TEIAS YAN HIZMETLER

GENEL

Bu calisma ile, Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi ve Elektrik
Piyasasi Sebeke Yonetmeligi hikiimleri uyarinca sunulan Yan Hizmetlere
iliskin olarak anlasmalarin imzalanmasi, yikimluligin transferi, tedarik
sureci, Ucretlendirme, faturalama ve cezai yaptinmlar hakkinda bilgi
saglanmasi ve yol gosterilmesi hedeflenmistir.

Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi 27 Aralik 2008 giini 27093
saylli Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirliige girmistir.

Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi kapsaminda 7 adet hizmet
tanimlanmaktadir;

. Primer Frekans Kontroll (Primary Frequency Control, governor action)
. Sekonder Frekans Kontrolii (Secondary Frequency Control, AGC)

. Bekleme Yedekleri (Stand-by Reserves)

. Anlik Talep Kontrolii (Demand Side Management)

. Reaktif Glig Kontroll (Reactive Power Support and Voltage Control)

. Oturan Sistemin Toparlanmasi (System Restoration and Black-start)

. Bolgesel Kapasite Kiralama
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Buna karsilik, yénetmelikte tanimlanan bu hizmetlerin hali hazirda (g tanesi
0demeye esas olarak uygulanmaktadir;

- Primer Frekans Kontrolii
- Sekonder Frekans Kontrolii
- Reaktif Glg Kontroli

Tirkiye Elektrik Sistemi’'nde 6zel bir anlasmaya tabi yan hizmetler asagidaki
sekilde siniflandirilabilir (Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi Madde 125 -
Elektrik Piyasasl Yan Hizmetler Yonetmeligi):

Yiik-Frekans Kontrolii (Load-Frequency Control) 6zelinde,

ePrimer Frekans Kontrolii

eSekonder Frekans Kontrolii

eTersiyer Frekans Kontrolli (Tertiary Frequency Control) (Yan Hizmetler
yonetmeliginde tanimli degildir.)

*Bekleme Yedekleri (Stand-by reserve)

*Bolgesel Kapasite Kiralama Hizmeti

Acil Durum Kontrolii (Emergency Control) 6zelinde,

*Anlik Talep Kontrolii (Demand Side Management)
¢Oturan Sistemin Toparlanmasi (System Restoration and Black-start)

Gerilim Kontrolii ve Reaktif Giic Destegi (Volts/VAR Control)
ozelinde,

eUreticilerden Reaktif Giic Destedi Saglanmasi (Reaktif Gii¢ Kontrolii)
(Reactive Power Support and Voltage Control).[5]

Yan Hizmetlere iliskin 6zet tablo asadida verilmistir;
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Tablo-1) Yan Hizmetler-Ozet Tablo

TERIMLER VE KISALTMALAR

AGC: Automatic Generation Control
Asin ikazh calisma: Generatoriin sisteme reaktif glic vermesini tanimlar.

Diisiik ikazh calisma: Generatoriin sistemden reaktif glic ¢ekmesini
tanimlar.

DGKCS: Dogdalgaz Kombine Cevrim Santrali

EPYHY: Elektrik Piyasalari Yan Hizmet Yonetmeligi

PFK Rezerv Kapasitesi: PFK performans testleri neticesinde belirlenen
ve PFK hizmet anlasmalarinda yer alan, sistem frekansinda £200 mHz'lik
frekans sapmasi olusmasi durumunda Uretici tarafindan etkinlestiriimesi
gereken rezerv miktarinin tamamiu.

TEIAS: Sistem Isletmecisi

TURKAK: Tiirk Akreditasyon Kurumu.1999'da kuruldu.

UCTE: Avrupa iletim sistemleri koordinasyonu birligi.

Uretici: Ulusal sebekeye bagl her tiirlii enerji santrali, Uretim faaliyeti
gosteren tizel kisiler ve TETAS.

YHMIKS: Yan Hizmetler Merkezi izleme ve Kontrol Sistemi

KANUN VE YONETMELIKLER

4628 sayili Kanun,
Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmelidi ve
Elektrik Piyasasl Yan Hizmetler Yonetmeligi.

A. PRIMER FREKANS KONTROLU (PFK)

Primer frekans kontrol hizmeti, sistem frekansinin diismesine veya
ylkselmesine tepki olarak Unite aktif ¢ikis gliclinin hiz regilatori ile
otomatik artinlmasi veya azaltiimasi yoluyla sistem frekansinin yeni bir
denge noktasina getirilmesini temin eder.

Yan Hizmet Yonetmeliginin uygulanmasina, sistemin gilivenligi acisindan da
cok kritik bir 6neme sahip olan, Primer Frekans Kontrol (PFK) hizmeti ile
baslanmistir.



Sistem frekansinin diismesi veya yiikselmesi durumunda devreye alinan ilk
yan hizmettir.

Primer frekans kontol tepkisi, frekans sapmasini takiben bir kac saniye
icinde baslar ve 30 saniyeyi gegmeden maksimum dederine ulasir.

Primer frekans kontrol tepkisinin 15 dakika boyunca sirdirilebilmesi
gerekmektedir.

Bu siire icinde Sekonder Frekans Kontrol (SFK) yedekleri devreye girerek,
olusabilecek yeni bir arz kaybina karsi kullanilmak (zere primer frekans
kontrol yedeklerini bosaltir.

