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Sekonder Frekans Kontrolünün Önemi

Uluslar arası  Hat Akışlarında Demir-Çelik Tesislerinin Etkisi

Dengeleme Güç Piyasası 

DGP Süreci, Genel Esaslar , KGÜP Bildirimi, DGP Teklif Kapasitesi, DGP Teklif Yapıları
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TÜRKİYE ELEKTRİK İLETİM SİSTEMİ

İSTASYONLAR

- 400 kV 91

- 220 kV 1

- 154 kV 564

- 66 kV 14

- TOPLAM 670 (122.411 MVA)

İLETİM HATTI UZUNLUĞU

- 16944 km  400 kV 

- 34239 km   154 kV 

- 85 km    220 kV 

- 509 km 66 kV 

-284 km 154 kV& 400 kV Kablo 

-TOTAL 52061 km



Yıllara Göre Tüketim Artışı



AVRUPA BAĞLANTISI



FREKANS KONTROLÜNÜN İYİLEŞTİRİLMESİ_ ENTSO-E BAĞLANTISI_18 EYLÜL 2010
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� Toplam zamanın %11’den daha az zamanda |ACE|>175 MW   (4 saniyelik gözlem zamanı)

� Toplam zamanın %33’den daha az zamanda |ACE|>100 MW   (4 saniyelik gözlem zamanı)
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Temmuz 2011’den beri devam etmektedir. Genelde ithalat yönündeki ticaret piyasa tabanlı 
olmakta ve boğaz atlamalarının sıkışmasından kaynaklı Trakya bölgesinde verilen 1 kodlu 
talimatları sınırlamaktadır. 

ULUSLAR ARASI ENERJİ TİCARET FAALİYETİ
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SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)



BÖLGE YÜK TEVZİ MÜDÜRLÜKLERİ



Dengelemenin Amacı (1/4)

Bulgaria

Greece



Dengelemenin Amacı (2/4)

� Elektrik enerjisinin üretildiği anda tüketilmesi gerekliliği.

� ACE (AREA CONTROL ERROR) değerinin 0 veya 0’a en 
yakın değerde tutulması gerekliliği.



Üretim

Tüketim
+

Kayıplar

-100  ACE  +100
0

Dengelemenin Amacı (3/4)

Üretim Kayıplar



� Elektrik Piyasası Şebeke Yönetmeliğine göre Şebeke Frekansı=50 
Hz dir.

Dengelemenin Amacı (4/4)

� Frekans 50 Hz den büyük ise 
üretim > tüketim anlamına 
gelir. Bu durumu düzeltmek 
için üretimi azaltmak gerekir. 

� Frekans 50 Hz in altına inmiş 
ise üretim < tüketim anlamına 
gelir. Bu durumu düzeltmek 
için üretimi artırmak ya da için üretimi azaltmak gerekir. 
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Frekans Kontrol Hiyerarşisi

Gerçek zamanlı dengeleme aracı olarak primer frekans kontrol, 
sekonder frekans kontrol, tersiyer kontrol yedek kapasiteleri ve talep 
kontrolü kullanılır. 
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GENEL BAKIŞ

Talimat Etiketlendirme Esasları

Sistemde Kısıt Yönetimi

DGP de verilen Talimatlar

SMF hesaplanması

Enerji Dengesizlikleri

Dengesizliklerle ilgili İkili Fiyat Uygulaması



Gerçek Zamanlı Dengeleme’de Sekonder Frekans Kontrolünün Önemi

Sekonder Frekans Kontrolünün 
Amacı

�Sistem frekansını nominal 
değer olan 50 Hz’e getirmek.

�Diğer ülkelerle yapılan enerji 
alış verişini programlanan 

Sekonder Frekans Kontrolü

�Frekans    (ACE= K * ∆ f)

�Alışveriş     (ACE= ∆P)

�Frekans+Alışveriş                  
(ACE= ∆P+K * ∆ f)

K=2256 MW/Hz
alış verişini programlanan 
değere getirmek.

