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OZET

2011 yilinda Tiirkiye de Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmeligin yiiriirliige girmesiyle enerji iiretim
santrallerinin algak gerilim seviyesinden dagitim sistemine baglantisinin énii agilmigtir. Konvansiyonel yapida yiiksek gerilimden
al¢ak gerilime dogru, yukaridan asagiya tek yonlii enerji akisi i¢in planlanan mevcut giic dagitim sistemleri, al¢ak gerilim
seviyesinden sisteme baglanacak santrallerle ¢ift yonlii enerji akisina agik hale gelmis ve klasik analiz, isletme ve planlama
metotlarinin yetersiz kaldig girift bir yapiya biiriinmeye baslamistir. Kaynak ile tiiketici arasindaki son baglanti katmanini teskil
eden elektrik dagitim sistemine yapilacak her tiirlii miidahale, tiiketicinin temin ettigi enerjinin siirekliligi ve kalitesine dogrudan
etki edeceginden, dagitik enerji santrallerinin sisteme entegrasyonu siirecinde yapilacak yanlis uygulamalarin faturasi ¢ok agir ve
hatalarin telafisi ¢ok zor olacaktir. Bu nedenle siirecin titizlikle gézlenmesi, anlasilmasi ve yonetilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmeligin” yiiriirliige girmesiyle onii acilan “Dagitik
Enerji Santralleri” nin dagitim sistemine Algak Gerilim seviyesinden baglantisimin yasal ve teknik altyapisi incelenerek,
karsilagilan problemlerin ¢oziim yontemleri ve sebeke iizerindeki olast etkileri incelenecektir. Diger enerji kaynaklarina gore
kolay olgeklendirilebilme ve her yerde bulunabilme ozelliginden dolayr giines elektrik santrallerinin ozellikle yerlegim
bélgelerinde ve son kullaniciya en yakin noktalarda yogun bir sekilde kurulacagi ongériilmektedir. Bu nedenle ¢calismada agirlikii
olarak giines elektrik santralleri olmak iizere, dagitik enerji santrallerinin koruma sistemlerine iliskin tespitler yapilarak konu
degerlendirilecek ve Giines Elektrik Santrallerin al¢ak gerilim sebekesine baglanti asamasindaki zorluklar ile AG baglanti
kapasitesinin artirilmasina yénelik bir degerlendirme yapilacaktir.

Calismamin giris kisminda algak gerilim seviyesinden baglanacak yogunlukla giines elektrik santrallerinden olusan dagitik enerji
santrallerinin sebeke baglantisinda uyulmasi gereken teknik zorunluluklar incelenmis ve dagitim sirketlerince baglanti goriisii
verilen giineg elektrik santrallerinin koruma sistemlerine iliskin uygulamalar irdelenmistir.

Anahtar kelimeler — Dagitik enerji santralleri, fotovoltaik giines elektrik santralleri, giic koruma sistemleri, algak gerilim
seviyesinden jenerator baglanti esaslari, dagitik enerji santrallerinin sisteme entegrasyonu, yenilenebilir enerji.

Tirkiye’de  elektrik  enerjisi  {iretiminde
kullanilabilecek bagta giines olmak iizere
hidrolik, jeotermal, riizgar enerjisi ve biyogaz
gibi 6nemli miktarda yenilenebilir enerji kaynagi
potansiyeli mevcuttur. Bu potansiyel goz Oniine
alimarak  Tiirkiye’de  yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin toplam iiretim igerisindeki paymin
2023 yilinda en az % 30 diizeyinde olmasi
hedeflenmistir [1]. Bilindigi gibi Avrupa Birligi
tilkelerinin hedefi ise 2020°de % 20 yenilenebilir
enerji Uretimidir [2], [3]. Dagitik ve yenilenebilir
enerji kaynakli enerji santrallerinin devlet
tarafindan tesvik edilmesi ve gerekli altyap1
yatirnmlarinin - yapilmast durumunda, elektrik
enerjisi talebinin 6nemli bir kisminin bu yerel ve
cevreci kaynaklardan karsilanmast miimkiindiir.

1 Giris

Fosil yakitlarin tiikenme tehdidi, ¢evreci kaygilar
ve kiiresel 1sinma nedeniyle yenilenebilir
kaynaklardan tiretilen elektrik enerjisinin sisteme
entegrasyonu, tim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de ciddi bir onem kazanmustir.
Bilindigi gibi Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin
yaklasik % 73’1 dis kaynakli olup enerjide disa
bagimliliimiz her gecen giin artmaktadir. Bu
bagimliligin en ¢arpict gostergesi elektrik
enerjisi  Uretiminde  kullanilan  dogalgaz
miktaridir. Diinya elektrik tiretiminde dogalgazin
payr  yaklasik %20 iken bu oran
Tiirkiye’de % 50 civarindadir. Ote yandan



Bu sckilde enerjide fosil yakitlara ve disa
bagimlilik azaltilabilecegi gibi iletim ve dagitim
kayiplar1 da asagilara ¢ekilebilecektir. Bu
calismada o©nce Tiirkiye’deki yasal mevzuat
kisaca Ozetlenecek, ardindan baglant1 kosullart
ve koruma sistemleri hakkinda bilgi verilecek
son olarak da Giines Enerji Santrali (GES)
Ozelinden hareketle tim lisanssiz iiretim
stireciyle ilgili genel bir degerlendirme
sunulacaktir.

2 Tiirkiye’de Lisanssiz Elektrik Uretimi

2.1 Tammlar

Kaynagi ne olursa olsun, elektrik sistemine
dagitim sisteminden baglanan kiigiik giiclii

santraller “Dagitik Enerji Santralleri (Distributed
Generation)” (DES) olarak tanimlanmaktadir.
Tiirkiye’de 1 MW’tan kiiglik ve yenilenebilir
kaynakli santrallerin lisanssiz olarak {iretim
yapma hakki nedeniyle DES’ler genellikle
“Lisanssiz  Elektrik Santrali (LES)” olarak
kurulmaktadir. Kaynaklarina ve gliglerine goére
santrallerin DES ve LES smiflandirmalar1 Tablo
1’de  verilmistir.  Uluslararas1  literatiirde
“Distributed  generation”  lizerine  yapilan
yayinlardan hangilerinin Tiirkiye’deki LES’lere
uyarlanabilecegine Tablo 1 yardimiyla karar
verilebilir. Bu ¢alismada tablonun ilk 3 sirasinda
yer alan LES’ler ele alinacak, zaman zaman da
DES’lere atifta bulunulacaktr.

Tablo 1 Kaynaklarina ve gii¢lerine gére DES ve LES tanimlari

No Enerji Kaynag Santral Giicii (kW) DES LES
1 Yenilenebilir kaynaklar 0<P<50 Evet Evet
2 Fosil yakitlar 0<P<50 Evet Evet
3 Yenilenebilir kaynaklar 50 < P <£1,000 Evet Evet
4 Fosil yakitlar 50 < P <£1,000 Evet Hayir
5 Yenilenebilir kaynaklar 1,000 < P < 5,000 Evet Hayir
6 Fosil yakitlar 1,000 < P < 5,000 Evet Hayir
7 Yenilenebilir kaynaklar 5000< P Hayir Hayir
8 Fosil yakitlar 5000< P Hayir Hayir

2.2 llgili Kanun ve Tebligler

Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  elektrik
enerjisi iretimi amach kullanimma iliskin
kanunun yiriirlige girmesiyle {iilkemizde de
enerji Uretimi alaninda yeni bir doneme
girilmistir [4]. 2011 yilinda yiirtirliige giren
Elektrik  Piyasasinda  Lisanssiz  Elektrik
Uretimine 1liskin Yénetmeligin (LUY) ve alt
diizenleyici mevzuat olan Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretimine Miskin
Yonetmeligin  Uygulanmasina Dair Tebligin
(LET) devreye girmesi {izerine dagitim
sirketlerine yogun bir sekilde DES baglanti
talebi gelmistir [5], [6], [7]. Dagitim sirketleri bu
talepleri mevzuata uygun bir  sekilde
karsilayabilmek amaciyla “Lisanssiz Elektrik
Ureticileri I¢in Dagitim  Sistemine Baglanti
Anlasmas1” ve “Lisanssiz Elektrik Ureticileri
Icin Dagitim Sistem Kullamm Anlasmasi” m
yayimlayarak gerekli siirecleri tamamlayan

ureticilerle sozkonusu anlagmalar1 imzalamaya
baglamustir.

Yiiriirliikteki Lisanssiz Uretim yasal mevzuati,
uygulanmasinda ve yorumlanmasinda
karsilagilan zorluklar nedeniyle hakli ya da
haksiz sikca elestiri almakta ve yapilan elestiriler
bazen yonetmeligin olumlu yanlarinin Oniine
geemektedir. Bu noktada sozkonusu
yonetmeligin  getirilerini  bir kez  daha
hatirlamakta fayda wvardir. Bilindigi gibi
DES’lerin 2 adet varolus amaci vardir:

1) Yiike en yakin noktada iiretim yaparak
iletim, dagitim kayiplarini azaltmak,

2) Yikke wuzak veya yakin olmasma
bakmaksizin, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik {iretim
oranini en yiiksege ¢ikarmak.

