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OZETCE

Konvansiyonel kaynaklarin yaninda riizgar, giines gibi ¢evre
dostu, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi ve ayrica enerji sektoriindeki liberallesme yapisal
bir degisimi de beraberinde getirmektedir. Bunun sonucu
olarak akilli  sebekelere dayanan enerji tedarigi ve
yonetiminde gittikce artan miktarda gergeklesen dagitik
tiretim; enerji arz giivenligi ve kalitesinin saglanmasi igin
veni gereksinimleri ortaya ¢ikmaktadir. Enerji firmalarinin
bu yeni rekabet¢ci ortamda varlhiklarini siirdiirebilmeleri
ancak amaca yénelik is stiregleri, saha ekipmanlari, BT (Bilgi
Teknolojileri)  sistemleri ve  kullamict  yonetimi  ile
saglanabilir. Almanya’da akilli sebekeler ve yenilenir enerji
kaynaklarina ~ geciste karsilasilabilecek teknik engeller,
sorunlar ve ¢oziimler konusunda wuzun yillardir genis
kapsamli uygulamalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada akilly
sebekelerin teknik ve ticari agidan verimli ¢alismasi i¢in
kagimilmaz olan sebeke ve iiretim sistemlerinin entegre
isletimi  konusu Almanya dérneginde yapisal ve teknik
agilardan ele alinmistir.

ABSTRACT

Besides conventional resources; using eco-friendly,
alternative and renewable energy sources like wind, solar,
also liberalization in the energy sector have brought a
structural change. Therewith new requirements have come
out for increasingly actual distributed production in energy
supply and management based on smart grid energy, and to
provide energy supply safety and quality. Energy companies
can survive in this new competitive environment just with
purpose-driven business processes, field equipment, IT
(Information Technology) systems and user management. A
wide range of applications have made for many years in
Germany about technical barriers, problems and solutions
that may be encountered during to pass smart grid and
renewable energy sourcesIn this study, network and
production system which is inevitable for technical and
commercial aspects of the smart grid to work efficiently, is
discussed with structural and technical aspects in the case of
Germany.

Anahtar kelimeler: Akilli Sebekeler, Enerji Sistemleri
Yonetimi, Sebeke ve Santral Entegrasyonu
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1. GIiRis

Tirkiye’de akilli sebekeler ve onlarla entegre olarak ele
alinmasi gereken tretim sistemleri enerji sektoriiniin giincel ve
onemli konularindandir. Sebekelerin yapisinda ve isletiminde
onemli degisiklik ihtiyaglari doguran baslica sebepler olarak
elektrigin dagitim, tretim ve ticaretindeki Ozellestirmeler,
liberallesme, ayristirma (unbundling) ve enerji tretimindeki
biiyiik agigin kapatilmasi i¢in yapilan yeni yatirimlar ile hem
konvansiyonel hem de yenilenir enerji kaynaklarinin eklenmesi
diigtiniilebilir.

Yakin zamana kadar enerji ve kontrol akisinda "yukaridan-
asagiya" (top down) prensibi gegerliydi. Giinimiizde yeni ve
merkezi olmayan (dagitik-decentral) {iretim tiirleri ile bilgi ve
iletisim konularinda artik tersinde de "asagidan yukariya"
gergeklesmektedir. Bu da konuyu akilli sebekeler ile entegre
iretim sistemleri baglaminda yeniden ele almay1 gerektirir.

