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1. Giris

Dagitilmis uretim, kaguk gucli
tretim birimlerinin sebekeye
tuketicilerin yik gereksinimlerini
karsilamak Ulzere baglanmasidir.
Kuguk olcekli hidro, diesel, kombine
santrallar ve diger dénen makinalar
dagitilmis Uretim kaynaklarindan
bazilaridir. Bunlara ek olarak yakit
hicreleri, rtzgar, glines enerjisi gibi
elektrik enerjisi Uretim kaynaklari da
dagitilmig Uretim birimleri olarak
tanimlanir. Alternatif enerji Uretim
kaynaklari boyutlarinin kiicik olmasi
sebebi ile dagitima yakin noktalarda
yerlestirilebilirler.

Gunumuzdeki sebeke yapisinda,
yuksek gerilim sebekelerinde olusan
arizalarda hatlarin kesilmesi ve/veya
blylk bir santralin devre disina
cikmasi sonucunda yapilan zorunlu
yuk atimi nedeniyle uzun sireli
elektrik kesintileri olusmaktadir.

Sonug¢ olarak, elektrik eneriji
sistemlerindeki arizalar sebebi ile cok
fazla sayida elektrik enerji kesintisi
yasanmakta dolayisi ile blylk
miktarda tiketici enerjisiz kalmak-
tadir. Gunimizde tUketici taleple-
rindeki degisimler, toplumda tekno-
lojiye bagimliigin gittikge artmasinin
sonucu olarak daha guvenilir ve
arizalara dayanikli bir elektrik dagitim
sebekesinin yapilandiriimasina olan

iceren yeniden yapilandiriimis bir
elektrik dagitim sebekesi ile sistem
glvenirligi arttinhp, hizmet kalitesi
yukseltilebilir.

Tablo-1’de dagitim sisteminin
geleneksel yoéntemler ile planlan-
maslyla, merkezi olmayan enerji
Uretimine ve mikro sebeke yaklasi-
mina dayanan yeni yontemler kullani-
larak yapilan planlamanin karsilastir-
masi yapiimigtir.

Geleneksel planlama ydntem-
lerinde, bulylk santralarda uretilen
elektrik enerjisi dagitim sebekeleri
araciligi ile son kullanicilara ulastiril-
maktadir. Bu yapida, bir trafo merke-
zinden beslenen tlketiciler hemen
hemen ayni enerji kalitesi ile beslen-
mektedirler. Sistem koordinas-
yonunda ve kontrol ekipmanlarinin
calismalarinda olumsuz etkilerin
6nine gecebilmek igin mevcut
uygulamada, dagitim sebekelerine az
sayida DEK’in klguik 6lgekli entegras-
yonu yapilmaktadir. Bu nedenle
DEK’ler gerilim ayar, reaktif glg
kontrolu ve sebeke kararlihgi konu-
sunda sebekeye destek verememek-
tedirler. Ozellikle yenilenebilir enerii
kaynaklarinin gi¢ dalgalanmasi
problemi sebebi ile enerji kalitesi
Uzerinde sorun yaratmalari dagitim
sebekesine entegre edilen DEK
sayisinin kisith kalmasina neden

gereksinim artmistir. Cok sayida olmaktadir. DEK’ler gerilim/frekans
dagitiimis enerji kaynagini (DEK) ayari agisindan enterkonnekte sebe-
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Tablo 1. Dagitim Sistemi Planlama Yaklagimlari

keye bagh olduklari i¢in ana sebeke
kapatilirsa en gerekli olduklari anda
glic Uretemezler.

2. Mikro Sebeke Yapilari

Mikro sebeke yaklasimi,

i)DEK’lerin tUketicilere yakin
yerlestirilebilmeleri nedeniyle olusan
oldukca etkili enerji dagitim ve
besleme sistemini,

i) Tuketicilerin teknolojik tercihle-
rine ve guc¢ kalitesi taleplerine
dayanan emniyetli ve glvenilir bir
besleme sisteminin olusturulmasini,

iii) Kesintiler sirasinda sebekeden
bagimsiz otonom bir sekilde igletebil-
mek i¢in yeterli gic¢ Uretimine ve
dengeleme kaynaklarina sahip bir
sebeke yapisini gerektirmektedir.

