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Oz: Yenilenebilir enerji kaynaklarmm tahmin edilemeyen iiretim yapisindan dolay1 bu kaynaklarin geleneksel sebeke
sistemlerine entegrasyonlari, sebeke esnekligi ve giivenligi agisindan birgok soruna neden olmaktadir. Bu ¢alismada,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretim degisiminin yoniini, biiytikliigiinii, zamanini ve frekansini1 6ngérebilmek amaciyla
Tiirkiye Nehir tipi Hidroelektrik santral (NHES) iiretimlerinin rampa olaylar1 incelenmistir. Bu amagla, ilk olarak
Tiirkiye’de kurulu 483 adet NHES’in 2017 ve 2018 yillarina ait reel {iretimleri elde edilmistir. Elde edilen verilerin aylik
rampa olaylarini aragtirmak icin NHES iiretimleri, Matlab ortaminda kontrol edilerek aylik zaman dilimlerine boliinmiistiir.
Aylik NHES iiretimlerinin 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki rampa olaylari, tiretim degisimlerinin histogram alanlarina
gore incelenmistir. 1 saatlik periyottaki NHES iiretim rampalarmin istatistiksel ozelliklerini degerlendirdigimizde
maksimum ve minimum rampa olaylarmim olusum zamanlarinin aylik periyotlarda tahmin edilemeyecegi sonucuna
ulasilmistir. Fakat ayn1 zamansal periyottaki rampalarin ortalamalarini ve standart sapmalarini inceledigimizde ise en fazla
rampa olaylarinin kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat) gerceklestigi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonuglara gore
rampalarin biiytikliigiine, frekansina ve zamanina gore dnlemler alinmasi durumunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
geleneksel sebeke sistemine entegrasyon sorunlarinin en aza indirilebilecegi dngoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Rampa Olaylari, Yenilenebilir Enerji, Nehir Tipi Hidroelektrik Santralleri, Histogram Alan.
Ramp Events in River Type Hydroelectric Power Plants: The Case of Turkey

Abstract: Due to the unpredictable production structure of renewable energy resources, integrating these resources into
traditional grid systems causes many grid flexibilities and security problems. In this study, ramp events of Turkey's river-
type hydroelectric power plant (RHPP) generations were investigated to predict the direction, size, time and frequency of
the generation change of renewable energy resources. For this purpose, firstly, the real production of 483 RHPP installed
in Turkey for 2017 and 2018 was obtained. To investigate monthly ramp events of the data obtained, the RHPP productions
were divided into monthly periods. RHPP productions were separated into monthly periods by the checkout in a Matlab
environment to investigate the monthly ramp events of the obtained data. Ramp events of monthly RHPP generations in 1,
3, 6 and 9 hour periods were examined according to histogram areas of generation changes. When we evaluated the
statistical properties of the RHPP generation ramps in the 1-hour period, it was concluded that the generation times of the
maximum and minimum ramp events could not be predicted in monthly periods. However, when we examine the averages
and standard deviations of the ramps in the same temporal period, it was precipitated that most ramp events occur in the
winter months (December, January, February). According to the results obtained, it is predicted that the integration
problems of renewable energy sources into the traditional grid system can be minimized if measures are taken according
to the size, frequency and time of the ramps.

Keywords: Ramp Events, Renewable Energy, River Type Hydroelectric Power Plants, Histogram Field.
1. Giris

Gelisen sanayi ve teknolojiyle beraber enerji talebi her gegen giin artmaktadir[1], [2]. Artan enerji
talebinin gelencksel enerji kaynaklarindan kargilanmasi kiiresel 1sinma ve gevre kirliligi gibi birgok soruna
neden olmaktadir[3], [4]. Bu nedenlerle, devletler son yillarda artan enerji talebini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilamaya yonelmislerdir. 2010 yilinda diinya genelindeki yenilenebilir enerji santrallerinin
(YES) toplam kurulu giicii 1226,85 GW iken, 2020 yilinda 2536,85 GW olmustur[5]. 2012 ve sonrasindaki
yillarda diinya genelinde kurulan enerji santrallerinin %50’sini YES’ler olusturmaktadir. Bu oran zamanla
paralel olarak artis gostermis ve 2020 yilinda yeni kurulan tesislerin %83’iinii YES’ler olugturmustur[6].
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Tiirkiye’nin yenilebilir enerji kaynaklari agisindan geligsimini inceledigimizde 2010 yilindaki YES
kiimiilatif giicii 17369 MW iken 2020 yilinda bu giic 48537 MW olmustur. 2020 yili sonunda Tiirkiye
kiimiilatif giictiniin %51,2’sini yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmustur[7]. Fakat yenilenebilir enerji
kaynak kullanimindaki hizli bilylime sistem operatorleri i¢in biiyiik zorluklar ( arz-talep iligkisinin minimum
maliyetlerle karsilanmasi ) olugturmaktadir[8]—[ 10]. Ciinkii nehir tipi hidroelektrik, riizgar ve gilines santralleri
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin belirsiz ve tahmin edilemeyen tiretim karakteristigi bu kaynaklarin
sebeke entegrasyonunu olumsuz etkilemektedir. Yapilan bu ¢alismada NHES {iretimlerinin aylik olarak 1, 3,
6 ve 9 saatlik periyotlardaki rampa olaylari (iiretim degisimleri) incelenmistir. NHES iiretim kisitlamalarinin
ve sebeke isletim sorunlarinin iistesinden gelmek amaciyla enerji iiretimindeki pozitif ve negatif yonli ani
degisimlerin (rampa) hesaplanmasi bilylik 6nem arz etmektedir. Ciinkii enerji iiretimlerinde goriilen negatif
yonlii rampalar sonucunda, isletim sistemindeki enerji agigini kapatmak amaciyla olusan rampanin
biiyilikliigiine ve siiresine gore ya ¢evrim i¢i santral {iretimleri arttirilmakta ya da ¢evrim dis1 santraller devre
alinmaktadir[11]. Enerji iiretimlerinde pozitif yonlii rampalar olusmast durumunda ise ya ¢evrim i¢i santral
iretimleri azaltilmakta ya da tesislerin yiik atmas1 veya kapatilmasi saglanmaktadir[12]-[14]. Bu nedenlerle
NHES iiretimlerindeki rampa olaylarinin biiyiikliigliniin, zamanin ve siiresinin 6nceden bilinmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Almanya 2016’da toplam YES giiciiniin %2.3’nii ve irlanda 2018 yilinda riizgar enerjisinin
%6’sinin kullanimimi kisitlamugtir[15], [16]. Cin’de ise 2009-2017 yillar1 arasindaki yillik toplam riizgér
enerjisinin %8’den fazlasi kisitlanmistir[17], [18].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki {iretim rampalamasina ait literatiir taramasi incelendiginde; Misha ve
ark. hareketli bir ortalama filtresi kullanarak riizgar enerjisi rampalarinin 6n isleme teknigini arastiran, giirtiltii
¢ikarimi ve giic salinimlarini ayiran veri analizi odakli bir yaklagim 6nermiglerdir[19]. Zheng ve Kusiak
yaptiklar1 calismada bir riizgar ¢iftliginin gili¢c rampa oranlarini tahmin etmek i¢in ¢ok degiskenli zaman serisi
modelleri olusturulmuslardir[20]. Zhao ve Du yaptiklart ¢alismada riizgdr enerjisi rampa Ozelliklerini
incelemek i¢in asir1 deger teorisi uygulanmiglardir[21]. Dihiman ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada destek
vektor regresyonu ve dalgacik doniisiimii degiskenlerine dayanan riizgar tahmin modeli dnermislerdir. Bu
modelle ayrica rlizgar rampalarinin biiyiikliiklerini ve sikliklarini incelemislerdir[22].