Otomatik olarak devreye girmesi sebebiyle yine sistem isletimi agisindan
kritik bir 6neme sahip olan Sekonder Frekans Kontrol yedekleri de
dengeleme gii¢ piyasasinda hazir bulunan ve manuel olarak Sistem
Isletmecisi tarafindan aktive edilen Tersiyer Kontrol yedekleri ile ikame
edilerek yeni bir ariza durumu igin hazir hale getirilir.

Bekleme Yedekleri de Sistem Isletmecisi tarafindan gerekli oldugu
durumlarda vyeterli tersiyer yedeklerin olusturulmasi amaciyla kullanilir.
Anlik talep kontrolli hizmeti hizli tepki vermesi sebebiyle biiyiik frekans
distslerinde  primer frekans kontrol hizmetini destekler nitelik
tasimaktadir.[7]

Asadidaki graifkte, frekans kontrolii islem basamaklari gorilebilir.[7]
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Grafik 1. Mevcut frekans kontrolli hiyerarsisi.

Sekil-2) Frekans kontrol hiyerarsisine baska bir 6rnek
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Sekil-3) Frekans hizmetleri, ihtivaca gore, belli bir hiyerarsi izler.

1. AMAC
Primer Frekans Kontrol hizmetinin amaci;

= Tim senkron alani gii¢ sisteminin isletme giivenilirligini saglamak,

= Herhangi bir olay durumunda sapmaya ugrayan sistem frekansini,
sabit bir noktada dengeleyerek referans frekans degerine (50 Hz)
geri getirmeksizin kararl halde tutmaktir.[4] (Bkz Sekil-1).
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o m=e = Dinamik frekans sapmasi
f

= Yari-kararh durum sapmasi

Sekil-2) Sapmaya udrayan sebeke frekansi ve tekrar kararl hale gelisi

Halihazirda tutulmakta olan PFK rezerv miktari su an yaklasikk 700 MW
civarinda olmaktadir. Bu deder Avrupa Kita Enterkoneksiyonu ENTSO-e
tarafindan belirlenen degderin (2012 yili icin 300 MW, 2013 yili icin 239 MW)
cok Uzerinde gerceklesmektedir. Bu da gereksiz yere atil kapasite
tutulmasina, santrallerin kapasitelerinin dliismesi sebebiyle, lretim kaybina
neden olmaktadir. Ayrica bu miktarlarda tutulan primer rezervin, kita
enterkoneksiyonu ile olan badlanti hatlarinin ticari kapasitesinin
sinirlanmasina ve s6z konusu hatlar (izerinde dengesizliklere vyol
acmaktadir.

Primer frekansa katilan DGKCS, HES Santrallar, Speed Droop (hiz edimi)
olarak %4 olarak calistinimaktadir. Sadece Kémir — Linyit ile calisan
santrallar %8 olarak galismaktadirlar.[4]

2. PFK HizMETi

— Primer frekans kontroliine katiimdan muaf tutulan bu Gretim tesisleri,
talep edilmesi ve TEIAS tarafindan uygun bulunmasi durumunda primer



frekans kontrol hizmeti sadlamak lizere TEIAS ile primer frekans kontrol
hizmet anlagsmasi imzalayabilir. (EPYHY: 10 —5)

— Primer frekans kontroliine katilmasi beklenen Ureticilerin primer frekans
kontrol hizmet anlasmasini imzalamasi zorunludur. (EPYHY: 10 — 2)

— Primer frekans kontroliine katilacak Uretim tesislerinin toplam kurulu
glgclerinin en az primer frekans kontrolline katiim orani seviyesinde primer
frekans kontrol rezerv miktari sadlayacak sekilde ve siirekli olarak primer
frekans kontrol hizmetine katilmasi zorunludur. (EPYHY: 10 — 3)

— Ureticiler primer frekans kontroli icin ayirmis olduklari rezervleri
dengeleme mekanizmasi kapsaminda baska bir piyasaya teklif edemez
veya ikili anlasmalar yoluyla satamazlar. (EPYHY: 10 —4)

— Primer frekans kontrol hizmeti saglayan Ureticilere TEIAS sabit birim
bedel iizerinden 6deme yapar. Primer frekans kontrol hizmeti saglanmasi
nedeniyle ortaya cikabilecek enerji aclk ya da fazlasi enerji dengesizligi
kapsaminda dederlendirilir. (EPYHY: 10 — 6)

— Primer frekans kontroliine katilacak (reticiler ile TEIAS primer frekans
kontrol hizmet anlasmalari imzalar. Bu hizmet anlasmalarinda, primer
frekans kontroliine katihm zorunlulugu bulunan her bir (retim tesisinin,
Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmelidi cercevesinde yapilan primer frekans
kontrol performans testleri neticesinde tespit edilmis olan primer
frekans kontrol rezerv kapasitesi degerleri yer alir. (EPYHY: 11 -1 —a)

—  Ureticinin  primer frekans kontroline katlim orani Sistem
Isletmecisinin toplam primer frekans kontrol yedeginin primer frekans

kontroliine katilacak (reticilere paylastirilacak sekilde belirlenir.

— Katilim orani %5 ‘in lizerinde olamaz.