Mikro sebeke, bir veya birden
fazla DEK tarafindan beslenen ylk
grubunu ve OG/AG dagitim siste-
minin bir kismini biinyesinde bulundu-
rabilir. Fiziksel olarak sebekeye bagli
oldugu halde, mikro sebekenin ¢alis-
ma ve kontrol modu, mikro sebekenin
ana sistem ile guc etkilesimine bagli
olarak, sebekeye bagimli mod veya
sebekeden bagimsiz mod (otonom
mod) arasinda degisebilir. Sebeke-
lerin mikro sebekeler olarak yeniden
yapilandiriimasi sayesinde sebekeye
blyuk 6lcekli DEK’lerin yerlestiriimesi
olanakli duruma gelebilir.

Tablo-2’de olasi mikro sebeke
karakteristiklerinin uygulama alanlari
ve beslenen yuk tiplerine siniflan-
dinlmalari verilmistir. Tablo-2’de mik-
ro sebekeler hizmet (utility), endlstri-
yel ve uzak sebekeler olarak siniflan-
dinlmislardir. Sekil-1’de mikro sebe-
kelerin endustriyel yuUkleri ve/veya
dagitim trafosundan beslenen yukle-
rin bir kismini besleme topolojileri
verilmigtir.



Hizmet (utility) Mikro Sebeke
Topolojisi

Cok sayida DEK'in yUk merkezine
yakin olarak yerlestiriimesiyle iletim
hatlarindaki sikisma &nlenebilir.
Yuk’'lere yakin yerlestirilen DEK’ler
sayesinde, yerel tuketici bélgelerinde
yuk artigi saglanmasi olanakli olabilir.
Kaglk olcekli hidro, orta buyukllkte
rizgar/fotovoltaik (FV) uretim ciftlik-
leri, biyokutle ve biyogaz yakitli enerji
Uretim tesisleri alternatif enerji
kaynaklarindan bazilaridir. Yuksek
gerilim hatlarinda ve trafo merkez-
lerinde yapilan planli bakimlarda hiz-
met (utility) sebekesinin ana sebeke
ile baglantisi koordineli bir bicimde
kesilebilir. Planli olusturulan mikro
sebeke adalarn sayesinde kisa ya da
uzun doénemli kesintilerin 6énine
gecmek mimkin olabilir. Hizmet
(utility) sebekeleri, tiketicilerin reaktif
glc gereksinimlerini karsilayabil-
dikleri gibi kaliteli enerji ile tuketicileri
beslerler. Kombine santrallarin da
kullaniimasiyla, tiketicilerin hem
elektrik hem de sicak su (ya da buhar)
gereksinimlerini karsilamak olanak-
lidir. Mikro sebekelerde, kombine
santrallar, tesisin toplam verimini
arttirdigi ve yakit tiketimin azalttigi
optimum noktalara yerlestiriimelidir.

i) End(istriyel Mikro Sebekeler

Endustriyel yUklerin yiksek kaliteli
enerji ile beslenme gereksinimleri
vardir. Bir mikro sebeke birden fazla
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Sekil 1. Mikro sebeke topolojisi

endustriyel tesisi (6rnegin Universite
kampusu, aligveris merkezi, endistri
tesisi) beslemek Uzere tasarlanabilir.
Kontrol ve otomasyonun destegi ile
mikro sebeke anlik glig¢ kesintilerini
6nler ve ana sebekenin veya bitisik
tUketicilerin etkisini azaltarak besleme
kalitesini arttirir. Bunlarin yani sira bir
mikro sebeke ile ¢ok sayida ev veya
kentsel ve/veya kirsal boélgelerde
kicuk glcli tuketicileri besleyebilir.