Kamuoyu tarafindan DES’lerin en biiyiik getirisi
olarak daha ¢ok ik madde iizerinde
yogunlagilmasima ragmen yenilenebilir enerji



kaynaklarinin yayginlagtirilmasinin oniinii agan
ikinci madde, Tiirkiye ag¢isindan daha biiyiik
Onem tasimaktadwr. Konuya bu agidan
bakildiginda, uygulama zorlugu agisindan ¢okca
elestirilmesine ragmen ylirtirliikte olan Lisanssiz
Uretim Y 6netmeligi, iiretim ve tiiketimin farkli
noktalarda  olmasma izin  vererek  bu
yayginlagsmaya biiyilk katki saglamaktadir.
Lisanssiz iiretim tesisinin ve abone tiiketim
tesisinin farkli noktalarda olmasi, DES denilince
ilk akla gelen “yiikiin yaninda tiretim”” mantigina
ters diistiiglinden yonetmelik taslak ¢aligmalar
sirasinda ¢okcga tartigilmig, ancak yenilenebilir
enerjinin yayilimi hizlandirmak amaciyla bu
uygulama taslaklarda yer almistir. Uygulamada
birtakim zorluklar1 ve elestirilecek yanlari olsa
da, Lisanssiz Uretim Yasal mevzuatinin ruhu,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6niinii agmak
yoniindedir. Boyle bir mevzuatin yliriirliige
girmis olmasi1 ve daha oOteye gidilerek Once
500 kW olan {ist sinirin yakin zamanda 1 MW’a
cikarilmast da bu yaklasimin agik  bir
gostergesidir.

2.3 LES Baglanti Kosullari

Daha Once yasanan tecriibelere dayanarak
yenilenebilir enerji iiretimine iliskin kapasite
tahsisinin amaci disinda kullanimini engellemek
gayesiyle bazi smirlamalar getirilmistir. Bu
sinirlamalarin ilki, AG seviyesinden dagitim
sirketine  ait dagitim  transformatorlerine
baglanacak santral kapasitelerinin belirlenmesi
sirasinda ortaya c¢ikar (Tablo 2). Burada temel
prensip, DES’lerin kendi sahiplerine avantaj
saglarken diger kullanicilarin enerji kalitesi ve
tedarik stirekliligine olumsuz etki yapmasinin
oniine gegmektir. isletmede dogabilecek sorunlar
ve ¢Oziimleri tanimlandik¢a, baglanacak DES
oranlarinda da yikseltmeye gidilebilecektir.
Sisteme kendi dagitim transformatorii ile
baglanacak freticiler igin ise herhangi bir
sinirlama sézkonusu degildir. Zira sisteme 6zel
trafo (miistakil trafo) ile yapilan baglantilar
dagitim sirketleri acisindan OG seviyesinden
baglanti olarak kabul edilmektedir. Ornegin
1,000 kW giiciinde bir santral, dagitim sirketinin
baglant1 izni vermesi durumunda 1,250 kVA’lik
sahis transformatorii ile OG seviyesinden
sisteme baglanabilir.

Tablo 2 Dagitim sirketine ait dagitim transformatériin AG barasina baglanabilecek toplam iiretim tesisi kapasiteleri

ve yillik tahsis miktarlari

Trafo Giicii AG Seviyesinden Baglanabilir Toplam AG Seviyesinden bir kigiye bir yil icerisinde tahsis
(kVA) Kapasite (kW) edilebilecek kapasite (kW)
50 15 7,5
100 30 10
160 48 16
250 75 25
400 120 40
630 189 63
800 240 80
1,000 300 100
1,250 375 100
1,600 480 100
2,000 600 100
2,500 750 100

LES’ler i¢in uygulanacak diger baglanti kosullar1
asagida siralanmugtir [6].

1. Uretim tesisi, sayacin bulundugu nokta
itibartyla dagitim sisteminin gerilim

seviyesi ve frekans diizeyi (50 Hz) ile
uyumlu olmali ve akim ve gerilim
harmonikleri ile fliker etkisi bakimindan




diger dagiim sistemi kullanicilarina
olumsuz etki yapmamalidir.

Uretim tesisi, sebeke kaybi (Loss of
Mains) veya dagitim sisteminde bir kisa
devre arizasi olusmasi durumunda ve
olagandist sebeke kosullarinin varliginda
dagitim sistemiyle baglantis1 kesilecek
ve dagitim sistemine kesinlikle enerji
vermeyecek sekilde tasarlanir, kurulur
ve isletilir.

Uretim  tesisinin  dagitim  sistemine
baglantisinin, dagitim sisteminin
topraklama sistemine ve ilgili teknik
mevzuata uygun olarak yapilmasi sarttir.
Uretim tesisinin tiiketim tesisi ile ayni
yerde kurulmak istenmesi halinde, yap1
baglanti hattinin akim tagima
kapasitesini agmamak kaydiyla, binanin
herhangi bir bdliimiinde kurulacak
iretim tesisi, bina i¢ tesisatt ile
kolon/ana kolon hatlar1 ilgili teknik
mevzuatta  belirlenen  karakteristige
uygun olmalidir.

Dagitim sirketi, ihtiya¢ duydugu anda
personelinin  kolayca  ulasabilecegi,
dagitim sistemine baglant1 noktasinda
kilitlenebilir, kontaklarinin pozisyonu
iretim tesisinin dagitim tesisinden
ayrildigmin  belirlenebilmesine  imkan
saglayacak sekilde, baglanan sistemin
ozelliklerine uygun yiik ayiricis1 veya
kesici ve ayirici tesis edebilir.

Baglanti noktast itibariyla, {iretim
tesisinin kisa devre akimina katkisi ile
birlikte olusabilecek kisa devre akimu,
dagitim sistemi teghizatinin kisa devre
akimi dayanma degerini agsamaz.

Caimnk =

7. Bagvuruda beyan edilen iiretim tesisinin
kurulu giiciiniin;

a) 11 kWe ve altinda olmasi halinde AG,

b) 11 kWe’nin {lizerinde olan {iretim
tesisleri, yapilan teknik degerlendirme
sonucunda AG veya YG (aslinda OG),
seviyesinden dagitim sistemine baglanir.

8. AG seviyesinden baglanacak iiretim
tesislerinin toplam kapasitesi, bu {iretim
tesislerinin ~ bagli  oldugu dagitim
transformatoriiniin -~ giictinin - % 30 unu
gegemez (Tablo 2).

9. Bir dagitim transformatdriinin = AG
seviyesinde bir kisiye bir yil icerisinde
tahsis edilebilecek kapasite Tablo 2’ye
gore belirlenir.

10. Baglanilacak noktanin baglanabilirlik
oraninin;

a. Kurulu gicii 1,000 kWe’m
tizerindeki kojenerasyon tesisleri
i¢in 30’un,

b. Diger iiretim tesisleri i¢in 70’in
iizerinde olmasti esastir.
Baglanabilirlik ~ oranmmin  bu
degerlerin altinda olmast
durumunda  dagitim  sirketi
baglant1 icin baska bir baglanti
noktasi teklif edebilir.

Baglanabilirlik (sistem sikilik orani, stiffness
ratio) orani baglanti noktasindaki dagitim
sistemi kisa devre akimimin santral nominal
akimina orani olarak tanimlanir:

Isistem kisa devre

Isantral nominal

Santral Gii¢ araligi (kW)

Stkilik katsayist kosulu

P <1,000

CSlklllk >70

Projen > 1,000

CSlklllk > 30




11. Can ve mal emniyetinin saglanmasi igin,

bu Yonetmelik kapsaminda kurulan
dretim tesisi ile baglanti ekipmaninin,
sebeke kaybi olmasi veya kisa devre
arizast olugsmasi durumlarinda Kurulca
belirlenecek kosullara uygun olarak
dagitim sistemiyle baglantisinin
kesilmesi zorunludur. Uretim tesisi, bu
durumlarin ~ her  birinde sistemde
adalanmaya neden olmadan dagitim
sisteminden ayrilmalidir.

12. Uretim tesisinin;

a. Giicli 5kW’tan kiiciikk ise AG

seviyesinden tek Sazl
(monofaze)  olarak  sisteme
baglanacak,

b. Gici 5kW’dan biiyiik ve faz
akimi 16 A’den  (yaklasik
11 kW) kiiciik tretim tesisleri
AG seviyesinden ¢ fazl
(trifaze) olarak sisteme
baglanacak,

c. Faz akmmi 16 A’den biiyiik
dretim tesisleri ise yapilan
teknik degerlendirme sonucunda
AG veya YG seviyesinden 3
fazli olarak sisteme
baglanacaktir. Baglant1 gerilim
seviyesinin karar1 dagitim sirketi
tarafindan belirlenecektir.

13. LUY ve LET kapsaminda kurulacak

iretim tesislerinden;

a. Tek fazdan baglanacak tesisler
ile ii¢ fazli ve faz akimi 16 A ve
daha kii¢iik olan tesisler TS EN
50438 standardina [12],

b. Faz akimi1 16 A’dan biiyiik olan
ve dagitim sistemine AG
seviyesinden baglanacak iiretim
tesisleri TSE K 191 kriterine,

c. Faz akimi 16 A’dan biiyiikk olan
ve dagitim sistemine YG
seviyesinden baglanacak iiretim
tesisleri TSE K 192 kriterine,
uygun  olarak tasarlanacak,

kurulacak, test edilecek, devreye
alinacak ve isletilecektir.

Madde 10’da tanimlanan baglant1 noktasi kisa
devre giiclinlin belirlenebilmesi i¢in TM’den
itibaren dagitim sistemi baglanti hat ve
karakteristikleri  kesin  olarak  bilinmelidir.
Tiirkiye’de halen dagitim sistemi envanteri ve
cografi bilgi sistemi tam oturmadigi i¢in sistem
sikilik oranina tam olarak bakmak her zaman
mimkiin olmamaktadir. O nedenle sikilik
katsayist (stiffness coefficient) kriteri heniiz tam
anlamiyla uygulanamamaktadir. Su an baglanti
noktas1 kisa devre akimi ve giicii, sadece kesme
akiminin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

Baglanti kosullarinda dikkat ¢eken nokta,
kriterlerin olabildigince uluslar arasi standardlara
dayandirilmaya ¢alisildigidir. Bu sekilde kiiresel
giincellemelerin olabildigince hizli bir sekilde

yerel uygulamalara yansitilabilmesi
hedeflenmistir.
2.4 Baglanti Basvurularin

Degerlendirilmesi

Kurulacak mikro, mini ve orta 6lgekli GES’lerin
dagitim  sistemine paralel ve uyumlu
caligabilmesi i¢in asagidaki kosullar1 saglamasi
gerekir:

— Sebekeye paralel baghh GES, diger
kullanicilara verilen elektrigin tedarik
stirekliligini olumsuz etkilememeli, gii¢
kalitesinde sorunlara yol agmamalidir.

