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BOLUM 1
1. GIRIS

Bu tez ¢alismasi akilli sebekelerde dagitim sistemi ve otomasyondaki gelismeler

tlizerine hazirlanmistir.

Glinimiiz elektrik dagitim yapisi cok karmagik olmakla birlikte 21. yiizyilin
ihtiyaglarina cevap verememektedir. Eksiklikleri arasinda yavas tepki siirelerine
neden olan mekanik anahtarlar, otomatik analiz eksikligi, zayif goriiniirliikk, durumsal
farkindalik eksikligi gosterilebilir. Baz1 ek kisitlayici faktorler ise niifus ve enerji
talebindeki artig, kiiresel iklim degisikligi, donanim arizalari, enerji depolama
problemleri, fosil yakitlardaki azalma, tek-yonlii iletisim, elektrik tiretiminde
kapasite smirlamalar1 ve esneklik problemleridir. Bu nedenle, yeni bir sebeke

altyapisi bu zorluklarin {istesinden gelinmesi i¢in gereklidir.

Akilli sebeke; tedarik¢i ve tiiketici arasinda karsilikli elektronik Iletisimin
saglanmas1 amaciyla akilli saya¢ ve izleme sistemlerinin elektrik sebekelerine
eklenerek elektrik sebekelerinin izlenmesi, giincellenmesi ve siirekli gilivenilir,
kaliteli olarak dagitim yapilirken kullanici gilivenliginin saglanmasi gereken bir

yaklagimdir.



BOLUM 2

2. AKILLI SEBEKELER

Tesla’dan bu yana hemen hemen ayni sekilde calisan 20.yy’dan kalma
sebekelere 21.yy’1n bilgisayar ve ag teknolojisi entegre edilerek elde edilen
sebeke sistemine “Akilli Sebeke” (Smart Grid) denilmektedir. Akilli
sebekeler 2000’lerin basinda ortaya konan yeni ve popiiler bir kavram
olmakla birlikte arastirma ve gelistirme alaninda 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Akilli sebeke, temel olarak operasyon, bilgi ve haberlesme
sistemlerinin entegrasyonu ile sekillenmis elektrik dagitim sebekesidir.
Akilli sebekeler, enerjinin tiretiminden, tiikketimine kadar her asamada
gercek zamanl iki yonlii bilgi transferi saglayarak, stirdiiriilebilir, giivenli
ve enerji verimliligi yliksek bir enerji ag1 sunmaktadir.

X ‘ Nl

Wind farer * Distributed
Generation

L:’i',

Plug in Hybrid
Q Elec. Vehicles

Sekil 1. Akilli Sebeke



2.1. Akilli Sebeke Teknolojisi ve Bilesenleri

Akill1 teknolojisi sabit ve gezgin enerji depolamasinda ve dagmik
yenilenebilir enerji kaynaklarinda aktif rol alir. Ayrica akilli sebekelerin
enerji depolamanin yaninda haberlesme agini igeren altyapr desteginin
giivenlik ve ekonomik 6zellikleri de vardir. Diinya genelinde hiikiimetler ve
teknik kuruluslarda gii¢ sebekelerinin 6nemini fark etmislerdir.

Akillr sistemlere gecise karar verildigine bu karart hemen uygulamak ¢ok
zordur. Bunu tam olarak basarmak, 20-30 yillik bir siire¢ bile alabilir. Akilli
sistemler i¢in yasal diizenlemeler, standart yapilar belirlenmeli ve ¢ercevede
tiim insanlara olusan biling verilmelidir. Insanlar konu ile ilgili
bilin¢lendirilmelidir. Kisa, orta ve uzun vadeli planlar yapilmalidir.

Akillr Sebeke’lerin IP tabanli haberlesme ag1 i¢in dagitik bir veri altyapist
kullanilir. Bir uygunlastirict yazilim ile altyapi saglanir. Bu altyapi, Akill
Sebeke icin diisiik gecikme ve gerceklenebilirligi saglayan bir dagitici-
abone modelini temel alir. Ekonomik, fiziksel ve sayisal teknoloji
gereklerinin hepsi saglanirsa Akilli Sebeke verim bir sekilde galisir. Bir
akilli sebekenin bilesenleri ve teknolojileri, Amerika Enerji Departmani’na
gore (DOE) su yapilari icermelidir:

slemciter
- Mikrosaniyeler
S ierisinde dzel koruma
femaian olugururiar

Akl Cihazlar
Buntar Elekrit
daigslanmalsnnda

Sensorler
Daigalanmalan ve
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alanian (zole ederier

Ruzgar Santrall

lenerastorier
leneratorier ve gunes;
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panellerinden saglanan -

. Yogun tiketim olan
T sastierde kullanm

: ! n m N -
ol e | araltiisrak tasaruf
enedq azs’ Hir ‘ “ » (- f '\) saglanabilir
\ //\_’ “ 2 "
- <7 9]
oo $
: e ‘
Endustroyel lan R o
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Uretilen enerji sonrs
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* Akilli Gretim

«  Akill istasyonlar

* Akilli dagitim

«  Akill sayaglar

«  Butunlestiriimis haberlesme

« lleri kontrol metotlari

2.1.1. Akillh Uretim

Sebekenin birgok noktasindan alinan geri beslemeler ile enerji iiretiminin optimize
edilmesi; gerilimin, frekansin ve gii¢ faktoriiniin otomatik olarak ayarlanabilmesi

ozelliklerine sahip gii¢ liretimini saglamak amacindadir.

Gilintimiizde geleneksel verimlilik artirma stratejileriyle daha fazla yol alamayacagini
ve rekabetgi giiclerini kaybetmemek icin teknolojik yatirimlara yonelmeleri
gerektigini anlayan isletmeler, tedarik¢iden son tiiketiciye kadar tiim liretim ve deger
zincirinin  dijital sistemlerle entegre hale gelmesini amaclayan c¢oziimlere

yonelmektedir. Bu ¢dziimlerin basinda Akilli Uretim gelmektedir.

Avrupa ve Amerika’da Industry 4.0, Smart Manufacturing Leadership Coalition
(SMLC) gibi proje ve organizasyonlar tarafindan desteklenen Akilli Uretim’in su

sonuclar1 dogurmasi beklenmektedir:

e YoOnetim bigimleri ve is giicii profilleri degisecek
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o Teknoloji kontrolilne gecen sistemler artacak ve hata orani biiyiik dlgiide
azalacak

e Sanayi, pazarda bu entegrasyonu saglayarak daha biiyiik bir paya ulasacak

e Tedarik zincirlerinin yonetimi ve siireclerin takibi kolaylasacak

e Calisanlarin performansi artacak, iyilestirme siirecinde odak degisecek

o Kalite sistemleri ve miisteri gereksinimlerine uyum daha hizli ve otomatik
hale gelecek

o Kagit kullanim1 neredeyse sifira ulagacak

Akalli Uretim’in SMLC tarafindan endiistri gevresine ilan edilen tanimi sdyledir:

Bir {iretim ve tedarik zincirinde gercek zamanli bilgi akis1 saglayan, mantikli sebep
sonug iligkileri kurabilen, planlama ve yonetim araci olarak kullanilabilen, ag tabanli
veri ve bilgi entegrasyonuna Akilli Uretim denir. Akilli Uretim, sensor tabanl
verinin analizi, modellenmesi ve gercek zamanli olarak simiilasyonunu saglamada
kolaylik saglar. Tasarim, miihendislik, planlama ve iiretim yasam dongiisii boyunca

tiim bu veriler her zaman ihtiyag¢ halinde ve en uygun formda ulasilabilir durumdadir.

Sistemin siirekliligi i¢in ek ara yonetici istthdami gerekli olmamakla birlikte mevcut
stireclerin daha etkin ve verimli kullanilmasina katki saglamaktadir. Ara yoneticilerin
analiz ve raporlama zamanlarini ciddi derecede kisaltarak yoneticinin bilgiye ulasma
¢abalarin1 minimize etmektedir. Calisanlar sistemin etkinliginden haberdar oldugu

i¢cin performanslari olagan halinden dogal olarak ¢ok daha yiiksek seyretmektedir.

Ekipmanlarin performansini stirekli gosterdigi i¢in ekipman yatiriminda gereksiz
olanlarin Oniinii kesmekte, maliyetlerin iirliin ve siparis bazinda anlik goriilmesine
olanak saglamaktadir. Onleyici tedbirlerin alinmasi bu nedenle daha basit hale

gelmektedir.

Veriler anlik takip edildigi i¢in gereksiz hareketler ve zaman kayiplar1 kolayca

gorilmektedir. Yoneticinin isteyebilece8i raporlar sistemden karsilagtirmali ve



otomatik olarak anlik alinmaktadir. Verilerin sistemde anlik paylasilmasindan dolay:
iletisim elektronik ortamdan kolayca saglanip gereksiz kosusturma ve kontroller
ortadan kalkmustir. Ozellikle ara yoneticilerin sistem {izerinde daha etkili ve daha
verimli olmak adina diisiince ve hareket bigimleri biiyiik 6l¢iide degismis ve gelisme

gostermistir.

Operatorlerin performanslarini karsilasgtirmali olarak gérmek miimkiin oldugundan
egitim, yonlendirme ve diger iyilestirme faaliyetleri daha etkin hale gelmektedir.
Sisteme veri girisi ¢ok basit ve c¢ok etkili oldugundan c¢alisanlarin daha Onemli

seylere konsantre olmasi saglanmaktadir.

Sistem, yoOnetici agisindan her tiirlii eksik ve yanlisi aninda 6grenme, hizli ve etkili
miidahale etme sansina sahiptir. Ekipmanlarin, ¢alisanlarin, siparislerin ve diger
faaliyetlerin anlik olarak durumunu her yerden ve her tiirlii elektronik cihazdan
izleyebilmek ve arzu edildigi takdirde miisteri ve tedarik¢i entegrasyonu sayesinde
misterilerin veya tedarik¢ilerin baglantili faaliyetlerinin hangi asamada ve hangi
performans diizeyinde oldugunu anlik olarak izleyebilmek miimkiindiir. Calisanlarla

anlik ve yerine ulagan bilgiyle iletisim yetenegi yiiksektir.

Sekil 3. Akilli Uretim
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2.1.2. Akl istasyonlar

Giig faktori performansi, kesici, trafo ve akii durumunun izlenmesi, Kritik ve kritik

olmayan iglem kontroliinii saglar.

i

7
&7
/4/

Sekil 4. Akilli Uretim

2.1.3. Akilh Dagitim

Kendi kedini 1yilestiren, dengeleyici ve optimize edici yapidadir. Otomatik izleme ve
analiz etme Ozelligi ile hava durumu ve enerjisiz kalma geg¢misine bagl olarak

ari1zalar1 tahmin edebilecek yapiya sahip sistemlerdir.

Mevcut elektrik dagitim sebekelerinin  kontroliiniin zorlugu, elektrik dagitim
sebekelerinde enerji verimliligi saglanmasi, operasyonel maliyetlerinin diisiiriilmesi
ve bu sayede cevreye katkida bulunulmasi i¢in enerji otomasyon sistemleri
gelistirilmektedir. Bu sistemlerin diger bir 6nemli getirisi de, yasalarin zorunlu

kildig1 enerji kalitesi, siirdiiriilebilirlik, giivenilirlik ve sistem performansina katkida



bulunmalaridir. Dagitim sebekelerine entegre edilen ve birbiriyle haberlesen akilli
ekipmanlar ve bunlardan toplanan bilgilerin kompleks algoritmalarla islenmesiyle
sebekeler optimize edilebilir. Dagitim Yonetim Sistemleri (DMS-Distributed
Management Systems) sebekeden toplanan bilgileri kompleks algoritmalar
kullanarak operatdre kontrol, analiz optimizasyon ve planlama fonksiyonlari

sunmaktadir.

S6z konusu sistemler; sebekenin gilivenlik, gilivenilirlik ve verimliliginin
artirilmasinin  yanit sira  operasyonel maliyetlerin  azaltilmasinda kilit  roller

ustlenmektedir.

Asagida da gorildigi gibi, sahadan gergek zamanli olarak standart protokollerle
SCADA ile toplanan veriler DMS’in kompleks fonksiyonlari tarafindan kullanilarak
izleme, analiz, kontrol, optimizasyon ve planlama yapilabilmektedir. Ayrica DMS,
Cografi Bilgi Sistemi, Kesinti Yonetim Sistemi ve Otomatik Saya¢ Okuma

Sistemleri ile entegre ¢alismaktadir.

Dagitim yonetim sistemleri operatdre sebeke hakkinda kimi bilgileri gorsel olarak
saglayarak (asagidaki sekilde goriildigi gibi fiderler gerilim seviyelerine ya da
beslendikleri trafolara gore renklendirilebilmekte, vb.) operatoriin sistem hakkinda

farkindalig1 yaratilmaktadir.

Sekil 5. Akillh Dagitim



2.1.3.1. Akillh Alarm Yonetimi

Analog degerlerin ¢esitli limitleri gegmesi durumunda devreye girer. Alarm

onceliklendirme ve alarm filtreleme gibi 6zelliklere sahiptir.

2.1.3.2. Etiketleme

Giivenlik amacli anormal durumlarin bildirilmesi ve uzaktan kontroliin kisitlanmasi

icin kullanilir.

2.1.3.3. Dagitim Sistemi Modeli

DMS uygulamalari, sebekedeki istasyonlari, fiderleri, dagitim agini ve ekipmanlari
kapsayan proje bolgeleri i¢in ortak bir ag (sebeke) modeline sahiptir. Bu model,
DMS uygulamalarinin altyapisini olusturur, sebeke elemanlarinin tanimlarini1 ve bu
elemanlar arasindaki baglantisalligi igerir. Ayrica temel fonksiyonlarin galisabilmesi

icin sebekedeki ylik profillerinin sisteme girilmesi gerekmektedir.

Dagitm Y oénetim Sistemleri

Fonkeiyvondar Dadibm SCADAs

~gl Qoruntuiermes:

Sekil 6. Dagitim Yontem Sistemi



2.1.3.4. Yiik Akis1

Belirtilen sebeke ayarlari, sebeke kaynagmin gerilim buyiikligi ve yikler icin
dagitim sebekesinin durumunu (diiglimlerdeki gerilim seviyeleri, trafolardaki ve
fiderlerdeki akim degerleri, trafolardaki aktif ve reaktif giic kayiplari, vb.) hesaplar.

Boylelikle kullanici igin gelistirilmis sistem farkindalig: saglanir.

Yiik akisinin dogru calisabilmesi igin kullanicilarin yiik profillerinin bilinmesi
gereklidir. Yapilan ¢aligmalarda yiik akisi sonuglart %14 hata ile ¢alisirken, 1 aylik
veriler toplanip sisteme girildiginde hatanin %5 seviyelerine indigi gézlenmistir. Yiik

profilleri i¢in otomatik saya¢ okuma sisteminden gelen veriler kullanilabilir.

2.1.3.5. Performans Endeksleri

Ihlallerin tespiti, alarm durumlari, sebeke performans raporu (gii¢ enjeksiyonu,
kayiplari, tiikketimi, gerilim durumu ve sapmasi, asirt yliklemeler vb.) performans

endekslerini olusturur.

2.1.3.6. Anahtarlama Yonetimi

Bir anahtarlama dizisi, dagitim sisteminin operasyon durumu degistirilirken kullanici
tarafindan ylriitiilecek (manuel ya da otomatik olarak) anahtarlamanin 6nceden
tanimlanmis listesidir. Anahtarlama Yonetim fonksiyonu, yapilacak operasyonlarin
manuel ya da otomatik olusturulmasi, goriintiillenmesi, analizi, anahtarlama

emirlerinin modifikasyonu, arsivlenmesi ve yazdirilmasi gibi fonksiyonlar1 saglar.
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2.1.3.7. Ariza Yonetimi (Fault Location, Isolation, Supply Restoration - FLISR)

Bu fonksiyon gesitli alt fonksiyonlardan olusur:

Ariza belirleme: Arizanin hangi fider boliimiinde ya da bdliimlerinde oldugunu hizl
bir sekilde tahmin edip belirleyebilir. Sistemdeki arizali bolge bulunurken ariza tespit
ekipmanlar1 kullanilir (ariza bulucu, ariza kaydedici, réle vb.). Bu fonksiyon
sayesinde kesintiler sirasinda gelismis bir ekip verimliligi saglanir ve SAIDI/CAIDI
(sistem/miisteri ortalama kesinti siiresi endeksi) azaltilir.

Ariza izolasyonu: Fider iizerindeki arizali bolimiin konumu ve izolasyonu igin
teknisyenlere onerilerde bulunur. Bu fonksiyonun sonucu uzaktan ve manuel olarak
kontrol edilebilen kesicilerin anahtarlama operasyonlaridir.