Akilli gsebekeler tek bagina soyutlanmig olarak diisiiniilemez.
Ozellikle liberal piyasalarda sebekelerin oniindeki {iretim
santralleri ve sebekenin besledigi tiiketiciler ile birlikte ele
alinmasi gerekir. Yani sebekelerin direkt ilgilendigi dagitim
piyasast tretim ve tiiketim piyasalart ile stirekli etkilesim
halindedir. Enerji firmalar1 sistemlerinin yonetimini yeni
yapilandirmada bir¢ok degisik ve yeni sartlar ile kars1 karsiya
kalirlar ~ (enerji  dreticilerinin  degisen  yapisi,  yasal
yiikiimliiliikler, enerji sirketinin heterojen sistem yapisi, birgok
farkli bilgi sistemleri ve yeni siirecler gibi). Enerji firmalarinin
teknik ve ticari agidan hedefe yonelik ¢aligmalart gereklidir.
Bunun i¢in piyasa kosullara uyum saglamak amaciyla entegre
caliymaya hizmet eden gerekli BT (Bilgi Teknolojileri)
sistemlerini de kapsayan teknik diizenlemeleri yapmalar
kagmilmazdir. [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8]

Bu calismada akilli sebekelerin iiretim sistemleri ile entegre
olarak isletilmesinde siklikla karsilagilan iki konu agirhikli
olarak ele almmustir. Giintimiizde gittikce artan miktarda
ozellikle riizgar ve giinese dayali yenilenir enerji kaynaklarmin
sebekeye baglanmaktadir. ik bolimde enerji sisteminin
kararlilig1 i¢in sebeke isletmecilerinin teknik kurallarma uygun
olarak baglanti konusu incelenmistir. Ikinci boliimde ise her
tiirden enerji santralinin akilli sebekelerle entegre olarak teknik
ve ticari agidan optimal isletimi konusu iglenmistir
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2. YENILENIiR ENERJi KAYNAKLARINDA
SEBEKE BAGLANTI NOKTASINDA KONTROL

Almanya’da yenilenir enerji kaynaklart uzun yillardir hem
politik hem de ekonomik agidan destekleniyor. Japonya’daki
Fukushima atom santralindeki faciadan sonra Almanya’da
atom enerjisinden elektrik tiretiminden ¢ikma karari alindi ve
dogacak enerji agigin1 gidermek igin yenilenir eneri kaynaklar
yatirimlarina destek arttirildi. Bu ¢ergevede ozellikle riizgar ve
giinese dayali yenilenir enerji kaynaklari yatiriminda teknik
gereksinimler yasal olarak ilgili kanunlar ve yonetmeliklerle
tanimlamustir.

e Yenilenir Enerji Kaynaklar1 Kanunu (EEG §6/§11 - 2009
(Novelle 2012)) - Enerji tiretimi miktar1 (tedarik-supply)
yonetimi: Aktif Gli¢ Kontroli

e Riizgar Santralleri ile Sistem Hizmetleri Yonetmeligi
01.04.2011: Reaktif Giig Kontrolii

e Transmission Codes (2007°den itibaren) veya Orta
Gerilim Yonetmeligi - Orn. Frekans kararliligi, zamansal
sistem davranigt

2.1. Sebeke Frekansi ve Gerilimin izlenmesi

Denizdeki kurulu riizgar parklari yukarida bahsedilen yasal
gergevede tanimlanan teknik kurallara gore yiiksek gerilim ile
sebekeye baglanmaktadir. Bu ¢alismada Almanya’daki TenneT
projesinde baglanati kurallar1 hakkinda bilgi verilecektir.

Sebeke frekansi ve geriliminde tamimlanmis bolgeler disina
¢ikildiginda kontrol birimlerinin yardimu ile aktif giic ayar
degeri sifirlanir ve iiretim tesisi devre disina ¢ikarilarak sebeke
beslenmez. Caligma bolgesi gerilim igin 140 kV - 170 kV ve
frekans i¢in 47,5 Hz - 51,5 Hz arasidir. Bu bolge disina
cikilirsa ilgili tiretim birimleri kontrollii olarak devre digina
¢ikarilir. Bu degerler normale déndiigiinde ise tekrar devreye
alimir.

2.2. Baglant1 Noktasinda Aktif ve Reaktif Gii¢ Kontrolii

Elektrik Sebekeleri kararli ¢aliymasinda Aktif Giig iiretimi
tiiketimle uyumlu olmalidir (ihtiyagtan daha az veya daha gok
olmadan) ayrica Reaktif Giig tiim sebekede dengeli olmalidir.