— Katilim orani TEIAS tarafindan en az yilda bir defa giincellenir. Primer
frekans kontroliine katiim oranindaki degisiklikler, degisikligin aktif olacagi
tarihten en az bir ay dnce belirlenir ve Ureticiye Piyasa Yonetim Sistemi
(PYS) araciligi ile bildirilir. (EPYHY: 11 — 1 — b)

— Primer frekans kontroliine katilacak Uretim tesisinin primer kontrol
rezerv miktari, toplam kurulu giiciin katihm orani kadar olacak sekilde
hesaplanir. (EPYHY: 11 -1 —-¢)

— Primer frekans kontrol hizmet anlasmasi olan Ureticilerin bir giin sonrasi
icin saglayacaklari primer frekans kontrol rezerv miktari her giin en geg
saat 16:00'a kadar kesinlesmis giin 6ncesi Uretim/tiiketim programlari ile
beraber, saatlik bazda sistem isletmecisi'ne PYS araciliiyla bildirir. (EPYHY:
11-1-d)

— Biinyelerinde termik iiretim tesisleri bulunan Uretici firmalarin primer
frekans kontrol rezervi icin termik Unitelere dncelik vererek Milli Yik Tevzi
Merkezine bildirmeleri 6nemlidir. (EPYHY: 11 -1 —¢)

— Yapilan bildirimleri Milli Yik Tevzi Merkezi her giin saat 17:00’a kadar
kontrol ederek onaylar. MYTM bildirimlerde degisiklik yapilmasini gerekli
gormesi durumunda Ureticiden primer frekans kontrol rezerv miktarini 1
saatlik siire icerisinde diizeltmesini isteyebilir. (EPYHY: 11 -1 —f)

— Primer frekans kontroliine katilmasi uygun gériilen Ureticiler ile TEIAS
arasinda, TEIAS tarafindan hazirlanip Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu
tarafindan onaylanan standart primer frekans kontrol hizmet anlasmalan
imzalanir. (EPYHY: 12 - 1)

— Primer frekans kontrol hizmet anlasmalarinin en az asagidaki bilgi ve
belgeleri igermesi gereklidir:



= Primer frekans kontrol hizmeti vermesi planlanan her bir Gretim
tesisi icin Elektrik Piyasasi Sebeke Ydnetmeliginde yer alan primer
frekans kontroliine iliskin sartlarin sadlanip saglanmadigina iliskin
primer frekans kontrol performans testleri sonuglarini igerir
belgeler,

= (reticinin MW cinsinden saglamakla yikimli oldugu primer
frekans kontrol rezerv miktari,

= Ureticinin, ytkimliligi kadar primer frekans kontrol rezerv
miktarinin saglanacadinin anlasma siiresince garanti edildigini
gosterir taahhiitname,

= Anlasmanin dreticiye ait tesislerden hangilerini kapsadigi ve bu
Uretim tesislerinin teknik ozellikleri,

= Anlasma kapsaminda yer alan lretim tesisleri icin primer frekans
kontrol performans testleri sonucunda belirlenen MW cinsinden
saglayabilecekleri maksimum ve minimum primer frekans kontrol
rezerv kapasiteleri (EPYHY: 12 — 4).

— Primer Frekans kontrol hizmeti ticretlendirilmesi EPYHY'nin 14. ve 15.
maddelerine gore belirlenir.

— Ureticinin primer frekans kontrol hizmet anlasmasi esaslarina uymamasi
durumunda karsilasacagi cezai yaptirnmlar EPYHY'nin 16. Maddesine
gore uygulanir.

— Primer frekans kontroliine katilim orani EPYHY’nin 1. gegici maddesine
gore minimum 1% olarak belirlenmistir.

Tersiyer Frekans Kontrolii:

Bu hizmet, mevcut durumda, Sebeke YOnetmeligi'nde, Dengeleme Giig
Piyasasi kapsaminda sadlanan yan hizmet olarak tanimlanmaktadir. Yan
Hizmetler Yonetmeligi'nde yer almamaktadir.

Tersiyer Frekans Kontrolli, dengeleme birimleri tarafindan, Elektrik Piyasasi
Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmelidi hiikiimleri uyarinca, dengeleme giig
piyasasi kapsaminda verilen yiikk alma ve yiik atma (YAL/YAT)
talimatlari araciligiyla saglanir.[3]

Yan Hizmetler ve ‘
Dengeleme Piyasasi Iliskisi

Yan Hizmetler
(sistemisletim onceliklerinin
etkin oldugu alan)

Dengeleme Giig Piyasasi
(YAL/YAT optimizasyonunun
etkin oldugu alan)
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Sekil-4) Yan Hizmetler ile YAL/YAT iliskisi

Tersiyer Frekans Kontroli ile amaclanan;

1 => Sekonder Frekans Kontrolu igin, 6zellikle otomatik denetim
altindaki gerekli rezerv surekliliginin saglanmasi,

2 => Sekonder Rezervin yetersiz oldugu durumlarda, gercek
zamanl dengeleme. (Directly Activated Tertiary Reserve).[5]

Tersiyer Kontrol, yeterli miktarda Sekonder Kontrol Yededi geri
kazanabilmek icin, Gretim birimlerinin ve katilan yiklerin gcalisma noktalarini



manuel (veya otomatik) olarak gerektigi anda degistirmektir. (cogunlukla
yeniden planlama yoluyla). Boylelikle;

« Yeterli miktardaki sekonder kontrol yedegi gerektiginde

kullanilabilir halde olacak,

 Sekonder kontrol yedegi, ekonomik agidan miimkiin olan en iyi

sekilde farkli tretim birimlerine yayilmis olacak.

