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OZET

ISLETML KONTROL MERKEZLERINDIE ENERJT YONETIMI

YILDIZ, Celal

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Llektrik-Elektronik Ana Bilim Dahi
Damisman : Dog. Dr. Tankut YALCINOZ

Subat 2002, 58 sayfa

Enerji yonetim sistemi (EMS) yapilari, gii¢ sisteminden ve bilgi sistem senaryolarindan
derin bir sekilde etkilenmigtir. Bilgisayar endiistrisi de siirekli gelismektedir. Bunun
yanida on yildir nispeten sabit kalan gii¢ endustrisi, EMS gelistiricilerinin dikkatini
¢ekecek kadar giiniimiizde biiyiik degisimler igerisindedir. Merkezi iiretim, bilgi islem,
rekabet gibi yeni ctkilerin ortaya ¢ikmast kontrol merkezlerinin igleyiy geklini ve bunun

sonucunda temel yapilarini degistirecektir.

Bu ¢aligmada, enerji yonetim merkezlerinin gelisimi ve kontrol merkezlerinin pratik

uygulamalar arastirilmustir. Gelecek nesil kontrol merkezlerinin 6zellikleri 6nerilmistir.

Anahtar sézciikler : Enerji Yonetim Sistemi (EMS), Bilgisayarli Kontrol. Optimal

isletim, Yiik Dagitimi, Kontrol Merkezleri



SUMMARY

ENERGY MANAGEMENT IN OPERATION CONTROL CENTER

YILDIZ, Celal
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Department of Electrical & Electronics Engineering

Superviser : Assoc. Prof. Dr. Tankut YALCINOZ
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Energy Management System (EMS) architectures are deeply influenced by power system
and information system scenarios. The computer industry has been evolving continuously,
and the power industry, which remained relatively stable for decades, is now undergoing
revolutionary changes that require the special attention of EMS developers. The
introduction of new players, the decentralization of production, and competition will

change the way control center operate and, consequently, their architecture.

In this study, the development of energy management systems and practical applications of

control centers are investigated. The next generation of control centers is proposed.

Key Words: Energy Management System (EMS), Computer Control, Optimal Operation,
Load Dispatching, Control Centers



ONSOZ

Elektrik enerji sistemlerinin yapisi giiniimiizde enerji sektériiniin 6zellestirilmesi ve
daha biiyiik bir enerji sistemine ihtiyacin getirdigi baski nedeniyle bilyiimiis ve karmasik
hale gelmistir. Ozellikle enerji sektoriiniin 6zellestirilmesi sonucu daha ekonomik olarak

enerji sisteminin isletilmesi ve ucuza elektrik iiretimi ¢ok 6nemli konular olmustur.

Enerji sistemlerinin ydnetimi ve kontroli, tiretilen enerjinin ekonomik bir sekilde iletimini
ve dagitimini saglamay1 ve enerjinin bolgeler bazinda ihtiyaca gore dagitimini amaclar.
Enerji tireten santrallerin koordinasyonu ve bu santrallerdeki generatdrlerden hangisinin
devreyve alinacag, hangi santralin bakima almacag:. tikketim puantajinin ayarlanmas:

onemli bir konudur. Bu amagla enerji yénetim merkezleri kurulmustur.

Bilgisayarlar1 kullanmanin avantajlari onlarin hizli, giivenilir ve dogru olmasidir.
Geleneksel senaryo icerisinde iki nesil Enerji Yonetim Sistemi (EMS) gelistirilmistir. Bu
iki nesil bilgisayar endistrisindeki degisimleri gostermektedir. Birinci nesil EMS’ler 1970
lerin baginda ortaya ¢ikti. Bu neslin islemsel yapisi giiniimiiz standartlarina gére ¢ok pahali
ve ¢ok diisiik islem giicli olan ana yapilar (Mainframe) fistiine kurulmustu. Ikinci nesil
1990"lardan sonra ortaya ¢ikan ve birden fazla kiiciik bilgisayardan olusan enerji vénetim

merkezidir.

Gelecekte ulusal kontrol merkezlerinin daha modern sistemlerle donatilip Tiirkiye nin
enerji sistemini daha verimli ve daha az arzali sekilde kontrol edecegi kesindir.
Ozellestirmeden sonra 6zel sekt6riin verimli ve ucuz iiretim prensibinden dolay1 enerji

vOnetim sistemlerinin modernizasyonu giindeme gelecektir.

Bu tez ¢alismast alt boliimden olusmustur. Enerji yonetim sisteminin tarih¢esi ve
diinyvadaki enerji vonetim merkezlerinden bazilar1 hakkinda bilgi verilmistir. Tiirkive'deki
Milli Tevzi Merkezi ve Bolgesel Yiik Tevzi Merkezlerinden bahsedilerek, enerji vonetim
sisteminde bulunmasi gereken 6geler anlatilmistir. Sonug kisminda ise gelecekte yapiimasi
gerekli olan islemler ve akili kontrol merkezlerinin nasil bir yapiya sahip olacaklar

tartistimistir.
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BOLUM 1
GiRiS

Biiytik gii¢ sistemlerinde bulunan degiiskenlerin sayisi, isletilecek verinin buyitikligt ve
karmagikligi giin gegtikge artmaktadir. Kontrol ve 6lgiimiin yapilmasinda ¢ok biiylik
zorluklar oldugu géz oniine alinmalidir. Enerji sisteminde alinacak kararlarin gesitliligi o
kadar karmasiktir ki; bilgisayarlarin kullanimt bu tiir sistemin kontrolii i¢in dogal bir se¢im
olmaktadir. Kontrol denetleyicilerinin yerini bilgisayarlar aldiginda veya bilgisayar bu tiir

bir islem i¢in kullanildiginda o iglemin bilgisayar kontrollit oldugundan bahsedilir.

Bilgisayarmn ilk kullanim alanlarindan birisi, 6rnegin Merkezi Elektrik Uretim Kurumu
(UK, Central Electicity Generating Board) (CEGB) santrallara kémiir madenlerinden yakit
transfer etme maliyetini en aza indirmek igin lineer programli bir paket program
kullanmislardir (Mariani ve ark., 1997). Ingiltere ve Gallerdeki ulusal kémiir kurumu,
CEGB’nin santrallarinda kullaniimak tizere, degisik koémiir ocaklarindan, degisik
kalitedeki komiirleri bazi santrallarda yanmaya elverigli olacak sekilde tiretmekteydi.
Koémiir fiyatlart da ¢ok degisikti. CGEB sirketi yakitin transfer {icretini 6dediginden
transfer maliyetinin optimizasyonu, istasyonlardaki rtin maliyetini tayin ctmek igin

onemliydi.

Enerji yonetim merkezlerinde muhtemelen en fazla kullamlan bilgisayar programi,
Ekonomik Ytk Dagitim Programu olarak bilinendi. Bu, her bir igslem periyodunda her
saatle herbir santral tarafindan tretilen kWh miktarini ve maliyet ve yakit tiiketiminin
miktarini belirler. Temel data olarak, 1s1 oranlari, sistemin farkli kisimlari i¢in her bir saatte
ihtiyaci olan yiik miktart ve iletim hattinin maksimum tagiyacagr gii¢, bir ariza sonrasi
gerekecek tiretim miktar, her bir istasyonun yakit maliyetini verir. Fakat bulunan sonuglar
kaynaklart planlamak ve biitge olusturmak igin yeterli degildir. Ciinkii yakit fiyatlarindaki
degigimin cikisi ile hesaplarin tekrar yapilmasi gerckir. Genig ve kompleks iletim hatlariyla
ozellikle maksimum kapasitede kullanildiginda operatér igin, yiik akisinin giivenilirligini
hesaplama veya eger devre agiksa yiik akisinin sonucu yiik dagitimimi tahmin etmek

zordur. Bu, Ozellikle eger hat hizli bir gekilde gelisiyorsa ve  yeni



devreler veya yeni alt istasyonlar meveut devrelerin yerini aliyorsa zordur.(Wood ve ark.,

1996)

Bu problemi ¢dzmek icin ilk girisim, gercek giic akisinin oldugu hatlarin analog
degerlerini kullanan hibrid-analog bilgisayar kullantmidir. Her bes dakikada okunan
degerler sabitlenir ve daha sonra bilgisayar devre dis1 kalan hatlarin etkilerini hesaplar ve
sistemden ayrilan hat nedeniyle geri kalan hatlar daha fazla yiiklenmektedir. Eger bu
ardigik yiiklemeler hat kapasitesini astiysa alarm verilirdi. Sonuglar tatmin ediciydi.
Boylece, gelismekte olan hatlarin en 6nemli dezavantaji donanimin ¢ogu zaman servis dis

olmasindan dolay1 bilgisayar programi siirekli degistirilmek zorunda kalinmasidir.

Dijital bilgisayar programi bu nedenle tahmin edilebilir giivenli ¢aligmalari yapmak igin
gelistirilmigtir. Sistem sabitlerinin ve konfigiirasyonlarinin temel verileri bilgisayarda
depolanir. Her bir ¢aligma i¢in sistemdeki her diigiimdeki gii¢ iletimi ve sistem
konfigiirasyonundaki normalden farkli degisimler bilgisayara yiikienir. Bunlar normal yiik
akig1 ve herhangi bir hat arizasinin ardindan ardigik akiglar hesaplanir. Her bir diigiimden

beslenen hatalarin eklenmesiyle, kisa devre seviyeleri de tiretilir.

Tumiiyle bilgisayarla donatilan yiik dagiim programi birgok tilkenin enerji sistemin
kullaniimaktadir. CEGB kurulusu, 1980’lcrde 1619 MW'lik toplam kapasiteli 31 retim
gruplu, 5 termal santral igeren enerji sisteminin bir bélimiiniin ytik dagitimimi, merkezi
bilgisayar yardimyla tiimiiyle otomatik olarak gergeklestirdiler. Bu béliim, iletim hattinin
kontrolilyle ve devrenin geri kalan kismindan ayrlarak isletildi ve sonuglar ¢ok tatmin
ediciydi. Bununla birlikte, elle yapilan dagitimla kargilagtirildiginda ekonomik olarak

onemli bir gelismenin olmadig1 gozitkmekieydi.

Bu nedenle, bilgisayarlar gesitli kontrol amaglari igin kullanilmadan 6nce énemli sayida
merhalelerden gegmek gercklidir, 16 Avrupa iilkesinde, gii¢ sistemlerindeki bilgisayarlarin
uygulamalarina uyarlannus bir incelemede bir ¢ok iilkenin devrenin agma-kapama olayinin
etkilerinin analizi i¢in ¢evrim dig1 bilgisayar gereglerini tedarik ettikleri ve g¢evrim igi ile
isletme durumunun 1967’ye kadar gelistirilmedigi g6sterilmistir. Bu incelemede ele alinan
Avrupa'daki sistemlerin bazi biyiikliikleri goz oniine alindiginda bu sonu¢ Snemlidir.
Ornegin, arastirma yapildiginda Britanya’nin maksimum ihtiyact 41800 MW, Dogu

Almanya’nin 25700 MW, Fransa’nin 20000 MW’idi. (Dy Liacco, 1975)



Karmasik ve g¢ok degerli aygitlardan olan dijital bilgisayarlar, karmasik sistemlerin
analizinde ytik dagitimi yapan, operatére tavsiye veren ve yardim eden bir cihazdir,
Gelecekte dijital kontroliin daha yaygin olarak kullamlacagi diisiiniiliirse, bir sonraki

safhada enterkonnekte giic sistemlerinin kontrolleri géz dniine alinmahdir.

Bu tezde enerji yonetim sistemlerinin geligimleri ve farkli (ilkelerdeki uygulamalari
incelenmigtir. Enerji yonetim sisteminin yapist ve isleyisi aycintih olarak incelenmistir.
Tirkiye'deki yiik tevzi merkezinin galigmast ayrintili olarak verilmistir. Sonug olarak

enerji ydnetim sisteminin gelecekte nasil bir iglevi olacagi tartisiimustr.



BOLUM 2
GUC SISTEMLERININ BILGISAYARLI KONTROLU

2.1 Girig

Bilgisayarlari kullanmanin avantajlar1 onlarin hizli, giivenilir ve dogru olmasidir. Toplama,
¢tkarma, ¢arpma ve bolme gibi temel iglemler bilgisayarlarla yaptlabilir. Bu scbepten
herhangi bir islemin kontroliiniin sayisal bilgisayarlar tarafindan basarilabilecegini
diisiinmek uygun olacaktir. Bununla beraber genel amagli sayisal bilgisayarlar, kontrol
uygulamalari i¢in uygun olmayacaktir. Bunun sebebi; dig diinyayla iletisim yeteneklerinin
kullanilan giris-¢ikis cihazlarinin tipleriyle simirli olmasidir. Ustelik bilgisayarin, sistemin
kendi zaman sabitiyle karstlagtinildiginda gok kiigiik zaman periyotlar: iginde bir kontrol
komutunu kullanmasi i¢in gerekli olan iglemleri gergeklestirmesi gereklidir. Giig

sistemlerinde bilgisayar kontrol yeteneginin en 6nemli avantajlari asagida verilmistir:

e Daha fazla verim, gii¢ ve giivenilir sebeke izleme ve hizli cevaph kontrol
hareketleri ile yayilmis gii¢ sisteminin verimli isletimini saglama,

e Optimal isletim ve kontrol

e Giivenirliligi artirma ve koruma

o Uretimin yiike gore hizlica degistirilmesi

Encrji Yonetim Sistemi (EMS) yapilar giig sisteminden ve bilgi sistem senaryolarindan
derin bir sekilde etkilenmislerdir. Bilgisayar endiistrisi devamli bir degisim igerisindedir.
Bunun yaninda on yildir nispeten sabit kalan gii¢ endiistriside EMS gelistiricilerinin
dikkatini ¢ekecek kadar giiniimiizde biiylik degisimler igerisindedir. Merkezi tiretim, bilgi
islem, rekabet gibi yeni etkenlerin ortaya ¢ikmasi kontrol merkezlerinin isleyis seklini ve

bunu sonucunda temel yapilarim degistireceklerdir.

Bugiin, elektrik gii¢ sirketi endiistrisi is ve isletim ihtiyaglarini degistirme kapasitesine
sahip kontrol merkezlerine ihtiyag duyarlar. Bu, tasarim yardimiyla yasam devrinin verimli

maliyet desteklemesi saglayan sistem i¢in bir ihtiyaca yol agar.



2.2 Bilgisayar Kontrol Sistemlerinin Smiflandirilmasi

Kontrol iki sekilde yapilabilir. Bunlardan biri; bilgisayar olusan yeni duruma baglh olarak
denetleyicinin bazi ozelliklerini degistirir. Yada bilgisayarin kendisi denetleyici gibi
davranir ve dogrudan iglemi kontrol eder. Bu tipe Dogrudan Sayisal Kontrol ( DDC ) denir.

Bilgisayar kontrol sistemlerini asagidaki gibi siniflandirabiliriz. (Joyanta ve ark., 2000)

e Donanimmmn kendisine bagli olarak; Analog, Sayisal, Hibrit (Analog + Sayisal)

o Konligiirasyon modlart

Cevrim dusr: Bilgisayar, insan yardimiyla yapilan islem ile ilgili bilgiyi alir ve elde edilen

sonuglar bir operatér vasitastyla uygular.

Cevrimde: Operator hizli bir gekilde veriyi isglemciye girebilir ve klavye yardimyla

dogrudan bilgisayara girebilir.

Cevrim Igi: Bir gevrim igi sistem, insan olmaksizin verinin alinabildigi, fiziksel olarak

islemciye bagli olan sistemdir. Miimkiin olan iki tiir isletim modu vardir:

Agik dingii: Bilgisayara giris ¢evrim igidir ve ¢ikis operatdr vasitasiyla islemciye
uygulanir. Operator bilgisayar ¢ikisini yorumlar ve siirece uygun olan kalict  kontrol

parametrelerini uygular.

Kapali déngii: Kontrol hareketleri dogrudan anlasilabilir bir sekilde islemciye iletilir.

Bilgisayar sistemlerini asagidaki gibi gruplayabiliriz.

Gergek Zamanh: Gergek zamanli bilgisayar sistemi, verilerin alindigi onlarin isletildigi,
uygun hareketlerin yapildigr veya sonuglarin o anda ortamin fonksiyonel olarak etkilendigi
kontrol altindaki islemciden ¢ok daha hizh bir gekilde geri dondiiriilerck ortamin kontrol
edildigi sistem olarak tammlanabilir. Kontrol bilgisayarlarinin ¢ogu gercek zamanda

calistr.

Zaman béliisiimlii: Bilgisayar bir zamanda sadece tek bir gorevi gerceklestirebilir veya

coklu bilgisayar gorevleri arasinda zaman béliisiimlii olarak gerceklestirebilir.



Coklu bilgisayar konfigiirasyonu: Birden fazla bilgisayar sistemde kullamlabilir. Coklu
bilgisayar konfigiirasyonlartmin baglanti yontemine, fonksiyonlarina, paralel veya yiik

boliimlendirmeye, tek ve ¢ift yonlii baglantiya v.s bagli olarak farkl tipleri vardir.
2.3 Bilgisayar Kontrol Sistemlerinin Fonksiyorilarl

Bir kontrol bilgisayari, genel bilgisayarlardan ve bilimsel bilgisarlardan birgok farkls
Ozelliklere sahip olmak zorundadir. Siire¢ kontrol bilgisayarlarin belirleyici 6zelligi
Merkezi Islemci Birimi (CPU), ana hafiza,veri yolu, giris-¢ikis islemcileri, biiyiik hafizasi,
depolama araclar1 ve video sistemidir.