S6z konusu sistemlerin genel mimarisi ise asagidaki sekilde 6zetlenmistir;

Tekrar enerjilendirme: Ariza tespiti ve izolasyonundan sonra enerjisiz kalan fider
kisminin tekrar beslenmesi i¢in en uygun anahtarlama islemi planin1 sunar. Burada
amag, arizali kismin problemi ¢oziilene kadar problemden izole edilebilecek yerleri

izole ederek beslemeyi saglamaktir.

2.1.3.8. Yiik Atma

Yik atma islemi, acil durumlarda kesilebilir yiikiin azaltilmasini saglar. Ag
parcalarinin baglantilarinin kesilmesine olanak tanir. Bu sartlar yok olduktan sonra
yiikiin yeniden yapilandirilmasin1 miimkiin hale getirir.

2.1.3.9. Giivenilirlik Analizi

Giivenilirlik analizi, sebekenin herhangi bir boliimii i¢cin sebeke elemaninin hata

oraninin, hata sikligimin, hata siiresinin, kesinti sayis1 ve kesinti siiresinin

belirlenmesini saglar.
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2.1.3.10. Giivenlik Degerlendirmesi

Giivenlik degerlendirmesinde belirlenen bolgedeki hatalarin analizi ve yeniden enerji
saglamak i¢in test olanaklarmin analizi yapilir. Eger enerji biitiin kullanicilar igin
tekrar saglanamazsa, sonug biitiin kullanicilarin tekrar enerjilendirilemeyecegi kritik
elektrik kesintilerinin listesi ve bu sorunun iistesinden gelmek i¢in gereken sebeke

takviyesi saglanir.

2.1.3.11. Volt/VAR Kontrolii

Sebekedeki en iyi gerilim profilini ve minimum reaktif giic akisin1 saglar. Sistem
kayiplarinin azaltilmasimi1 saglar. Kullanicinin gerilim degisimlerinin en aza
indirilmesine  yardimci  olur. Yatirimlarin  azaltilmasi, ertelenmesi, mevcut
ekipmanlarin gii¢ saglama kapasitelerinin artirilmasini saglar.

2007°de Kanada’da BC Hydro’da kurulan sistem, 7 GWh enerji kazanci saglamistir.

2.1.3.12. Optimize Sebeke Konfigiirasyonu

Optimizasyon hedeflerini gbéz Oniinde bulundurarak en uygun dagitim ag
diizenlemesinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilir. Bunu yaparken minimum gii¢
kayb1, maksimum giivenilirlik ve 1iyi gerilim profilinin saglanmasi hedeflenir.
2011°de Italya Enel’de Milan sehrinde yapilan pilot ¢alismada yilda 75.000 ton CO2

azaltimi saglanmis ve enerji kaybinda 144 GWh gerilemistir.

2.1.3.13. Egitim
Dagitim sebekesini gercekei bir sekilde modeller ve 68renci ile interaktif bir sekilde
calisir. Egitmen eski anlik ve sebeke modellerini yiikleyebilir ve ¢esitli senaryolar

olusturabilir.
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2.1.3.14. Kontrol Merkezi Mimarisi

Ana kontrol merkezi sunucular1 4 bolgeye (zone) ayrilir. Bunlar: Uretim, DMZ, DTS
ve Test&QA dir. Uretim bélgesi, giivenlik nedeniyle diger bolgelerde kars: giivenlik
duvari ile korunur ve diger bolgelerden iiretim bolgesine istek gonderilemez.

Uretim bolgesi: Uretim ortami gercek zamanli sebeke isletme ve simiilasyon analizi
saglar. Kullanici, sebekeyi isletebilir, gercek zamanli veritabaninda saklanan ve
dinamik veri olarak adlandirilan diger verileri degistirebilir.

Historian sunuculari, gegmis verilerini saklamay1 ve almay1 destekler.

Ana kontrol merkezi, giinliik ger¢ek zamanli operasyondan sorumludur; tiim bilgileri
sahadan alir ve operatore RTU ile haberlesmeyi kullanarak komutlari uygulama
imkani saglar.

QA ve Test Bolgesi: Bu bolgedeki sunucular, ADMS veya OS (Isletim Sistemi) igin
yeni yamalar1 test etme ve yeni sebeke modellerini hazirlama ve test etme islemlerini
destekler.

DMZ: Bu bolgenin ana amaci, ADMS web istemcisini kullanarak mevcut sebeke
modelini ve dinamik verileri (salt durumlari, 6l¢iim degerleri, etiketler, vb.) web
kullanicilarina iletmektir.

DTS: DTS bolgesi, yeni operatorlerin egitimi icin bir ortam saglar. Egitilecek
operatorler, gergek SCADA sistemine bagli olmamalar1 hari¢, ger¢ek operator ile
tamamen ayni ortama sahiptir; onlar, egitmen tarafindan kontrol edilen bir SCADA

simiilatoriine baglidir
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2.1.4. Akillh Sayaclar

Akilli sayaglar genellikle elektrik enerjisinin bir saatte bir veya daha kisa araliklarla
Olciilerek; en azindan gilinde bir kontrol etme ve faturalandirma amaci ile sisteme
bilgi verilmesi seklinde tiiketim miktarini kaydeden sayag cesididir. Akilli sayaglar
sayesinde saya¢ ile merkezi sistem arasindaki iletisim saglanmis olur. Ev enerji
kontrol sistemlerinin aksine, akilli saya¢lar uzaktan bilgi raporlama 06zelligine

sahiptir.

Akillr sayaglar denildiginde; genellikle akla elektrik sayaglari gelmesine ragmen,

dogalgaz ve su tliketimini de 6lgen akilli sayaclar da bulunmaktadir.

Benzer sekillerde c¢alisan sayaglar, yillardir bulunmaktadir; fakat akilli sayaglar
gercek zamanl bilgi saglayarak gii¢ kalitesi ol¢limii ve elektrik kesintisi bilgilerini
iletebilmektedirler. Akilli sayaglar, alternatifleri olan geleneksel araliklarla Slgiilen
sayaclar veya zaman sayaclarindan daha az maliyete sahip olmasinin yani sira
yerlesim alanlarini da i¢ine alarak, tiiketici siniflar1 arasinda genis ¢apta kullanimi
amaglanmaktadir. Aralikli dlgiilen sayaglar ve zaman sayaclar1 eski bir teknoloji
olmakla birlikte ticari ve endiistriyel tiiketicilerin 6l¢iimleri i¢in kullanilmaktadir
fakat otomatik Ol¢lim okuma Ozelligine sahip degildirler. Akilli sayaclar, akill
sebekelerin bir pargasi olabilirler, fakat sadece akilli sayaglar kullanilarak akill

sebeke olusturulmasi s6z konusu degildir.
Akilli sayaglar, zamana bagl bilgi anlaminda daha fazla parca iiretebilmektedir.
Ayrica, voltaj degerleri ve enerji durumlar tiim tiiketici tabannda takip edilebilir ve

giinliik bilgileri tutulabilmektedir.

Tiiketici tarafindan bakildiginda, akilli sayaclar ile kendi tiiketimlerini gorebilmekte

ve dolayisiyla tiikketimlerini diisiirebilmektedirler.
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Maliyet acisindan bakilirsa, akilli sayaclar araciligl ile tiiketicilerin saatlerini dlgen

calisan kadrosuna ihtiyag¢ ortadan kalkacaktir.

Is kuruluslar1 agisindan bakildiginda, akilli sayaglar araciligi ile daha hizli oturma ve

faturalandirma yapilabilmektedir

Son olarak, bu miktarda bilgi araciligi ile kiiclik tepe noktalar1 hesaplanabilir ve bu
kapasite hesaplanmasina yardimci olur. Kapasite hesaplanmasi araciligi ile, daha

diistik tepe noktasi tiretimi veya daha efektif kullanim i¢in planlamalar yapilabilir.

Tiim akilli sayac teknolojilerinin en kritik teknolojik problemi iletisimdir. Her sayag,
belli bir merkezde toplanan bu bilgileri eksiksiz ve giivenli bir bicimde iletme
ozelliklerine sahip olmalidir. Degisen ¢evresel etkenler ve sayaclarin bulunduklar
yerler géz Oniine alindiginda; bu iletisim probleminin ne denli biiyiik oldugu
anlagilabilir. Bu problemin ¢oziimii i¢in yapilan Oneriler soyledir: cep telefonu
aglarinin kullanimi, uydu, lisansli radyo dalgalari, lisansli ve lisanssiz radyo
dalgalarinin kombine edilmesi ve iletim hatti {izerinden iletisim. Sadece iletisim
amaglart i¢in kullanimi degil, kullanilacak agin ¢esidi de 6nem arz etmektedir. Bu
aglara ornek verirsek: sabit kablosuz erisim, Orgiisel ag veya bu ikisinin kombine
halde kullanimi. Bunlarin disinda potansiyel olarak kullanilabilecek ag ¢esitleri Wi-
Fi ve diger internet bazli aglardir. Bugiine kadar bu aglardan herhangi biri tiim
uygulamalar i¢in optimal degerleri saglamis degildir. Kentsel yapilar ile
karsilagtirildiginda kirsal yapilarda, daglik alanlar veya wireless hizmetinin az

saglanmasi dolayisiyla iletisim problemleri yasanmaktadir.

Gelistirilmis Sayac Altyapisi, enerji kullanimin bilgilerini toplayan, dl¢en ve analiz
eden sistemlerdir. Ayrica elektrik, gaz, 1s1 ve su sayaglart ile sistemin haberlesmesini
saglayarak ihtiyacin talep edilmesini veya planlanmasini saglamaktadir. Bu

sistemlerde donanim, yazilim, iletisim, tiiketici enerji ekrani ve denetleyicileri,
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tilketici baglantili sistemler, Saya¢ Bilgi Yonetimi yazilimi1 ve tedarik¢i firma

sistemleri bulunmaktadir.

Olgiim cihazlar1 ve firma sistemleri arasindaki ag aracihigi ile toplanmis bilgiler,
tiikketicilere, tedarikgilere, yap1 sirketlerine ve servis saglayicilarina saglanmaktadir.
Bu durum sayesinde sirketlerin arz talep sistemlerinde calismasi saglanmaktadir.
Tiketiciler, bu sistem tarafindan saglanan bu bilgileri kullanarak, normal tiiketim
modellerini kullanarak daha diistik fiyatlara ulasabilmenin avantajin1 saglayabilirler.

Fiyatlandirma, tiiketim tepe degeri artigin1 kontrol edebilmek i¢in kullanilabilir

Gelistirilmis Saya¢ Altyapisinin, otomatik saya¢ 6l¢iim cihazlarindan farki sayag ile
iki yonlii iletisim saglanabilmektedir. Sadece saya¢ Ol¢limiine yarayan sistemler

Gelistirilmis Sayag¢ Altyapisi olarak nitelendirilemezler.

AKILLI SAYACLAR

Prapaid Becmc Venor  Pregesd Weter Wetor Propaid Dlectric Metor .. s0id Gas Vione

Sekil 7. Akillh Sayaglar
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2.1.5. Biitiinlestirilmis Haberlesme

Veri toplama (SCADA-Supervisory Control and Data Acquisition), koruma ve
kontrol sistemleri biitlinlestirilmis bir sistemde kullanicinin akilli elektronik cihazlar

ile etkilesimini saglar.

Sayisal iletim teknolojileri gii¢ iiretim, dagitim, kontrol ve islemlerinde 6nemli bir rol
alir ve Akilli Sebeke teknolojilerinde temel yapitaglarindandir. Gelecek nesil giig
sebekesi veri merkezli bir altyapida ve liretici-abone tabanli bir yazilimla haberlesme

agimnin yararlarindan faydalanila bilinir.

Akilli Sebeke uygulamalari i¢in IP QoS tabanli uygulamalar tercih edilir. Akilli
Sebeke kontrol ve veri transferi uygulamalari veri-merkezli, esnek ve etkili bir ag
platformu gerektirir. Merkezi hale getirilmis, veri merkezli bilgi altyapis1 veri
iletimini ve kontrol trafigini desteklemelidir. Veri isleme zaman smirlamasi ve
verinin yeri bakimindan kritiktir. Veri konumsal olarak tanimlanmalidir. Temel
amag; bilgi altyapisi ile tasarlanan sistemin dogru miktarda 6l¢lilmiis ve hesaplanmis
veriyli dogru zamanda makul bir maliyetle, glivenli bigimde iletmektir. Sekil 1’de

Akilli Sebeke kavramsal tasarimi gosterilmektedir.

Konvansiyone! Akilli Sebekeler:
elektrik iretim

Sekil 8. Akilli Sebeke Haberlesme
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2.1.6. 1lleri Kontrol Metotlar

Sebekenin durumunu analiz ederek tamimlayan ve tahmin eden cihazlar ve
algoritmalar toplulugunu ifade etmektedir. Otomatik olarak diizeltici Onlemler
alinarak enerji kesintilerini ve gii¢ kalitesi problemleri engellenir ya da etkileri

azaltilir.

Sekil 9. Tleri Kontrol Metotlar:
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2.2.  Akill Sebeke Yapisi

Akilli sebeke yapisinin 3 anahtar bileseni vardir:

Olay Onleme

Kendini onaran Sebeke

Gelismis Sayac Altyapisi

Uzaktan yuk profilleme/yonetimi
Sebeke aktiviteleri incelemesi
Gelismis veri analizi

Sebeke
kestirimci tepki

durum  olcimu  ve

Gelismis varlik yonetimi/gérinumi

Gergek zamanh sebeke
durumunun izlenmesi
Otomatik sebeke anahtarlamasi

Sensdor olarak sayacg

. Sayaclar
. Sayag¢ sorgulamasi
. Sayac¢ agma/kapama

. Elektrik kesintisi uyarisi

. Sayaclar ile iki yonlt haberlesme
*  Trafo yuk ydnetimi

. Duruma bagh insan kaynad
yonlendirmesi
*« Sebeke olay ve Ilokasyon

algllanmasi

Tablo 1.- Akill Sebeke Yapis1 Anahtar Bilesenler
Tablo 1’den de goriildiigii iizere, akilli sebekeler daha fazla iyi kalitede gergcek
zamanli veri toplanmasi temeline oturmaktadir. Bu verinin bilgisayarlar tarafindan
¢ok hizli kararlar i¢in analizi ve insanlar tarafindan hizli analizi ile sistem olacak
olaylar1 6nlemekte, kendini onarmaktadir. Tiim bunlar ise gelismis bir saya¢ yapisi
ile miimkiin olmaktadir. Bu sebekelerin:
1. Talep yonetimi
2. Yenilenebilir kaynaklarin daha fazla entegrasyonu
3. Kaynaklarm verimli kullanim1 (Hem {iiretim hem tiiketim tarafinda)
4. Enerji tasarrufu ve fiyat avantaji
5. Sistem dengesi

konularinda faydalar saglamas1 beklenmektedir.

Akallr sebekeler gercek zamanli haberlesme altyapisi ile asir1 yliklenmeleri
hissedebilecek, enerji akis yonlerini diizenleyecek, yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanimin1 optimize edecek ve kullanict maliyetlerini agagi ¢ekecek gevreci bir
sistem olusturacaktir. Bu sistemin mevcut sisteme gore avantajlar1 asagidaki sekilde

verilmektedir:
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Statik_Sebeke |

Anza durumu asin ylik kontrold,
sebeke glivenilirliginin siirekli olarak
izlenmesi

Sanal enerji santralleri yardimiyla
mml dagitiimis Uretim ve depolama —
imkanlarinin birlestirilmesi

Akilli sayac okuma ve yiik yénetimi

Sekil 10.- Mevcut Statik Sebekeler ve Akilli Sebekeler

2.3. Sistemin Ekonomik Modellenmesi

Sistemin uygulanabilirligi, ¢gevreyle uyumu gibi faktorlerin etkisini gdzlemlemek igin
benzetim programlar1 kullanilmalidir. Gili¢ endiistrisindeki yenilik, bir iilkenin
ekonomisini etkiler. Teknolojik gelismelerde uzun donemde kararlilik, sosyal ve
politik agidan bir¢ok aracin uygulamasi ile saglana bilir. Yeni nesil gli¢ sebekelerinin
modellenmesi , gii¢ 194 sebekelerinin gevreye etkisini agiklayabilir. Bu, genigletilen

temel ¢6ziimlere karsi karsilastirmali bir calisma yapilarak saglanabilir.

Smart Grid igin bir ekonomi modeli olusturmak uygulanabilir projenin
arastirilmasina, analiz ve en uygunlastirilmasina yardimci olur. Smart Grid bir
ekosistemdir. Smart Grid ekosistemini dogru bigimde benzetisim yapmak gelecek
yeniliklerin yararlarini anlamada faydalidir. Kapsamli bir model olusturarak, akilli

sebekelerin yeni teknolojik gelisimlerinin kontrolii saglanabilir.
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2.4.  Smart Grid Teknolojisinin Haberlesme Ag1

Sayisal iletim teknolojileri gii¢ tiretim, dagitim, kontrol ve islemlerinde 6nemli bir rol
alir ve Akilli Sebeke teknolojilerinde temel yapitaslarindandir. Gelecek nesil gii¢
sebekesi veri merkezli bir altyapida ve liretici-abone tabanl bir yazilimla haberlesme

aginin yararlarindan faydalanilabilinir.