Tersiyer Kontrol, Sekonder Kontrol Yedegini serbest birakmak icin Iletim
Sistemi  Isleticileri (TSO) tarafindan Sekonder Kontroliin  aktive
edilmesinden sonra manuel olarak aktive edilen Tersiyer Kontrol Yedegini
(15 dakika yededgi) kullanir.[7]
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Sekil-5) Tlirkiye'nin de 2010 yilinda baglandigi ENTSO-E'de frekans kontrolii

Yukaridaki grafikten de goriilebilecegi gibi, 30. Saniyeden itibaren sekonder
kontrol devreye girer ve primer kontrol kademeli bir sekilde yerini ona
birakir.

Primer Frekans Kontrol Performans Testleri Basari Kriterleri
1) Rezerv Testleri (Af = £ 200 mHz)

- Primer Frekans Kontrol Rezerv Kapasitesinin %50’si en fazla 15 saniye
icinde, tamamini ise 30 saniyelik sire icinde ve lineer olarak
etkinlestirilebilmeli,

- Primer Frekans Kontrol Rezerv Kapasitesi en az 15 dakika boyunca
saglanabilmelidir.

2) Hassasiyet Testleri (Af = £ 5 mHz, Af = £ 10 mHz)

- Primer Frekans Kontrol Hassasiyet Testlerinde frekans sapmasinin
uygulandidi anda vana pozisyonunda degisiklik gozlenmeli,

- Unite duyarsizhgi £10 mHz'i gegmemelidir.

3) 24 Saatlik Dogrulama Testi

- Unite Ckis Giicii 6lgiilen degerlerinin  en az %90’ Inin
“Pset+AP+%10xRPmax” deger araliinda olmasi esastir.

- Tilrbin Hiz Regilatoriiniin gercek sebeke frekansi ile 24 saat
boyunca normal calismasinin kesintisiz olarak kaydi yapilarak,
Unitenin Primer Frekans Kontrol fonksiyonunun sebeke sartlar
altinda siirekli calisabileceginin dogrulanmasi.[7]

3. PFK KATILIMCILARI

— Asadida belirtilen Gretim tesisleri harig, kurulu gliici 50 MW ve
iizerinde olan tim dretim tesislerinin  primer frekans kontroliine
katilmalari zorunludur:



= Kanal veya nehir tipi hidroelektrik Giretim tesisleri,

= Riizgar enerjisine dayall liretim tesisleri,

= Glines enerjisine dayal Uretim tesisleri,

= Dalga enerjisine dayali iretim tesisleri,

»  Gel-git enerjisine dayall liretim tesisleri. (EPYHY: 10 — 1)

Primer frekans kontrolii katihm orani baglangicta %2,00 olarak
uygulanir.[2]

Primer frekans kontrol hizmeti sadlayan (nitelerin sistemdeki frekans
sapmalarina gore aktif cikis glicli dedisimi asagidaki gibi olmalidir;
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Q: Primer Rezerv Kapasitesi
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Sekil 2 - Unite Aktif Cikis Glic(iniin Hiz EGimine Gére Dedismesi
Sekil-6) PFK hizmet (initesinden beklenen Gli¢-Frekans iliskisi.

4. TEIAS ILE PFK YAN HiZMET ANLASMASI

PFK hizmetine katilmakla ylkimli tizel kisi kendi adina kayith tim Gretim
tesislerini kapsayan tek bir PFK hizmet anlasmasi imzalar. PFK rezervi
saglama yukimllligi toplam kurulu giice gore belirlenir.

Uretim faaliyeti gdsteren tiizel kisilerin saglamakla yikimli oldugu primer
frekans kontrol rezerv miktar, Uretim tesisinin kurulu gici ile primer
frekans kontroliine katiim oraninin garpilmasi ile bulunur:

Yikimlilik Miktan = (Anlasma Kapsamindaki Tesislerin Toplam Kurulu
Glcd) X (Katilim Orani)

5. PFK YUKUMLUGUNUN TRANSFERI

PFK rezerv miktarinin baska bir Uretim faaliyeti gosteren tiizel kisiden
saglanmasina PFK yiikiimliiligiiniin transferi ad verilir. Bu anlasmalara
iliskin TEIAS'a herhangi bir bildirimde bulunulmasi gerekli degildir.[2]

Avrupa’da basariyla uygulanan bu istemin temel faydalari;

= Uretim tesislerinin arizali olmasi, bakimda olmasi ya da diger
sebeplerle devre harici olmalan durumunda da hizmetin
saglanmasi ve dolayisiyla sistem emniyeti garanti altina alinmasi,

= Primer frekans kontrol hizmetinin, hizmeti saglama maliyeti daha
disiik olan (retim tesislerinden saglanmasi ile tiim sistemde
maliyet optimizasyonu saglanmasi.

Ornek: Asagidaki ornekte  Uretim  Sirketi-1, 8 MWk rezerv
yukimldliginin 6 MW'ini baska bir Gretim faaliyeti gosteren tiizel kisinin
adina kayith olan Uretim Sirketi- 2ye transfer etmistir.



Uretim $irketi 1 Uretim Sirketi 2
Kurulu Gii¢ 400 MW 200 MW
PFK Katiim Orani % 2,0 % 2,0
PFK Rezerv Yikimluliga 8.MW 4.MW

\ >
2MW 10 MW
6 MW

Sekil-7) PFK Hizmet yiikiimliliigiiniin transferine bir 6rnek.

Gorlldigi gibi, yukiumliligin transferi, Gretim tesisleri arasinda degil,
tiizel kisiler arasinda olmaktadir. Yukaridaki érnekte Uretim Sirketi 2, ilgili
saat icin 10 MW primer frekans kontrol hizmeti saglamakla yikimlidir ve
TEIAStan 10 MW’a karsilik gelen bir 6deme alacaktir.

