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OZET

Mevcut elektrik dagitim sebekelerinin kontroliiniin zorlugu, elektrik dagitim sebekelerinde enerji verimliligi sag-
lanmasi, operasyonel maliyetlerinin diisiiriilmesi ve bu sayede ¢evreye katkida bulunulmasi icin enerji otomas-
yon sistemleri gelistirilmektedir. Bu sistemlerin diger bir 6nemli getirisi de yasalarin zorunlu kildig enerji kali-
tesi, stirdiiriilebilirlik, giivenilirlik ve sistem performansina katkida bulunmalaridir. Dagitim sebekelerine enteg-
re edilen ve birbiriyle haberlegen akilli ekipmanlar ve bunlardan toplanan bilgilerin kompleks algoritmalarla ig-
lenmesiyle sebekeler optimize edilebilir. Dagitim Yonetim Sistemleri (DMS(Distributed Management Systems))
sebekeden toplanan bilgileri kompleks algoritmalar kullanarak operatére kontrol, analiz optimizasyon ve plan-

lama fonksiyonlari sunmaktadir.

1.GIRiS

DMS, elektrik dagitim sebekelerini mate-
matiksel olarak modelleyen bir yazilimdir.
Elektrik kesintileri, elektrik iletimi ve iire-
timi, gerilim/frekans degisimleri ve diger
bircok parametrenin meydana getirebilece-
gi sorunlar1 6ngoriip c¢oziimler iiretebilir.
DMS sahip oldugu bir¢ok 6zellikle enerji
verimliligine katkida bulunur:

Dagitim sebekesi DMS iizerinden gercek
zamanlt olarak izlenebilir, analiz, kontrol
ve optimizasyon iglemleri yapilabilir.

Sistemin dinamik olarak goriintiilenebilme-
si, sebekenin gelistirilmesi, dizayni ve da-
gitim planlamasina olanak saglar.

Operasyon maliyetlerini azaltir.

Volt/VAR optimizasyonu ile sistem kayipla-
rint ve azami talebi azaltir.

Ticari ya da teknik hatalardan dogabilecek
enerji kayiplarint en aza indirir.

Giic kalitesini artirir.

Daginik enerji kaynaklarimin  uyumunu
saglar.

Kendi kendini iyilestirebilme ozelligi ile
giivenilirligi artirir.

Anahtarlama operasyonlart i¢in ileri dii-
zeyde emniyet ve giivenlik saglar.

Hatalar: belirler ve izole eder ve hizli bir
sekilde tekrar giic saglar; bu da kesintile-
rin etkisini azaltir.

Ekip yonetimini gelistirir ve teknik servisin
roliinii azaltir.

Miisterilere enerji tiiketimlerini daha iyi
yonetebilecekleri bir ortam saglar.

Kar / gelir oranin yiikseltir.

Gelismis DMS’ler kademe degistiricilerini
ve daginik enerji kaynaklarii kontrol ede-
bilir ve enerji kaybini en aza indirmek, ge-
rilim regiilasyonunu artirmak ve mevcut
varliklardan faydalanmak icin sebeke topo-
lojisini ger¢ek zamanli degistirebilirler [1].
DMS, dagitim sistemlerinin izlenmesi,
kontrolii, analizi ve planlanmasi i¢in ger-
cek zamanli ¢oziimler sunar.

Izleme ve Kontrol: Sebeke modellemesi,
topoloji analizi, yiik akisi, durum tahmini,
performans endeksleri ve raporlama
DMS’le birlikte gelen en Onemli fonksi-
yonlardir. DMS ile Tiirkiye’de, Enerji Pi-
yasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tedarik



sirekliligi yonetmeligi ile talep edilen se-
bekedeki kesinti bilgileri, teknik kalite 61-
climleri ve kalite raporlar1 [15] olusturula-
bilir.

Akilli alarm isleme, anahtarlama yonetimi,
hata yonetimi, yiik altinda anahtarlama,
yiik atma, gecici elemanlar, daginik {iretim
yonetimi, “olursa ne olur” analizi ile daha
1yi kararlar verilmesini saglar.

Analiz: Enerji kayiplari, glivenilirlik anali-
zi, hata hesaplama, giivenlik degerlendir-
mesi, tarihsel fonksiyon gibi islevsellikler
saglar.

Optimizasyon: Volt/VAR optimizasyonu,
optimum sebeke konfigiirasyonu, kisa va-
deli ylik tahmini, yiik yonetimi ile sebeke
performansini gelistirir.

Planlama: Orta ve uzun vadeli yiik tahmi-
ni, kapasitor yerlestirme, sebeke giiclen-
dirme gibi araglar sunulur.

Egitim: Simiilatorler lizerinde gercek sis-
tem senaryolariyla kullanicilara ileri diizey
bir egitim saglanir.