. Generation ,_N ;
= Transmission-««.. Distribution *“*° "\ Customer
N W > \ " 4
\A—/\/ \N--A/

s Secure Communication Interface
s w w ww  Electrical Interface

Domain

Sekil 11. Akilli Sebeke Kavramsal Modeli
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Akilli Sebeke uygulamalar1 icin IP QoS tabanli uygulamalar tercih edilir. Akilli
Sebeke uygulamalar icin IP QoS tabanli uygulamalar tercih edilir. Akilli Sebeke
kontrol ve veri transferi uygulamalar1 veri-merkezli, esnek ve etkili bir ag platformu
gerektirir. Merkezi hale getirilmis, veri merkezli bilgi altyapisi veri iletimini ve
kontrol trafigini desteklemelidir. Veri isleme zaman sinirlamasi ve verinin yeri
bakimindan kritiktir. Veri konumsal olarak tanimlanmalidir. Temel amag; bilgi
altyapisi ile tasarlanan sistemin dogru miktarda ol¢iilmiis ve hesaplanmig veriyi
dogru zamanda makul bir maliyetle, glivenli bi¢cimde iletmektir. Sekil 11°de Akill

Sebeke kavramsal tasarimi gosterilmektedir.

2.5. Dagitik Veritabam Yapisi

Gergek zamanli veri tabanit SCADA sistem kontrol merkezinde bulunur. Verinin
toplanmas1 haberlesme kanallari ile yapilir. Ger¢ek zamanli veri tabani tiim dagitik

verilerin toplamindan olusur. Sistemde gercek zaman degerlerinden veri hesaplanir.

Dagitik bir veri tabani yonetimi tekil veri taban1 yonetiminden farklidir. Bunun igin
veriyi kayit altina almanin yaninda dogru zamanda dogru uygulamalara ileten bir
uyumlastirict yazilim (middleware) vardir. Gii¢ sebekeleri haberlesmesi i¢in olan

yazilimlar gelistirilmektedir.

2.6. Gercek Zamanh Bilgi Altyapisi

Haberlesme altyapist iki seviyeye ayrilabilir. Her trafo yiliksek hizli yerel alan agina
(LAN) sahiptir. Her trafoda bulunan sunucu sayesinde yliksek seviyede haberlesme
aglarina bir yonlendirici (router) aracilifiyla baglanilir. En Onemli eleman
SCADAEnerji Yonetim Sistemi (EMS) kontrol merkezidir. SCADA tiim alt
trafolarda veriyi Uzak Terminal Birimleri (RTU) ile sorgulayarak bir araya getirir ve

merkezde toplar.

22



Ag yapilandirilmasi yildiz yapilandirilmas: ile ifade edilip, sorgulama da bir iiretici-
abone sistemi tarafindan gerceklesirse, trafodan uygulamaya dogru veri akisi
gerceklesir ve bu da Akilli Sebeke veri altyapisinin genel kontrol mekanizmasini

olusturur.

Paralel bir haberlesme diizenlemesi ile Fazdr Olgiim Birimleri’nden (PMU) gelen
veriler toplanmaktadir. Tiim PMU’ lan bir araya getiren bir Fazér Veri Toplayici
(PDC) ve tim PDC’ lerin de bir SuperPDC’ ye bagli oldugu bir yildiz
yapilandirilmasi olusur. Fazor 6l¢timlerin ¢ok olmasi halinde PDC sistemi kullanigsiz

olur ve yetersiz kalir. Sekil 2’de Fazor Veri Toplama altyapisi verilmistir.

Super PDC
[Poc | e

PMU | PMU | PMU | | PMU | | PMU

Sekil 12. Fazor Veri Toplama altyapisi

Kontrol merkezi tiim katmanlardan gelen veriye ihtiya¢ duyar. Sistem izlenmesi,
sebekelerin risklere karsi durum, risk analizi ve otomatik kontroller gibi islemleri
gerceklestirir. Kontrol merkezinde yonlendiriciler yonetim amacli QoS birimlerini
olusturur ve verinin hareket kontrolii saglanir. QoS birimleri en etkili veri yolunu
secerek iiretici-abone iletisimini saglar. Tiim cihazlar mikroislemci temellidir, veri
toplama ve depolama bilgileri sayisaldir. Trafolar arasi haberlesme LAN’ lar ile
saglanir. Haberlesme protokolii 61850 standardi ile yapilir. Ger¢ek zamanli veri
Olciilmiis ya da olgiimden hesaplanmis veridir. Statik veri ise, sistem donanimini

tanimlar ve veri taban1 SCADA-EMS kontrol merkezinde bulunur.
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2.7. Akilli Sebeke Teknolojisinin Yararlar:

Diinya genelinde artan enerji tiikketimi yenilenebilir enerji kaynaklarinin az olmasi ve
akilli sebeke teknolojisinin dogayla dost bir teknoloji olmasit Akilli Sebekelerin en
istiin yanidir. Bunun yaninda Verimli kaynak kullanimi ile elektrik {iretiminde
yenilenebilir kaynaklarin kullanimin1 artirarak fosil kaynaklarin daha verimli
kullanilmasii saglar. Ileri teknoloji sebeke kontrol sistemleri kullanarak iletim ve
dagitimdaki kayiplar1 azaltir. Tiketicilerin elektrik kullanimlarint ve tiikketim
maliyetlerini daha iyi kontrol etmelerini saglayarak elektrik iiretim sirketlerinin
yiiksek tretim taleplerini daha iyi yoOnetebilmelerini saglayarak ve yiiksek tiretim
talebi i¢in yapmalar1 gereken ekstra yatirimlara olan ihtiyaglarini azaltarak Tiiketim

verimliligi saglar.

Akillt sebeke, ileri diizey izleme ve teshis teknolojileri kullanarak wvarliklarin
potansiyelinin ve performansinin iist diizeylere ¢ikmasini saglayarak varliklarin
verimliligini artirir. Uzaktan izleme ve kontrol teknolojilerini kullanarak enerji
sirketlerinin kaynaklarin1 daha giivenilir ve verimli kullanmasini saglar. Sayisal
haberlesme sayesinde Akilli Sebeke’de insan hatasi ya da dogal afetler sonucu
meydana gelen bir hata ya da kesinti aninda sistemin olabildigince az zararla sistem

tekrar ¢alisabilir olmasini saglar.

Yeni nesil sayaglar iki yonlii veri iiretecek ve enerji yonetim programlar1 evdeki
bilgisayarlar ile kontrol edebilecektir. Elektrik saglayiciniz size elektrik birim fiyatin
giin ortasinda artisa gectigini haber verdigi an siz uzaktan tek tus hareketi ile
klimanin giiciinii kisabilecek, buzdolabin1 aksam sogutmaya almak i¢in kurabilecek,
acik elektronik esyalar1 hazir gegirebileceksiniz. Bu kullanicilarin faturalarina
yansirken, elektrik treticilerin de gereksiz yiiklerden kurtulmasini saglayacaktir.
Tim elektrik enerjisi tiretim birimleri sisteme dahil olacak riizgar tribiinleri, gilines
pilleri, kiy1 tiirbinler, barajlar, jeotermal tesisler, bio yakittan enerji liretimi biiyiik bir

yiikk paylasim otomasyonu devreye girmis olacak. Tiim bunlar sisteme sorunsuzca
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entegre olacak ve kontroli simdiki teknolojilerden kat ve kat daha verimli
gerceklestirilecektir. Yakin gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
cok hizli gerceklesmeyecektir; ancak iletim ve dagitim sistemlerinin bunlara hazir

olmasi akilli sebekeler yoluyla olacaktir.

GENERATION
Electricity is generated at

various kinds of power plants
by utilities and independent
power producers.

TRANSMISSION f
Electric transmission

Is the vital link between
power production and

power usage, Transmission

lines carry electricity at high
voltages over long distances

from power plants to communities,

N
e r))

DISTRIBUTION o~
Electricity from transmission &
lines is reduced to lower 2
voltages at substations,and
distribution companies then
bring the power to your home
and workplace.

Sekil 13. — Elektrik Sebekesi
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2.8. Akillh Sebeke Bilesenleri

Akilli sebekelerin yazilim ve donamim bilesenleri vardir. Donanim
bilesenleri olarak akilli sayaclar ve akilli ev aletleri goze carpmaktadir.
Yazlim olarak Veri altyapisi, internet tabanli sistemler, sezgisel ¢alisan
yonlendirme yazilimlart sayilabilir.

2.8.1. Donanmim Bilesenleri

Akillt sayaglar akilli ev aletleri ile iletisime gecip bunlarin ¢alismasin
kontrol edebilen yapiya sahip cihazlardir. Elektrik fiyatlandirmasinin
degisken oldugu durumlarda az maliyle islerin yiiriitiilmesinde is goriirler.
Boylece iireticiyle tiiketici arsinda dengeli yiikk kullanimina katkida
bulunurlar. Tiketici ve enerji saglayici sirket arasinda iki yonld iletisim
gerceklestirir ve fiyatlandirma verilerini toplanmayi, giic kesintilerini
belirlemeyi ve ariza durumunda personelin hizlica dogru adrese
yonlendirilmesini saglar.

<

>
 Uggphen mnt
E 2 l
& |
\
-Q-' o~
 — el i——

g

Tek fazli  Cok fazl direk Cok fazli indirek

Sekil 14. - Akillh Sayacglar

IEC 61850 yapisinda tanimlanan akilli cihazlar (IED Intelligent Electronic
Device) hizli ve dijital haberlesme saglamaktadir ve IP tabanli adresleri
vardir. Iletilen mesajin iginde MAC(Media access control) adresi yer alir.
Bu hangi cihazin bu mesaj1 alacagini belirler. Bu mesajlasma a¢gma, kapama,
bekletme ve izin verme islemlerini yapmakta kullanilir. Bilgi génderimi ve
alimi ethernet anahtariyla yapilmaktadir.
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Relay l/XCBRI$STSLoc$stVal

Veri bilesent | Veri anlami

Relay| Mantiksal Cihaz

XCBRI Mantiksal Digiim noktasi
ST Fonksiyonel Kisit

Loc Veri

stVal Verinin 6zelligi

Tablo 2. IEC 61850 de kullanilan 6rnek bir veri

Alkallr soket bir cihaz ve elektrik prizi arasina yerlestirilir ve cihazin elektrik
kullanim bilgilerini izler; ayn1 zamanda akilli dlger ile iletisim kurmak
yetenegi vardir ve cihazin elektrik durumunu kontrol eder. Yakin zamanda
Ev alan agi (HAN) iizerinden akilli cihazlar igin standart iletisim
protokolleri olusturulmustur, akilli ev aletleri kendilerini akilli sayaglar ile
iletisim yetenegi gelistirilmektedir ve uzaktan kontrol edilebilirler.

Enerji
depolama Bilesenleri
teknolojisi

Super kapasitor/Ultra
Elektriksel kapasitor, Mikro Siiperiletken

manyetik enerj1 depolama-
SMES, Genis SMES )
Yiiksek gii¢ volanlar, pompali
Mekaniksel hidroelektrik, Sikistirilmais
hava enerj1 depolama(CAES)
Sodyum Silfiir-NaS piller,
Kursun-asit pilleri,
Lityumiyon pileri, Metal hava
pilleri, Nikel kadminyum-
NiCd pilleri, Yakit hiicrelert,
Akis Cinko bromir-ZnBr

Kimyasal

Tablo 3. Akill Sebekedeki enerji depolama teknolojileri
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2.8.2. Yazihm Yonii

Akilli yazilimlar yardimiyla, 6nceden belirlenmis kullanic tercihlerine gore
elektrik enerjisinin ne zaman tiiketilecegi belirlenebilir. Bu da elektrik
tilketimi ve iretimi iizerinde olduk¢a Onemli bir etkiye sahip olan tepe
yiikleri indirgeyerek iki taraf i¢in de fayda saglar.

Elektrik kullaninmmin zamanlama problemini ger¢gek zamanli goérev
zamanlama sorunu olarak bir iistel zaman karmasikligi olan bir karmasik
arama problemi oldugu goriiniir. Sezgisel algoritmalar biiylik arama alant
azaltan etkili sezgisel evrim teorisine dayanan ve uygulanabilir zaman biitce
icinde makul bir zamanlama bulabilirler. Bu algoritmalardan biri Genetik
Algoritmadir.

Gii¢ tiiketimi zamanlama problemi; c¢oklu-islemcili sistemlerde gercek
zamanli gorev zamanlama problemine benzer sekilde birden fazla gorevi
planlayarak onlar1 yiriitebilir. Bu problem polinomal olmayan zor bir
yaptya sahiptir. Sadece tiim olasi kombinasyonlar siralanarak ve bunlari
degerlendirilerek sonuca ulagsmak problemin arama alaninin karmasikligini
O (2MN) yapar burada M gorevlerin sayisint ve N zaman dilimlerinin
numarasidir.

Ornegin, eger 23 elektrikli cihazin zamanlamasinda zamanlayici bir giin
icinde her 30 dakikada bir cihazlarin agik/ kapali olmasina karar vermesi
gerekiyorsa, olast zamanlama 223 * 24 * 2 olur ki bu 2 1104 eder. Son
model bilgisayar sistemleri ile bile, bu asgari elektrik {icretlerini bulmak
neredeyse imkansizdir.

Bundan dolayi, makul bir zaman i¢inde yaklasik zamanlama programini
bulmak i¢in evrimsel hesaplama yontemini kullanarak biiyiik arama alani
azaltilabilir. Ozellikle, dogal seleksiyon ve popiilasyon genetigine dayali bir
olasilik arama yontemi olarak genetik algoritmada zamanlamalarin belli bir
sayist baslangicta olusturulur ve bunlarin olusturdugu zamanlamalar
baslangi¢ kiimesidir. Zamanlama kiimeleri arasinda, iki zamanlama segilir
ve daha sonra ¢aprazlama ve mutasyon islemleri ile bir zamanlama olarak
birlestirilir ve sonra zamanlama kiimesi yeni olusturulan zamanlamayla, eski
kiime zamanlamas: degistirilerek gelistirilir. Zamanlama  kiimesi
yakinsayana kadar bu islem tekrarlanir.
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BOLUM 3

3. AKILLI SEBEKELER VE ENTEGRASYON

Akilli sebeke ona bagli olan tiim piyasa katilimcilarinin arz ve tiikketim davranislarini
entegre eden bir enerji sistemidir. Diisiik kayiplar ve yiiksek kullanilabilirlik ile
ekonomik ag¢idan verimli, siirdiiriilebilir bir enerji tedarik sistemini hedefler.
Tiirkiye’de enerji sistemi bir gegis siirecinin i¢indedir. Elektrik dagitim, iiretim ve
ticaretindeki Ozellestirmeler, liberallesme, ayristirma (unbundling) ve enerji
tiretimindeki biiyiikk ag¢igin kapatilmasi i¢in yapilan yeni yatirnmlar ile hem
konvansiyonel hem de yenilenir enerji kaynaklarmin eklenmesiyle sebekelerin
yapisinda onemli degisiklik ihtiyaglar1 dogmaktadir. Bu giine kadar enerji ve kontrol
akisinda "yukaridan-asagiya" (top down) prensibi gecerliydi. Merkezi olmayan
(dagitik-decentral) enerji piyasasinda bilgi ve iletisim konularinda artik "asagidan

yukariya" entegrasyon ile bu yaklasim yeniden ele alinmalidir.

I 0G Uretim
AG Bidir. |
Uretim/ Enerji (o) l
TUketim Ak|§| ‘gl‘;'
d
I
':7 H» -~ 4
"
L] - | A *
v db 5
4 3
T —Il—""—i “o
Akilly r‘—“" ||_\ I
S
avas En. Depol Kontrol
' ' edilebilir E-Car
Dag. Trafo

Sekil 15. Akill Sebeke Ve Entegrasyon
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Bu giinkii enerji dagitim firmalar1 sebekelerinin yonetimini yeni yapilandirmada
bircok degisik ve yeni sartlar ile kars1t karsiyadirlar (enerji ireticilerinin degisen
yapisi, yasal yiikiimliiliikler, enerji sirketinin heterojen sistem yapisi, birgok farkli
bilgi sistemleri ve yeni siliregler gibi). Dagitim firmasindaki BT sistemleri enerji
piyasalarindaki degisikliklerden kaynaklanan kosullara uyum saglamak zorundadir.

Burada entegrasyonu gerektiren ii¢ ana faktor 6ne ¢ikar.

