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SEBEKE BAGLANTI YONTEMLERI
(GRID INTEGRATION METHODS)

Ferit ARSAN

RUZGAR TURBINLERININ SEBEKEYE BAGLANTISI
Genel Kisitlamalar

Rizgar enerjisi ¢gok kesintili bir enerji kaynagidir. Bu rizgar enerijisini, hi¢bir sinirlamaya tabi
tutmadan elektrik enerjisine gevirerek sebekeye veren bir riizgar konvertérinin de ¢ok kesintili bir
elektrik enerijisi Gretmesi kaginiimazdir.

Kesintili yUk ¢eken tesislerin elektrik sebekesindeki olumsuz etkileri cok eskiden beri bilinmektedir.
Bu nedenle kesintili Uretim yapan bir rizgar konvertérinin de sebekeye yaptigi olumsuz etkileri
sinirlamak igin, diger Ulkelerde oldugu gibi tilkemizde de sinirlamalar getirilmistir.

Ruzgar konvertorlerinin sebekeye yaptigi olumsuz etki, sebekeye baglanti noktasindaki kisa devre
glclne baghdir. Bugin ulkemizde tesis edilecek bir rizgar santralinin kurulu gicl, baglanti
noktasindaki minimum kisa devre glcinin yuzde besi ile sinirlidir (Bu gug, bir veya daha fazla
ruzgar santrali arasinda paylastirilabilir)

Ancak rizgar konvertorleri son 5 - 10 yilda buylk bir gelisme géstermistir. Bugin kullanilan
modern rizgar tirbinlerinde, rizgar enerijisi, oldugu gibi elektrik enerjisine gevrilerek sebekeye
verilmeden 6nce cesitli kademelerden gegmektedir.

Tarbinlerin ilk devreye girerken c¢ektigi akim sinirlandirilarak, sebekeye etkisi azaltiimaktadir.
Ruzgar hizina gore Uretimi sabit tutmak amaciyla kanat acilari surekli degistiriimektedir. Bir kisim
rizgar turbinleri ise, ani gelen rlizgar darbeleri ile Uretim yapmadan dénis hizini artirmakta, bu
sekilde rizgar darbesinin elektrik darbesi olarak sebekeye aktariimasini nisbeten engellemektedir.

Diger yandan bugun gelistirilen ¢gogu riizgar tirbinlerinde, tirbinlerin gerilim seviyesini, sebekenin
mevcut geriliminden daha ylksek veya daha dusik tutmak suretiyle sebekenin gerilim
regulasyonuna katkida bulunmak da mimkin olmaktadir.

Ulkemizde elektrik sisteminin 6zellestirimesi planlanmaktadir. Bilindigi kadari ile bu planlamaya
gore, dagitim sistemi ve santrallarin isletmesi 6zel sektére devredilecek, Planlama ve
enterkonnekte sebekenin isletmesiise TEAS’ in uhdesinde kalacaktir.

Enerji Uretiminde riizgardan ylzde onu amaglayan Avrupa Ulkelerindeki yuk tevzi merkezlerinde
kullanilan yazihmlarin, TEAS tarafindan gelistirilip igletilecek yik tevzi merkezlerinde de
kullaniimasiyla, rizgar santrallarinin sistem Uzerindeki etkileri 6ngorullp, tesisine getirilen
kisitlamalar bir dlgtide azaltilabilir.
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Riizgar Tirbinlerinin Dagitim Sebekesine Baglantisi

Dagitim gerilimi seviyesinde sebekeye baglanmasi planlanan bir riizgar santrali, diger ener;ji
santrallar veya otoprodiktér santrallarda oldugu gibi, ancak bagdimsiz bir enerji nakil hatti ile bir
dagditim merkezine veya TEAS trafo merkezine baglanabilir. Sistem emniyeti ve can guvenligi
acisindan dagitim hatlarina saplama girmelerine misaade edilmemektedir.

Ulkemizin elektrik dagitim sebekesi genelde 34,5 kV ve daha disik gerilim seviyesindedir.
Ruzgarin bol oldugu kiyi bolgelerimizde trafo merkezlerinin giglerinin 25 — 50 MW oldugu, bu
bdlgedeki iletim sistemimizin genelde radiyal oldugu ve minimum sistem empedansi géz 6niline
alinirsa, kisa devre gugleri 200 — 300 MVA ile sinirh kalmaktadir. Bu durumda dagitim
sebekelerine baglanacak riizgar santrallarinin glicii azami 15 MW civarinda olmaktadir.

Rizgar tirbinleri cogu gelismis llkede basit sigortali ayiricilar ve herbir tirbin igin bir trafo ile
sebekeye baglanmakta ve baginda eleman bulunmadan igletiimektedir. Personelsiz igletildikleri
icin, tarbini herturll sebeke olayina ve turbin arizasina karsi koruyan bilgisayarl bir kontrol sistemi
icermekte, ¢cok nadir olarak meydana gelen arizalarda tlirbin kontrol sistemi tarafindan sinyal
yollanmakta ve uzaktan midahale ile veya teknisyen yollanarak ariza giderilmektedir.

