerji iireten ve tiiketen kuruluslara cok
cesitli donammm ve yazihm paketleri pazarlayacaklardir.
Gelistirilen cesitli yazihm ve donamim elemanlar arasm-
daki baglanti sorunlarim azaltabilmek icin, kullamlan
malzemeler, bilgi formadan ve teknik terimler standart-
lastirillacaktir.

MODELLER

Elektrik enerji sistemlerinin denetiminde iki tiir model
kullamlmaktadir. Bunlarin ilki olan matematiksel model-
ler, sistemin cesitli degiskenleri ile isletme komutlar
arasindaki ilgiyi tammlamaktadir. Matematiksel modeller
genel olarak, sistemin cebirsel ve diferansiyel denklemle-
ri, isletim maliyeti egrileri, stokastik siirecler, bilgi tablo-
lan ve kullamilan eniyileme yontemlerinden olusmakta-
dir. Bu tiir modeller giiniimiizde, genis 6lciide denetleyi-
cilerin tasariminda kullamlmaktadir. Kullanilan ikinci bir
tiir model de, sistem tasarimcilan ve isletme operatorleri-
nin, sistemin cesitli isletim kosullar: altinda nasil cahsa-
cagr hakkindaki (matematik formiillere dayanmayan)
deneysel bilgileridir.

Giiniimiizde, gercel-zamanda sistem isletmeciligi tama-
men bu modellere dayanmaktadir ve her iki modelin de
baz1 yetersiz yonleri vardir. Matematiksel modellerin; sis-
temin cesitli isletim kosullar1 altinda 6zelliklerini tam
olarak yansitamamak, deneysel modellerin ise insan fak-
toriine olan bagimhhik, yavashk ve hatah kararlar verme
riski gibi cesitli aksakliklar1 vardir. Gelecekte, sistem
modellemesi iizerinde yapilacak calismalar yeni denklem-
ler gelistirilecek, her iki modelin de zayifliklar ve eksik-
likleri kapatilacaktir. Bilgi-islem sistemlerinin temel
amaci, ashnda bu modelleri siirekli olarak gelistirmeye
calismaktir.

Komsu sistemlerin ve ara baglantilarin basit esdeger mo-
delleri gelistirilecektir. Sistemin belli noktalar arasindaki
dis baglantilarim gosteren bu dis esdeger modellerin kul-
lamlmaya baslanmasiyla, merkezi denetim yerine cok
merkezli denetim uygulamalan yayginlasacaktir.

DENETIM ISLEVLERI

Sisteme uygulanan denetim komutlar1 iki ana unsura
bagh olacaktir : Sistemin calisma durumu (normal, uya-
rm, acil, ¢oziilme, Kkesinti) ve kullanilan sistem modeli-
nin gecerligi (gecerli,gecersiz ve olciimlerin duyarhklar).
Bilgi-islem sistemleri, verdikleri kararlan modelin gecer-
ligine veya duyarhgmma ve degisen isletim durumlarma
gore otomatik olarak yenileyebileceklerdir. Sistemin ca-
hsmasindaki ve modeldeki degisimleri sezen ve taniyan
bilgi islem yordamlan kullanilmaya devam edecektir.

Uretimde cesitli tiirde kaynaklar kullamlacak, fakat ter-
mik ve niikleer kaynaklarin toplam icindeki yiizdeleri ar-
tacaktir. Kullamlan termik yakit tiirlerinde, sogutma ve
hava Kkirlenmesi vs. gibi konularda 6nemli yontem degi-
siklikleri olacaktir. Hidrolik kaynaklar kullamlmaya de-
vam edecek, riizgar ve giines enerjisine dayah iiretim
santrallan yayginlasacaktir. Santrallarda uygulanan dene-
tim yontemleri, santralin ve baglandig1 sistemin 6zellik-
lerine gore degisecektir.

Bilgi-islem sistemlerinin gecerli denetim kararlan verebil-
mesi icin, isletme ekonomisi, dinamik sistem yapisi1 ve
elemanlarin calisma o6zellikleri hakkindaki bilgilerin za-
man icinde siirekli yenilenmesi gerekmektedir. Degisen
calisma kosullann altinda alinan dinamik kararlarm dogru
olabilmesi icin, kullamlan dis esdeger modeller, diizey
0 ve diizey l'den elde edilen 6lciim degerleriyle birlikte
diizey 1l'ye iletilecektir.