DMS kullanicilarinin tecriibe ettikleri ope-
rasyonel iyilesmelere, onemli, somut ve
dogrudan sistemle kazandiklar1 maliyet ta-
sarrufu raporlarma ve tecriibelerine daya-
narak, enerji kaybinda en az %5’lik bir
azalma oldugu goriilmiistir. DMS, mevcut
sistemlerin nasil degistirilebilecegini goste-
rerek, talep tepkisi (demand response) ile
maksimum enerji kullanomimi kisarak ve
sebeke giivenilirligini gelistirerek yatirim-
lar1 azaltir.

DMS Talep Tepkisi ile koordineli olarak
calisir. [2]°de anlatildig1 gibi kapasite ma-
liyetini 6lgmek i¢in oncelikle azami talep-
teki %5 distisle kaginilan kapasite miktari
Olclilmiistir. Amerika’da 757,059 MW
olan azami talepteki %5’lik diisiis 37,853
MW’a karsilik gelmektedir. Bu azami tale-
bi karsilamak i¢in gerekli olan maksimum
kapasite %15 rezerv marjinin yani sira %8
hat kaybina izin verilerek hesaplanmis ve
47,013 MW ya da kabaca 625 yanmalt tiir-
bin gerektirdigi sonucuna varilmistir. Yapi-
lan hesaplamalar sonucu kapasitenin kagi-
nilan maliyetinin konservatif degerinin

$52/kW-y1l oldugu, yani, kaginilan kapasi-
te maliyetinin yilda 2.4 milyon dolar oldu-
gu gorilmiustiir [2].

Progress Energy Carolinas’ta Dagitim Sis-
temi Talep Tepkisi projesinin yoneticisi
Robert M. (Bobby) Simpson, “Biz yogun
talep oldugunda yiikii azaltmak icin talep
yonlii bir kaynak olarak kullanabilecegimiz
bir ileri dagitim sebekesine Onciiliik ediyo-
ruz. Progress Energy bu projeyi enerji en-
diistrisini degistirecek bir proje olarak go-
rityor. Bu durumda DMS teknolojisi bizim
isimizin en Onemli pargasint olusturuyor”
[20] diyerek kurduklar1 DMS sisteminin
onemini vurgulamistir.

[3]’te, Akill1 Sebekeler Coziimleri / Dagi-
tim Yonetim Sistemleri (DMS) uygulama-
larinin yararlar1 aragtirllmig ve incelenmis-
tir (enerji kayiplarinda azalma, sebeke ke-
sinti ve gelistirme maliyetlerinde azalma,
giic kalitesinin iyilestirilmesi vb.). Akilh
Sebeke Coziimlerini uygulamalarmin fay-
dalar1 [3]:

1) Eger dagitim sirketi kesintiler igin ceza
odemiyorsa yillik temin edilen elektrik
enerjisi  (Annual  Injected  Electrical
Energy-AIEE) degerinin %2-%3ii, eger
kurum kesintiler igin ceza odiiyorsa yillik
temin edilen elektrik enerjisi (AIEE) dege-
rinin %7,5°1 kadar kar eder.

2) 5 yillik donemde yatirimi geri 6demesiy-
le Akilli Sebeke Coziimiiniin maliyet / fayda
analizi yiiksek karlilik saglar.

Dagitim sirketi miisteriye elektrik kesintisi
ile ilgili ek bir 6deme yapiyorsa Akilli se-
beke coziimlerinin yatirimi geri 6demesi
3,7 yila kadar diisebilir [22].

Kanada’daki dagitim sirketi BC Hydro’nun
akilli sebekeler ile ilgili kritik buldugu
noktalar ve DMS kullanmalarinin sebeple-
ri: Yenilenebilir enerjiyi de iceren daginik
enerji kaynaklarmin artan kullanimi, eski-
yen dagitim altyapisi, miisterinin artan gii-
venilirlik talebi, enerji tasarrufuna ilginin



artmasi, ve siddetli hava olaylarindaki ar-
tistir [4].

Italya’daki dagitim sirketi ENEL’in Mi-
lan’da yapilan DMS demo projesinde 2011
yil1 itibariyle, kesin degerlerle, yilda 75000
ton CO, salinimi azaltilabilecegi ve
144GWh enerji tasarrufu yapilabilecegi
hesaplanmistir. Elektrik enerjisinin fiyati
40€/MWh diisiiniiliirse, yillik 5,76 M€’luk
tasarruf saglanacagi hesaplanmistir. Biitlin
bunlarin sonucunda ENEL DMS yatirimi
yaparak 28 kontrol merkezinde 33 milyon
misteriye dagitilan elektrik sebekesini yo-
netmeye baslamistir [5].

