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GESME YARIMADASI RUZGAR SANTRALLERININ
ILETIM SISTEMINE BAGLANTISI

i. Kiirsat BULBUL'

OzZET

Bu calismada; rizgar santrallerinin gli¢ sistemlerine entegrasyonu, iletim sistemi operatérinin bakis
agisindan degerlendirilmigtir. Oncelikle, riizgar santrallerinin glic sistemlerine etkileri siniflandirilarak
aciklanmisgtir. Daha sonra, Cesme yarimadasi ruzgéar santrallerinin iletim sistemine baglanti sekli
belirtiimistir. Son olarak, rizgar santrallerinin gi¢ sistemine saglkli bir sekilde entegrasyonunun
saglanmasinin énemine vurgu yapilmigtir.

1. GIRIS

Artan elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi, Ozellikle ekonomileri biylyen Ulkeler igin édnemini
surekli koruyan bir gindem maddesini olugturmaktadir. S6z konusu enerjinin; surekli, giivenli ve ucuz
bir sekilde saglanabilmesinin yaninda en az bu kriterler kadar 6nemli olan husus, bu suregte ¢evresel
etkilerin asgari dizeyde kalmasidir. Bilindigi Uzere, konvansiyonel kaynaklardan elde edilen enerjinin
cevresel maliyetinin, yenilenebilir kaynaklardan elde edilenlere kiyasla ¢cok daha yuksek olmasi énemili
bir sorun kaynagidir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarina dinya genelinde giderek artan
oranda yatinm yapilarak, bu kaynaklardan elde edilen enerjinin, toplam tuketim icindeki payinin
mimkin oldugunca arttirimasina calisiimaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin en
onemlilerinden biri olan rizgar santralleri, 6zellikle son on yil igcinde tim dinyada popdlaritesini
giderek arttirmis ve riizgar santrallerinden elde edilen enerjinin toplam igindeki payi giderek artmaya
baslamistir. Bu trendin énumdizdeki on vyillar boyunca da devam edecegi gorilmektedir. Ancak
yenilenebilir enerji kaynaklari, gevresel maliyet agisindan énemli avantajlara sahip olmakla birlikte, bu
kaynaklardan elde edilen enerjinin gi¢ sistemine entegrasyonu konusunda dnemli bazi zorluklar da
mevcuttur.

2. RUZGAR SANTRALLERININ GUC SISTEMLERINE ETKILERI

Konunun 6nemine istinaden, riizgar santrallerinin guig¢ sistemlerine entegrasyonunun teknik ve
ekonomik faktoérler bakimindan degerlendirildigi pek ¢ok calisma bulunmaktadir. S6z konusu
calismalarda, rlzgéar santrallerinin gug¢ sistemlerine entegrasyonunda dikkate alinmasi gereken
faktorler farkli kategorilerde ve bakis agilar ile degerlendiriimektedir. Bu galismada ise, s6z konusu
faktorler; Uretim-tiketim dengesi, elektrik sebekesinin glvenligi ve bu iki maddenin fayda/maliyetleri
olarak siniflandirilacaktir.

2.1. Uretim-Tiiketim Dengesi

Glnudmiz teknolojisi ile blylk miktarda elektrik enerjisinin depolanmasi mimkin degildir. Konu ile ilgili
olarak gesitli galismalar yapilmakla birlikte, yakin zamanda hem boyut hem de ekonomik anlamda