Karar verme sistemlerinin bircok islevleri vardir. Normal
calisma kosullann altinda, santrallarm devreye alinmasi,
cikarilmasi, cikis denetimleri ve yakit giderlerinin en iyi-
lenmesi bilgi sayarlarla gerceklestirilecektir. Diizey O'daki
yerel denetim birimlerinin parametre ayarlar, degisen is-
letim kosullarina gore ve siirekli olarak insan-bilgisayar
isbirligi ile yapilacaktir. Bu sekilde, acil calisma durumu
altinda santralin kendi icindeki ve ana sistemle olan de-
netimi bir uyum icinde yiiriitiilebilecektir. Genel olarak
karar verme sistemleri kendilerine diizey 1l'den iletilen
isletim hedef ve amaclarim gerceklestirmeye calisacak-
lar, fakat bunlarin belirlenmedigi durumlarda, kendi ta-
mmladiklan isletim amac¢ ve hedeflerini yerine getirecek-
lerdir.

Elektrik sirketleri cesitli tiirlerde enerji depolama santral-
lan kullanacaklardir. Bunlardan bashcalari, su depolama
santrallar1, basin¢ch gaz, 151 pompalama-depolama, mag-
netik olanlar ve bataryalar olacaktir. Bu santrallarin de-
netimi, diger iiretim santrallarmda oldugu gibi santrala
ve Ozelliklerine gore degisen yontemlerle yapilacaktir.
Enerji depolama santrallarimda kullamlan denetim yon-
temleri, genellikle diger santrallardakine gore daha basit
olacaktir.

Bir kesici merkezindeki denetim sisteminin islevleri geri-
lim diizeyine gore degismekle beraber, genel olarak, ac-
ma-kapama, gerilim denetimi ve yiikk atma islemlerini
kapsamaktadir. Bilgi-islem ve karar verme sistemleri isle-
dikleri bilgileri ve sonuclarim diizey 1l'ye .iletmelerinin
yanmisira, diizey O'da ve kesici merkezlerinde olusan isle-
tim anormalliklerini de saptayacaktir. Kisa donem tiike-
tim tahmini ve isletme stratejileri, zaman icinde siirekli
yenilenerek hem diizey ll'ye hem de Kkesici merkezinin
kendi denetim sistemine iletilecektir. Bu stratejilerle bir-
likte diizey ll'den verilen kararlar, kesici merkezi dene-
tim sistemi tarafindan uygulanacaktir. Kesici merkezi
denetim sistemleri, aym zamanda servis dis1 olan hat ve
yiikleri saptayarak diizey 1l'ye bildirecek, isletme bakim
teknisyenlerinin kisa bir zaman icinde arizay1 ve nedenle-
rini bulmalarim saglayabilecektir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 287/288

169




Bir kesici merkezinde verilen kararlar, genel olarak dizey
O'daki rolelerin, enerji sisteminin calisma kosullariyla
uyum icinde olmasini saglamaya yonelik olacaktir. Bu
roleler, enerji sistemini korumak ve dinamik olarak denet-
lemek amaciyla, hatlarin, bazen de sont direng ve reak-
tanslann acma-kapama islemlerini diizenleyecektir. Bu
diizeydeki birimlere gelen denetim komutlarinin cogu
iletim merkezleri araciligiyla diizey N'den gonderilecek-
tir. Bu merkezler ayni zamanda sistemin guc cikisi den-
gesini de denetleyecektir.

Dizey I'deki uzaktan kumandali bir denetim sistemi,
ayni anda birden fazla kesici merkezini, hatta enerji de-
polama merkezini denetleyebilecektir. Boyle denetim
merkezleri ayni bina icine toplanarak, bir dizey Il dene-
tim merkezi bile olusturulabilecektir.