Onceki yillarda riizgar ve giines parklarmin sayisin ve
tesirlerinin az olmasindan dolayr ve konvansiyonel santrallerin
salinimlart  dengeleyebilmesi sebebiyle sebekeye baglanti
noktasinda kontrol ihtiyac yoktu.

Bu alanda giderek artan yatirimlar yapildi. Birgok merkezi
olmayan (dagitik) yenilenebilir enerji tiretimi ve farkli gerilim
seviyelerinde enerji iiretimi nedeniyle artik Aktif ve Reaktif
Gii¢ Kontrolii ihtiyact vardir. Ayrica enerji iretim firmalar
sebekedeki enerji salinimlarinda hizli reaksiyon vermek
zorundadirlar.

Kurulan her riizgar ve giines parki enerji sistemine baglant:

noktasinda sebekeyi isleten firmanmin aktif ve reaktif giic ile
ilgili sartlarim karsilamak zorundadir. Reaktif giic hesabi
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asagidaki formiil ile gosterilebilir:

(M

Grid Agent metodu ve iiriinii ile degisik firmalardan veya farkli
tiirbin/santral modellerinden olusan karma yenilenir enerji
parklart igin akilli ve dreticiden bagimsiz bir ¢ozim
getirilmistir. ~ Asagidaki  sekilde bu  ¢Ozimiin  nasil
gerceklestirildigi goriilmekledir.

IEC-61400-25 —_—
IEC-60870-5-101
IEC-60870-5-104

gebeke  2oma-interface
isletmecisi  qpe
sinyali — .
e\ ~ Park
— ‘ GridAgent —> kontrolsr T >
Sebeke N [%]El]%
baglant| SCADA >
noktas! 000

Sekil 1: Yenilenir enerji santrallerinin sebekeye baglanti
noktasinda kontrolii

Mevcut bir baglanti noktasina yeni bir riizgar parki veya
tiirbini ya da giines santrali eklenmesi durumunda, parkta
bulunan tiirbinlerin sebeke baglantis1 noktasinda saglanmasi
gereken degerlerine etkisi olabilir. Sebeke baglanti kurallarina
uygunluk igin sistem genelinde aktif ve reaktif gii¢ denetimini
saglayan bir riizgar parki kontroliine ihtiyag vardir.

Ozellikle farkli iireticilerin riizgar santrallerini iceren heterojen
sistemlerin sebeke baglant1 noktasinda ($BN) aktif ve reaktif
enerji giiciini ayarlayan bir tiretim kontrol sistemi gereklidir.

Kontrol sistemlerinde degisik yontemler izlemek miimkiindiir.
En sik kullanilan yontemlerden olan PID kontolde ayar degeri
istenilen ideal degerlere ulasincaya kadar sahadan okunur ve
adim adim degistirilir. Bu yontemin dezavantaji yavas olmasi,
kontrol zamaninda gecikmeler olmasi ve salmim riski
olmasidir.

Riizgar
Parki

PID _—>
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Sekil 2: PID kontrol ile yenilenir enerji santrallerinde reaktif
gii¢ kontrolii

Sekilde mavi renk sebeke isletmecisinin ayar degerini sar1 renk
PID kontrolor ayar degerini gosterir

Bun karsin Grid Agent kontrol metodunda her bir Riizgar
santrali icin hassas kontrol degerinin onden yik akisi
simiilasyonu yapilarak belirlenmesi ile optimal bir netice elde
edilir. Bu yontemin avantajlari az salimmli kontrol, kontrolde
saniyelik reaksiyon zamani ve PID kontroloriinden daha az
kontrol ¢evrimine ihtiyag duymasidir.