3.1. Heterojen BT Sistem Yapisi

Firmalar arasinda isletme yontemleri agisindan kiiglik farklar olsa da hepsinde ayni
temel BT sitemleri vardir. Sebeke izleme ve yonetiminde SCADA/DMS [1,2,3],
sebeke planlama ve dokiimantasyonunda CBS-Cografi Bilgi Sistemleri [8], ve
kurumsal kaynak yonetiminde ERP (genelde SAP ve ilgili modiilleri: CRM, PM, IS-
U, FI, MRS vs.) OSOS Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri, WFM-Isgiicii Y©onetimi
gibi. Bunlar Onceleri, genelde tek baslarina (monolitik) bir sistem olarak
kullanildilar. Kesintisiz kullanim ve uzun Omiirleri nedeniyle sistemler arasinda
baglant1 i¢in yeni adaptdrler gelistirilmesi zaman i¢inde noktadan noktaya baglanti

sorununa yol acti.

3.2. Dagitik (decentral) Enerji Uretimi

Enerji dagitim firmalar1 dagitik iiretim yapan (decentral) iireticilerin elektrigini
sebekelerine almak zorundadirlar. Bu fireticiler kontrol edilemezler. Buna ragmen
verileri ve Ozelliklerinin kaydedilmesi ve planlanmasi gerekir. Planlama konusu
ozellikle dagitik enerji yonetim sistemleri (DEMS Decentral Energy Management
System) icin Onemlidir. Ayrica, riizgar veya fotovoltaik sistemler gibi dagitik
yenilenebilir enerji ireticilerinin artmasi iletisim siire¢lerinde tamamen yeni verilerin
kullanilmasma yol agmistir. Bu da, BT altyapist ile hizmet verilen sistemler

arasindaki veri formatlarinin ve baglantilarinin daha da artmasina yol agar.
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3.3.Yasal Cerceve

EPDK tarafindan getirilen ayristirma (unbundling) uygulamasi ile enerji sirketleri
tiretim, dagitim ve perakende satis faaliyetlerini ancak ayr1 firmalarla
yapabilmektedirler. Bununla birlikte bu faaliyetlerin ayristirilmas: sirketlere BT
sistemleri agisindan bazi yiikiimliiliikler getirmektedir. Firmalarin 6rnegin iiretim ve
sebeke boliimlerinde heniiz ortak olarak kullanilan bazi BT sistemleri ve ayrica
buradaki ticari ve sebeke yonetimi ile ilgili veriler de ayrilacaktir. Onceden firma
icinde gergeklesen is siiregleri de firmalar arasi yapilan is siireclerine doniisecektir.
Bunun &nemli sonuglart vardir. Onceden enerji iiretim ve sebeke isletme
boliimlerinde ortak kullanilan sistemler artik belki ayri olarak iki defa bulunacaktir.
Firma i¢i ve dis1 veri haberlesmesi i¢in yeni arabirimler (interface) olusturtulmalidir.
s siirecleri degistirilmeli veya yenilenmelidir. Ayristirma ile tiim piyasa katilimcilari
icin ayrimc1 olmayan sekilde (without discrimination) veri saglanmasi gerekir. Bu da
yeni piyasa katilimcilarinin formatlar1 ve arabirimlerinin de kullanilmasini gerektirir.

Diger bir deyisle BT ortami 6nemli oranda degistirilir.

Bu faktorlere dayanarak siireclerin, BT sistemlerinin ve calisanlarin entegrasyonu
icin asagida ¢oziim oOnerileri sunulmaktadir. Ornekler elektrik sektdriinden verilmis

de olsa ¢6ziimler dogal gaz ve su dagitim firmalar i¢in de gecerlidir.

3.4. Yapisal Acidan Entegrasyon

Enerji dagitim sirketlerinin sebeke isletilmesi, ariza yonetimi, sebeke planlamasi,
ingaat, bakim, miisteri iliskileri yoOnetimi, kurumsal islemler, enerji ticareti,

dokiimantasyon gibi bir¢ok temel gorevleri vardir. Bu gorevler genis baglamda varlik

yonetimi (asset management) ¢er¢evesinde yapilir.
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Sekil 16. Siire¢ ve BT sistemleriyle varlik yonetimi (asset management)

Enerji firmalarinin giliniimiizde i¢inde bulunduklar1 kompleks ortam entegre siire¢
coziimleri gerektirir (isgiicli yonetimi, periyodik bakim, hasar miidahale ve onarim,
revizyon, istasyon devreye alma, kacak arama, kazi, ihbar yonetimi, saya¢ sokme
takma, kalibrasyon, faturalama, dokiimantasyon, maliyetlendirme, planlama,
blitceleme, miisteri isleri gibi). Yapilacak isin igerigine gore degisik BT sistemleri
kullanilir. Bunlarin bazilarmin gelistirilmesi firma iginde yapilmis olabilecegi gibi,
degisik amaclar i¢in satin alinmis sistemler de olabilir. Bu siireglerin yapilmasinda
firma i¢inde degisik birimler ve ¢alisanlar gorev alirlar (bolge miidiirliikleri, seflikler,
bilgi teknolojileri, isletme ve bakim, tesis, miisteriler, muhasebe, tarifeler, satin alma,
teknik emniyet, planlama ve yatirim, proje, malzeme yonetim, kalite, makine ikmal,

personel, hukuk gibi)
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3.4.1. Siiregler

Enerji dagitim firmalarinda bagka birimle koordine olanaksizin sadece bir kisi
tarafindan yapilan ve BT sistemi kullanmadan bir iki adimda biten basit siiregler de
olabilir. Asagidaki drnekte yatay satirlar siirece dahil olan firma birimlerini ve orada
yapilan isleri gosterir. Goriildiigii gibi siireci baglatan birim ile yapimi esnasinda
devreye giren birimler baska olabildigi gibi silirecin sonlanmasi daha baska bir
birimde de gergeklesebilir. Firmalarda 6zellikle liberallesme, artan rekabet ve kanuni
zorunluluklar nedeni ile pratikte bundan daha karmasik ve detayli siiregler de
olmaktadir. Bunun disinda asagida detaylica anlatilacagi gibi biitiin bu islerin
yapilmasinda farkli birimlerde veya ayni birimde farkli is adimlar i¢in farkl bilgi

sistemleri kullanilmas1 da gerekebilir.

Muduriug

Sekil 17. Ornek Siirec
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Isletme stratejisinde basarmin anahtar1 yatirim getirisi (ROI) incelemesine dayanan
titiz bir siire¢ analizidir. Ancak bu sekilde kararlar alinabilir ve uygun entegrasyon
¢Ozlimleri planlanabilir. Bunun i¢in is slireglerinin tam ve dogru tanimlanmasi, ayrica
optimizasyonu gereklidir. Siire¢ odakli (process oriented) entegrasyon yapilabilmesi

icin giinlimiizde EAI-Sistemleri (Enterprise Application Integration) kullanilir.

3.4.2. BT Sistemleri

Siireglerin  optimizasyonundan sonra analiz yapilarak mevcut BT sistemlerinin
entegrasyon ihtiyaglarini, isletmenin ihtiyaci olan ve kurulmasi gereken yeni BT
sistemlerini, bu sistem ile entegre ¢alisma yetenegi olmayan mevcut BT sistemlerini
belirleyerek ve gerekiyorsa bu sistemlerin yerini alabilecek alternatif sistemlerin
onerildigi bir calisma yapilmalidir. Boylece entegrasyon projesi yapimi i¢in kapsam,
siire ve maliyet ongoriilerini bulunur.

Enerji Dagitim firmalarinda bulunan bazi temel BT sistemleri:

* ERP-Enterprise Ressource Planning (Kurumsal Kaynak
Planlama)

* CRM-Customer Relationship Management (Miisteri
Mliskileri Y®onetimi

* A&B-Accounting & Billing (Muhasebe ve Faturalama)
* SCADA-Supervisory Control and Data Acquisition

* GIS-Geographic Information System (CBS-Cografi Bilgi
Sistemi)

* WFM-Workforce Management System (Isgiicii Yonetim
Sistemi)

* EDM-Energy Data Management (Enerji Veri Y6netimi)
* ECM-Enterprise Content Management (Kurumsal igerik
Yonetimi )

* BDW-Business Data Warehouse (Is Veri Ambar1)
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Firmadaki BT sistemleri degisik amagclar igin etkilesimde bulunurlar. CBS
sistemlerinin verileri hem SCADA hem de s6zlesme sistemlerinde kullanilir. Aktiiel
yiik tahminleri hem sebekedeki anahtarlama durumuna hem de olasi ikili veya borsa
tizerinden satin almalara etki eder. Hukuksal degisikliklerden dolayr hem firma
icindeki hem de disindaki sistemlerle veri aligverisi ihtiyaci artar. Bu yiikselen veri

akis1 ve hacmi sistemler arasinda adaptorler ile yapilan baglantilarin sinirlarini zorlar.

3.4.3. Kullanicilar

Siirecler ve sistemlerden sonraki boyut ise ¢alisanlart ve firmanin ilgili birimlerini
kapsar. Firma i¢indeki farkli béliimlerin giinliik is ihtiyaclar1 nedeniyle ilgili
sireglere degisik oranlarda katilmasi ve bunun i¢in degisik teknik ve BT
uygulamalar1 kullanmalar1 gerekmektedir. Genel olarak bu sistemler ortak bir
calisma yaklasimi icin uygun degildir. Bu da kullanict ve is siireglerinin
yavaglamasina, ayrica pahali bir ¢6ziim gelistirme ve bakim siirecine yol agar. Sirket
icinde ve diginda etkisiz iletisime sebep olur, igerik ve kullanici bilgileri igin yetersiz
arama yoOntemleri maliyeti arttirir, verimliligi azaltir ve kullanic1 verileri icin risk
faktoriinii yiikseltir. Kullanicilar i¢in durum sdyle tarif edilebilir: Sadece bir is i¢in
gerekli bilgiler farkli BT sistemlerinden geliyor. Farkli sistemler i¢in tekrar oturum
acma (log-in) gerekmektedir. Farkli kullanici arabirimleri (uygulamaya bagli olarak)
ve uygulamalarda farkli mantik yapisi vardir. Islemler bircok kullanici igin ¢ok
karmagiktir. Giivenlik nedeniyle digaridan erisim miimkiin degildir. Dosya sistemleri,

intranet, e-postalar vs. deki bilgi akigi artar (Sekil 18).
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Sekil 18. Kullanicinin birgok sistemi kullanmasi

Bu sorunlar kurumsal portallar ile ¢oziilebilir. Bir portal kullanict igin bir
entegrasyon platformu kurar ve su temel kullanic1 gereksinimlerini birlestirir: Tiim
bilgi ve uygulamalar i¢in merkezi bir erisim noktasi olusturur. Sifre sayisinin
azaltilmasi ya da giris islerinin azalmasini saglanir. Kullaniciya gore igerik sunulmasi
kolaylasir. Igerigi kisisellestirme imkan1 dogar. En énemli bilgilere birkag tiklama ile

ulasilabilir. Is iletisimi ve isbirligi gelistirilir.

Stire¢ akisin1 kontrol etmenin yani1 sira ek olarak c¢alisanlar tarafindan BT
sistemlerinin kullanimi i¢in yeni yollar gereklidir. Uygulama degil sistem teknigi
acisindan nereden geldigine bakilmaksizin her bir siire¢ adimi i¢in gerekli bilginin
toplamast on plandadir. Portaller siire¢ odakli olarak bilgileri birlestirirler ve
calisanlar i¢in sisteme girisi diizenlerler (single sign-on). Calisanlar herhangi bir 6zel

BT bilgisine sahip olmadan kendi igine odaklanirlar.
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Sekil 19. Portal ile kullanicinin tek bir sistemi kullanmasi

3.4.4. Siireg - Sistem Entegrasyonu

Enerji yonetiminde en sik karsilagilan sistemlere dayanan bir ornek verilecek olursa,
tim alt yap1 sebekesi isletmecilerinde (Elektrik, dogal gaz, su, merkezi 1sitma)
SCADA, ERP ve GIS sistemleri kullanilmaktadir. Bunlarin kullanildig1 stireclere
bakacak olursak (firmadan firmaya degisiklik gosterebilse de) genellikle ERP ve GIS
sistemleri teknik planlama, sebeke yonetimi ve bakim siireglerinde kullanilirlar. ERP
ve SCADA sistemleri yiik dengeleme, tahmin, optimizasyon, enerji satin alimi, enerji
yonetimi gibi siirecleri destekleyen sistemlerdir. CBS ve SCADA sistemleri ise

isletme, is giicli ve alarm yoOnetimi gibi siireglerde kullanilirlar.
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Yuk dengeleme

Teknik planlama Tahmin
Sebeke Yonetimi En. Satin alimi
Bakim is akisi Enerji yonetimi
BizTalk, __
SAPPI |
GIS v SCADA
=
Isletme

Isglicti ve Alarm yonetimi

Sekil 20. Ornek Siire¢ — Sistem Entegrasyonu

3.4.5. Entegrasyonda BT sistemleri arasi veri akisi

Asagidaki sekilde sebeke isletmesinde otomasyon amaciyla kullanilabilecek

sistemler ve bilesenler aras1 6rnek bir veri aligverisi gosterilmistir

ERP — Is emri detaylan, 6ncelik, WFM,
—_ ilgiliekip gorevzaman MDM,

Abone bilgileri, tesisat, fatura, ——— Mobil GI5

ISV _borg, kagak kullanim bilgileri Sayac
5 Sayag degerleri Okuma
CRM £
W o SCADA
! N— . ve
alepler, inbarlar © Olgiim verileri, alamlar En. Yén.
Stok O e
Yonetimi | ‘_LFTFLEH—*EM msar;, saa?e s:to::ietavl, g Sebeke harita verileri,
) > network analizi sonuglar GIs
insan % = —————— %
Kaynaklari Personel , mesai ve 6zliik =
% i & Saha ekipleri koordinatlari, Arag
Bakim | Ekipman, sayag bakim-onarim E arac hareket, rota detaylan Takip
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3.4.6. I giicii yonetimi ve ariza giderimi icin entegrasyon drnegi

Asagidaki resimde is giicli yonetimi ve ariza giderimi siirecine katilan BT sistemleri
ve slirecin adimlari, firmanin ilgili birimleri, kullanilan sistemler ve sistemler ile

stirecler arasindaki iligski sematik olarak gdsterilmektedir
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Sekil 22. s Giicii Yonetimi
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Process: Trouble management
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Sekil 23. Ariza giderme siireci

Ariza gidermenin etkili bir sekilde uygulanmasi icin farkli sistemlerdeki bilgiler

kullanilmalidir. Asagidaki liste sistemleri kisaca agiklar:

e SCADA: Topolojik baglanti ve sematik olarak orta gerilim seviyesinin enerji
durumunu gosterir. Telemetri ile bagli olan sebeke elemanlar1 (salt tesisi/trafo

istasyonu) izlenebilir ve cihazin tiirline gore uzaktan kontrol dilebilir.
e Cografi Bilgi Sistemi-CBS (Geographic Information System- GIS): Tiim sebeke

elemanlarinin dokiimentasyonu ve konumlariin gosterilmesinni saglar. Mekansal

analizler ile ag izleme ve kesigme gibi, detayli bilgi temin edilebilir
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e Kurumsal Kaynak Planlama Sistemi (Enterprise Resource Planning-ERP): ERP
sistemi, malzeme tipi, kesiti gibi tiim sebeke nesnelerinin ticari ya da benzer diger

bilgileri igerir Ayn1 zamanda ariza raporlama i¢in de kullanilabilir.

e Kesinti Yonetim Sistemi (Outage Management System - OMS) Ariza verilerini,
kesinti bildirimlerini ve ariza iliskili nesneleri, ndbetleri ve ekipleri yonetmek igin

kullanilir. Ayn1 zamanda ariza istatistikleri i¢in de kullanilabilir.

e Kurumsal Hizmet Yolu (Enterprise Service Bus-ESB): ESB siiregler ve sistemler

arasinda mesajlari igler ve iletir.

Sebeke operatoriiniin sistem mimarisine bagl olarak ERP diger modiiller ile beraber
OMS fonksiyonunu yerine getirebilir. Bu nedenle resimlerde OMS ve ERP bir blok

olarak gosterilmistir.

3.4.7. Bakim icin Entegrasyon drnegi

Bakim (maintenance); teknik sistemler, bilesenler, cihazlar ve ekipmanlarin
fonksiyonel durumunun korunmasini veya arizadan sonra bu fonksiyonlarin tekrar

olusturulmasini saglamalidir.

Enerji firmalarinda Almanya’da sikca karsilasilan bir durum olan ve Tiirkiye’de de
benzeri yapilanmalarda yasanacak bir entegrasyon oOrnegi su sekilde verilebilir:
Firmadaki CBS (GIS) boliimii bir CBS istemciyi (client) veri toplama, veri yonetimi
ve analizi i¢in kullaniliyor. Sebekenin bakimi ve isletilmesinden sorumlu olan bakim
bolimii SAP is uygulamasi ile dogrudan calisiyor. Faturalandirma ve miisteri

yonetimi CRM ve SAP IS-U ile calistyor.
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Firmada bir kisi bir tedarik bolgesinden sorumludur. Bu kisi giinliikk islerini

yapabilmesi icin SAP, CRM ve CBS’den gelen bilgilere ihtiya¢ duyar.