TUKETICILER

onumuzdeki 20 yil icinde elektrik sirketleri ile tuketici-
ler arasindaki iligki, giderek yogunlasacaktir. Bu iliski,
hem enerji tiketimi, hem de Uretimi seklinde, iki yonli
olarak gelisecektir. Tuketici 6zelliklerinin ¢ok genis bir
sekilde gesitlenmesi sonucu tum isteklerin ve denetim is-
levlerinin yerine getirilmesi mumkin olmayacaktir. Bu-
nun yerine baz tiketiciler, kendi 6zelliklerine uygun k-
cuk denetim sistemleri kuracaklardir. Buna bir 6rnek ola-
rak bir ailenin tuketim Ozellikleri incelenebilir. Bu ailenin
bir glines enerjisi Uretecine, ev i¢i klima tesisat icin de
bir enerji depolayici 1S pompasina, ayrica ¢esitli elektrik-
li mutfak ve temizleme aletlerine sahip oldugu varsayil-
sin. Aile, elindeki tretim ve tuketim aletlerinin calismasi-
ni denetleyebilmek icin, bir mikrobilgisayarli denetim
sistemi satin almigtir. Aile ayrica elektrik sirketiyle ener-
ji ami ve sistemi konusunda bir de kontrat imzalamistir.

Kullanilan aletlerin denetimi, aile bireyleri ve mikrobilgi-
sayar tarafindan ortaklasa gerceklestirilecektir. Mikrobil-
gi -islem sistemi ailenin enerji tiketimi ve enerji depola-
ma gibi Ozelliklerini gbsteren matematiksel modeller kul-
lanacaktir. Mikrobilgisayardaki karar verme sistemi, bu
modellere gore aile icin en ekonomik enerji kullanim
stratejisini saptayacak ve gerektiginde enerji depolaya-
cak, gerektiginde bazi temel ev aletlerini ¢alistiracak, ge-
rektiginde de ana enerji sisteminden enerji satin alacak
veya ona satacaktir.

Bu kararlar, ailenin kendi eneriji tuketim 6zelliklerine, ya-
ni modeline, o andaki (spot) enerji fiyatlarina ve hava
kosullarina bagl olacaktir. Normal igletim kosullari altin-
da, televizyon gibi baz aletleri devreye sokma kararlari,
aile bireyleri tarafindan verilecektir.

Sirketin dizey II'deki denetim sistemleri, ailenin Gretimi
ve tlketimi arasinda bir dengesizlik oldugunda, ener;ji
kullanimini gesitli yonlerden denetleyebilecektir. Spot

enerji fiyatlarinda degisimler olmasi durumunda, bazi. ]

basit yuk denetim ve ayarlamalari yapilacaktir. Enerji sis-
teminde ani ve onemli isletme sorunlan ortaya ciktigin-
da ise dizey II, ailenin mikrobilgisayarina derhal yik at-
masini, veya dusik frekansta calismaya devam etmesini
saflayacak denetim komutlarini gonderebilecektir. Uy-

gulanacak isletme ilkelerinin ayrintilari, sirket ile aile
arasinda yapilacak kontrat ile saptanacaktir.

SIRKET-ALAN DENETIM MERKEZLERI

Alan denetim ve sirket isletim merkezleri, tlkenin cesitli
kisimlarinda farkli iglevlere sahip olacaklardir. Burada bu
iki tir merkez, "sirket-alan denetim merkezi" olarak ta-
nimlanacaktir. Bircok sirketler iletim ve/veya dagitim
icin ayr igletim merkezleri kuracaklardir. BOyle merkez-
ler de sirket-alan denetim merkezlerinin pargalar olarak
dusunulebilir. Bu durumda, alan igletme ve denetim
islevleri sadece bir bolgeyle kisitl olmayacaktir.

Bu diizeydeki bilgi-islem sistemlerinde, Tabii Tde sirala-
nan matematiksel modellerin hemen timi uygulanacak-
tir. Dizey II'de kullanilan santral dinamigi, koruma ve
tiketim modelleri, diuzey I'de kullanilan ayrinti model-
lerin basitlestirilmis esdegerleri olaccktir. Sistem ekono-
misi, sistem dinamigi, iletim, dagitim gibi diger modeller
ise sadece duzey IlI'de kullanilacaktir: Bu modellerin ¢O-
zimlenmesiyle elde edilen sonuclar, dizey | tarafindan
komsu sistemlerin dis esdeger modellerinin bulunmasin-
da kullanilacaktir. Dizey |1, komsu sistemlerin bu dis es-
deger modellerini kullanacaktir.

