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Ozet

Insanoglu ¢aglar boyunca enerji kaynaklari ile hep i¢ i¢e yasamistir. Sanayi devriminin
baslangicindan itibaren artan enerji ihtiyaclar ile fosil kaynaklar yogun olarak kullanilmistir.
Gliniimiizde ise, diinya ve iilkemiz geneline bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim her gegen giin artmaktadir. Ozellikle son 10 yildir yenilenebilir, temiz enerji
kaynaklarindan iretilen enerjinin, tiim kaynaklardan iiretilen enerji igerisindeki pay1
olaganiistii bir sekilde yiikselmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin farkli bolgelerde
yogunlagmasi, 6zellikle diisiik giiclerde adet olarak ¢ok ve cografi yonden daginik olmasi,
elektrik sebekesinde enerji kalitesi ydniinden sorunlara neden olmaktadir. Uretim
santrallerinin artisina paralel olarak elektrik sebekesi giiclendirilemez ise, iiretim kaynaklar
artsa da enerji kalitesi ve siirekliligi saglanamayabilir. Oniimiizdeki siirecte, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin sebekeye olan etkisi ve iiretim kaynagina gore her bir sistemin olumlu ve
olumsuz durumlarinin daha ¢ok arastirilacagi muhakkaktir. Clinkii dagitim ve iletim sistemine
dahil olacak her yenilenebilir enerji kaynaginin, sistemin talebinin karsilanmasi, kalitenin
yiikseltilmesi hedefleri ile irdelenmesi gereklidir. Elektrik sebekesinin kararli ¢alismasi igin
sebekenin  hangi  bolimlerine ne oranda  yenilenebilir  enerji  santrallerinin
irtibatlandirilabileceginin, 6nceden tespit edilmesi son derece Onemlidir. Dolayisiyla, bu
calismada Canakkale yoresindeki elektrik sebekelerinin mevcut durumu arastirilmis ve
yenilenebilir enerji sistemlerine gegiste yapilmasi gerekenler ortaya konulmustur.
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Current Status and Optimization of Electrical Grids in Canakkale Region
for Renewable Energy Systems as Future Technology

Abstract

Mankind has been interwined with energy sources throughout the ages. Since the beginning of
industrial revolution, fossil resorces have been used intensively due to increasing energy re-
quirements. Today, when we look at the world and our country in general, a trend towards
renewable energy sources is growing day by day. Especially in the last 10 years, the share of
energy produced from renewable and clean energy sources has been extraordinarily increased.
Concentration of renewable energy sources at some regions, especially scattered as low-
power plants in the several geographic locations causes many problems in the electricity grid
in terms of energy quality. If the electricity grid cannot be strengthened in parallel with the
increase of production power plants, the quality of production and continuity of electricty may
not be achieved, even though production resources increase. It is certain that, in the future, the
effects of renewable energy sources on the grid, and the positive and negative aspects of each
system according to the source will be further investigated. It is because each renewable ener-
gy source included in the distribution and transmission system should be examined together
with the objectives of satisfying the demand of the system and increasing the quality. It is
important to determine in advance which parts of the network are available for connection of
the renewable power plants, in order to ensure the stable operation of the electricity network.
Therefore, the current state of electricity networks in Canakkale region has been investigated
in this study and it has been determined what should be done in transition to renewable energy
systems.

Keywords: Renewable Energy, Energy Optimization, Energy Quality, Canakkale and its
region

1.Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin temiz enerji olmasinin yaninda, planl
bir sekilde kurulmadiklarinda, elektrik sebekesi yoniinden olumsuz yonleri de bulunmaktadir.
Kurulacak her yenilenebilir enerji liretim santrali i¢in, sebeke yoniinden etiitler yapilmali ve
sistem en optimal seviyeye getirilmeye ¢alisilmalidir. Enerji tiretim kaynaklari gesitliligi fazla
oldugu icin, tiretilecek her enerji kaynagiin olumlu ve olumsuz yonleri tespit edilmeli ve
iretim yapacak yatirnmcilar bu tespitlere gore yonlendirilmelidir. Bu ¢alismamizda,
yoremizdeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve elektrik sebekesinin meveut durumlarindan
tespitler yapilarak gelecege dair ongoriilerde bulunulmustur. Ayrica kaynaga gore her bir
yenilenebilir enerji kaynagi, enerji kalitesi ve elektrik sebekeleri agisindan incelenerek, yeni
{iretim tesisi kuracak yatirimcilara yon vermek amagclanmaktadir. Ulkemiz, bati1 bolgesi ve
Canakkale ili o6zelinde sebeke eksikliklerinin tespitleri yapilmistir ve ¢6ziim Onerileri
sunulmaya calisilacaktir. Mevcut elektrik sebekesinin  hangi bolimlerine ne kadar
yenilenebilir enerji kaynaginin baglanabileceginin tespitleri yapilmaya ¢aligilmistir.

Sonug olarak, tilkenme tehlikesiyle kars1 karsiya olan enerji kaynaklarmin planl bir sekilde
kullanimin1 saglamak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi diizenleyebilmek
amaciyla diinyadaki ve tilkemizdeki enerji kaynaklari i¢in bir durum tespitinin yapilmasi
gelecek agisindan elzem bir durumdur ( Kog ve Senel, 2013).
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Elektrik Sebekesi

Ulkemizde iiretim santralinde iiretilen enerji iletim hatlar1 ile Tiirkiye Elektrik Iletim A.S
(TEIAS) trafo merkezlerine (TM) iletilir. Ulke genelindeki tiim trafo merkezleri birbirilerine
154 kV ve 380 kV enerji iletim hatlar1 (EIH) ile baglhidir. TEIAS’da 2017 yil sonu itibar1 ile
tiim tllkeyi dolasan 66285 km enerji iletim hatt1 ve 2018 yili Nisan ay1 sonu itibari ile 86930
MW santral kurulu giicii bulunmaktadir. TEIAS trafo merkezlerinde, diisiiriicii trafolar
yardimu ile elektrigin gerilim seviyesi orta gerilime (34.5 kV, 15.8 kV, 6.3 kV) doniistiiriilerek
dagitim sirketi sorumluluguna verilir. Dagitim sirketi de orta gerilim olarak enerjiyi tasir,
talep (yerlesim) yerlerinde disiiriicii trafolar yardimi ile algak gerilime (380 V) gevirerek
tiikketicinin kullanimina sunar.

2.2. Enterkonnekte Sistem

Gegmis yillarda, diinyada ve tlilkemizde elektrik enerjisi tiretimi i¢in ¢esitli enerji kaynaklari
ile ¢alisan elektrik santralleri kurulmustur. Tiiketimin daha az oldugu ge¢mis zamanlarda,
santraller mahalli olarak c¢alismakta ve belli bolgeyi beslemekteydiler. Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte, sanayi tesislerinin kurulmasi neticesinde enerji ihtiyaclar1 artmis ve
mabhalli tiretimler bunu karsilayamaz hale gelmistir. Jenerator giigleri arttirilmis, santrallerin
tiretimlerini birlestirme amaciyla uzun iletim hatlari tesis edilmis ve kayiplarin azaltilmasi i¢in
de gerilim degerleri arttirilmistir. Enerji sektoriindeki gelismelere bagli olarak her bir bolge
icin tiiretilen elektrik enerjisinin tiiketim i¢in uygun olmadig1 goriilmiistiir. Buna bagl olarak
tiretim i¢in kurulan santrallerin yerlerinin uygun ve {retimde kullandiklart yer alti
kaynaklarmin ekonomik olmasi istenmektedir. Bu nedenle hidroelektrik santrallerinin, su
kuvvetinin ve ingaatinin en miisait oldugu yerlere, termik santrallerin ise komiir rezervinin
yiiksek oldugu yerlere kurulmasi gerekir (Demirkurt, 1971). Aymi sekilde taskomiirii,
dogalgaz, petrol, riizgar ve jeotermal santraller i¢inde benzer 6zellikler bulunmaktadir.

Enerji nakil hatlari, biitiin bolgenin elektriklendirilmesini temin edecek sekilde tertip ve tesis
edilirler. Bir tilkenin tamaminin veya belli bolgelerinin elektrik enerji ihtiyacini1 karsilayacak
tiretim ve tiiketim merkezleri arasindaki enerji aligveriginin teminine yarayan enerji nakil
hatlarinin teskil ettigi sisteme enterkonnekte sistem denir (Cakir, 1989). Enterkonnekte
sistemi besleyen santraller, muhtelif tip ve kapasitede termik, taskomiirii, dogalgaz, petrol,
rlizgar, jeotermal ve hidroelektrik santraller olabilirler. Bu santrallerdeki alternatorlerin ¢ikis
gerilimleri ise 6,3, 6,9, 10,5, 10,8, 13,8 ve 14,4 kV’den biri olmaktadir (Gonen, 1988).
Alternator ¢ikis gerilimleri, ytikseltici trafolar yardimu ile yiikseltilerek enterkonnekte sisteme
baglanmaktadir.