! Tiirkiye Elektrik iletim A.S.
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tatmin edici sonuglara ulasiimasi dusuk bir olasilik olarak gérinmektedir. Dolayisiyla, frekans kontroll
olarak adlandirilan anlik elektrik Uretim-tiketim dengesinin saglanabilmesi igin Uretim tarafinda surekli
olarak belli miktarda rezerv bulundurulmasi gerekmektedir. Tuketim tahminlerindeki sapmalar, Uretim
programlarindaki degisimler, Uretim veya tiketim tarafindaki her tirli ani degisiklikler (Uretim
santrallerindeki arizalar, iletim-dagitim sistemindeki kismi/bdlgesel arizalar sonucunda tiketim
tarafindaki kesintiler vs.) sonucunda Uretim-tiiketim dengesinin saglanmasi gerekir. Bu amagla,
Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yénetmeligi'nde belirtildigi Gzere; kurulu giicii 50 MW ve (izerinde olan
tim Uretim tesislerinin slrekli olarak rezerv gui¢ bulundurma yutkamlGlikleri bulunmaktadir. Ancak,
yenilenebilir kaynakl diger tiplerle beraber riizgar santralleri de bu yikumlilikten muaf tutulmuslardir

(1.

Diger konvansiyonel santrallerden farkli olarak, rizgar santrallerindeki Uretim miktarlarinin dnceden
planlanmasi mimkdn degildir. Ancak farkli metodolojiler kullanilarak rizgéar santrallerindeki Uretim
miktarlari tahmin edilebilmektedir. Bu tahminler baz alinarak, Uretim-tiketim dengesinin
saglanabilmesi icin diger konvansiyonel santrallerin Uretim programlari ve rezerv miktarlar
ayarlanmaktadir. Dolayisiyla, diger faktorler ile birlikte rizgar kaynakh tretim tahminindeki hatalar da
bahsedilen Uretim-tiketim dengesini etkilemektedir.

Her ne kadar aksi yonde goéris ve algilamalar olsa da, glinimiz ve yakin gelecek igin rizgar
santrallerini konvansiyonel tip santrallerin alternatifi olarak gérmek dogru bir yaklasim olmayacaktir.
Zira, ozellikleri geregi ruzgar santralleri baz yuku karsilamak igin uygun degildir. Rizgar kaynakl
uretimin toplam icindeki payi arttikga diger santrallerden saglanmasi gereken rezerv ihtiya¢ miktari da
buna bagh olarak artmaktadir. Ozellikle diisiik sistem yiikii ve yiiksek riizgar Gretiminin oldugu zaman
dilimlerinde Uretim-tiketim dengesinin saglanmasi iletim sistemi operatéri icin daha da
glclesmektedir. Clnkl bu zaman diliminde sistemde, rezerv saglama noktasinda daha esnek olan
hidrolik ve dogalgaz santrallerinin pay! azalirken kdmure dayali termik santrallerin pay! artmaktadir.

Kisa vadede frekans kontrolli agisindan énem arz eden riizgar santrallerinin sisteme entegrasyonu
konusuna, uzun vadede ise puant talebinin karsilanmasi agisindan dikkat edilmesi gerekmektedir.
Sistemdeki toplam kurulu gliclin blyukligl kadar, RES (Rizgar Elektrik Santrali) kurulu gicinin
toplamdaki orani da énemlidir. RES kurulu giiciinin artisi, diger tip santrallerin de kurulu guglerinin
artisi ile belli oranda desteklenmelidir.

2.2. Elektrik Sebekesinin Giivenligi

Ruzgéar santrallerinin kurulacagi bodlgedeki elektrik sebekesinin mevcut durumu, Uretim ve tiketim
merkezlerinin birbirlerine uzakhgi gibi etkenler ruzgéar santrallerinin sebekeye entegrasyonu icin hangi
boyutta bir yatinm gerektigini belirler. S6z konusu yatirim kaleminin en énemli bolimdi, iletim hatlari ile
ilgili yapilmasi gerekenlerdir. ilk olarak, iletim kayiplari ve yatinm maliyetleri géz éniine alinarak,
riizgar santrallerinin baglantisi genellikle mevcut sebekeye en yakin yerden yapilir. ikinci olarak ise,
baglantisi yapilan santral kapasitesi ve mevcut sebekenin tasima kapasitesine gore iletim sisteminde
ilave glclendirme yatirnmi gerekliligi s6z konusu olabilmektedir.