K=2256 MW/Hz



Gerçek Zamanlı Dengeleme’de Sekonder Frekans Kontrolünün Önemi

Saatlik net alış-veriş 
programı

Yük-Frekans Kontrol Ekranı

LFC mevcut durumda 
bağlantı hatları modunda

Anlık ithalat-ihracat farkından  
kaynaklanan hata değeri

Sekonder tutan santrallere 
gönderilen  toplam ACE değeri

∆f  farkından kaynaklanan      
hata değeri

Yük alma ve  yük atma yönündeki 
sekonder rezerv miktarları 

bağlantı hatları modunda



Gerçek Zamanlı Dengeleme’de Sekonder Frekans Kontrolünün Önemi

Bulgaristan hattı 
ithalat yönünde 

Yunanistan hattı  
ihracat  yönünde 

Kompanzasyon
değeri



Gerçek Zamanlı Dengeleme’de Sekonder Frekans Kontrolünün Önemi

SİSTEM  DENGEDESİSTEM  DENGEDE
( ACE  değeri  sıfıra(O) yakın ve sekonder
rezerv miktarları iki yönde eşit düzeyde )
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Uluslar arası Hat Akışlarında Demir-Çelik Tesislerinin Etkisi

BG



Uluslar arası Hat Akışlarında Demir-Çelik Tesislerinin Etkisi
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DGP Süreci 

D-1 14:00

Sekonder 
kapasitenin 
oluşturulması



Dengeleme Güç Piyasası ( DGP )

� Gün Öncesi Piyasası ile, Sistem İşletmecisi’ne (MYTM) her 
ne kadar  üretim ve tüketim miktarları dengelenmiş bir piyasa 
sunulmuş olsa da gerçek zamanda sapmalar olmaktadır. 
Örneğin; bir santralın arızadan dolayı devre harici olması veya 
büyük bir tüketim tesisinin bir anda çalışmaya 
başlaması/çalışmayı durdurması, Yük Tahmin Planı’nın başlaması/çalışmayı durdurması, Yük Tahmin Planı’nın 
değişik sebeplerden (hava durumu vs..) dolayı sapması 
dengeyi bozmaktadır, bu durumda MYTM dengeyi sağlamak 
için Dengeleme Güç Piyasası’na sunulmuş teklifleri 
kullanarak, sistem dengesini sağlamaya çalışmaktadır.



Dengeleme Güç Piyasası ( DGP )

(03 Kasım 2011 tarih 28104 sayılı DUY)

Madde 5 - (3) Gerçek zamanlı dengeleme; 
yan hizmetler ve dengeleme güç 
piyasasından oluşur. Dengeleme güç 
piyasası, Sistem İşletmecisine gerçek piyasası, Sistem İşletmecisine gerçek 
zamanlı dengeleme için en fazla             
15 dakikaiçinde devreye girebilecek 
yedek kapasiteyi sağlar. Frekans kontrolü 
ve talep kontrolü hizmetleri, yan 
hizmetler aracılığıyla sağlanır.



Dengeleme Güç Piyasası ( DGP )

Piyasa Yönetim Sistemi ( PYS ) Ekranı 
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DGP’ye sunulan tüm teklifler azami 15 dk içinde 
gerçekleştirilebilen teklifler  olmalıdır
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L
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Dengeleme Güç Piyasası ( DGP )

Genel Esaslar

� DGP işlemleri günlük olarak, 
saatlik bazda gerçekleştirilir.

� DGP ye katılan tüm Piyasa 
katılımcıları emre amade 
kapasitelerini sunmak zorundadır.

� DGP ye dengeleme birimi olan 
Piyasa Katılımcıları (PK) 
katılmakla yükümlüdür. Bağımsız 
olarak 15 dk içerisinde asgari 10 
MW yük alabilen veya yük 
atabilen üretim ya da tüketim 
tesisleri dengeleme birimidir.

kapasitelerini sunmak zorundadır.



Kurulu 
Güç EAK

Kesinleşmiş Günlük Üretim Programı (KGÜP) ve DGP Teklif Kapasiteleri 

� KGÜP’ler dengeleme birimi 
bazında bildirilir.

� KGÜP’ler gün öncesinde saat 14:00 
ile 16:00 arasında bildirilmelidir.