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde rampa olaylarini inceleyen ¢alismalarin riizgar enerjisi odakll
oldugu goriilmiistiir. Yapilan literatiir taramasinda nehir tipi hidroelektrik santral iiretimlerindeki rampalarin
incelenmesi konusundaki eksiklikler fark edilmistir. Literatiirdeki bu eksikligi gidermek amaciyla yapilan
calismada NHES iiretimlerindeki rampalar incelenmistir.

Bu calismayn ilgili alanda yapilmig diger ¢alismalardan farkli kilan en belirgin 6zellikler;

e {1k defa NHES iiretim rampalar1 incelenmistir.

o NHES iiretim rampa analizleri Tiirkiye dl¢eginde incelenmis ve tamamen reel datalar kullanilmistir.

e Farkli zamansal periyotlardaki (1, 3, 6 ve 9 saatlik), aylik NHES {iretim rampalar1 hesaplanmuistir.
Aylik periyotlardaki rampalarin karakteristik Ozellikleri (stiresi, biiyiikliigli, yonii ve olusum zamani)
incelenmistir.

Yapilan ¢alisma 4 boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde Tiirkiye ve Diinya 6lgeginde yenilenebilir
enerji santrallerinin kiimiilatif giicleri hakkinda genel bilgiler verilmis. Ayrica bu boliimde NHES rampa
olaylar1 tanimlanmis ve rampa olaylar1 hakkindaki literatiir taramas1 verilmistir. Ikinci boliimde Tiirkiye’deki
NHES hakkinda genel bilgiler, kurulu gii¢ haritas1 ve 2017-2018 saatlik toplam iiretimler verilmistir. Ugiincii
boliimde NHES {iretimlerine ait rampa olaylarini hesaplamak i¢in kullanilan yamuk kurali agiklanmistir.
Dérdiincii boliimde NHES iiretim rampalarina ait istatistiksel ozellikler ve rampalar1 gdsteren histogram
grafikleri verilmistir. Besinci boliimde, bulgular boliimiinde elde edilen tablolar ve grafikler yorumlanmuistir.

2. Tiirkiye Nehir Tipi Hidroelektrik Santralleri

Diinya genelinde enerji tiretim ve tiiketimi arasindaki, arz-talep iligkisi karsilamak amaciyla devletler
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir[23], [24]. Yenilenebilir enerji alanindaki son yillardaki HES
kapasite genislemesi dikkat cekmektedir. 2010 yilinda diinyanin HES kiimiilatif giicii 926,38 MW iken, 2020
yilinda 1211,69 MW olmustur[25]. 10 yillik periyotta diinyanin kiimiilatif giicii %30,8 genislemistir. Ayn1
zamansal periyotlardaki Tirkiye’nin HES kiimiilatif gelisimini inceledigimizde ise 10 periyotta %51,09
biiyiidiigli gortilmiistiir. Tiirkiye’nin bu alanda gostermis oldugu bu gelisim ayn1 zamanda sebeke isletim
sorunlarini da arttirmistir. Sebeke isletimlerinde goriilen baslica sorun ise NHES {iretimlerinden kaynaklanan
rampalama olaylaridir.
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NHES f{iretimlerine ait rampalama olaylarmin siiresini, biiyiikliiglinii, yoniinii ve olusum zamanini
incelemek amaciyla bu calisma gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan tesis tiretim verileri Tiirkiye
Elektrik iletim AS. (TEIAS)’den elde edilmistir. Uretim verileri 2017 ve 2019 tarihleri arasinda ve 1’er saatlik
periyotlardadir. Ayrica bu veriler Tirkiye’de kurulmus ve caligmakta olan 483 tesise aittir. Caligmada
kullanilan verilerin bazi genel ve istatistiksel 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. NHES iiretimlerinin istatistiksel ve genel 6zellikleri

Ozellikler Degerler

Tesis Sayisi 483

Toplam Veri Sayisi 17520x483

Tesis Uretim Zaman Araligt  01/01/2017-01/01/2019
Toplam Kurulu Giig (MW)  7026,28

Ortalama tiretim (MW) 3943,46

Standart sapma (MW) 2072,60

- Kurulmus ve aktif olarak ¢alisan tesislerin illere gore kurulu gii¢ dagilimlari Sekil 1°de verilmistir.
[llerdeki toplam kurulu gii¢ 5 farkli yarigapa sahip daire ile gosterilmistir. Daire yarigaplar kiiciikten biiytige
gore 0-100, 100-200, 200-300, 300-400 ve 400-800 MW’lik biiyiikliikleri tanimlamaktadir.
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3. Histogram alan hesaplamasi