Enterkonnekte sistemin iiretim ve tiikketim yoniinden emniyetli, kaliteli ve ekonomik olarak
isletilmesine devamli olarak nezaret eden, isletme manevralarinin koordinasyon ve
kumandasin1 yapan isletme merkezine, yiik tevzi merkezi adi verilir (Bergen, 1986). Bolge
santrallerinin giicti, kendi bolgelerini beslemeye yeterli gelmedigi zaman, bagli bulundugu
enterkonnekte sistemden istenilen kadar enerji ¢ekebilmesi ekonomik olarak saglanmaktadir
(Pamuk, 2011).

Enterkonnekte yapilarin biiyiikliigli ve genis alana yayilmasi sistemdeki enerji kalitesi icin

onemlidir. Enterkonnekte sistem ne kadar biiyiik olursa enerji kalitesi o kadar 1yi olur. Cilinkii
sistem biliylidiik¢ce sistem icindeki herhangi bir arizanin sistemi olumsuz etkileme orani o
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derece diiser. Sistemde kayiplar azalir. Enterkonnekte sistemin biiylik olmasinin
avantajlarindan faydalanmak isteyen iilkeler, komsu iilkeler ile iletim hatlarmi
irtibatlandirarak, hem enerji aligverisi yapmakta hem de enterkonnekte sistemlerini daha
kararl1 tutmaya ¢alismaktadirlar.

1952 yilinda 7 iiye ile senkron (eszamanli) paralel ve enterkonnekte bir sekilde isletilmeye
baslayan Avrupa Elektrik Iletim Koordinasyon Birligi (UCTE), son gelismelerle iiye sayist
41’¢ ulasmis olan Avrupa Elektrik Iletim Sistemi Isleticileri (ENTSO-E) ¢atis1 altinda
toplanmistir. Ulkemizin de yakin gelecekte kalic1 olarak dahil olacagi bu sistemin temel amaci
daha fazla iilkenin iletim sistemini igerisine dahil etmek, gecerli tek tip piyasa modeli
olusturmak, bu sayede enerji arz1 giivenligini artirmak, enerjinin iretim, iletim, dagitim ve
kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak, cevre sorunlarini en aza indirmek ve her
tilkenin sahip oldugu farkli iiretim kaynaklarini en verimli sekilde kullanabilmektir (Cengiz,
2014).

2.3. Tiirkiye’de Elektrik iletim Sistemi

Tiirkiye’de iletim sisteminde iki ana gerilim seviyesi kullanilmaktadir. Bunlar 380 kV ve 154
kV gerilim seviyeleridir. Ana omurga iletim sistemimiz 380 kV sistemdir. Bunlarin haricinde
Bulgaristan, Irak, Giircistan, Ermenistan gibi iilkelere enerji alis ve satis1 amaci ile baglanti
hatlar1 yapilmis, bu iilkelerin gerilim seviyelerine uyuldugu i¢cin de bu baglanti hatlarinin
gerilim seviyeleri degisiklik gosterebilmektedir (220 kV).

Tiirkiye Elektrik Iletim Sistemi; 233 sayili kanun hiikmiinde kararname (KHK) sistemi i¢inde,
iktisadi devlet tesekkiilii olarak ve mevcut mevzuat ve ana statiisii hiikiimleri ¢ercevesinde,
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumundan (EPDK) 13.03.2003 tarihinde iletim lisans1 alan
Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) tarafindan isletilmektedir (Anonim, 2017).

2.4. Canakkale Elektrik iletim Sistemi

Canakkale ili de iilkemizin enterkonnekte sisteminin bir pargasidir. Canakkale ili ge¢miste
enerji tiiketim noktasi iken, son yillarda kamu ve 6zel sektor yatirimlari ile tilkemizin 6nemli
liretim bolgelerinden biri olmustur. Canakkale ili sanayi bolgelerine (Istanbul, Bursa, izmir)
yakin olmasi sonucunda iiretilen bu enerjinin sanayi bolgelerine iletilmesi ¢cok 6nemli hale
gelmistir.

Canakkale ilinde 7 adet 380 kV’lik enerji iletim hatt1 (EIH) ve 4 adet 380 kV'lik denizalt1
kablosu bulunmaktadir. 380 kV’lik enerji iletim hatt1 uzunlugu 314.756 km ve 726 adet direk
bulunmaktadir. TEIAS a ait tiim Tiirkiye genelindeki 380 kV’lik enerji iletim hatt1 uzunlugu
18.484 km oldugundan, Canakkale’deki 380 kV hatlar Tiirkiye’deki hatlarin %1,7°sini
olusturmaktadir.

Canakkale ilinde 21 adet 154 kV’lik enerji iletim hatti bulunmaktadir. 154 kV’lik EiH
uzunlugu 836.708 km ve 2074 adet direk bulunmaktadir. TEIAS’ye ait tiim Tiirkiye
genelindeki 154 kV’lik EIH uzunlugu 37.593 km oldugundan, Canakkale’deki 154 kV hatlar
Tiirkiye’deki hatlarin %2.3’{inli olugturmaktadir.

Canakkale ilinde 5 adedi kamuda 4 adedi de 6zel sektorde olmak iizere toplam 9 adet 380 kV

trafo merkezi bulunmaktadir. TEIAS’a ait Tiirkiye genelinde 97 adet 380 kV merkez
oldugundan, Canakkaledeki trafo merkezleri, Tiirkiye’deki merkezlerin %9,2’sini
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olusturmaktadir. Bu durum Canakkale ilinin 380 kV hatlar ac¢isindan son derece kritik bir
Ooneme sahip oldugunu gostermektedir.

Canakkale ilinde 8 adedi kamuda 10 adedi de 6zel sektdrde olmak tizere toplam 18 adet 154
kV trafo merkezi bulunmaktadir. TEIAS’a ait Tiirkiye genelinde 584 adet 154 kV merkez
oldugundan, Canakkaledeki trafo merkezleri, Tiirkiye’deki merkezlerin = %3,1’ini
olusturmaktadir. Kamudaki 8 adet merkezin 5 adedi hizmet alim ile isletilmektedir.

Canakkale ilinde 154 kV ve 380 kV toplam 27 adet merkez bulunmaktadir. Bu merkezlerin
iletim sistemine olan katkilarinin tamami TEIAS tarafindan takip ve kontrol edilmektedir.

2.5. Canakkale Elektrik Uretim Santralleri

Canakkale'nin elektrik santrali toplam kurulu giicti Cizelge 2.1°de de goriilecegi tizere, 3.611
megawatt (MW)'dir. Toplam 24 adet elektrik enerji santrali bulunan Canakkale'deki elektrik
santralleri yillik yaklasik 20.172 gigawatt (GW) elektrik tiretimi yapmaktadir. Canakkale'nin
elektrik dagitim hizmeti Uludag Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (UEDAS) tarafindan
saglanmaktadir (Anonim, 2018).

Canakkale’de kaynaklara gore genis bir liretim yelpazesi bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan da riizgarin Canakkale’ye hakim oldugu, giines enerjisinin de gelismeye
basladig1 goriilmektedir. Canakkale ilinde yapim asamasinda olan enerji santralleri 13 adettir.
Yapim asamasinda olan santrallere bakildiginda, yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgara
yonelimin hizla arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 2.1°de, Canakkale ilinde elektrik iiretilen kaynaklara baktigimizda ilk sirayr %90°lik
pay ile komiir (termik) santraller almaktadir. ikinci sirada ise %8,29’lik pay ile riizgar
gelmektedir. Bu durum ¢ok 6nemlidir, ¢iinkii yenilenebilir enerji kaynaklarinin Canakkale
ilinde tiretilen elektrigin %10 nunu kargilamasi ¢ok yiiksek bir degerdir.

Cizelge 2.1. Canakkale Uretim Kaynaklarina gore mevcut elektrik {iretimi

Elektrik Santral Tipleri

Giines 1,18 MW 0,03 %
Riizgar 299,3 MW 8,29 %
Jeotermal 15,5 MW 0,43 %
Biyogaz 15,20 MW 0,42 %
Hidroelektrik 13,09 MW 0,36 %
Dogalgaz 21,60 MW 0,60 %
Komiir 3245 MW 90 %
Diger 0 MW 0%

Cizelge 2.2°’de, Canakkale ilinde yapilmasi planlanan santrallere baktigimizda en yiiksek
payin (%60) ile yine komiirde oldugu, daha sonra onu riizgarin (%22,80) takip ettigi
goriilmektedir.
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Cizelge 2.2. Canakkale ilinde planlanan santrallerin kaynaklara gore paylar

Elektrik Santral Tipleri

Giines 3 MW 0,08 %
Riizgar 760 MW 22,80 %
Jeotermal

Biyogaz

Hidroelektrik

Dogalgaz 583 MW 17,50 %
Koémiir 1995 MW 60 %
Diger 0 MW 0%

Canakkale ilinde planlanan santrallerin toplam kurulu giicii, Cizelge 2.2°den de goriildigi
tizere, 3341 MW’tir. Planlanan santraller tamamlandiginda, Cizelge 2.3’ten de anlasildigi
tizere, Canakkale ili’nin kurulu giicii 6952 MW ’a ulasacaktir. Canakkale ilinde mevcut santral
sayist 24, planlanan santral sayist ise 28’dir. Planlanan santraller de tamamlandiginda
Canakkale ilinde santral sayis1 52 olacaktir. Tiirkiye’nin mevcut kurulu giicii 86930 MW dur.
Canakkale mevcut durumda 3611 MW ile iilke elektrik enerjisinin %4,15’ini karsilamaktadir.
Planlanan santraller tamamlandiginda Canakkale ilinin Tirkiye elektrik enerjisinin %8’ini
karsilamas1 ongoriilmektedir.