Stireg kontrol sistemlerinde bilgisayarlar, bir¢ok ¢evrim digt uygulamalarin yaninda

asagidaki gorevleri de yiirtitiirler.

e Veri girme ve izleme
e Dogrudan kontrol fonksiyonlar
e En uygun kontrol

e Uyarlamali kontrol

2.3.1 Veri girme ve izleme

Izleme, degisik dlgit aletlerinden okunan degerlerin kabuliinii bunun yaninda denetleme
sayisinin uygulanmasini 6rnegin ¢apraz denetlemeyi ve ayrica onlarin uygun isletimini
saglamak i¢in mutlak degerlerin mantikli simurlar igerisinde olmasim denetlemeyi ihtiva
eder. Cevrim ig¢i islemci ardigil olarak biitiin noktalar1 gézlemler, onlarin durumlarini izler,
alarmi harekete gegirir, sinurlar agildiginda rélelerin durumunu gézlemler. izleme islemi,
gostergeler, ckranlar, 1siklar ve kayit ediciler yardimiyla yapilabilir. Veri girme ve izleme
sistemi sensorleri, tarayicilari, filtreleri, yiikselticileri, karsilastiricilari, gostergeleri,

alarmlar1, ekranlart teyp ve yazici gibi kayit etme cihazlarini ihtiva edebilir.

2.3.2 Dogrudan kontrol

Merkezi bilgisayar kontrolii altinda olan fonksiyonlar yiik frekans kontrolii ve jenerator
gerilim regiilasyonudur. Kademe degistirme, kapasite anahtarlama, yiikii azaltma gibi diger
kontroller bolgesel roleler, regiilatérler veya bu ig igin kullanilan mini bilgisayarlar

tarafindan yapilir.



2.3.3 En uygun kontrol

Denetleyiciler tiretim maliyetini veya isletme maliyetini optimize eder. Gii¢ sistemindeki
baz1 optimal kontrol fonksiyonlari, hidrotermal ekonomik tiretim programlama, optimum
yik dagitimi ve ekonomik yiik dagitimi, yiik azaltma en iyi grup belirleme gibi

fonksiyonlardir.
2.3.4 Uyarlamali kontrol

Bu, temel dlgiilen performanstaki gevresel degisikliklerin cevabinda sistem parametrelerini
degistirme yetenedini belirtir. Bu kontrol, verilen herhangi bir zamanda santralin
performansini belirlemekten ibarettir. Sistem parametrelerini ve degisik kontrol ¢ikiglarin
degistirerek santralin daha iyi ¢aligmasint saglar. Kisaca, modeldeki optimal kontrol
sayesinde modelin parametreleri belirlenir. Boylece gergek islem degerleri ve tahmin
edilen degerler arasindaki sapmayr minimuma indirir. Sonugta olusan diizeltmeler optimal
kontrol modelinde uygun terimlere uygulanir. Bununla birlikte, sadece uyarlamali kontrol ‘

fonksiyonu bugiin Yiik Frekans Kontrolii’nde (LFC) kullanilmaktadir,
2.4 Bir Bilgisayar Kontrol Sisteminin Planlanmasi
Bir bilgisayar kontrol sisteminin planlanmasi i¢in gerekli olan gesitli adimlar sunlardar:

Problemin tanimlanmasi

e Siirecin 6n hazirlik galigmasi, ekonomik yapilabilirlik ¢aligmasi
o Fonksiyonel 6zellikler nesnelerin se¢imi
o Aynntili 6zellikler, donanim, yazilim gereksinimleri

e Simiilasyon ve uygulama

Dikkatli planlama, bilgisayar kontroliiniin basarili yiiklemesi igin gereklidir. Her bir planin
birinci evresi yonetim egitimidir. Bu, dogru bilgisayar uygulamalari ve o6zelliklerini
olusturmak igin bigim olarak siireci anlayan proje ¢alismasi evresi izleyebilir. Bu, teknik ve
yonetimsel proje agisindan, bilgisayar igin ozelliklere son bi¢imini vermeyi, giris-gikis
arabirimleri, kendine 6zgt 6zellikler ve eklenen enstriimanlarin ozelliklerini belirlemeyle

son bulur.

Oncelikle, yapilabilirligin degerlendirmesi ve cevrim igi kontrol bilgisayar diizeninin

ekonomik olmasi gereklidir. Bu, bir¢ok yolla yapilir. Bir ¢evrim dist bilgisayar; varolan



islem modelinin temelini ve santralin performans kaydint ayrintili belirtmek igin kullantlir,
Kontrol amagh ¢evrim dig1 bilgisayar kullaniminin degerlendirilmesini kolaylastirmak igin
ilk adim olarak basvurulabilir. Bu siirecin bagimsiz olarak ¢aligmasini saglar ve yaklagik
kontrol islemlerinin verilerini uzaktaki bilgisayara ulagtirir. Bunlar, santrale manuel olarak
iletilir ve uygulanir ki; biitiin islem her yarim saatte bir tekrar edilmis olsun. Bu, hatta bagh

kontrol 6zelliginin giivenilir olarak belirtilmesidir.

Son ¢alisan sistem kompleks oldugunda, uygun proje segilmeden ve isleme konulmadan
once bilgisayar kontrol sistemimin uygun ¢alismasun belirlemek  gereklidiv, Dijital ve
hibrid bilgisayar simiilasyon tekniklerindeki avantajlar, igeriklerini modelleme, tahmin
edebilme, sistemi tamimlama, optimizasyon ve Monte Carlo gibi simiilasyonlar: kullaniciya
saglar. Monte Carlo simiilasyonu, giivenli degisik isletim durumlari ve farklt sartlari igin
cesitli alternatifler sunmak igin genis bir simiilasyon elde eder. Bu ¢alismalarin sonucu

olarak amaglarimiza uygun ekonomik sonuglara varilir. (Mariani ve ark., 1997)



BOLUM 3

EMS’DE FONSiYONLAR, BILGISAYAR KONFIGRASYONLARI VE KONTROL
AMACLARI

3.1 Bilgisayar Sisteminin Fonksiyonlan

Gegmiste, operatdrler yiik daglllmml tircime, yonetici kontrol ve isgletmenin problemleri
icin hergiin ve hatta dakikalar iginde ¢6ziimler iiretmek gibi agir rollere sahiplerdi.
Operatér, yiiz yiize kaldig1 problemin dogasi hakkinda kiigiik bilgiye sahipti ve bu yiizden
karar verme islemi kafasum karigtirabilirdi. (Prabhakara ve ark., 1996) (Zadeh ve ark.,

1996)

Yilar boyunca, iiretim kontroliinde geleneksel, analog sistemden direk dijital-analog
sisteme ve sonug olarak tamamen dijital kontrol sistemine dogru yenilikler yapildi. Benzer
sekilde, yonetici kontrol sistemi de yavag yavas gelisti. Boylece, iki tip dijital bilgisayar
kontrol durumuna gelindi. Bunlar; yiikk dagitim bilgisayart ve yénetici kontrol
bilgisayaridir. Dijital telemetri, analog telemetri yerine kullanilmaya baslandi. Keza, elle
yapilan kayit ediciler, kayit defterleri, isaretlemeler yerine ekranlar kullanilmaya baglandi.

Bununla birlikte enerji sisteminin izlenmesi ve kontrolii bazi stnirlamalara sahiptir.

Sistemin giivenlik fonksiyonlarimin ilavesi kontrol merkezinin faaliyet alaninda &nemli
degisiklikler meydana getirir. Bu faktor gergek zamanl bilgi gereksinimlerinde, miktar ve
bilgi isleme uygunlugunda, bilgisayar konfigiirasyonunda ve elle yapilan islemlerde radikal
degisikliklere neden oldu. Fonksiyonlar tamamen otomatik olarak yani bilgisayar iletigim
sistemiyle bilgi elde etme, dogru goriintiileme, bilginin kayit edilmesi veya kismen elle

kullanim durumlarini igerir. (Mariani ve ark., 1997)

Bilgisayar iletisim sistemlerinin ana fonksiyonu; enerji sisteminde gergek zamanli elektrik
miktarini bulmak, onlar1 operatorlere gostermek, fonksiyon gereksinimleriyle uyumlu bu
miktarlarin ayrintilarina  deginmek ve gerekli  komut bilgilerini iletmektir. Bilgi

toplanmasi, bilgi elde etme gorev periyodu olarak da bilinen bazi ikinci periyotlarin iginde



yapilir. Toplanan c¢esitli elektriksel degerler sunlardir; transformatorlerdeki ve iletim
hatlarindaki aktil ve reaktif gligler, jencratorlerde diretilen aktf ve reaktil giigler, baralarin
gerilimleri ve frekanslari, kesiciler ve ayiricilarin durumu, agik veya kapali olmas: gibi
degerlerdir. Bunlar ekranlarda yada tablolarda gosterilir. Ayrintili olarak istenen bu
fonksiyonlara ag durum tahminleri denir. Komutlar jeneratoriin iiretiminin yiikseltilmesini

veya algaltilmasini kesicilerin agik veya kapali olmasini saglar.

Fonksiyonlar; “cevrim igi” veya “ger¢ek zamanli fonksiyonlar” ve “gevrim dis1” veya
gecikmis zamanli fonksiyonlar ” olarak siniflandirilmigstir, Birinci tipin bir 6rnegi bilgi elde
etme ve goriintiilemenin yaninda uzaktan kontrol etmedir. Bu fonksiyonlarin tamamina
SCADA (Uzaktan kumandali kontrol ve veri elde etme) denir ve bu sistemler 1950 ve
1960 da Avrupada ve Amerikada uygulanmustir. Ikinci tipin bir 6rnegi soh durum inceleme

analizi ve giinliik haftalik v.s. programdir.

Cevrim dis1 fonksiyonlar, ¢ogu kez birbiriyle baglantili olan ¢evrim igi sistem vasitasiyla
bilgi besleyen bir bilgisayar sisteminde yapilir. Modern merkezi kontrol sistemine bir goz
atarsak; 1970’lerden bu yana biitiin diinyada kuruldugunu gériiriiz. Gergek zamanh

ozellikler ve fonksiyonlar agagida belirtilmistir.
Gergek Zamanh Ozellikler;

e Bilgisayar sistemlerinin birgok safhasindan ibaret hiyerarsik yapi

e Gergek zamanl: ikili islemler veya gerekenden fazla olan goklu islemler dizini
o Yiiksek hizli dijital telemetre ve veri elde etme donanm

o Elektik miktarlarinin farkli yerlerde dl¢limii

» Birbiriyle baglantili gériintii igin renkli ekranlar ( CRT )

e Duvar tipi gériintiileme aygitlart

Fonksiyonlar;

e Otomatik Uretim Kontrolii(AGC)
e Ekonomik Yiik Dagitimi(ED)

¢ Otomatik Gerilim Kontrolii (AGC)
¢ Giivenli Goriintiileme (SM)

e Durum tahmin etme (SE)

e Giivenlik Analizi (SA)
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e Cevrimig¢i kisa-devre hesabi (OSC)

e Diger fonksiyonlar

Kontrol merkezlerinde ve bilgisayar amagli kullanimlarda, bu fonksiyonlarin uygun olarak
anlasilmasim kolaylastirmak igin elektrik gii¢ sistem kontrol iglemlerinin durumlarini

siniflandirmak yararli olacaktir.

3.2 Enerji Sistemi Isletiminin Durumlarimmm Gériintiilenmesi ve Simiflandirilmasi

Enerji sisteminin igletilmesine iki tip sinirlama etkiler. Bunlar; yiik sinirlamalar: ve isletim
sinirlamalaridir. Yiik simrlamalart ber an agm biitin noktalarna etki eder ve yiik ihtiyaci
kargilanmalidir. Isletim sinirlamalari olagan veya acil durumdaki cesitli sistem gereglerinin
performansinin  sinirlanmas: olarak agiklanir. Gii¢ sisteminin dort olast durumda
olabilecegi gbz oOniine aluur : Normal durum, alarm durumu, acil durum ve onarim

durumudur.

Normal Durumda: Ag, yik tahmini, tiretim, giic degisimleri ve ag dikkate alinarak
planlanan konfigiirasyonundaki miimkiin olan durumu muhafaza edebilir. Bir goriintiileme
fonksiyonu operatore 6nemli 6lgiide yardimer olabilir. Buda gergek zamanli belirlenen
glivenliktir. Bu belirleme otomatik olarak yapilmalidir ve DC yiik akigi yaklagimina

dayanir.
Kritik durumlar géz 6niine alinmalidir. Bu durumlar;

e Maksimum sistem yiiklenmesi (“n giivenligi”),

e Bir hata durumunda maksimum sistem yiiklenmesi (n-1 giivenligi),

o Aktif gii¢ rezervi ya izli baglama yada hizli cevap verme yetenegi olan generatdr
yardimiyla saglanir,

e Gerilim seviyeleriyle beraber sinirh reaktif gii¢ rezervi,

e  Kararhhk.

Tahmin edilen fazda yapilan galigmaya ragmen halen daha devam eden degerlendirme
gereklidir. Tahmin edilen sartlardan her bir kiigiik es-zamanli uzaklagma, operatériin ne
oldugunu anlamadan agda giivenligi agindirabilir. Bu goriintiileme fonksiyonlarinin amaci
tehlikeli durumlar belirleme ve agmn en zayif yerlerinin tespit edilmesidir. Sistem eger
gtivenilir olusan olasiliklar normal islem durumundan acil duruma dénerse tetikte bir

durum olarak adlandirilir.
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Alarm Durumunda: Operatdr miimkiin oldugu kadar hizh siirede sistem kogullarim tekrar
normal duruma dondirmelidir. Eger sistemde acil olarak miidahale edilecek durum yoksa
operator  kendisi olusturdugu  ctkileri gdrerck  ve analizini yaparak olusan  etkileri
kaldirmahdir. Bu durumda izlemenin ikinci fonksiyonu goriintir. Bu fonksiyon, ag
eksikliklerini veya olaylarin dikkate alinmasinin zorunlu oldugu kararlari inceleyip
dogrulugunu kanitlamak igin operatore izin verebilir. Eger makul olgiilerde dahili olarak

normal duruma dénme imkani saglayan bir ¢ziim yoksa operatdr sistemi alarm durumda

¢alisirmaya devam edebilir.

Acil Durumlarda: Operatériin miimkiin olabilecek normal digt sistem gartlarindan
sakimmak icin gerekli onlemleri almasi gerekir. Operatdr bagslangigta ag biitiinliigind
saglamaya ¢alisabilir ve eger durum gitgide kotiilesirse derhal tedbir almalidir. Eninde
sonunda operatdr yiik azaltilmasina bagvuracaktir. Acil durumda hizh ag analizine izin

veren dzel bir program onun bu tiir kararlar almasini saglayabilir.

Onarim Durumunda: Agin biitiiniinde veya bir kisminda olabilecek bir kesilmeden sonra,
miisterilere miimkiin oldugu kadar yeni bir kesilme yagatmayacak sekilde tekrar aga

baglamakta 6nemlidir. Bir bilgisayar agagidaki sekilde yardunci olabilir:

e Agin yeni durumunu inceleyen ve yeni durumu anlamasini yardunct olan bir program
operatore sistemin onarilmast i¢in plan olugturmasina izin verir.

e [lasar gdrmiis olabilecek donanimlarin detaylari, olay boyunca miimkin olan
gozlenebilirlige gecirmeleri destekler;

e Tiimiiyle gercek zamanda ag1 izleyen bir AC yiik akisi ile model her bir onarim adimi
ve isletimi izleme, olasi muhtemel fazla yiiklemelerin otomatik denetimini operatér

tarafindan yapilmasini saglar.
3.3 Sistem Kontroliinde Karar Vermenin Rolii
Bir elektrik gii¢ sisteminin kontrolii {i¢ evreden ibarettir:

e Bilgilerin toplanmasi
e Karar verme

e Hareket
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Bilgi cvresi iki ana goriiniise sahiptir: Birisi sistem durumundaki gergek zamanlt veri elde
etme ve digeri ise yapay olarak goriintiilenmesi igin kontrol personeline izin veren insan-

makine iletisimi ve segimsel olarak karar adimi boyunca igletilen bilgidir.

Karar verme fazimin Onceligi bilgisayarin yardimiyla operatdre siireci devam ettirmeyi
icerir. Fonksiyonlar bilgisayarlar tarafindan isletilen agik g¢evrim uygulandiginda karar- .
yapict olarak adlandirilir ve boylece operatériin karar vermesine yardimer olur. Hareket
evresi ya dogrudan yada dolayli bir sekilde liretim ekipmanlarinin anahtarlamasi i¢in veya

kontrol iletimiyle iliskilidir.

Bilgisayarlarin ve metotlarinin performanst tabiki gergek zamanli genel durumda
uygulanmasina izin verir. Onlarin baglanuisi sadece gii¢ sistemi normal durumda

calistiginda 6nemli olabilir.

Eger sistem acil durumdaysa, koruma cihazlarimin cevaplar1 genel olarak kontrol
personelinin araya girmesine zaman tanimaz. Bu durumda, acil durum igin kontrol amagh

aletler izl ve otomatik olarak kapali ¢evrimli sisteme miidahale eder.
3.4 Ger¢ek-Zamanh Fonksiyonlar

Gergek zamanli fonksiyonlar, giig sisteminin durumundan gergek zamanda bilgi elde etme
analizine izin verir ve boylelikle operatérlerin hizlica isletme moduna miidahalesini
amaglar. Eger sistem normal durumdaysa, bu hareket iglem fiyatlarimi azaltacaktir. Eger bir

alarm durumu varsa, amag miimkiin oldugu kadar giivenlik durumuna geri dénmektir.