Yapilan ¢alismada, tesis iiretim degisimlerini gorebilmek amaciyla 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki
histogram grafikleri elde edilmistir. Bu grafikler ile x ekseni arasinda kalan alani bulmak amaciyla yamuk
kurali kullanmilmistir. Yamuk kurali, matematikte alan hesaplamalar1 igin kullanilan sayisal entegrasyon
metodudur[26]. Bu metot, fonksiyon ile x-ekseni arasinda kalan alan1 daha kolay hesaplanabilir alanlara sahip
yamuklara bolerek, bir aralik iizerinden entegrasyona yaklagmaktadir[27]-[29]. Bir bagka ifadeyle x-ekseni ile
fonksiyon arasinda kalan alanin, yamuk alanlarina boliinerek yaklasik olarak hesaplanmasi yontemidir. Yamuk
kuralinin matematiksel ifadesi Esitlik 1 ve Esitlik 2 de verilmistir.

y
| reoax 1)
Zy y _,
| reax ~ 22470 + £ @

Esitlik 2’de verilen z ve y, f(x) fonksiyonunun integral alan sinirlaridir. y ve z integral sinirlandirma
degerleri Esitlik 3’te ayrintili olarak verilmistir. Esitlik 2°de verilen matematiksel denklem tek bir yamuk
alanini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. f(x) fonksiyonu ile x-ekseni arasinda kalan alani hesaplamak i¢in
birden ¢ok yamuk kullanilmasi durumunda kullanilan matematiksel ifade Esitlik 4’te verilmistir.

[yz] ={z =%y <% <+ <xg_q <x¢ =Y} 3)
y 1 K
| reoax~ 3 25 = ) G50 + ) @

Esitlik 4’te verilen matematiksel ifade kullanilarak aylik NHES {iretim degisimlerinin histogram grafik
alanlar1 hesaplanmistir.

4. Bulgular

Rampa olay1, NHES {iretimlerinin zamansal periyotlardaki tiretim degisimleridir. Diger bir ifadeyle rampa
olaylari, art arda iki saat arasindaki giic degisimi olarak tanimlanmaktadir. Enerji tiretimlerinde goriilen
degisimlerin, saniyelik veya dakikalik periyotlar da olmasi durumda sebeke isletim operatorleri bu iiretim
degisimlerini dengeleyebilmektedir. Fakat bir saat ve iizerindeki rampa olaylarinin dengelenebilmesi sebeke
isletim operatorleri igin zorluk olarak kabul edilmektedir[30]-[34]. Sebeke isletim operasyonlarda, giinliik yiik
profillerine uyacak sekilde farkli {iretim birimleri planlanarak ve taahhiit edilmektedir. Fakat iklimsel
etkilerden dolay1r NHES {iretimleri, planlanarak ve taahhiit edilen giinliik yiik profilleriyle biiyiik farkliliklar
gosterebilmektedir. NHES {iretimlerin de goriilen uzun siireli ve biiyiik rampalarin sebeke {izerindeki etkisinin
dengelenebilmesi bazi durumlarda ¢ok zaman almaktadir. Ciinkii bazi {iretim tesislerinin devreye
alinmasindan, yiik ile senkronizasyona kadar uzun zamana ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiim bu sonuglar NHES {iretim degiskenliginin sistem operasyonlarini etkiledigi gostermektedir. NHES
iretimlerinin 1, 3, 6 ve 9 saatlik adim degisimlerinin istatistiksel 6zellikleri (standart sapma, ortalama,
maksimum ve minimum degerler) rampa olaylarinin birinci derecede gostergesi olarak kabul edilmektedir[11],
[12]. Bu nedenle yapilan ¢aligmada 2017 ve 2018 aylik NHES iiretimlerinin 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki
degisimleri (rampa olaylar1) incelenmistir. Saatlik toplam {iretime ait rampa olaylarimin maksimum ve
minimum degerleri Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3’te verilen koyu mavi, koyu kirmizi, koyu yesil ve koyu gri
renkleri sirasiyla 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki maksimum rampa biiytikliiklerini gostermektedir. Agik
mavi, agik kirmizi, agik yesil ve agik gri renkleri ise sirastyla 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki minimum rampa
biiyiikliiklerini gostermektedir.
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Sekil 3. 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki aylik minimum ve maksimum rampa biiyiikliikleri

Olusan maksimum ve minimum rampalarin tesis kurulu giice oranla yiizdesel biiytikliikleri Tablo 2’de
verilmistir. 2017 yilinda olusan en biiyiik (maksimum) rampa %11,11 ile 9 saatlik zamansal periyotta Ocak
aymda goriilmiistiir. En kiigiik (minimum) rampa olay1 ise %-16,20 ile 9 saatlik zamansal periyotta Aralik
aymda gerceklesmistir. 2018 yilina baktigimizda ise olusan en biiyiik ve en kiiglik rampa olaylari sirasiyla
%11,93 ve %-14,69 ile 9 saatlik zamansal periyotta Mart ayinda gerceklesmistir.