Cizelge 2.3. Canakkale ilinde planlanan santraller tamamlandiginda elektrik {iretiminin
kaynaklara gore paylari

Elektrik Santral Tipleri

Giines 4,18 MW 0,06 %
Riizgar 1059,30 MW 15,24 %
Jeotermal 15,5 MW 0,23 %
Biyogaz 15,2 MW 0,22 %
Hidroelektrik 13,09 MW 0,19 %
Dogalgaz 604,6 MW 8,70 %
Komiir 5240 MW 75,3 %
Diger 0 MW 0 %

2.6. PSS/E (Power System Simulation for Engineering) Program

“Power System Simulation for Engineering” (PSS/E), asagidaki gii¢ sistemi analizlerini igle-
yen entegre bir bilgisayar programi setidir. PSS/E programi Tiirkiye’nin iletim sistemi opera-
torii tarafindan mevcut durumun incelenmesi ve gelecekte tesis edilecek projelerin sistem iize-
rindeki etkilerinin simiilasyon olarak gozlemlenmesi amaciyla kullanilan programlardan biri-

dir (Atabey, 2017).

PSS/E programiyla modellenen Canakkale ili ve gevresinin elektrik sisteminin birgok degeri
izlenebilmektedir. Modellenen her trafo merkezinin bara gerilim kV mertebesinde ve birim
basina degerleri olarak gozlemlenebilmektedir. Sekil 3.2°deki simiilasyona baktigimizda; Di-

key koyu barlar: baralar1, Cizgiler: Enerji Iletim Hatlarini, Daireler(O): jenerator(iiretim kay-
naklarmi), Ucgenler(/)\): Ilgili barada bulunan tiiketimi ifade etmektedir. Enterkonnekte sis-
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temde Enerji Iletim Hatlar1 3 fazdir, bu durum PSS/E programinda tek ¢izgi olarak gosterilir.
PSS/E ile elektrik sebekesinin analizi yapilirken mevcut durumun hesaplamalari yapilabilece-
gi gibi, elektrik sebekesindeki gelecekteki degisimler 6ngoriilerek sistem tekrar tasarlanabilir
ve yeni sistemin yiik akis analizi etiitleri de yapilabilir. Dolayisiyla gelecekte sebekede olusa-
bilecek degisimler 6nceden hesaplanip, yorumlanabilir.

2.7. Planlama

Elektrik sistemini diistindiigiimiizde santrallerde {iretilen enerji ile iletim hatlarinda iletilen
enerjiyi bir biitiin olarak diisiiniip, planlama yapmak gerekmektedir. Uretim tesislerini isteni-
len yerde planlamanin zorlugu, tesislerin iiretim kaynagina bagimli olmasidir. iletim tesisleri-
ni planlamanin zorlugu ise, yapilacak hatlarin arazi sartlarina uygunlugunun her zaman sagla-
namamasi, hatlarin igletmesinin kolay olacagi gilizergahlarin her zaman belirlenememesidir.
Bu nedenlerden dolay iiretim ve iletim hatlar1 birbirine en optimal seviyede uyum saglayaca-
g1 durumlart tespit edip, bu sonuglara gore de projelerin iiretilmesi gerekmektedir.

Iletim sistemi tasarlanirken mevcut tiiketim iiretim kapasitesinden fazla kapasite varmis gibi
diisiiniilmeli iletilecek olan glicten fazla bir gii¢ iletilecekmis gibi bir sistem olusturulmalidir.
Gerekli olan iletim kapasitesinden fazla bir iletim talebi varmis gibi diisliniilmesi herhangi bir
ariza dolayisiyla bir hattin devre dis1 olmasi durumlarinda (birinci arizi durum), yeterli iletim
kapasitesinin saglanabilmesi igin gereklidir (Lamoree, 1994).

[letim sisteminin herhangi bir bileseninin (hat, trafo vb) ariza dolayisiyla devre dis1 olmasi
halinde; herhangi bir miisteri kaybedilmeyecek, sistemin kararlilig1 (stabilite) bozulmayacak
ve sistem pargalara boliinmeyecek (adalara ayrilma) sekilde calismalar yapilmalidir
(Lamoree, 1994).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Canakkale Ilinin Mevcut iletim Sebekesinin Gii¢ Sistem Analizi

Canakkale ilindeki elektrik sebekesi ile ilgili tiim verilere ulasilmis ve bu veriler PSS/E
programina girilerek, PSS/E programinda Sekil 3.1 deki goriintii olusturulmustur. Sekilde
goriilen kirmizi ¢izimler 380 kV’lik hat ve trafo merkezlerini, siyah ¢izimler ise 154 kV’lik
hat ve trafo merkezlerini géstermektedir.

Canakkale ili i¢in PSS/E programi ile yapilan analiz asamalari siralanirsa, analizlerimizi
etkileyecek en Onemli faktor, santrallerin tretim durumlandir. Haliyle oncelikli olarak
Canakkale bolgesindeki tiim santrallerin tam kapasite tiretim yaptig1 durum PSS/E programda
kurgulanmistir. Canakkale bolgesindeki tiim santraller tam kapasite iiretim yaparken elektrik
sebekesinin durumunu anlamak i¢in yiik akis1 ve kisa devre analizleri yapilmistir.

Canakkale bolgesinde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarimin sisteme ve elektrik
sebekesine etkilerini 6lgmek icin, bolgedeki tiim santraller tam kapasite {iretim yaparken
yenilenebilir enerji kaynaklar1 devreden ¢ikarilarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin sistem
tizerindeki olumlu ve olumsuz yonleri analiz edilmistir.

lleride Canakkale bolgesinde planlanan yenilenebilir enerji santralleri de PSS/E programinda
kurgulanarak sistem analizleri yapilacaktir.
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Sekil 3.1 Canakkale ilinin elektrik sebekesinin PSS/E programindaki goriintiisi

3.2. Canakkale Bolgesi Santrallerinin Tam Kapasite Uretim Yapma Durumu

Sekil 3.1°de goriilecegi tizere Canakkale bolgesindeki santrallerin goriiniim olarak tek sayfada
anlasilabilir sekilde incelenmesi zor olacaktir. Bu nedenle Canakkale bdlgesinin veri girisleri
parga parca, analizi ise bir biitiin olarak yapilmistir.

Canakkale bolgesindeki santrallerin her biri tam kapasite liretim yaptig1 kurgulanarak, PSS/E
programinda maksimum kapasitelerine ayarlanarak analiz yapilmistir. Canakkale ilinin
maksimum kurulu giicii olan toplam 3611 MW iiretecek sekilde kurgulanmugtir. Santraller
kurgulandiktan sonra da, mevcut enerji iletim hatlar1 sistemde kurgulanarak analizi
yapilmistir. Bu calismamizda yiik akis analizi ve kisa devre analizi olmak lizere iki ¢esit
analiz yapilmistir.

3.2.1 Yiik Akis Analizi

Yiik akis analizine yakindan bakilacak olursa Sekil 3.2 de goriilecegi tizere yiik akis yonleri
net bir sekilde goziikmektedir. Canakkale Trafo Merkezi barasina Can Trafo Merkezinden
45,8 MW, Intepe Riizgar Elektrik Santrali (RES)’nden de 4,3 MW yiik gelmekte ve toplam
49,9 MW bu yiik Canakkale il merkezinde tiiketilmektedir. intepe RES’ten gelen 60,2 MW
yiikiin, 4,3 MW’1 Canakkale barasina, 55,9 MW yiik ise Altinoluk barasina aktarilmaktadir.
Canakkale Trafo Merkezi ve intepe RES’in bara gerilimleri ayn1 ve 159 kV tur.
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Sekil 3.2. PSS/E programinda yiik akis analizi sonucu

Canakkale bolgesindeki {retim santrallerinin tam kapasite {retim yaptiklarinda trafo
merkezlerinde olusan bara gerilimleri Cizelge 3.1°deki gibi hesaplanmistir. Cizelgeden de
anlasilacagl lizere Uretim santrallerine yakin olan ve birgok noktadan beslenen baralarin
gerilimleri daha yiiksektir. Bu baralar kuvvetli bara, kuvvetli kaynak olarak
degerlendirilmektedir (Ornegin Can Trafo Merkezi (TM) barasma bagh 2x160 MW ¢an
termik santrali bagli oldugu ve yedi ayr1 noktadan beslendigi i¢in, Can TM barasmin gerilimi
yiiksek, 161,3 kV’tur). Uretim santrallerine uzak olan ya da barasma iiretim santralinin
dogrudan bagli olmadig: baralarda ise gerilim diisiiktiir. Bunlara da zayif bara denilmektedir
(Ornegin Biga TM barasina iiretim santrali baglh olmadig1 ve sadece iki noktadan beslendigi
icin, Biga TM barasinin gerilimi disiik, 158,6 kV’tur). Cizelgede goriilen 154 kV ve 380 kV
baralarin gerilimleri normal sinirlar igerisindedir.