— Dagitim sisteminin enerjisiz kalmasi,
sebekedeki gerilim veya frekansin
belirtilen araliklarin  disma  ¢ikmasi
durumunda, GES otomatik olarak
sebekeden ayrilmalidir.

Elektrik iiretim tesislerinin dagitim sebekesine
baglantisinda kurulmasi gereken, generator
korumasi, arayliz korumasi, fider korumasi
tasarimlarinda, generatdr tipi (asenkron, senkron,
evirici tizerinden bagh vb.), trafonun baglanti
grubu ve topraklama tipi énemli rol oynar. GES
projeleri ve baglant1 bagvurulart bu faktorler goz
online alinarak TEDAS ve yerel dagitim



sirketleri tarafindan LUY ve LET hiikiimleri
15181nda degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirme sirasinda santralin kurulu giict,
sebeke yapisi, baglanti noktasinin yeri, koruma
diizeni, koruma ekipmaninin uyumlulugu, DC
akim tasima hesaplari, AC akim tasima
hesaplari, DC gili¢ kayb1 ve gerilim diistimi
hesaplari, AC gerilim disimi ve giic kaybi
hesaplar1, modiil-evirici uyum analizi, kisa devre
hesaplari, yildirnm ve asirt gerilim koruma,
topraklama tip ve hesabi incelenir.

DES baglanti noktasindaki sebeke
karakteristikleri baglantt analizi sonuglarini
biiyiik oranda etkiler. Yapilmast gereken
uygulama, baglant1 noktasinda sebekenin biitiin
parametre ve tepkilerinin incelenmesi ve baglanti
goriigiiniin bu analizler 1s181inda
sekillendirilmesidir ancak Tiirkiye’de bunu
yapabilecek sabit bir dl¢lim/gozlem ve Cografi
Bilgi  Sistemi  (CBS)  altyapist  heniiz
tamamlanmamustir. Gerekli veritabani ve gozlem
altyapist kuruluncaya kadar santrallerin kendi
Olgim ve kayit sistemi ile bazi bulgulara
ulasmak miimkiin olabilir. Orta vadede santralin
kendi izleme sistemine bagimliligin ortadan
kaldirilabilmesi amaciyla belli bir giiciin
tizerindeki (> 300 kW) santrallerden kayit ve
uzaktan izleme oOzelligi olan enerji analizori
altyapisi talep edilebilir.

Ssc (MVA)
SSantral (MVA)

2.5 Lisanssiz GES Proje Miiracaatlar

Halen Lisanssiz GES proje onaylari, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
gorevlendirilen TEDAS tarafindan
yapilmaktadir. Eyliill 2013 itibariyla TEDAS’a
yapilan 166 proje miiracaatinin toplam kurulu
giicli yaklagik 44 MW’tir. Buradan ortalama
santral giicliniin 265 kW oldugu goriiliir ki bu
yiilksek bir orandir. Sekil 1’de santrallerin
giiclerine gore dagilimi verilmistir. Gorildiagii
gibi bir siire Oncesine kadar iist simr olan
500 kW civarinda bir yigilma vardir. Ortalama
santral giicliniin bu denli yiiksek olmasi, lisanssiz
iretimin kiiclik Olcekli sehir i¢i ve cati {istii

Baglanti noktasindaki sebeke karakteristigini
Kisa Devre Akimi veya Kisa Devre Giicii ile
ifade etmek miimkiin olabildigi gibi, sebeke
empedanst da refere edebilir. Ornegin bazi
iilkelerde  eviricinin  girigindeki sebeke
empedansinin belli bir degerin altinda olmasi
istenir. Sebeke empedansi eviricinin girisinde
kritik degeri asarsa evirici kapanabilir. Bu
durumda empedans: giivenli tarafa c¢ekebilecek
kablo kesiti ve evirici konumu diizenlemeleri
yapilir.

GES’in  giic  kalitesi  lizerine  etkileri
degerlendirilirken Oncelikle gerilim artis ve
diistileri dikkate alinmalidir. Bu gerilim artisi
Almanya’da en fazla % 2 olarak tanimlanmistir.
Tiirkiye’de ise GES’lere 6zel bir gerilim
dalgalanma st tanimlanmamis  olmakla
beraber [8]’de tanimlanan degerlerle ¢elisen bir
igsletim olmamalidir.

Ele alinmasi gereken diger bir gii¢ kalitesi
parametresi de Kirpigsma (Flicker) degeridir. EN
50160 Avrupa standardinda AG ve OG
sebekesinde  +/- % 10'luk  yavas  gerilim
degisimlerine (10 dakika) ve +/- % 1'lik frekans
degisimlerine  izin  verilmistir. ~ Baglanti
noktasindaki kisa devre giciinin ve GES
santraline ait maksimum goriiniir giice oraniyla
bu kosul tahmin edilebilir. Bu oran 50 degerinin
istiinde olmalidir.

=50

uygulamalarinin ~ heniiz ~ yeterli  seviyede
olmadigim1 ve kurulumlarin daha c¢ok yer
sistemleri ile domine edildigini goésterir. Bunda
1kW ile 1MW santrallerin esit proje
siire¢lerinden sorumlu tutulmasinin énemli rolii
vardir. Ayrica 11 kW-1 MW arasi santrallerden
talep edilen arayliz koruma fonksiyonlari da
benzer yapiya sahiptir. Bu da mikro o6lgekli
kurulumlarin ek gider oranimi onemli o6lgiide
artirmaktadir.  Ote  yandan talep edilen
44 MW’lik gii¢, lisanshi santraller icin agilan
600 MW’lik kapasitenin yaklasik % 7.5’udur.
Bu sonuglar Oniimiizdeki donemde lisanssiz
santrallerin lisanslh santraller ile karsilastirilabilir
oranda bir kurulu giice sahip olacagini gosterir ki



bu durum lisanssiz iiretim yonetmeliginin 3-4
aylik mevzuat giincelleme duraksamasina ve
baz1 uygulama zorluklarina ragmen su anda bile
cok islevsel oldugunu gostermektedir. Talep
edilen kurulu giiciin dagitim sirketlerine gore
dagilimlart Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.
Meram ve Gediz Dagitim boélgelerindeki talep
yiiksekligi dikkat ¢cekmektedir. Bu iki bolgede
talep edilen  miktar  toplam  talebin
yaklasik % 401dur.

Avrupa’nin  6nde gelen GES bolgeleriyle
karsilastirildiginda ise 780,000 km?’lik
Tirkiye’nin 44 MW miiracaat ile yarista g¢ok
gerilerde kaldig1 gozlenir. Ornegin Italya’nin
yogun GES golgesi olan ve 20,000 km® alana

sahip Apulia’da 2010 yili itibariyla 8,356 adet
GES’in toplam kurulu giicii 477 MW olarak
tespit edilmistir [23]. Bolgesel hiikiimetin cati
isti  uygulamalarimin  yayginlastirilmasini
destekledigini deklare etmesine ragmen ortalama
57 kW’lik ortalama santral giicii, bolgede biiyiik
oranda genis kurulumlu yer sistemlerinin
varligin isaret etmekte ve oranin daha da asagi
cekilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasima neden
olmaktadir. Bu durum, 265 kW ortalama santral
giicii olan Tiirkiye’de, sehir igi ve cati {istii
uygulamalart konusunda zayif kalindiginin bir
baska gostergesidir.

Tablo 3’de GES’lerin gerilim seviyelerine
dagilimlart kWp ve % olarak verilmistir.
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Sekil 2 Eyliil 2013 itibariyla dagitim sirketlerine yapilan lisanssiz GES projeleri dagilimi (kWp)
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Sekil 3 Eyliil 2013 itibartyla dagitim sirketlerine yapilan lisanssiz GES projeleri dagilimi (%)

Tablo 3 2013 Eyliil itibarryla Tiirkiye’de PV kurulu giiciin gerilim seviyelerine dagilimi

Gerilim Seviyesi | Kurulu Giic (MWp) | Kurulu Gii¢ (%) | Santral Sayist | Ortalama Santral Giicii (kWp)
AG (£11 kW) 0.20 0.45% 35 6
0G (< 11 kW) 43.84 99.55% 131 335

YG 0.00 0.00% 0 0
Toplam 44.04 100.00% 166 265

3  Avrupa’da PV GES’lerin Mevcut
Durumu

Bu bolimde 6nce PV GES’lerin Avrupa’daki
genel durumu incelenecek, daha sonra bu konuda
ornek almabilecek birkag iilke mercek altina
almacak ve son olarak da eldeki veriler 15181nda
s6zkonusu iilkeler Tiirkiye ile karsilastirilacaktir.