Durum: Elektrik ariza bildirimi: Bir bolgede kesintisi var (veya dogal gaz ariza

bildirimi: Bir binada gaz kokusu var)

Klasik prosediir:

1.CBS sisteminden maniiel bilgi edinme (teknik bilgiler, cevre, bina bilgilerini,
adres, anahtarlama durumu, vb.) Belki de planlar firmada yalnizca kagit seklinde

olabilir.

2.CBS’den gelen teknik bilgi ve nesne bilgilerine dayanarak dogrudan SAP/PM ve

SAP/MM sistemi araciligryla manuel is planlama stireci ve i dagitimi (disposition).

3.CRM araciligiyla etkilenen miisterilere/nesnelere ait bilgiler (adres bilgileri CBS

ve muhasebe/faturalama sisteminden, 6rnegin SAP / IS-U)

4.Bakim yerinde gerekli islerin yapilmasi.

5.Isler hakkinda kagit bir protokol olusturulmasi (form doldurma)

6.Protokoliin SAP, GIS, CRM, vb. sistemlerde elle girilmesi.

7.Isin SAP’de kaydedilmesi.

8.Depo yonetimi, malzeme 1smarlamasinin takibi.

9.Revize edilmis teknik nesne bilgilerine gore protokol verilerinin CBS’de islenmesi
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Teknik bilgiler icin CBS boliimiine, adres ve irtibat kurulacak kisiler gibi miisteri ve
nesne bilgileri i¢in faturalama boéliimiine sorulmasi ile gerekli bilgiler elde edilir.
Planlama, is dagitimi (disposition) ve faturalama dogrudan SAP istemcide (client)
yapilir. Bu durumda lisans iicretleri ile ti¢ istemcili (client) ii¢ sistem ve ilgili firma

boliimleri s6z konusu olur.

Yeni prosediir:

Yeni bir entegre uygulama (client) tanimlanir. Bu uygulama ariza gidermek i¢in tiim
bilgileri ve is adimlarini1 bir ¢oziimde entegre bir sekilde gerceklestirir. Sadece “Bir
bolgede elektrik kesintisi var (veya bir binada gaz kokusu var)” siireci ile ilgili
gercekten gereken fonksiyonlar ve veriler SAP, CRM ve GIS sistemlerinden alinir ve

bir is akisinda (workflow) islenir.

Degistirilmis (modifiye edilmis) is akis1 sOyle goriiniir:

1.“Bir bolgede elekrik kesintisi var (veya bir binada gaz kokusu var)” mesaj1 ¢agri

merkezi tarafindan alinir.

2.Cagr1 merkezi bakim boliimiine bir is gdnderir.

3.0Onceden tanimlanmus is akis1 baslatilir, gereken veriler ve bilgiler otomatik olarak

teknik sistemlerden alinir ve sorumlu kisi i¢in hazirlanip sunulur.
4.1s hazirhgi, etkilenen nesnelerin bilgileri (miisteriler, sahipler, yoneticiler), is

dagitimi (disposition), malzeme satin alma vb. is akisinda tanimlanir ve otomatik

olarak yapilir. Kullanilmis olan malzemeler otomatik olarak diisiiliir.
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5.Bakim birimi ¢alisanlar1 hazirlanmis ve mevcut veriler ile, bir araya getirilmis
yedek pargalar ile gecikme olmaksizin ve verimli bir sekilde bakim yerinde ise

baslayabilir.

6.Is bitince maliyet, kullanilmis veya degistirilmis parcalar vb. gibi bilgileri igeren
bir calisma protokolii is akigina gore elektronik olarak gerekirse bakim yerinde
olusturulur ve akabinde is akisina kaydedilir. Yeni nesneler ile faturalama ve depo

icin gerekli bilgiler ilgili sistemlere aktarilir ve bu sistemlerde islenip kullanilir.

Bu yapinin avantajlar1 agiktir ve kolayca anlasilir:

e Karmagikligin azaltilmasi.

¢ Kullanicilarin CBS, SAP, CRM gibi ¢esitli kaynak sistemlerinde egitimi gerekmez,
kendi gorevlerine konsantre olabilirler.

e Verimlilik artmasi: Stirecler entegrasyon ile optimum desteklenir ve bdylece nitelik
ve nicelik agisindan iyilestirilir.

e Muhasebe, CBS birimi, vb. gibi birbirine yakin boliimlerin yiikiiniin azalmasi ile
ciddi miktarda yonetsel islerden tasarruf edilir.

e Uyumluluk (compatibility) ve Esneklik: Gerekli siire¢ ayarlamalarinda veya

gorevlerin genisletilmesinde, bu uygulamalar nispeten hizli bir sekilde adapte
edilebilir.

3.5. Teknik A¢idan Entegrasyon
Bir onceki boliimde akilli sebekelerde entegrasyon yapisal agidan irdelenmisti. Bu
boliimde ise entegrasyon teknik agidan ele alinacaktir. Liberal sistemlerde her

potansiyel piyasa katilimcist islem yapmak i¢in kiiciik bir cabayla ve esit haklarla

gerekli bilgiye erisebilir olmalidir.
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3.5.1. Akillh Sebeke Mimarisi

Akiall1 sebeke mimarisi katmanli bir model ile tarif edilebilir. Bu amacla, ilk olarak
otomasyon ve enerji tedarigi i¢in fiziksel altyapi1 katmani, iletisim katmani, hizmetler

(sanal diinya) ve hizmet kullanicilarinin tabakasi (gercgek kisi) katmani ayirt edilir.

Fiziksel katman enerji tedarigi i¢cin gereken tiim teknik sistemlerin yan1 sira kontrol

ve otomasyonu da igerir.

Iletisim tabakas1 akilli sebeke calismasi igin gerekli olan iletisim araclarini icerir ve
fiziksel katmana erigserek standartlastirilmis haberlesme protokolleri yardimi ile

bilesenlerin kontroliinii saglar.

Hizmetler tabakas1 yazilim hizmetlerini igerir. Boylece, akilli sebeke farkli yazilim
kullanima ile kontrol edilebilir. Son seviye olan hizmet kullanicisi gercek kisiler veya
sirketlerden olusur. Bunlarin hizmetlere erisimi vardir ve bu nedenle Smart Grid
cercevesinde ticari olarak aktif olabilirler ya da yeni is modelleri sunabilirler. Bu

tabakalar ayrica alt gruplara da ayrilabilir.

Akilli $ebeke Mimarisi
Hizmetler Ureticiler, Seb. isleticileri, Tuccarlar ...
ve hizmet
kullanicilar
Seb. hizmetleri, piyasahizmetleri ...
Iletigim
- Ureticiler, tuketiciler, sebeke, sahacihaz...

Fiziksel

altyapi

Sekil 24. Bir akill sebeke mimarisine iic katman halinde genel bakis.
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3.5.2. Enerji sektoriinde yaygin standartlar

Bu konu teknik ve ticari agidan degerlendirilebilir. Teknik seviye sahada jeneratérler,
transformatorler, hatlarin kontrolii, iletisimi ve isletilmesi ile kontrol merkezinin
isletilmesinden olusur. Bu seviye Common Information Model CIM (IEC
61968/61970) gibi endiistriyel haberlesme ve veri modeli standartlarina veya saha
haberlesme standartlarina IEC 61850 dayanir. Aksi takdirde farkli iireticilerin
cihazlarmni, bir ¢cok protokolleri ve ara yiizleri karsilikli uyarlama olmadan birbiri ile
baglamak veya birbirlerine paralel kullanmak pek miimkiin olmaz. Teknik tesisler
alaninda ekipman standardizasyonu ve birlikte calisabilirligi uzun bir siiredir

uygulanmaktadir.

Sebeke teknik katmanina ek olarak bir de ticari BT yapilanmasi vardir. Ticari taraf
da liberallesme ve deregulasyonla teknik taraf gibi onemli bir sekilde degistirildi.
Artik enerji tedarik, dagitim ve faturalandirma koordinasyonu icin piyasa
katilimcilar1 arasinda daha c¢ok bilgi aligverisi gereklidir. Bunlar aralarinda
standartlastirilmis mesaj aligverisi yaparlar. Ornegin Almanya’da iki piyasa
katilimcis1 son tiiketicilerin tedariginde miisteri veya sozlesme bilgilerini kendi
aralarinda alip veriyorlarsa uzun siiredir EDIFACT standardi kullanilir. Ornek
sirecler sunlar olabilir: Tedarik¢i degisimi, tedarik baslangici, tedarik sonu, yedek
tedarik, saya¢ durumu, sayag¢ degeri iletimi, ana veri degisimi, is verisi sorgulama ve

sebeke kullanimi faturalamasi gibi.

Bunun disinda bir ¢ok veri formatlar1 tanimlanmistir (mesela MSCONS) ama
Almanya'da zaman serisi ve sayag¢ verilerinin degisimi i¢in bu format sayisinin {i¢
haneli oldugu tahmin edilmektedir.. Bu ylizden c¢ok sayida sebekeye enerji veren
tedarikgiler miisterileri igin sik sik tlim gerekli formatlar1 islemek i¢in bir siirii ¢aba
sarf ederler.. Lakin de-facto Standartlar yeterli olmadigindan enerji tedarik firmalar

i¢in bu konuda standart sikintilar1 vardir.
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3.5.3. Entegrasyon metotlar: ve teknolojileri

Onceki boéliimlerde de anlatildigi gibi enerji firmalarinda ticari ve teknik BT
sistemlerinden olusan heterojen bir sistem manzarast vardir. Giinlik islerin
yapilabilmesi i¢in bu i¢ sistemlerin yani sira firma disindan da hizmet saglanmasi
gerekir. Ormnegin enerji tedarigi ve talebi hava durumuna bagh olarak da
degisebildiginden, belli bir bolgedeki enerji talep hesabi i¢in harici bir firmadan hava
durumu tahmini hizmetine ihtiya¢ duyulur. Bu siiregte sistemler arasinda yakin bir
iligki vardir. (6rnegin hava durumu tahmini, riizgar tahmini ve sebeke kararlilig).
Riizgar giicii tahmini hava verilerine bagli olarak bir bolge veya bir riizgar parki icin
rlizgar enerjisinden elektrik iiretim tahmini hizmetini sunar. Sebeke kararliligini
hesaplayan sistem de bu rlizgardan elektrik enerjisi liretimi tahmini verilerine gore
sebeke kararliliginda sorun olup olmadigini hesaplar. Benzeri sekilde ERP, SCADA,
CBS, CRM, EDM, WFM gibi sistemler arasindaki birlikte ¢alismaya dair bir ¢ok
ornek vermek miimkiindiir. Yillar i¢inde BT sistemlerinin entegrasyonunda iki ana

metot 6ne ¢ikmistir
3.5.3.1. Noktadan Noktaya Entegrasyon
En eski uygulama BT Sistemlerinin birbirleriyle dogrudan baglanmasina izin verecek

noktadan noktaya entegrasyon yontemidir. Burada sistemler siirecin gereksinimine

gore direkt olarak bir biri ile entegre edilir.
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Sekil 25. Noktadan Noktaya Entegrasyon

Avantajlari: En 6nemli avantaji hizli uygulanmasidir, genellikle iyi bir baglanma
performansi vardir. Dezavantajlari: Bu olasilik, ancak, sadece birka¢ komponentin
baglanmasinda kullanilmalidir. Bunun nedenleri agiktir. Komponentlerin arasindaki
statik baglant1 nedeniyle tiim sistem esnek degildir, gereksiz yere karmagik ve bakimi
zordur. Interface programlamalarinda genellikle degisik programlama dilleri
kullanilmistir. Sistem degisimi veya upgrade séz konusu oldugunda uyarlamada
biiylik zorluklara yol acarlar. Bu tiir mimariler ¢cogunlukla kiigiik baslar, generik
olarak biiyiirler ve zamanla yonetilmeleri ekonomik olmaz. Izole, gegcici, az

arabirimin gerektigi kismi ¢oziimlerde kullanilirlar.

3.5.3.2. SOA Tabanl Siirec ve Sistem Entegrasyonu

Entegrasyon i¢in bir altyap1 saglayan bir entegrasyon platformu sayesinde noktadan
noktaya entegrasyondaki "interface kaosu" asilabilir (EAI: Enterprise Application
Integration Platform). Entegrasyon araglarinin  sunduklar1 ¢esitli imkanlar
entegrasyon isini kalici olarak basitlestirmek i¢in kesin bir ¢are sunmazlar. Bu

yiizden zamanla platform bazinda da noktadan noktaya yapilanmanin yeniden
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kurulmas1 riski vardir. Bu dezavantajlar bir mimari konseptin kullanilmasiyla
Onlenebilir Servis Odakli Mimari-Service Oriented Architectur (SOA). Servis odakli
mimariler dagititk bir ortamda heterojen uygulamalarin entegrasyonu ile ilgili

sorunlar1 ¢6zmek i¢in bir yol sunarlar.

Bu mimari yaklasimin arkasindaki temel fikir ESB (Enterprise Service Bus-
Kurumsal Hizmet Yolu) lizerinde servisler adi verilen ¢esitli yazilim bilesenlerini
kullanmaktir. Bir sistemin genel formiile edilmis ara birimler iizerinden bir ya da
daha fazla sistemlere bir fonksiyonaliteyi sunmasi servis (hizmet) olarak tanimlanir.
Servisler mevcut eski uygulamalar veya yeni gelistirilen yazilim bilesenlerince
sunulabilir. Bu servislerin her biri bir (alt-) gorevin yiiriitiilmesinden sorumludur.

Tiim sistemler ve servisler birlikte ihtiya¢ duyulan fonksiyonelligi kapsarlar.

i )

- y

Sekil 26. SOA tabanh siirec ve sistem entegrasyonu
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Bu prensip sayesinde, genel islevselligi kapsayan yeni bir karmasik yazilim
gelistirmeye gerek kalmaz. Benzer sekilde mevcut sistem ortami kalir. Tim
uygulamalarin 24 saat kesintisiz ¢alismasi gerektigi enerji dagitim firmalar1 i¢in bu
¢ok Onemlidir. Bunun disinda firmadaki tiim sistemler i¢in tek bir entegrasyon
platformu kullanmak yerine amaca gore degisik sistem bdlgeleri (teknik, ticari) veya
siirecler i¢in ayr1 platformlara dayanan farkli EAI ¢oziimleri uygulanabilir (Microsoft

BizTalk, SAP PI, IBM WebSphere, Tibco, webMethods, vs.).

Avantajlart:  Back End arabirimleri (kaynak sistem verileri) genellikle
standartlasmistir ve ticari olarak mevcuttur. Biitiin yapinin karmasikligi 6nemli
Olciide azalir, boylece sistem ve is siireci degisiklikleri ile ilgili iy bir uyum saglanir.
Yatay Olceklenebilirlik (Performans), dikey 6l¢eklenebilirlik (Ara birimlerin sayis1)
miimkiindiir. Merkezi yonetim imkani ile (Single Point of Administration) islemler
(transaktion) ve is akislar1 (workflow) merkezi olarak yonetilir. Dezavantajlar: Boyle
mimarilerin kurulmasi genellikle nispeten pahalidir ve ¢ogunlukla genel operasyonel

cergevede ve yeni stratejilerin uygulanmasinda yapilirlar.

3.5.4. Entegrasyon katmanlari

Entegrasyonun hedefi firma i¢inde, tedarik zincirleri boyunca ve firma ile diger
aktorler arasinda (kamu yonetimi, 6zel miisteriler vs.) is slireglerinin olabildigince
otomasyonu ve optimizasyonudur. Boyle projeler bir ¢ok teknolojide o6zel
entegrasyon araglar1 vasitasiyla desteklenir. Bu entegrasyon araglari kismen benzer
ozelliklere sahiptirler. Pratikte siklikla bu teknolojilerin kuvvetli ve zayif yonlerinin
nerede oldugu ve bunlarin hangilerinin eldeki somut entegrasyon problemine uygun
oldugu sorusuna yanit aranir. Uygun olan teknolojilerin belirlenmesinde dikkate
alinan entegrasyon senaryosunun oOzellikleri incelenir. Bu baglamda enerji

firmalarindaki entegrasyonlarda asagidaki entegrasyon katmanlar s6z konusudur:
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3.5.4.1. Veri Entegrasyonu

Firma verilerinin entegrasyonunun hedefi entegre edilecek operatif sistemler i¢in veri
tabanlar1 arasi tutarliligin saglanmasi ve/veya isletmede analiz veya raporlama igin
merkezi veri olusturulmasidir. Zorluk mevcut uygulamalardaki verilerinin bir

merkezi veri tabani ile tutarliliginin saglanmasindadir.