Ruzgar santrallerinin elektrik sebekesine en uygun nereden ve nasil baglanacagi kadar, Uretimdeki
degiskenligin sisteme negatif etkilerini asgariye indirecek 6nlem ve/veya yatirimlarin da hayata
geciriimesi 6nemlidir. RUzgér santrallerinin sebeke Uzerinde belli bdlgelerde yodunlagsmasi halinde,
uretimdeki degiskenlige ve belirsizlige bagli olarak hem uUretim-tiketim dengesi hem de sebeke
guvenligini ilgilendiren kisitlar ile ilgili olarak alinmasi gereken onlemlerin boyutu buyumektedir.
Belirtilen sekilde yogunlagsmaya, Tirkiye’de Ege ve Marmara Denizine kiyisi olan illerde, Almanya’'da
ise ulkenin kuzey bdlgelerinde gormek mimkundar.

Ruzgar santrallerinin belli bolgelerde yogunlasmasi sonucunda; yuk akislari, gerilim kontroll, kisa
devre arizalarina santrallerin gosterdigi tepki gibi sebeke guvenligini ilgilendiren konular nedeniyle
iletim sistemi operatortiniin ilave énlemler almasi ve bu konulara hassasiyet gostermesi gerekir.
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2.3. Dengeleme ve Sebeke Giivenligi A¢isindan Fayda/Maliyet Unsurlari
2.3.1. Dengeleme

Ekonomik blylme oranlarina dair, son yillarda gerceklesen fiili ve ileriye doniik tahminler gdz 6niine
alindiginda, ulkemiz elektrik talebinin blylme oranlari dogrultusunda diinya ortalamasinin Gzerinde
artacagi beklenmektedir. Ulkemiz elektrik enerjisi ihtiyacinin halihazirda yariya yakin bir baliminin
dogalgaz santrallerinden karsilandigl ve dogalgazin da tamamina yakininin ithal edildigi bir ortamda
enerji Uretim kapasitemizdeki yerli ve yenilenebilir kaynaklarin orani kritik bir dneme sahiptir. Bu
baglamda RES kapasitemizin mimkin oldugunca arttiriimasi; ithal kaynaklara bagimhhgimizin ve
buna bagli maliyetlerimizin azalmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ruzgéar kaynakl uretimin payi
arttikga, bir yandan fosil kaynak kullanimi azalacak bir yandan da barajli hidroelektrik
santrallerimizdeki su potansiyelinin daha ekonomik bir sekilde dederlendirilebilmesi mimkin olacaktir.

Dengeleme maliyeti ise iki ana unsurda toplanabilir. Yan Hizmet Anlagsmalari kapsaminda temin edilen
frekans kontrol yGkimldlagu, ilgili mevzuat geredi rizgar santralleri igin gegerli degildir. Bu yiizden,
anilan hizmetin rizgér santrallerine digen payi ile ilgili yukumlalik ve dolayisiyla maliyet sistemin tim
kullanicilarina paylastirimaktadir. Ikinci olarak ise; riizgar iretim programlarindan (tahminlerinden)
sapmalar nedeniyle Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi kapsaminda santrallere
verilen YAL (yuk alma) veya YAT (yuk atma) talimatlari, saatlik sistem marijinal fiyatlarini ve dolayisiyla
dengeleme maliyetlerini etkilemektedir [2].

2.3.2. Sebeke Guvenligi

Ulkemizdeki riizgar santrallerinin  blyik g¢ogunlugu 154 kV iletim seviyesinden sisteme
baglanmaktadir. Sistemin belli bdlimlerinde asin  yogunlasma olmadigi takdirde, rizgar
santrallerindeki Uretime bagli olarak, iletim kayiplarinin azalmasi ve 380/154 kV ototrafo yuklerinin
dismesi s6z konusu olmaktadir ki bu faktorlerin sistem glvenligine olumlu yonde etkileri
bulunmaktadir.