31

Avrupa’da EU 27 iilkeleri ele alindiginda 2000
yilsonunda 0.2 GW seviyesinde olan PV kurulu
gici 2012  wyilsonu itibartyla 70 GW’a
yaklagmistir (Sekil 4). Kurulu giiclin gerilim
seviyelerine dagilimi ve her gerilim seviyesinde
ortalama santral giicii ise Tablo 4’de verilmistir
[10].
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Sekil 4 2012 yilsonu itibariyla EU 27 iilkelerinde toplam PV kurulu giicii

Tablo 4 2012 yilsonu itibartyla EU 27 iilkelerinde PV kurulu giiclin gerilim seviyelerine dagilimi

Gerilim Seviyesi | Kurulu Gii¢ (MWp) | Kurulu Gii¢ (%) | Santral Sayist | Ortalama Santral Giicii (kWp)
AG 34,197 49% 2,000,000 17

oG 31,851 46% 90,000 354

YG 3,940 6% 7,200 547
Genel 69,988 100% 2,097,200 33

Tablo 4 incelendiginde toplam kurulu giiciin
onemli yaklasik yarisimin AG  seviyesinden
sisteme baglandig1 goriiliir.

Tablo 3 ve Tablo 4 karsilagtirildiginda
Tiirkiye’de AG seviyesinden baglanabilecek
kiigiik giiclii  santrallerin  yayiliminin ~ yok
denecek kadar az oldugu goriiliir. Bunun en
biliylik -hatta belki de tek- nedeni, 1 kW ile
1 MW araligindaki biitiin lisanssiz GES’lerin
birebir ayni miiracaat, proje va kabul siire¢lerine
sahip olmasidir. Oniimiizdeki dénemde AG
seviyesinden baglanacak santrallerin artmasi i¢in
belli giiclin altindaki kurulumlarda indirgenmis

miiracaat / bildirim uygulamalariin getirilmesi
zorunludur.

3.2 Cek Cumhuriyeti

Cek Cumhuriyetinde mevcut PV kurulumlarinin
baglandiklart  gerilim  seviyelerine  gore
dagilimlart Tablo 5’de verilmistir [10]. Tabloda
goriildiigii gibi Tirkiye’de 11 kW olan AG
baglanti sinir1 Cek Cumhuriyetinde 100 kW
olarak uygulanmakta ve bunun sonucu olarak
AG seviyesinden sisteme baglanan santrallerin
orani % 64’1 bulmaktadir.




Tablo 5 2012 yilsonu itibartyla Cek Cumhuriyetinde PV kurulu giiciin gerilim seviyelerine dagilimi

Kurulu Giic
Gerilim Seviyesi (MWp) Kurulu Gii¢ (%) | Santral Sayist | Ortalama Santral Giicii (kWp)
AG (£100 kW) 1,321 64% 19,149 69
OG (>100 kW) 631 30% 2,746 230
YG(>5 MW) 120 6% 39 3,077
Genel 2,072 100% 21,934 94
AG seviyesinden baglh giiciin ise % 75’lere
3.3 Almanya vardig1 goriilmektedir. Ortalama santral giiciiniin
Almanya’da 100 kW altindaki PV santraller 26 kW oldugu Almanya’da AG  seviyesinden
genellikle AG seviyesinden sisteme bagl santrallerinin oranmnin yiiksekligi Dagitik
baglanmaktadir. 2013 yili itibariyla yaklasik 1.3 Enerji ) Santrali  (distributed  generation)
Milyon GES’in  kurulu giicii  33.5 GW’a konseptine ¢ok uygundur. Sayica fazla ve kiigiik
ulasmigtir. Tablo 6 incelendiginde bu giiciin glglii  santrallerinin  yaythmi  bakimindan

biiyilk oranda dagitim seviyesinden baglandigi,

Almanya 6rnek teskil eden bir iilkedir.

Tablo 6 2013 yil1 itibarryla Almanya’da PV kurulu giiciiniin gerilim seviyelerine dagilimi

Gerilim Seviyesi Kurulu Giic (MWp) Kurulu Giic (%)
AG (£100 kW) 23,386 70%
OG (>100 kW) 8,352 25%
YG 1,670 5%
Toplam 33,409 100%
. oldugu gibi % 36 gibi yiliksek bir oranla AG
3.4 Ispanya seviyesinden 6nemli bir GES penetrasyonuna

Ispanya PV santraller agisindan Almanya’nin
oldukca gerisindedir. Ancak diger oOrneklerde

sahiptir (Tablo 7).

Tablo 7 2012 yil1 itibariyla Ispanya’da PV kurulu giiciiniin gerilim seviyelerine dagilimi

Gerilim Seviyesi | Kurulu Gii¢c (MWp) | Kurulu Gii¢ (%) | Santral Saytsi | Ortalama Santral Giicii (kWp)
AG 1,608 36% 34,158 47

oG 2,138 48% 24,836 86

YG 746 17% 771 968
Toplam 4,492 100% 59,765 75

. o yizdesi Tirkiye ile karsilasgtirmali olarak

35 Avt‘upa . . Incelemesinin verilmisgtir. Bu sonuglara  bakildiginda
Degerlendirilmesi Tiirkiye’deki yasal mevzuatin, santral sahiplerini

Tablo 8 ve Tablo 9°da Avrupa’daki

GES’lerin gerilim seviyelerine dagilimi  ve

PV

oG
goriilmektedir.

seviyesinden baglanmaya

yonlendirdigi




Tablo 8 Baz1 Avrupa iilkelerinde kurulu PV giiciiniin gerilim seviyelerine dagilimi (MWp, 2012)

Gerilim Seviyesi EU27 Almanya Ispanya Cek Cum. Tiirkiye (2013)
AG 34,197 23,386 1,608 1,321 0.20

0G 31,851 8,352 2,138 631 43.84

YG 3,940 1,670 746 120 0.00
Toplam 69,988 33,409 4,492 2,072 44.04

Tablo 9 Bazi Avrupa iilkelerinde kurulu PV giiciiniin gerilim seviyelerine dagilim1 (%, 2012)

Gerilim Seviyesi EU27 Almanya Ispanya Cek Cum. Tiirkiye (2013)
AG 49% 70% 36% 64% 0.45%

0G 46% 25% 48% 30% 99.55%

YG 6% 5% 17% 6% 0.00%
Toplam 100% 100% 100% 100% 100.00%

4) Proje miiracaat ve onay siirecinde

Tiirkiye’de GES’lerin AG seviyesinden baglanti
orani, Avrupa uygulamalart ile
karsilastirildiginda yok denecek kadar azdir ve
lisanssiz  GES’lerin neredeyse tamami OG
seviyesinden baglanti talep etmektedir. Bunun
nedenleri su sekilde siralanabilir:

1) AG seviyesinden yapilabilecek
baglantinin ~ 6zel  degerlendirmeler
haricinde 11 kW ile sinirli olmasi. AG
baglantinin dominant oldugu {ilkelerde

bu degerin 100 kW oldugu
goriilmektedir.

2) AG seviyesinden baglanacak mikro
GES’ler ile 1MW  o6l¢egindeki
GES’lerin ayn1 miiracaat, proje ve kabul
streglerine  sahip olmasi.  Kiiciik
giiclerde  proje  maliyetleri  santral

kurulum maliyetleri icerisinde c¢ok
biiyiik oranlara ulagmaktadir.

3) 11 kW altindaki santrallerde evirici
arayliz korumalarinin  yeterli kabul
edilebilecegi uluslar arasi standardlarda
yer almasina ragmen bazi dagitim
sirketlerinin personel giivenligi
endisesiyle dijital arayiiz koruma rdlesi
talep etmesi. Harici arayliz koruma

sisteminin  kurulum maliyeti kiiciik
giiclerde santral modiil+evirici
maliyetleriyle karsilastirilabilir

boyuttadir.

Onemli miktarda bir elektrik, makine ve
ingsaat  miihendislik  hizmet  alim
zorunlulugunun olmasi. Bu islemler ¢cok
ciddi zaman, kaynak ve siire¢ takibi
gerektirmektedir.

5) Statik proje hesaplarinin
onaylatilmasinda yasanan zorluklar.

Yukarida bahsedilen zorluklarin saglikli bir
sekilde asilabilmesi icin Avrupa uygulamalarimin
detayli bir sekilde incelenerek, belli giiclerin
altinda kademeli olarak indirgenmis/eksiltilmig
miiracaat, proje onay, gecici kabul, kesin kabul
stireglerinin yiirtirlige konmasi1 biiyik fayda
saglayacaktir. Ote yandan mikro GES (< 50 kW)
seviyesinde arayiiz koruma zorunlulugun
kaldirilarak evirici koruma fonksiyonlarinin
yeterli kabul edilmesi ve dagitim sirketlerinin bu
uygulamaya ikna olmast AG seviyesinden
yapilacak baglantilara ivme kazandiracaktir.

Oniimiizdeki donemde monofaze, kendinden fisli
ve eviricisi tizerinde tak ¢alistir (plug&play) AC
modiillerin piyasaya sunulacagi ve mevcut
onay/kabul stirecleriyle bu iriinlerin
kullaniminin miimkiin olamayacag1 g6z oniinde
bulunduruldugunda, kurulu giice gore kademeli
olarak basitlestirilmis/eksiltilmis siireclerin bir
an once devreye alinmasinin kaginilmaz oldugu
daha net ortaya ¢ikmaktadir.




