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OZET

Son yillarda gii¢ sistemleri agisindan 6nem kazanan olgulardan biri dagitilmig enerji liretim sistemleridir. Her ne
kadar yeni bir kavram olmasa da, gerek yenilenebilir enerji kaynaklarinda gerekse diisiik giicteki iiretim birimlerinde
gerceklesen gelismelerle birlikte giiniimiizde 6nemini oldukga artirmigtir. Bu sistemlerin avantajlarinin oldukga fazla
olmasindan dolay1 yiiksek miktarlarda tesvikler saglanabilmektedir. Ulkemizde de yiiriirliige konulan “Elektrik
Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine” iliskin yonetmelik ile dagitilmis enerji iiretim sistemlerinin tesviki
acisindan biliyiik bir adim atilmistir. Bununla birlikte gii¢ sistemlerinin kalitesi ve giivenilirligi agisindan bu
sistemlerin etkilerinin tartisilmasinin 6nemi artmistir. Bu sistemlerin avantajlarina ragmen, dagitilmis enerji iiretim
tesislerinin sebekeye optimum entegrasyonu konularinda literatiirde caligmalar yapilmaktadir. Bu makalede,
dagitilmis enerji lretim tesisleri ile ilgili literatlirde yapilan c¢aligmalar 1s18inda bir tamim yapilarak, etkileri ve
avantajlar1 ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica, bu hususlarin Tiirkiye agisindan ne durumda oldugu incelenerek,

genel bir bakis agisi ¢izilmeye ¢aligilmistir.

GIRIS

Gelisen teknolojiyle birlikte insanoglunun
elektrik enerjisine olan bagimhilig1 giin
gectikce artmaktadir. Bir zamanlar liiks
olarak kabul edilen klima vb. elektronik
iiriinler glinlimiizde her evde bulunmasi
gereken bir ihtiyag olarak karsimiza
cikmaktadir. Dolayisiyla, elektrik enerjisine
olan talep bu geligsmelere paralel olarak hizla
artmaktadir. Ozellikle fosil tabanli yakitlarin
siirli oldugu iilkelerde elektrik enerjisinin
temini biiyiik bir problem olabilmektedir.
Diger yandan, elektrik enerjisindeki
kesintiler ve bu gibi sorunlar sanayi ve
tilketiciler agisindan Onemli sosyal ve
ekonomik sonuglar dogurmaktadir.
Kesintisiz ve giivenilir bir gii¢ saglanmasinin
da artan enerji talebini karsilamak kadar
onemli  bir  husus oldugu acikca
anlasilmaktadir. Mevcut giic sistemlerinin
gelecek  yillarda  bu  gereksinimleri
kargilamakta yetersiz kalabilecekleri
gerceginden dolayr gii¢ sistemlerinde yeni
arayiglara gidilmekte ve farkli yaklagimlar
getirilmeye c¢aligilmaktadir.

Son zamanlarda bu konularda karsimiza
cikan en 6nemli kavramlardan biri de akilli
sebekelerdir.  Bilgi teknolojilerinde  ve
haberlesmede gerceklestirilen  yenilikler,
akilli sebekelerin olusturulmasi i¢in uygun
bir zemin olusturmaktadir. Dolayisiyla, gii¢
sistemlerine ait tiim elemanlarin birbiriyle
haberlesebildigi akilli sebekeler sayesinde
giic sistemlerinin daha kontrollii ve verimli
isletilebilmesi ~ saglanabilecektir.  Gerek
tilketiciler gerekse fireticiler acisindan bir
cok fayda saglayacak olan bu sistemler
sayesinde enerji  tedarigi tiiketicilerin
talepleri dogrultusunda gergeklestirilecektir.

Glinlimiiz gii¢ sistemlerinin akilli sebekelere
gecis asamasinda 6nemli basamaklardan biri
ise dagitilmis  enerji  iiretim  (DEU)
sistemleridir. ~ Giiniimiizde, yenilenebilir
enerji  kaynaklarindan elektrik  enerjisi
iiretiminin gelistirilmesiyle birlikte DEU’ler
alternatif enerji Uretim metodlar1 olarak
oldukca oOnem kazanmistir ve bu konu
iizerine yapilan c¢aligmalar giin gectikge
artmaktadir [1], [2].