TABLO 1. MATEMATIKSEL MODELLER

- Enerji Uretim ve depolama santradan
Maliyet, verimlilik, kayip modelleri,
Elektriksel, magnetik ve dinamik modeller,
1sl, kimyasal, mekanik-dinamik modeller,

- Koruma modelleri
Mekanik zorlanma modelleri (saft vs. icin)
Isi dayanma modelleri (hava kosullarina bagimli)
Asiri gerilim modelleri

- Tuketici
Enerji kullanim egrileri (hava kosullarina bagimli)
Enerji depolama modelleri

- Sistem ekonomisi
Maliyet modelleri
Calisma kisit modelleri
Golge fiyatlar, artimsal de@isim modelleri
iklime bagimh iiretim modelleri

- Uretim, dagitim modelleri

- Sistem dinamik yapisi modelleri
Gegcici rejim kararlilik modelleri
Dinamik kararlilik modelleri
Uzun dénemli dinamik modeller

- Hava ve mateorolojik modeller:

- Cevresel dis etkilerin modelleri
bagimh)

(hava kosullarina

- Yuk modelleri
Tuketim modelleri (hava kosullarina bagimli)
Gerilim, frekans degisimine karsi calisma modelleri

- Sistem guvenlik indisi modelleri. (hava kosullarina
bagimlr)
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Bircok sirket-alan denetim merkezi, gevre ve hava kosul-
larini izleyerek modeller olusturan ve cdzimleyen yan
birimler olusturacaktir. Bu birimlerden elde edilen 6ngo-
rumler, gunes enerjisi Gretimi, tiketim tahmini, cevresel
etkiler ve sistem givenliligi gibi diger-modellerin ¢ézim-
lenmesinde kullanilacaktir. Cesitli tiir uygulamalar icin
cesitli meteorolojik degiskenler ve parametreler tanimla-
nacaktir. Yapilan hava éngérimleri, kendi enerji kulla-
nim stratejilerini saptamak isteyen tiiketicilere de iletile-
cektir.

Sekil 1'den gorulecegi gibi, cevre ve hava kosullarinin iz-
lenmesiyle elde edilen bilgiler diizey II'ye iletiimektedir.
Gergekte, Ulkenin bazi kisimlar icin bu izleme ve gevre-
sel dis etkilerin modellenmesi dizey I'de yapilacaktir.

Dizey ll'deki karar verme sistemleri enerji aligveriglerini
ekonomik olarak diizenleme islemlerini yurttecektir. Bu
sistemler, verilen calisma kisitlari altinda igletme maliye-
tini en aza indirecek isletme amac ve hedeflerin saptaya-
caktir. Kullanilacak ekonomik sistem igletim iglevlerinin
bircogu, giunimizde kullanilanlara benzeyecektir. Bunun-

Alan Denetim

il v e —— i A

la beraber, calisma kisitlari, maliyet modelleri vs. gunu-
muzdekilerden cok daha karmasik olacaktir. Bu model-
lerde tiiketimin ve Uretimin hava kosullarina gére degisi-
mi, cevresel dis etkiler ve glivenlik kisittamalari da goz-
Onune alacaktir. Guvenlik kisitlamalarina, uygun mate-
matik modeller kullanilarak sistemin ekonomik yapisi da
eklenecektir.

Bunlardan bdska, glinimiiz enerji sistemlerinde olmayan
yeni bir enerji tiketim prensibi ortaya ¢ikacaktir : Tike-
timde spot enerji fiyatlarinin dikkate alinmasi. Sistemde-
ki cesitli belirsizliklerin hesaplara katilabilmesi icin
stokastik eniyileme modelleri uygulanacaktir.

Diizey Il'de verilen denetim kararlari, sistemin o anda
icinde bulundugu calisma sartlarina gore degismektedir.
Sistemde hizli bir gecici olay, 6rnegin bir kisa devre ola-
y1 meydana gelmesi durumunda, diizey Il'nin gérevi, du-
zey I'deki karar verme mekanizmalarina yardim etmek-
tir. BOyle bir durumda diizey |l, dizey I'i uyararak sis-
temde salmimlar vs. gibi gecici olaylar baslamadan he-
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Sekil 3 - Bir enerji sisteminde kademeli denetim merkezleri.
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men Once dizey O'daki otomatik denetleyicilere gerekli
komutlari iletecektir. Uzun siireli dinamik ve gecici olay-
larin meydana geldigi anlarda ise bu denetim kararlari
olay siiresi boyunca verilecek ve uygulanacaktir. Diizey
II'de yik atma gibi bu tiur kararlarin alinabilmesi icin alt
denetim diizeylerinin bu koordinasyona uygun olarak ta-
sarimlanmasi gerekecektir.