Cizelge 3.2’de Canakkale ili bolgesindeki tiim elektrik iiretim santrallerinin tam kapasite
calistiklarinda, enerji iletim hatlarinin durumu sunulmustur. Enerji iletim hatlarinin enerji akis
yonleri ve hatlarin yiiklenme kapasiteleri de hesaplanarak ¢izelgede belirtilmistir. Enerji
iletim hatlarinda yiik akislar1 kuvvetli kaynaklardan zayif kaynaklara dogru oldugu
goriilmektedir. Cizelgede dikkat edilirse, iki trafo merkezi (TM) arasindaki bazi enerji iletim
hatlarinin farkli karakteristikte farkli birkag iletkenden olustugu goriilmektedir. Ornegin 154
kV Canakkale-Intepe Riizgar Enerji Santrali (RES) enerji iletim hatti; hattin 1,9 km si 1272
Mega Circular Miles (MCM) Kkesitli iletken, 10,40 km si ise 266 MCM Kkesitli iletkenden
olugsmaktadir (1IMCM:0,5067 milimetrekare iletken kesitini ifade eder). Bin iki yiiz yetmis iki
MCM iletkenin akim tasima kapasitesi 925 amper iken 266MCM iletkenin akim tagima
kapasitesi 345 amperdir. Bu tip hatlarin yiiklenme hesab1 yapilirken diisiik iletken kesitli hat
baz almmalidir. Sonug olarak 154 kV Canakkale-intepe RES enerji iletim hattinin akim
tasima kapasitesi 345 amperdir.
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Cizelge 3.1. PSS/E programinda analiz sonrasi trafo merkezlerinin bara gerilimleri

Canakkale ilindeki Trafo Merkezleri

Gerilim(kV) | Trafo Merkezi Adi Bara Gerilimi
154 Can 161,3
154 Can TES 161,7
154 Biga 158,6
154 Ezine 158,8
154 Canakkale 159
154 Canakkale Cimento 158,8
154 Gelibolu-1 161
154 Kumlimani 161
154 Burgaz RES 161,1
154 Camseki RES 158,5
154 Sares RES 158,8
154 Intepe RES 159
154 Esan 159,9
154 Tiimad 159,6
154 Karabiga RES 158,6
154 Koru RES 159,6
154 Enerjisa RES 158,8
154 Gelibolu-2 402,4
154 Bekirli TES 404
154 Icdas TES 402,5
154 Cenal TES 402
154 Can-2 TES 404

Cizelge 3.2°den de goriilecegi iizere mevcut durumda Canakkale bolgesindeki tim santraller
devredeyken elektrik sebekesinin durumu yiik akis yoniinden uygundur. Mevcut durumda
elektrik sebekesinin uygun olmasinin en biiyiik nedeni Tiirkiye Elektrik Iletim kurumunun son
yillarda Canakkale bolgesinde yaptigi yogun yatirimlardir. Sadece 154 kV Gelibolu 2- Sadilli
Enerji iletim hatt1 kapasitesinin {izerinde yiiklenmektedir. Bu hat farkli iki iletken tipinden
olusmaktadir. Hattin 43,15 km’si 477 MCM iken 7,1 km’si de 1272 MCM dir. Dort yiiz
yetmis yedi MCM iletkenin maksimum akim tagima kapasitesi 496 amper olmasi, iletkene de
511 amper yiiklenilmesi sonucu hat asir1 yiiklenmistir. Bu ve benzer sorunlarin yagsanmamasi
icin hattin 477 MCM olan kesitinin yapilacak yatirimlar ile yiikseltilmesi uygun olacaktir.

221



Canakkale Onsekiz Mart University, Journal of Graduate School of Natural and Applied Sciences

Cizelge 3.2. PSS/E programinda analiz sonras1 Canakkale ili enerji iletim hatlarinin durumu

Canakkale ili Enerji Iletim Hatlar1
EiH
. Kapa- | Ener
Gerilim Hat Uzunlu- | EiH flet- | P Mak- | . I site ji
. DR : simum EIH Yiiklen- | EIH Yiik-
Seviye- | Hattin Ad1 | gu(Fiziksel | ken Kesi- Kapasite- | mesi(MW) | lenmesi(A) Kulla- | Akis
si(kV) km) ti(MCM) P mm | Yé-
si(A) 0 .
ra- | ni
n1(%)
154 Can-Esan 62 1272 925 88,2 331 35 >
154 | EZineCam- 21 1272 925 42,9 161 17 | €
seki RES '
Gelibolu 1- 18 1272 925 8,9 33 3 <
154 Burgaz
RES 8,3 477 496 8,9 33 6 <
Burgaz 1,85 1272 925 5,9 22 2 >
154 RES-
Kumlimani 40,3 477 496 5,9 22 4 >
Canakkale
154 Cimento- 71,3 954 765 13,5 50 6 <
Can
Canakkale
154 Cimento- 0,76 795 683 14,9 55 8 <
Enerjisa
Can-Can
154 8,5 1272 925 145 544 58 <
TES
31,7 1272 925 57,9 217 23 >
154 Can-I¢das
20,2 795 683 57,9 217 31 >
13,7 1272 925 72,3 271 29 >
154 Icdas-Biga
20,2 795 683 72,3 271 39 >
88,6 1272 925 45,8 171 18 >
154 Gan-
Canakkale 8,9 477 496 458 171 3 | >
- Gelibolu 2- 43,1 477 496 136,1 510 102 >
Sadll 7.1 1272 925 136,1 510 55 | >
Ezine-
154 Canakkale 144 1272 925 19,4 72 7 <
Cimento
Ezine-
154 intepe RES 30,5 1272 925 5 18 2 >
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Cizelge 3.2.’nin devamu:
Intepe 1,9 1272 925 4,3 16 1 ->
154 RES-
Canakkale 10,4 266 345 43 16 4 >
Gelibolu 2. 26 1272 925 24 9 1 >
1541 Gelibolu 1
45 477 496 24 9 1 >
154 Karabiga 0,16 1272 925 59,7 224 24 | >
RES-I¢das ' '
Koru RES
154 T(Can- 54 1272 925 47 176 19 | >
Canakkale)
154 | Sares RES- 10,9 1272 925 276 103 1 | >
Ezine
154 | KOrURES- 96 1272 925 25 9 1 >
Tiimad
Bekirli
380 | IEs iedas 13,2 3B-954 2295 158,9 241 10 | €
Bekirli
380 | 1gs.soma 158 4 3B-954 2295 58,4 88 3 >
Bekirli 50,1 3B-954 2295 722 1098 47 | >
380 TES-
Gelibolu 2 4 1600 Cu 1500 722 1098 73 | >
16,4 3B-954 2295 545 829 % | >
Cenal
380 TES- 61,4 3B-1272 | 2775 545 829 29 | >
Gelibolu 2
41 1600 Cu 1500 545 829 5 | >

Canakkale bolgesi ge¢miste iiretim santralleri olmadigr icin, tiiketim bdolgesi olarak
kurgulanmistir. Gériilecegi iizere, olusturulan bu cizelge Canakkale Elektrik Iletim Sisteminin
mevcut durumu ve ileride sistemi zorlayacak eksiklikleri hakkinda bilgi vermektedir. TEIAS
tarafindan yapilan yatirimlar sayesinde, ¢izelgeden de goriilecegi iizere 6zellikle diisiik kesitli
hatlar, enerji iletim sisteminde en yiiksek iletken kesiti olan 1272 MCM’ye ¢ikarilmistir. Ama
bazi enerji iletim hatlarinin kesitleri ise degisik nedenlerden (hukuki siire¢ler vs) dolayi
yiikseltilememistir. Canakkale bdlgesinde yeni planlanan santrallerin de ¢oklugu g6z {iniinde
aliarak mevcut elektrik iletim sebekesinin giiclendirilmesi gerekmektedir.