6. PFK TEDARIK SURECI

Primer rezervlerin tedarik mekanizmasi incelendiginde, nihai piyasa
yapisinda yer alacak olan Giin Oncesi Piyasasi ve Dengeleme Giig
Piyasasi ile iliski icinde olacagi goriilmektedir.

Primer frekans kontrol birim hizmet bedelini TEIAS belirler. Bu birim bedel,
fiyatin gecerli olacagi 3 aylik dénemin 1 yil dncesinde (reticilerin verdigi
teklif fiyatlari ile gerceklesen SMF'ler giincellenerek hesaplanan Firsat
Maliyetinin tim Ureticiler icin ortalamasinin alinmasi suretiyle hesaplanir.

Her giin, Giin Oncesi Piyasasi'na bildirilmesi zorunlu olan rezerv miktarlari,
Uretici tesislerin MW cinsinde saglayabilecekleri asgari ve azami PFK rezerv
kapasiteleri dahilinde (araliginda) olmalidir.

Ureticinin,  yukimltligini  yerine getirmemesi durumunda, Yiik
Alma/Yiik Atma tekliflerini dikkate alarak kendi PFK kontrol yededgini
olusturur. Ureticiye de belirli cezai yaptirimlar uygulanir.

Asgari Primer Frekans Kontrol Rezerv Kapasitesi = %1,0 x Kurulu Gig
(Pnom.) = ........... (MW) seklinde hesaplanir.[1]

Uretici’'nin, primer frekans kontrol rezerv miktarina iliskin kaydedilen
dederleri, belirtilen rezerv miktarinin £ % 10’ (%1 lik hassasiyet?) luk
toleransi dahilinde olmaldir.[1]

Bildirimlerin 1 MW ve katlari cinsinden yapilmasi ve PFK hizmetinin de bu
degerler lizerinden saglanmasi gerekmektedir.[3]

Uretici, kontrol hizmeti sunma yeterliligine sahip oldugunu PFK sertifikasi
araciligiyla belgelendirmelidir. Bu sertifikalar, 3 yilda bir kez Uretici
tarafindan, en gec 2 ay igerisinde yenilenecektir. Yenileme istedi, daha
erken de TEIAS tarafindan istenebilir.

Sistem Isletmecisi ihtiyac duydudunda, Uretici'nin yikimldliklerinin
haricinde primer frekans kontrol hizmeti sunmasini talep edebilir.

7. PFK HIZMET BEDELININ HESAPLANMASI

Primer frekans kontrol hizmeti sadlayan tiim Uretim tesisleri icin gecerli
olacak bir birim bedel, Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi'nde
belirtilen formiilasyon cercevesinde TEIAS tarafindan 3‘er aylik dénemler
icin hesaplanir ve Kurul Karart ile yirirlige girer.

Primer frekans kontrol hizmeti saglayan her bir Uretim tesisine yapilacak
ddeme tutari, Ureticinin ilgili Gretim tesisi icin TEIAS'a bildirdigi rezerv
miktari ve katihm siresinin, birim hizmet bedeli ile carpilmasi suretiyle
hesaplanir.



PFK Tutarn = (PFK Birim Hizmet Bedeli) X (PFK Rezerv Miktarr) X (Katilim

Siresi) X (Teslim Etme Katsayisi)

Buradaki Teslim Etme Katsayisi, hizmeti saglayip saglayamama esasina
gore “0” veya “1"” olarak atanir.[2]

Primer Birim Hizmet Bedeli tamamen Dengeleme Gii¢ Piyasasl kapsaminda
verilen teklif fiyatlarina ve ortaya cikan Saatlik Sistem Marjinal Fiyatlarina
endeksli olarak hesaplanmaktadir. Asadidaki grafikte son birkag yilin fiyat
rakamlari gérilmektedir.[3]
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8. FATURALAMA VE ODEME

Fatura bedelleri itiraz veya yanlis bildirim yoksa, 15 giin icerisinde édenir.

Primer frekans kontrol hizmetinin sadlanmasina iliskin maliyetler “Iletim
Sistemi Sistem Kullanim ve Sistem Isletim Tarifelerini Hesaplama Yéntem
Bildirimi” cercevesinde kontrol edilemeyen maliyet olarak gergeklestigi
miktarda, tamamiyla tiim iletim sistemi kullanicilarina yansitilir.

9. CEZAI YAPTIRIMLAR

Bildirimde bulunulan rezerv miktarinin altinda hizmet verilmesi, ihlalin ayni
fatura doneminde ikinci kez tekrar etmesi, ihlalin sireklilik arz etmesi vs.
gibi durumlarda cezai yaptirimlar uygulanir.

Uretim tesisinin devre harici olmasi durumunda, TEIASa yazl
bildirimde bulunulmasi kosulu ile ilgili giin icin yukarnda belirtilen cezai
yaptinmlar uygulanmaz. Ama bu durumda dreticinin, yukimlGlGgin
transferi yoluyla bu hizmeti vermesi gerekir.[2]

Ceza sartlan EPK 11. Madde'de tanimlanmigstir.