Sebekenin kapasitesine bagl olarak, rizgar santrallerinin 6zellikle belli bdlgelerde yogunlagsmasi
nedeniyle sebeke kapasitesinin gluglendiriimesi ihtiyaci dogmaktadir. $Sebeke kapasitesini arttirmanin
temel yollarinin baginda ise yeni iletim hatlar tesis edilmesi isi gelmektedir. Yeni iletim hatlarinin tesisi
ise mali boyutlari yaninda g¢evresel boyutlari da olan zorlu ve uzun bir slreci kapsamaktadir. RES
kurulu gict bakimindan Avrupa lideri Almanya’da yasanan sire¢ bu durumun garpici bir érnegini
sergilemektedir [3]. insanlar bir yandan temiz enerji talep ederken, séz konusu temiz enerjinin
tasinmasi icin gerekli olan iletim hatlarinin tesis edilmesine g¢esitli nedenlerle direng
gOsterebilmektedir.

3. CESME YARIMADASI RUZGAR SANTRALLERI
3.1. isletmedeki Santraller
Cesme Yarimadasinda isletme halinde toplam kurulu gici 92,9 MW olan bes adet RES

bulunmaktadir. Bunlarin tGg¢ adedi 154 kV iletim seviyesinden bagh olup toplam 84,2 MW gulcinde, iki
adedi ise 33 kV dagitim seviyesinden bagl olup toplam 8,7 MW guculndedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Cesme Yarimadasi Riizgar Santralleri

3.2. Tesis Asamasindaki Santraller

Cesme Yarimadasinda 1 Kasim 2007 oOncesi suregte lisans almis ve Baglanti Anlasmasi yapilan
toplam 460,1 MW kurulu giciinde toplam 17 adet RES bulunmaktadir. S6z konusu santrallerin iletim
sistemine baglantisi icin; G¢l 380 kV, biri 154 kV olmak Uzere doért adet trafo merkezi, bu trafo
merkezlerinin mevcut sebekeye irtibati icin de yaklagik 120 km iletim hatti tesis edilecektir (Sekil-1).
S6z konusu tesislerin ihale sireci bazilari icin tamamlanmis, bazilari icin de tamamlanmak Uzeredir.
Anilan tesislerin timindn 1,5-2 yil gibi bir stregte devreye alinabilecedi 6ngérulmektedir. Hali hazirda
(Ekim-2011), TEIAS Bati Anadolu Yiik Tevzi isletme Midirliigii sorumluluk alanindaki toplam RES
kurulu gicinin 1133 MW oldugu distndldiginde, sadece Cesme Yarimadasinda tesisi
gerceklesecek 460,1 MW RES kurulu glictiniin 6nemli bir kapasite oldugu goériimektedir.

4. SONUG

Rizgar santrallerinin elektrik sebekesine entegrasyonu ile ilgili olarak iletim sistemi operatdri
acisindan bazi zorluklar bulunmaktadir. Ancak, bu zorluklar hem iletim sistemi operatérlerinin alacagi
ilave énlem ve cabalarla hem de santral Uretici firmalari tarafindan sebeke glvenligini destekleyici
yonde ilerlemeler saglamalari ile asilabilecek diizeydedir. Son yillarda Glkemizin RES kurulu giiciiniin
oransal olarak hizli bir sekilde artmasina ragmen, rizgar kapasitemiz dugunuldiginde olmasi gereken
noktanin oldukga uzaginda oldugumuz soéylenebilir. Bu baglamda, bir yandan mevcut RES
kapasitesinin mimkiin olan en hizli sekilde degerlendiriimesi adina ilgili merciler tarafindan gerekli
adimlar atiimasi, diger yandan iletim sistemi operatdrii olarak TEIAS'In, sdz konusu kapasitenin
sebekeye glvenli bir sekilde entegrasyonunu saglamak igin her turli fiziksel, teknik ve bilimsel
altyapisini gu¢clendirmesi gerekmektedir.
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Not: Bu bildiride ifade edilen goriisler yazara ait olup TEIAS'In gorislerini tamamiyla yansitmaz.
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