Ulkemizde ise, trafolari, tirbinleri ve baglanti kablolarini korumak igin kesici ve ayirici gibi ilave
techizat ve kablo arizalarina karsi ring sisteminin kullanilmasi sart kosulmakta, muikerrer
sayllabilecek bu techizat ise santral maliyetlerini artirmaktadir.

Riizgar Tiirbinlerinin iletim Sebekesine Baglantisi

iletim sebekesine baglanacak bir riizgar santrali, ya en yakin TEAS trafo merkezine gekilecek bir
iletim hatti ile, ya da en yakin iletim hattina girdi ¢ikti yaparak sebeye baglanabilir.

iletim sebekemizin gerilim seviyesi 154 veya 380 kV dur. Bu gerilimdeki trafo merkezlerimizin
minimum kisa devre gugcleri 300 — 400 MVA’ dan baslamakta, 10.000 MVA ya kadar
cikabilmektedir. Bu nedenle buylk gugte rizgar santrali tesis etmek isteyenler ancak iletim
sebekesine baglanabilecektir.

Dagitim sistemine baglanacak bir rizgar citligindeki elektrik baglantilarinin gerilim seviyesi,
tercihan baglanacaklari trafo merkezinin gerilim seviyesi olarak segilmektedir. Bu durumda santral
¢ikisina ilave bir yikseltici (veya dusuricu) trafo tesis maliyeti olmayacaktir.

iletim sebekesine baglanacak riizgar santrallarinda ise gerilim seviyesi olarak en ekonomik
dagitim gerilim seviyesi segilebilir. Bu durumda, santral ¢ikisinda kullanilacak yukseltici trafonun,
Ulkemizde kullanilan standartlardan farkli olmasi durumunda, yedekleme sorunu ortaya ¢ikabilir.

Ruzgar santrallarinin iletim sebekesine baglanmasinin diger bir sekli ise, kisa devre glcunin
oldukga yiiksek oldugu bir 380 kV merkeze baglanmalaridir. Ulkemizdeki 380 kV merkezlerin
minimum kisa devre gucu genelde 5000 MVA’ nin tzerinde oldugundan bdyle bir merkeze gok
sayida rlzgar santrali, sebekeyi rahatsiz etmeden baglanabilir.

Burada dnemli olan, ¢ok sayida trafo maliyetinden tasarruf etmek icin, gerektiginde sadece riizgar
santrallarinin baglanacagi bir kirli bara tesis ederek en ekonomik ¢ézimun bulunmasidir.

2.

SEBEKE UZERINDEKi BOZUCU ETKILERI

Rizgar turbinleri, baglandiklari sebeke Uzerindeki olumsuz etkilerini genelde gerilim dalgalanmalari,
fliker ve harmoniklerin Uretilmesi olarak gostermektedir.
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a.

Gerilim Dalgalanmasi ve Fliker

Gerilim dalgalanmasi ve fliker, rizgar turbinlerinin devreye girmesi, devreden ¢ikmasi, riizgara
bagh olarak Uretimin degismesi gibi gegici olaylar nedeniyle olusmakta ve kullanilan tirbin tipine
bagl olarak degismektedir.

Bugun Ulkemizdeki rizgar ciftliklerinde kullanilan, yeni riizgar projelerinde teklif edilen ve gelismis
Ulkelerdeki pazar payinin en 6n siralarinda yer alan riizgar tirbinleri, senelerce gelistirildikten
sonra sertifika aldiklarindan, sebekeyi bozan bu etkileri asgariye indirilmistir.

Harmonikler

Harmonikler genelde invertdrll ruzgar tirbinlerinde olugsmaktadir. Bugun gelistirilmis ¢odu tirbinde
kismi de olsa inventor kullaniimakta ve gerekli filtreler kullanilarak harmonikler istenilen seviyelere
indirilmektedir.

Uygulama

Ulkemizdeki sanayi tesislerinden kesintili olarak enerji ceken tesislerin sistemdeki olumsuz
etkilerini sinirlamak icin TEAS tarafindan sinir degerler belirlenmekte ve sistemdeki bu
olumsuzluklarin sinir degerlerini asan tiketicilerin gerekli dnlemleri almalari istenmektedir.

Ruzgar santrallari da kesintili tiketici sinifina sokulmakta ve elektrik sebekesini zorlayan
olumsuzluklarin sinir degerlerinin altinda kalmasi istenmektedir.

ARES santrali devreye alindiktan sonra TEAS tarafindan yapilan incelemede, Ortak Kuplaj
Noktasi olan Alagati Trafo Merkezindeki olumsuzluklarin sinir degerlerin altinda kaldigi kivangla
izlenmigtir.

SEBEKEYE KATKILARI VE FAYDALARI
Kayiplarin azaltilmasi

Ulkemizde (retim kaynaklari ile tiketim birimleri arasinda uzun mesafeler bulunmaktadir. Cok
yuksek gerilim ile tasinan bu enerji daha sonra yiuksek ve orta gerilime indirilerek tlketicilere
tasinmaktadir.