Tablo 2. Toplam giice oranla rampalarin yiizdesel biiytikliikleri

1 Saat 3 Saat 6 Saat 9 Saat
maks. min. maks. min. maks. min. maks. min.
Ocak 4,57% -5,00% 6,49% -10,25% 8,66% -13,44% 11,11% -12,25%
Subat 5,65% -6,09% 9,53% -9,97% 10,47% -11,35% 10,99% -11,60%
Mart 4,40% -5,68% 7,85% -8,07% 9,74%  -10,74%  9,24%  -12,08%
Nisan 4,70% -6,41% 7,85% -8,07% 9,74%  -10,74%  9,24%  -12,08%

Mayis 5,89% -3,36% 6,14% %-6.15%  9,36% -9,97% 8,23%  -10,40%
Haziran 577% -532% 7,18% -11,94% 10,82% -11,47% 10,90% -12,46%

2017 Temmuz 4,75% -6,66% 8,05% -11,49% 9,81%  -12,13% 10,17% -12,11%
Agustos 4,57% -4,36% 7,14% -8,48% 8,68%  -11,84%  9,05%  -11,63%
Eyliil 4,17% -4,01% 6,50% -8,47% 8,88%  -10,59%  832%  -10,52%
Ekim 4,711% -4,71% 7.38% -9,62% 8,52%  -11,74%  8,70%  -13,20%
Kasim 533% -5,80% 6,04% -10,45% 7,44%  -13,43%  9,09%  -13,29%
Arahk 4,98% -4,79%  6,87% -11,11% 8,58%  -13,66%  8,92%  -16,20%
Ocak 4,38% -5,08% 7,72%  -10,71% 9,33%  -13,16% 10,35% -12,85%
Subat 4,80% -4,13% 9,18% -9,26% 10,78%  -12,57%  9,42%  -13,02%
Mart 520% -4,86% 9,21% -8,25% 10,72% -10,80% 11,93% -14,69%
Nisan 548% -5,02% 8,01% -6,11% 9,43% -7,30%  10,12%  -8,89%
Mayis 5,19% -4,04% 7,39% -6,81% 9,11% -6,72%  10,80%  -8,65%
2018 Haziran 4,28% -5,12% 7,01% -8,40% 7,12% -8,18% 9,95% -8,53%

Temmuz 4,60% -4,00% 8,04% -7,57% 8,98% -9,16%  10,25% -11,24%
Agustos 4,35% -3,98%  6,04% -9,03% 6,73% -9,05% 8,76% -9,87%
Eyliil 3,93% -3,89% 6,05% -6,44% 7,04% -6,60% 7,87% -7,44%
Ekim 3,73% -4,13% 6,01% -8,69% 921%  -10,38% 10,81% -14,40%
Kasim 4,10% -5,38% 6,15% -8,70% 9,38%  -11,21%  9,35%  -13,30%
Arahk 6,31% -5,83% 5,56% -9,77% 8,53%  -12,19%  9,67%  -11,63%
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NHES rampalar1 pozitif ve negatif yonlii olmasindan dolay1 aylik rampa olaylarinin ortalama degeri sifir
(veya kiigiik bir deger) olma egilimindedir. Bu nedenle tesis iiretim rampalarinin ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 hesaplanirken rampa biiyiikliiklerinin mutlak degeri alinmistir. Bu sayede negatif ve pozitif
rampalarin ortalama ve standart sapma hesaplamalarinda sifir (veya kiigiik bir deger) olma ihtimalinin dniine
gecilmistir. Ayrica tesis lretimlerine ait rampalarin standart sapmalar1 ve ortalamalar1 hesaplanirken tiim
degisimler dikkate alinmigtir. Bir bagka ifadeyle kurulu giice oranla %5 ve altindaki degisimler bu
hesaplamalara dahil edilmistir. Reel uygulamalar da geleneksel sebeke sistemlerinde %5 ve tzerindeki
degisimler rampa olarak tanimlanmaktadir. Ciinkii geleneksel sebeke sistemlerinde kontrol edilebilir enerji
iiretim kaynaklar1 ( Termik santraller ve barajlar vs.) bulunmaktadir. Aylik NHES iiretimlerindeki rampalarin
1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki ortalama gligleri ve kurulu giice oranla yiizdesel biiytikliikleri Tablo 3’te
verilmisgtir.

Tablo 3. NHES iiretimlerinin 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki rampa olaylarinin ortalama giigleri ve kurulu
giice oranla yiizdesel biiyiikliikleri

1 Saat 3 saat 6 Saat 9 Saat
Ortalama Yiizdesel Ortalama Yiizdesel Ortalama Yiizdesel Ortalama Yiizdesel
(MW) Pay (MW) Pay (MW) Pay (MW) Pay
Ocak 78,75 1,12% 168,5 2,40% 269,14 3,83% 329,66 4,69%
Subat 79,19 1,13% 170,93 2,43% 262,86 3,74% 296,74 4,22%
Mart 73,27 1,04% 140,62 2,00% 202,47 2,88% 235,05 3,35%
Nisan 71,86 1,02% 136,58 1,94% 183,99 2,62% 207,56 2,95%
Mayis 62,53 0,89% 105,05 1,50% 140,24 2,00% 158,3 2,25%
= Haziran 77,36 1,10% 162,4 2,31% 246,35 3,51% 296,98 4,23%
] Temmuz 78,05 1,11% 165,75 2,36% 278,23 3,96% 352,48 5,02%
Agustos 71,9 1,02% 156,12 2,22% 248,63 3,54% 307,63 4,38%
Eyliil 64,59 0,92% 133,46 1,90% 220,49 3,14% 283,89 4,04%
Ekim 67,19 0,96% 134,9 1,92% 205,15 2,92% 237,71 3,38%
Kasim 78,96 1,12% 164,6 2,34% 249,09 3,55% 301,01 4,28%
Arahk 82,02 1,17% 155,18 2,21% 226,05 3,22% 275,35 3,92%
Ocak 72,87 1,04% 149,1 2,12% 226,42 3,22% 259,04 3,69%
Subat 74,12 1,05% 156,09 2,22% 217,39 3,09% 243,74 3,47%
Mart 68,74 0,98% 134,21 1,91% 200,27 2,85% 239,39 3,41%
Nisan 68,35 0,97% 134,83 1,92% 204,46 2,91% 236,14 3,36%
Mayis 65,26 0,93% 127,76 1,82% 196,19 2,79% 240,96 3,43%
* Haziran 66,42 0,95% 119,14 1,70% 157,35 2,24% 185,73 2,64%
=~ Temmuz 63,17 0,90% 127,14 1,81% 213,65 3,04% 274,09 3,90%
Agustos 62,14 0,88% 118,93 1,69% 178,56 2,54% 224,68 3,20%
Eyliil 54,52 0,78% 102,2 1,45% 157,33 2,24% 197,05 2,80%
Ekim 58,64 0,83% 115,87 1,65% 168,99 2,41% 190,67 2,71%
Kasim 67,76 0,96% 143,17 2,04% 234,71 3,34% 296,24 4,22%
Arahk 69,76 0,99% 138,93 1,98% 196,15 2,79% 245,04 3,49%