Atilan yuklerin sistemin diizeltim durumunda tekrar ser-
vise alinmasi gérevi, bugiinkiinden daha yaygin bir sekil-
de, diizey Il tarafindan yuritilecektir. isletme, dagitim
ve bakim personeli dizeltim calismalari esnasinda, hava
ve cevre kosullar hatlarin agma adedi ve acma dzellikle-
ri hakkinda ayrintili bilgilere ve modellere sahip olacak-
lardir.

Diizey II'deki alan denetim merkezi bilgisayari dizey
I'deki cesitli bilgisayarlarla dogrudan bilgi aligverisi ya-
pabilecektir. Duzey II'de yapilacak bilgi islem ve bilgi ile-
tisimin hacmi, bugiinkiine gére ¢ok daha blyik olacaktir.
Daha 6nce de bahsedildigi gibi, bu dizeydeki sistem ope-
ratorleri, cok fazla sayi ve cesitte sistem modelinin islen-
mesinden ve c¢ozimlenmesinden sorumlu olacaklardir.
Sistem normal calisma durumunda iken, bilgisayarlar bu
modelleri ¢cOziimleyerek otomatik olarak karar verecek
ve uygulayacaklardir. Bu arada operatérler de, risk-iglet-
me ekonomisi dengesine gore alacaklari kararlarla bilgisa-
yarlari yonlendireceklerdir, 6te yandan sistemin ciddi
bir igsletme problemiyle karsi karsiya kalmasi durumun-
da operatorler alacaklar birtakim kritik kararlari, énce-
den hazirlanmisg secenekler listesinden segecekler, karar-
larin yol acacagi sonuclari bilgisayar yardimiyla bulacak-
lardir. Bu sonuclara bakilarak, alinacak kararlarin geger-
liligi ortaya cikarilacaktir.

¢

KOORDINASYON MERKEZLERI

Bolgesel koordinasyon merkezleri, hicbir isletme ve de-
netim karar vermeyeceklerdir. Bu merkezlerin ana islevi
dizey II'deki merkezler arasinda bilgi iletisimini sagla-
mak olacaktir. Bir bolgesel koordinasyon merkezi, bilgi-
leri gercel-zamanda dizenleyen ve ileten bir biro gibi ca-
isacaktir. Bu merkezler, dizey Il merkezlerinden o an-
daki ve yakin gelecekteki isletme maliyetlerine ait model-
leri toplayarak, tekrar bu merkezlere ileteceklerdir. Bu
modelleri degerlendiren enerji satin almak veya satmak
gerekip gerekmedigine karar vereceklerdir. Bunlardan
baska, bolgesel koordinasyon merkezleri bir bdlgeden
digerine, hatta ikinci bir bolge yoluyla Ggiinct bir bolge-
ye eneriji iletiminin ekonomik ydnlerini masraf ve kayip-
larrinceleyeceklerdir.

Dinamik sistem denetim ve glivenlik ¢ézimleri icin, bol-
gesel koordinasyon merkezleri diizey ll'den sadece 6zel
bir sistemin degil, tim sistemin matematik modellerini
toplayacaktir. Bolgesel koordinasyon merkezleri, diizey
II'de yapilan giivenlik test ve kontrollerine ek olarak, her
bdlgenin giivenliginin izlenmesinden de sorumlu olacak-
tir.

Bolgesel koordinasyon merkezlerindeki bilgisayarlar dii-

zey lI'deki cesitli bilgisayarlarla dogrudan bilgi alisverisi
yapabileceklerdir.

Sistem isletim ve ydnetim sorumlulugu, bilgisayarlarin
da Ustlinde sistem operatorlerine ait olacaktir.