Bu makalede, DEU sistemleri ile ilgili
literatiirde yapilmis calismalar 15131nda DEU
sistemlerinin tanimlari, avantajlar1  gibi
konularda bir tartisma ortaya konularak, bu
hususlar Tiirkiye'deki gelismeler agisindan
degerlendirilmistir. ~ Sirastyla  ¢alismanin
ikinci boliimiinde DEU niin tanimiyla ilgili
hususlar irdelendikten sonra, iiglincli boliim
DEU konseptini tartismak icin ayrilmustir.
Dérdiincii boliimde ise DEU’niin avantajlari
ortaya konulmaktadir. Daha sonra, sonug
boliimii ile caligma bitirilmistir.

DEU’NUN TANIMI

Dagitilmis  enerji  liretim  sistemlerinin
ingilizce karsilig1 olarak degisik iilke ve
bolgelerde bir ¢cok farkli terim tiiretilmistir.
Ulkemizde de bu konu da farkli sdylemler
bulunmasina ragmen dagitilmis iiretim
sistemleri en uygun tabir olarak bu
caligsmada kullanilmistir [3].

Bu sistemlerin taniminin ise literatiirde bash
basma bir c¢alisma oldugu karsimiza
cikmaktadir. Yapilan bu tanimlar ise genel
olarak DEU’niin giiciinii belirlemek hedefli
olarak ortaya atilmistir. Hidroelektrik ve
termik santraller gibi geleneksel enerji
iiretim tesislerine nazaran oldukg¢a diisiik
giiclerdeki iiretim tesisleri DEU kapsaminda
kabul edilmektedir. Her ne kadar heniiz
literatirde DEU’lerin tamimi icin tam bir
sinir ¢izilmemis olsa da, “dagitim sebekesine
veya yikiin yogun oldugu bdlgelere
dogrudan baglanabilen ve giicleri 50
MW’dan diisiik lretim birimleri” tanimi
genel olarak kabul edilmektedir [1]. Fakat
DEU’niin  kullanilacagi giic  sisteminin
toplam yiikii, kullanim amac1 vb. nedenlerle
bu tanimin esnek olmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. CIRED raporuna goére DEU
tanimindaki bu belirsizlikler farkli ¢ikis
noktalarindan kaynaklanmaktadir ve 100
MW’dan diisiik giice sahip tretim tesisleri
DEU kapsaminda sayilmaktadir [4].

Ulkemizde ise 2010 yilinda ¢ikan lisanssiz
elektrik {retimine iliskin yonetmelik baz

alinirsa, 500 kW giiciin altinda kurulacak
giic sistemlerinin bir nevi DEU olarak
algilanacagi on plana ¢ikmaktadir. Agikcasi,
ege bolgesinde yogun olarak kurulmus
riizgar tiirbinlerinin de DEU kapsamina girip
girmeyecegi bir tartigma konusudur. Bir
calismada, DEU’lerin toplam  giiciiniin,
sebekenin toplam yiikiiniin %5’1 kadar
olabilecegi One siiriilmektedir [5]. Buna
gore, her ne kadar giicleri yliksek
seviyelerde olsa da, riizgar tiirbinlerinin
kurulu  giici  Tirkiye enterkonnekte
sisteminin toplam yiikiine gore oldukca
diisiik kalmaktadir.

DEU KONSEPTI

Genel olarak DEU denilince her ne kadar bir
iiretim teknoloji sekli akla gelse de, aslinda
DEU elektrik sebekeleri agisindan  bir
planlama ve ¢aligma konseptidir. Sekil 1’den
anlagilacagr  lizere, geleneksel  giic
sistemlerinde yiikk akist merkezi biiyiik
iiretim santrallerinden son kullaniciya dogru
olmaktayken DEU’lerin dahil edilmesiyle
birlikte ¢ift yonlii yiik akiglar1 ve dolayisiyla
problemler ortaya ¢ikabilmektedir. DEU’niin
entegrasyonu ile karmagiklasan ve bir
labirenti  andiran  gli¢  sistemlerinde
gerilimlerde asir1 artiglar, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kaynaklanan gerilim
salimimlar1 ve hatlarda asir1 yiiklenmeler bu
problemlerden en Onemlileridir. Sistem
bazinda disiiniildiigiinde ise gii¢ sistemleri
pasif bir yapidan aktif bir yapiya dogru bir
gecis  yasamaktadir.  Bu  problemler
DEU’lerin  optimum  entegrasyonu ile
avantaja doniistiiriilebilmektedir [5].
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Sekil-1. DEU konsepti ve olas1 problemler