NHES iiretim rampalarmin farkli zamansal periyotlardaki standart sapmalar1 Tablo 4’te verilmistir.
Zaman periyotlarin bilylimesiyle paralel olarak rampa olaylarinin standart sapmalar1 da biiyiimiistiir. 2017
yilinda en kiigiik standart sapma May1s aymda goriilmiistiir. Mayis aymin 1 ve 9 saatlik periyotlardaki standart
sapmalar1 sirastyla 49,46 MW ve 120,21 MW olarak hesaplanmistir. Bu degisimi yiizdesel olarak
degerlendirdigimizde ise 9 saatlik periyotta, 1 saatlik periyota kiyasla rampalarin standart sapmalar1 %1,01
artmigtir. 2018 yili {iretimlerini inceledigimizde rampalarin standart saplamalari en kiigiik Eyliil ayinda
goriilmiistiir. Eyliil ayinda 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki rampalarin standart sapmalar1 sirastyla 47,47 MW,
81,49 MW, 108,37 MW ve 121,56 MW hesaplanmustir.

NHES f{iretim rampalariin aylik frekanslar1 ve biiyiikliikleri Sekil 3’te verilmistir. Sekillerin x-ekseni;
olusan rampa biiyiikliiklerini (saatlik degisimi), y-ekseni; rampalarin sayilarin1 gostermektedir. Sekil 3’te
verilen mavi, kirmizi, sart ve yesil renkler ise sirasiyla 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki rampalari
tanimlamaktadir. Ayrica verilen seklin sol ve sag siitunlar1 sirasiyla 2017 ve 2018 yillarma NHES
iretimlerindeki rampalar1 gostermektedir.
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Tablo 4. NHES iiretim rampalarinin farkli zamansal periyotlardaki standart sapmalar1 ve standart sapmalarin

yiizdesel biyiikliikleri
1 Saat 3 saat 6 Saat 9 Saat
ng“‘i?:t Yiizdesel ng“‘i?:t Yiizdesel ng“‘i?:t Yiizdesel ng“‘i?:t Yiizdesel
p Pay p Pay p Pay p Pay
(MW) (MW) (MW) (MW)
Ocak 66,98 0,95% 139,41 1,98% 185,75 2,64% 187,23 2,66%
Subat 66,69 0,95% 143,54 2,04% 190,46 2,71% 187,48 2,67%
Mart 61,32 0,87% 117,46 1,67% 151,35 2,15% 159,38 2,27%
Nisan 61,29 0,87% 111,71 1,59% 142,43 2,03% 158,31 2,25%
Mayis 49,46 0,70% 86,67 1,23% 112,09 1,60% 120,21 1,71%
T Haziran 67,57 0,96% 131,77 1,88% 178,82 2,55% 190,6 2,71%
&  Temmuz 70,25 1,00% 147,22 2,10% 185,41 2,64% 178,69 2,54%
Agustos 59,17 0,84% 125,8 1,79% 176,35 2,51% 173,92 2,48%
Eyliil 54,92 0,78% 119,45 1,70% 159,17 2,27% 155,78 2,22%
Ekim 56,75 0,81% 116,28 1,66% 151,04 2,15% 161,17 2,29%
Kasim 71,25 1,01% 138,02 1,96% 185,42 2,64% 1753 2,50%
Arahk 66,05 0,94% 131,2 1,87% 173,75 2,47% 178,68 2,54%
Ocak 65,69 0,94% 135,21 1,92% 177,94 2,53% 183,69 2,61%
Subat 62,51 0,89% 124,64 1,77% 170,76 2,43% 165,3 2,35%
Mart 58,68 0,84% 107,18 1,53% 150,46 2,14% 171,82 2,45%
Nisan 58,34 0,83% 104,32 1,48% 142,06 2,02% 157,51 2,24%
Mayis 57,68 0,82% 102,43 1,46% 129,62 1,84% 148,63 2,12%
* Haziran 57,5 0,82% 92,4 1,32% 112,44 1,60% 129,19 1,84%
] Temmuz 51,89 0,74% 103,56 1,47% 143,78 2,05% 159,75 2,27%
Agustos 55,75 0,79% 99,99 1,42% 129,07 1,84% 133,69 1,90%
Eyliil 46,47 0,66% 81,49 1,16% 108,37 1,54% 121,56 1,73%
Ekim 51,62 0,73% 97,29 1,38% 135,02 1,92% 159,61 2,27%
Kasim 58,09 0,83% 118,02 1,68% 167,79 2,39% 183,29 2,61%
Arahk 61,21 0,87% 109,12 1,55% 155,41 2,21% 173,69 2,47%
35 r 35 -
—1saat —1 saat
——3 saat N
30 6 saat 301 3 saat
—9 saat — gsaat
251 251
20+ A’V 20}
15 15+t
10+ 10
5f \/, 5f
L.\ N /N ul . [ hvi P S . MI V] f‘\/ ,
-1000 -700 -350 0 350 700 1000 -1000 -700 -350 0 350 700 100!
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degisim (MW)

367



Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerinde Rampa Olaylar1: Tiirkiye Ornegi

401 35r
—1 saat —1 saat
35 F|—3 saat 30t —3 saat
6 saat 6 saat
30 [ ——9 saat —9 saat ‘
251 ‘
25+ | |
20t / |
20 I
u
151
10} '
10
|
| il
5¢ W\ i 1 |
0 L ANNA AL ) 0 A 1 L | L MY, ’\\ N )
-1000 -700 -350 0 350 700 1000 -1000 -700 -350 0 350 700 100
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degisim (MW)
30 40
—1 saat
35 ||—3 saat
251
30t —9 saat
20
25
151 201
15
10
10
5F 5l
0 R 1 Ve / )
1000 -700 .350 0 350 700 10¢ -1000 -700 -350 0 350 700 1000
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degigim (MW)
351 401
—1 saat —1 saat
30t —3 saat 35—3 saat
6 saat 6 saat
——9 saat 30 F[——9 saat
251
251
20
20
151
151
10
10
5 5t
\/\AMM \ . 1 ) 0 L )
-1000 -700 -350 0 350 700 1000 -1000 -700 -350 0 350.0 700 100