Ulusal Koordinasyon Merkezi, tim bdlgesel koordinas-
yon merkezleri arasindaki Ust dizey baglantilarini sagla-
yacaktir. Ulusal Koordinasyon Merkezi ile bdlgesel
koordinasyon merkezleri arasindaki iliskiler, ilke olarak
bolgesel koordinasyon merkezleri ile diizey II'deki mer-
kezler arasindaki iligkilere benzeyecektir. Buttn bu iligki-
ler, sadece bilgi aligverisi islevleriyle ile kisith olacaktir.
Ulusal Koordinasyon Merkezi, islevlerini genellikle komi-
te toplantilari ve telefon gorismeleri yoluyla yurutebile-
cektir.

2000'LERDE KESINTILER DEVAM EDECEK Mi ?

Gunumuzde karmasik gelismis sistem denetim yéntemle-
rinin kullaniimaya baslamis olmasina ragmen, enerji ke-
sintileri tam olarak 6nlenememistir. 2000'lerde bu yon-
temlerin daha da gelisecegi kabul edilerek "Eneriji kesin-
tileri 0 zaman da devam edecek mi ?" sorusu sorulabilir.
Verilecek yanit, bir bakima "kesinti" teriminden ne anla-
sildigina baghdir. Kesinti, teknik olarak iletim veya dagi-
tim sistemlerinden tiketimi kargilayabilecek dlctide ener-
ji verilememesi anlaminda kullanilir. Toplumsal bakim-
dan ise ayni terim, tiiketicinin enerji gereksiniminin kar-
sllanamamasi sonucu, belirli yasamsal iglevlerini yerine
getirememesi, dolayisiyla ciddi sosyal krizlerin dogmasi
anlamina gelir.

Teknik anlami agisindan enerji kesintileri devam edecek-

“tir. Basit ve ekonomik yollarla.% 100guvenirlirlige sahip

bir enerji sistemi kurmak mimkun degildir. Sonug olarak,
bazi boélgelerin sistemden kopmasina, enerjisiz kalmalari-
na yol acacak tirden bir takim arzalar yer almaya de-
vam edecektir.

Toplumsal anlami bakimindan 2000'lerde enerji kesinti-
leri ortadan kalkacaktir. Tiketiciler, teknik olarak eneriji
kesintilerinin her zaman olabilecegini kabul ederek, ya-
samsal iglevlerini belli bir sire igin karsilayabilecek guicte
yedek enerji kaynaklari ve depolari kuracaklardir. Timuiy-
le veya kismen bir enerji kesintisi olmasi durumunda, bu
yedek kaynaklar devreye girerek toplumsal bir krizin
olusmasini dnleyecektir. Teknolojik gelismeler, toplum-
sal anlamdaki enerji kesintilerini 2000'lere kadar ortadan
kaldirabilecek hizdadir.

BAZI CELISKIiLI GORUSLER

Gelecekteki enerji sistemlerinin denetimi konusunda her-
kes tarafindan kabul edilen ortak bir ilke mevcut degildir.
Denetim iglevlerinin yuritilmesinde insan ve bilgisayar
unsurlarinin birbirlerine gore agirliklar tartisma konusu-
dur. insan operatérlerin hemen tiim islevlerinin bilgisa-
yarlar tarafindan gerceklestirilebilecegini savunanlar, su
gorigleri 6ne stirmektedirler :

- Insan operatorler sistemin igletim karmasikigi nede-
niyle cabuk ve etkili karar veremezler.
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- Insanlar bazen hatali kararlar verirler,

- Bilgisayar donanimlari hizla gelismekte ve giderek

ucuzlamaktadir.

Denetimde insan operatérlerin agirhiginin artmasi gerek-
tigini savunanlar ise su tezlere dayanmaktadirlar:

- Bilgisayarlar da insanlar tarafindan tasarimlandiklar
imal edildikleri ve programlandiklar icin hata yapabilir-
ler,

- Insanlarin gériils agilan ve sagduyulan daha genis ve
kuvvetlidir,

- Sistem operatorleri benzetisim yOntemleriyle yeterli
dizeyde egitilebilirler,

- Bilgisayarlar tarafindan uretilen gcok miktardaki sonuc-
larin insanlarin anlayabilecegi miktar ve boyutlara indir-
genmesi ve yorumlanmasi gerekir.