3.2.2 Kisa Devre Analizi

Elektrik sebekesinde faz-toprak kisa devre, faz-faz kisa devre, ii¢ faz-toprak kisa devre hesabi
gibi farkli formasyonlar mevcuttur. Ayrica program bize her bir baray: tek tek ya da secilen
baralar1 toplu alarak analiz etme imkani vermektedir. Kisa devre akimi demek enerji iletim
hattinda bir ariza olusmasi1 durumunda olusacak olan ariza akimidir.
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Faz-faz kisa devresinde: ariza aninda iki faz iletkeninin birbirine temas etmesi durumunda
olusacak olan ariza akimi kastedilmektedir. Faz-toprak kisa devresinde: ariza aninda bir adet
faz iletkeni ile topragin birbirine temas etmesi durumunda olusacak olan ariza akimi
kastedilmektedir. 3 faz-faz kisa devresinde: ariza aninda ii¢ adet faz iletkeninin birbirilerine
temas etmesi durumunda olusacak olan ariza akimi kastedilmektedir. Iki faz-toprak kisa
devresinde: ariza aninda iki faz iletkeninin birbirine ayn1 zamanda da topraga temas etmesi
durumunda olusacak olan ariza akimi kastedilmektedir. Enterkonnekte sistemde en sik
karsilasilan ariza gesidi tek faz-toprak seklinde olusmaktadir. Ug faz-toprak ariza durumu gok
kapsamli ve maliyetli(direk yikilmasi vs) durumlarda goriilebilmektedir. 310621 numaral1 154
kV Can Trafo Merkezini segerek kisa devre analizi yapilmustir.

Output Bar

OPTIONS USED:
= SET PRE-FAULT VOLTRGES IND PHRSE SHIFT RNGLES TO POWER FLOW SOLUTION

SET SYNCHRONOUS/ASYNCHRONOUS MACHINE FOWER CQUIFUTS TC POWER FLOW SOLUTICN

SET GENERATOR POSITIVE SEQUENCE REACTANCES TO SUBTRENSIENT

TRANSFORMER TAP RATIOS AND PHASE SHIFT RNGLES UNCHANGED

LINE CHRRGING REFRESENTED IN +/-/0 SEQUENCES

LINE/FIXED/SWITCHED SHUNIS AND TRANSFORMER MRGNETIZING ADMITTANCE REFPRESENIED IN +/-70 SEQUENCES

LOAD REPRESENTED IN +/-/0 SEQUENCES

DC LINES AND FACTS DEVICES BLOCEED

IMPEDRNCE CORRECTICNS NOT APPLIED TO TRRNSFORMER ZERO SEQUENCE IMFEDRNCES

SERIES CAPACITOR BRANCHES WITH MOV PROTECTION ENABLED
FROM 2350710 [GOESUNSEM 280.00] TO 890712 [GOESUNSEM 380.001 CET 1 RATED CURRENT= 4.58 kR, 3z2.7
FROM 2350711 [GCOESUNSEM 280.00] TO 890713 [FOESUNSEM 380.001 CET 1 RATED CURRENT= 4.%8 kR, 32.7

<-5CHMVAE-> <-5ym I''k rms—->

fIS 2N (L)

X BUS -————————- X MR AMP DEG
310821 [CAN 154.00] 3PH 3780.15 1409€.3 -68.74

e 3321.5¢ 12452.¢8 -68.12

LLG 3020.07 1132Z2.3 112 .26

1L 3228.73 12104.8 -158.88
THEVENIN IMPEDANCE, X/R (OHM) 32PH Z+:/6.605/83.614, B.53507
THEVENIN IMPEDINCE, X/R (OHM) LG Z+:/6.605/823.614, B.593507 ZI-:/6.718/B3.434, B.76807 Z0:/9.110/8Z.185, T7.ZBe33
THEVENIN IMFEDRNCE, X/R (OHM) LLG Z+:/6.605/83.614, B.93507 ZI-:/6.718/83.434, B.76807 Z0:/3.110/8Z.185, T7.ZB&33
THEVENIN IMFEDRNCE, X/R (CHM) LL Z2+:/68.805/853.6814, 5.33507 Z-:/68.718/83.434, 5.78807

[A]r [ ¥ Progress J, Alerts/Warnings , ASCC_3-TOTAL J, ASCC_3-SUMMARY }\ ASCC_3-TOTAL J, ASCC_3-TOTAL }, ASCC_3-TOTAL /

Sekil 3.3. PSS/E programinda Can Trafo Merkezi kisa devre analizi sonucu

Can Trafo Merkezi i¢in yapilan kisa devre analizini inceledigimizde; Canakkale bolgesindeki
santrallerin maksimum kapasite ile iiretim yaptiklarinda Can Trafo Merkezinin 154 kV
barasinda, 3 faz kisa devrede 3760 megavoltamper (MVA) veya 14096 A (14 kA), tek faz-
toprak kisa devrede 3321 MVA veya 12,4 kiloamper (kA), iki faz-toprak kisa devrede 3020
MVA veya 11,3 kA, faz-faz kisa devrede 3228 MVA veya 12,1 kA, kisa devre akimi
olusmaktadir. Yonetmeliklerde enterkonnekte sistemde bulunan tiim techizatlar icin ariza
akimina (kisa devre) dayanma kapasiteleri belirlenmistir. Bu kapasiteler;

380 kV’da 63 KA,
154 kV’da 31,5 kKA,
34,5 kV’da 16 kA’ dir.

Gilintimiizde 34,5 kV baralara da iiretim santrallerinin baglanacagi diisiiniilerek 34,5 kV
baralarda da kisa devre akiminin 25 kA ile simirlandirilmast uygun olacaktir. Yonetmelikler
g0z Oniine alinarak Can Trafo Merkezi kisa devresi incelendiginde, Can’da olusan maksimum
14 kA kisa devre akiminin normal sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
Canakkale ili genelinde tiim santraller tam kapasite iiretim yaparken trafo merkezlerinde
olusacak kisa devre akimlarn ¢izelge 3.3’te sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi iizere ariza
akimlar1 kaynaktan beslenmesi gerektigi i¢in, kaynak olarak kuvvetli olan, daha biiyiik tiretim
santrali bagli olan baralarin veya yakininda biiyilik santrallerin oldugu baralarin kisa devre
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akimlar1 daha biiyiiktiir. Ornegin ii¢ adet iiretim santrali bagli olan i¢das Trafo Merkezinde,
380 kV bara 24,9 kA, 154 kV bara 15,8 kA ve 34,5 kV bara da 22,3 kA’dir. Gortildiigii lizere
bu merkezde 34,5 kV bara i¢in kisa devre siir degeri asilmustir.

Kumlimani Trafo Merkezinde, 154 kV bara 2,8 kA ve 31,5 kV bara da 2,3 kA’dir. Trafo
merkezi tek noktadan beslenen radyal bir trafo merkezi olmasi ve yakininda da biiyiik {iretim
santrali bulunmadig1 i¢in bara kisa devreleri distiktiir.

Bir trafo merkezinde bara kisa devreleri ne kadar kiiciik ise techizat agisindan o derece iyidir.
Bara kisa devre akimlar ylikseldik¢e teghizati zorlamaktadir. Canakkale ilinin mevcut

sebekesi incelendiginde kisa devre agisindan olumsuz bir durum géze ¢arpmamaktadir.

Cizelge 3.3 Canakkale ilindeki trafo merkezlerinin bara kisa devre akimlari

Kisa Devre Akimi (KA)
Trafo Merkezi Adi Bara Gerilimi (kV) Faz-
Faz-Faz
3 Faz Toprak

380

Gelibolu-1 154 9,8 7,7 8,5
31,5 4 0,8 3,5
380

Kumlimam 154 2,8 1,8 2,4
31,5 2,3 2,1 2
380

Burgaz 154 6,7 4,8 5,8
31,5
380 25,2 19,5 21,8

Gelibolu-2 154 14,2 13,2 12,3
34,5 4,2 0,9 3,6
380

Biga 154 5,8 3,6 5
34,5 8,6 0,6 7,4
380

Can 154 14 12,5 12,1
34,5 8,9 7,8 7,6
380

Canakkale 154 5,7 3,4 49
31,5 10,7 1,7 9,3
380

Canakkale Cimento 154 6,3 3,5 54
34,5 9,2 0,8 8
380

Can TES 154 12,1 11 10,4
34,5
380

Ezine 154 6,6 3,7 5,7
34,5 5,2 4,1 4,3
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Cizelge 3.3.7lin devami
380 24,9 22,2 21,6

Icdas 154 15,8 14,4 13,6
34,5 22,3 22,1 19,3
380

Enerjisa 154 6,2 3,5 5,3
31,5 7,9 0,8 6,9
380

Intepe RES 154 6 3,5 52
34,5
380

Camseki RES 154 4.7 2,5 4,1
34,5
380 29,6 30 25,6

Bekirli TES 154
34,5 13,4 0,9 11,6
380 25,6 24,8 22,2

Cenal TES 154
34,5
380

Timad 154 45 2,8 3,9
34,5
380

Sares 154 5 2,8 4.3
34,5
380

Biga RES 154 15,7 14,1 13,5
34,5 14,2 0,9 11,7
380

Koru RES 154 55 3,5 4,8
34,5 7,3 0,9 6,3
380

Esan 154 6,5 4,1 5,6
34,5 6,6 0,9 5,7
380 14,3 8,8 12,4

Can 2 TES 154
34,5

3.3. Canakkale Bolgesi Enerji Iletim Hatlarinin, Yenilenebilir Enerji Santrallerinin Devrede
Olmadiklar1 Durumdaki Analizi