4  GES Baglant1 Sistemleri

4.1 Gerilim Seviyelerine Gore GES
Baglant1 Diizenleri

Kurulu giiciine bagli olarak GES’lerin elektrik
giic sistemine farkli gerilim seviyelerinden
baglantist miimkiindiir (Tablo 10). Baglanti
yapilacak gerilim seviyeleri agisindan GES’ler
i¢ kategoride siniflandirilabilir:

1. YG (iletim) seviyesinden: TEIAS TM
OG barasina miistakil OG fider ile
(Lisansl),

2. OG (Birincil dagitim) seviyesinden:
Dagitim sirketi OG fiderine kendi DT’si
ile (Lisansli/Lisanssiz),

3. AG (Ikincil dagitim) seviyesinden:
Dagitim sirketi AG fiderine (Lisanssiz).

Tablo 10 Tiirkiye’de LES’lerin giiglerine gore baglanacaklar1 gerilim seviyeleri

Kurulu Gii¢ (kW) Faz Sayisi Gerilim Seviyesi Lisans Durumu

0 < Peontrar <5 1 AG Lisanssiz

5 < Poontra <11 3 AG Lisanssiz
11 < Pogpirgr < 1,000 3 AG veya OG Lisanssiz

1,000 < Pegntral 3 OG fider/TM OG bara Lisansh

4.1.1 YG Seviyesinde GES Baglantilar

Tiirkiye’de  lisanssiz GES’ler 1MW ile
sinirlandirilmis oldugundan bu santrallerin YG
seviyesinden sisteme baglant1 olasiligi yoktur.
Ancak 10 MW fistii lisansli GES’ler biiylik
olasilikla miistakil OG fiderleri ile TM OG

barasina baglanacaktir (Sekil 5). Bu durumda
lisansli GES’lerde bile kendi 154 kV salt1 olan
ve sisteme gercek anlamda YG seviyesinden
baglanacak  santral  kurulumu  olanaksiz
goriilmektedir. 1 MW  altindaki  lisanssiz
GES’lerin ise TEIAS TM OG barasina
baglanmasi s6zkonusu degildir.

OG fider
YG oG
YG fider @
YG/OG I < Q > |
™ Miistakil fider —

OG/AG

Sekil 5 YG seviyesinde GES baglant: diizeni

4.1.2 OG Seviyesinde GES Baglantilari

Fiziksel yap1 itibariyla Tiirkiye’de dagitim
sebekeleri havai ve yeralti kablo olmak tizere
ikiye ayrilir. Topolojik olarak ise radyal ve
dongiisel  tasarim-radyal  isletim  olarak

siiflandirmak miimkiindiir. Tirkiye’de dagitim
sebekeleri biiylik oranda radyal yapidadir. Biiyiik
sehirlerde ve Ozellikle metropollerde ise,
dongiisel yapida tasarlanmis ancak radyal olarak
isletilen OG dagitim sebekeleri mevcuttur.
Buradan hareketle ozellikle yerlesim




merkezlerinde dagitim sebekesinde gili¢ akis
yoniiniin ~ bugiine  kadar  biiyilk  oranda
degismedigi ve tek yonli oldugu sonucuna
varilabilir. Kurulacak GES’ler ile bu gii¢ akiginin
cok kiicik alanlarda da olsa tersine
donebilecektir.

Orta olcekli GES’lerin OG dagitim sebekesine
ne sekillerde baglanabilecegi Sekil 6°de
gosterilmistir. OG fider baglantis1 santral giiciine
ve fider yapisina gore T baglant1 veya girdi/¢ikti
seklinde olabilir (Sekil 6, 2 ve 3). Birden ¢ok
santral parcasindan olusan orta biiyiikliikteki bir

GES’te ise alt santraller toplayici bir (kollektor)
fidere baglanabilir. Toplayici fider radyal, ¢atallr
radyal veya bransman fideri gibi farkl tiplerde
olabilir. Her fider tipinin kendine 6zel avantaj ve
dezavantajlar1 vardir ancak bu c¢alismada bu
konuya deginilmeyecektir. Sayet kurulacak GES
orta Olcegin {lizerinde ise Tiretilen enerjinin
gerilim dalgalanmalarina neden olmamasi i¢in
yeterli biiylikliik ve kisa devre gliciinde bir
sebekeye KOK ile girdi/cikt1 seklinde irtibat
saglanmalidir (Sekil 6, 2).
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Sekil 6 OG seviyesinde GES baglant: diizenleri
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Sekil 7 AG seviyesinde GES baglant: diizenleri



4.1.3 AG Seviyesinde GES Baglantilar

Tiirkiye’de topolojik olarak biitiin AG dagitim
sebekesi radyal yapidadir. Avrupanin bazi
boliimlerinde tadiye noktasindan ayrilmis
dongtisel tasarimli AG sebekeler olmakla birlikte
Tiirkiye’de boyle bir uygulama -¢ok odzel yiikler
haricinde- sdzkonusu degildir.

Fiziksel olarak ise AG sebeke kablo ve havai
olmak ftizere ikiye ayrilir. Doniistim planlar
kapsaminda sehir merkezlerinde havai hatlarin
yer altina alma calismalart devam etmektedir.
Ikincil (AG) kirsal dagitim sebekesi ise
neredeyse tamamen havai hatlardan olusur.
Fiziksel yap1 ve yerlesim tipi ne olursa olsun AG
seviyesinde her fider tek bir dagitim
transformatoriinden beslenir. AG seviyesinden
yapilabilecek GES baglant1 alternatifleri Sekil
7’de gosterilmistir.

5 GES Koruma Sistemleri

Bilindigi gibi, generator, transformator, kablo,
hat gibi sebeke elemanlarinin birinde kisa devre
veya izolasyon hatasi sonucunda ark veya ariza
akimlarinin ve asir1 gerilimlerin yol agabilecegi
zararlar1  smirlandirmak  elektriksel koruma
sistemlerinin  birincil amacidir. Bu amag
dogrultusunda kurulan koruma diizenleri arizayi
en kisa siirede izole ederek sebekenin genel
isletmesinin ve sebeke kararliligimin devamini
saglar.

Yukarida bahsedilen islevin iiretim ve tiiketim
tesislerinde yorum ve uygulamasi farklilasr.
Tim iretim tesislerinde oldugu gibi GES
koruma sistemleri de 2 ana baslhk altinda
incelenebilir:

- Arayiiz (irtibat) korumasi.
- Generatdr (linite) korumast,

Calismanin bundan sonraki kisminda bu iki
koruma bashgi incelenecek, ozellikle arayiiz
sistemleri ve arayliz koruma gereksinimleri
detayli bigimde ele alinacaktir.

5.1 Irtibat (Arayiiz) Sistemleri

Dagitim sistemi  operatorleri, sebekelerine
baglayacaklart GES’lerin giivenli bir igletimi i¢in
sebeke ile biitiinlesen ve uyumlu bir koruma

sistemine gereksinim duyar. Ancak bu koruma
sisteminin detaylarinin ne oldugu konusunda tim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tartigmalar
devam etmektedir. Koruma fonksiyonlariin ne
olmas1 gerektigi hakkinda kesin yorum
yapmadan oOnce, GES-Sebeke irtibat (arayiiz)
sisteminin (interconnection system) gorevlerini
tanimlamak daha dogru olacaktir. GES irtibat
(arayliz) sistemi, santralin sebekeye baglanti
aract olarak tanimlanir ve su islevlere sahip
olmasi beklenir [9]:

1. Elektriksel Koruma  Gereksinimleri:
GES’in  anormal  kosullara  veya
adalanmaya kars1 tepkisi.

ii.  Giic Kalite Gereksinimleri: DC akim
enjeksiyonu, kirpigsma, toplam harmonik

bozusmasi.

iii.  Genel Gereksinimler: Senkronizasyon,
iletisim, iinite  kontrolii, transfer,
Olecme/izleme, acma/kapama,

voltaj/frekans kontrold, topraklama.

Bu calismada arayiiz sistemlerinin elektriksel
koruma fonksiyonlar1 iizerine yogunlasilacaktir.
Giincel teknoloji ve pratik acisindan biitiin bu
islevlerin uygun bir koruma sistemi ile etkin bir
sekilde karsilanabilmesi miimkiindiir. Tartisma
konusu bu islevlerin farkli gili¢ araliklarinda
hangi  kombinasyonda  yerine  getirilmesi
gerektigidir. Bu calismada yogun bir sekilde
GES’in dagitim sebekesi baglantilar1 ve koruma
altyapisi incelenecektir. Ancak arayiiz sistemleri
tasarlanirken gii¢ kalitesi parametrelerinin de goz
oniinde bulundurulmasi gerektigi
unutulmamalidir.

Tiirkiye’de LUY’iin yaymlanmasina kadar, AG
seviyesinden deneme ve egitim amagh yok
denecek kadar az miktarda GES kurulumu
yapilmistir. Diinyadaki egilim ise birgok dagitim
sistem operatoriiniin kendi baglanti kriterlerinin
tanimlamas1 seklindedir. Yasal zorunluluklarin
yanisira, DES’lerin baglanti kosullar1 icin
birtakim uluslar arasi standardlar mevcuttur [11],
[12], [13], [15], [16]. Ancak farkli teknoloji ve
giicteki santrallerin ¢oklugu nedeniyle DES’ler
igin tamimlanan kosullarin  GES’ler igin
kullanimi bazen biiyiik zorluklar ve ¢akismalar
yaratmaktadir. GES’lerin kendi igerisinde bile
teknoloji ve uygulama farkliliklar1 nedeniyle



biitiin santral tip ve giigleri i¢in tekdiize bir
baglant1 ve koruma altyapisi tanimlamak olduk¢a
zordur.

Diinyada elektrik gili¢ sistemine baglanan
GES’lerin sayis1 ve giiclindeki artis nedeniyle
genis glic araligindaki biitiin santraller i¢in
baglanti kosulu tanimlanmaya c¢alisilmistir.
Tiirkiye’de ise heniiz lisansli giines santralleri
donemi baslamadigindan, kurulabilecek en
biiyikk giic 1 MW ile sinirlidir. Bu nedenle bu
calismada daha ¢ok dagitim seviyesinden
baglanan santraller incelenecek, YG
seviyesinden baglanan santraller kapsam dis1
birakilacaktir.