3.4.1 Otomatik iirctim kontrolii (AGC)

AGC fonksiyonu sistemin kontrol merkezinden uygulannis olan kapali ¢evrim kontroldiir.
Birgok kontrol merkezlerinde Fransada’ki Ulusal Kontrol Merkezi (EDF). Almanya'daki
RWE merkezi ve isvigre’deki Laufenburg merkezi gibi merkezlerde yiik frekans kontrolii
(LFC) i¢in analog sistemler kullanilir. Diger yandan Amerika’da biitiin kontrol merkezleri
dijital AGC kullamirlar ve bazilarinda bagimsiz analog telemetreli analog yedekleme
tiniteleri vardir. Temel AGC algoritmalari kontrol edilen bdlgenin hatasini hesaplar ve
istenen temel noktalart tantyan herbir birimin diizenlenmesine yer verir. Bu dreklenen
zaman, dijital AGC igin 1 saniyeden 4 saniyeye degisiklik gosterir. Bircok kontrol
merkezleri yiiksek ve algak veya iiretim birimlerine MW’lik sapmalar yapan sinyaller

gonderir.
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3.4.2 Ekonomik yiik dagitim (ED)

ED problemi Enerji Yonetim Sistemlerinin (Energy Management Systems) standart
fonksiyonudur. Elektrik sirketleri ED problemini diizenli araliklarda ¢dzmek zorundadir.
ED problemi yiike, enerji sisteminin fiziksel limitlerine ve gruplarin limitlerine bagh
olarak maliyeti minimize etme igleminden olusur. Ekonomik yiik dagitimida her bes
dakika araligmda optimal sckilde yiikii karstlayabilmek icin her gruba diigen giiciin

belirlenmesi gerekir.
3.4.3 Otomatik gerilim kontrolii (AVC)

AVC uzun yillardir Japonya’da kullanilmaktadir. Bununla beraber, birgok clektrik sirketi
gerilim ve reaktif gii¢ akiglarim periyodik olarak denetler ve belirli toleransin {izerinde bir

sapma oldugunda gerilim profili hesabi yapar ve kontrolu gergeklestirir.

Reaktif gli¢ optimizasyonunun aktif sonucu olarak kayiplar azaltilmis olur. Bu kriter,
iiretim maliyetini azaltir ve de giivenlik iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Ciinkii reaktif
glic kompanzanyonu hattaki isletme sinirlamalarindan daha yiiksek gerilim profili

meydana getirir.

3.4.4 Giivenli goriintiileme (SM)

Bu fonksiyon geleneksel dagitim merkezi ile modern kontrol merkezi arasindaki bir farktir.
SM giis sistemlerinin gergek isletim sartlarinin gevrim igi olarak teshisidir ve biiyiik

miktarda sistemi 6l¢mek igin cihazlara gereksinim duyar.

Olgii tipleri MW ve MVAR akislari, bara gerilimleri, bara MW ve MVAR degerleri,
frekanslar, devre kesici pozisyonlari, koruma rélelerinin galismalari, transformator kademe
durumu ve ikazlaridir. SM fonksiyonu enerji sisteminin kapali olup olmadigim temel

olarak agiklamak i¢in ger¢ek zamanli bilgiyi denetler.

Enerji sisteminin limitlerinin kontrolii birkag saniyede sik sik yapilir. SM fonksiyonunun
bir kismi gergek ag topolojisini belirler. Bu gergek zamanli bilginin sistematik olarak
islemesini icerir, 6rnegin kesicinin agik veya kapali pozisyonunu, trafo merkezindeki devre

kesicilerin herbir anahtarlarinin durumu gibi durumlardir.
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3.4.5 Durum kestirme (SE)

Durum kestirme isleminin temel araglari sunlardir; sebeke durumu (tiim baralarin gerilim
genlik ve agilarim) hesaplamaktir. Bulunan bu sebeke degerlerinden yararlanarak
bilinmeyenleri hesap etmek, siipheli Olgiimlerin ¢6ziimdeki agirliklarini azaltmak ve

hatalar1 yok etmeye ¢aligmaktir.

3.4.6 Giivenlik analizi (SA)

Giivenlik analizi iki fonksiyondan ibarettir. Birinci fonksiyon sistemin normal veya
tehlikeli durumda olup olmadigum belirtmeye yarar. Bu yaygin bir gckilde olasilik
degerlendirmesi olarak bilinir. Pratikte bir sistemin giivenligi gelecek beklenmedik olaylar
(contingency) igin referans olarak kabul edilir. Ikinci fonksiyon sistem giivensiz oldugunda
hangi onleyici hareketin dikkate alinacagini belirlemektir. Modern yaklagimda olasilik
belirleme iglemi gevrim igi yiik akisi (OLF) tabanlidir. OLF gercek zaman datalarinin

kullamiminm miimkiin kilar.

Yiik akisiyla kullanmilan sebeke modeli detayli dahili sistem ve firetim ve yiiki igeren harici
scbekenin giincel degerlerini kapsar. Sonraki ikaz sartlarindan normal sartlara sistemi geri
getirmek i¢in o6nleyici hareketi belirlemedir. Gii¢ sistemi normalde minimum isletim
harcamasiyla ¢alistirildigindan sistem giivenliginin fiyat a¢isindan elde edinilmesi gerekli
olacaktir. Optimal yilik akigt (OPF) ile en ucuz ve giivenli sekilde sistemin degerleri
belirlenir. Lineer olmayan sistemi ek alan metodlar hem olasilik degerlendirmesi igin hem

de OPF igin gelistirilmektedir.
3.4.7 Giivenlik fonksiyonlarina bir bakig

Sekil 3.1°de degisik giivenlik fonksiyonlarinin birlikte nasil baglanildigi gosterilmektedir.
Durum tahmininden énce kot veriyi hizli bir sekilde reddetmek i¢in basit [iltreleme iglemi
yapilir. Durum tahmini ana g¢ikist, karmasik digiim durum vektériidiir. En son durum
vektorii ve 6nceki tahmin edilen vektorler kullamilarak gelecek zaman igin durum vektori
tahmin edilebilir ve yilik akisi galismasinin yaplml icin girig olarak kullanilan durum
vektorii tasarlanabilir. Ozetle; durum istatistikleri giic sisteminin bir bdlimiiniin
gozlemlenemedigi durumlarda durum tahmin edici kullamlamlarak tahmini olgiimler
gelistirilmesi iginde kullanilabilir. Cevrim i¢i yiik akisi giivenlik analizi i¢in kullanilabilir
ve ekonomik yiik dagitumi hesaplamasini (EDC) saglayan optimum yiik akigi igin de

kullanilir.

15



Olgtimler ve
Filtreletne

A l

| Tapolojisi Durum Tabhitd
!
Guvenli Izleme
HNommal Acil duram
Eski Durumuna

| Getittue

T Dogrulayic
Gevtim f¢i ik 2 H:ﬁ';{:f" 1
Slagt Esld Dutumuna ’
Hatisi Avarlama | | Getirme Kontrolis

+
(lasaltk 1
Degetlenditmesi

Aktif Gig Ayan
i 3
Ciivenli Guvetisiz i
- - EDC

‘ |

Cikig

Engelleyici

= i
iz l G zimsiiz

Acil Durutmn Kabul Ederel:
Carintilems Beldenmiyen Durumun
Girintilenthesi

Sekil 3.1 Guvenh-Alztirma Fonksiyonlanmn Baglantist

Acil durumda dogru hareket. acil durumun tipine bagh olarak elie veya otomatik olarak
yliriitillebilir. Sistemin alarm sartlarinda oldugu olasilik degerlendirmesiyle bulunuyorsa,
yeniden yiik dagitimi yapilmasiyla sistemin normale getirilmesi i¢in bir ¢oziim tiretilir. Bu
sistem operatériine normalde goriintiileneccktir. Onleyici harcketin maliyctinin yiiksek
olmasi durumunda ve arizanin ciddi olmadigi durumda operatér hareketi yapip yapmamak
icin karar verebilir. Karar vermenin benzer yonetimi 6nleyici hareketin bulunamadigi
durumda da alinacaktir. Burada da operatdr ¢alismayi baglatacak ve acil durumun
varoldugunu kabul edecektir. Gegici modda dogru harcketi kullanarak operatér yiik
dagilimini ihtiva edecek bir olasilik plamt clde edebilir. Bazi clektrik girketlerine ait
kontrol merkezlerinin ¢evrim i¢i yiik akigi i¢in kullandigi metodlar Cizelge 3.1°de ve

olasilik degerlendirmesi igin kullandigi metodlar Cizelge 3.2°de verilmigtir. Kullanilan
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metodlar ve SE, OLF ve olasilik degerlendirmesine sahip olan kontrol merkezi 6rnekleri

asagidaki tabloda verilmistir. (Mariani ve ark., 1997)

Cizelge 3.1 Cevrim igi yiik akist

Elektrik sirketi Metodlar Bara sayisi
1.Commonwealth Edison Newton-Rapson 500
2.Middle South izl Decoupled Yiik Akist 900
3.Mecrkezi Elektrik Uretim Kurumu,UK D.C. Yiik Akisi 250

Cizelge 3.2 Olasilik degerlendirmesi

Elektrik Sirketleri Metodlar

1.Bonneville gii¢ yonetimi Lineer edilmis AC ylik Akigt
2.Commonwealth Edison Tam AC Yiik akigt

3.PJM birbibirne Baglama Dagitim Faktori

4 Merkezi Elektrik Uretim Kurumu, UK DC Yiik akisi

Su anda kontrol merkezlerinin ¢ogunda ¢evrim igi yiik akist paketi vardir ve dagitim
faktorii ve DC yiik akist metodlarinin yerine AC yiik akigt metodlart kullanmaya egilim

vardir.
3.4.8 Cevrim ici kisa devre hesaplamalari (OSC)

Bu her 30 dakikada bir elektrik sirketindeki personele otomatik olarak kisa devre degerini
ve kesici, role gibi elemanlarin degerinin hesaplanmasinda yardimer olur. Asiri kisa devre

seviyeleri olustugunda alarm ve uygun bir gésterici ile operator uyarilir.
3.4.9 Diger fonksiyonlar

Bazi kontrol merkezleri yukaridaki 6zelliklerin disinda acil durum kontrolii (EC), otomatik

sistem hata analizi (ASTA) ve yonetici kontrol gibi 6zelliklere sahipdir.

Acil durum kontrolii: Asir1 yikklemelerden korunmak i¢in, {iretim yiik dengesini yeniden
olusturmak amaciyla otomatik olarak yiilk azaltmasini veya iiretim ayarlamasini yapan
kapali dongiilt kontroliidiir. Bilgisayar acil durum kontrolii Japonya’da yaygindir. Acil
durum kontrolliiniin amaci iletim hatlarindaki ve transformatérlerdeki agirt yiiklenmeyi

azaltmak, ve alt bolgelerde generator ylik dcngesihi saglamaktir.
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Otomatik sistem hata analizi (ASTA): Otomatik sistem hata analizi kesicilerin agip-
kapama olaymun analizi i¢in ve koruma rolelerinin isletmesi igin mantiksal bir islem

yiiriitiir. Kesicilerin durumu ve koruma rélelerinin isletme durumlar1 ekranda gosterilir.

Yonetici kontrol fonksiyonu: Insan makine arabirimi veya goriintii alt sistemleri arasinda
uygulanan bir durum fonksiyonudur. Kesicilerin Yonetimsel Kontroliinii (SBC) ve gerilim
diizenleme araglarm ig¢erir, SBC ile birlikte, operatdr yiik azalulmast igin ve acil durum
kontrolti i¢in kesicilerin agilmasini veya kapanmasint sagliyabilir. Gruplarin devreye

alinmast ve durdurulmast igin diger yonetimsel kontrol teknikleride vardir.
3.5 Kontrol Merkezinin Parcalarn
Bir kontrol sistem merkezi agagidaki pargalardan veya alt sistemlerden ibarettir:

e Veri elde etme ve kontrolii
e [letisimler

e Bilgisayarlar

e (Gorintiileme elemanlar

e Bilgisayar yazilimi

¢ Inga ctme ve saluslar, kesintisiz glig kaynagi

Veri elde etme ve kontrol : Bu alt sistem gii¢ sistem cihazlari ve kontrol araglariyla
etkilesen uzak terminal donanimindan ibarettir. Bu iletisim kanallartyla ve sistem kontrol
merkeziyle etkilegimli ana istasyon cihazlanyla i¢ icedir. Analog bilgi bir saniyeden birkag
saniyeye kadar taramir. Bu ana istasyon donanim, hata analizi yapar ve herbir bilgi
ulastiginda bilgisayarda kesme isareti olusturur. Durum bilgisi, analog bilgi gibi aym
durumda da verileri denetler. Durum degisikliklerini bildirmek i¢in iki yol vardir. Birincisi
bir degisikligin olup olmadigiyla ilgili durum bilgileri talep edilen aralikta, uzaktan kontrol
edilen birimden gonderilir. Digeri sadece durumda gergek bir degisikligin oldugu zaman
uzaklaki sistemden durum bilgisini géndermektir. Ilki kontrol merkezinde merkezi islemci
lizerinde boyutlandirilabilir bir yiiklenmeyi ihtiva eder ve bu sebepten daha ¢ok ikinci

metod tercih edilir.

Veri elde etme yazilimi, bilginin toplanmasi ve bilgisayar hafizasinda yer almasina ek
olarak hata denetimini, miithendislik birimlerinin déniisimiindi, limitlerin kontroltinii ve
uygulanan programla etkilesimide icra eder. Hizli cevap igin, veri elde etme yazilimt ana

hafizada ve miimkiin oldugu kadar isletim sisteminden bagimsiz olmalidir.

18



Bilgisayar alt sistemi: Kontrol merkezindeki bilgisayarlar donamim 6zelikleri bakimindan
miikemmel ve gergek zamanli isletim sistemi igin verimli olmalidir. Ayni donanimlar igin
bilgisayar sisteminin gergek performans: konfigiirasyona, isletim sistemine ve yazilim
dizaymna baglidir. Degisken fonksiyonlari igletmek igin kontrol merkezindeki bilgisayarin
kullanilabilme derecesinin miimkiin oldugunca yiiksek olmasini garanti etmek icin yaygin
olarak kullanilan yontem, ikili bilgisayar sistemi kullanmaktir, Burada kullanilan
bilgisayarlar birbirine benzerdir ve herbiri merkezi islemci, ana hafiza ve yardimci
halizadan ibarcttir. Bu bilgisayarlar ilctisim sistemleri yoluyla birbirini goriintiileycrek,
temel ve yedekleme modunda siirekli olarak ¢alisir. Bilgi durumu stirekli olarak temelden
yedekleme bilgisayarina transfer edilir. Daha sonra eger temel bilgisayar sistemi
arizalanirsa yedek bilgisayar otomatik olarak temel bilgisayar gibi davranarak islerin

iistesinden gelmeye hazir olmaktadir.

Sekil 3.2°de ikili bilgisayar sistemi gésterilmistiiﬁ Her bir bilgisayar iletisim aginda veri
elde etmeye yarayan “6ndeki” bilgisayar ve biitiin diger fonksiyonlart olusturan “gerideki”

bilgisayardan ibarettir.

Hatlann Y&netim Birirni

Ana Ondeki Vedek Ondeki | ¢ N__!  Kopyalama
Bilgisayar Bilglsayar Tahlosu

L /,,,J

'-"h___—:::.-.{:-..
- \l

rf
Ana Arkadakd Yedek Arkadaki *. Ana Making
Bilgisayar Bilgizayar L Sisterni

Sekil 3.2 Tkili Bilgisayar Sisternt
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Bu bilgisayarlarin yedekleri de wvardir. Bilgisayar sistemlerinde bir ¢ift durma
modundayken digeri ¢alijma modundadir ve eger birincisi arizalanirsa digeri yiikii {izerine
almak igin hazirdir. Bekleme modu, giincellegtirme veya yeni yazilimlar geligtirmek igin

kullanilabilir.

ileri bir yedekleme teknigi biitiin bilgisayarlar basarisiz oldugunda durumu iyilestirmek
icin sikca kullanilir. Yedekleme veri elde etme sistemi azalmay:1 gosteren fakat elektrik
miktarinin gerekli sayisini da gosteren duvar diyagrami veya kopyalama tablosundan

ibarettir.

Sekil 3.3°de ii¢ seviyeli geri beslemeli veri elde etme sistemine ait sema verilmistir.
Sckil3.3’de ana bilgisayar alt sistemi ve bilgi clde etme sisteminin oldugu bloklar birinci
seviyesindedir. Ikinci seviyesindeki bilgisayar alt sistemi igin benzer ikili bir bilgisayar

kullanilir.

Insan makine alt sistemi Sekil 3.3 de gosterilen bilgisayarlar tarafindan siiriilen ekranlarin
faydali ve gerekli olan verilerin hepsini operatére gosteren bir gorsel goriintiileme
kiimesidir. Bu goriintiileme kiimesinde sabit data, degisken tablolari, gerilimler, giig
degerleri v.s. gibi elektriksel sistem diyagramlan goriintiilenebilir. Insan makine ara
birimleri daha kiigik ve daha basit olsalar bile her bir kontrol taniminda su an

kullaniimaktadir.

Digeri biiyiik bir sebekenin yiik dagituim kontrol merkeziyle uyumlu olabilecek tasarim
Sekil 3.4°de gosterilmistir. Burada birden g¢ok bilgisayar kullanilarak herbir bilgisayara .
diisen yiikiin dagilim iyilestilir ve bilgisayarlardan birinin arizalanmasi sonucu sistemin
caligmast saglanir. 2 ve 3 numaral ana bilgisayarin destekledigi hata toleransh bilgisayar

ve ana bilgisayar, insan makine fonksiyonlari harig biitiin fonksiyonlardan yiikiimliidir.

Burada yerel bolgesel aglarin (LAN) kullaninu (Yerel bélgesel aglara drnek olarak Sekil
3.4°de gosterilen Ethernet tipi verilebilir) biitiin sistem konfigiirasyonunu ¢ok esnek yapar.
Operatorler ile etkilesim genel amagli bilgisayarlar veya is istasyonlari gibi insan makine

arabirimleriyle tamamlanir. (Dieterle ve ark., 1996)
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Sekil 3.3 Up Seviyeli Geri Beslemeli Veri Elde Etme Sistemi Semast

Baglantili sistemin avantajlari kolay ve gerektigi zaman yeni fonksiyonlarin eklenmesine
izin vermesidir. Hata tolerans bilgisayar gereginden fazla olan i¢ kisimlara (ana pargalarin

kopyalar1) sahip bir sistemdir.