Saatlik Degisim (MW)

368

Saatlik Degisim (MW)



Israfil Karadol, Mustafa Sekkeli

35r 3571
—1 saat —1 saat
3q || 3saat 30 ||~ 3saat
6 saat 6 saat
—9 saat —9 saat
251 25}
20+ 20+
15 15+
10 10
5F 51
0 \s L | 0 L [/ )
-1000 -700 -350 0 350 700 1000 1000 -700 -350 0 350 700 100(
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degigsim (MW)
35 r 35 -
—1 saat —1 saat
—3 saat ——3 saat
30 30}
6 saat 6 saat
—9 saat —9 saat
25} i 251
20 ‘ ‘ 20
‘ I
15+ ’ 15
10} ‘ ‘ \ | 10t
5r | \ P‘ 5t
f h
0 \X\ L III /W \m M : N 0 L |

-1000 -700 -350 0 350 700 1000 -1000 -700 -350 0 350 700 100!
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degisim (MW)
35 r 35 -
—1 saat —1 saat
30 |3 saat 30 L[ 3 saat
6 saat 6 saat
—9 saat —9 saat
25 251
20 ” | 20+ ’
| I
15} 15} ‘ \
10+ 10} r I ‘
’ ‘
I
5r ‘» ' \ 5 ‘
W
0 L MAN {" L f | 0 W \,W‘ | . [IA ‘l‘ Wil
-1000 -700 -350 0 350 700 1000 -1000 -700 -350 0 350 700 1000
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degisim (MW)

369



Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerinde Rampa Olaylar1: Tiirkiye Ornegi

30 35
—1 saat
—3 saat
L 30 L
25 6 saat
—9 saat
25
20 l
/ 20
151 gl
15
10
10
[} n
5t V] “‘ ‘ 5
0 A . . ] . . 0
-1000 -700 -350 0 350 700 1000 -1000 -700 -350 0 350 700 10(
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degisim (MW)
351 35
—1 saat Evial —1 saat
——3 saat ylu ——3 saat Evlii
3 3 ul
30 6 saat 30 6 saat y
—9 saat —9 saat
25} 25
20 20
151 15
101 10
5F f 5
0 M W L I L | 0 L \ [ \ ! '
-1000 -700 -350 0 350 700 100( -1000 -700 -350 0 350 700 100!
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degisim (MW)
351 35
—1saat —1 saat
—3 saat
30
6 saat
—9 saat
25
20
151
10
5r \A/L\
ol Iwn A . AV .0 |
1000 -700 -350 0 350 700 100 -1000 -700 -350 0 350 700 100

Saatlik Degisim (MW)

370

Saatlik Degisim (MW)



Israfil Karadol, Mustafa Sekkeli

401 3571
—1 saat —1 saat
35 }|—3 saat 30k —3 saat
6 saat 6 saat
I|—9 saat —9 saat
30 25f
251
‘ 20+
20
\ 15
151
Y
10 “
di n l |
\ /N ‘
LW rf/\[‘ A . , ol A \A/.M . . . )
-1000 -700 -350 0 350 700 100( -1000 -700 -350 0 350 700 100!
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degisim (MW)
301 45¢
—1 saat —1 saat
—3 saat 40 |—3 saat
251 6 saat 6 saat
—9 saat ‘ 35 [|—9 saat
20 ‘ ‘ 30}
| | 25
151 i
'[ 20 -
10 / 151
10
5r \ fﬁ '1
5 L
ol Al . M . Do MAM] . v . .
-1000 -700 -350 0 350 700 100 -1000 -700 -350 0 350 700 1000
Saatlik Degisim (MW) Saatlik Degisim (MW)
Sekil 4. 2017 ve 2018 NHES {iretimleri rampa olaylar1 ( sol siitun 2017 ve sag siitun 2018) histogram

grafikleri

Yapilan literatiir incelemelerinde, reel sebeke isletmelerinde kurulu giiciin; %5°1 ve {izerindeki {iretim
degisimleri rampa olarak tanimlanmistir[35] . Bu alanda yapilan reel uygulamalari inceledigimizde ise Nordic
Grid Code [36] ve Porto Riko Elektrik Enerjisi Kurumu [36] toplam gii¢ kapasitesinin %10'u ve {izerindeki
varyasyonlari rampa olarak tanimlamiglardir. Bu nedenle yapilan c¢aligmada tiim iiretim degisimlerinin
incelenmesine ek olarak Tiirkiye NHES toplam gii¢ kapasitesinin %5°’1 ve %10 nunun {izerindeki rampa
olaylar1 incelenmistir. Bu sayede NHES iiretimlerindeki rampa olaylar1 her agidan degerlendirilmistir.

Sekil 4’te verilen NHES {iretimlerinin 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki {iretimlere ait aylik rampa
histogram grafiklerini inceledigimizde negatif yonlii degisimlerin pozitif yonli degisimlere oranla daha fazla
oldugu gorilmiistiir. Ayrica 1 saatlik periyotlarda olusan rampalar genel olarak kurulu giiciin %5’ini
gecememistir. Bu nedenle 1 saatlik periyotlardaki iiretim degisimleri rampa olarak tanimlanamamaktadir.
NHES iiretimlerinin reel uygulamalardaki aylik rampa olaylarinin daha net goriilebilmesi amaciyla yapilan
calismada histogram grafiklerinin alanlar1 incelenmistir. Sekil 4’te verilen histogram grafiklerindeki 350 MW
ve tizerindeki degisimler rampa olarak tanimlanmistir. NHES iiretimlerinde goriilen rampa biiytikliiklerinin
frekanslara gore daha net goriilebilmesi amaciyla 350 MW ve 700 MW iizerindeki kiimiilatif histogram alanlari
hesaplanmistir.