Canakkale ili bolgesindeki tiim yenilenebilir enerji santralleri devreden cikarilarak PSS/E

programi ile yiik akis analizi ve kisa devre analizi yapilmistir. Yapilan bu analiz sonuglarina
gore yenilenebilir kaynaklarin Canakkale elektrik sebekesine etkileri yorumlanmastir.
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Cizelge 3.4 Devreden ¢ikarilan santraller

Arastirma / Research

Santral Adi Kurulu Giici(MW) | Baglh Oldugu Bara

Burgaz RES 15 Burgaz RES TM 154 kV bara

Biga RES 50 Biga res TM 154 kV bara

En-Sa RES 30 En-Sa TM 154 kV bara

Akcansa 15 Canakkale Cimento TM 34,5 kV bara
Bores 10,2 Canakkale Cimento TM 34,5 kV bara
Koru RES 50 Koru res TM 154 kV bara

Intepe RES 56 Intepe res TM 154 kV bara

Camseki RES 44 Camseki res TM 154 kV bara

Sares 28 Sares TM 154 kV bara

Babadere JES 8 Ezine TM 34,5 kV bara

Ayres 5 Ezine TM 34,5 kV bara
Karamenderes HES | 2,5 Ezine TM 34,5 kV bara

Tuzla JES 7,5 Ezine TM 34,5 kV bara

Cizelge 3.4’den de goriildiigii tizere toplam 13 adet 321,2 MW kurulu giiclinde santral devre
dis1 edilmistir.

Power System Simulation for Engineering programi ile Canakkale ilindeki tiim yenilenebilir
enerji santrallerin devreden ¢iktig1 ongoriilerek yiik akis analizi yapilmistir. Yk akis analizi
yukarida belirtildigi sekilde yapilmis ve sonuglar incelendiginde; Canakkale Trafo Merkezi
barasina Can TM den 71,2 MW yiik gelmektedir. Bu yiikiin 49,9 MW’1 Canakkale barasinda
tiikketilmekte, geriye kalan 21,1 MW yiik ise Intepe RES yoniine aktarilmaktadir. Bu 21,1
MW’in ise 12,7 MW’1 Intepe RES’e, geriye kalan 84 MW ise Altinoluk barasina
aktarilmaktadir. Canakkale Trafo Merkezi ve Intepe RES’in bara gerilimleri ayn1 ve 159,5 kV
tur.

Intepe RES’in devrede oldugu durum ile Intepe RES’in devrede olmadigi durum
karsilastirilirsa; yenilenebilir enerji kaynagi devrede olmadiginda bara gerilimleri 0,5 kV
artmigtir. Yenilenebilir enerji kaynagi devrede olmadiginda yiik akis yonleri de degismistir.
Daha once yiik akis yonii Intepe RES’ten Canakkale ve Altinoluk barasina olurken,
yenilenebilir enerji kaynagi devreden c¢ikarildiginda yiik akis yonii Canakkale barasindan,
Intepe RES ve Altinoluk barasmna dogru olmustur. Yenilenebilir enerji kaynagi devrede
olmadiginda enerji iletim hatlarmin yiiklenmeleri de degismistir. Daha dnce Intepe RES —
Canakkale enerji iletim hatt1 60,2 MW (226 amper) yiiklenirken, bu kez 21,1 MW (80 amper)
yiiklenmistir.

Canakkale bolgesindeki yenilenebilir enerji santrallerinin devreden ¢ikarildiklarinda trafo
merkezlerinde olusan bara gerilimleri hesaplanmistir. Hesaplamalardan anlagilacag: iizere
yenilenebilir enerji santrallerinden 321 MW yiikiin devreden ¢ikmas1 380 kV baralarda fazla
bir etki yapmamistir. Ciinkii bolgede yogun bir sekilde 380 kV hat ve kaynaklarin olmasi
nedeni ile, 380 kV Dbaralar kuvvetli kaynak olduklar1 igin, bu durumdan fazla
etkilenmemislerdir. 154 kV baralarda ise genel itibar1 ile bara gerilimleri artmistir.
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Canakkale 1ili bolgesindeki yenilenebilir elektrik iiretim santrallerinin  devreden
cikarildiklarinda, enerji iletim hatlarinin durumu incelenmistir. Bu analiz sonucunda, hatlara
genel itibari ile bakildiginda yenilenebilir enerji santrallerinin devreden ¢ikarildiginda hatlarin
yiikklenmelerinin azaldigi goriilmiistiir. Bu durum, sisteme ilave edilen her bir yenilenebilir
enerji santrali hatlarin yiiklenmelerini arttirarak kapasitelerini zorladigimi gostermektedir.
Dolayisiyla sisteme yeni santraller ilave edilmeden once elektrik sebekesi iletken kesiti
arttirma, yeni hatlar insa etme yolu ile gii¢lendirilmesi gerekmektedir.

Canakkale bolgesindeki yenilenebilir enerji santrallerinin devrede olmadiklar1 durumda kisa
devre analizi yapildiginda; tiim santrallerin tam kapasite devrede oldugu durum ile
yenilenebilir enerji santrallerinin devreden c¢ikarildigi durum Kkarsilastirilirsa; yenilenebilir
enerji santralleri devrede olmadigi durumda Can Trafo Merkezinin 154 kV barasinda olusacak
ariza akimi 594 amper azalmistir. Buradan da anlagilmaktadir ki yenilenebilir enerji santralleri
devrede olmadiklarinda kaynak giicli azalacagi i¢in bara kisa devre akimlar1 da azalacaktir.
Bu oOrnekte Can Trafo Merkezine iki durumda da yenilenebilir enerji santrali bagh
olmamasina ragmen bolgedeki yenilenebilir enerji santralleri devreden ¢ikarildiginda,
enterkonnekte sistem araciligi ile Can Trafo Merkezini de etkiledigi goriilmektedir.

Canakkale bolgesindeki yenilenebilir enerji santralleri devreden ¢iktiginda, az ya da ¢ok tiim
trafo merkezlerinde kisa devre akimlar1 diismiistiir. I¢das, Bekirli, Cenal termik elektrik
santrali (TES) gibi giiglii baralarda, yenilenebilir enerji santrallerinin devreden g¢ikarilmasi,
bara kisa devre akimlarinda degisiklige neden olmamistir. Canakkale Cimento Trafo Merkezi,
Ezine Trafo Merkezi gibi yenilenebilir enerji santrallerinin yogun olarak bulundugu baralarda
ciddi oranda ariza akimlar1 azalmistir. Ayrica yenilenebilir enerji santrallerinin devreden
c¢ikarilmasi, kendi baralarinda kisa devre akimlarinin diismesine neden olmustur. Yenilenebilir
enerji santralleri devrede degilken, Canakkale ilinin mevcut sebekesi incelendiginde kisa
devre agisindan olumsuz bir durum goze ¢arpmamaktadir.

3.4. Canakkale Bolgesi Enerji Iletim Hatlarinin, Gelecekte Planlanan Santraller
Devreye Ahindigindaki Durum Analizi

Oncelikli olarak Canakkale bolgesindeki yapim asamasindaki santraller, {iretim lisans1 alinmis
olan santraller, on lisans alan santraller PSS/E programinda kurgulanmis ve daha sonrada yiik
akis analizi ve kisa devre analizleri yapilarak yorumlanmistir.

3.4.1. Canakkale Bolgesi, Gelecekte Planlanan Elektrik Santrallerinin PSS/E Programinda
Kurgulanmast

Power System Simulation for Engineering programi ile mevcut Canakkale elektrik sebekesine
ilave edilecek santraller,
e Can 2 Termik Santrali 320 MW (Termik)
Hasanoba RES 51 MW (Riizgar)
G RES 5 MW (Riizgar)
Kirazlidere Termik Santrali 1260 MW (Termik)
Asagi Sevindikli Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali 583 MW (Dogalgaz)
Saros RES 138 MW (Riizgar)
Karaburun Termik Santrali 135 MW (Termik)
Ugpinar RES 99 MW (Riizgar)
Gazi 9 RES 51 MW (Riizgar)
Yenikoy RES 48 MW (Riizgar)
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e Kocalar RES 26 MW (Riizgar)

e Maslaktepe RES 20 MW (Riizgar)

e Yenikoy RES 15 MW (Riizgar)

e Goztepe RES 3 MW (Riizgar)

e Can Helvaci Termik Santrali 270 MW (Termik)
e Giilpmar RES 25 MW (Riizgar)

e Gelibolu RES 8,75 MW (Riizgar)

Oncelikli olarak PSS/E programinda daha onceden Canakkale ilinin mevcut elektrik
sebekesini ¢izilen Sekil 3.1°deki tek hat semasina, yeni kurgulanacak olan santraller tek tek
eklenmis ve daha sonrada analizleri yapilmistir. Sekil 3.4’te Hasanoba RES’in Ezine-
Canakkale EIH’ye baglanmasi 6rnek olarak gosterilmistir. Sisteme ilave edilen santraller
Canakkale elektrik sebekesine kurulacaklar1 bolge baz alinarak, o bdlgeye en yakin trafo
merkezi ve enerji iletim hatlari ile irtibatlandirilmistr.
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Sekil 3.4 Hasanoba RES’in Ezine-Canakkale EiH’ye baglanmas:

Yik akis analizi yapilip incelendiginde, yeni santraller eklendikten sonra 154 kV ve 380 kV
baralarin gerilimlerinde diismeler gdzlemlenmistir. Ornegin daha once Gelibolu-2 Trafo
Merkezinin bara gerilimi 402,4 kV iken, yeni analizde 396,3 kV’a diismiistiir. Genel manada
hatlarin durumlari incelendiginde ise yiik akislarinda ciddi artislar olmustur. Ornegin mevcut
durumda Gelibolu-2 Trafo Merkezinden Ikitelli/Istanbul Trafo Merkezine 652 MW vyiik akisi
olur iken, yeni analizde 867MW yiik akis1 gbzlemlenmistir.