Bu yiizden onun fonksiyonlar1 olagan arizalarda galismaya devam eder. Ornek olarak,
sebeke hatalarina katilan LFC veya AGC sonuglardan veri elde etme ve biitiin sistemin -

dogru islemine gore diger bazi aktivitelerde yer alir.

Ana hafiza programlar yardimiyla paylasilan gergek zamanli bilgisayar sisteminde kritik
bir kaynakur. Diger paylagilan kritik kaynaklarla beraber istenen giris/cikisla (1/0) birlikte
hafiza yonetimine ihtiyag duyulur. Isletim sisteminin iki 6nemli dzelligi olan hafiza

yonetimi ve I/0 kanallari yazilim dizayninda iyi anlagilmal ve diistiniilmelidir.
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Sekil 2.4 Biyik Bir Sistem Ipin Yk Dagitim Kontrol Semast

3.6 Enerji Yonetim Sisteminin Yazihm Yapisi

Yik dagitim kontrol merkezinin fonksiyonlarint yiriiten bilgisayar programlarinin
(vazihim) tiimiine “Enerji Y6netim Sistem yazilimi” (EMS) olarak bilinir. Veri tabam
(DB) verilerin gesitli dizilerden ibarettir. Ik olarak, alandan gelen degisik verileri 6rnegin -
sebekeden aktif ve reaktif giigler, gerilimler, frekanslar, kesici durumu gibi verileri elde
edilir. Bunlar 6l¢ii doniigtiiriiciilerden ve her t aninda t’nin veri elde etme gérev devresinin
giincellestirildigi iletim sistemi yardimiyla merkeze iletilir. Boylece herhangi bir zamanda

son N sebeke durumlari hesaplama amact igin bilgisayar hafizasinda mevcuttur.

Veri tabani (DB), sebekenin elektrik semalarimi  gosteren video goriintiilerinin
olusturulmasina ve tanimlanmasina yarayan biitiin elemanlari muhteva eder. Bu elemanlar

onartlmus birgok bilgi igerir. DB donanim yapisi bakimindan tasarlanmalidir.

Bu yollardan biri; kendi kendine “Bilgi durum &diing verme” dir. Ornek olarak; yeni bir
hat veya yeni generatér isletmeye alindiginda onun tamumi DB’ye eklenmelidir. Bazi

elektrik parametreleri degistirildigi zaman, degisim DB ye verilmelidir.

22



Enerji yonetim sistemindeki diger donanim modiilleri sunlardir:

e Operatorlerin goriintii isteklerini kabul eden bir insan makine yazihimi (MMS) ve
DB’den istenen bilginin ileriye yonelik goriintilenmesi (glic akisindaki akim
degerlerinin bulundugu semalar ve gerilimler, masalar.v.s.)

o Veri Edinme Yazilimi (DAS) iletigim sistemlerinden veya DB’ye 6n taraftan gelen
veriyi transfer cder.,

o Veri edinme yazilimi elektrik sistemleriyle iligkili degisik fonksiyonlart isletir.

o Sistem yazilim (Isletim sistemi (OS), v.s)

3.6.1 Insan-makine alt sistemi insan-makine arabirimi veya goriintiileme alt sistemi
ckrandan, dinamik duvar goriintiileri, akim kaydediciler, kaydediciler ve ikazlardan
ibarettir. Ekranlar operatore gii¢ sisteminin kontroliinii ve analizini yapma imkam veren
bir arag olma 6zelligi yiiziinden, goriintiileme kontrol merkezlerinin vazgegilmez

ozelliklerinden biridir.

O, bu suretle gii¢ sistem operatdrlerinin gereksinimlerini, kontrol sistem teshisleri donanim
gelisimini ve kontrol sistem gereksinimlerini dikkatli bir sekilde dizayn edebilir. ilk olarak,
hizli cevap elde etmek igin, bilgi transfer oranin her saniye 300 KB mertebesinde olmasi
gerekir. Insan-makine arabirimini etkili ve tatminkar yapmak igin, goriintiileme alt

sisteminin ortalama olarak iki saniyelik bir cevap zamanina sahip olmasi gerekir.

Operatdr ekramin  ayarim yaparak goriintiiniin  istenen formatta segilen zamanda
goriintilenmesini saglar. En kotii durumda, maksimum bes saniyelik bir cevap kabul
edilebilir. Biitiin fonksiyonlarin igletme kabiliyetinin biitin konsollarca yaptlabilmesi
pratik olarak iyi bir diizenlemedir. Bu yiizden konsollardan biri ¢alisir durumda olsa bile

sistemin igletilmesi miimkiin olabilir.

Her bir igletim masasi igin kurulan ekranlarin sayis1 en az iki olmahdir. Ug CRT ile
arabirim denetleme ve g¢apraz denetleme igin yeterli olmaktadir ve kontrol veya gli¢
sisteminin analiz problemi i¢in genellikle istenmektedir. Dinamik duvar gériintiileme gli¢
sistemlerinin tekrar gozden gegirilmesini amaglar. Cografi bilgi sistemleri il encrji sistemi

daha iyi gozlenir.
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3.6.2 Yazihm alt sistemi
Bu ii¢ kategoride incelenir:

Sistem yazilm: Gergek zaman isletim sisteminden olusur ve islemciyi derleme, dosya
yonetimi, ve hatasizlagtirma ve test araglari igin kullanilir, Sistem donanimi genellikle

bilgisayar saticist tarafindan tedarik edilir.

Uygulama yazihmy: Veri elde etme donanimi, goriintileme donanmimi degisik kontrol
fonksiyonlarinin yiirtirlige konulmast ve isletim plan programlar gibi gili¢ sisteminin

isletimi igin gorevlerini yerine getirir.

Destekleme yazilimi: Bilgisayar sisteminin goriintiilenmesi, gergek zamanli teshisler,
hatasizlagtirma ve test amagh kullanilan programlardir. Uygulama yaziliminin geligimi
alan altinda gii¢ sistemine yiiksek seviyeli bir giivenlik saglamak i¢in kontrol merkezindeki
her tiir islemi kapsar. Bir gergek zamanl sisteme katilan 200’den fazla uygulama programi
mevcuttur.

Sistem kontrol projesinin basarilt yiiriitiilmesi; sistem operatorii tarafindan géz Oniine
alinan projenin bagslangici ile ilgili proje takimi mensuplarina baghdir. Bu takimin, giig
sistem miithendisliginde, dijital yazilimda, bilgisayar uygulamalarinda ve sistem
islemlerinde iyi bir alt yapiya sahip olmas:t gerekir. Diinyada kontrol merkezleri amaca

ve kullanicilara bagli olarak birbirinden farkli dizayn edilmistir.
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BOLUM 4
CESIiTLI KONTROL MERKEZLERININ YAPISI

4.1 Giris

Bu boliimde Diinyadaki kontrol merkezlerinden bazilarinin yapisi ve isleyisi verilecektir.
Bu ¢ahsmada kontrol merkezlerine o6rnek olarak PJM (Pennsylvania-New Jersey-
Maryland) arabaglantisinin kontrol merkezi, CEGB’nin (Ingiliz Merkezi Elektrik Uretim
Birimi ) kontrol merkezi, NGC’nin enerji yonetim merkezi, italyan ENEL gii¢ sistemine ait
kontrol merkezi, Kanada’nin Ontario hidro gii¢ sisteminin kontrol merkezi ve son olarak
Fransizlara ait kontrol merkezi ayrintili olarak verilecektir. Dogu Avrupa iilkelerinin enerji

sistemleriyle ilgili arastirmalar da yapilmistir. (Hammons, 1997)

4.2 PJM Baglant: Sistemi

Diinyanin en 6nemli gii¢ havuzlarindan Pensilvanya-New JERSEY-Maryland (PJM)
1956°da birbirine baglantili 11 elektrik sistemini iceren bir kurulus olarak kuruldu. 1993°de
tiretim 55575 MW ve puant giiciide 46430 MW dir. 170 santralde toplam 541 farkh
generatdr bulunmakta ve bunlar gesitli tiretim tiplerini (Niikleer, termal, hidro, dizel v.s.)
ihtiva etmektedir. Uretimin %89’u termal santrallardan karsilanmaktadir. lletim sistemi
500 kV’lik 2700 km, 345 kV’lik 275 km ve 230 kV’lik 8010 km’lik bir uzunluga sahiptir.
Havuz sanki havuzda bir girket varmis gibi isletildi ve Kuzey Amerikada’ki en biiyiik yiik

dagitim merkezidir. (Rutz, 1996)

Forge Vadisi’ndeki PJM Kontrol Merkezi, PJM igindeki 6nemli iiretim istasyonlar1 ve 6
ana ylik dagitim merkezinin eklendigi 12 kalict terminalle birbirine baglanmustir. Bu
baglanti telefon sirketinden kiralanan veri devreleri, yiikk dagitimi ve yonetim amagli

baglanmus telefonlar, dijital veri, analog veri ve teleyazilim servislerinden ibarettir.

Sekil 4.1°de bilgisayar tarafindan olusturulan fonksiyonlarin bir gériintiisii mevcuttur.
Jenerator ve iletim hatlarinin yilk mevcudiyeti, yiik tahminleri ve diger yiik dagitim kontrol

giriglerinin mevcudiyetinin bilgisi, yiik dagitim isletim masasinda elle kumandali olarak



baslatilir. lletim hatlarinin kapasitesi, iiretim maliyet egrileri ve matematiksel olarak
clektrik sistemini tarif ecden bilgiler bilgisayar hafizasinda depolanmir. Normal olarak,
bilgisayar sistemlerinden bir gii¢ sisteminin goriintileme fonksiyonunu saptar, Kontrol
Odasinda goriintiileri olusturur ve isletim sartlart istendigi zaman ikazlar verir. Isletim

fonksiyonlarini igletmek i¢in ¢evrim i¢i bir bilgisayar sistemi kullanilir.

. . . . \-.__,_,_ﬁ-'/
Uretim lletim Yikleme Sistem - ) —
Frekansi Operatdrin Konhsold Bilgisayar
Hafizast
Sistem Vaerisi Girig
Sistem Havuzdan Programlanmig
Givenligi Havuza ifetim Gikigi
Programlama

Kontral Me_s_gayvatt Usta
(Bolge Hatas) Griintdilerne B
Uzaktan Otomatik
st : Yiik Dagit
Di;sa;rr:ml GﬁrDt:{:tlzlleme Kaydediciler Yazicilar ikazlar ik Dagrtimi

Sekil 4.1 Bilgisayar Fonksiyonel Kullansm

Diger bilgisayar sistemi hem PJM planlanmasi hem de mihendislik ¢aligmalar igin
raporlar ve hesaplamalar sunan tasarlanmig iletim galigmalari igin kullanilir. Cevrim igi
bilgisayarin fonksiyon olayinda, gevrim digi ¢aligan bilgisayar otomatik olarak durdurulur
ve biitiin bilgiler gegici olarak sonraki tekrar ¢alismada depolanir. Cevrim igi gériintiileme
ve yiik akigt yapabilme fonksiyonu tatminkar bir sekilde bilgisayara aktarir. Donanim veya

program ayarlamalart yapildiginda, bilgisayar sistemi normal islemi depolar.

Bilgisayara girig bilgisinin transferi bilgisayar kontrol programi altinda yapilhir. Dogru
zamanda bilgisayara dogru sekilde bilgilerin girigini saglayan yonetici veya idareci
program degisik tipteki goriintiilerin oldugu formdaki ¢ikis bilgilerini ve uygulama
programinin igletimini ve bilgisayara kompleks bilgi girisini saglar. Bu y6netici programda
bilgisayar1 ¢evrim i¢i tutmak, sistem sartlarini  goriintiileme, hesaplama goriintii

sonuglarina dogru ¢6ziime varma, es zamanh olarak yapmak miimkiindiic. Yonetici
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program, bilgisayar iginde var olan beg kisimli gevrelerinin igindeki onciil islemleri
yonetimini baslatir. Bu kisimlar sunlardir: Ekranda gosterim, 151k kalemi ile kesme,
mesajlar, isten ige arabirim, kontrol fonksiyonlart, zaman goriintiileme fonksiyonlar1 ve
listeleme fonksiyonlaridir. Bilgisayar kontroliindeki araglar insan makine arabirim
sistemidir. Bu araglarla yiik dagitimi yapan personel elekirik sisteminin durumu hakkinda
bilgilendirilir. Sistem diyagram tablosu, dijital televizyonlar ve kaydediciler kontrol
merkezinde bulunur. [slem mesajlarinin birer yazilmis kopyas: bir sonraki kontrol
merkezinde mevcut olan yiiksek izl yazicilarla saglanir. Isitilebilir ikazlar kontrol
merkezinde bulunur. Uzaktaki yiik dagituim merkezlerine 6nemli mesajlarin sonsuglar
gosterilir. Bilgisayar tarafindan gelistirilen {iretim kontrol sinyali,otomatik ekonomik yiik
dagitum sisteminin uzaktaki yiik dagitimi merkezine gonderilir. Bu uzaktaki bilgisayar

donanum segilmis {iretim grubuna yeniden iiretim kontrol sinyalini génderir.

PJM ve komgu sistemler, arasindaki iletim hatlarindaki her iki saniyedeki yiiklemeleri ve
sistem frekansini ve sistem iiretimini goriintiiler. Bu bilgiden, sistem sartlarinin kritik bir
seviyede olup olmadifi arastirilip analiz edilir. Bagladiktan sonra sistem giivenlik
programi, sartlar normale dénenc kadar yiik dagitim yapan personeline hayati 6nem
tasiyan bilgiler saglar. ki saniyeli iletim hatti yiiklenmesinden ve frekans bilgilerinden,
PIM iiretim kontrol sinyalleri gelistirilmistir. Bu kontrol sinyalleri otomatik ekonomik yiik
dagitims sisteminin uzak yiik dagitiminin merkezine iletilir. Temel olarak birbirine bagh
iletim kayiplarinin icelenmesi yiik dagitiminin Lambda programi yardimiyla bes dakika bir

olusturulur.

lletim hatlarindaki yiiklemede her bes dakika, Megawatt Izleme programi yardimiyla
uygun hat yiikleme limitlerini denetleyen enterkonnekte islemi igin gereklidir. Segilen
programlarin farz edilen g¢ikislari ve iletim hatlar test durumu olayinda varolan sartlarin
tekrar yliklenip ylklenmedigini anlamamizi saglar. Bu programin ¢ikisi, kontrol
merkezindeki sistem diyagraminin yanmasina ncden olur. Sistem sartlanyla ilgili mesajlar
dijital gortuntileme cihazlarinda gosterilir. Her saatte gii¢ iletim programi, komsu
havuzlarla beraber hem ekonomik noktalar bakimindan hem de iletim limitlerinin
degerlendirilmesi bakimindan kontrol edilir. Bu iletim limitleri, segilen programin giivenli
isletim birimleriyle tanismadan saglamak igin olusturulur. Yaklasik olarak her giin dért
defa veya istenen siklikta bir grup belirlemenin yapilmast, en iyi buhar veya buhar
hidroclektrik santrallarin ve birbirine baglama islemindeki en iyi birimleri belirlemek igin

olusturulur. Bu grup belirleme progranu ile ekonomikligi ve giivenilirligi goz 6niinde
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tutularak olusan bir programin biitiin gergeklerini dikkatle inceler. Son yapilan program
enterkonnekte sistemin biitiin gereksinimlerini kargilar ve iletim sinirlarini denetler.(Zadeh

ve ark., 1996)

Sistemin giivenilirligini saglamak i¢in kontrol aktif gii¢ gériintiileme, programlanmus iletim
arizasi durumu ve yikk dagitim isini kolaylagtiran programlar ilk olarak g¢alistirilir. Daha

sonra havuzdan havuza programlama, yiik dagitimi ve en iyi grup belirleme yapilir.

Biitiin veriler, diyagramlar, sistem performanst ve kopyalayict gostericiler asagidaki yedi

kategoride simiflandirilir:

Onanlmis goriintiillemeler: Bu istenen gosteri esnasinda degismez degerlere bagli olan

onarilmig bilgi formatlar igerir.

Onemsiz giriintiilemeler: Bu, bazi zamanlar geri planda ihtiyag duyulan onarilmis bilgi.
formatini igermek igin dizayn edilir ve dinamik olarak gergek zamanli sistemin her bir
gdzden gegirme periyodunda yenilenen 6n plandaki bilgileri degistirir. Tipik gosteriler
sunlardir: Kisisel PJM girketi tiretimleri, PJIM diigiim hat akiglar1 ve hidroelektrik tiretim

istasyonlaridir.

Bilge diyagramlari: Bolge diyagramlar arka plandaki bilgiler gibi secilen tiretilmis yiik
diyagramlarini gdsterir ve iiretimdeki toplam bolgelerin hat disinda kalan bolgelerin

diigiimiindeki yiik akiginin bilgi degisikliklerini dinamik olarak gosterir.

Cubuk grafikleri: Cubuk grafik goriintiileme degerlerin degisimini ve tekrar segilen
smurlarr yiizde olarak géstermeye yarar. Toplam degerin scgilen yiizdesinden daha bilyiik
deger degisiklikleri igin,cubuklar ¢ok hizlt hareket ettirilir. Telemetre hatalart gubuklari
capraz planlandiginda sinyal verir. Tipik goriintiilemeler gergek hat yiiklemeleri, olasi hat

yiiklemeleri, istasyon {iretilmesi ve sistem yedeklenmesidir.

Gozden gegirilen sistem diyagramlari: Bu goriintiileme PJM birbirine baglantili iletim
sisteminin ana gereksinimlerini gosteren bir diyagramdir ve 400 hat ve veri yollarindan
olusur. Timiiyle sistem diyagramini gostermek olasi degildir. Diyagram bu surctle gézden
gegirilebilme  ozclligine sahiptir. Bu yiizden operator gériintiilemek istedigi sistemin

diyagraminin bolimiinii secebilir.
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Onarilmis alt-istasyon ve sistem diyagramlari: Bu goriintiilemeler alt sistemin donanim
planinin onarilmis bir resmini igermek ig¢in dizayn cdilir ve dinamik olarak kesici

pozisyonlar1 ve yiik akisina bagli olan bilgileri degistirir.