SCADA ve OMS birlestiginde gelismis bir
DMS ¢6ziimii meydana getirirler. Bu, akilli
sebeke uygulamalar1 (EMS, OMS, GIS,
AMI/MDM, s Yonetimi) ile standart en-
tegrasyon i¢in agik bir mimari saglar. DMS
farkli boyuttaki kullanicilar i¢in uygun ve
ayni zamanda son derece Olceklenebilir
olmalidir. DMS veritaban1 herhangi bir
iretici miudahalesi olmadan, kullanicinin
veritabanini ihtiyaclarina gore sekillendi-
rebilecegi agik bir veritabani olarak dizayn
edilmigtir [4].

DMS yazilimi gercek zamanli veriyolu
tizerinden sahadaki verileri standard proto-
kollerle alabilmeli ve gercek zamanli ol-
mayan veriyolu tizerinden de idari modiil-
lerle Common Information Model (CIM)
(Ortak Bilgi Modeli) arayiizii kullanarak
entegre olabilmelidir.

Elektrikli sistemlerin siniflar, objeler, nite-
likler ve birbirleri arasindaki iligkiler agi-
sindan standart bir sekilde temsil edilebil-
mesi icin CIM farkli saticilar tarafindan
gelistirilen Enerji Yonetim Sistem uygu-
lamalarinin entegrasyonunu, biitiin farkl
enerji yonetim sistemlerinin entegrasyonu-
nu, ve/veya enerji yonetim sistemlerinin
(EMS) diger sistemlerle entegrasyonunu
miimkiin kilar [6].

2. DMS Analitik Fonksiyonlar

DMS Analitik Fonksiyon Sistemi DMS
yaziliminin beynini olusturur. Karmasik bir
yazilim ve algoritmalardan olusan fonksi-
yon sistemi, operasyonlar1 optimize eder
ve karar verilmesine yardimci olur. Bu sis-
tem dagitim agindaki biitiin teknik islemle-
rin yiriitiilmesini saglar. Bu islemler ag iz-
leme ve kontrol, analiz, planlama ve egitim
olarak gruplanabilir.

Sistemde kullanilan biitiin analitik fonksi-
yonlar dagitim aglarina yonelik 6zel algo-
ritmalar kullanilarak gelistirilmistir. Sis-
tem, Ag Model’ine ve karsilikli olarak
uyumlu fonksiyonlara dayanir ve modiiler
kiitiiphaneler seklinde organize edilmistir.
Bu modiiler organizasyon, giincellemeler,
yeni fonksiyon eklemesi ya da sistemin
kullanicinin yeni ihtiyaglarina gore sekil-
lendirilmesi islemlerini kolaylastirir.

2.1 Sebeke izleme ve Kontrolii

Sebeke Modeli - DMS uygulamalari, se-
bekedeki istasyonlari, fiderleri, dagitim
agin1 ve ekipmanlar1 kapsayan proje bolge-
leri i¢in ortak bir a§ modeline sahiptir. Bu
model, DMS uygulamalarmin altyapisini
olusturur, sebeke elemanlarinin tanimlarini
ve bu elemanlar arasindaki baglantisallig
igerir.

Topoloji Analizorii — Dagitim sebekeleri-
nin topolojisiyle ilgili gercege yakin 6ngo-
riiller sebekelerin yonetimi i¢in onemlidir.
Topoloji analizorii fonksiyonu dagitim se-
bekesinin topoloji analizlerini ve sistemin
baglanabilirligini grafiklerle sunan bir
aragtir. Ana gorevleri:

Sebeke icinde belirlenmis elemant bulmak
(trafo, kesici vs).

Sebeke elemanlarmmin  besleme yollarini
bulmak ve isaretlemek.

Sebeke elemanlarinmin durumlarini belirle-
mek ve isaretlemek.



Secilen bir sebeke elemanindan baslayarak
beslemeden uzaklasacak sekilde diger se-
beke elemanlarint bulup isaretlemek.

Secili fidere uygun komsu fiderleri bulmak
(fidere alternatif beslemeler bulabilmek

igin).

Yerel ag arama. Segili sebeke elemanina
ait fidere komsu olan birinci, ikinci vs. fi-
derleri bulmak.

Yiik Akisi: Belirtilen sebeke ayarlari, se-
beke kaynaginin gerilim biyilikligi ve
yiikler i¢cin dagitim gebekesinin durumunu
(diigiimlerdeki gerilim seviyeleri, trafolar-
daki ve fiderlerdeki akim degerleri, trafo-
lardaki aktif ve reaktif giic kayiplari, vb.)
hesaplar. Boylelikle kullanici i¢in gelisti-
rilmis sistem farkindaligi saglanir, varliklar
daha verimli kullanilabilir ve gelistirilmis
acil durum planlamalar1 yapilabilir.