Yiik akis analizi gostermistir ki, Canakkale bolgesi enerji yoniinden, enerjinin yogun
tiiketildigi Istanbul ve civar icin bir gecis noktasidir. Canakkale bolgesi santrallerinde
iiretilen enerjilerin biiyiik bir kismi1 enterkonnekte sistem araciligi ile Istanbul yoniine dogru
aktarilmaktadir. Yiik akis yonii her zaman Istanbul ydniine dogru olmaktadir.

Yiik akis analizi detayli olarak incelendiginde, Gelibolu 2 Trafo Merkezi ile Kirazlidere TES
arasindaki enerji iletim hattinin asir1 yiiklendigi, kapasitesinin %136 oraninda yiiklendigi
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goriilmektedir. Bu durum gostermektedir ki, gelecekte Canakkale ilinin mevcut enerji iletim
hatlar1 yeterli gelmeyecektir. Yogun yiiklenen bu hattin rahatlatilmasi i¢in yeni hatlarin tesis
edilmesi gerektigi asikardir. Benzer sekilde 154 kV Ezine —Edremit, 154 kV Can-Gonen, 154
kV Can-Esan, 154 kV Can-igdas Enerji Iletim Hatlarmin da kapasiteleri iizerinde
yiiklendikleri goriilmektedir. Asir1 yiiklenen hatlara dikkat edilirse mevcut sebekeler ile
Canakkale bolgesinde iiretilen enerjinin gelecekte aktarilamayacagi goriilecektir.

Ulkemizin enerji yoniinden darbogaz yasamamasi igin yeni santrallerin yapimina paralel
olarak, enerji iletim hatlar1 da, kesit yiikseltmeleri, yeni tesisler yapilmak suretiyle
giiclendirilmesi gerekmektedir.

Yik akis analizinde Can Trafo Merkezine yakindan baktigimizda trafo merkezinin bara
geriliminin (149,5 kV) ¢ok distligii goriilmektedir. Bu gerilim degeri sistem agisindan
sikintidir. Bu durumun nedeni ise Can ilgesi bolgesinde cok sayida riizgar santralinin
planlanip bunlarin enerji iletim hatlar ile Can Trafo Merkezi barasina irtibatlandirilmasidir.

210821
CAN
2352 1451 145,23 1800
== — = — oH.a10821
g, 50,8 512 . CANTERMIK 311221
50, GONEN
7.8 45,4 1458 160,0
1<} J = 10922
8,0 50.7 51.3 78.0H ™ CANTERMIK
588 7 150,32 280 B
1.4 ;‘F : = = ‘;, -
= ‘I‘-.
17.5
378 2314 1803
3.5 45
8.8 1521
319721
EEN)
- ESAN
.2280) o0, HELVACHES
MBS
107.8 12 8
2700 ==
104 149.5 1 50,1
YEMIKOYRES 148 7
46,5 _ '
D.E' .
280 OcPijaRRES 1478 opp .
DE-. T . KDCALARRES 203
152 SAROSRES
94,8 10133.@!; vy
s T1E-,T ?% TE 1271 127.4 _138.501
: 29,3 T8 4.4R
1494

1481

Sekil 3.5 PSS/E programinda Can Trafo Merkezi yiik akis analizi

1487

Yiiz elli dort kV Can Trafo Merkezine bagh 138 MW kurulu giiciindeki Saros riizgar elektrik
santrali (RES) devreden ¢ikarilip analiz tekrarlanirsa, Can Trafo Merkezinin bara geriliminin
152,3 kV’a ¢iktig1 goriilmistiir. Bu durum, gelecekte bu sekilde bir kurgulama yapilmasinin
sistem agisindan sikintili bir durum olusturacagini gostermistir. Can Trafo Merkezine
haddinden fazla tiretim santrali baglanmistir. Benzer sikintilarin yasanmamasi i¢in Can Trafo
Merkezine ilave hatlar yapilmasi ya da iiretim kaynaklarindan miimkiin olanlarin diger trafo
merkezlerine irtibatlandirilmasi gerekmektedir.
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Can Trafo Merkezi ile Biga Trafo Merkezi arasina 1272 MCM iletken kesitli hat kurgulanarak
analiz yapildiginda, Can Trafo Merkezinin bara geriliminde iyilesme olarak (152 KkV)
seviyelerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde ilave enerji iletim hatlarinin yapilmasi sistemi
daha da rahatlatacag1 goriilmektedir.

Canakkale ilinde gelecekte planlanan santraller de kurgulanarak kisa devre analizi
yapilmustir. Bu analiz ile yeni yapilacak santrallerin sisteme girdiginde sebekede bulunan 154
kV ve 380 kV trafo merkezlerindeki ariza akimlarmin (kisa devre) genel olarak arttig
goriilmiistir.

3.5 Canakkale Bolgesi Enerji Iletim Hatlarmin Durumlarina Goére Sisteme Yeni ilave
Edilebilecek Santrallerin Yer Tespiti

Bu calismamizda Canakkale bolgesinin mevcut santralleri ile, elektrik sebekesinin durumu
incelenmis, daha sonra da gelecekte kurulmasi planlanan santraller de diisiiniilerek tekrar
sebeke yoniinden analizler yapilmistir.

Power System Simulation for Engineering programi ile gerilim analizi de gorsel olarak
yapilabilmektedir. Bu analiz renk kodlarma gore gerilimlerin degisimlerini vermektedir. Bu
analiz sayesinde PSS/E programu ile sebeke ¢izildikten sonra genis ¢er¢evede bir biitiin olarak
sebeke durumu analiz edilebilmektedir.
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Sekil 3.6 PSS/E programinda Canakkale ilindeki mevcut santrallerin devrede iken gerilim
analizi

Renk kodlamasina bakildiginda, ag¢ik mavi ve sar1 bolgeler en ideal bolgeleri gostermektedir.
Koyu mavi ve kirmizi renkli bolgeler ise, kirmizi gerilimin asir1 yiiksek oldugu, mavi
gerilimin asir1 diisiik oldugu boélgeleri gostermektedir. Kirmizi ve koyu mavi bolgeler
isletmecilik agisindan zor ve riskli bolgeler olup, sebekede istenmeyen bir durumdur. Sekil
3.6’da mevcut santraller devrede iken gerilim degisimleri yoniinden olumsuz bir durum
goziilkmemektedir.

Sekil 3.7°yi inceledigimizde ise 6zellikle yenilenebilir enerji santrallerinin yogun olarak bagh

bulunan Ezine, Can ve Canakkale Cimento Trafo Merkezleri bdlgesinde gerilimin g¢ok
distiigti goriilmektedir. Bu durum, planlanan santrallerin yapildiginda mevcut elektrik
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sebekesi ile isletilme durumunun gok riskli olabilecegini gostermektedir. Bolgeye ilave enerji
iletim hatlar1 ve ilave yeni trafo merkezleri yapilarak elektrik sebekesinin giliglendirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye Elektrik iletim A.S bélgede yatirimlar planlamakta ve
bu yatirimlart bir an 6nce hayata gecirmek i¢in yogun bir sekilde calismaktadir. Ayvacik
ilgesi, Lapseki ilgesi, Can ilgesi civarlarinda yeni trafo merkezleri, 6zellikle yenilenebilir
enerji santrallerini bir noktada toplama adina havza trafo merkezleri planlanmaktadir.

Sekil 3.7 PSS/E p.rzz)gramlnda (Canakkale ilindeki gelecekte yapilmasi planlanan santrallerin
devrede iken gerilim analizi

Canakkale ilinin mevcut ve gelecekteki elektrik sebekesi yapisina bakildiginda yenilenebilir
tiretim kaynaklarinin belirli bdlgelerde yogunlastign goriilmektedir. Ozellikle Ezine ve Can
Trafo Merkezlerinde bu kaynaklarin ¢ok yogunlastigi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin hep aym bolgede olmasi enterkonnekte sistem agisindan sakincalidir. Ciinkii
Canakkale ilinde yenilenebilir enerji santralleri diger kaynaklardan fosil yakitli santraller ile
desteklenerek denge saglanmaktadir.