Bu makalenin yazarina gore, ikinci yaklasim giderek yay-
ginlasacak ve insan operatorlerin denetim sistemleri tize-
rindeki agirh@i artacaktir. Bu arada, operatorleri yetistir-
mek icin benzetisim yontemlerine dayali egitim teknik-
leri genis Olcude kullanilacaktir.

Bir enerji sisteminin kademeli olarak denetim konusunda
bir fikir birligi olusmustur. Tamamen merkezilestirilmis,
yani sistemi sadece dizey lllI'ten denetleme veya tama-
men yerel, yani sadece diizey 0 ve diizey I'den denetleme
ilkeleri gecerli degildir. Bununla beraber, denetim siste-
minin ne Olgcude merkezilestirilecedi konusu tartismali-
dir. Merkezi denetimin daha fazla agirlikh olmasi gerekti-
gini One slrenler, su tezleri savunmaktadirlar :

- Sistem {zerinde daha genis bir koordinasyon saglana-
cadi icin daha ekonomik bir isletme elde edilecektir,

- Sistem bir noktadan denetlendigi icin daha gelismis
bir dinamik sistem denetimi ve guvenli bir isletme sagla-
nacakitir, .

- Uzak mesafelerden bilgi iletisim ve hizli bilgi-islem
teknolojisi gelismistir, uygulanabilir.

Buna karsilik daha az merkezi, fakat cok bolgeli olan de-
netim sistemlerini savunanlar ise, su gorusleri 6ne stirmek-
tedirler :

- Merkezi denetimle elde edilebilecek isletme ekonomisi
ve sistem dinamik galismasindaki dizenlemeler, yapila-
cak masraflara ve zorluklara karsilik gelmeyecektir,

- - Merkezi denetim sisteminde olusacak bir ariza, tim
enerji sisteminin calismasini aksatabilir, durdurabilir,

- Merkezi denetim sistemi yerel gereksinimleri ve sorun-
larn ihmal edecektir, :

- Mevcut elektrik sirketlerinden herbiri degerinden farkli
denetim sistemlerine, isletim ilkelerine, 6zelliklere sahip-
tir; dolayisiyla, boyle enerji sistemlerini birlestirmek ve
tek merkezden denetlemek zor, hatta olanaksizdir.

Yazara gore, cok bolgeli denetim sistemleri uygulamasi
giderek daha fazla yayginlasacaktir.

Denetim sistemleri Gzerinde uctincu bir fikir ayrh@r da,

kullanilacak bilgisayarlarin tirleri ve boyutlari konusun-
dadir. Bu konuda iki 6nemli tartisma konusu sunlardir :

- Sayisal veya analog-sayisal (hibrid)

- Cok sayida kucik bilgisayar veya az sayida buyik bil-
gisayar kullanimi.

Hibrid bilgisayarlarla enerji sistemleri dinamik problem-
leri daha verimli ve hizli olarak ¢ozulebilmektedir. Bu-
nunla birlikte, sayisal bilgisayarlar kullanim amaclar ba-
kimindan daha esnektir.

Birgok kuguk bilgisayar kullanimi, islem yukinin her bil-
gisayara dagiimasini, paralel islem yapabilmeyi ve daha
fazla isletim guvenilirligi saglayacaktir. Buna karsilik, bi-
yuk bilgisayarlarin programlanmasi daha kolaydir, kulla-
nimlari daha esnektir ve diger bilgisayarlarla bilgi aligve-
risi yapmak icin zaman kaybetmezler. Yazarn fikrine
gbre, cok sayida fakat kicik bilgisayar kullanimi gele-
cekte daha fazla benimsenecekiir.

ENERJi SATIS MERKEZLERI

Bir sirketin enerji Uretimi hizmetleri ile, tiketicinin ener-
jiyi kullanim sekli ve denetim sistemleri cok yakindan
iliskilidir. Bu iligkiler, 2000’lerde enerji satis merkezleri-
nin kurulmasiyla daha genis boyutlar kazanacaktir.