Durum Tahmini: Sebekedeki yiikler ve
durum degiskenleri (trafo ve fider boliimle-
rinin akim fazorleri, biitiin fider boliimle-
rinde ve trafolardaki aktif ve reaktif giic
kayiplar1 vb.) hakkinda degerlendirme su-
nar. Gegmige yonelik veriler: 1- biitiin yiik
cesitleri, biitlin mevsimler ve 4 giin tipi
(hafta ici, Cumartesi, Pazar ve tatillerde)
i¢in giinliik yiik profilleri (akim biiyiikliik-
leri ve gii¢ faktorleri veya aktif ve reaktif
giicler) 2— biitlin dagitim trafolart igin
azami yiik (azami ylk ve/veya azami gii¢)
ve/veya biitlin dagitim trafolar1 iizerinden
yapilan aylik elektrik enerjisi transferi.

Elektrik dagitiminda durum tahminindeki
problem, dagitim sebekesinde ger¢ek za-
manh verilerin yedekliliginin 1.0’dan (0.2
— 0.3 civarinda [16]) kiiclik olmasidir. Bu
nedenle, “Durum Tahmini” bir¢ok ‘gergek
olmayan gercek zamanli Ol¢lim’ tahmini
yapmak ve yaratmak zorunda kalir; enerji
tikketimiyle ilgili ‘tarihsel’ verilere ve ‘ti-
pik yiikk diyagramlar’ ve yerel ‘ylik piki’
seklinde ifade edilen gostergelere dayanan
efektif bir durum tahmini algoritmasi [10]
kullanir.

[7]’de, hesaplamalar gercek Olgiimlere ve
istatistiklere dayali farkli yiik ve sezon ici
sentetik yiik egrileri kullanilarak yapilmis-
tir. Bu yiik egrileri algak gerilim miisteri
kategorileri tanimlamak i¢in kullanilmistir.
Sentetik yiik egrileri tanimlayarak, gliveni-
lir bir ag durum tahmini yapmak i¢in gere-
ken orta gerilim Ol¢iim sayis1 azaltilabilir.
Yapilan testlerde ortalama hata akim de-
gerleri ic¢in yaklasik %9 olarak bulunmusg-
tur.

[3]°te, durum tahmini ile ilgili detaylar
aciklanmis ve tahmin edilen degerin Olgii-
len degerden sapmasi farkli test durumlari
icin gozlenmistir. Bulunan sapma yaklagsik
%10-%20 seviyelerinde olup, bu seviye
DMS’in hata yonetimi ve optimizasyon ile
ilgili fonksiyonlariin iyi sonuglar vermesi
i¢in kabul edilebilirdir.

Yiik tahmininin performansinin analiz sek-
li [8]’de aciklanmistir. Bu analizde tarihsel
verilerin  dogrulugunun onemi &zellikle
vurgulanmis ve sonuglarda godzlenmistir.
Testler sonucu, yapilan tahminlerin 6l¢iilen
degerlerden sapmasi ortalama %14 olarak
bulunmustur. Ayni testler bir ay sonra, se-
bekeden veriler toplandiktan ve sisteme ta-
rihsel veri olarak girildikten sonra yapilmis
ve yeni sapmanin %35 olarak bulunmasiyla
performans artis1 gozlenmistir [8], [9].

Performans Endeksleri: Thlallerin tespiti,
alarm durumlari, sebeke performans raporu
(glic enjeksiyonu, kayiplar, tiikketimi, geri-
lim durumu ve sapmasi, asir1 yiiklemeler
vb.) performans endekslerini olusturur.

Performans endeksleri ve enerji kayiplari
sayesinde tiim sebekedeki giic ve enerji
kayiplarin1 degerlendirmek veya her gii¢
fonksiyonunun etkisini ayr1 ayr1 analiz et-
mek miimkiindiir [5].

Ariza Belirleme: Arizanin hangi fider bo-
liimiinde ya da boliimlerinde oldugunu hiz-
I bir sekilde tahmin edip belirleyebilir.
Sistemdeki arizali bolge bulunurken ariza
tespit ekipmanlar1 kullanilir (ariza bulucu,
ariza kaydedici, role vb.). Bu fonksiyon
sayesinde kesintiler sirasinda gelismis bir



ekip verimliligi saglanir ve SAIDI/CAIDI
(sistem/miisteri ortalama kesinti siiresi en-
deksi) azaltilir.

Ariza Izolasyonu: Fider iizerindeki arizal
boliimiin konumu ve izolasyonu igin tek-
nisyenlere Onerilerde bulunur. Bu fonksi-
yonun sonucu uzaktan ve manuel olarak
kontrol edilebilen kesicilerin anahtarlama
operasyonlaridir.

Tekrar Enerjilendirme: Ariza tespiti ve
izolasyonundan sonra enerjisiz kalan fider
kisminin tekrar beslenmesi i¢in en uygun
anahtarlama islemi planini sunar.