Bilindigi gibi Glkemizin dogusundaki eneriji tretim kaynaklarinin tiiketimin yogun oldugu batidaki
merkezlere tasinmasinda ve daha sonraki dagitim sebekelerinde sarfinazar edilemiyecek kadar
yuksek oranda enerji kayiplari olugmaktadir.

Ruzgar kaynaklari genelde Glkemizin batisinda ve Ege kiyilarinda yogunlasmistir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi tarafindan yapilan ¢alismalarda, tlkemizde fizibil olarak tesis edilebilecek
onbin MW dolayinda riizgar giicu oldugu belirlenmigtir.

Bati yorelerimizdeki uygun bdlgelere dagitiimis olarak tesis edilecek bir-iki bin MW dolayindaki
rizgar santrali, gerek ¢ok yiksek gerilimle gerekse yilksek ve orta gerilimle tasinan enerjinin
kayiplarinin azalmasinda az da olsa rol oynayacaktir.
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b.

iletim Sebekesine Katkisi

iletim sistemimizin isletme maliyetleri arasinda, iletim kayiplarina ilaveten, gerekli iletim hatlarinin
ve indirici trafo merkezlerinin tesis maliyeti de 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ruzgar enerjisi kesintili bir Gretim kaynagidir. Bu nedenle, dagitim sebekelerinde, tuketiciye
goturilecek enerji icin dagitim ve trafo merkezi planlamasinda, lokal olarak tesis edilecek riizgar
santrallarinin énemi ¢ok sinirlidir.

Ancak her bdlgenin rizgar rejimi degisiktir. Bir bolgede rizgar olmadidi halde diger bir yérede
ruzgar esebilir. Bugline kadar yaptigimiz rlzgar 6lguimlerinde, birbirinden 100 kilometre kadar
uzak olan iki bolgede farkh rizgar rejimlerinin olabildigini gérduk. Bu nedenle, iletim sebekelerinin
ve trafo merkezlerinin planlamasinda daha biylk bir bdlge g6z 6énine alindigindan, rizgar
santrallarinin Gretimi dnemli bir rol oynayabilir ve enerji iletimi planlamasi acgisindan tesis
maliyetlerinde nisbi bir tasarruf saglanabilir.

Bilindigi gibi, rlizgar santrallari gibi dagitiimis ve yuklere yakin olarak tesis edilmis Uretim
kaynaklari, enterkonnekte iletim sebekesinin stabilitesini artirmasi agisindan da &énemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle stabilite agisindan gerekli olan iletim hatlarinin tesis maliyetinden de
tasarruf saglanabilir.

Dagitim Sebekesine Katkisi

Tlrkiyedeki dagitim sebekelerinin tasariminda genelde o bdélgedeki dagitim yukleri géz oniinde
bulundurulur. Ozellikle kiyi bdlgelerinde yiiklerin disiik olmasi nedeni ile bu bdlgelerde dagitim
sebekeleri radiyal ve nisbeten zayif olarak tasarlanmistir. Bunun sonucunda sebekenin kisa devre
glcu dusukddr. Bu ise bu bdlgelerde dagitim sebekelerine baglanacak rizgar santrallarinin
glclerinin duguk olmasini gerektirmektedir.

Buna érnek olarak, Alagat’ da kurdugumuz Tirkiye’ nin ilk Yap — Islet - Devret riizgar santrali
olan ARES’ i (Alagati Rizgar Enerjisi Santrali) gosterebiliriz. Alagati trafo merkezindeki 34,5 kisa
devre gucunun 200 MVA civarinda olmasi nedeni ile buraya baglanacak rizgar santrallarinin
toplam gtict 10 MW ile sinirlandiriimistir.

Diger yandan ARES, Alacati — Cesme’ nin enerji gereksinimin belirli bir oranini kargilamaktadir.
Bu ise ilerdeki yuk artislarinda, ilave trafo tesis maliyetinden tasarruf saglayacaktir. Sebekeye
verilen enerji, 34,5 kV orta gerilim seviyesinden verildiginden, 154/34,5 kV trafolarin reaktif
kayiplarindan da tasarruf saglanmaktadir.

Ulkemizin gogu bdlgesinde, riizgarin yogun oldugu, ancak enterkonnekte sebekenin uzak ve kisa
devre glcinin disik oldugu yerler bulunmaktadir. Bu boélgelerdeki kisa devre gicl, 1 — 2 MW
gibi, ancak lokal enerji ihtiyacinin karsilayacak kadar disik glgcte bir rizgar santralinin tesisine
olanak saglamaktadir.

Rizgar Enerjisi Santrallarinin bu 6zelligi goéz 6niine alinarak, dagitim sebekelerine saplama
baglanmasina olanak taninir, diger yandan bu santrallarda minimum salt techizatinin kullanimina
onay verilirse, bu yerlere bir veya bikag riizgar turbininin tesis edilmesi fizibil olacaktir.

Bdylece lokal enerji ihtiyacinin bir bdlimu kargilanacak ve daginik olarak tesis edilecek bu rizgar
tarbinleri ile, dagitim gsebekelerinin hat ve trafo tesis maliyetlerinden ve kayiplarindan tasarruf
saglanmasi mumkin olacaktir.
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