ii)Uzak Mikro Sebeke

Gecmiste dagitilmis Gretim kay-
naklarinin uzaktan elektrik enerjisi
Uretimi yapmalari ve kritik yUkler igin
yedek Uretim kaynaklari olmalari
disundlmekteydi. Bu durumda bdlge-
nin cografik kosullarina bagl olarak

kicuk hidro, rlzgar tdrbini, glnes
enerjisi ve dislk emisyonlu gaz
turbinleri elektrik enerjisi Gretiminde
kullanilabilmektedir. Bu yaklagsimda
minimum ve maksimum yUkler arasin-
daki buyuk farklar sebebi ile teknik
secimi, boyutlandirmayi ve DEK lerin
yerlestiriimesini zor bir problem haline
getirir. Mikro sebekelerde Kkaliteli bir
besleme saglanabilmesiigin:

*DEK’lerin arasinda yUk degisim-
lerini  karsilayabilecek sekilde ileri
dizeyde yuk paylagimi yapilmasi,

*Optimum boyutlu enerji depola-
ma birimlerinin kullaniimasi,

*Yik beslemesinin &ncelik
siralamasina gbre yapiimasidir.

Hizmet (utility) Mikro Sebekeleri

Endiistriyel/Ticari Mikro Sebekeler

Uzak Mikro Sebekeler

Sehir Sebekesi

Kirsal Besleyici Hatlar

Coklu Tesis ‘ Tek Tesis

Temel Etmenler (main drivers)

Kesinti yonetimi, YEK entegrasyonu

enerji verimliligi

Enerji kalitesi iyilestirilmesi, giivenilirlik ve

Uzak balgelerin elektriklendirilmesi ve
yakit tiiketiminin azaltilmas

Faydalar

* Sera gazinin azaltilmas
* Tedarik karigimi

*Kisit yonetimi

* Yiikseltme gecikimi

* Bagli hizmetler

* Yiiksek giic kalitesi

seviyeleri)

© Hizmet farklilastinimasi (giivenilirlik

* Birlesik 1s1 ve giic entegrasyonu
* Talep karsilama yonetimi

* Tedarik mevcudiyeti
*YEK entegrasyonu

*Sera gazi azaltilmasi

* Talep karsilama ydnetimi

(alisma yontemleri: Sebekeye bagimli ($B),
Sebekeden bagimsiz ve otonom isleyis (§BS),
izole sebeke (1)

§B, SBS, i§

§B, §BS, i§

$BS ve i§'ye doniigiim Raslantisal

Arizalar (bitisik besleyici hatlarda veya
trafo merkezlerinde)

Ana sebeke arizasi, gii kalitesi konulari

Planli Bakim

Enerji iicreti (en yogun saatlerde),
hizmet bakimi (utility maintenance)

Tablo 2. Mikro Sebeke Yapisi



3. Mikro Sebeke Tasarimi

DEK’lerin mikro sebekelerde
uygun bir sekilde yerlestiriimesi ile
enerji verimliligi ve enerji kalitesinde
kazanim saglamak olanakhdir.
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Sekil 2. Dagitim sebekesinde DEK lerin optimum
yerlesimine iligkin drnek

Tipik bir mikro sebeke tasari-
minda:

a)Oncelikle DEK’lerin 6zellikleri
belirlenmelidir:

°En uygun dagitiimig dretim biri-
minin belirlenmesi (riizgar, FV, kigik
Olceklihidrovs),

Unitenin guciiniin belirlenmesi,

*Sebekede DEK’lerin en uygun
yerlestirilecekleri yerlerin belirlen-
mesidir.

b) Mikro sebeke sebekeye bagimli
ve sebekeden bagimsiz igletme
kosullariicin irdelenmelidir

Sebekenin fiziksel yapisi
sebebiyle sadece bir durumda dahi
problemde ¢ok sayida amag¢ ve
kisitlar bulunur.

Problemdeki kisitlar:

Sistemdeki tim kayplar,

*Gerilim kararhhgt,

eDengesiz isletme kosullari ve
diger enerji kalitesi parametreleridir.