2017 ve 2018 yillarindaki aylik NHES {iretimlerinin 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki histogram grafik
alanlar sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6 verilmistir. Tablolarda verilen %5 ve %10 yiizdelik dilimler sirasiyla 350
MW ve 700 MW iizerindeki rampa histogram alanlarin1 gostermektedir. Burada yer alan Negatif ifadesi, tiretim
azalmalariyla olusan rampalart tanimlarken pozitif ifadesi ise tretim artmalartyla olusan rampalari
tanimlamaktadir.
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Tablo 5. 2017 y1li rampa olaylar1 kiimiilatif histogram grafik alanlar1

1 saat 3 saat 6 saat 9 saat
%5 %10 %5 %10 %5 %10 %5 %10
Negatif 0,0 0,0 764,6 11,7 2080,8 2329  2831,5 155,9

Ocak Pozitif 0,0 0,0 164,6 0,0 1358,7 0,0 2363,7 32,8

Subat Negatif 8,2 0,0  972,6 0,0 19094 168,77 25229  126,9
Pozitif 12,4 0,0  226,0 0,0 1173,2 7,7 1634,3 31,7

Mart Negatif 7,0 0,0  307,6 0,0 1029,1 21,5 1295,8 74,8
Pozitif 0,0 0,0 2237 0,0 597,3 0,0 898,7 0,0

Nisan Negatif 11,1 0,0  246,1 0,0 690,8 21,5 958,7 59,9
Pozitif 0,0 0,0 184,6 0,0 575,77 0,0 868,8 0,0
Mayis Negatif 0,0 0,0 51,8 0,0 135,8 0,0 236,6 6,5
Pozitif 33 0,0 38,8 0,0 319,2 0,0 3534 0,0

Haziran Negatif 3,8 0,0  698,5 6,7 1542,5  133,1 1928,8 123,1
Pozitif 7,7 0,0  201,5 0,0 13233 23,4 2134,0 49,2

Temmuz Negatif 36,0 0,0 9747 6,8 2327,8 131,0  3083,5 2347
Pozitif 0,0 0,0 247,11 0,0 1083.,8 0,0 2386,9 0,0

Agustos Negatif 0,0 0,0 576,0 0,0 1773,1 93,7 1449,1 138,0
Pozitif 0,0 0,0 137,1 0,0 1037,9 0,0 1715,1 0,0

Eyliil Negatif 0,0 0,0 4685 0,0 14774 13,6 1827,0 19,8
Pozitif 0,0 0,0 42,1 0,0 581,3 0,0 1271,0 0,0

Ekim Negatif 0,0 0,0 424,1 0,0 1081.,9 35,5 1369.,3 107,6
Pozitif 0,0 0,0 65,2 0,0 484,0 0,0 976,0 0,0

Kasim Negatif 19,5 0,0 7589 17,3 17450  241,9 2311,7 172,9
Pozitif 11,7 0,0 63,7 0,0 843,2 0,0 1596,2 0,0

Arahk Negatif 0,0 0,0 6250 6,3 1648,6  164,0 2259,1 2294

Pozitif 0,0 0,0 107,3 0,0 656,3 0,0 1535,5 0,0

2017 yili NHES iiretimlerinin histogram rampa alanlarimi inceledigimizde 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlarda
350MW (%5) ve iizerindeki toplam alanlar sirastyla 121, 8570, 27477 ve 39808 olarak hesaplanmigtir. 2017
yilinin 700MW (%10) ve tizerindeki rampalarin 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki toplam alanlar1 ise 0, 49,
1289,14 ve 1563,9°dur. 2017 yilinda 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki %S5 ve iizerindeki negatif ve pozitif
yonlii rampalarin toplam alani sirasiyla 46471,5 ve 29506,2 olarak hesaplanmigtir. Ayrica %10 ve tizerindeki
tlim zamansal periyotlardaki negatif ve pozitif yonlii rampalarin toplam alanlar1 ise sirasiyla 2757,1 ve 144,5
olarak bulunmustur.

Tablo 6. 2018 y1l1 rampa olaylar kiimiilatif histogram grafik alanlari

1 saat 3 saat 6 saat 9 saat
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10%
Negatif 0,0 0,0 673,6 0,0 14456 158,0 1777,0 160,9

Ocak Pozitif 0,0 00 1554 0,0 813,6 0,0 1230,9 245
Subat Negatif 0,0 00 5440 0,0 16079 73,8 1821,7 78,9
Pozitif 0,0 0,0 233,1 0,0 6562 82 1096,2 0,0
Mart Negatif 0,0 00 2698 0,0 703,0 604 1178,7 1123
Pozitif 3,5 00 1656 0,0 9751 22,7 1637,1 18,9
Nisan Negatif 0,0 00 153,7 0,0 470,2 0,0 781,5 0,0
Pozitif 74 0,0 1825 0,0 9346 0,0 1462,7 0,0
Mays Negatif 0,0 0,0 54,9 0,0 2725 0,0 806,2 0,0
Pozitif 6,4 0,0 184,6 0,0 7230 0,0 1380,2 64
Haziran Negatif 6,6 0,0 81,2 0,0 182,7 0,0 307,1 0,0
Pozitif 0,0 0,0 59,6 0,0 2633 0,0 675,1 0,0
Temmuz Negatif 0,0 0,0 2303 0,0 8224 0,0 1661,1 22,7
Pozitif 0,0 0,0 89,7 0,0  586,5 0,0 18498 0,0
Agustos Negatif 0,0 00 1959 0,0 5932 0,0 870,4 0,0
Pozitif 0,0 0,0 37,1 0,0 2329 0,0 582,5 0,0
Eyliil Negatif 0,0 0,0 35,1 0,0 139,0 0,0 387,8 0,0
Pozitif 0,0 0,0 31,9 0,0 153.,3 0,0 505,8 0,0
Ekim Negatif 0,0 00 1549 0,0 6193 20,6 7703 239,0
Pozitif 0,0 0,0 258 0,0  481,7 0,0 770,3 26,6
Kasim Negatif 33 0,0 401,7 0,0 1504,8 79,6 2419,0 2228
Pozitif 0,0 0,0 73,0 0,0 665,6 0,0 17187 0,0
Arahk Negatif 85 00 301,6 0,0 9976 58,5 1399,7 1123