Oniimiizdeki donemde lisansli GES siirecinde
iletim seviyesinden baglanacak GES’lerde
elektriksel korumanin yanisira ariza sirtlama
destegi (fault ride-through, FRT), aktif/reaktif
gii¢ kontrolii ve dinamik sebeke destegi gibi yan
hizmetler tedarigi de glindeme gelecektir. Ancak
tahmin edilecegi gibi bu asamada dagitim
seviyesinden baglanan santrallerde bu nitelikler
aranmayacaktir. Dagitim ve iletim seviyesinden
baglanan GES’lerden beklentilerin farkli olmasi
nedeniyle, tek bir baglanti altyapisi tanimlamak
oldukca zordur. Her Dbaglantt seviyesi
gereksinimlerinin kendi igerisinde
degerlendirilmesi daha dogru bir yaklagim
olacaktir.

Bir sonraki boliimde arayiiz korumasi tarif
edilerek Tirkiye’de AG seviyesinden baglanan
GES’lere uygulanabilecek arayiiz baglanti ve
koruma kosullar1 tanimlanmaya c¢aligilacaktir.

5.2 Irtibat (Arayiiz) Koruma Fonksiyonlar

Arayiiz korumasi, GES’in sebeke ile giivenli
sekilde paralel calismasini saglar. Genel olarak
dagitim sirketleri tim DES’lerde ortak baglanti
noktasinda arayliz koruma sistemini sart kosar
(Sekil 8, Sekil 9). Irtibat (baglant1) noktas1 (Point
of common coupling, PCC) ve kaynak noktasi
(Point of Supply, PoS) koruma bdlgelerinin
sinirlarit - tanimlar.  Dagitim  sebekesinin
giivenligini azaltan veya biitiinligiinii bozan
herhangi bir olayda, GES’in sebekeden
ayrilmasini ve ters besleme tehlikesinin ortadan
kalkmasini garanti eder. Arayiiz korumasi kiigiik
ve orta Olgekli GES’lerde zorunlu olmakla
birlikte mikro GES’lerde evirici veya generator
igerisinde yer almasi kabul edilebilir [12].

Arayliz korumasinin harici veya evirici igerisine
gomiilii (dahili) olmast su asamada dagitim
sirketi kararma birakilmig durumdadir. 11 kW
alt1 AG baglantilar icin eviriciye tiimlesik arayiiz
korumalar1 yeterli kabul edilmektedir. Halen
birgok  dagitim  sirketi, 11 kW-1,000 kW
araliginda harici arayiiz koruma istemektedir.
Ote yandan sahada calismakta olan GES’lerin
bircogu dahili arayiiz koruma Ozelliklerine
sahiptir. Orta vadede mikro generatorlerde
(P <50 kW) evirici igerisine gomiilil
korumalarin yerel dagitim sirketlerince arayiiz
korumas1 olarak kabul edilme olasilig1 vardir.
Boyle bir yaklasim, ozellikle kiiglik giiclii ¢ati
iistli uygulamalarinin tlizerindeki “Harici arayiiz
korumasi” ek maliyet baskisini azaltacagi igin
mikro seviyeli kurulumlara yiiksek bir ivme
kazandiracaktir.
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Sekil 8 AG seviyesinde kiigiik ve orta 6l¢ekli PV generatdrler i¢in koruma diizenleri

Ister dahili isterse harici tip olsun, arayiiz
korumast [18] veya esdegerindeki oOzellikleri
karsilamali ve eviricinin imalat¢ist tiimlesik
(dahili) diizenlerin bu ozellikleri  yerine
getirdigini yetkili kuruluslarin sertifikalar: ile
beyan etmelidir. GES’lerin dagitim sebekesine
baglantilarinda, sistem gerilimi olmadiginda
eviricinin liretim yapmadiginin evirici imalatgisi
firma tarafindan belgelenmesi ve buna iliskin
test raporlarin bulunmasi gereklidir.

Generator korumasi santral sahibi
sorumlulugunda olmasina ragmen arayiiz

koruma dagitim sistemi operatdriiniin kabul ve
sorumlulugundadir. Temel olarak sebeke kaybi
algilama (LoM), sebekeyi GES kisa devre
akimindan koruma ve tekrar kapama (reclosing)
operasyonu sirasinda faz kaymasi algilama gibi
gorevleri yerine getirmesi beklenir. Bu islevleri
yerine getirebilmek i¢in arayiiz korumasinin kisa
devre, asir1 akim, diisiik/yliksek voltaj ve frekans
islevlerini icermesi gerekir. Sekil 10 ve Sekil
11°de dagitim sistemi ve GES niteliklerine bagli
olarak istenebilecek arayiiz ve generatdr koruma
fonksiyonlar1 gosterilmistir [19].
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Sekil 9 OG seviyesinde orta 6lgekli PV generatorler i¢in sebeke koruma semasi

GES’in  tipi, biyikligl, sebeke baglanti
noktasinin gerilim seviyesi, sebeke
karakteristigi, baglant1 trafo konfigiirasyonu, vs.
gibi  faktorler arayiiz koruma sisteminin
tasarimini etkiler. Kiiciik ve orta biyiikliikteki
lisanssiz GES arayliz koruma gereksinimleri
dagitim sirketleri, ulusal yonetmelikler ve
uluslararas1 standartlar tarafindan belirlenir.
Talep edilen korumalar 2 farkli sekilde
saglanabilir:

- Sebeke diizeyinde (utility grade) rdleler,

- Eviriciler igerisine gomiilii elektronik
donanim.

GES’lerde diistik/yiiksek  gerilim  korumasi
(27/59) ve digik/yliksek frekans koruma
(81U/O) fonksiyonlar1 neredeyse tiim diinyada
zorunlu hale gelmistir. Diinya genelinde bazi
dagitim sirketleri 6zellikle 50 kW alti mikro

jenerasyon araliginda bu fonksiyonlarin evirici
icerisine gomiilii olmasmi yeterli goriirken
Tirkiye’de bu uygulama heniiz hayata
gecirilmemistir. Eviricilerin igerisinde agir1 akim
korumasi olmasina ragmen 50/51 asir1 akim
korumasi1 ise her zaman ayri sigorta ve devre
kesiciler ile yapilir. Baz1 uygulamalarda 50/51N
de koruma sistemine dahil edilerek toprak
arizalar1 temizlenir. Tiirkiye’deki uygulamalarda
can ve mal gilivenligini artirmak icin Artik Akim
Rélesi (Residual Current Device) genellikle
istenir.

Bilindigi gibi hali hazirda dagitim ve iletim
sistemine baglanan lisansli santraller i¢in gegerli
olan otoprodiiktor fider kriterleri vardir [21],
[22]. Dagitim sistemine OG seviyesinden
baglanan MW seviyesindeki lisanssiz
santrallerden de otoprodiiktdr fideri istenmesi
olasidur.
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GES sebeke baglantisi mutlaka goriilebilir,
kilitlenebilir bir Hat Anahtari (89) yardimiyla
yapilmalidir. GES’in dagitim sebekesindeki bir
ariza sonrasinda sebekeye yeniden baglantisi
yardimct bazi 6zel durumlarda Algcak Gerilim
Rélesi (27X) araciligiyla yapilabilir.

Tanimlanan koruma fonksiyonlarina ek olarak
nadiren Faz Dengesi Akim Rélesi (46) talep

edilebilir ancak bu diinyada ¢ok yaygin bir
uygulama degildir. Uretim ve tiiketimin aym
noktada oldugu ve reaktif giiciin sorun oldugu
dagitim noktalarinda Gii¢ Faktorii Rélesi (55)
kullanimi, santrali reaktif giic iiretim/tiiketim
baskisindan kurtararak daha verimli ¢alismasini
saglamak ac¢isindan yararli olacaktir.
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Sekil 11 OG seviyesinde GES arayiiz korumasi i¢in aranabilecek temel fonksiyonlar

5.2.1 Sebeke Kayb

Mains, LoM)

Korumas1 (Loss of

Dagitik enerji santrali igeren dagitim sebekeleri
aktiftir ve herhangi bir parcasina o anda iletim
seviyesinden bir enerji girdisi olmasa da bazi
fider ve abonelerin enerjili/gerilimli olma
olasiligt vardir. Sebeke kaybt durumunda
yasanan ve dagitim sisteminin bir boliimiiniin
kendi kendini beslemesi olan bu duruma
“Adalanma” (Islanding) ad1 verilir. Bu durum
baslangicta avantaj gibi goriinse de diinyada
kabul edilen ve izin verilen bir uygulama
degildir. Herhangi bir nedenle sebekenin
kesilmesi durumunda, DES tarafindan beslenen
izole bolgede olusan elektrik adasi, durumdan
habersiz bakim personeli igin tehlikeli bir
kombinasyondur. Boyle bir durumda elektrik
adasini besleyen DES derhal adalanmis sebeke
par¢asindan  ayrilmalidir.  Burada  gebeke
par¢asindan kasit, birden fazla abonenin
bulundugu izole bdlgedir. Sebekeden ayrilan
DES, eger gerekli yeteneklere sahip ise sadece

DES sahibinin yiiklerini beslemeye devam
edebilir. Ancak bdyle bir yetenek enerji
depolamasiz GES’lerde heniiz mevcut degildir.
Bu islemin yapilabilmesi i¢in ada modunun DES
arayiiz korumasi tarafindan giivenilir bir sekilde
farkedilmesi zorunludur. Ada modunun DES
tarafindan tespiti i¢in aktif ve pasif yontemler
gelistirilmistir [14]. Pasif metotlarda sebeke
parametreleri pasif yontemlerle izlendiginden bu
yaklasimin gii¢ kalitesi lizerinde herhangi bir
olumsuz etkisi bulunmaz. Aktif yontemler ise
daha saglikli sonuglar vaadetmekle beraber
sebekeye bazi sinyaller enjekte ettiklerinden
minimal seviyede de olsa gii¢ kalitesini olumsuz
etkileyebilir. Fotovoltaik (PV) sistemler icin de
gecerli olan anti-ada modunu da kapsayan
uluslararas1 test standartlar1 belirlenmistir [11],
[12], [15], [16], [17]. Ulkemizde de gegerli olan
bu standardlarda, anormal sebeke kosullarinda
fotovoltaik  (FV) eviricinin  tepkileri ve
fonksiyonlar1 tanimlanmigtir. Bu koruma ig¢in
RoCoF (81R) ve vektor kaymasi (78) gibi farkli
metotlar onerilmistir. Tiirkiye’de halen eviriciye



entegre koruma diizenleri {inite korumasi olarak
degerlendirilmekte olup, arayiiz korumasi olarak
kabul edilmemektedir. Bu nedenle arayiiz
korumas1 i¢in sebeke kaybi rolesi (LoM)
kullanimi zorunludur.