[10]°da belirtildigi gibi kesintinin ortalama
siiresinin  azaltilmasinin faydasi gergek
zamanli modda ‘Hata Yonetimi’nin kulla-
nilmasiyla ortaya c¢ikar. Bu ¢alismada,
DMS kullanan ancak diisiik seviyede oto-
masyon kullanan ¢esitli kuruluslarda yapi-
lan testlerde kesinti siiresindeki azalmanin
25 dakika; bunun da bu testlere gore top-
lam zamanda %50’lik azalma oldugu acik-
lanmigtir. Daha yiiksek seviyede otomas-
yon kullanan sirketler i¢in bu rakamlar
yaklasik 1-2 dakikalara kadar diisecektir.
Yukarida bahsedilen avantajlarin bir 6nem-
li sonucu da dagitilmamis enerjinin azal-
masidir. Pratikte 25 dakika zaman tasarru-
fu, diisiik seviye otomasyonlu sebekeler
icin, [10]’daki hesaplamalara gore 1.25
milyon dolarlik bir paraya karsilik gelir.

Anahtarlama Yonetimi: Bir anahtarlama
dizisi, dagitim sisteminin operasyon duru-
mu degistirilirken kullanici tarafindan yi-
riitiilecek (manuel ya da otomatik olarak)
anahtarlamanin onceden tanimlanmis liste-
sidir. Anahtarlama Yonetim fonksiyonu
yapilacak operasyonlarin manuel ya da
otomatik olusturulmasi, goriintiillenmesi,
analizi, anahtarlama emirlerinin modifi-
kasyonu, arsivlenmesi ve yazdirilmasi gibi
fonksiyonlar1 saglar.

‘Anahtarlama Yonetimi® uygulamasi ger-
cerli yapilandirmadan hedef yapilandirma-
ya gecilebilmesi i¢in gereken en uygun
anahtarlama operasyonunun belirlenmesi
icin kullanilir [10].

Yiik Altinda Anahtarlama analitik fonk-
siyonu yiik altinda ag1 yeniden yapilandir-
ma slirecinin simiilasyonunu saglar. Bu tip
yeniden yapilandirmalar fider tedarik yo-
lunun bir yonden digerine (komsu fider ya
da bagka bir tedarik trafosu), iki fiderde de
kesinti olmayacak sekilde, degistirilmesini
igerir.

‘Yik Altinda Anahtarlama’ uygulamasi
belirli anahtarlama uygulamalar1 gegisleri-
nin yiik altinda miimkiin olup olmadigini
test etmek i¢in kullanilir [10].

Yiik Atma analitik fonksiyonu acil durum-
larda kesilebilir yiikiin azaltilmas1 ve/veya
dagitim sistemlerindeki ag pargalarinin
baglantisinin kesilmesi ve bu sartlar yok
olduktan sonra yiikiin yeniden yapilandi-
rilmasi icindir. Eger yiikii kesilebilir yiik
grubundaysa dagitim agindaki her radyal
orta gerilim fiderinin yiikii tek bir komutla
azaltilabilir. Yiikiin azaltilmasindan sonra
fonksiyon agin islemden etkilenen kisimla-
rin1 belirler ve istenilen zamanda geri yiik-
leme modeli olusturur. Bu uygulama Hin-
distan [17], Pakistan [18], ABD [19] ve di-
ger lilkelerde enerji kullaniminin arttigi
zamanlarda ¢okca uygulanmaktadir.

Gecici Elemanlar: Teknikerlerin veritaba-
ninda degisiklik yapmadan ve DMS’1 ye-
niden baslatmadan ag yapisina gegici degi-
siklik uygulamalarina olanak saglar. Gegici
degisiklikler ag tiizerinde stirekli bir hale
gelebilir (hattin kesilmesi, yedek gecici
besleme hatti, hatali boliimiin topraklan-
masli, gegici jeneratorler vb.) veya problem
¢oziildiikten sonra kaldirilabilir.

2.2 Sebeke Analizi

Enerji Kayiplar - Dagitim sebekesindeki
(biitiin boliim ve trafolardaki aktif ve reak-
tif kayiplar) enerji kayiplar1 belirtilen za-
man periyodundaki sebeke (sebekenin ta-
mami ya da bir kismi) ayarlar1 i¢in hesap-
lanir.

Giivenilirlik Analizi fonksiyonu uygula-
nan teknolojiyi diisiinerek dagitim sebeke-
sinin gilivenilirligini hesaplar. Tam giiveni-



lirlik analizi i¢in sebekenin herhangi bir
boliimii i¢in giivenilirlik endeksleri (sebe-
ke elemaninin hata orani, hatanin olusma
siklig1, hatanin siiresi, kesinti sayisi, kesinti
stiresi) hesaplanir ve grafiklerle sunulur.

Hata Hesaplama fonksiyonu, secilen hata
tiirii i¢in, biitlin hata parametreleri i¢in de-
taylt bir hesaplama yapar (gerilimler, hata
akimi), ve hata durumunda (se¢ilen hata
tiirliniin simiilasyonu, siirekli hatalar vb.)
farkli sebeke analizleri sunar.