Simulasyon

Riizgar

PID Parki

Qw

Sekil 3: Grid Agent yiik akis1 simiilasyonu ile yenilenir enerji
santrallerinde reaktif gii¢ kontrolii

Sekilde mavi renk sebeke isletmecisinin ayar degerini sar1 renk
Grid Agent yiik akisi kontrolor ayar degerini gosterir

Cikis ayar degerlerinin yiikk akis modelinde dogrudan
hesaplanmasinda 6l¢tim degerleri direkt olarak kontrolore
girilmedigi i¢in sinyal iletimindeki reaksiyon zamanlari daha az
kritik olur. Az salimiml bir simiilasyon algoritmasi kullanilarak
santrallerin ayar degerleri elde edilir. Daha sonra bu ayar
degerleri santrallere gonderilir ve sebeke baglanti noktasindan
Olgtiim degerleri ile karsilastirilir. [17, [3], [5], [8]
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Sekil 4: Grid Agent model prensibi

3. AKILLI SEBEKELERLE ENTEGRE
OLARAK ENERJi SANTRALLERININ TEKNIK
VE TiCARi ACIDAN OPTIMAL iSLETiMi

Tiirkiye enerji sektoriinde dogal gaz ve elektrik dagitimi
alanlarinda baslayan Ozellestirme ve liberallesme son
zamanlarda enerji iiretim piyasasinda da yasanmakta. Var olan
kamuya ait santraller 6zellestirildigi gibi bir¢ok kiicik ve
biiyiik santraller 6zel sektor tarafindan yapilmakta ve isletmeye
alinmakta. ~ Ayrica  liberallesen  piyasada  ayristirma
(unbundling) nedeni ile sebeke ve santral isletmecileri ile enerji
ticareti yapan firmalar ayrilmaktadir. Boyle dinamik piyasa
kosullarinda uzun vadeli arz giivenligi, iiretim optimizasyonu,
sistem giivenligi ve giivenilirligi daha da 6nem kazanmaktadir.

Enerji tiretiminde temel piyasa yapisi ikili anlagmalar, giin
Oncesi piyasasi, giin i¢i piyasasi, dengeleme gii¢ piyasasi ve
yan hizmetler olarak ele alnabilir. Bu g¢ergevede santral
yatirimlari ve bakim planlari, yakit anlagmalari ve tedariki, giin
oncesi dengeleme ve optimizasyon, rezerv planlama, arz ve
talep dengesi gibi konularin degisik zaman dilimlerinde dikkate
alinmas1 gerekir.

Stirekli doniigiim i¢inde bulunan piyasa bu yeniden yapilanma
stirecinde ihtiyaglar1 karsilayacak teknik ¢oziimlere gereksinim
duyar. Ozellikle enerji borsasmn devreye girmesiyle akilli
sebekeler kavrami daha da 6ne ¢ikacaktir.

Elektrik, dogal gaz ve su tedarik sistemleri {ilkeler i¢in hayati
onem tagir. Elektrik enerjisi uygun maliyetli teknolojiler
gelistirilemedigi i¢in heniiz depolanamadigindan yapilan
elektrik tretiminin anlik olarak elektrik tiiketimi ile Ortiigmesi
gerekir.

Bir enerji tireticisi firmanin portfoyiinde genelde degisik tiirde
santraller vardir (komiir, dogal gaz, hidrolik, riizgar vs.).
Tiirlerine gore bu santrallerin tiretim maliyetlerini etkileyen
degisik faktorler s6z konusudur (liretim birimlerinin teknik
yapilarindaki farkliliklar, vergiler, satin alma stratejileri ve
maliyetleri, santrallerin teknik kisitlamalari, ariza ve bakim
nedeni ile kullanilabilirlikleri gibi).

Ayrica bu santraller iilke iginde cografi agidan birbirlerinden

¢ok uzak bolgelerde daginik olarak bulunurlar. Bu da izleme ve
kontrol agisindan nemlidir.

ICSG ISTANBUL 2014 8/9 Mayis, 2014

239 ——



BILDIRI KITABI

— 240

(ém.' istanbul)

Santral Yonetim Merkezi
(Orn. Ankara)

Dogal gaz
Komilr ..