Yenilenebilir enerji santrallerinin ayni bdlgede yogun olarak kurulmasinin sakincast Sekil
3.8’de gosterilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 devrede iken PSS/E programi ile 154 kV
Can-i¢das enerji iletim hatt1 devreden cikarilmistir (normal isletme kosullarinda bir enerji
iletim hatt1 ariza durumu ile, bakim amaci ile veya yiik tevzi merkezi tarafindan sistem sartlari
geregi acilabilir). Sekilde gorildiigli lizere Ezine, Canakkale Cimento, Canakkale ve Can
Trafo Merkezleri koyu mavi rengi almistir. Gerilimler ¢ok diigsmiistiir (50 KV seviyeleri). Bu
durumda sistem galisgamayacagi i¢in enterkonnekte sistemde ¢okme olacak ve genis kapsamli
kesintiler olusacaktir.
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Sekil 3.8 PSS/E programinda Canakkale ilindeki gelecekte yapilmasi planlanan santrallerin
devrede iken 154 kV Can-I¢das EIH nin devreden ¢ikarilmasi sonucu gerilim analizi

Sekil 3.9°da Canakkale ilindeki mevcut santraller devredeyken Sekil 3.8’deki gibi yine 154
kV Can-i¢das EIH devreden ¢ikarilmis ve gerilim analizi yapilmistir. Bu kez yapilan gerilim
analizinde tim Canakkale bolgesindeki trafo merkezlerinde bara gerilimleri normal
seviyelerdedir. 154 kV Can-Icdas hattinin acilmasindan sistem etkilenmemistir. Ezine,
Canakkale Cimento, Canakkale, Biga ve Icdas Trafo Merkezlerinde ¢ok az gerilim diisiimii
olmus, bu durum da normal sinirlar i¢erisindedir. Bu analizde sistem normal olarak ¢alismaya
devam edecektir. Bu ve benzer durumlarin enterkonnekte sistemini etkilememesi igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi yada ayni bolgede birbirine yakin ¢ok fazla
santral kurulmamasi gerekmektedir.
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Sekil 3.9 PSS/E programinda Canakkale ilindeki mevcut santraller devredeyken 154 kV Can-

Icdas EIH nin devreden cikarilmasi sonucu gerilim analizi

Tiim bu analizler sonucunda, gelecekte planlanan santraller de devreye girdiginde Canakkale
bolgesinde Ezine, Canakkale Cimento ve Can Trafo Merkezlerinde rlizgar santralleri ¢ok yo-
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gunlasacaktir. Bu bolgelere ilave riizgar santrali yapilmasi elektrik sebekesi agisindan ciddi
riskler barindirmaktadir. Bu bolgelere riizgar haricindeki yenilenebilir enerji santralleri ya-
pilmasinin sistem agisindan bir sakincas1 goriilmemektedir. Bahsi gecen bu bolgelere ilave
rliizgar santrallerinin yapilabilmesi i¢in elektrik sebekesinin giliclendirilmesi sarttir. Bu bolge-
ler haricinde Canakkale bolgesinde son zamanda yapilan 380 kV’liK tesisler sayesinde, bolge-
nin enterkonnekte sistemi gii¢lii oldugu i¢in, bolge genelinde her ¢esit ve miktarda yenilenebi-
lir enerji santralini enterkonnekte sistem kaldirabilecek durumdadir.

4.Sonuc¢

Bilindigi gibi iikemizde ve diinyadaki enerji tiikketimi gilin gegtik¢e artmakta buna bagl olarak
diinyadaki enerji kaynaklar1 hizla tiikenmektedir. Bu problemin ¢6zimi igin enerjinin
ozellikle de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen temiz elektrik enerjisinin
kullanimin arttirilabilmesi son derece dnemlidir. Bu ¢caligmada da goriildiigii izere artan enerji
ithtiyacin1 en uygun seviyede karsilayabilmek icin, sisteme baglanacak enerji santrallerinin
yapilmasi diisiiniildiigiinde Oncelikle ¢ok kapsamli bir sebeke analizi yapilmasi
gerekmektedir.

Elektrik enerjisinde en Onemli parametreler kalite ve arz gilivenligidir. Yani enerjinin
kesintisiz olarak kaliteli bir sekilde temin edilmesidir. Bu durumu saglayabilmek igin elektrik
sebekeleri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve fosil enerji kaynaklari bir biitiin olarak, en
optimal seviyede kurulmali ve isletilmelidir. Giiniimiizde bu konu iilkelerin gelismislik
diizeylerine de yakindan etki etmektedir.

Canakkale ili, tilkemizin elektrik enerjisi tiretim, iletim ve tiiketimi agisindan ¢ok 6nemli bir
seviyededir. Gegmis yillarda Canakkale ili elektrik enerjisi agisindan sadece tiiketici bir
konumda iken son zamanlardaki tiretim kaynaklarinin hizli bir sekilde artmasi ile bir iiretim
merkezi haline gelmistir0. Uretim kaynaklar1 fosil yakitlarda yerli ve ithal kémiir kaynakl,
yenilenebilir enerji kaynaklarinda da riizgar agirliklidir. Gelecekte planlanan santrallere de
bakildiginda, riizgar enerjisine dayali santrallerin hizla artmaya devam edecegi agiktir.

Canakkale ilinde tretim kaynaklarmin artmasi ile, iletim hatlar1 da  siirekli
giiclendirilmektedir. Iletim hatlarmmn gii¢lendirilmesi yeni hatlarin tesis edilmesi veya mevcut
iletim hatlarinin iletken kesitlerinin arttirilmasi ile olmaktadir. fletim yoniinden iilkemizin en
onemli iletim tesislerinden olan 380 kV Canakkale bogazinin denizalti kablolar ile gecilmesi
projesi gerceklestirilmistir. Bu proje ile enterkonnekte sistemin Istanbul ile ring yapmasi
saglanarak Canakkale veya Anadolu bolgesinde iiretilen enerjinin, tiiketimin yogun oldugu
Istanbul bolgesine aktarimi yapilmaktadir. Mevcut durumda 380 kV c¢ift devre Lapseki 1-
Siitliice 1 interface merkezi ve yine 380 kV ¢ift devre Lapseki 2- Siitliice 2 interface merkezi
devreye alinmis ve isletilmektedir. Ugiincii olarak yapilacak olan Canakkale bogazi deniz alt1

gegis projesi de devam etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda en biiyiik problem kesikli kaynaklar olmalaridir. Bu enerji
kaynaklar1 yoluyla enerji iiretimi biiyiikk oranda atmosferik kosulara baglidir ve degiskenlik
gostermektedir. Canakkale yoresinde ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan, riizgar
enerji santrallerinin fazla olmasi, bu santrallerin elektrik sebekesine baglanma sekilleri,
sistemi etkilemektedir. Enterkonnekte sisteme yenilenebilir enerji santrallerinin saglikli bir
sekilde uyarlanabilmesi i¢in, santrallerin diger tiretim kaynakli santraller ile desteklenmesi
gerekmektedir.

234



Ozgbdren ve Koyuncu, 2018 Arastirma / Research

Mevcut durumda yenilenebilir enerji santrallerinin Canakkale bdlgesinde dagilimlar
uygundur. Ancak yeni yapilacak santrallerin elektrik sebekesine baglantilar ile ilgili sagliklt
etiid ve analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

Canakkale bolgesinde mevcut ve kurulmasi planlanan yenilenebilir enerji kaynaklari
incelendiginde genellikle ayn1 bolgelerde planlandigi goriilmiistiir. Canakkale bolgesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinda gesitlilik vardir ancak potansiyel diisiiniildiigiinde yeterli
seviyede olmadigi goriilmektedir. Canakkale’de yenilenebilir enerji kaynaklarinda riizgar
enerjisi ilk sirada yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin da sisteme optimizasyonu
icin diger santraller ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, yeni planlanan santraller
icerisinde rlizgar disindaki kaynaklarin da arttirilmasi gerekmektedir. Mevcut durumda riizgar
santralleri fosil yakitli, 6zellikle termik santraller ile desteklenerek enterkonnekte sistemde
denge saglanmaktadir. Canakkale bolgesine elektrik santrali yoniinden yatirim yapacak
yatirnmcilar riizgar enerji santrali kurulacaksa mevcut sebekedeki diger kaynaklara yakin
santral kurmalar1 veya rilizgar santralinden hari¢ diger yenilenebilir enerji santrallerine
yonlenmeleri, kendileri ve iilke kazanimlar1 agisindan katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu ¢alismada kullamlan verileri ve teknik destegi saglayan Tiirkiye Elektrik Iletim
Anonim Sirketi’ne tesekkiir eder.
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