B. SEKONDER FREKANS KONTROL HiZMETI (SFK)

Sekonder kontrol, Gretim birimlerinin aktif cikis giicli ayar dederi noktasini,
on saniyeler ile tipik olarak 15 dakikalik zaman zarfinda degistiren
merkezilestirilmis otomatik kontrol sistemini (AGC) kullanir. Sekonder
Kontrol, otomatik kontrol altindaki sekonder kontrol yedegi lizerine
kuruludur. Yeterli miktardaki sekonder kontrol, Uretici firmalar tarafindan
iletim sistemi isleticisine (TSO) saglanan Uretim kaynaklarina baghdir.[7]

SFK hizmeti hazirlik asamalari TEIAS Iletisim ve Bilgi Sistemleri (IBS)
Dairesi Baskanhdi tarafindan yurGtilir.

— Asadida belirtilen Uretim tesisleri harig, kurulu giici 100 MW ve
iizerinde olan tim Uretim tesislerinin sekonder frekans kontroliine
katiimalari zorunludur:



= Kanal veya nehir tipi hidroelektrik liretim tesisleri,

= Riizgar enerjisine dayall iretim tesisleri,

= Glines enerjisine dayal Uretim tesisleri,

= Dalga enerjisine dayall iretim tesisleri,

»  Gel-git enerjisine dayali Giretim tesisleri,

= Kojenerasyon tesisleri,

= Jeotermal Uretim tesisleri,

= 27 Aralik 2008 tarihinde devrede olup, Otomatik Uretim Kontrol
Sistemi (AGC) techizati bulunmayan Gretim tesisleri. (EPYHY:17 — 1)

OO0 Sekonder frekans kontroline katiimdan muaf tutulan bu Gretim
tesisleri, talep edilmesi ve TEIAS tarafindan uygun bulunmasi durumunda
sekonder frekans kontrol hizmeti sadlamak (zere TEIAS ile sekonder
frekans kontrol hizmet anlagsmasi imzalayabilir. (EPYHY: 17 —4)

O Sekonder frekans kontroliine katilacak Ureticilerin TEIAS ile sekonder
frekans kontrol hizmet anlagsmasi imzalamasi gereklidir. (EPYHY: 17 — 2)

O Ureticinin sekonder frekans kontrolii rezerv miktari, MYTM tarafindan
verilen talimatlar neticesinde ilgili Gretim tesisleri tarafindan saglanir
(EPYHY: 17 - 3)

O TEIAS, sekonder frekans kontroliine katilacak (reticiler ile sekonder
frekans kontrol hizmet anlagmalari imzalar. (EPYHY: 18 -1 —a)

0 MYTM, sistemin ihtiyag¢ duydugu sekonder frekans kontrol yedegini
tespit ederek (reticilere PYS araciligiyla bildirim yapar. (EPYHY: 18 — 1 — b)

[0 MYTM hergilin saat 14:00 — 15:00 arasinda (reticilerin bir 6nceki gline
ait ortalama firsat maliyetlerini hesaplar. (EPYHY: 18 — 1 —¢)

[0 MYTM hergiin saat 17:00 — 18:00 arasinda Ureticilerin bir sonraki gline
ait her saat icin gerekli olan sekander frekans kontrol rezerv miktarlarini
bildirir. (EPYHY: 18 — 1 —d)

[0 Sekonder frekans kontrol hizmet bedeli EPYHY’nin 23. maddesi uyarinca
hesaplanir.

C. BEKLEME YEDEGI HizMETI

Bu hizmet icin TEIAS tarafindan takip eden ay icin lizum gérilmesi
halinde PYS aracidiyla ihale ilami duyurulur. Uretim kapasitesini ikili
anlasmalar, glin 6ncesi piyasasi ve dengeleme gli¢ piyasasi vasitasiyla
satisini gerceklestirememis Uretim tesislerinin Uretim kapasitelerini Sistem
Isletmecisine teklif ederler. Ilgili ay icin sistemin ihtiyac duyacadi éngoriilen
bekleme yededi miktari kadar teklif secilir ve secilen tesisler, (retim
yapmadiklari durumlarda, ilgili ay boyunca talimat verildigi takdirde ihale
ilaninda belirtilen devreye girme siiresi icinde devreye girmek lizere emre
amade durumda bulunurlar.

D. ANLIK TALEP KONTROLU HizMETI

Tiketicilerden yiik attirma ile yapilan bir kontroliidir.

Bu hizmetin amaci, sistem frekansinin TEIAS tarafindan belirlenen frekans
seviyesine (49,4 Hz) dismesi durumunda anlk talep kontrol roleleri
vasitasiyla otomatik olarak kesilebildiginin dogrulanmasidir. Talebin
otomatik olarak kesilmesi icin belirlenen frekans kademesi ise 49.0 Hz'dir.

Anlik Talep Kontrol Hizmeti, sistem frekansinin diisiik frekans rolelerinin
calistigi frekans seviyesine diismesini engelleyen bir hizmettir.

Sistem frekansinin Anlik Talep Kontrol Hizmeti icin belirlenen frekans
seviyesine dismesi durumunda, bu hizmeti saglamaya goniillii tiiketim



tesislerinin tiketiminin anlk talep kontrol réleleri vasitasiyla kesilmesi ile
saglanir.[3]

Anlik talep kontrol réleleri, primer frekans kontroliinden daha hizh hareket
ettigi icin, bu hizmet 6zellikle ana iiretim veya iletim tesislerindeki ani
kesintilere dayanmak icin kullaniglidir.[3]

Cimento ve demir-gelik sanayisi lreticileri, su pompa istasyonlar gibi
biiylik tiketiciler bu hizmeti saglamaya elveriglidir.