Sekil 5: Cografi olarak genig bir alana yayilmig tretim
tesislerinin merkezden veya uzaktaki operatorler tarafindan
izlenmesi ve kumandasi

Ozellestirmeler ve enerji piyasasmin liberallesmesi ile beraber
enerji alaninda 6zel sektor firmalarinin da devletin yaninda
uretici olarak ¢ikmasiyla, teknik ve ticari agidan optimal ve
siirdiirtilebilir santral isletimi ¢ok 6nemli bir konu olmustur.
Enerji tretimi piyasa yapist asagidaki gosterildigi gibi {i¢
katmanli olarak diisiiniilebilir.

E Trading ‘Optimising Finalized
forecast trading products facility scheduling

Facility scheduling

Bundiing of
facility flexibility

I
Analysis and forecast of Plug-in ‘k:::r:::ardiied
facilty flexibilty (IEC 61850, EC 101, OPC...)

Sekil 6: Enerji {iretimi piyasa yapist

Control

oD
=
£
L
c
o
=

(Producer /
Consumer)

Bu yapiya gore en alt katmanda degisik tiirde santrallerin
bulundugu tiretim tesisleri vardir.

En istteki katmanda ise tahmin, optimizasyon ve iretim
planlama gibi sistemler bulunur. Bu sistemler {iretim
tesislerinin teknik ve ticari agidan hedefe uygun isletilmesini
amaglar. Bunun i¢in tiiketim tahminlerinin yaninda buna bagh
olarak santraller arasinda optimal iretim dagiliminin
planlandigi ticari agirlikli sistemler de burada yer alir.

Konunun detayli olmast nedeniyle bu ¢alismada bu iki katman
detayli olarak ele alimmamustir.

Boyle bir yapida tist katta teknik ve ticari sartlar gergevesinde
belirlenen iretim planlarinin  en alt kattaki santrallere
dagitilmasi, izlenmesi ve ve yapilan sézlesmeler gergevesinde
ticari zararlara yol agmadan bunlarin gergeklestirilmesini
saglayan orta katmanda bulunan teknik yonetim sistemlerine
ihtiyag vardir. Bu amagla gelistirilen PPM (Power Plant
Management) uygulamasi tretim firmalarmnin bu ihtiyaglarina
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¢6zlim getirmektedir.
Enerji piyasasinda genel amag farkli tip ve biiyiikliikteki enerji
santralleri, santral bloklar1 ve tiniteler yaninda kontrol edilebilir

tesisler/tiiketiciler yardimu ile sebeke kurallarina uygun olarak
¢oklu iiretici ve tiiketicinin tek yerden izlenmesi yonetimidir.

$ebeke kurallarina
/' uyguniuk
Power Plant

Manager (PPM) \

Farkl tip ve
biiyiikliikteki enerji
santralleri

veiveya
Santral bloklari ve
aniteleri
velveya

Kontrol edilebilir

mi
orn. VPP programi

tesisler / tiiketiciler

Sekil 7: Coklu iiretici ve tiiketicinin tek yerden yonetimi

PPM uygulamast ile enerji santrallerine ticari ve teknik kriterler
cercevesinde takip etmeleri gereken {iiretim programlarini
direkt ve hizli bir sekilde uzaktan kontrol (Telemetri)
protokolleri ile gonderilir. Ayrica gerektiginde  giig
iiretimlerinin kontrol sinyali ile ilgili santrallere dagitilmasi igin
de kullamilabilir.

Tiirkiye elektrik sisteminde 6zel anlagsmaya tabi olan yan
hizmetlerden biri de asagidaki sekilde sematik olarak gosterilen

Yiik-Frekans kontroliidiir.