Veri entegrasyonun gerekli oldugu durumlar:

e Hedef sistemde import edilmis verilerin degistirilmesi veya adapte edilmesi
gerekiyorsa, Ornegin SCADA sisteminde cografi referanslamali gegici sebeke

eleman1 eklemeleri (temporary network elements-provisorien)

e Veri modelinin belirli konu alanlarma yonelik (subject specific-fachspezifisch),
aktiiel ve tutarli olmasi gerekiyorsa, Ornegin SCADA sistemleri i¢in elektrik

topolojisi

e Performans nedeniyle

3.5.4.2. Uygulama Entegrasyonu (Fonksiyonal Enteg.)

Entegre edilecek uygulamanin var olan fonksiyonalitesinin belli kismlar1 tekrar
kullanilmas1 gerekiyorsa uygulama entegrasyonu yapilir (fonksiyonel entegrasyon).
Fonksiyonal entegrasyonda entegre edilmis sistemler diger sistemler tarafindan

kullanilabilen servisler (hizmetler) sunarlar.

Sistemler arasinda haberlesme senkron veya asenkron olabilir. Uygulama serverler1
(application server) daginik komponent instanslart arasinda haber iletirler ve birlikte
calismay1 koordine ederler. Bu sorun iletilecek mesajlar1 kaynak formatindan hedef

formata ceviren ve gerekli protokol transformasyonunu yapan EAI platformlar
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tarafindan ¢oziimlenir. EAI platformlarinda standart uygulama sistemleri i¢in ¢esitli
adaptorler vardir ve ayrica bireysel uygulama adaptorleri uygulanmasi igin ek

mekanizmalar sunarlar.

Fonksiyonal entegrasyonun gerekli oldugu durumlar:

e Bir uygulma (servis) kullanilmas1 gerektiginde, Ornegin sadece sebeke
hesaplamasinin neticesine ihtiyag varsa

e Uygulamalar iligkilendirilmek veya bir sisteme entegre edilmek isteniyorsa

3.5.4.3. Siire¢ Entegrasyonu

Siire¢ Entegrasyonunun amaci firmadaki is siireglerinin otomasyonudur. Is siiregleri
arka arkaya, paralel veya sadece belli sartlarda yapilan manuel veya otomatik
aktiviteler olarak tanimlanir. Otomatik aktiviteler kullanici etkilesimi olmaksizin bir
uygulama sistemi tarafindan yapilir. Manuel aktivitelerde kullanicinin miidahalesi
gerekir. Bunlar bir maskede verilerin kontrol edilmesi veya bir telefon goériismesi
yapilmas1 seklinde olabilir. Entegrasyonda kullanici katilimini saglayan imkanlar
olmalidir. s siirecleri cergevesinde siklikla bir birine bagli kismi transaksiyonlardan
olusan uzun siiren bagka transaksiyonlar ger¢eklenmelidir. Siire¢ entegrasyonunda
genelde aktivite akigina paralel olarak is siirecinde veri ve dokiimanlarin akiginin da
desteklenmesi gerekir. Siire¢ entegrasyonu uygulamalarin uzun bir zaman siiresince

koordine edilmesi gerekiyorsa kullanilir.
3.5.4.4. GUI Entegrasyonu
GUI entegrasyonu veri iletimi olmadan degisik sistemlerden bilgilerin gdsterilmesi

i¢in kullanilir, 6rnegin portal ¢oziimleri. Basarili bir GUI entegrasyonu i¢in isletme

manti81 ile kulanim arabirimlerinin temiz bir sekilde ayrilmasi 6nemlidir.
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Projelerdeki sartlara gore degismekle birlikte farkli entegrasyon katmanlar igin

BTC’de asagidaki yontemler kullanilmaktadir:

¢ Veri entegrasyonu: CIM Adapter

¢ Fonksiyonel entegrasyon: CIM Applikation server
e Siire¢ entegrasyonu: CIM ESB

e GUI entegrasyonu: CIM Web Service

Bahsedilen yontemler hakkinda muhakkak daha detayli konusulabilir. Ote yandan
bazi iirlinler giiclii ve zayif yonleri ile ortalamadan 6nemli 6lglide farkli olabilirler.
Ayrica bazi teknolojilerdeki hizli gelismelerden dolayr (6rnegin SOA) yapilan

degerlendirmelerin belli araliklarla g6zden gecirilmesi uygun olacaktir.
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BOLUM 4

4. AKILLI DAGITIM OTOMASYONU SiSTEMIi

Son yillarda elektrik enerjisi endiistrisi yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha yogun
kullanimi, elektrik {iretim, iletim ve dagitim sistemlerinin verimliliginin artirilmasini
hedefleyen koklii degisikliklere sahne olmaktadir. Bu degisiklikleri motive eden
etkenler, gelismekte olan iilkelerin katlanarak artan enerji ihtiyaci, enerji iiretim
tesislerinin olumsuz ¢evresel etkileri ve azalmakta olan enerji kaynaklaridir. iletim
hatlarindaki yiiksek gerilim, indirici merkezlerde orta gerilim seviyesine diisiiriiliir ve
dagitim sistemi tiizerinden son kullaniciya ulastirilir. Yakin gelecekte, elektrik
dagiim  sistemlerinin  bilisim  teknolojilerinin  destegiyle akilli  olmalari
ongoriilmektedir. Bir elektrik dagitim sisteminin akilli olabilmesi i¢in agagidaki
ozelliklere sahip olmasi gerekir:

* Dagitim sistemi fiderlerinde olusan kisadevre ve faz kopugu elektriksel arizalar
kendi kendine tespit edip kisa siirede giderebilmek

* Yiiksek giivenilirlikte kaliteli enerji sunmak

* Siber saldirilara direngli olmak

* Farkli ¢esitte dagitik enerji liretim tesislerini barindirmak

* Varlik yonetimini (asset management) eniyilemek (optimize etmek)

* Yatirim, isletme ve bakim masraflarini minimize ederek son kullanici i¢in enerji
maliyetini disiirmektir. Tipik olarak bir dagitim sistemi, orta gerilim (OG) dagitim
fiderleri, dagitim trafosu merkezleri, OG ekipmani (kesiciler, yiik ayricilari,
sigortalar, akim ve gerilim trafolari, vb.), alcak gerilim (AG) kablolar1 ve AG
ekipmanindan olusur. Akilli dagitim sistemlerinde dagitik iiretim tesisleri ve
baglantili fiderlerin olmas1 da ongoriilmektedir. Aym1 dagitim trafosu merkez veya

merkezlerinden gecen farkli fiderler baglantili fiderler olarak tanimlanir.
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Sekil 24. Akillh Dagitim

Dagitim sistemi ekipmaninin gézlenmesi ve kumanda edilmesi, elektrik enerjisi arzi
ile ilgili emre amadelik ve enerji kalitesi indislerinin saglanmasi dagitim sirketinin en
onemli sorumluluklar1 arasindadir. Dagitim sirketlerinin bu sorumluluklarinin
tanimlanmas1 ve takibi ililkemizde EPDK tarafindan yapilmaktadir. Bir Akilli
Dagitim Otomasyonu Sistemi (ADOS), elektrik dagitim sistemlerinin isletme
verimliligi, giivenilirligi ve ekonomik fizibilitesini artiracaktir. Ayrica ADOS akilli
dagitim sistemlerini hedefleyen arastirma ve altyapilar1 i¢in tiimlesik bir cerceve

olusturacaktir.
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4.1. Akilh Dagitim Sistemiyle Tlgili Literatiir Taramasi

Akilli dagitim sistemlerine genel bir perspektiften bakmaktadir. Amerika ve
Avrupa’da akilli dagitim sistemleri ile ilgili yiiriitiilen projelerden bahsedilmektedir.
Akillt dagitim sistemleri ile ilgili arastirmalari {i¢ ana grupta toplamak miimkiindjir.
Bunlar:

* Dagitim sistemlerinde akilli saya¢ uygulamalari,

* Dagitim otomasyonu sistemleri,

* Dagitik iiretim tesislerinin dagitim sistemleri isletme ve planlamasina etkileridir.

4.2. Akilli Saya¢ Uygulamalari

Akillt saya¢ uygulamalarinin dagitim sistemlerinde miisteri ile dagitim sistemi
kontrol merkezi arasinda ¢ift yonlii veri iletisimine imkan verecek sekilde olmalar
ongoriilmektedir. Bu sayede tiiketimin gergek zamanli olarak gdzlenmesi miimkiin
olacak, tiikketimin asir1 yogunlastigi zaman ve bolgelerde dinamik fiyat tarifeleri
tiikketicilere iletilerek talebin kontrolii saglanabilecektir. [2] no’lu referansta akilli
dagitim otomasyonu kapsaminda kurulacak bir akilli saya¢ altyapisinin tasarimi ve
gerceklenmesi anlatilmaktadir. Bu altyapi i¢in ii¢ seviyeli bir ag onerilmistir. Bunlar:
» Akilli sayag ile veri konsantrasyon noktalar1 arasinda GSM haberlesme ag1 (diisiik
bant genislikli, ve diisiik maliyetli altyapi)

* Veri konsantrasyon noktalar1 ile GSM merkezi arasinda Wimax haberlesme agi
(yiiksek bant genislikli ve yiiksek maliyetli altyapi)

* GSM merkezi ve ana kontrol merkezi arasinda fiber optik ag veya yiiksek kapasiteli

radyo haberlesme agidir.
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4.3. Dagitim Otomasyonu Sistemleri

Bir dagitim otomasyon sistemi {i¢ ana bilesenden olusur:

* Ana kontrol merkezi: Sistem operatdrlerinin tiim dagitim sistemi ekipmanini insan-
makine arayiizii sunucu bilgisayar1 lizerinden gozledigi, kumanda ettigi merkezdir.
Ayrica bu merkezde GIS, ekonomik yiik dagitimi, yiik atama, veritabani sunuculari
da bulunur .

* Dagitik kontrolciiler: Dagitim sistemleri pek ¢ok OG fiderden olusmaktadir. Farkli
noktalardaki ekipmani gozleme ve kumanda islevleri, c¢esitli fonksiyonel
algoritmalarin ve wuzaktan haberlesme protokol siiriiciilerinin c¢alistirilabilecegi
mikroiglemci tabanl kontrolciiler ile gerceklestirilir.

» Tletisim ortam1: Dagitik kontrolciilerin birbirleriyle, ana kontrol merkeziyle ve diger
akilli elektronik cihazlarla (sayaglar, mikroislemcili kesici, ayiricilar, vb.)
haberlesebilmeleri icin bir iletisim ortami gereklidir. Sehir merkezlerinde, dagitim
fiderleri yeraltinda bulunur ve dagitim otomasyon sistemi s6z konusu oldugunda
fiderlerle birlikte fiberoptik hatlar da dosenir. Fiberoptik haberlesme yiiksek bant
genisligi sayesinde kontrolciiler arasinda gergeklesecek veri yogun haberlesme icin
uygundur. RF haberlesme fiberoptik kablolarin bulunmadigi bolgelerde tercih
edilebilmektedir. Literatiirde ¢ogunlukla akilli dagitim sistemlerinin gereksinimlerine
cevap verebilecek akilli dagitim otomasyon sistemleri tartisilmistir. [3] no’lu
referansta akilli dagitim sisteminin dagitik kontroliinde kullanilmak iizere hangi ¢esit
haberlesme aglarina ihtiya¢c duyuldugu ve hangi haberlesme agi topolojileri s6z
konusu gii¢ dagitim sistemlerinin kontrolii i¢in en uygun oldugu tartisilmistir. [4]
no’lu referansta akilli dagitim sistemleri icin akilli bir yerel kontrolciiye olan ihtiyag¢
tarif edilmistir. Onerilen kontrolcii; miisteri tarafindan tanimlanan giivenilirlik ve giic
kalitesini saglamak icin dagitik iiretim tesisleri, depolama rezervleri, talep tepkisi,
sicak tiretim yedeklerini esgiidiimlii bir bi¢imde kontrol eder. [5] no’lu calismada
elektrik enerjisi sistemlerine akil eklemek i¢in c¢alisan her bilesene bagimsiz
mikroiglemcili bir kontrolcii eklemenin sart oldugu vurgulanmaktadir. [6]’da dagitik

tiretim tesisleri ve gii¢ elektronigi tabanli esnek AC iletim sistemlerini (FACTYS)
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iceren bir akilli dagitim sisteminde kararlilik ve gerilim kontrolii konulari islenmistir.
Her iki kontroliin gegerli oldugu zaman araliklar1 farklidir ve gerilim kontrolii
merkezi, kararlilik kontrolii ise dagitik Kkontrolciiler tabanli yontemler ile
gerceklenmistir. Ariza tespiti, izolasyonu ve yeniden enerjilendirme dagitim
otomasyonu sisteminin en temel gorevlerindendir. Elektrik dagitim sistemlerinde
sehir merkezlerinde yer alt1 kablolari, sehir dis1 kirsal alanlarda ise havai hatlar
kullanilir. Giiniimiiz radyal dagitim sistemlerinde koruma ekipmani koordinasyonu
ve dolayisiyla ariza izolasyonu:

* Havai hatlarla beslenen kirsal bolgelerde

* Tekrar kapamali kesicisi (recloser) - sigorta,

* Tekrar kapamali kesicisi - harici tip otomatik yiik ayirici (sectionalizer) veya

* Tekrar kapamali kesicisi - kesici koordinasyonu ile;

* Yer alt1 kablolariyla beslenen sehir merkezlerinde ise fider otomasyonu sistemleri
ile veya kesici koruma koordinasyonu ve manuel olarak gerceklestirilmektedir.
Dagitim sistemine dagitik enerji iiretim tesislerinin eklenmesi her iki durumda da
koruma cihazlar1 arasindaki koordinasyonu etkilemistir ve dagitim otomasyonu
sistemlerinin tasarim ve isletme felsefelerinin gelistirilmesini gerektirmistir. Bu

problem ve muhtemel ¢6ziimlere makalenin kalan kisminda deginilmistir.

4.4. Dagittk Uretim Tesislerinin Dagitim Sistemleri Isletme ve Planlamasina

Etkileri

Elektrik dagitim sistemlerinin koklii degisiklikler gecirdigi, dagitik enerji iiretim
tesisleri, cift yonlii enerji ve veri akisinin giindeme geldigi bir ortamda, dagitim
sisteminde baglant1 ve bilesenler arasi haberlesme ihtiyaclarin1 tanimlayan standart
hazirlama caligmalar1 ayrintili olarak aktarilmistir. [9] no’lu referansta dagitik iiretim
tesislerini iceren dagitim sistemlerinde koruma konusu ile ilgili bir literatiir taramasi
caligmas1 yapilmistir. Dagitik tiretim tesislerinin geleneksel koruma yontemlerini

etkisiz birakmas1 asagidaki sekilde agiklanmaistir:
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» Dagitik liretim tesislerinin sebekeye gli¢ elektronigi arayiizleriyle bagli olmasi ve
bu arayiizlerin ariza akimlarini sinirlayarak ariza tespitini zorlastirmasi

* Dagitik tiretim tesislerinin sebeke baglanti noktasindaki Thevenin empedansini
diistirerek ariza akimi seviyesini artirmalari sonucu beklenmeyen ariza akimlarinin
s6zkonusu olmasi