Anlik talep kontrol (ATK) hizmeti performans testleri, hizmeti saglayacak
tiiketim tesislerinin anlik talep kontrol rélesine baglanti noktalarinin teknik
ozelliklerinin yeterliligini dogrulamak amaciyla yapilir.

Anlik Talep Kontrolii Hizmeti Performans Testleri gerceklestirilirken
asadidaki islemler yapilir;

» Testler baslamadan 6nce, tiiketim birimi ATK hizmetine katilirken
sunmasi gereken ATK yedek miktari kadar tiiketim yapar.

» Testler baslamadan 6nce, tiiketim birimi ATK hizmetine katilirken
sunmasi gereken ATK yedek miktari kadar tiiketim yapar.

= Tiketim biriminin sebeke ile baglantisi kesildikten sonra, simiile
frekans, sebekeden alinan son frekans seviyesinden baslanarak
hizmetin saglanacadi frekans seviyesine kadar kademeli bir sekilde
azaltilr.

Uygulanan test frekans sinyali, hizmetin saglanacadi frekans seviyesine
ulastigi anda ATK rolesinin otomatik olarak devreye girdigi ve test edilen
tiiketim biriminin tim talebini kestigi kontrol edilir. Yik atma sirasinda
ylukiin paralel hatlara kaymadigi kontrol edilir.

t,515 dk

Frekans
Yuk, P

------ > Zaman

Yiiksliz seviyede 15 dakika beklendikten sonra, ATK rélesinin otomatik
olarak devreye girdigi kontrol edilerek, tiiketim tesisindeki yik degisimi
gozlemlenir.

Sistem frekansindaki diismenin ©nlenebilmesi icin, talep kontrol roleleri
vasitasiyla azami 15 dakika elektrigin kesilmesi yoluyla anlik talep kontrol
hizmeti saglayacak iletim sistemine bagl tiketim tesisleri Sistem
Isletmecisi tarafindan diizenlenen ihaleler araciligiyla belirlenir.[6]

E. REAKTIF GUC KONTROL HiZMETI (RGK)

Iletim sistemine bagl kurulu giici 30 MW ve iistiinde olan lisansl tiim
Uretim tesisleri ve dagitim sistemine badli lisansh tim Uretim tesislerinin
asirt ikazh olarak 0.85 ve diisiik ikazh olarak 0.95 gilic faktorleri
arasinda otomatik gerilim regilatorii vasitasiyla ve/veya iletim veya dagitim
Milli Yik Tevzi Merkezi'nin talimatlar dogrultusunda reaktif gii¢ kontroliine
katilmalari zorunludur.
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— Sistem Isletmecisi'nin gerekli gordiigii durumlarda iletim
sistemine badli ve kurulu giici 30 MW'tan az olan lisansl Uretim tesisleri
de reaktif glic kontroline katilacaktir. Ancak, riizgar enerjisine dayali
lUretim tesislerinin Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeliginde belirtilen sinirlar
dahilindeki glic faktérii dederleri icin her noktada calisabilir olmalari
zorunludur. (EPYHY: 42 — 1)

— Eger iretim tesisi iletim hattina bagl ise TEIAS ile, daditim
seviyesinden bagli ise dagitic firma ile lretici arasinda yan hizmet
anlasmasi yapilir. (EPYHY: 42 — 2)

— Yeni bir retim tesisinin ticari isletmeye gecebilmesi icin, gegici kabul
islemlerinin tamamlanmasindan dnce TEIAS veya bagdl oldugu dagitim
firmasi ile arasinda reaktif glic kontroliine iligkin yan hizmet anlasmasi
imzalanmasi gereklidir. (EPYHY: 44 — 2)

— Reaktif gii¢ kontroli ile ilgili yan hizmet anlasmasi en az asadidaki bilgi
ve belgeleri icerir;

= Anlasmanin kapsadidi siire,

= Reaktif glic kontrolli hizmetinin sunulacaginin anlasma siiresince
garanti edildigini gosterir taahhiitname,

* Anlasma kapsamindaki her bir Uretim tesisi igin reaktif gl testi
sonuglarini icerir belgeler,

= Anlasmanin kapsadigi (retim tesisleri ve bu (retim tesislerinin
teknik ozellikleri,

= Senkron kompanzasyon hizmeti sadlayacak her bir lretim tesisi
icin senkron kompanzasyon hizmeti sunulmasina iliskin yatirim,
isletme, bakim maliyetleri ile Uretici tarafindan aylik olarak TEIAS'a
odenen Tiketim (Alls) Sistem Kullanm ve Isletim Bedeli
maliyetlerini yansitan aylik senkron kompanzasyon hizmet bedeli
(EPYHY: 44 - 3)

— TEIAS, sistemin bolgeler bazinda ihtiya¢ duyacadi reaktif giic ihtiyacini
belirler. Uretim tesislerinin jeneratdr veya senkron kompansatér olarak
calisarak sistemin reaktif glic ihtiyacim karsilamak icin MYTM (retim
tesislerine talimatlar verir. Talimatlarin sonlandiriimasi igin bildirimler yine
ilgili Gretim tesislerine yapilir. (EPYHY: 43 — 1)

— Senkron kompansatér olarak calisan Gniteler, sifir giic faktorii ile
calisabilmeli, termik iiniteler, asin ikaz ile calistinidiginda nominal
glclerinin %75’ ine kadar reaktif giic verebilmeli, diisiikk ikaz ile
calistinidijinda ise %30° wuna kadar reaktif glic tiiketebilmeli,
hidroelektrik iiniteler, asin ikaz ile calistinldiginda nominal giictiniin
%75’ ine kadar reaktif glic verebilmeli, diisiik ikaz ile calistirildijinda ise
%60’ ina kadar reaktif gii¢ tiiketebilmelidir. Uretim tesisinin senkron



kompansator 0zelligine sahip olmasi gerekliligi baglanti anlasmasi
imzalanmadan 6nce TEIAS tarafindan belirlenir. (EPSY: 20 — 3)

— Reaktif gii¢ kontrolii ve senkron kompansatér hizmet bedeli EPYHY'nin
46, 47 ve 48. maddelerine gore belirlenir.