� KGÜP ler tüm gün için saatlik 
olarak bildirilir.

� KGÜP’ler kayıplı (brüt) üretim 

PFK 
Miktarı 

(%1)

İkili 
Anlaşma

Kayıp 
(~%3)

GÖP 
� KGÜP’ler kayıplı (brüt) üretim 

değerleridir.

�YAL ve YAT tekliflerinde asgari 
miktar 10MW tır.

GÖP 
Talimat

KGÜP=İA+Kayıp+GÖP Talimat

PFK: Primer Frekans Kontrolü

DGP YAL Teklif Kapasitesi=EAK-KGÜP

DGP YAT Teklif Kapasitesi=KGÜP



DGP Süreci(Sekonder kapasite oluşturma)  

Saat 17:00 dan itibaren gün öncesinde Sekonder kapasite oluşturulur.



DGP Süreci(Enerji açığı veya fazlasının gün öncesinden giderilmesi)  

Gün Öncesi DGP Talimat Ekranı



DGP Süreci 
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�

D-1 14:00

�
�

�
�

Sekonder 
kapasitenin 
oluşturulması
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Talimatların Etiketlendirme Esasları

� “0” Etiket Değeri: arz ve talebin gerçek 
zamanlı olarak dengelenmesi amacıyla 
verilen talimatlara

� “1” Etiket Değeri: sistem kısıtlarının 
giderilmesi amaçlı talimatlara,

� “2” Etiket Değeri: yan hizmetler 
kapsamındaki (sekonderrezerv oluşturma)  kapsamındaki (sekonderrezerv oluşturma)  
yük alma, yük atma talimatlarına 
verilmektedir.

� Her bir talimatın sadece bir etiket değeri 
olabilir ve en çok ilişkili olduğu sebeple 
ilgili etiket değeri verilir.

O   kodlu

1   kodlu

2   kodlu



Talimatların Etiketlendirme Esasları

Fiyat sırasına dizilen yük alma, yük atma teklifleri;
�İletim sistemi kısıtları,
�Dengeleme güç piyasası kapsamındaki dengeleme 
birimlerine ilişkin teknik kısıtlar, 
�Arz güvenilirliği ve arz kalitesine ilişkin kriterler,
�Üretim faaliyeti gösteren tüzel kişinin geçmişte 
yük alma ve yük atma teklifini yerine getirmekte 
başarısız kaldığı durumlar,
�Tahmini ve mevcut talepler arasındaki farklar,�Tahmini ve mevcut talepler arasındaki farklar,
�Deneme, kabul ve işletmeye alma testleri 
esnasında ünitelerin durumunu

dikkate alınarak, işletme güvenliği ve sistem 
bütünlüğü sağlanacak ve dengeleme maliyetleri en 
aza indirilecek şekilde gerçek zamanda 
değerlendirilir.
� Belirtilen kısıtlar ve kriterler nedeniyle fiyat 
sırasına dizilen yük alma, yük atma tekliflerinin 
bazıları gerçek zamanda değerlendirme dışı 
bırakılabilir. 

O   kodu

1   kodlu

2   kodlu



Talimatların Etiketlendirme Esasları

DGP de verilen tüm talimatların listesi
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�İletim sistemi kısıtları, dengeleme birimine 
ait teknik kısıtlar ve arz güvenilirliği ve arz 
kalitesine ilişkin kriterler göz önünde 
bulundurularak dengeleme maliyetleri en aza 
indirilecek şekilde PYS aracılığıyla talimatlar 
piyasa katılımcılarına bildirilir.

�Sistem kısıtları BYTM ler tarafından PYS’ye
girilir. MYTM , belirtilen kısıtları dikkate 

Sistemde Kısıt Yönetimi

girilir. MYTM , belirtilen kısıtları dikkate 
alarak DGP’ye sunulan teklifleri,17:00 itibari 
ile gün öncesinden,  “1”  kodlu 
talimatlandırılabileceği gibi, gerçek zamanda 
MYTM operatörleri tarafından da DGP 
üzerinden kısıtlar giderilebilir.