* Dagitik iiretim tesislerinin sebekeye eklenmesiyle radyal yapinin bozulmasi ve
arizaya acan kesicinin gordiigii akim ile iiretim tesisi ile ariza noktasi arasindaki
akimlarin farkli olmasi sonucu devre elemanlarinin Ongoriilenden yiiksek ariza
akimlarina maruz kalmasi [8] no’lu referans tekrar kapamali kesici-sigorta
koordinasyonu ile korunan havai hatlardan kurulu bir dagitim sisteminde, dagitik
enerji liretim tesislerinin oldugu durumda uygulanabilecek bir koruma sistemi Onerir.
Havai hatlardan kurulu geleneksel dagitim sistemlerinde ariza koordinasyonu tekrar
kapamal1 kesici ile arizanin gerceklestigi koldaki sigortanin ayni akima maruz
kalmasi ilkesine dayanir. Dagitik {iretim tesisleri ariza akimima kaynak olmakta,
tekrar kapama kesicisi ile sigortalarin gordiigii akim farkli olmaktadir. Bu durum
koordinasyon ortadan kalkmaktadir. Bu referansda mikrodenetleyici tabanli bir tekrar
kapama sistemi Onerilerek dagitik {iretim tesislerinin yogun oldugu bir dagitim
sisteminde koordinasyon yeniden saglanmistir. Onerilen mikroislemcili tekrar
kapama kesicisi, dagitim tiretim tesislerinin degistirdigi farkli ariza kosullarinda hizl
ve yavas agma tepkileri ayarlayabilmek i¢in birden fazla akim-zaman koruma egrisi
ile ¢alismaktadir. Referans [10] ve [11]’de Onerilen sistemler ise daha karmasik
topolojiye sahip dagitim sistemlerinde de kullanilabilecek daha genel koruma
coziimleri sunmaktadir. Bu ¢aligmalarda dagitim otomasyonu sistemine dayali bir
orta gerilim ariza algilama, izolasyon ve yeniden enerjilendirme sistemi Onermistir.
Onerilen sistemde 6nce dagitim sistemi, dagitik iiretim tesisi ierip icermemesi goz
Oniine alinarak bolgelere ayrilmis ve tiim bolgelere ait tlim baralarda ariza
simiilasyonu yapilarak hesaplanan degerlerden bir tablo olusturulur. Ger¢ek zamanda
dagitim otomasyonu sistemi ile alinan akim-gerilim Ol¢iimleri tablo degerleri ile
karsilastirilarak ariza noktasi tespit edilmektedir. [11]’de dagitim sisteminin dengesiz

isletildigi durumlar g6z Oniine alinmistir. Fakat bu g¢alismalarin her ikisinde de
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Onerilen yontem, sistemin halen radyal olarak beslenen noktalarinda hatali ariza
tespiti yapabilmektedir. Ornegin Sekil 1°de gdsterilen sistemde 20-21 ve 20-22
merkezleri arasindaki fiderlerde {li¢ faz kisadevre arizasi oldugu ele alinabilir ve bu
arizalarda S ve DG kaynaklarindan sisteme verilen ariza akimlar sirasiyla IS1, IDG1
ve IS2, IDG2 olarak adlandirilabilir. 20-21 ve 20-22 fiderleri sisteme radyal baglidir
(enerji akis1 bu kisimlarda tek yonliidiir) ve g¢ekilen kisadevre akimlar1 bu iki fider
parcasi i¢in ayni olacak (IS1=IS2, IDG1=IDG2) ve bu sebeple [10] ,[11] de Onerilen
yontemler ariza noktasint aymi anda 20-21 ve 20-22 fiderleri olarak
belirleyeceklerdir. Bu durumda kaynak ariza akimlarini 6lgen sistemde izolasyon 20-
21-22 merkezlerinin tiimiinii enerjisiz birakarak miimkiin olacaktir. Ozetle dagitik
liretim tesisleri ariza akiminin; genligi, yonii ve siiresine etki etmektedirler. Dagitim
sistemlerinin biitlinline bakildiginda dagitik {iretim tesislerinin entegrasyonu igin,
veri toplama sistemleri, koordinasyon ve uyarlanabilir koruma ile ilgili kapsamli
calismalara gereksinim duyuldugu saptanmistir. Bir sonraki kisimda dagitik iiretim
tesisleri ve baglantili fiderlerin bulundugu bir dagitim sisteminin isletilmesi icin bir

ADOS 0Onerilecektir.
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BOLUM 5

5. TURKIYE’'DE VE DUNYADA AKILLI SEBEKE OTOMASYONDAKI
GELISMELER

Teknolojinin gelismesi ve faydalarinin anlasilmasi ile {lkeler akilli sebeke
yatinmlarina yonelmislerdir. Bir¢ok hiikiimet akilli sebeke ile ilgili hedefler
belirleyerek, programlar uygulamaya koymustur. Diinyada uygulanan akilli sebeke
projelerinin ana hedefi; kayip ve kagak oranini azaltarak enerjiyi verimli kullanmak
olmustur. Bunun yaninda diger ana hedefler; riizgar ve glines gibi yenilenebilir
kaynaklardan enerji tretmek, karbon emisyonunu azaltmak, elektrik hatlarini
tyilestirmek, ileri 6l¢tim altyapisi1 kurmak, elektrikli araglar1 ve akilli binalar1 sisteme
entegre etmek, akilli yonetim sistemleri kurmaktir. Akilli sebeke projeleri yiiksek
biit¢eli maliyetler gerektirse de yapilan tasarruf ve edinilen faydalar ile bunlar birkag

yilda kendini amorti edebilmektedir.

2000 yilinda baslayip 2005 yilinda tamamlanan Telegestore projesi kapsaminda
Italya, akilli sebekeler ile ilgili olarak ilk adimi atan iilke olmustur. Bu proje ile 27

milyon adet sayag uzaktan okunabilen akilli sayaglar ile degistirilmistir.

AB’nin yapmis oldugu toplantida, 2020 yil1 i¢in iklim degisikligi ve enerji politikasi
hedefleri dogrultusunda elektrik altyapisinin biiylik bir doniisiim gerektigi
vurgulanmistir. Mevcut aglart giliclendirme ve ylikseltme, sebeke gilivenliginin
artirtlmasi, i¢ enerji piyasasinin gelistirilmesi, enerji tasarrufu bilincini artirmak ve
enerji verimliligini gelistirmek, yenilenebilir enerji iiretimini artirarak sisteme
entegre etmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu hedeflere ulasmak i¢in yalnizca yeni
hatlar ve trafolar insa etmek yeterli degildir. Bilgi ve iletisim teknolojileri

entegrasyonu ile tiim elektrik sistemini akilli yapiya doniistiirmek gerekmektedir.
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Sekil 27. Akilli Sebekedeki Gelismeler

Asagida akilli sebekeler konusu ile ilgili olarak yapilan ve planlanan caligmalar

Ozetlenmistir.

ABD; Akilli sebeke mevzuati Amerikan Kongresinde 2007 yilinda yiiriirliige giren
Enerji Bagimsizligi Yasas1 (EISA) ile diizenlenmis ve ulusal iletim ve dagitim
sisteminin modernlestirilmesine karar verilmistir. Bu yasa kapsaminda, elektrik
sebekesinin gilivenligi, kalitesi ve verimliligini saglamak icin hayata gecirilmesi
gereken dijital bilgi ve kontrol teknolojileri, sebeke faaliyetleri ve kaynaklarinin
dinamik optimizasyonu, enerji verimliligini ve talep tepkisini saglayacak donanim ve

uygulamalarin sebekeye entegrasyonu konularinda ¢alismalar yapilacaktir.

Brezilya; Brezilya’da 2012 itibariyle 1 milyonu askin uzaktan otomatik okumali
sayac kurulumu yapilmistir. 2021 yili sonuna kadar 63 milyon elektrik sayaci akill

sayaclar ile degistirilmesi planlanmaktadir

Hindistan; Hindistan Enerji Bakanligi'nin yapmis oldugu arastirmada diinyadaki en
biiyiik iletim ve dagitim kayiplari oran1 Hindistan elektrik sebekelerindedir. Bu
kayiplarin, kacaklar dahil edildiginde ortalama %350 oldugu ifade edilmektedir. Bu
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nedenle 2008 yilinda "Smart Grids India" konferans: ile ilk adim atilarak akill
sebekeler lizerindeki ¢alismalarini baslatmiglardir. 2020 yilina kadar 130 milyondan

fazla akilli sayacin kurulumu planlanmaktadir.

Cin; Cin, niifusu ve sanayisi sebebiyle elektrik enerjisinin verimli kullanimini birincil
politika haline getirmistir. Cin’in Akilli Sebeke yol haritasi, ii¢ asamada
tamimlanmustir: Planlama ve Pilot (2009-2010), Kurulum (2011-2015), Gelistirme
(2016-2020)’dir. Cin’de enerji tiretimi yapilan kaynaklar, enerji tiketiminin yogun
oldugu bolgelere ¢ok uzak oldugu icin, yatirimlarin ¢ogu daha verimli bir sekilde
enerji tasinabilmesi amaciyla iletim aglarina yapilmistir. 2009-2020 yillari aras1 akilh

sebeke teknolojisinin gelistirilmesi i¢in 101 milyar dolar yatirim planlanmistir

Japonya; Japonya’da biiyiilk endiistri ortaklari tarafindan kurulmus Japonya Akill
Toplum Ittifaki, Japonya’nin akilli sebeke yol haritasinin ¢ikarilmasinda énemli rol
oynamaktadir. Japonya, 1990’lardan bu yana, akilli sebeke i¢in ¢ok biiyiik yatirimlar
yapmis ve diinya lideri konumuna gelmistir. Yatirnmlarina ¢ok 6nceden basladigi i¢in
de, akilli sebeke ¢aligmalarina, talep tarafinda (home-side) devam etmektedir. 2010
yilinda, 4 sehirde akilli sebeke kapsaminda akilli sehir pilot uygulamalarma

baslamiglardir

Giiney Kore; Giiney Kore hiikiimeti, 3 asama ve 5 fazdan olusan programiyla, 2030
yilina kadar akilli sebeke uygulamasina tamamen gecmeyi planlamistir. Asamalar,
2010-2012, 2012-2020 ve 2021-2030 olarak ayrilmis, fazlar ise akilli sebeke, akill
tilketici, akilli tagimacilik, akilli yenilenebilirler ve akilli elektrik hizmetleri olarak
adlandirilmistir. Bu yol haritasinda, sebekenin uzaktan izlenebilmesi, akilli evlerin
enerji yonetimlerinin yapilabilmesi ve pilot ara¢ sarj {nitelerinin kurulmasi gibi
adimlar bulunmaktadir. Program tamamlandiginda ise, sebekenin kendi kendini
onarabilmesi, gercek zamanli fiyatlandirmanin miimkiin kilinmast ve enerji
depolama cihazlarinin yayginlastirilmas: gibi pek ¢ok akilli sistemi kapsamasi

beklenmektedir.
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Rusya; Rusya’da 1,5 milyonu askin apartman dairesi akilli elektrik sebekesine
baglamistir. Dairelerin her birine, elektrik tiiketiminin enerji sirketi tarafindan

kontrol edilmesine imkan veren sayaglar kurulmustur

Avustralya; Avustralya enerji piyasalart diizenleme kurumu tarafindan elektrik
dagitim sirketlerine, tiiketicilere akilli saya¢ baglama zorunlulugu getirilmistir. Buna
ek olarak, Avustralya devleti, “akilli sebeke, akilli sehirler” projesi kapsaminda
enerji sektorii ile ortak bir proje yliriitmekte ve bu projeye 52,5 milyon Euro ayirmis

durumdadir.

Avrupa; Avrupa Birligi miiktesebatinda 3. Enerji Paketi hiikiimleri ve buna bagh
2009/72/EC no’lu Enerji Direktifi’nin Ek 1.2 maddesi kapsaminda Avrupa Birligi
iye iilkelerinin akilli sebeke yatirimlart yapmalar tesvik edilmektedir. Bu direktifler
ve yonetmelikler neticesinde, son 10 yilda 300 kadar akilli sebeke projesine yaklasik
5,5 Milyar Euro yatirim yapilmistir. 2020 yilina kadar ise toplam 240 Milyon akill

sayacin Avrupa genelinde aktif olmas1 beklenmektedir.

Fransa’da Agustos 2010°da ¢ikan mevzuat ile birlikte 2016 yilinin sonuna kadar

iilkenin %95’ini kapsayacak sekilde akilli saya¢ kurulmasi hedeflenmektedir.

Ispanya, 2008 yilinda gikardigi yasa ile dagitim sirketleri tarafindan tiiketicilerin
kullandig1 sayaglar yerine, tiiketicilere ek yiikk olmaksizin, akilli sayag
yerlestirmelerini zorunlu kilmistir. Bu yasa gergevesinde, Endesa dagitim sirketi
2010- 2015 yillart arasinda 13 milyon tiiketicisine akilli saya¢ kurulumu yapacagini

aciklamistir

Ingiltere, akilli sebekelere gecis icin 2 asamali bir program uygulayacaktir.

Programin ilk asamasi olan 2010-2015 yillar1 arasinda akilli sebeke tasariminin

64



arastirilmasi ve gerceklestirilmesi, 2015-2020 yillart arasinda ise ikinci agsamasinda
olarak akilli saya¢ kullaniminin yayginlastirilarak 2019 yilinin sonuna kadar 50

milyon elektrik ve gaz akilli sayacinin sisteme entegre edilmesi hedeflenmektedir.

Malta, akilli sebeke uygulamasina baslayan ilk iilke olarak nitelendirilir. Malta
devleti, vatandaslarin elektrigi ne zaman ve nasil kullanilacaklaria iliskin halkin
egitimine biiyilk 6nem vermistir. Tiketiciler, 250.000 akilli saya¢ kurulumu ile
elektrik tiiketimleri gercek zamanli izlenerek daha uygun tarifelere yonlendirilmis ve

buna uyarak az enerji tikketenler ddiillendirilmistir.

Almanya, 2010 yili itibariyla iilkedeki tiim binalarm akilli Sl¢lim cihazlariyla
donatilmasina karar vermis, 2011 itibariyla da “Demand Response” ve “Time of
Use” gibi programlart kullaniciya sunmustur. Hiikiimet tesvikinin yani sira birgok

sektor devi sirket ve Yello Strom gibi hizmet sirketlerinin katilimiyla Almanya’nin

akilli sebeke yatirimlarinin 2020°ye kadar 40 milyar Euro’ya ulasacagi 6ngoriiliiyor.

Resim 28. - Akilli Sehirlere Diinyadan Ornekler
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5.1. Almanya MOMA AKkilli Sebeke uygulamasi

Almanya yerel halkin istegi, iilke politikas1 ve AB meclisinin gostermis hedeflere
bagli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin iiretimi ve sebekeye baglantisinda
diger bircok lilkeye gore onde gitmektedir. 2010 yi1linda Almanya’nin enerji {iretim
kaynaklarma dagilimi; % 42 komir, % 23 niikleer, %13 dogal gaz, % 17
yenilenebilir kaynaklar, % 5’lik kisim ise kiigiik giiglii yakit kaynaklarini
icermektedir. Yesillerin baskisi, diinya iizerinde Cernobil, Fukusima niikleer
santrallerinden kaynaklanan kazalardan dolayr Almanya hiikiimeti niikleer
santrallerden yavas yavas vazgecme karari almistir ancak bunu yaparken artan enerji
ihtiyacin1 karsilamak i¢in yeni biiyiik giliglii santrallerden iiretim yapmak yerine
kiigiik giiglii santrallerin sebekeye baglantisina imkan verecek bir sebeke yapisi
tizerine ¢alismalarini yogunlastirmistir. Hedefler 2020 yilinda enerji iiretiminin % 20
sini yenilenebilir kaynaklardan saglamak, % 20 CO2 emisyonunu azaltmak. % 20

daha az enerji tiiketmek.

Bu hedefler incelendiginde % 20 CO2 azaltimi sadece elektrik iiretim payinda
olmay1p elektrikli araglara yonelerek iilke genelinde trafikten kaynaklanan emisyonu
azaltmak, % 20 daha az enerji tiikketmekle enerji verimliligini, yiikk yoOnetim
sistemlerini kullanarak ilave santral yapimina gerek kalmadan mevcut santralleri
etkin kullanmak, % 20 yenilenebilir 53Firat Universitesi-Elazig kaynaklarin sisteme
entegrasyonu ile hem kaynak c¢esitliligini artirmak, hem de elektrigin {iiretildigi
noktada tiiketilmesini saglayarak iletim ve dagitim kayiplarini azaltmak olarak
tanimlanabilir. Ulkemizde teknik kayiplarin oranina iletim ve dagitim toplami olarak
bakildiginda %14 olarak goriilmektedir. Ulkemizde 2010 yilinda iiretilen toplam
elektrik enerjisine bakildiginda 210.181 GWh elektrik enerjisi iiretilmistir. Uretilen
bu enerjinin 29.425 GWh lik kismi kayiplar i¢in harcanmistir. Keban’in yillik
elektrik tiretiminin 6.000 GWh oldugu goz oniine alinirsa tilkemizde yaklasik 5 adet

Keban santrali sadece iletim ve dagitimdaki kayiplar1 karsilamak amaciyla
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calismaktadir. Iste bu nedenle elektrigin tiiketildigi yerde iiretilmesi durumunda

hatlardaki teknik kaybin azalacagi ongoriilmektedir.

micro-CHP
Helz dw .
deinen Smart
Strom’ Metering Callux E-mobility
N B p——
ﬁ ? F "FUTURE iﬂ“
2006 2008 2010 future
‘ #moma
Vi as
JWashing with Virtual power Energiebutier™ Modelistadt
the sun" plant Mannheim

Resim 29. - Almanya Smart grid yol haritasi

Almanya da bu ¢alismalar 2006 yilinda giines enerjisinden iiretilen enerjinin aninda
tilketilmesi amaciyla camagir makinelerinin giinesten elektrik {iiretimi esnasinda
devreye girmelerini tesvik etmeleri amaciyla “gilinesle yikama” sloganh tarife
yapisina gegtiler. Daha sonra biitiin yenilenebilir enerji santrallerinin bir tek
santralmis gibi yonetildigi sanal elektrik santrali uygulamasi baglamistir. Diger bir
asama evlerde akilli sayag sistemleri gelistirilmistir. 2009 yilinda Almanya hiikiimeti
6 ayr1 sehirde smart grid uygulamasinin yapilmasini ve elde edilen kazanimlara gore
uygun proje ile yola devam edeceklerini belirtmiglerdir. Almanya da yer alan dagitim
sirketlerinden MVV dagitim sirketi Mannheim kentinde eenergy (Model City of
Mannheim MOMA) projesiyle Alman hiikiimetinin destegini almistir.
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generation Combined Heat & Power

e-Energy

Resim 30. - Smart Grid altyapsi

Bu projede e-energy borsasi, akilli evler, elektrikle ulasim, sanal elektrik santrali,
depolama sistemleri ve bunlar arasinda sadece elektrik enerjisini degil iki tarafli

haberlesme altyapisini i¢ceren haberlesme sistemleri yer almaktadir.