Frekans nominal degerine getirir
Sistem
Frekansi Frekanstaki
degisimi
simirlar
rezervleri

Aktive eder Primer
Kontrol |
bosaltir 3
Devreye girer Sekonder |
Kontrol rezervieri |
L bosaltir |

Tersiyer
Kontrol

Buyuk bir yuk kaybi sonrasi
primer rezervleri bosaltir

Aktive eder

Devreye girer

Sekil 8: Yiik-Frekans Kontrolii

Primer, sekonder ve tersiyer frekans kontrolii yan hizmetler
yonetmeliginde tammlidir. Primer frekans kontroliinde amag
tretim tilketim dengesinin anhk saglanmasidir. Belirli
standartlar dahilinde {initelerin frekans sapmasina oransal,
otomatik ve siirekli tepkisi ile gergeklestirilir. Sekonder frekans
kontroliinde frekans sapmasmm ortadan kaldirilmas: ve
bolgeler arasi yiik akislarmin planlanan degerlerde tutulmasi
amagclanir. Tersiyer frekans kontroliinde ise sekonder frekans
kontrolii igin genel rezerv siirekliliginin saglanmasi ve
sekonder rezervin yetersiz oldugu durumlarda gercek zamanlh
dengeleme hedeflenir.

Asagidaki  sekilde frekanstaki sapmanm  Yiik-Frekans
Kontroliinde primer ve sekonder kontrol yardimi ile
diizeltilmesi gosterilmistir.
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Sekil 9: Primer ve sekonder giig ile frekans kontrolii

Turuncu renk frekansi, sart primer kontrolii, yesil sekonder
kontrolii (santrallerin toplam cevaplari) gosterir. Mavi TSO
(iletim sebekesi isletmecisi) sinyalidir (Power Freq. Control)

Bu tiir merkezi izleme ve kontrolde giiciin dagitilmasi rezerv
kapasite yiikiimlalugii ile orantili olarak, bu kapsamda
planlanmis olan tiim {iretim tesislerine veya devreye alma
sirasina gore (Merit Order List) gerceklestirilebilir.

i =
Muhasebe/ BRM,

Faturalama | | 1L

- sekonder kontrol
- enerjitalebi

Enerji
4 Primer K. Tersiyer K.
optimizasyon > 3

programlari \ / t

Yiik Frekans Kontrolorii P

Sekil 10: Primer, sekonder, tersiyer kontrol, yiik frekans
kontroii ile entegre ¢alisma

PPM gibi yonetim sistemlerinin bir baska kullanim alan1 da
giinliik tiretim ve ekonomik ¢alisma ¢izelgelerini (set degerler,,
load profiles) ve diger kontrol sinyallerini yonetmek ve tiretim
tesislerine dagitmaktir.

Asagidaki gekilde yiik profiline bagh olarak bir santralin
tiretim kontrolii goriilmektedir. Yesil ¢izgi santrale gonderilen
kontrol sinyallerini, sar1 ise ger¢eklesen diretim bilgilerini
gosterir.
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Sekil 11: Santral iiretim kontrolii - Load profile

Bir baska konu da soézlesmelere gore iiretim planlarmin
uygulanmasidir. Yapilan sozlesmelerdeki zaman ve iiretim
limitlerine uygun dretimin yapilmasmi saglamanm yani sira
gerektiginde faturalamada veya hukuki anlagmazlklarda
kullanilmak tizere tiretimlerin izlenilmesi de dnemlidir.

Asagidaki sekilde sekonder kontrol ile ilgili bir 6rnek
verilmistir. Enerji firmasinin sozlesmeler geregi tanimlanan
tretim smirlart kirmizi ¢izgilerle tanimlanmigtir Sar1 renk
kontrol sinyallerini, yesil renk saniyelik, mavi renk dakikalik
tiretim degerlerini gosterir. [1], [3], [4], [5], [6], [7], [8]

] e - Wine ek eseen E a0
tcn Vods hciht Aboren rctchrgon Fandtor > =81x)

D|(d &l | < JE> (> S 2
JAEN F Psek + Grenzen

3|

Sekil 12: Sozlesmelere gore iiretim planlarinin uygulanmasi

PPM (Power Plan Management) ile santrallerin uzaktan
izlenmesi ve kontrolii genelden detaya dogru 3 degisik seviyede
yapilabilir.