Mesaj monitirii: Mesajlar sistem tarafindan iretildigi zaman ekranin altinda yer alir.
Ekranin {istiine yada yazinin 6nceki hattina ulasana kadar her saniye bir hat hizinda
ekranda gezinirler. Yazi trafiginin tipik goriintiilemeleri gercek¢i ve olasi asur yiikleme
mesajlar1 olabilir. Bu mesajlar, telemetre hata notlari, biiyiik elektrik donanim durum

degisiklikleri, bilgisayar/iletisim eksiklik durum degisiklikleridir.
4.3 CEGB Giig Sistemleri

Sistemin belirgin ozellikleri: CEGB (Merkezi Elektrik Uretim Kurumu) Ingiltere ve
Galler’de 12 bolge birimine 400kV/275 kV’luk iletim hatlani yardimiyla bilylik miktarda
elektrik iiretilir ve iletilir. Bu boélge birimleri, kisisel tiiketicilere dagitim icin uygun
bolgelerdir. 1976°da 752 generatore sahip 58,680 MW giiciinde 161 elektrik santrali vardi.
1995°de Ingiltere’de elektrik sektoriiniin 6zellestirilmesinde sonra CEGB uzun zaman
ge¢meden ortadan kalkti. Bununla birlikte, burada biiyiik elektrik sirketlerinden biri olan
CEGB tamtilmigtir. Burada tamitilan konfigiirasyonun biiyiik bir boliimii 6zellestirmeden

sonrada kullanilmaya devam etmektedir. (Ray, 1995) (Russell, 1994)

Sistem kontrol amagclan igin, Ingiltere ve Galler, Londra’daki ulusal Kontrol Merkezi
tarafindan yiiriitiilen ve koordine edilen biitlin ayrintili islemlerin yapildig: her bir elektrik
sebekesi kontrol merkeziyle belirlenen yedi elektrik sebekesi kontrol alanina ayrildi. ulusal
Kontrol Merkezi, iiretim biriminin komsu oldugu Kuzey Iskogya Elektrik Kurumu ve
Fransa elektrik sirketi enerji transfer eden programlar igin uygundur. CEGB Glasgow’daki
Kuzey Iskogya Elektrik Kurumu’nun kontrol merkeziyle ve Lille ve Paris’deki Fransiz
Kontrol Merkezleriyle dogrudan iletisim halindedir. Birbirine baglantinin tamamlanmast
ve giic yardimiyla, gii¢ sistemlerini degisik yolarla yliklemek muhtemeldir. Bu yolardan
birisi, en diigiik yiiklenen tiretim maliyetini dogal sartlarda tam anlamiyla basarilmasidir.
Rezerv santrallari acil durumu minimuma indirmek igin galistirilir. Eger bir gii¢ santralinda
ansizin {iretim kayiplan olursa, diger gii¢ istasyonlarinin sayilarindan ¢ikista uygun bir

yikselis derhal saglanmalidir. (Batth, 1996)

Gerekli olan toplam iiretimi saglamak i¢in ¢alistirilan jeneratdrler ekonomik olglitlere

bakilarak segilir. Diisiik maliyetli yiiksek giiglii santrallarin niikleer santrallar ve yiiksek
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verimli 660 MW ve 500 MW’lik jeneratorler, stirekli olarak galisir ve miimkiin oldugu
kadar maksimum ¢ikiglari tiimiiyle kullanilir. Cok pahali verimli santrallar puant giicit
karstlamak amaciyla kullanilir. Marjinal tiretim maliyeti ulusal kontrollii clekirik scbekesi
kontrol merkezi yardimiyla agiklanir ve dahili alan gii¢ transfer programlar1 yardimiyla en
ucuz miimkiin olabilecek santralla her zaman yiik karsilanir. Santrallar tam yiikte
calistirtlmayarak belli miktarda arta kalan giicii iiretim rezervi olarak saklanir. Herhangi bir
anda santrallardan birinin devre digt kalmast durumunda bu rezerv bir ikaz ile kisa
zamanda eksigi tamamlamak i¢in kullamilir. Miktar ve stratejik rezerv {iretiminin
donistiirildigt bolge siirekli olarak gdzden gegirilir. Maksimum giivenligi ve iglemin
ekonomikliligini saglamak igin gerekli olan program belirlenir. CEGB gii¢ sisteminin
boyutu ve karmasikligiyla, giinden giine siiren islemlerin elle tutulan bilgisi gozden
gecirilebilir ve dakika dakika inceleme ve kisa zamanli verimli planlama igin gerekli olan

genis bilgisayar kullanimiyla yapilir.

iki bagimsiz bilgisayar sistemleri kullamldi. Bir IBM 370 genel amaghi bilgisayar sistemi,
giinliik planlanan iglemsel amagli gevrim digt mod igin ¢aligtinilir. Her yedi bolgenin
elektrik sebekesindeki kontrol merkezleri ve ulusal kontrol merkezine kurulmus olan uzak
bilgisayarlar, terminalinin yardimiyla merkezi i$leméiye dogrudan bilgi iletir. Ikinci olarak,
bir ¢evrim igi bilgisayar sistemi Ulusal Kontrole kurulmus iki Ferranti Argus 500 Process
kontrol bilgisayarlarindan olugur. Bu bilgisayarlar dakika dakika monitérde gergek isletim
sistemi sartlarinin gevrim i¢i goriintiilenmesini saglar ve siirekli olarak denetler. Béylece
elektrik sebekesi sistemi gereksiz asirt yilkleme olmaksizin hatalari dnler. Alan elektrik
sebekesi kontrol merkezinden bir telemetre sistemi {izerinde elektrik sebekesi sistemini

gevrim i¢i verisi goriintiileme sistemine aktarilir.

Isletim planlamasi icin IBM bilgisayar, merkezin isletilen ¢evrim dig1 tahmin galigmasi
gogunlugu 24 saatte veya daha az siireyle isletim sistemi sartlarinin tahminiyle dogrudan
iliskilidir. Bu ¢aligmalar yiik tahmin etme, ag giivenligi, gerilim kontrolti ve {iretim

programlarint igerir. Bunlar agagida zetlenmistir.

Yiik seviyeleri tlimilyle hava sartlarina baghdir ve bu suretle bilgisayar tahminleri ile
bulunan yiik tahmini hava durum tahminlerinin tg13inda giinden giine giincellegtirilmelidir.

Diizenli kullanilan bu program yiik tahmini amagli olarak asagida agiklanmistir:

e Soguk ve yagisl eski hava durumu bilgileri yiik tahmin analizi tekniklerinde kullanilir

e Bu program her giiniin her yarim saati i¢in CEGB sisteminin yiik miktarin belirler
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e Yiik tahmin programi kontrol miihendisleri tarafindan vardiyada kullamilmak igin

dizayn edilir.

Sistem giivenlik degerlendirmesi: Bu ¢alismada kisa stireli igletim planlamalarindan
olusan ¢aligmalar gelecekteki 24-48 saat iginde gii¢ akigt dagitiminin yargist devam ettirilir
ve kisa devre seviyeleri planlanan agla temas haline getirilir. Sistem gii¢ akig1 giivenlik
degerlendirmesinin faaliyet alani, ulusal ve bolgesel elektrik gebekesi kontrol
merkezleriyle ortaklasa yapilan birincil ve ikincil ag iletimlerinin dogrulugunu olugturan

degerlendirmelerini igerir.

Sistem gerilim kontrolii: Ulusal Kontrol tarafindan piyasaya siiriilen dengeli reaktif gii¢
oncelik durumunda; her bir alan kontrol merkezi onun kendi bolgesiyle reaktif giig
dengesini meydana getirir. Bilindigi gibi, her bir regiilasyon sistemindeki mevcut olan
uygulanabilir reaktif gii¢c simirlari, planlanan ag sartlari igin ¢alisilan A.C yiik akigi Ulusal
Kontrol tarafindan yapilir. Béylece kapsamli ulusal sistem gerilim profili ve reaktif rezerv

dagitimimnn tatminkar olmasi saglanir.

Uretim planlamasi: Ulusal elektrik sebekesi kontrol merkezinde kontrol miihendisleri
glinltik olarak yiikii kargilamak igin ekonomik olarak santrallarin toplam iiretim miktarini

belirler.

Giic¢ transferinin optimizasyond: Bir bilgisayar programi tiretimin marjinal fiyatindaki
degisikliklerle birbirine baglantili sistemdeki dahili grup transferlerinin optimizasyonunu
saglar ve komsu sistemlerin ticari maliyetlerini degerlendirir. Bu islemler Iskogya elektrik

tiretim birimi ve Fransa’daki elektrik birimlerinde saat saat yapulir.

Uzaktan islemleme: Bilgisayar ag1 kullanicilara yiiksek seviyeli bir iletisim saglar. Her bir
kontrol merkezindeki uzaktan islemler sadece merkezi bilgisayarlarla iletisimi saglamakla
kalmaz; ayni zamanda iletilmis hesaplanan sonuglarin yada diger uzaktan islemlerin
bilgilerinin merkezi bilgisayarlarda kullanilmasim da saglar. Bu kendi bdlgesine ait kigisel
caligmalarin toplam sistem igin esit ulusal ¢alismalarda yer almak amaciyla elektrik

sebekesi kontrol merkezinde yapilir.

Sistem performans1 goriintiileme ve bilgi bankasinin olusturulmasi: Bilgi bant
kayitlari, ¢evrim i¢i bilgisayar sisteminin bilgi kayit 6zelliklerini olugturulur. Bu ¢evrim igi
bilgisayar sistemi ¢evrim digi merkezi bilgisayar sisteminin giincellestirilmesi amaciyla

islem goriir ve boylece biitiin gii¢ sistem bilgilerinin eski kayitlar1 kaydedilir. Segilen bilgi
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yoresel olarak yazilir veya uzak bir mekanda ileri 6zel amagli programlarin islemini

gergeklestirir,

Cevrim igi islem olanaklarr: 1000°den fazla telemetreli hat akislart, tirctim ¢ikis miktan,
7000 otomatik anahtar pozisyonlarinin gésterimi ve gii¢ sistemi ikazlar1 Ulusal Kontrola
erisir. Fiziksel olarak geleneksel sistemlerle biitiin bu bilgileri gostermek imkansizdir ve
boylece bir giiglii cevrim igi bilgisayar sistemi ger¢ek zamanli bilgi islemleri ve goriinti
amaglart igin kurulmustur. Cevrim i¢i bilgisayar sistemi gekirdekteki yiikleme kapasitesi
her bir kelime i¢in 32 KB kapasiteli ve sinirsal ekipmanlarin biitiin genis kullanimi process
kontrol bilgisayar1 yani iki Ferranti Argus 500 bilgisayarindan ibarettir. Normal sartlar
altinda, bir hata bagl bilgisayar, hatda olusan goriintiileri kontrol etmek ve giig ikaz
sisteminin baglatmak igin telemetre bilgilerinin yetistirilmesi icin kullamilir. Ikinci
bilgisayar elektrik sebekesi sistem isleminin giivenligini devamli olarak denetlemek igin
¢evrim i¢i veriyi kullanir, Eger bilgisayar goriintiisii basarisiz olursa, hesaplarini terkeden
diger bilgisayarlarida tetikler ve goriintii fonksiyonu benimser. Cevrim i¢i goriintii
eksikliklerini tiimtiyle bu yolla kopyasi ¢ikariimasina ragmen, bagimsiz siiriilen geleneksel
goriintli eksikliklerinin bir sayis1 diger ¢evrim i¢i biitiin bilgisayar hatalarina karsi bir

sigorta saglar.

Bilgisayar goriintiileme sistemleri: Cevrim i¢i bilgisayar gériintilleme sistemi agagidaki

olast en 6nemli goriintiileri olusturur.

e Ulusal akig diyagrami
e Yoresel 275kV’luk ag diyagramlari
e Elektrik anahtarlama diyagramlar

o Onemli elektrik sebekesi sistem parametrelerinin alfa-niimerik listeleri

Vardiyada stirekli olarak {i¢ kontrol miihendisi bulunur. Bunlar dért CRT goriintiileme
birimiyle, goriintiileme kontrol klavyeleri ve alan Kontrol Merkezleri eksikliklerinin
dogrudan telefonla istenmesiyle kontrol masasi ekipmanlarini 6zel olarak dizayn ederler.
Anahtarlar 6zel CRT seg¢imini, goriintiilenen bilgilerin kategorisini, segilen kategorideki
istenen resmi, goriinen parametrelerin tipini ve gegmisle ilgili istenen zamani saglar.
Ikazlar, kesicilerin veya izolatorlerin durum degisikligi, olay ve izin verilen limitler
disindaki sistem geriliminin sapmasi veya asiri yiiklemenin siirekli oldugu ¢evrim igi
bilgisayar  yardimiyla {iretilir. Olasi muhtemel giivensizlikler kesfedilir, ¢evrim igi

bilgisayar ulusal kontrol odasinda sesli veya gorsel ikazlar baglatir ve CRT kontrol
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panelinin kontrol edilmesiyle ikaz bilgileri verir. Bir bilgi gecerliligi her bir giivenlik
degerlendirmesinden énce meydana gelir. Birbirine zit bilgiler veya bilgi kagirtlmast CRT
goriintlisiiyle veya teletype yardimiyla engellenir. Alternatif olarak bilgi degerlendirme

programi kesme kurallariyla hata gelen bilgilerin ayarlanmasini saglar. (Batth, 1996)
4.4 NGC’nin Enerji Yonetim Sistemi

Ingiltere ve Galler’deki elektrik giig sisteminin isletmesini, 5zellestirmenin ardindan Ulusal
Elektrik Sebekesi Sirketi (NGC) yapmaktadir. Elekirik sebekesi sisteminde giin ve giin
yapilan islem Elektrik Sebeke Sistem Yénetimi (GSM) tarafindan NGC iginden tatbik

cdilir. Gergek zamanli kontrol fonksiyonu yaygin olarak 6nemli degisiklige maruz kalir,

Dort meveut bélgeli kontrol merkezi fonksiyonlari ve bir ulusal merkez, ana ve uydu
kontrol odalarindan olugan tek yonetim biriminden giiglendirilmis ve bdylece siirekli
olarak insanlagtirilmis tek bir kontrol merkezi olusturulur. Onemli bir ariza sonucunda
biitiin bu merkezlerin kullanilamaz olarak temsil edilmesi olayinda, iigiincii bir olasilikta,
biitiin diger kontrol odalarinin sorumlulugunu almak igin yiik dagitim egitim simiilatérii
gibi normal olarak kullanilan kontrol merkezinin varhigidir. Bu yapi i¢inden, SCADA"
kolayliklar: ikili faz ile olan merkezi iglemci birimi bilgisayarlar tiimiiyle tek gérevii geri

beslemeli acil makineler yardimiyla saglanir.

Gilig sisteminin operatér arabirimi 6nemli olaylanin gorsel ve scsli cgitimsel harita
tablolarindan olusur. Her bir operatér dort pencere kadar es zamanl gdsterilen bilgilerin
her bir VDU kapasitesiyle, tek klavyeyle siiriilen doért VDU ya kadar olusan mevcut
calisma istasyonuna sahiptir. Standart konfigiirasyon ti¢ VDU insan makine arabiriminden
olusur. 12 ekranli mevcut bilginin gecisi operatdr se¢imi yardimiyla idare edilir. Bilgi
goriintli segimine bagli olarak ya yazi yada grafik formatinda sunulur. Gii¢ sistem kontrol
fonksiyonun giliclendirilmesine paralel olarak, bir telekomut programi hareket halindedir.
Bu yorumlanan telemetre ikaz mesajlari vasitasiyla yerlerdeki ekipmanlarin sartlarini
goriintiileyen gii¢ sistem operatorii yarduntyla yerlerin uzaktan kontroliinii saglayabilir.

(Russell, 1994)

4.5 ENEL Giig Sistemi

italyan ulusal yiik dagitim merkezi ENEL Gii¢ Sisteminin ag yapisi 380 kV’luk iletim hatts
ve yardimer 150/132 kV’luk iletim hatlarindan olusur.
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ENEL’in yiik dagitim ve kontrol fonksiyonlart agagidaki gibi paylagilmistir:

e Bir ulusal kontrol merkezi (NC)
e 8 bolgesel kontrol merkezi (RC)
o uzaktan kontrol merkezleri: Bazilari iiretim ve iletim kontrol merkezleri (TC) ve

bazilari dagitim veya bolgesel kontrol merkezlerinden (DC) olusur.

NC biitiin termal yiik dagitimi, ana hidro iiretim ve ag iletim yonetiminden sorumludur.
RC’ler onemsiz yik dagitimi, hidro ve yardimer iletim aglarindan (132/150 kV)
sorumludur. Bunlar da bazi gaz tiirbinlerini ve bazi yiik azaltma rolelerini kontrol eder.
TC’ler tiretimin, iletimin ve alt iletim aglarinin kontroli igin uygundur. DC’ler yiik dagitim

ve dagitim sistemlerinin kontrolii igin elverislidir.

Sekil 4.2°de hiyerarsi asamalari ve yiik dagitim kontrol hareketleri gosterilmektedir. Yk
dagitim talimatlari, telefon, yazicilar ve gevrim dist bilgisayarlar yardimiyla verilir, kontrol

hareketleri uzaktaki kontrol kanallaryla olugturulur. (Mariani ve ark., 1997)

Sebek o
P Yiik Dagitin ve kontrolu Uretim
Tletim —‘\ Gaz
{380-220 \ NC Turbinleri

\ T
[ | 1
1| 1 |
e
'l" Lt 1
\
\ + ,
Alt ll&'[im RC’ ~ Teflnal
{132-150 &V \

R

/ / 1 AnaHidro

Dagitim ~ Onemsiz
(60-20 kW) Hidro

C-Ulusal Metken
RC-Bolgesel Merken
TC-Uzaltan K ontrol Merkezn
DC-Bélgesel Merkez

Sekil 4.2 Hiyerarsi Seviyeleri ve Tuk Dagitirm / Kontrol Hareketlen
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380/220 kV’luk elektrik diiglim sayisi yaklagik olarak 300 ve 132/150 kV’ta da yaklagik
olarak 700 alt istasyondur. ENEL gii¢ Uretim ve iletim Kontrol Sisteminin (PGTCS)
karakteristik bir 6zelligi kayit, goriintiileme ve veri elde etme baglantilarinin otomatik yﬁk'
dagitim fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlar sadece yiiksek seviyede (NC) uygulanir ve

sadece iletim aglarini tercih eder.