Sistemin temel 6n goriisti bir agacin yapragi gibi her hiicrenin tiikketimi kadar hatta
daha fazla enerji treterek bolgesel olarak enerjinin ihtiya¢ oldugu noktada
tilketiminin olmasi saglanarak iletim ve dagitim hatlarinda kayiplarin azaltilmasi
saglanacak, sistem g¢Okmelerinde biitiin yap1 etkilenmeyip enerji kesintisi local

alanda kalacaktir.
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Resim 31. - Smart grid ile ¢ok yonlii enerji ve bilgi akisi

Ayrica evlerde yer alan energy butler yazilimi ile tarifenin en uygun oldugu
zamanlarda elektrigin ev icerisinde tiiketilmesi, tarifenin uygun olmadig1 zamanlarda
kendi iiretiminin tiikketilmesi saglanacaktir. Asagidaki grafikte bir evin energy butler

yazilimi kullanip ve kullanmadigi hallerdeki enerji tiiketimi goriilmektedir.
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Resim 32. - Energy-butler yazilimi kullanilmasi durumunda bir meskenin

tilketim egrisi

Grafikte mor ile gosterilen alanlar tarife yoniinden fiyat avantaji olan zamanlari, yesil
alanlar fiyatin pahali oldugu zamanlar1 gostermektedir. Mavi ¢izgi bu evin normal
enerji tiiketimini, kirmizi ¢izgi ise energy butler’in evin enerji yonetimini sagladig:
zamanlardaki tiiketimi gostermektedir. Sistemin isleyebilmesi i¢in tiiketicilerde akilli
sayaclarin olmasi ve iiretim ve tliketim birimleri ile sistem operatorleri arasinda
kesintisiz iletisim altyapis1 ongoriilmektedir. Bu projede sayaclarla dagitim sirketleri
arasinda GSM, GPRS, RF ve BPL (genis bantli enerji nakil hatlar1 {izerinden)

haberlesme teknolojileri denenmektedir.

Dagitim sisteminde smart grid uygulamasinda yukarida sayilan smart evler, smart
sayaclar, ev igerisinde enerji akisin1 yoneten energybutler yazilimi, smart sayaglar ve
dagitim sirketleri ve enerji borsasi yazilimi arasinda iletisimi saglayan kesintisiz ve
ucuz haberlesme altyapisi, biliylik ve kiiciik capta enerji depolama sistemi, yiik

yonetim sistemi ve anlik tarife belirleme ve 6l¢lim sistemleri gerekmektedir.
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5.2. Tiirkiye'de Akilh Sebekeler

Akill1 sebekelerin yaygin olarak kullanimi ilk defa Malta'da uygulanmistir [5].
Bununla beraber basta ABD olmak iizere, gelismis lilkelerde akilli sebekeler {izerine
yogun sekilde yatirimlar yapilmakta ve akilli sebekelere gecis siireci tamamlanmaya

calisiilmaktadir.

Ulkemizde akilli sebekeler konusunda yapilan ¢alismalarin temelini Otomatik Sayag
Okuma Sistemi (OSOS) c¢alismalart olusturmaktadir. Enerji Piyasasini Denetleme
Kurulu (EPDK) tarafindan, Nisan 2011 tarthinde yayinlanan “Otomatik Sayag
Okuma Sistemlerinin Kapsamina ve Saya¢ Degerlerinin Belirlenmesine iliskin Usul
ve Esaslar” kapsaminda dagitim sirketleri tarafindan OSOS uygulamasi igin gerekli
altyap1 tasarimlarinin ivedi olarak EPDK ’ya iletilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica
en st smir 800 MWh/y1l olmak iizere, dagitim sirketlerinin ne kadarlik tiiketim
kapasitesi tlizerindeki abonelerini OSOS kapsamina alacaklari bilgisi istenmistir. Bu
kapsamda dagitim sirketleri tarafindan OSOS kapsamina alinacak abone limitleri

belirlenmistir. S6z konusu limitler Cizelge 1'de goriilmektedir.
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0SOS Tiiketim
Limiti
Dagtim Sirketi (MWh/vil)
Akdemz Elektrik Dagitim A S. 30
Akedas Elektrik Dagitim A_S. 200
Aras Elektrik Dagitim A S. 100
Avdem Elektrik Dagitim A S. 200
Bogazici Elektrik Dagitim A S. 200
(Camlibel Elektrik Dagitim A S. 8010
Coruh Elektrik Dagitim A S, 200
Dicle Elektrik Dagitim A.S. 200
Enerjisa Baskent Elektrik Dagitim A S. 010
Firat Elektrik Dagitim A S. 200
Gediz Elektrik Dagitim A S. 100
Istanbul Anadolu Yakas: Elektrik Dagitim A S. 130
Kayseri ve Civari Elektrik Dagitim A S. 12
Meram Elektrik Dagitim A.S. 100
Osmangazi Elektrik Dagitim A S. 8010
Sakarya Elektrik Dagitim A S 30
Toroslar Elektrik Dagitim A S, 150
Trakya Elektrik Dagiim A S. 800
Uludag Elektrik Dagitim A.S. 90
Vangoli Elektrik Dagitim AS. 8010
Yesilirmak Elektrik Dagitim A S, 8010

Tablo 4. Dagitim sirketleri tarafindan OSOS kapsamina alinacak aboneler i¢in

belirlenen limitler

Bu cizelge, dagitim sirketlerinin biiylik cogunlugunun sadece EPDK'nin koydugu en
ist smrm lizerinde tiketim yapan aboneler i¢in OSOS uygulamasim
gerceklestirmeyi planladiklarini gdstermektedir. Ornegin, 21 dagitim sirketinden 9
tanesi sadece 800 MWh/y1l {izerinde tiiketim yapan aboneler icin OSOS altyapisi
kuracagini belirtmistir. Bu durumun dagitim sirketlerinin baslangicta olusacak sistem
kurulumu maliyetlerinden kacinmak istemelerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Belirlenen bu limitler uygulamanin yayginlasma diizeyinin simdilik diisiik
sayilabilecek diizeyde kaldigini gostermektedir. OSOS uygulamasi ile ilgili diger bir
konu, ililkemizde uygulanan sistemin kapsamidir. Bu konuda temel olarak EPDK

tarafindan kapsaminda belirtilen asgari 6zellikler dikkate alinmaktadir. Bu 6zelliklere
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gore, OSOS ile istenen tam olarak gelismis bir akilli sebeke yapist olmayip isminden
de anlasilacagi gibi, bir "otomatik saya¢ okuma sistemi" dir. Henliz mekanik
sayaclarin kullanimda oldugu iilkemizde, akilli sebekeye geg¢is siirecinde bu sekilde
siuirlt isterlerle yola ¢ikmak ta bir bakima dogru bir yaklasim olabilir. Belirtilen
noktalara ragmen, akilli sebekelerin iilkemizde gelismesine temel olusturmasi

anlaminda OSOS siireci biiyiik 6nem tagimaktadir.

Nitekim OSOS faliyetlerinin ortaya c¢ikmast bu konuda sistem kurulumu
gerceklestiren birgok yerli ve yabanci firmanin iilkemizde ¢aligma yapmasina neden
olmustur. Olusan bu is yeteneginin, ileriki yillarda genis kapsamli akilli sebeke

calismalarinin sonuca ulagmasi i¢in iilkemize kazang saglayacagi diisiiniilmektedir.

Ayrica, OSOS faliyetlerine ek olarak iilkemizde akilli sebekelere yonelik gelismis
Ar-Ge galismalarinin da yapildigi bilinmektedir. Ornegin TUBITAK Enerji Enstitiisii
tarafindan yurtdisinda, yalniz uzaktan okuma ve kontrol islemlerinin degil aym
zamanda abonelerin yenilenebilir yontemlerle enerji iireterek ihtiya¢ fazlasini

sebekeye satabildigi bir sistem kurulumu projesi gergeklestirilmektedir.

5.3. Tiirkiye Elektrik Enerji Sisteminin Mevcut Durum Analizi

Tiirkiye’de enerji ihtiyact biiyiik Olgiide ithal fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Sahip oldugumuz yenilenebilir enerji kaynaklarindan bu giine kadar yeterli derecede
faydalanilamamistir. 2011 yilinda 98 milyon ton esdeger petrol (MTEP) olan enerji
arzzmizin yaklasik %70’1 ithalat yoluyla karsilanmistir. 2020°li yillarda ise bu
miktarin hizli bir artisla 218 MTEP miktarina yiikselmesi ve enerji arzimizin bu
durumda sabit bir oranla ithalat yoluyla karsilanacak duruma gelmesi

hesaplanmaktadir.
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Diinyada da enerji arzinin biiyiik bir kismi hala fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Ayni zamanda mevcut CO2 emisyonlarinin azaltilmasi kiiresel hedef olarak
konulmustur. Buradan anlasilmaktadir ki mevcut sebekelere yenilenebilir enerji
kaynaklarmin destegi, enerjinin daha verimli ve yonetilebilir olarak kullanilmasi

konular1 daha da 6nem kazanacaktir.

5.3.1. Enerji Uretimi

Tiirkiye 2012 sonu itibariyle 57.071,5 MW kurulu giice sahiptir. Toplamda 771
santral ile {iretilen enerji 55.000 km’yi asan iletim hatt1 ile enerji ihtiyacini
karsilamaktadir. Tiirkiye, ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisinin %74’linii termik
kaynaklardan(dogalgaz, komiir vb. gibi fosil yakitlar ile) saglarken %2611k kismini
ise hidrolik ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan (riizgar, giines, jeotermal gibi)
karsilamaktadir. Tiirkiye’de bulunan biitiin elektrik iiretim santralleri enterkonnekte

sisteme bagli olarak ¢alismaktadir.

Tiirkiye’nin mevcut kurulu giicii yillik ortalama enerji ihtiyacini karsilayabilmesine
ragmen anlik enerji talebini (Puant) karsilamakta yetersiz kalabilmektedir. Bu
durumda elektrik enerjisi ihtiyacin1 komsu tilkelerden ithalat yoluyla karsilamakta,
ithtiyac fazlasi iirettigi elektrigi de ihtiya¢ duyan komsu iilkelere vermektedir.

Mevcut elektrik iiretim sistemi enerji talebini, ge¢mis yillardaki talepler ile ekonomik
bliylime gibi faktorler1 dikkate alarak tahmine dayali olarak karsilamaya

caligmaktadir.

5.3.2. Enerji Iletimi ve Dagitin

Iletim ve dagitim hatlarinda iletkenin direncinden dolay1 kaynaklanan enerji kayiplar
ortaya ¢ikmaktadir. Elektrik enerji transferlerinde kayiplar kadar enerji kalitesi de
bliyiilk onem arz etmektedir. Teknolojik hassas cihazlar kaliteli, giivenli ve

stirdiiriilebilir enerjiye ihtiya¢c duymaktadir. Tiirkiye mevcut enerji iletim sisteminde
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gerilim dalgalanmalari, frekans degisimleri ve asir1 yliklenme sonucu ortaya ¢ikan
enerji kesintileri nedeniyle Avrupa iletim ve dagitim sistemine (ENTSO-E) heniiz
tam olarak entegre edilememistir. Bu sorunlari ¢6zmek ic¢in ulusal enerji yonetim
merkezi kurularak belirli enerji nakil hatlarinin primer tarafinda enerji analizorleri
kurularak enerji kalitesi izlenmistir. Milli Gii¢ Kalitesi izleme Merkezi tarafindan
Tirkiye iletim sistemi ger¢ek zamanli olarak izlenerek sistemdeki olumsuzluklar
gerekli miidahaleler ile giderilmeye calisilmaktadir. Boylece ENTSO-E sistemine

uyum saglamak igin gerekli enerji kalite standardi saglanmaya c¢aligilmaktadir.

ENTSO-E’ye baglanma asamasinin 3 asamada gerceklestirilmesi planlanmis ve ilk 2
asama basariyla gerceklestirilmistir. Deneme isletme donemi 3. fazinin ise 2013
sonbahara kadar tamamlanmasi planlanmaktadir. Mevcut durumda, Bulgaristan ve
Yunanistan ile aylik ihale usulii ile sinirli olarak ticaret gerceklestirilmektedir. Tim
asamalar tamamlandiginda giinliikk olarak ticaretin yapilmasi planlanmaktadir.
Niikleer enerjiden vazge¢cme politikalarin1 uygulayan Avrupa Birligi iilkeleri daha
cok yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirirm yapma politikast siirdiirmektedir.
Dolayisiyla, Tiirkiye bolgesindeki enerji potansiyelini de ENTSO-E baglantist ile

birlik kitasina aktarmak istemektedir.

Tirkiye iletim hatlarindaki ger¢ek zamanli izleme sistemini yayginlagtirma
caligmalarina devam etmektedir. Ancak dagitim sebekelerinde ise heniiz gercek
zamanh izleme sistemleri kurulmus degildir. Dolayist ile elektrik dagitim kism
ozellestirmeleri devam etmekle birlikte kayip-kagak orani dagitim hatlarinda %18

mertebelerindedir.
TEIAS 2010 verilerine gére Tiirkiye’deki yillik iletim kayip orami %2,8 iken,

SCADA/EMS Ulusal Enerji Izleme Sistemi kurulduktan sonra 2011 verilerine gore

iletim kay1p oran1 %1,9 seviyesine gerilemistir.
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5.4. Akillh Sebeke Acisindan Tiirkiye Ulusal Enerji Sistemi

Akilli sebeke uygulamalari, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin ilgi say1 yazilari
dikkate alinarak; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi koordinatorliigiinde kamu,
0zel sektor ve sivil toplum kuruluslarinin katilimlar ile hazirlanan Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi’nde (2012-2023) eylemlerden biri olarak gosterilmektedir. SA-04/
SH-02/E-01 kodlu eylemin konusu, enerji ve gii¢ miktarina gére kademelendirilmis
tarife, ¢ok terimli saya¢ ve akilli sebeke uygulamalarmin yapilmasi olarak

belirtilmistir.

EPDK elektrik piyasast mevzuatinda yer alan Elektrik Dagitimi ve Perakende
Satigma iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi uyarinca, tedarik siirekliligi kalitesi ile
ticari ve teknik kalitenin denetlenmesi icin otomatik izleme sistemlerinin gerekliligi

acikea ortaya konmaktadir.

Ayrica, Cografi Bilgi Sistemleri’ne iligkin yatirimlarin da baglatilmasina yonelik
mevzuat diizenlemeleri bulunmaktadir. Ek olarak dagitim sirketleri tarafindan
otomatik saya¢ okuma sistemi yatirimlarina mevzuat gereklilikleri nedeni ile
baslanmigtir. Yukaridaki mevzuat diizenlemelerinden de yorumlandig: {izere uzaktan
izleme ve kontrol, dagitim sistemi yonetimi, Cografi Bilgi Sistemleri, akilli sayag
altyapist gibi bilgi ve iletisim sistemleri bilegenleri bu sektor icin bir gereklilik olarak

ongoriilmelidir.

Tiirkiye’de biitliinlesmis bir bilgi sistemini gerekli kilan akilli sebeke yatirimlarma
kisa siire icinde tiim dagitim bdélgelerinde hiz verilecegini sdylemek de gayet yerinde
olacaktir. Tiirkiye’de oncelikli olarak TEIAS ile baslayan sonrasinda dagitim
sirketleri biinyesinde devam ettirilen ve simdilik akilli sayaclar ve uzaktan okuma
sistemleri olarak belirlenen bir vizyon ve uygulama siireci bulunmaktadir. Ayrica
sebekenin gercek zamanli izlenmesine ve yonetimine iliskin bagimsiz olarak

yiirlitiilen “sebeke izleme ve dagitim sistem yonetimi” yatirim faaliyetleri yer
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almaktadir. Ancak bu calismalarin entegre ve ulusal bir akilli sebeke tasariminin bir
parcast olmaktan uzak bir sekilde yiiriitildiigii gozlemlenmektedir. Oniimiizdeki
donemlerdeki sebeke yatirimlarini daha verimli hale getirmek ve tedarik siirekliligini
saglamak {izere sayisi ve parasal biiyiikliglii hizla artacak olan akilli sebeke
yatirimlariin hayata gegirilecegi ongoriilmektedir. Bu yatirimlarin, uluslararasi iyi
uygulama orneklerini dikkate alarak, miisteri hizmetleri ve faturalama sistemleri ile

de tam entegre bir sekilde tasarlanmasi beklenmektedir.
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