En st katmanda enerji firmasindaki tiim santraller iretim
tiiriinden bagimsiz olarak izlenir. Asagidaki sekilde cografi
olarak degisik yerlerde bulunan hidroelektrik, gaz, komiir,
atom, sanal santraller (VPP-virtual power plants) ve iiretim
durumlar1 gosterilmistir. Ekranlar enerji tretim firmalarmin
teknik  ve  ticari  hedeflerine  gore istendigi  gibi
sekillendirilebilir. Ayrica asagidaki sekilde ilgili santralin
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primer kontrolden sapmasi, olmasi gereken tiretimden sapmast
ve sekonder kontrolden sapmasi da gosterilmistir. Yesil renk
dretim planindan sapma olmadigini, kirmizi ise sapma
oldugunu gosterir.

o e o GOt e om e

uor me W m m e e e
Ly L] L]

Sekil 13: Seviye 1 - Tiim santrallerin Giretimlerine genel bakis

2. seviyede bir santrale ait birden fazla tiretim birimi ile ilgili
parametreler izlenip kontrol edilebilir. Asagidaki sekilde her
biri 5 MW olan 6 jeneratr bulunan bir santralin tiretimine
genel bakis gosterilmistir.

Sekil 14: Seviye 2 - Bir santral iiretimine genel bakig

Ugiinii seviyede bir jeneratoriin iiretimine ait tiim detay veriler
izlenip kontrol edilebilir. Asagidaki sekilde tiretim planlari,
primer ve sekonder kontrol ile alakali veriler griilmektedir.

Sekil 1.Sev1ye 3- Jneratﬁllgllenne geel bak -

Biitiin bu yapilan iglemler raporlama mekanizmalar ile ilgili
calisan veya yoneticilere otomatize edilmis olarak ulastirilr.

B
I i e
QSEIIA 20 (BB P90 8- REITTESN 8D @ e eteno:
o EERE R T T R ere v | DRIAGIaLe

SEESLL SIS PSS

Sekil 16: Santral yonetimi verilerinin raporlamasi
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BILDIRI KITABI

4. Sonug¢

Yenilenir enerji kaynaklari enerji sektoriinde her gecen giin
daha ¢ok kullanilmaktadir. Ozellikle aym sebeke baglanti
noktasini kullanan, farkli Gireticilerin riizgar santrallerini igeren
heterojen riizgar parklarinda normlara uygun hassas bir aktif
ve reaktif gii¢ retimi kontroli &nem kazanmaktadir. Bu
caliymada saniyelik hizlarda, istikrarli ve disiik salmmml
kontrol i¢in tam uygun bir yiik akis1 modeline dayanan santral
tireticisinden bagimsiz bir kontrol yontemi tanitilmistir. (Grid
Agent) On simiilasyon sayesinde daha az kontrol dongiisii
gerektiren bir kontrol siireci uygulanmistir. Gelistirilen ¢oziim
kompakt kurulum sayesinde zaman ve ekipmandan tasarruf
olanaginin yani sira riizgar veya giines enerjisi parkinda ileride
olacak degisikliklere kolayca uyarlama imkani da sunmaktadir.

Akilli sebekeler kapsaminda; santrallerin ve sebekenin optimal
isletilmesini planlayan sistemler ve enerji iiretim tesisleri
arasinda teknik yonetim katmam olarak ¢alisan ¢oziimlere de
ihtiyag¢ vardir. Merkezi bir santral yonetimi olan PPM (Power
Plant Management), uygun telemetri protokolleri (IEC 60870-
5-101, IEC 60870-5-104, ICCP-TASE 2...) ile cografi olarak
daginik ve her tiirden santral tipi igin teknik ve ticari amaglara
uygun optimal enerji tiretiminin miimkiin oldugu gosterilmistir.
PPM ayrica normal isletim ve primer, sekonder, tersiyer
kontrol ile gergeklesen dengeleme gii¢ iiretimlerinin
faturalanmasi i¢in verilerin ilgili programlara sunulmasini da
saglayan ve ayrica giderek gesitlenen gorevlerde kullamilan bir
online izleme ve kontrol sistemidir.
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