Durum tahmini ve hata bagl yiik tahminleme ger¢ek zamanli ¢evrede test edilmistir.
Birgok diger giivenlik incelenmesi, reaktif optimizasyonu, yiikleme tahmini, ekonomik yiik
dagitim gibi ger¢ek zamanh fonksiyonlarda ¢evrim dist modunda test edilmistir. Orta
zamanl tahminleme, istatistikler, degis tokus goriismeleri, sistem analizi (Post-modern,
kisa devre, vardiya kurumu ve programlama ile ilgili ¢evrim digi fonksiyonlar, NC ve
RC’ler tarafindan kullanilan bir ¢evrim dig1 bilgisayar sisteminde yillardan beri

kullanilmaktadir.

Cevrim igi sistem, ¢evrim digt sistem analizi (post-modern analiz), tahminleme (kisa ve
orta zamanli), istatistikler ve daha birgogu igin gerekli olan hat dis1 bilgileri iletir. Cevrim
dis1 sistem temelde kisa zamanli igletim programlan (aktif ve reaktif gii¢ tiretimi) transfer

eder.

Sekil 4.3’de asagida tanimlanan farkli hiyerarsi seviyelerdeki ana fonksiyonlar

gosterilmisgtir.

e Ag durumuna gére veri elde etme, g(')'riinttilemé

¢ Bilgi kayitlar1

e Yiiklu frekans kontrolii veya otomatik {irctim kontrolii

e Acil durum kontrolii (yiik azaltma, ug birimlerin baglamasi, pompalarin elektriginin
kesilmesi)

o Normal sartlarda kalic1 kontrol(agma ve yiikleme)

o Giivenli goriinttileme (ekonomik optimizasyon)

e DProgramlama (hat dist uyarlama)

Bilgi yolu alt istasyonlart TC yakinina, iletim alt istasyonunu (380-220 kV) RC’ye veya
bolgelerine, TC'leri RC’nin bolgesine ve RC’leri NC’ye baglar. Alt istasyonlardan TC’ye
kontrol igin gerekli olan biitiin bilgi iletilir ve alt iletim harici istasyonlardan (132-150 kV)

TC’lere; yiik dagitimu igin gerekli olan bilgi iletilir, sadece iletim amaglh olarak RC’lere
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iletilir. Sadece yiik dagitimi igin gerekli olan bilgi harici istasyonlardaki iletimlerden
RC’lere iletilir. RC’lerden NC’ye, iletim agiyla ve alt iletim aginn tiretilen fazla bilgisiyle

ilgili dagitum bilgisi aktarilir.

Iarici istasyonlar iki kategoriye ayrilir; ana iletim agt ve ana alt iletim agidir. Alt iletim
agindaki harici istasyonlar yiik akig bilgilerini ana iletim agma goénderirler. Giivenlik
nedenlerinden dolay1 iletim harici istasyonlar: ve RC’ler arasindaki haberlesme kanallari

otomatik anahtarlama ile yapulir.

KONTROL DIS
ISTASYONLAR

kv 380 2286 130 380 220 130

5

Sekdl 4.3, Bilgi Sablonu ve Fonksiyonlanmm Yerlegtirilmesi

Iletigim ag harici istasyonlar1 ve TC’ler arasindaki haberlesme kanallari, sayet harici
istasyon bir gii¢ istasyonu veya 6zel bir birim oldugunda kopyasi g¢ikarilir. Operatdre agin
bir ayrintili goriintiistinii ve aktif gii¢ akiglarim verir. NC tablosu 380 kV’luk ulusal ag
gosterir ve her bir RC tablosu 380-220 kV’luk yoresel agi gosterir. Analog kaydediciler
kontrol altindaki elektrik sisteminin ¢ok 6nemli bilgilerini kaydetmek igin kullanilir.
Degerler ya islenmis yada islenmis olarak kaydedilir. Yazicilar elektrik sistem olaylarinin,
haberlesme sistem olaylarini ve operatériin isteklerini hemde masalarin isteklerinin
giktilarint almak igin kullamilir. Ginliik diizenlenen zamanda otomotik olarak ¢iktilar
almak igin de kullanihir. CRT konsiilleri operator sistem diyalogunun ana unsurlarini

olusturmak igin kullanilir.
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Sematik goriintiilemeler sistem performansina, iglem programlamasina uygun bilgiler

sunar. Bu goriintiilemenin temel 6zellikleri sunlardir:

Diger istenen goriintiileri kullanan indeks goriintiiler

o Temsil bilgilendirme ve ikaz mesajlaruun iptali i¢in kullanilan ikaz goriintiiler

o Ag goriintiiler

e Yiiklenmis frckans bilgi kontrol goriintiiler

e Programlanmis goriintiiler

o Arsiv goriintiileri, veri elde etme sistemi ve haberlesme aginin kontrolii ve goriintiileme

amaglt kullanilan DAS goriintiilerdir.

Operatorler sematik goriintiilerini bilgi girmek veya bilgisayara aktarmak igin kullanir. Bu
goriintiiler degisik gii¢ sistemi parametrelerinin histogramlarini sunar. Aga, akimin
gorintiilerini, aktif ve reaktif gii¢ akislarin yerine transformatériin payini, eski bilgilerin
goriintiilenmesini el ile kesicilerin ve izolatér durumlarmin giincellestirilmesini etiket
sartlarim girmeyi ve yiik frekans kontrolii igine hidro birimlerini eklemek veya onun

{istiinden nakil igin iletisim komutunu vermeyi yapabilmelidir.

NC bilgi durumu birincil bilgisayarda bulunur. Bu bilgisayar RC’deki alana dogru bilgi
girisinden ve diger yerel giris araglarindan (islem konsiilleri, yoresel terminal birimleri)
siirekli olarak giincellestirilir. Geri beslemeli bilgisayarda kopyast g¢ikarilir ve stirekli
olarak birincil bilgisayardan giincellestirilir. Cekirdek hafizada depo edilir ve kafa
disketine dogru harcket eder ve dnceden belirlenen zamanda  hafizalara  (teyplere)
kaydedilir. Veri elde etme sistemiyle olgii aletleri,durum sinyalleri, elektrik santrallarinda
Olglim, transformatoér oranlari, yiik frekans kontrol diizenleme seviyeleri hakkinda veri
toplanir. Hatlar, transformatorler, jeneratorlerle ilgili parametreler, yiiklemeler, diigiimler,
kesiciler ve diigiim hatlarinin verileri toplanmalidir. Sistem eleman bilgisi, temelde mevcut
olan hesaplama elemanlarini gosteren durum sinyallerini ve tele iletim sistemini igerir.
Uygulama bilgi durumu LFC (yiikleme frekans diizenleme parametreleri) gibi bilgi i¢in -
gerekli olan uygulama programlarini, video gériintilleme sayfalari icin adresleri, arsiv

yonetimi igin bilgileri, ikaz yonetimi i¢in bilgileri igerir.

Sekil 4.4 ENEL sisteminde isletilen iki dﬁgﬁxﬁlﬁ sistemin ¢evrim i¢i bilgisayar agini
gosterir. En stte sinir noktalarla (gii¢ santrallari) baglantili olan ikinci baglanti (Bélgesel

Kontrol Merkezi, RCC) merkezi sekilde gosterilir. Ulusal kontrol (NNC, seklin altinda)

37



RRC ¢evrim i¢i bilgisayarlar arasindaki noktadan noktaya durumlarla baglantilidir ve iki
seviyeli ag olusturulur. Cevrim digt hesaplanan ag kisisel bilgisayarlar ve RCC’deki i
istasyonlart (WS) tarafindan olusturulur. Bunlar g¢evrim i¢i bilgisayarlar I'T (Hata
toleranslar) MCI1 ve MC2’le paralel olarak bagh bulunurlar. NCC’de ¢evrim igi bilgisayar
sistemi elektrik sistem operatorii konsiilleri (CN) tarafindan tamamlanir. Is programlari
mesajlara dogru bilgi toplayan ve istendigi zaman onlar tekrar toplayan iletim araglaridir.
T.R. halka bolge aginin (LAN) simgesel bir isaretidir ve NCC’de goriintiileme amaglari

i¢in PClerin vazifesini goriir.

Biitiin yonlerde iletim bilgisi olusturulabilir, sadece iki ig programina (NCC’de ve
RRC’lerde) dogru noktadan noktaya baglanti degil, ayni zamanda genis bir alan ag1
(WAN, seklin sol ortasinda belirtilen ENEL sebekesine) dogrudan yapilir. s programlari
hatta bagl sistemle de bilgilerin degis tokusunun yapilmasim ve hatta bagl islemler igin

mevcut olan bilgilerin yapilmasini saglar.

ws
Pc| (ws| | DS [prlmnl |PDP11!7‘UJ
I l [
RCC
ROUTER - ROUTER FE
/ / I I
ENEL |~ I ] | l
SEBEKES! FT MCl | | MC2 FL NCC
BC | [ [ I
@ ROUTER | I
Cn Cn Cn
P PC
| |
IN 1
WS WS ws

FT=Hata tolerans bilgizayan
MC=Ana bilgisayar
FL=Cevrita digt bilgisayar
FE=Onieki bilgisayar

sekil 4.4, Bir Avrupa Sirketinin Yik Dagitun Kontrolinde Haberlegme ve Bilgisayar Sisterninin Meveut Durumu
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4.6 Ontario Hidro Gii¢ Sistemi

Ontario Ilidro Giig Sistemi, 1600 km’den daha fazla dogu ve batiya uzanan, 650000
kilometrekarelik Ontario bolgesinde elektrik iletimi ve iiretiminden sorumludur. 1988’de,
kurulu iiretim kapasitesi, 6500 MW hidrolik, 12800 MW konvensiyonel termal ve 10400
MW niikleer toplam 29700 MW’t1 ve sistemin 1haksimum talebi 22600 MW’u. Elektrik
sebekesi iletimi 500 kV, 230 kV vel 15 kV’dan ibarettir. Kanada’daki Manitoba ile Quebec
ve USA’daki elektrik sirketleriyle birbirine baglantilidir. (Mariani ve ark., 1997)

Giig sistemi ¢ok noktali organizasyonlar yardimuyla ¢alistirtlir. Bunlar:

e Isletim merkezi istasyonu (birgok hidro elektrik santrallari, birgok transformatdr
istasyonlar1 ve tiimiiyle kontrol edilen temel agma istasyonlari)
e Kendi bolgelerindeki isletim merkezi istasyonlarini yéneten bolgesel isletim merkezleri

¢ Toronto'da kurulu olan sistem kontrol merkezidir.

Sistem kontroliiniin iki fonksiyonu vardir. Birincisi, iletim islemini, agma ve biiyiik gli¢
sisteminin dontistimiing (115 kV ve iistii) yonetir. Ikinci olarak, ekonomik programlar,
tiretim yiikleme eksikliklerini ve diger sistemlerle iletimlerini yénetir. Sistem Kontrol
Merkezi Ontarionun bir tarafindan 6biir tarafina ve komsu sistemlerin genis sayidaki
telemetre miktarlarimi ve temel istasyonlardaki kesici durumlarinin goriintilenmesini
saglar. Bir IBM 1800 bilgisayar yiikleme frckans kontrolii, telemetreden elde edilen
bilginin birkag isletim sistemi limitlerini goériintileme ve genis ses iletisim sistemine
adanmus sistem kontroliiyle baglantili bolgesel isletim merkezleri ve ana istasyonlar ve

sistem komsuluklar1 i¢in kullanilir.

Gii¢ sisteminin isletilmesi gii¢ sistemlerinin aktif oldugu olaylarin analiz edilmesi ve
uygun zamanda islah edici veya gii verici harcketlerin yiirtirliige konulmast igin hizh
uygun verilerin toplanmasi gereklidir. Bu is iki sebepten dolayr zor olur. Bunlar,
karmagikligin artmasi ve artan 6zenli giivenlik standartlaridir. Uretim programlama gok
karmagik olur. Biiyiik oranda yakit degisimiyle birlikie iiretim kaynaklarinin sayisindaki
artig ve komgu sistemlerle birbirine baglantida artan hizli kullanim ve bilyiik degisiklik ve
alim ve satim sayisinda bilytik bir artts mevcuttur. Genis gerilim ¢okmesi olasiliklarini
minimuma indirmek igin 6zenle hazirlanan giivenlik standartlari bundan baska, standartiar

yiikleme seviyelerinin biitin kombinasyonlarina, tiretim big¢imlerine, tutanaklarin degis



tokus edilmesi, hava sartlar1 ve donanimin arizalarini géz dniine alarak olugturmahidir. Bu
standartlarla  tamsmak igin, o6nceden  sczilebilir ki kabul cdilen  bilgiyle sistemi
tamstirmadikga 6nemli hesaplamalarin yapilmasi ve anahtar sonuglarinin goriintiilenmesi
okunabilir anlagilabilir bir formatta olmaz. Asirt baski kontrol yoneticilerinin {izerinde yer

alabilir ve ciddi problemlerin olma ihtimali biiylik oranda artabilir.

Veri elde etme ve giig sistemi iglemleri igin hesaplanan sistem (DACS), ana agin
gorintiilenmesini verimli bir sckilde yapabilen, sistem giivenlik sinirlarint ihmal etmeleri
tahmin edebilen, ardisik siiren beklenmedik olaylart minimum etmek igin uygun hareketi
secebilen kontrol yoneticileri igin bir aragtir. Otomatik iiretim kontrolii harig, bu sistem

dongiilit bir sistem degildir.

DACS iiretim, transformator ve gii¢ sistemlerine karsi agma istasyonlarindan bilgileri

toplar ve agagidakileri amaglar.

e Dogruluk i¢in biitiin bilgileri denetlemek.

e Ozel bilgileri bir duvar diyagraminda ve sistem islctim konsiillerinde goriintiillemek

e Oncmli hesaplamalari denetlemek ve giivenlik limit ihlallerini tahmin etmek igin
olusturmak

e Uretim kaynaklarinin kullanimini optimizme etmek ve

* Biitlin 6nemli kayitlari muhafaza etmek.

Sekil 4.5 temel donanim birimlerinin onlarin bilgilerinin arabirimlerini gosteren DACS’nin

bir blok diyagramidir. DACS bes alt sisteme ayrilir:

o Veri elde etme alt sistemi
o Bilgisayar alt sistemi

¢ Insan/makine alt sistemi
e Yazilim alt sistemi ve

o Kesintisiz gii¢ kaynagi (UPS) alt sistemi

Veri elde etme alt sistemi, gii¢ sistemlerinden bilgisayar alt sistemlerinin igine bir bilgi
durumu olugturmak igin dijital bilgileri toplar. Kontrol merkezi ve gii¢ sistemleri boyuncd
elektriksel enstriimanlar arasindaki bilgiyi tedarik eder. Veri elde etme alt sistemi, insan
makine alt sistemlerinin belli ayrilmis kisimlariyla iletisimi saglamak igin bilgisayar alt

sistemlerinin de kapasitesini tedarik eder. Kontrol merkezindeki ana istasyon, giig
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sistemleri boyunca yer alan kalici terminal birimleri (RTU’lar) ve elektrik girketinin sahip
oldugu mikrodalga ve kiralanan 6zellikleri olan iletigim aglarindan olusur. Biitiin otomatik
ve elle agmali sistemler geviricinin bagarisizligi durumunda AC istasyon isine RTU giig
kaynagmni transfer ctmek igin saglanir. Buna ek olarak, her bir haberlesme linki stirekli
olarak devamlihk ve servisin kaliiesi icin goriintiilenebilir ve herhangi bir sapma bakim

personelini uyaran kontrol merkezinde ikaz mesajlari tiretebilir.

Haberlesme ag1, iki bilgisayarin digeriyle aktif oldugu ve boylece birisinin digeriyle
sistemde bir yedekleme birimi gibi davranmasindan olugan ii¢ Nova kiigiik bilgisayardan
ibaret olan ana istasyondan olusur. Kiigiik bilgisayarlar 24 K 16 bitlik ¢ekirdek hafizasiyla

donatilmigtir.

Bir bilgisayar alt sistemi arabirimi her bir li¢ Nova kiigiik bilgisayar igin tedarik edilir.
Arabirim birimleri yiiksek hizli bilgi transferi iizerinde baglayan Unicav 1106 ¢oklu
mikroislemci saglanan bir tampon gibi ¢alistirilir. Veri iletisim alt sistemi, 6zel bilgileri

secen ve doniistiiren ana istasyonda bulunan bir bilgisayar yardimiyla kontrol edilir.