Tirkiye’de uyulmasi gereken tepki ve tepki
siireleri  [6]’da tablolar halinde verilmistir.
Burada amag, FV eviricinin kendinden
komiitasyonlu olmasi halinde herhangi bir kaza
veya hasar olusmadan mikro sebekeden
ayrilmasinin  saglanmasidir. Bazi  getirileri
olmasina ragmen hemen hemen biitiin tilkelerde
DES’lerin ada modunda c¢aligsmasina giivenlik ve
emniyet kaygilarindan dolay1 izin verilmez.
Sebeke arayiiz korumasinda adalanmaya karsi
koruma mutlaka istenir.

Adalanma tespiti i¢in  birgok  eski/yeni,
aktif/pasif, yerel/merkezi  bircok  yoOntem
mevcuttur [14]. Zayif noktalarina ragmen, ucuz
ve kullanigh oldugundan pasif sebeke kesintisi
(LoM) tespit metotlar1 siklikla kullanilir.
Tirkiye’de pasif ve yerel metodlar kullanan
roleler yaygin olarak kullanilmakta olup,
haberlesme ve SCADA altyapilar1 gelisinceye
kadar bu yaklasim en uygulanabilir ¢6ziim
olarak goriilmektedir. Yerel ve pasif metodlarla
sebeke kaybi algilayan roleler vektor kaymasi,
frekans degisim izt ve agswri/diisiik  gerilim
algilama yeteneklerine sahiptir. Aktif
metodlarda ise sebekeye bazi sinyaller enjekte
edilerek sebekenin cevabi beklenir. Alinan cevap
dogrultusunda sebekenin saglikli olup olmadigi
veya sebeke empedansi hakkinda ipuglar elde
edilir. Yiiksek sebeke empedansi veya sebeke
frekansinin GES tarafindan kontrol edilebiliyor
olmasi, sebeke kaybini isaret eder.

5.2.2 Sebekenin GES’ten korunmasi

Sebekede olusan kisa devrelerde GES’in arizayi
beslerken sebeke ekipmanina zarar vermesini
engellemek icin tedbir alinmalhdir. Bu
korumanin sebeke kisa devreleri, anlik tekrar
kapama ve baglant1 anindaki anormal kosullarda
devreye girmesi beklenir. GES’lerin ariza akim
katkis1 ¢ok biiyiikk olmadigi i¢in bu korumaya
fazla is diismesi beklenmez. Kendinden
komiitasyonlu eviricilerde bile kisa devre akimi
uzun siirmekle beraber nominal akimin en fazla

1.5 katina kadar c¢ikar. Bu ise genellikle asiri
akim korumasini devreye sokmaya yetmez.

5.2.3 Senkronizasyon

Sebeke baglantili (Grid-tie, on-grid) ve/veya hat
komiitasyonlu FV eviricilerin kendi iclerinde
referans sinyali olmadigindan sebeke gerilimini
gormeden c¢aligmalari miimkiin degildir. Bu
nedenle GES’lerde kullanilan koruma rolelerinde
genel olarak Senkronizayon Kontrol (25) 6zelligi
aranmaz.

5.2.4 Giic Faktorii Diizeltme

Halen talep edilmemekle birlikte, yakin
gelecekte Lisanssiz GES’lerin reaktif giic destegi
ve davraniglari da mercek altina alinacaktir.
Arayiiz koruma sistemleri tasarlanirken bu olasi
talepler de goz oniinde bulundurulmalidir. Ote
yandan biitiin GES’lerden reaktif gii¢ desteginin
istenmesi, iiretilecek aktif giicli azaltacagi icin
yenilenebilir enerji penetrasyonunu
zayiflatacaktir. Bu nedenle koruma sisteminde
Gii¢ Faktorii Rélesi (55) kullanimi tasarlanirken
belli giiciin altindaki santrallerde bu tip bir bask1
olmamasi gerektigi de unutulmamalidir.

5.2.5 Topraklama Sistemleri ve Toprak
Arizalarinin Tespiti

Topraklama arizalarinin  tespiti  yapilmaya
calisildiginda sebeke ve dagitim transformatdrii
topraklama  diizenleri  dikkate alinmalidir.
Bilindigi gibi AG sebekelerinde topraklama
sistemi olarak TN, IT ve TT uygulanmaktadir. IT
sebekeleri genellikle, personel ve emniyetinin
gerekli  oldugu o6zel alanlarda (hastane)
kullanilmaktadir. Bu sebekeler i¢in, fotovoltaik
evirici kurulumunun mantikli olup olmadigi
ayrintili  bir  bicimde degerlendirilmelidir.
Eviricinin normal ¢aligma kosullar altinda (6rn;
1sima kosullarina dayanan, muhtemel kesintilere
kars1 korumali) baska cihazlar zarar gorebilirler
(6rnegin; tibbi cihazlar).

Avrupa’da bir¢ok iilkede TN, Tiirkiye’de ise TT
topraklama sistemi kullanilmaktadir. Bu nedenle
baska iilkelerde yaygin olarak kullanilan koruma
ve ariza tespit sistemlerini  Tirkiye’de
uygularken yerel farkliliklar g6z Oniinde



bulundurulmalidir. Ornegin trafosuz eviricilerin
TT sebekelerinde kullanilmasi bazi sorunlara yol
acabilir. Zira nem orani, toprak sartlari,
topraklama cesitleri, vb gibi dig etkenler evirici
performansin1  etkileyebilir. TT sisteminde
cevrim devresinin bir boliimiinii topragin kendisi
olusturmakta; yani devre toprak iizerinden
tamamlanmaktadir. Bu yilizden TT sistemde
topraklamanin etkinligi ¢ok Onemlidir. TN
sistemlerde ise ¢evrim devresinin tamami faz ve
koruma hatlarindan olusturulmakta topraklama
ve toprak, devrenin iginde yer almamaktadir.
Gortldiigi gibi AG topraklama sistemi evirici ve
koruma  diizeni seg¢iminde  Onemli  rol

oynamaktadir.
5.2.6 Tekrar Kapamah Kesici
Koordinasyonu

Radyal primer havai hatlardaki elektrik arz
giivenilirligi, tekrar kapamali kesici (recloser)
ve aywrag (sectionalizer) kullanimi ile artirilabilir
[20].  Tirkiye’de  heniiz  kisith  olarak
kullanilmakla birlikte tekrar kapamali kesicilerin
onlimiizdeki donemde hizla artacagi agiktir. Bu
durumda 6zellikle kirsal kesimde biiyiik giiglerde
kurulacak arazi uygulamali GES’lerin arayiiz
koruma rdlelerinin tekrar kapamali kesici ve
ayiraclar ile i¢ ige calisacagi ve saglam bir
koordinasyon kurulmas: gerekliligi
ongoriilmektedir.

GES iceren bir sebekenin otomatik tekrar
kapama ile sebekeye baglanmasi bazi
problemlere yol agabilir. Tekrar kapamali
kesicinin a¢gma  siirecinde arizanin  GES
tarafindan beslenmesi ve kapama aninda faz
farkli iki sistemin kuplaji bu sorunlarin en basta
gelenleridir. Tekrar kapama oncesi
senkronizasyonun saglanmasi gerekiyorsa, tekrar
kapama  siiresi  arttirilabilir.  Fakat OG
seviyesinde farkli fider tasarimlarinin (radyal,
catalli radyal, ring vs.) yeniden kapama
koordinasyonu goz dniinde bulundurulmalidir.

5.3  Unite (Generator) Korumasi

Unite korumasi, sebeke baglanti noktasinin
generator tarafinda kurulur (Sekil 8, Sekil 9).
Gorevi PV generatorii i¢ arizalarindan, anormal
isletme kosullarindan (dengesiz akimlar gibi) ve

tekrar kapama operasyonu sirasinda sisteminin
generatore verecegi zarardan korumaktir. Ayrica
RCD’ler yardimiyla kullanicilarin ve tesisin de
dolayli yoldan korumasi yapilmis olur. Dagitim
sebekesi operatorleri ilerde generator korumasin
santral sahibi sorumluluguna birakabilir ancak su
asamada Tirkiye’de TEDAS onay siirecinde
generatdor korumalart incelenerek uluslararasi

standardlara  uygun  generatdr  korumasi
kullanilmasi konusunda kullanicilart
yonlendirmektedir.