Gunimuzde bir tiketici ile sirket arasindaki iliski, bir ko-
le ile efendisi arasindaki feodal iliskiye benzemektedir.
Enerjiyi kullanan tiketici efendi, bu enerjiyi saglayan
sirket ise kole olarak tanimlanabilir. Kole, efendisinin
kullanacagi enerjiyi her an ve istedigi miktarda sunmak
zorundadir. Denetim sistemleri de, efendinin bu istegini
kole tarafindan karsilanabilmesini saglayacak sekilde ta-
sarimlanmigtir. Herhangi bir nedenle normal calisma si-
n rlari disina suriklenen bu kole, yani Uretici, devre disi
olacak ve efendisinin servisini karsilayamayacaktir. Gi-
nimizde, efendi bu kéleye o kadar bagimli bir hale gel-
mistir ki higbir yasamsal islevini kolesi olmadan ydurite-
memektedir.

2000'lere dogru tiketici, sirket ve denetim sistemleri
arasindaki bu iliskiler onemli degisimlere u@rayacaktir.
Enerji satis merkezlerinin ortaya cikmasiyla, Uretici ve
tuketiciler arasinda iki tarafli, enerji ahgveris iligkileri
kurulacaktir.

Sirketler, uretim ve depolama kaynaklarn araciigiyla tu-
keticiye enerji pazarlayacaktir. Tuketiciler gereksinim
duyduklari enerjinin blyuk bir kismini bu sirketlerden
alacaklardir. Fakat bazi tuketiciler, ayni zamanda eneriji
Uretecekler ve bu enerjinin o andaki gereksinimlerinden
fazla olmasi durumunda, sirkete geri satacaklardir. Butiin
bu enerji aligverigleri, enerji satis merkezleri kanaliyla
yurutilecektir. Bu merkezlerde enerji dagitimi, iletim ve
dagitim sistemleri ile, enerji faturalandiriimasi ise dene-
tim sistemleri ile gerceklestirilecektir. Her sirket uretim
ve depolama birimlerinin yanisira, enerji tarifelendirme
birimleri kuracaktir.

Enerji satis merkezlerindeki isletme ekonomisi, uzun do6-
nemli kontratlar ve ani enerji istemleri olmak Uzere iki
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farkl ilkeye gore yurutulecektir. Uzun dénemli kontrat-
larda, tiketicinin gelecek bir veya iki yil icinde enerji
kullanim miktari, puant yuki, kullaniminin mevsimlere,
aylara ve gunlere dagiimi gibi faktdrler gozoniine alina-
caktir. Onceden bildirilmeyen, ani enerji istemlerinde ise,
hava ve cevre kosullarina, agma olaylarina bagh olarak o
andaki spot tarifelendirme yontemi hem enerji satimi,
hem de alimi igin gecerli olacaktir.

Ote yandan, pazarlanan enerjinin bir kismi "kesilebilir"
turde olacaktir. Bu tir bir enerji servisinde, sirket tuketi-
ciye enerjinin surekliligini garanti etmeyecek, fakat buna
karsilik daha disuk bir fiyatlandirma tarifesi uygulaya-
caktir.

Yukardaki Ozelliklerde bir enerji satis merkezinin isleti-
lebilmesi igin oldukca karmasik denetim ve bilgi iletisim
sistemleri gerekecektir. Mevcut sistemlere gore elde edile-
cek en 6nemli degisiklik, yuklerin "yumusak™ olarak de-
netlenebilmesidir. Mevcut sistemlerde denetimlerin gogu,
"kati denetim” olarak adlandinlan yik atma, hat ve bes-
leyicileri acma gibi komutlardan olusmaktadir. "Yumu-
sak” denetimde ise, bu denetim islevleri tuketicileri ser-
vis disi etmeden, katlandirmalarda degisikler gibi daha
esnek yontemlerle yurutilecektir.

TEKNIK TERIM KAR$ILIKLARI'

Kademeli : Hierarchical
Gercel zaman : Real—Time
izZlemek : Monitoring
Tahmin : Forecasting

Ag : Network

iletisim : Communication
Ongorii : Prediction
Algilayici : Sensor

Yerel : Local

Alan : Pool

Siirec : Proéess

Eniyileme : Optimizasyon
Sezmek : Detection
Tanimak : Identification
Yordam : Algorithm
Artimsal: Incremental
Givenlik : Security
Benzetisim : Simulation
Givenilirlik : Reliability
Gegcici : Transient
ic-kestirim : Interpolation
Dig-kestirim : Extrapolation
Ustsel : Exponential
purgun durum : Steady state
Stzmek : Filtering

Duyarhlik : Sensitivity
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