Giivenlik Degerlendirmesi belirlenen bo-
liimlerdeki hatalarin ve yeniden enerji sag-
lamak icin test olanaklarmin analizi i¢in
uygulanir. Eger enerji biitiin tiiketiciler i¢in
tekrar saglanamazsa sonug biitlin kullanici-
larin tekrar enerjilendirilemeyecegi kritik
elektrik kesintilerinin listesi ve bu sorunun
istesinden gelmek icin gereken sekebe
takviyesi listesi seklinde olur. Uygulama,
diger DMS uygulamalarin1 modiil halinde
birlestirir (Hata yoOnetimi, Biiyliikk Alan
Restorasyonu, Role Koruma, Yik Akisi)
[10].

Giivenlik degerlendirmesi belirlenen sebe-
ke elemanlarindaki hatalari, hatali eleman-
lar izole edildikten sonra, ve enerjisiz tlike-
ticilere enerji saglanmasi olasiliklarini ana-
liz eder [1].

Tarihsel Fonksiyon (Tarihsel sunucu ve
karsilik gelen tarihsel veri tabani) elektrik
sebekesinin gecmisi hakkinda bilgi verir.
DMS igindeki her faaliyet zaman ve kulla-
nict parametreleriyle kaydedilir. Tarihsel
veritabant DMS veritabanindan alinan za-
man ve kullanic1 verilerini tutar. DMS ta-
rihsel sisteminin amaci tarihsel bir delta
olusturmaktir. Tarihsel delta sebekenin du-
rumunu zaman igerisinde baslangi¢ nokta-
sindan bitis noktasima getirmek i¢in sebe-
keye uygulanmasi gereken eylemler kiime-
sidir. Yani DMS tarihsel sistemi DMS sis-
temindeki veri degisiminin zaman ¢izelge-
sini sunar. Tarihsel veri tabanindan belirli
bir zamandaki sebeke durumu alinarak iz-
lenebilir, ¢esitli komutlar uygulanarak so-
nuglar1 gozlemlenebilir ya da baslangi¢ ve

bitis zamanlar girilerek sebeke olaylar
tekrar oynatilabilir.

2.3 Sebeke Operasyon Planlamasi ve
Optimizasyonu

Gerilim Diizenleme (Kontrol) fonksiyo-
nu, optimizasyon kriterlerini géz Oniinde
bulundurarak (nominal degerlerden sapan
voltajin sebep oldugu hasarlarin minimize
edilmesi), gerilim profili kontrolii veya ag-
daki biitiin diigiimlerin belirtilen gerilim
sinirlar (alt ve iist) icinde kalmasini saglar.
Gerilim kontrolii i¢in kullanilan kaynaklar
“yiik altinda” kademe degistirici trafolar
(under-load” tap changing transformers) ,
gerilim diizenleyiciler ve gerilimsiz kade-
me degistiricili trafolardir (“off-voltage”
tap changing transformers) [12]. Gerilim
diizenleyicinin sagladiklari:

Besleme baralarinin (Besleme trafolarinin
OG baralart — YG/OG veya OG1/0OG?2 tra-
folary) optimal gerilimleri igin hesaplama
ve kademe degistiricilerin en uygun pozis-
yonlart

Sebekeyi onceden belirlenmis voltaj sinir-
lart igine dondiirmek igin gereken mini-
mum sayida kontrol eylemi.

Voltajlarin nominal degerlerinden sapmasi
sonucu olusan hasarlarin minimize edilme-
SI.

VAR Diizenleme (Kontrol) iletim sebeke-
sinden reaktif glic talebi ve reaktif giic
akisindan kaynaklanan kayiplar1 azaltir.
Kapasitor gruplarn ve reaktorler, statik ve
senkron jeneratorler gz onilinde bulundu-
rulur.

Volt/VAR Kontrolii (VVK) analitik fonk-
siyonu gerilim ve Var (reaktif gii¢) kont-
rollerini optimize eder. Sebekedeki en iyi
voltaj profilini ve minimum reaktif giic
akisini saglar. Amagclari [11]:

Fider kapasitorlere giic vererek ya da giic-
lerini keserek sebekedeki kayiplar: azalt-
mak



Normal operasyon kosullarinda fiderde
optimum gerilim profilinin muhafaza edil-
mesini saglamak

Trafo kademe pozisyonlarini ve fider bo-
liimlerinde gerilim regiilatorlerini kontrol
ederek fider geriliminin azaltilmast yoluyla
pik gerilimin azaltiimasini saglamak [11].