DACS bilgisayar sistemindeki temel fonksiyon, ¢oklu islemciyle baglantist donanim ve
yazilim islemcisi iki Univac model 1106 tarafindan olusturulur. Onun modiiler yapisi
gelecekteki gelisim gereksinimlerini tamamlamak igin eleman eklenmesine izin veren bir
yapidadir, 262 KB’lik gekirdek hafiza ve disk alt sisteminin eklenmesi hata bagl ve hat

digt bilgisayar sistemini konfigiirasyon cdebilmek i¢in meveuttur,

Duvar diyagrami, iki tip belirteg  kullanir; - aydinlatihmg - belirtegler  ve  metreler.
Aydinlatilnug belirtegler, kesici isleminin olustugu durumlart tanimlamak ve hat sonu
durumlarini gostermek igin kullanilir. Yazilim genellikle ti¢ kategoriye ayrilir: Sistem
yazilimi, destek yazilimi ve uygulama yazilimi. DACS sistem yaziliminda; isletim sistemi,
Univac arabirim sistemi, insan-makine arabirimi, veri elde etme yazilimi ve veri tabam '

yazilim béliimleri mevcuttur.
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welil 4.5 DACS Sistetinin Basitlegtinlimg Blok Diyagramt

DACS sistem izlenmesi ve gérevlerin yiiriitiilmesi ile kullanilan biitiin programlari ihtiva
eder. Bunlar, iletisim hatalarini tespit edecek ve ikaz verecek yazilimi kapsar. DACS igin
temel dayanagi, genis gii¢ sistemlerinde yiiksek Seviyeli giivenligi saglama gerekliligidir.
Giivenlik uygulama programlari, sistem gilivenlik sinirlar1 karsilamazsa veya gelecek
zaman iginde bir asir1 yiiklenme olursa bu tiir durumlar tespit etmek igin gelistirilmistir.
Bu durumda, y6netici kontrole durumu dogrulamak igin kullanabilen bilgiler saglanir.
Uygulama programlari igin temel veri, durum tahmin edici program ile saglanir. Bu veriler,

gercek zamanli izleme programlari ile analiz edilir. Bunlar:

o Degisik sistem parametresi kullanarak hesaplamalari yapar ve hat disi ¢alismalarla
belirlenmis glivenlik sinir degerlerine karsi sonuglari karsilagtirir.
e Degisik sistem elemanlart Ornegin, hatlar, trafolar v.s. yapabileceklerine gore

karsilagtirir.



e Gereksinimlere karsi depolama (ayirma) tiretiminin yerini ve biyiikltigiini karsilagtirr.

Gergek zaman kontrol programlari otomatik tiretim kontrolii igin kullanilir. Bu programlar,
geleneksel yiik-frekans kontrof teknikleri kullanarak gerekli iiretim ayarlama sinyallerini
tiretir. Ekonomik yiik dagittmi, kullanilan taban noktasi ve katilma faktorlerini birlestirir.
Herhangi bir harici giig sistemi, siirekli kontrol merkezi i¢in kritik olan ckipman ve DACS

isletimi iki adet 600 kW’luk dizel jeneratdr ile desteklenir. (Mariani ve Murthy, 1997)
4.7 Fransiz Sistemi

Bilgisayar teknolojisindeki ¢ok hizli gelisim, tiimilyle eski olan 1968 ve 1973 yillar
arasinda Fransiz Enerji Sisteminde (EDF) ger¢ek zamanli kontrol sistemlerinin
kurulmasinin saglanmasiyla kiigiik bilgisayarlara giivenilirlik ve giigte 6nemli artiglar
saglandi. Bu suretle bu sistemler ilk olarak ulusal kontrol merkezinde ve yedi bdlgesel

kontrol merkezinde karsiliginin verilmesine karar verildi. (Auge ve ark., 1984)

Fransiz sistemindeki toplam kurulum kapasitesi 103,300 MW’ur. 1990 yilinda bu giig;
Niikleer 55.750 MW, Termal 22.700 MW ve Hidro 24.850 MW ur. Nikleer gii¢
kapasitesi, toplam 399,5 MW’ % 74.5’ini karstliyordu. Yiiksek gerilim hatti, 400 kV
gerilimli 19000 km boyunda ve 225 kV gerilimli 25500 km boyundadir.

EDF sistemini kullandigi boyutlar ve sistemin karmasiklig1 tek merkezi otorite tarafindan
diinyada yonetilen en genis bir sistemdir. 400 kV’luk birbirine bagli iletim sisteminin
kontroldl ulusal kontrol merkeziyle uyumludur ve bunun alt istasyon agn 225 kV’da 63

kV'luk bolgesel uygunluklara da sahiptir.

Yiikleme [rekanst kontrol fonksiyonu normal olarak biitiin Fransiz gii¢ sistemi i¢in ulusal
kontrol merkezi tarafindan gergeklestirilir. Iki frekans metre yardimiyla ag frekansinin iki
saniyede bir belirlenmesinin temelinde ve ulusal ag diiglimlerinin 6l¢iilmesinin temelinde
de, kontrol diizeninin kurulmasi ve gii¢ sistemine her bes saniyede kurulmast yatar. Biitiin
ulusal kontrol merkezlerindeki bilgisayarlarmin ey zamanli olarak ¢okmesi durumunda,

yedekleme 6zel islemei taralindan saglanir. (Auge ve ark., 1984)
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Sekil 4.6°da gergek zamanli kontrol sistemi gosterilmektedir. Burada doért kontrol seviyesi

vardir.

e Seviye 1’de alt istasyonlardan ve santrallardan veriler toplanir ve uzaktan kontrol
istekleri ulagir. (PA) '

e Seviye 2’de bilgilerin kontrol merkezine génderilmeden ve kalici sistem elemanlarinin
olusturulmasindan 6nce birlestirildigi isletim sistemiyle (EDT) donatildigi usta alt
istasyonlarin konsiilleridir. ‘

e Seviye 3’de standartlasmis veri elde etme bilgisayarlar1 ve segici bir sekilde bolgede
sistemlerin islenmesini bilgilere dogru dagitimini yapar ve alt iletim aglarinin gergek
zamanlt kontrolii igin bilgisayar araglarimi sunan gergek zamanli ulusal kontrol
merkezlerini seger.

e Seviye 4’de ger¢ek zamanl bilgi iletim sistemi (TTR) i¢in merkezi anahtardir. Bu

anahtar veri elde etme bilgisayarlarindan gelen veriler igin merkez gibi davranir ve
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hedefleri ya ulusal yada bolgesel veya yabanci kontrol merkezlerinin iglemsel

sistemidir.

Bilgisayar konfigiirasyonu 150 ns’lik periyoda sahip iki 16 bit endiistriyel bilgisayardan
ibarettir. Normal isletim modunda, bilgisayarlardan biri aktiftir ve agdan ger¢ek zamanh
bilgi elde eder. Diger bilgisayar yedek gibi davramr ve yazilim islemleri veya bilgi
durumunun glincellestirilmesi igin kullanilir. Gergek zamanda bilgisayarda olugan hata
durumunda, anahtar agmast otomatiktir ve 60 saniye iginde yer alir. Ier bir bilgisayar 1024
kilobaythk merkezi bir hafizaya sahiptir. Goriintileme sistemi genellikle kontrol
merkezinde kullanilan sistemlerde farklilik gosterir. Operator ve biitiin  ekrandaki
resimlerle baglantili olan bir kontrol sistemi tarafindan siiriilen her konstil igin iki grup
halinde birlesmis bir dairesel sekle sahip dort renkli grafik goériintii ekranindan yapilir.
Insan makine iletisimi agik kalem veya izleme topu, operatdr segimleri ve dijital bir klavye

yardimiyla yuritiiliir.

Bu gesit ekranin temel avantaji; yiiksek yogunluklu gii¢ sistemi diyagramlariyla iligkili
genis okunabilir goriintiileri saglamaktir. Ornek olarak 69 alt istasyona sahip 400 kV’luk
bir Fransiz sistemi; hat akisin ve elektrik diigimlerinin sunumunu gosteren iki resimle
komple gosterilebilir. Goriintti istekten sonra bir-veya iki saniye i¢inde elde edilir. Grafik
goriintiillerindeki sistem resminin sunumunun kalitesine ragmen, taklidi bir diyagram
saglamak 6nemli olarak diigiiniiliir. Sonraki, 6zellikle dengesiz elektrik sebekesi sartlarinda

faydali goriinebilir.

Degigtirilebilir proscdiirlerin yonetimi iki 6n (araftaki bilgisayar yarduniyla normal
bekleme modundaki 6ndeki bilgisayar ve basitlestirilmis prosediiriin kontrolii altinda
olusturulan islemsel bilgisayar arasindaki degis-tokusla birlestirilir. Ulusal kontrol merkezi
gercek zamanli veri iletim sistemi ile birlestirilir. Verinin yolu ulusal kontrol merkezine
bolgesel veri elde etme bilgisayarlari aracilifiyla yapilir. Ulusal kontrol merkezi iiretim ve
iletim yardimiyla islem politikasini tahmin eden planlanmig iglem sistemine de baglanir.
Bu iki hata bagh birlestirilmis iki sistemin avantaji transfer edebilme yetenegidir. Gelecek '
glin i¢in iiretim birimlerinin birim kesin programlari ile 24 saatlik tiiketim tahminleri, islem
planlama sistemindeki giincellestirilen sistemin elemanlarinin elektriksel karakteristikleri
belirlenir. Duruma uygun bilgilerin gergek zamanda géz Oniinde bulundurulmasi ve ag

tahmin ¢aligmalar1 igin kullanilir. Bu, amaci biitiin EDF bilgisayar sistemlerinin teknik
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olarak ydnetim. hesaplama ve finansmanini yapma olan ulusal haber isleme sistemi bilgi

iletim sistemine dogru olusturulur.

Ulusal kontrol merkezinin fonksiyonlari iki farkli kategoriye ayrilabilir:

e Enerji sistemi igin gergek zamanli kontrol sisteminde birincil analiz araglan gergek
zamanls bilgilerin elde edilmesi ve bilgilerin doldurulmasi, insan makine iletisimi,ylik
akislari, gerilimler ver yiikleme frekans kontroliintin giivenli goriintiilenmesini goéz
Oniinde tutar.

e Gergek zamanli kontrolde yeni araglar olan ikincil analiz araglari durumunun gergek
zamanl analizine izin verir. Eger gerekliyse, hemen etki gosterecek degisiklikler yapar
ekonomik ve giivenlik agisindan birlestirilen sistem isleminin gelisimini amaclar.

Durum tahmini, giivenlik analizi, ekonomik yiik dagitimi yiik akisint yapar.
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BOLUM 5
TURKIYE’DE ENERJi YONETIM SiSTEMi
5.1 Tiirkiye’de Enterkonnekte Sistemin Gelisimi

Tiirkiye’de yiik tevziinin kurulusu enterkonnekte sistemin kurulmasi ile baglar. llk
enterkonnekte sistem 1952 yilinda kurulﬁmslur. 1952 yilinda 60 MW kurulu giictinde olan
Catalagz1 Santralt tiiketimin azhigindan dolay1 diistik yiikte galismaktaydi. Dolaysiyla
mevcut kapasiteden tam istifade edilemiyordu. Istanbul’un artan ihtiyacim ise 72 MW
giictindeki Silahtar Santrali karsilayamaz olmustu. Iste gatalagzindaki fazla kapasiteden
istifade etmek amaci ile her iki santral toplam uzunlugu 290 km. olan 66-154 kV enerji
iletim hattiyla birlestirilerek paralel ¢aligtirilmaya baglandi. Her iki santralin paralel

calistirilmasiyla ortaya bir takim sorunlar ¢ikti. Bu sorunlar séyle siralayabiliriz;

e Misterilerin degisen yiik ve enerji taleplerinin santraller arasinda taksimi
e Arnizalarda miisterilerde meydana gelen ariza stirelerinin uzamast,

o Sistemde voltaj ve frekansin ayarlanmasi.

Iste bu sorunlarin ¢oziimii santrallerin tek bir merkezden kontrol ve kumandasinin
yaptimasint zorunlu kilmaktaydi. Bu disiinceden hareketle gérev ¢atalagzi santrali
kumanda operatérlerine verildi. 1952°den 1953 yilina kadar her iki santralin paralel
calismast devam etti. Ancak 1953 yilinda santrallerin paralel ¢aligmasina son verilince
gorevde kendiliginden sona erdi. Zamanla artan enerji ihtiyaci ve enerji ihtiyacini yiiksek
maliyetle belde santrallerinden temin eden tiiketicilerin enterkonnekte sisteme baglanarak
ucuz ve emniyetli enerjiden istifade etmek istemeleri {izerine yeni santrallerin kurulmasi ve
santrallerin parale] calistirilmalart  gerekmistir. Bu nedenle Catalagzi ve Silahtar
santrallerine yeni gruplar ilave edildi. Sariyar, Hirfanli, Tungbilek santralleri kuruldu. Bu
santrallerin ilavesi ile Kuzey Bati Anadolu (K.B.A.) adi verilen enterkonnekte sistem
stiratle gelisti. 1956 yilinda Catalagzi, Silahtar ve Tungbilek santrallerinin paralel
caligmaya baglamalart iizerine ylik tevzicilik gorevi, Umraniye trafo merkezindeki
kumanda operatorlerine verildi. Ancak bu operatérlerin hem kendi gérevlerini yapmalari

hem de yukandaki goérevleri yapmasi ve yaptirmasi miimkiin olamadi. Miistakil bir



islctmenin, yani yiik tevzi merkezinin kurulmasim zorunlu kildi ve ilk defa 20 Kasim

1956’da Adapazari’nda Kuzey Bati Anadolu Yiik Tevzi Merkezi kuruldu.

K.B.A. enterkonnekte sistemindeki gelismeye paralel olarak 1957 yilinda Soma-A
santralinin {zmir santrali ile paralel ¢alismaya baslamasi ve buna 1958 yilinda kemer
santralinin ilavesi ile Bati Anadolu’da da yeni bir yiik tevziinin kurulmasi gerektiginden‘
aym yil Izmir'de Bati Anadolu Yiik Tevzii Merkezi (B.A) kuruldu. Zamanla K.B.A.
enterkonnekte sisteminde meydana gelen enerji ve gii¢ yetersizligini, B.A. sistemindeki
fazla kapasiteden karsilamak igin 1963’te her iki sistem Bursa-Gébel E.N. Hatti ile
birlestirilmistir. 1959 yilinda Orta Anadolu, 1970 yilinda Karadeniz ve Cukurova, 1974
yilinda Dogu Anadolu Bélgeleri K.B.A. — B.A sistemlerine baglanmistir. Bunun sonucu
olarak 1969 yilinda Hirfanli, 1971 yilinda Seyhan, 1972 yilinda Samsun, 1974 yilinda da

Keban Yiik Tevzi Merkezleri kurulmustur.

Bu merkezlerin koordinasyonu, enterkonnekte sistemde frekans, voltaj ayar: ve ekonomik
yliklenmenin  gerekliligi diisiincesinden hareketle bir merkezden sevk ve idaresinin
yaptimasi Milli Yiik Tevzii diislincesini ortaya ¢ikarmistir. Bu gérev 1985 yilina kadar
K.B.A. Yiik Tevzii Merkezince yiiriitilmiistiir. Aym yil Golbasi (Ankara) Milli Yiik Tevzii
Merkezi diger adiyla Ulusal Kontrol Merkezi (UKM) kurularak faaliyetc ge¢mistir,
(Demirkol, 1992) (Giilbin, 1990) (Loglaroglu, 1995)

5.2 Ulusal Yiik Dagitim Sistemi

Giinden giine biiyliyen ve bir arada ¢alisan gok sayida ve gesitte elemandan olusan Ulusal
enterkonnekte Elektrik Sebekesinin isletilmesinde salt insan ¢abasi yetersiz kalmaktadir.
Elektrik sebekesinin daha etkin bir sekilde isletilmesi igin kurulan Ulusal Yiik Dagitim

Merkezi, 380 kV ve 154 kV trafo merkezlerini ve dnemli santrallari izler. (Ugan, 1993)

Ulusal Yiik dagium sistemi hiycrarsik bir yapiya sahiptir. Bu hiycrarsinin tepesinde
Golbagi’nda bulunan Ulusal Kontrol Merkezi (UKM) yer almaktadir. Bu merkeze bagli beg
Bolgesel Yikk Kontrol Merkezi (BKM) Adapazari, Carsamba, Gélbagi, Izmir ve

Keban’dadir. $ekil 5.1°de ulusal kontrol sisteminin organizasyonu goriilmektedir.
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Sekil 5.1 Tirkiye'deki Ulusal K ontrol Organizasyonu

5.3 Iletisim Sistemleri

Ulusal yiik dagitum sistemi kapsamindaki biitiin veri ve ses iletisimi kuranportérler
vasitasiyla enerji nakil hatlar1 tizerinden yapilmaktadir. Gelecekte radyolink ve fiber optik
linklerin kullamlmast da diisiiniilmektedir. Halen kullanilmakta olan kuranportér
kanallarinin hizt Ulusal Yik Dagitin Merkezi ile Bélgesel Kontrol Merkezleri (BKM)
arasinda 2400 Baud, bolgesel yik dagiim merkezleri ile Uzak Terminal Birimi (UTB)
arasinda ise 200 Baud olup biitiin linkler yedeklidir. UKM ile BKM’ler arasinda
Westinghouse Integrated System Protocol (WISP) ve UTB’lerle BKM’ler arasinda ise
Westinghouse System Micro Telemetry (4F4) iletisim protokollari kullanilmaktadir. Veri
iletisiminde kullanilan bu 6zel protokollar giivenli bir iletisim saglanmasi i¢in hata kontrol

kodlarina sahiptir.
5.4 Bilgisayar Sistemleri Donamimi

Ulusal kontrol merkezi ¢ift VAX-11/785, Bolgesel Kontrol Merkezleri ise ¢ift VAX-
11/730 bilgisayar sistemleri ve ¢evre birimleriyle donatilmistir. Birbirinin yedegi olarak
calisan bu bilgisayarlardan ¢evrim i¢i (on-line) olaninin arizalanmasi durumunda ¢evrim

dis1 (off-line) bilgisayar otomatik olarak onun gorevini iistlenmektedir. Cevrim ig:i'
bilgisayarlann isledigi veriler, bilgisayarlar arasi link tzerinden yedek olarak bekleyen

cevrim dis1 bilgisayarlara da aktarilmaktadir. (Ince, 1992) (Dingoglu, 1991)
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Kontrol merkezlerindeki bilgisayar sistemlerinin ¢evre birimleri arasinda yazicilar, yari-
grafik ekranlar, disk {initeleri, kaydediciler bulunmaktadir. Ulusal Kontrol Merkezinde

uluslararasi bir radyo vericisinden zaman sinyalleri alan bir saat sistemi de bulunmaktadir.