6  Sonuglar ve Degerlendirme

Bu c¢aligmada o6zellikle AG sebekeden dagitim
sistemine baglanan santrallerin baglanti ve
koruma diizenleri incelenmistir. Baglanti ve
koruma diizenleri anlik ¢alisma ve milisaniye
mertebesinde tepki siirelerine karsin  ariza
giderme (Mean Time To Repair, MTIR) ve
sistemi tekrar devreye alma (System restoration)
stirelerinin uzunlugu nedeniyle tedarik siirekliligi
acisindan biiyiik 6nem tasir. Birkag ms icerisinde
gerceklesen tepkisini yanlis zamanda veren bir
kesici, kullanicilarin ~ saatler —mertebesinde
enerjisiz kalmasina ve dagitim sirketinin biiyiik
cezalar 6demesine neden olabilir [8]. Bu agidan
bakildiginda dagitim sistemine entegre calisan
cok sayida AG baglantili GES’in tedarik
stirekliligi ve giic kalitesi tizerindeki baskis1 daha
kolay  anlagilabilir.  Lisanssiz ~ GES’lerin
getirilerinden faydalanirken can ve mal giivenligi
agisindan risk almamak icin ters besleme
olasiliginin ortadan kaldirilmast gerekir. Bu
konuda ¢ift yonlii giic akisin1 da dikkate
alabilecek tam ¢oziim, AG seviyesinde dijital
koruma rélesi kullanimidir ancak bu ekonomik
olarak mikro GES’lerde (P <50 kW)
uygulanabilir bir ¢6ziim degildir. Yapilacak
caligmalarla eviriciye tliimlesik ve yetkili
kuruluslarca sertifikalandirilmis  sebeke kaybi
(LoM) koruma fonksiyonlarinin arayiiz korumasi
icin yeterli olup olmadigi degerlendirilmelidir.
Yapilacak c¢alismalarin olumlu sonuglanmasi
durumunda belli bir giiciin (50 kW veya
100 kW) altinda dijital réle kullanimi zorunlu
olmayabilir. Bu konuda herhangi bir kurum veya
kurulusun dagitim sirketlerine baski yapma
yetkisi olmadigindan dagitim sgirketlerinin tam



anlamiyla evirici koruma fonksiyonlarina
giivenecek sekilde ikna olmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de AG seviyesinden yapilan
baglantilarin iizerindeki baskilardan biri de
11 kW st simridir. Tablo 8 ve Tablo 9
incelendiginde  Tiirkiye’'nin  AG  baglanti
konusunda oransal olarak olduk¢a gerilerde
oldugu, neredeyse tiim baglantilarin OG
seviyesinden yapildig1 goriiliir. Bu durum dagitik
iretim felsefesi ve yayilimi acisindan kabul
edilebilir degildir. AG seviyesinden baglanan
DES’lerin  penetrasyonunun yiiksek oldugu
tilkelere bakildiginda, AG baglant1 iist sinirinin
100 kW civarinda oldugu goriiliir. Tiirkiye’de ise
bu smir, 0Ozel degerlendirmeler haricinde
11 kW’tir. Yapilacak incelemelerle Tiirkiye’deki
sinirin  yiikkseltilmesinin teknik olarak miimkiin
olup olmadig titizlikle incelenmeli ve bu degeri
yukari ¢ekmenin yollar1 aranmalidir. 11 kW’lik
baglanti st sinir1 ile AG seviyesinde agresif ve
etkin bir DES yayilimi saglanmasi zayif bir
olasiliktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiylik
dezavantaj1 degiskenligi ve bazen Ongoriilemez
olusudur. Cevre duyarliligi ve kiiresel 1sinma
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1  yoniindeki motivasyon artarken,
sanayinin kullandig1 elektrigin devamliligi ve
kalitesinin artirilmasi yoniindeki talepler de ayni
oranda ylikselmektedir. Kullanicilar, GES ve
RES’lerin sisteme entegrasyonunu gerilim
dalgalanmalar1 veya enerji kesintileri igin bir
mazeret olarak kabul etmemekte, kaynagindan
bagimsiz bir sekilde kaliteli ve devaml1 bir enerji
talep etmektedir. Yiriirlikteki yonetmeliklerin
de 6zellesen dagitim sirketlerine bu yonde biiyiik
baskist vardir [8]. Hem yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam iiretimdeki payini artirmak,
hem de gii¢ kalitesinden 6diin vermemek ancak
dengeli ve titiz ylritilecek bir siiregle
mimkiindiir.  Siirecin ekonomik kaygilarla
sekteye ugramamasi icin GES’lerin sebeke
tizerindeki  etkilerin  incelenebilecegi  pilot
projelerin gelistirilmesi ¢ok Onemlidir. AG
sebekenin gii¢lii oldugu sehir merkezleri ve zayif
oldugu kirsal kesimdeki sonuglari da farkli
olacaktir.  Dagitim  sirketleri  sistemlerine
baglanacak GES’lerin  koruma  sisteminin
olumsuz etkilemesinden ¢ekinmektedir. AG

sebekesindeki iretimden dolayi ariza
tespitlerinin zorlasacagi, arizanin boyutu ve
konumuyla ilgili yanlis sonuglara ulasilabilecegi
yoniindeki  kaygilar da  azimsanmayacak
diizeydedir.

Yiiksek miktarda farkli giic ve Ozelliklerde
GES’lerin  bulundugu bdlgelerde, gerilim
dalgalanmasi, kirpisma, DC akim enjeksiyonu,
toplam akim bozusmasi ve faz dengesizligine
izin verilmemelidir. Bu uygunsuzluklar1 dnlemek
icin dagitim sirketlerinin GES sahiplerinden
onlem talep etme haklar1 vardir zira bu
sorumluluk EPDK ve mevzuat nezdinde dagitim
sirketlerine aittir. Hem sebeke gii¢ kalitesinin
bozulmamasi, hem de giivenli ve stirdiiriilebilir
bir sistem igletimi igin i¢in uluslar arasi
standartlara uygun, panel, evirici, kablo ve
koruma elemanlarinin kullanilmast
kagmilmazdir.

2014 yilmin ikinci yarisinda hayata ge¢mesi
beklenen lisansli GES projelerinden yaklasik iki
y1l 6nce baslatilan lisanssiz GES siiregleri, biiyiik
giicli GES’lere hazirlik agisindan ¢ok biiyilik
deger tasimaktadir. Bu zaman diliminde biraz
sancili da olsa, gerek serbest piyasa sirketlerinde
gerekse kamu kurumlarinda onemli bir proje
onay, gegici kabul ve isletme “nasil yapilir”
(know-how) altyapisi  olugsmustur. Kamu
kurumlari, miihendislik proje ofisleri, yatirim
tesvik  mekanizmalari, taahhiit  girketleri,
malzeme tedarikg¢ileri, hizmet tedarikg¢ileri, vs.
icin adeta bir staj niteliginde olan bu dénemde,
gorev ve sorumluluklarin paydaglara dagilimi
kabaca belli olmustur.

Sorgulanmas1 gereken diger bir nokta da sudur:
Yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmast bir
devlet, hatta uluslararasi toplum politikasidir.
Ancak bunun sisteme dengeli bir sekilde entegre
edilmemesinin sorumlulugu Tiirkiye’de TEDAS
ve Ozellesen dagitim sirketlerinin {izerindedir.
Hem siirecin Oniinii agmast hem de olas1 bir
problemde bedel 6demesi beklenen TEDAS ve
dagitim sirketlerinin stirecin saglikl
isleyebilmesi ve ilerleyebilmesi icin
sergileyecekleri yaklagimin rolii biiyiiktiir. Bu
noktada iiniversitelerin ve arastirma
kurumlarinin  yapacaklart g¢alismalarla hem
Ozellesen dagitim sirketlerine, hem de kamu
kurumlarina destek vermeleri ¢ok Onemlidir.



Ancak siire¢ Ar-Ge altyapist acisindan ele
alindiginda, DES’lerin Tiirkiye’de uygulanmasi,
giic sistemine tlimlesimi ve yayginlastirilmasi
icin su ana kadar yeterli bir motivasyon ve
destegin oldugunu sdylemek oldukca zordur. Ar-
Ge kurumlarinin konuya egilimi yatirimeilarin
gerisinde kalmig goriinmektedir. Bu ¢alismada
ele alinan arayliz korumasi, baglanti diizenleri,
generator korumasi gibi konu baglhiklarmin
tamami birer uygulamali arastirma konusudur.
Yasal mevzuatin uygulanmasinda ve
yorumlanmasinda karsilagilan zorluklarin ve
karsilagilan elestirilerin temel kaynagi, mevzuat
caligmalarinin bundan 6nceki 5-6 yillik periyotta
yeterli Ar-Ge destegini alamamis olmasidir.
Gegtigimiz donemde yasal mevzuata althik
olabilecek bazi saha uygulamali arastirma proje
Onerileri hazirlanmis, ancak bu girisimler gesitli
nedenlerle  gerekli  finansman  destegine
ulasamamuistir. Gii¢ sistemleri ile ilgili neredeyse
biitiin projelerin “Akilli Sebekeler” basghgi ile
iligkilendirildigi bu dénemde, akilli sebekelerin
o6nemli altliklarindan biri olan DES entegrasyonu
konusunun Tiirkiye’de gili¢ sistemi Ar-Ge
caligmalar1 finansmani agisindan heniiz 6n
siralarda degerlendirilmemis olmasi, konunun
Oneminin anlagilirlign acgisindan ciddi endise
uyandirmaktadir. Oniimiizdeki dénemde bu
arastrma ve akademik c¢aligma eksikliginin
giderilerek evrensel ¢oziimlerin Tiirkiye’ye 6zel
saha kosullarina uyarlamas: ¢alismalarinin
ivedilikle baglatilmasi zorunludur. Bu alanda
kamu kurumlarmin APK dairelerine, yerel
dagitim  sirketlerinin  Ar-Ge  takimlarina,
iiniversitelere, arastirma  kurumlarma  ve
teknopark/teknokent catisi altinda toplanan Ar-
Ge sirketlerine biiylik gorevler diismektedir.
Tiirkiye kosullarina uyarlanmis gergekei bir
“Yenilenebilir  Enerji Yol Haritasi” nin
cikarilmasi ve uygulanmasi, ancak yeterli Ar-Ge
ve kamuoyu destegini almig, kurumlarin gorev
ve sorumluluklarinin net bir sekilde tanimlandigi
bir yap1 ile miimkiindyir.
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