Pozitif 43 00 70,0 0,0 6335 0,0 12949 0,0
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2018 yili NHES {iretim rampalaria ait histogram grafik alanlarini inceledigimizde 1, 3, 6 ve 9 saatlik
periyotlardaki 350MW (%5) ve lzerindeki kiimiilatif alanlar sirasiyla 39, 4404, 16477ve 28384 olarak
hesaplanmustir. 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlarda 700 MW (%10) ve tizerindeki kiimiilatif alanlar ise sirastyla 0,
0, 481ve 1024 bulunmustur. 1 ve 3 saatlik periyotlar da 700 MW ve iizerindeki alanlarin 0 olmasi bu zamansal
periyotlarda 700 MW ve {izerinde negatif veya pozitif yonlii herhangi bir rampanin meydana gelmedigini
gostermektedir. 2018 yilinda 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyotlardaki %5 ve iizerindeki negatif ve pozitif yonlii
rampalarin toplam alani sirastyla 22653,2 ve 226653,7 olarak hesaplanmustir. Ayrica %10 ve tlizerindeki tim
zamansal periyotlardaki negatif ve pozitif yonlii rampalarin toplam alanlar1 ise sirasiyla 107,16 ve 1399,63
olarak bulunmustur.

5. Sonug

Diinyadaki, teknoloji ve sanayi alandaki bilylimeyle beraber enerji talebi de paralel olarak artis
gostermektedir. Artan enerji talebinin, kiiresel 1sinma ve gevresel sorunlardan dolay: yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi bu yiizyilda biiyiik 6nem kazanmustir. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tahmin edilemeyen iiretim yapisindan dolay1 bu kaynaklarin geleneksel sebeke sistemlerine entegrasyonlari
sebeke esnekligi ve gilivenligi agisindan birgok soruna neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
iretim degisiminin yoniinii, biiyikliiglinii, zamanin1 ve frekansini 6ngorebilmek amaciyla Tiirkiye NHES
iiretimlerinin rampa olaylar1 incelenmistir. Incelemeler sonucunda 2017-2018 yillarina ait aylik NHES toplam
iretimlerinin 1, 3, 6 ve 9 saatlik periyottaki rampa olaylarmin ortalamasi, standart sapmasi, maksimum ve
minimum degerleri elde edilmistir. Ayrica farkli zamansal periyotlardaki bu degerler, kurulu toplam kapasiteye
gore aylik olarak degerlendirilmistir. 2017 yilinda 1 saatlik periyottaki rampalarin olusum zamanlarina gére en
yliksek standart sapma, ortalama, maksimum ve minimum degerleri sirasiyla Ocak 66,98MW, Aralik 82,02
MW, Mayis 4138,31 MW ve Temmuz 4679,82 MW olarak hesaplanmistir. 2018 yilinda 1 saatlik periyottaki
rampalarin olusum zamanlarina gore en yiiksek standart sapma, ortalama, maksimum ve minimum degerleri
ise sirastyla Ocak 65,69 MW, Aralik 69,76 MW, Aralik 4433,67 MW ve Aralik 4096,15 MW olarak
hesaplanmustir. 1 saatlik periyottaki NHES {iretim rampalarinin istatistiksel 6zelliklerini degerlendirdigimizde
maksimum ve minimum rampa olaylarinin aylik olarak olusum zamanlarinin tahmin edilemeyecegi sonucuna
ulasilmistir. Fakat ayn1 zamansal periyottaki rampalarin ortalamalarini ve standart sapmalarini inceledigimizde
en fazla rampa olaylarmin kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat) gerceklestigi goriilmiistiir. Ayrica farkli
zamansal periyotlardaki rampa olaylarini degerlendirdigimizde rampa olaylarinin yogunluk gosterdigi
zamanlar ¢ok fazla degiskenlik gdstermedigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglardan istisna olarak 2017 ve 2018
NHES iiretim rampalarin Temmuz aylarinda yiikseldigi goriilmistiir. Bu durum kiiresel 1sinmaya bagl olarak
artan buharlagma ve tarimsal amagli su kullanimlarindan kaynaklanmaktadir[37]-[39].

NHES firetimlerinde goriilen rampa olaylariin kurulu kapasitenin %5 ve %10 smirlarina gore
degerlendirdigimizde 2017 ve 2018 yillarinda 1 saatlik ve 3 saatlik periyotlarda %10 ve {izerinde rampa olaylar1
histogram alanlarinin ¢ok az veya 0 oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum bu 1 ve 3 saatlik zamansal
periyotlarda toplam NHES diretimlerinde 700 MW ve iizerinde degisimler meydana gelmedigini
gostermektedir. Ayrica Tablo 5 ve Tablo 6 da verilen rampa olaylar1 histogram alanlar incelendiginde negatif
yonlii rampa alanlarinin daha fazla oldugu gortilmiistiir. Tesis iiretimlerinde goriilen rampa olaylarinin agirlikli
olarak negatif yonlii olmasi, Tirkiye’deki NHES rampalarmin daha ¢ok {iretim azalmalarindan
kaynaklandigin1 gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore rampalarin biiyiikliigiine, frekansina ve zamanina
gore dnlemler alinmas1 durumunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin geleneksel sebeke sistemine entegrasyon
sorunlarinin minimize edilecegi 6n goriilmektedir. Bu nedenle gelecekte yapilacak ¢alismalar da mevcut veriler
degerlendirilerek derin 6grenme metotlar1 kullanilarak rampa tahminlerinin yapilmasi veya planlamaya yonelik
minimum rampa olaylarina sahip optimum tesis kiimlerinin belirlenmesi alaninda caligmalar yapilmasi
onerilmektedir.
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