Bilgisayar isletim sistemleri ise, Ulusal ve Bolgesel Kontrol Merkezlerindeki VAX-11/
785 ve VAX-11/ 730 bilgisayarlar gergek zaman uygulamalari igin iyi bir ortam olan
VAX/VMS isletim sistemi altinda galigmaktadir. Ulusal Yiik dagitim sisteminde kullanilan

veritabani yonetim sistemi ESCA firmasinin {iriinii olan HABITAT veri, tabanidir.

VAX/VMS igletim sistemi {izerinde ¢alisan bu veritabami sistemi, veritabanlarinin
yonetimi, gorintiilerin yaratilmasi, insan-makina iliskisinin saglanmasi ve uygulama

programlarinin yaratilmasini saglayan alt sistemlerden olugmustur. (Ugan, 1993)

Uygulama programlari olan SCADA ve EMS’ ye ilave olarak mevcut baglica uygulamalar
olan alarm, alarm durumlarim isler ve bunlar tiirlerine gore cesitli gruplar halinde
ekranlarda operatorlere sunar. Ayn1 zamanda yazici tarafindan kaydedilen alarm durumlari
icin sesli uyar: olanagi da vardir. Operatorler ise on dakikalik, saatlik ve giinliik tiretim

raporlart ile on dakikalik ortalama degerleri hesap eder. Bunlar yedi giin siircyle saklanir.

Ulusal Kontrol Merkezi Sisteminde SCADA’dan da faylamilir. SCADA, kontrol
merkezlerindeki operatorler ve diger uygulama programlari tarafindan ihtiyag duyulan
verileri uzak terminal birimleri aracilifiyla toplayan ve bunlarin gdnderdigi komutlari
istasyonlara ileten uygulamadir. SCADA, Ulusal Yiik Dagitim sisteminin en temel
fonksiyonudur. SCADA sistemi vasitasiyla Ulusal enterkonnekte elektrik sebekesinin
onemli noktalarinin izlenmesinir. Ulusal Kontrol Merkezinde bulunan enerji yonetim
sistemi ile otomatik olarak yapilan yiik frekans kontroliinden bagka sebeke operatorlerinin
hizli ve dogru karar karar verebilmek igin ihtiyag duyduklar hesaplama ve analizler
yapilir. SCADA sistemiyle halen 27’si santral, 18’i trafo merkezi olmak iizere toplam 45
merkezden yaklagik 800 olgtim ve 3200 civarida durum alarm bilgisi toplanmaktadir. Bu

bilgiler ;

e 380 kV hatlardaki aktif ve reaktif gii¢ akiglari
e 380 kV bara gerilimleri
o 380/154 kV ototrafolarin 154 taraflarindaki aktif ve reaktif gii¢ akislari ile gerilimleri

o 154 kV santrallarin bara gerilimleri
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Generator iinitelerinin briit aktif ve reaktif gii¢ degerleri ve buna ilaveten komir
santrallarinda generatér initelerinin net aktif ve reaktif gii¢ degerleri

Diger tilkelerle veya sirketlerle olan baglantt hatlarindaki aktif ve reaktif gii¢ akiglar1 ve
aktif enerji alis veris degerleri

Seri kapasitor akimlari

Bazi baralardan frekans 6lgtimleri

380/154 kV ototrafolarin pozisyon degerleri

Yiik [reakans kontroluna katilan santrallarin alt ve iist sinir bilgileri

Toplanan durum ve alarm bilgileri ise:

Topoloji tanimlayan kesici, ayirict ve toprak ayiricist durum bilgileri

380 kV ve 154 kV baralarin gerilim ve sigorta durum bilgilerri

Hat kesicisi tekrar kapama bilgileri

Generat6r senkron kompansatér bilgileri

Yiik frekans kontroliine katilan santral {initelerinin on/off, auto/man, ve yiik
arabiriminin  ¢aligma modu ve alarm bilgileri

Ulusal yiik dagitim sisteminde bulunan iletigim cihazlari ve diger te¢hizat alarmlar, gibi

bilgilerdir. (Ugan, 1993)
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BOLUM 6
TARTISMA VE SONUC

Geleneksel senaryo igerisinde iki nesil EMS gelistirilmisgtir. Bu iki nesil bilgisayar
endiistrisindeki degisimleri gostermektedir. Birinci nesil EMS ler 1970 lerin baginda ortaya
¢tktr. Bu neslin islemsel yapis1 giiniimiiz standartlarina gére ¢ok pahali ve ¢ok diisiik islem
glicli olan ana yapilar (Mainframe) ustiine kurulmustu. Maliyet bilgisayar kullanimini
sadece en dnemli gii¢ sistem kontrol merkezleri ile simirlamigti. Diigiik islem glicii yiiksek
seviyede optimize edilmis bir kod gelistirilmesini mecburi kilmisti. Bu kod, her yazilim ve
operasyonel sistemin 6zelliklerini yiiksek seviyede kullaniyordu. Bunlara veri tabanlari,
kullanici etkilesimi ve hatta gelismis uygulamalarda dahildi. Bu sebeple birinci nesil
bilgisayarlagmig gii¢ sistem kontrol merkezlerinde, yazilim ve donanim arasinda gii¢lit bir
baglantt vardi. Bu yaklasim giiglii sistemlerin az sayida bilgisayarlar {izerinde ¢alismasini
sagladi. Bu gili¢ sistem kontrol kalitesini yiikseltmekte ¢ok basarili olmustu. Ama
bilgisayar endiistrisindeki hizli gelisim bu nesil i¢in ciddi problemler dogurdu. Birkag yil
icerisinde birgok yazilim ve operasyonel sistem ve destek yazilimlar ¢ok geri kalmis ve
piyasadan ¢ikmig oluyordu. Yazilimin donammdan bagimsiz olmamas: sadece sistemlerin
yenilenebilmesini ve basamak basamak yenilenmeyi ¢ok zor hatta imkansiz hale getirmisti.
Sirketler kontrol merkezlerinin kisa zamanda geri kalmig, diistik performansh, ytiksek ve
artan maliyeti ve bunun yaninda giivenilirliklerinin ise ¢ok az oldugunun farkina
vartyorlardi. Bu, sistemlerin sirketlerin ihtiyaglarina adapte olmasi konusunda biytik
problemler ortaya siriiyordu. Ikinci nesil EMS 1990’larin basinda ortaya ¢iknustir ve halen
piyasada hiikiim siirmektedir. Bu nesil bilgisayar endiistride 1980’lerde yasanan onemli

degisimleri temsil etmektedir.
Birinci ve ikinci nesil EMS ler arasindaki farklar s6yle karakterize edilebilir:

e Bilgisayar endiistri standartlarinin genig kullanumt
e Ana yapilarin yerine daha diigik maliyette fakat daha giigli bilgisayar aglarin
kullanilmas

o Pargalanmis islemciligin daha fazla kullanilmasi



Ikinci nesil EMS’lerin bu 6zellikleri onlar i¢in “Agik Sistemler” terimin kullanilmasina
sebep olmugtur. Ikinci nesil EMS lerdeki ana gelisme onlarin basamak basamak biiyiimeye
imkan tamumasidir. Degisik kaynaklardan saglanan techizatlar birbiriyle uyumlu
calisabilmekte ve daha geligmis teghizatlar genel sisteme minimum etkiyle monte
edilebilmekteydi. Yeni fonksiyonlar kolayca etkilenebiliyordu. Bu karakteristikler bir
onceki sistemde bulunan bazi problemleri ¢6zmiis, destek ve bakim techizatlarinin
maliyetini diigtirmiis ve kontrol mekanizmasinin bir biitiin olarak gelisimine izin vermistir.
Buna ragmen bu ikinci nesil EMS’ler fonksiyonelliklerine dair bazi ortak ozelliklere
sahipti. Onemli benzerliklerin bir tanesi de bilgi isletim kontrol merkezinin sinirlart

igerisinde yogunlastirilmasidir. (Azevedo ve ark., 2000)

Bu merkezler genelde otonom bir yapidaydi ve isleyis genelde teknik kriterlere baghydi.
Bu sistemlerin diger partnerlerle veya aym sirketin diger béliimleriyle olan baglantist
dikkat g¢ekecek kadar azdi. Islemler dagitilmis veya merkezi olsun giiglii bir sekilde
organize edilmis ve kontrol altindaydi. Ikinci nesil EMS lere “Acik Sistemler” denmesine
ragmen bunlarin bagka bilesenlerle olan iligkisi veya ayni sirketin diger béliimleriyle olan
baglantist yok denecek kadar azdi. Giig sistem piyasasindaki gelencksel ve kati

organizasyon her iki nesilde kendini gostermistir.

Yeni gii¢ sistemi senaryosu, telekomiinikasyonda beklenen gelismeler ve bilgisayar
agindaki gelismeyle EMS yapilarinda 6nemli degisikliklere yol agacaktir. Diizenleyici
kurumlar, enerji piyasasi, bagimsiz enetji tiretecileri, biiyiik miisteri ve iiretici potansiyeli
ve kontrol merkezine hizmetler sunan sirketler énemli bir rol oynamaya bagslayacaktir. .
Diinya ¢apinda bilyiik kamu hizmeti sirketleri, kendi hedeflerine sahip daha kiigiik ve
uzmanlasmis kontrol merkezlerine ve sirketlere béliinmektedir. Aym zamanda ayn: sirketin
degisik bolimleri arasindaki entegrasyon rekabet senaryosunda énemli role sahip olacaktir.
Bunun bagka bir sonucu da kontrol merkezinin operasyonun sirketin diger kazang
kaynaklart ile baglantili olarak ve ayni zamanda dis bilcsenlerle olan ctkilesim sadece
teknik bir mesele olmaktan ¢ikacaktir. Bu yeni senaryonun bir sonucu da gii¢ sistemlerinin
operasyonunda kullanilan islem giiciiniin biiyik kismiin kontrol merkezinin smirlan

disinda olacak olmasidir.

Geleneksel olarak kontrol merkezlerine ait oldugu kabul edilen bazi gorevler diger
bilesenlerle yapilacaktir. Aymi sirketlere ait degisik merkezler arasindaki baglantiya gerek

duyulabilir. Acil bakim gerektiren durumlar, hava tahmini ve gozetim bunu
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orneklerindendir. Bugiin agikga belirli olan merkez sinirlar belirsiz bir hal alacaktir. Bu

merkezler otonom olmaktan ¢tkip neredeyse bagimsiz birim haline gelecektir.

Sonugta bilgi iiretiminin 6nemli bir kismini kaybedecek buna karsilik tiretilen bilginin alis
verigi artacaktir. Merkezler partnerlerin lizerinde hemen hemen higbir kontrole sahip
olmayacaktir. Kisacast yeni senaryoda bilgi sistemleri asagidaki senaryoya uygun olarak

harcket etmek zorunda kalacaktir, (Bann ve ark., 1996)

e Degiyik sirketlerden saglanan degisik operasyonel sistemlerde ¢alisan ve degisik
protokoller kullanan clegisik platformdaki bilgisayarlarin degisik pargalar1 birbirleriyle
etkilesim kabiliyetine sahiptir olmalidir.

* Birbiriyle etkilesimdeki bilgisayarlar cografik olarak dagilmis olabilirler.

» Pargalar herhangi bir zamanda yararlarina gére mevcut olabilir veya olmayabilir.

e Pargalarin islev gorduigii ortam devamli bir degisim igerisindedir.

Yeni nesil kontrol merkezleri birgok yeni problemle karsi karsiya kalacaktir. Disardan
herhangi bir mtidahale olmadan ¢aligirlar ve kendi igiglerini kontrol kapasitesine sahip
olmalari, birbiriyle haberlesebilmeleri bulunduklari ortamdaki degisiklikleri algilayip ona
gore uyum saglama kapasitesine sahip olmalari ve sadece olaylara reaksiyon gdstermekle
kalmamalari, aym zamanda kendi hedeflerine sahip ve bu hedeflerine ulasmak igin

girisimlerde bulunmalar: gibi 6zelliklere sahip olmalidir. (Azevedo ve ark., 2000)

Devamli degisen hedefler, yontemler ve gereksinimler, bir 6nceki neslin sekillenmesinde
etkin olan yavag degigsim senaryosu yerini dinamik degisime birakmustr. Yeni neslin
dizaym hedeflerin metotlarin ve gereksinimlerin devamli degisimine ayak uyduracak
sekilde olmalidir. Bu yazihmin, destek pargalarimin  ¢ikartihp takilmasinin modiiler bir
yaptya sahip olmasim gerektirmektedir. Bu olmazsa kontrol merkezleri ¢ok kisa émiirlii

olacaktir.

Degigen islem yiikii; bir onceki nesilde islem organizasyonunun kati yapisi pek
degismeyen bir islem yiikiinii sonuglandirmistir. Bu bagimsiz dis partnerlerin oldugu bir
ortamda degiseceklir. Kontrol merkezinin yapist islem yiikiindeki biiyikk degisimleri
destekleyecek sekilde olmalidir. Giig sistem limitlerine yakin operasyonlar, ckonomik
sebepler operasyonlarin olabildigince efektif olmasini gerektirmektedir. Iyi kontrol edilen
sistemler riski arttirmadan limitlerine daha yakin bir sekilde isleyebilirler. Boylece yeni

yaturumlar yapiimadan kar arttirilabilir. Kontrol merkezi operatdrleri ihtiyaglari olan bilgiye
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birgok program ve iletisim sistemi gesitliligi ile ugragmadan kolayca ulasabilmelidir. Insan
makine etkilesimi 6zel uygulamalar yerine operatorlerin yaptiklari islemler gz Oniine

alinarak yapilmalidir.

Islem teknolojisindeki hizl1 eskime, bir 6nceki neslin maruz kaldig: problemler giiniimiizde
de artan bir sekilde varligim siirdiirecektir. Yazilimin yapist kontrol merkezinin dmriinii
miimkiin oldugunca uzatmak i¢in miimkiin oldugunca agik ve modiiler olmalidir.

(Barazesh ve ark., 1996)

Cograli dagilum, kontrol merkezinin suurlandirilnug fiziksel bir ortam oldugu anlayis
yavas yavas degisik sektorlerin dig partnerlerini de igeriden daha daginik bir sisteme
birakacaktir. Akilli kontrol teknolojisi bu problemleri ¢dzmek igin geleneksel yazilim
gelistirme yaklasimindan daha uygun bir soyutlama seviyesi saglar. Akilli kontrol
merkezleri geligtirmek i¢in degisik yaklasimlar vardir. Daha 6énce bahsedilen problemler

g6z Oniine alinirsa akilli yapilarin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

o Kullanici-bilgisayar etkilesimi ve uygulama programlari birbirinden bagimsiz
olmalidir. Bu modiilleri elde etmek i¢in kesinlikle gereklidir.

o Kullanici-bilgisayar etkilesimi uygulama programlart esas alinarak kurulmak yerine
yapacagl gérev esas alinarak kurulmahdir. Bu etkilesimler operatérler tarafindan
yapilan gorevleri de kapsayacak sekilde olmahdir.

o Agik sistemlerdeki islem yiikiintin karakteristikleri scbebiyle islem yiikiiniin iyi

dagitiminin saglanmasi mecburidir.
Yeni nesil gii¢ sistem kontrol merkezleri su 6zelliklere sahip olmalidir.

e Kendi hedeflerine sahiptirler.
e Ortamlarindaki gelismeleri kavrayabilmeli ve bunlara uygun hareket kabiliyetine sahip

olmalidir.

o Ogzel islevlerinden bagimsiz bir dilde birbirleriyle iletisim kurabilmelidirler.

Ik iki nesil EMS arasinda yapisal farklar gii¢ sistem senaryolarimn genelde sabit kaldig
diisiiniiliirse ¢ogunlukla bilgisayar endiistrisindeki evrim tarafindan yénlendirilmislerdir.
[Fakat gelecek nesil EMS giig sistem endiistrisindeki radikal degisimden derin olarak
etkilenecektir. EMS’ler yeniliklerin dikkatlice ve yavagga tanitilmasi gereken degisimlerin
adim adim yapilmast ve test edilmesi gereken sistemlerdir. Gii¢ sistem senaryolarinda

degisim izl fakat devamlidie. Geligtiricilerin halen kullamilan EMS yapilarini yeni
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senaryonun devamli artan kompleks yapisina ayak uyduramayacaklari agikga ortaya ¢ikana

kadar adapte etmeye ¢aligmalar1 beklenebilir. (Azevedo ve ark., 2000)

Tiirkiye'deki Ulusal Yiik Dagitim Sisteminin genigletilmesi igin asafiidaki yeniliklerin

biran 6nce yapilmasi gereklidir.

e Yeni santral ve trafo merkezlerinin Ulusal Yiik Dagitum Sistemine dahil cdilmeli

e Tiim 154 kV sebekenin Ulusal Yiik Dagitim Sistemine dahil edilmeli

e Mevcut kontrol merkezlerindeki techizat genisletilmeli ve modernizasyonu yapiimali

e Yeni kontrol merkezleri kurulmali

e Ulusal enterkonnekte elektrik sebekesinin daha iyi isletilmesi igin ihtiyag duyulan yeni
yazilimlar saglanmali

e Ekonomik yiikleme fonksiyonu gergeklestirilmeli

e Uzaktan kumanda olanaklar1 gergeklestirilmeli

e Yiik frekans kontroluna yeni hidrolik ve termik santrallar dahil edilmeli

o Akulli, kendi kendine karar verebilen kontrol merkezlerin kurulmasi gereklidir.

Ozellikle akilli ve kendi kendine karar verebilen kontrol merkezlerinin kurulmasi,
ozellestirme sonucunda ortaya gikacak enerjinin ydnetim problemlerine iyi bir ¢dziim
olacaktir. Ozellestirme sonucunda bir ¢ok firma enerji iiretecek ve dagitacaktir. Bu da
karmasikliga yol agabilecektir. Bu sistemin kontrolii igin akilli kontrol merkezlerinin bir

an dnce kurulmasi iyi olacaktir.
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