BYTM: Bölge Yük Tevzi Merkezi



Sistemde Kısıt Yönetimi

Keban YTM tarafından gün öncesinde PYS’ye girilen kısıt



Sistemde Kısıt Yönetimi

DGP de verilen “1” kodlu talimatlar  ve nedenleri         
PYS aracılığıyla tüm Piyasa Katılımcılarına 
duyurulur.
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DGP’de verilen Talimatlar

�MYTM tarafından verilen talimatlar, 
öncelikle PYS aracılığı ile bildirilir, gerekirse 
telefon, pax vs. ile teyid edilir,  

� DGP’ye katılan piyasa katılımcılarının,  acil 
durum talimatını yerine getirmeleri zorunludur,

�Acil durum talimatını, yerine 
getiremeyeceklerinin ortaya çıkması 
durumunda MYTM’yi sebepleri ile birlikte durumunda MYTM’yi sebepleri ile birlikte 
hemen haberdar etmesi gerekir,

�Uyuşmazlık halinde ise, MYTM’deki ses 
kayıt sistemindeki verilere başvurulur. 
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Sistem Marjinal Fiyatı

Gün Öncesi 
Piyasası

Dengeleme Güç 
Piyasası

SGÖF(PTF) SMF

Sistem Marjinal Fiyatı(SMF) ( 03.11.2011 tarihli DUY )

( 01 Aralık 2011 Sonrası SMF kavramı)

Sistem yönünün enerji açığını göstermesi halinde yük alma teklif fiyatlarının en 
düşüğünden, sistem yönünün enerji fazlasını göstermesi halinde yük atma teklif 
fiyatlarının en yükseğinden başlanılmak üzere, dengeleme güç piyasası 
kapsamında verilen tüm talimatlar dikkate alınarak belirlenen net talimat 
hacmine tekabül eden teklif fiyatınadenir. ( 01.12.2011 tarihi itibari ile)

Sistem Marjinal Fiyatı(SMF) ( 03.11.2011 tarihli DUY )
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SMF hesaplanması ( 01 Aralık 2011 Sonrası)

SMF
185 250 2

140 150

130 200 2

125 100 1

120 150 2

115 200 2

110 50

0 Kodlu 1 Kodlu 2 Kodlu

800
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80 100 0

70 100 0

55 100

40 100 1

35 50

15 60

5 40

SMF 140 TL olarak 
belirlenir. 
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SMF
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� SMF belirlenirken tekliflerin talimatlandırılması gerekmiyor.
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EDM  = +10 MWh

Gerçekleşen 
Üretim

110 
MWh

KGÜP 
Miktarı

100 
MWh

Enerji 
Dengesizlik 

Miktarı

+10 
MWh

Sistem YAL yönünde;
PTF= 100  TL/ Mwh

Sistem YAT yönünde;

PTF= 100  TL/ Mwh

Pozitif Dengesizlikler İçin  Dengesizlik Fiyatı

EDT  = EDM x min(PTF,SMF)

+10 100

EDT  = +1000 TL

PTF= 100  TL/ Mwh

SMF             = 150  TL/ MWh

EDT  = EDM x min(PTF,SMF)

+10 50

EDT  = +500 TL

PTF= 100  TL/ Mwh

SMF             =  50  TL/ MWh

(Y
A

L)
 

(Y
AT

) 



EDM  = -10 MWh

Sistem YAL yönünde;
PTF= 100  TL/ Mwh

Sistem YAT yönünde;

PTF= 100  TL/ Mwh

Gerçekleşen 
Üretim

90 
MWh

KGÜP 
Miktarı

100 
MWh

Enerji 
Dengesizlik 

Miktarı

-10 
MWh

Negatif Dengesizlikler İçin  Dengesizlik Fiyatı

EDT  = EDM x max(PTF,SMF)

-10 150

EDT  = -1500 TL 

PTF= 100  TL/ Mwh

SMF             = 150  TL/ MWh

EDT  = EDM x max(PTF,SMF)

-10 100

EDT  = -1000 TL

PTF= 100  TL/ Mwh

SMF             =  50  TL/ MWh
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