Volt/VAR kontroliiyle DMS dagitim sebe-
kesindeki gerilim ve reaktif giiciin akisi
icin merkezi bir kontrol saglanir [11]. Ger-
cek zamanl sebeke operasyonlarina bagl
olarak bu fonksiyon belirli hedeflere (mi-
nimum gerilim sapmasi, minimum gig¢
kayb1, minimum/maksimum enerji ihtiyact
vs.) gore gerilim regiilasyon cihazlar1 ve
dagitim sebekesindeki kapasitor banklari-
nin optimum ayarlarini hesaplar. [11]deki
test sonuglarina gore eger ‘minimum enerji
kayb1’ diisiiniilecek olursa, orta gerilim se-
beke enerji kaybinda %8-%10 aras1 azalma
gbzlenmistir. Bunun yaninda, toplam gii¢
kaybindaki azalma yaklasik %2 ve yillik
saglanan elektrik enerjisindeki (EEIA)
azalma 9%0.1-%0.3 arasidir [11].

Koordineli VVK’nin amaci sistem gene-
lindeki kayiplarin azaltilmasi, dagitim se-
bekesinin ve kullanicinin gerilim degisim-
lerinin en aza indirilmesi, siirdiiriilebilirlik
maliyetlerinin  diisiiriilmesi, yatirimlarin
azaltilmasi / ertelenmesi ve mevcut ekip-
manlarin gii¢ saglama kapasitelerinin arti-
rilmasidir [12].

Son ¢aligmalarla eger VVK teknikleri iyi
bir sekilde uygulanirsa enerji maliyetlerin-
de ve bu sayede cevre kirliligine yol acan
maddelerin kullannominda biiylik oranda
azalma olabildigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma-
lar gostermektedir ki minimum gerilim dii-
sik seviyelerde tutulabilirse (126-114V
aras1 kabul edilebilirdir) %1-2 enerji tasar-
rufu, talepte %2-%3,5’luk azalma ve %4-
%10 reaktif giic azalmasi miimkiindiir
[12].

2007 yilinda Kanada’da BC Hydro’da ku-
rulan bir sistem 7 GWh enerji kazanci ya
da %1°lik enerji tasarrufu saglamistir [13].
Yine Kanada’da BC Hydro’daki bu calis-

ma, Volt/Var Optimizasyonu uygulamasini
miimkiin kilan DMS’in hizl1 enerji ve ka-
pasite verimi saglayabilecegini ve DMS’in
biitiin bir dagitim sirketinin operasyonunu
nasil %40 oraninda daha verimli kilabile-
cegini gostermektedir [13].

Optimum Sebeke Konfigiirasyonu opti-
mizasyon hedeflerini (minimum aktif ener-
ji ve giic kayiplart, maksimum giivenilirlik,
1yl ylk dengesi ya da en iyi gerilim profil-
leri) goz oOnlinde bulundurarak en uygun
dagitim ag1 dilizenlemesini belirler (nor-
malde agik diiglim anahtarlarinin yerleri).
Operasyon performanslarinin gelistirilme-
si, zararlarin azaltilmasi, anahtarlama dizi-
sinin mevcut durumdan optimum hale geti-
rilmesi ile ilgili tablosal ve grafiksel rapor-
lar sunar.

Optimal sebeke diizenlemesi sebeke enerji
kaybin1 minimize etmek, optimum gerilim
profilini siirdiirebilmek, trafolar, dagitim
fiderleri ve sebeke fazlar1 arasinda yiikle-
me kosullarim1 dengelemek i¢in anahtarla-
ma operasyonlart Oneren bir modiildiir
[14].

Bu fonksiyon enerji kaybinin azaltilmasina
yardime1 olur [11]. Eger sonuglar sebeke
operasyonlarina uygulanirsa, orta gerilim
bir sebekede giic kaybinda %20 azalma
saglanabilir [5]. Orta gerilim sebekelerde
giic kaybinin ortalama %25 oldugu diisii-
niilecek olursa, gii¢ kaybindaki diisiis %5
olacaktir. Enerji agisindan bakilacak olur-
sa, saglanan elektrik enerjisindeki azalma
%0.3 — %0.4 olurken, enerji kayb1 %3-4
oraninda azaltilabilir [11].

Asirt yiikii azaltmay1 kapsayacak sekilde
yiik transfer segeneklerinin hesaplama ve
analizleri yapilir. Bu sayede asagidaki ka-
zanimlar saglanir:

Diistik yiik nedeniyle daha uzun ekipman
omri

Varliklarin daha verimli kullanilmas:

Optimize edilmis bir anahtarlama, enerji
kaybint minimize edebilmek ic¢in operato-



riin sebeke baglantilarini optimize etmesini
saglar. Bu fonksiyon, her islemin katkisini
belirterek, (toplam tasarrufun yiizdesi), or-
ta gerilim fiderleri boyunca anahtarlar i¢in
acma/kapama islemlerinin bir listesini gos-
termektedir. italya’da ENEL’de uygulanan
DMS’te, ilk optimize etme isleminin ka-
yiplarin %4’iinii azaltmasindan sonra, sabit
kazancin biitiin y1l boyunca korunabilecegi
ifade edilmistir [5].