Teknik kisitlara ilave olarak g6z
6nunde bulundurulmasi gereken
ekonomik hedefler;

eYatirimlar,

*Gelirler,

*YUk kaybi olasiligi,

sisletme ve bakim maliyetleridir.

4.Mikro Sebekelerde Koruma
Dagitim sebekesine yerel genera-
térlerin ve enerji depolama Unitele-
rinin dahil edilmesiyle besleme hatti
gerilim profilinde ve dinamik davranis-

larda degisimler goézlenir. Kaynak
sayisinin artmasi nedeniyle ariza
noktasi cift taraftan beslenecegi icin
kisa devre akimi buy(r. Gug kalitesini
garanti etmek ve guvenirligi arttirmak
icin mikro sebeke guvenliginin mevcut
elektrik sebeke karakteristikleri ile
ayni olmasi hatta zerine gikarilmasi
énemlidir.

Bilindigi gibi, sistem korumasi
ancak arizaya en yakin koruma
cihazinin arizayi gidermek veya izole
etmek icin tetiklenmesi durumunda
calisir. Ana koruma calismaz veya
harekete gegcmesi ¢cok uzun surerse
daha yuksek seviyedeki ikincil bir
koruma (yedek koruma) devreye
girer. Bu durumda sadece arizanin
olustugu bolgeye miidahale etmek
mimkin olmaz. Radyal sebekede
DEK lerin olmadigi durumda normal
isletmede veya bir ariza olmasi
durumunda guii¢ akigi tek yonludir. Bu
sayede agirl akim rélelerine zaman
kademeleri konularak segilik kolay bir
sekilde saglanabilir.
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Sekil 3. Cift yonlii kisa devre akimindan kaynaklanan
koruma problemi

Koruyucu cihazlarin tripping
akimlart minimum yuk akimi ile
maksimum kisa devre akimi arasinda
secilmelidir. Sebekeye yerel enerji
Uretim kaynaklarinin yerlestiriimesi
durumunda koruma cihazlarinin
hiyerarsik organizasyonu radyal
sebekede dahi zorlagacaktir.

5.Sonug

Elektrik enerji sisteminin gelece-
ginin mikro sebekeler ile yapilan-
dinlacagi gorusi oldukga yayginlas-
mistir. Mikro sebeke tasarimina ve
planlanmasina destek olan araclar
cesitlidir Tasarim asamasinda uygun

statik ve dinamik simulasyonlar yapil-
mali ve boylece mikro sebekelerin tek
asamal Uniteler ve DEK elektronik
gl arayUzleri tarafindan olusturulan
karisik hizlh ve yavas dinamikler ve
girdi kaynaklarinin olasiliksal model-
lenmesi gibi 6zellikleri degerlendiril-
melidir.

Mikro sebekeler acisindan, dagi-
tim sisteminin bir pargasinin ayrilma-
siyla sebeke yapisi dinamik olarak
degistiginde, topraklamanin yerinin
secimi bir problem haline gelebilir.
Gogunlukla, dagitim transformatoér-
lerinin nétr noktalar bu amag igin
kullaniimasina karsin sert anahtarlan-
mis ayrilmalarda topraklamanin
nerede yapilacagl acik olmayabilir.
Butlin bu soru isaretlerinin mikro
sebeke vyapilandiriimasinda géze
alinmasi gerekir.

Mikro sebekelerin gelecekteki
koruma sistemleri elektromekanik
réle gunlerinden esinlenen bir felsefe-
de isleyen buginkl tiplerden farkli
olmasi gerektigi asikardir. Mikro
sebekeler ile yapilacak dizenlemede
koruma organizasyonun ve tiplerinin
yeniden vyapilandirmasini gerektir-
mektedir.

*Bu yazi; 7-10 Mayis 2009 tarihlerinde

UETK kapsaminda gerceklestirilen Yiiksek
Gerilim Calistayr’'nda sunulan bildiridir.
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