—Reaktif Gli¢ Kontrolli Hizmeti, Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi
uyarinca Ug sekilde tedarik edilir:

- Asin ve disik ikazli olarak EPSY’'de belirlenen giic faktorleri
arasinda,

- Asin ve disiik ikazli olarak belirlenen glic faktorleri arasinda
nominal ¢ikis vermesini saglayan kapasitenin disinda ilave kapasite,

- Senkron Kompansator olarak.[3]

F. OTURAN SISTEMIN TOPARLANMASI (LVRT)

Enterkonnekte sistemin tamamen veya biyilk oranda ¢okmesi halinde,
santralin, disardan bir elektrik kaynadi olmadan kendi kendini
kalkindirabilmesidir (Madde 83-126).

Oturan Sistemin Toparlanmasi performans testleri ile ilgili prosediiri ise
EPSY’'nin 112. maddesi belirler.

TEIAS, sistem toparlanmasina katilacak (inite veya blogun toparlanma
kabiliyetini kontrol etmek icin toparlanma testi yapilmasini talep eder.
Toparlanma testi, lretim tesisi harici bir alternatif akim kaynadina bagl
iken ve tiim dis alternatif akim kaynaklari ile baglantisi kesik olmak (izere
iki ayri durum icin yapilr.

TEIAS, bir iretim tesisinin birden fazla iinite veya blogunda ayni anda
toparlanma testi yapilmasini talep edemez.

Talep edilmesinin ardindan on bes dakika iginde elektrik sistemine
senkronize olamamasi halinde Unite veya blogun testte basarisiz oldugu
kabul edilir.

G. BOLGESEL KAPASITE KIRALAMA

Bu hizmet sistem giivenilirliginin muhafaza edilmesini teminen ve yeterli
kapasite olmamasi nedeniyle olusabilecek, bekleme yedeklerinin
ihtiyaci karsilamamasi durumunda bodlgesel sistem ihtiyaclarini
karsilamak amaciyla kullaniir.  Kurul'un uygun gorisi sonucunda
dizenlenen ihaleler vasitasiyla yeni lretim tesislerinin ve/veya mevcut
tiretim tesislerine eklenen (nitelerin kapasitelerinin TEIAS tarafindan yan
hizmet anlasmalar imzalanarak kiralanmasi yoluyla karsilanir.[6]

H. SONUG VE ONERILER

Sebeke Yonetmeligi Madde 126 gdzden gegirilmeli ve degistiriimelidir (200
mHz'den daha biliylk frekans degisimlerine ise tepki vermemesinin
istendigi zannedilmektedir).[5]

I. SORU-CEVAP

1. PFK sorumluludu, sadece calisilan saatler icin mi vardir, calisiimayan
saatler icin muafiyet var midir?

2. Uretici, santralinin calismadi§i saatlarde PFK hizmet taahhidiinii diger
Ureticilerden yiikli bedeller karsiliginda temin etmek zorunda midir?

3. Uretici, PFK hizmeti adi altinda %1'lik kapasitesini, santral calissa da
calismasa da 365 gin 24 saat emre amade tutmak zorunda midir?
Ornegin: 60 MW bir santral, yilin her giinii 24 saat boyunca 0,6 MW bir
kapasiteyi rezerv etmek ve santral calissa da calismasa da bu enerjiyi
tretmek zorunda midir? Uretemeyecedinde bu yikimligini 120-200
TL/MWh gibi yiiksek degerlere transfer etmek aksi halde ciddi cezalara
maruz kalmak zorunda midir?



J. SONUC VE YORUMLAR

[0 HES gibi 6nceden —en azindan asgari bir seviyede- planlanabilir hem de
GES gibi 7/24 calisabilen iiretim tesisleri olan firmalar TEAIS ile bu tiir yan
hizmetleri bir firsata dondstirebilirler.

— Depolama sistemlerinin en blylik faydalarindan birisi de bu tiir yan
hizmetleri, diger konvansiyonel kaynaklardan cok daha hizli ve disik
maliyetli olarak verebilmesidir. Ozellikle bataryalarin, genelde tamamen
desarj (DoD) olmamalari, nadiren istenen bu tiir yan hizmetleri, santralin
cikisinda kisitlama yaratmadan verebilmelerine olanak tanir.

— Dilnya her gegen gin Smart Grid konseptine dogru hizlica ilerler iken,
sebeke isletmecilerinin her gegen yil, baglanti sartlarini ve (Ureticilerin
yukumlalUklerini daha da agirlastiracagl hesaba katildiginda, bu tip yan
hizmetler konusunda erken davranmak firsat doguracaktir.

— Ozellikle heniiz TEAIS tarafindan bile gercevesi net cizilmemis veya
uygulamaya tam anlamiyla gegememis yan hizmetlerin yogunlagsmak ve bu
hizmetleri temin etmenin yollarini aramak, ayrica bir avantaj saglayacaktir.
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