Kisa Siireli Yiik Tahmini gelecek 1-7 gii-
nilin yiik tahmin diyagramlarini olusturmak
icin kullanilir. Biitiin sebekenin (genel yiik
tahmini) tahmini giinliik yiik egrileri sagla-
nir veya sadece se¢ili alan, ve fiderlerin 6l-
¢limleri i¢in kullanilir.

Yiik Yonetimi fonksiyonu kisitlamalar,
misterinin konfor, teknoloji ve ekonomi
ile ilgili taleplerini dikkate alarak, maksi-
mum yiki (pik yiik), kapasiteyi agsmaya-
cak sekilde dagitarak dagitim sebekesinin
azami yiikiinlin azaltilmasi i¢in yiik kontrol
stratejisi saglar (hane, ticari sektor ve sa-
nayi). Mevcut kontrol edilebilir kaynakla-
rin (su 1siticilari, klimalar, elektrikli 1sitici-
lar, depo 1siticilart vs.) maksimum kulla-
nimini saglar. Uygulanan yiik yonetim tek-
nikleri: ylik atma, kesinti, teknolojik siirec-
lerin ve depolamanin (yiik azaltma veya
kesintinin uygun olmadig: sektorlerde) ye-
niden planlanmasi.

2.4 Sebeke Gelisim Planlamasi

Uzun Vadeli Yiik Tahmini analitik fonk-
siyonu yillik verilere dayanarak (pik ytikle-
11, enerji) gelecek birkac yil i¢in yiik (ener-
ji) tahmini saglar. Bu fonksiyon kullanila-
rak uzun siireli sebeke gelistirme planlari
yapilabilir. Bunu, yiikii etkileyecek faktor-
leri ve bunlar arasindaki iliskiyi tanimlaya-
rak yapar.

Bu fonksiyon, tarihsel ve hava durumu ve-
rileri, miisteri sayisi, ekonomik ve demog-
rafik veriler ve tahminleri, enerji tedarigi
ve fiyati, bolgesel gelisme (cografi ve ko-
num), tesis yatirimlar1 ve satislari, rasgele
bozukluk gibi genis ¢capta parametreler ice-
rir [21].

[21]’de yapilan testlerde ortalama hatanin
% 8.3 oldugu belirtilmistir.

Kapasitor Yerlestirme reaktif giiciin
kompanzasyonu i¢in kapasitoriin tiirii, bo-
yutu, ve lokasyonunun belirlenmesi ig¢in
kullanilir. Gergek gii¢ (enerji) kayiplarinin
en aza indirilmesi, iletim sebekesinden
saglanan reaktif giiciin azaltilmasi, gii¢
faktorli dogrulama ve gerilim profili gelis-
tirilmesi i¢in kullanilir.

Sebeke Gii¢clendirme mevcut dagitim agi-
nin iyilestirilmesinin planlanmasi i¢in kul-
lanilir. Bu uygulama trafo planlama, orta
gerilim sebekelerinin (fiderlerin) planlan-
masi, ikincil trafolarin planlanmasi ve tek-
nik ve giivenlik kriterlerinin kontrolii ko-
nularin kapsar.

Sebeke giiclendirme uygulamasi ‘Hata
Yonetimi’ uygulamasinin son basamagini
olusturur. Belirli hatalardan sonra tiiketici-
lere tekrar enerji saglamak her zaman
miimkiin degildir. Bu ylizden yil boyunca
sebeke giiclendirmesi i¢in gereken eleman-
larin ve bu elemanlarin islevlerinin listesi
yapilir. Bu yolla y1l sonunda en yiiksek ka-
r1 verecek sebeke giiclendirmesini saglaya-
cak liste olusur [10].

2.5 Egitim

Kullanic1 Egitim Simiilatorii Dagitim se-
bekesini gercekei bir sekilde modeller, egi-
tim goren kisiyle interaktif bir sekilde cali-
sir. Simiilator verileri hazirlar ve egitim
boyunca olaylar1 simiile eder. Egitim goren
kisinin simiilatoriin modelledigi olaylara
(simiilator tarafindan otomatik olusturulur)

verdigi yanit test edilir, degerlendirilir ve
gelistirilir.

3.SONUC

Bu calismada DMS uygulamalar1 ve yarar-
larindan bahsedilmistir. Yapilan uygulama-
lardan verilen Orneklerde gorildiigii gibi,
sistemin optimum kullanimi i¢in DMS
vazgecilmez bir ¢oziimdiir. ENEL, BC
Hydro, Dong Energy ve daha bir¢ok dagi-



tim sirketinde DMS ¢o6ziimleri enerjinin
efektif kontroliinde kullanilmaktadir.
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