Gii¢ sistemlerine DEU entegrasyonu ile
birlikte sebeke planlama yaklasimlari da
zaman ic¢inde farkliliklar  gdstermeye
baglamistir. Cizelge 1’den de anlasildigi
iizere geleneksel planlama metodunda
elektrik  enerjisi, merkezi santrallerde
uretilerek pasif sebekeler vasitasiyla son
kullanictya ulastirilabilmektedir. Yine DEU
konseptinde geleneksel yaklagimin tersine,
yiikler giic kalitesi gereksinimlerine gore
kritik/krittk ~ olmayan  vb. seklinde
simiflandirilarak, sistemden yiik atilmasi
gerektiginde  derecelendirme  yapilarak
onemli  yiiklerin olast  problemlerden
korunabilmesi saglanabilmektedir. Ozellikle
akilli sebekelerin daha aktif kullanilmastyla
birlikte daha yiiksek miktarlarda DEU
entegrasyonu  saglanabilecektir. Bununla
birlikte, Sekil 2’de gdOsterilmis olan
sistemdeki bir ¢ok parametrenin ayni anda
dengesinin saglanabilmesi amaciyla gelismis
planlama, yonetim ve isletme metodlarinin
gelistirilmesi kaginilmaz olacaktir. Sonug
olarak gii¢c sistemlerinin ge¢irmekte oldugu

bu degisim ile birlikte daha kontrollii ve
giivenilir calisma kosullar1 saglanabilecektir.

Diin Bugiin Yarmn
Geleneksel D%g‘tﬂf‘.“
Planlama Ak Mikrosebekeler
Yaklagim . .
Sistemleri
Uretim Merkezi Dagitilmis Dagitilmis
DEU Yedek Az/Orta Yiiksek
entegrasyonu Uretim seviyede seviyede

Giig Kalitesi

Yiikler liark.hhk Gereksinimlerine Dayal1 Yiik
Gozetilmez
Siniflandirmasti
Dagitim Pasif  Yan-aktif Aktif

Sebekeleri

Cizelge 1. Elektrik sebekeleri planlama yaklagimlari [6]

Sekil-2. Gii¢ sistemlerindeki denge

DEU’lerin uygulanmasinda ¢ok cesitli enerji
iretim teknolojilerine rastlanmaktadir. Bu
teknolojileri genel olarak yenilenebilir ve
geleneksel olmak iizere iki baslik altinda
toplayabilmek  miimkiindiir. = Fotovoltaik
glines pilleri, riizgar santralleri, biokiitle,
yakit hiicreleri ve jeotermal enerjisi
yenilenebilir enerji kaynaklarimin (YEK)
onemli Orneklerindendir. Cevre dostu enerji
kaynaklar1 olmalar1 itibariyle YEK’lerin,
ozellikle riizgar tiirbinleri ve  giines
pillerinin, kullanim oranlar1 son yillarda
oldukca  artmistir. Yine de riizgar



tiirbinlerinin ses, goriintii kirliligi yaratmasi
ve dogal hayati olumsuz etkileyen
caligmalar1 gibi bazi cevresel sebeplerden
dolay1 YEK’ler iizerinde de bazi tartismalar
yapilmaktadir [7]. Diger yandan
mikrotiirbinler, kombine c¢evrim gaz
tirbinleri ve igten yanmali motorlar gibi
geleneksel iiretim tesisleri de diisiik kurulum
maliyetleri ile gii¢ sistemlerinde oldukg¢a sik
kullanilan iiretim tesislerindendir. Fosil
tabanli yakitlarla ¢alisan bu sistemlerin
dogaya saldiklar1 sera gazlar1 ve petrole
bagimli caligmalar1 en biiyiikk dezavantajlari
olarak gbdze carpmaktadir. Daha Once de
bahsedildigi tizere her bir hususun avantaj
ve dezavantajimin bu kadar fazla oldugu bir
konuda ortak bir tanim yapilabilmesi
oldukga giictiir. Diger yandan DEU’ler,
Olgeklenebilir ve modiiler yapiya sahip
diisiik giiclii liretim elemanlar1 olmalarindan
dolay1 giic sistemlerine istenilen herhangi bir
noktadan  entegre  edilebilmekte  ve
gerektiginde giicleri kolaylikla
artirilabilmektedir [8].

Ulkemizde 2006 yilinda kabul edilmis
veriler ve 2025 yilindaki olast senaryolara
gore tahmin edilen veriler 1s18inda
DEU’lerin  iiretim teknolojilerine  gore
ylizdelik dagilimi1 Cizelge 2’de verilmistir.
Giliniimiizde Jeotermal ve Bio-Gaz’dan
enerji lretiminin ne kadar yaygin oldugu
acitk bir sekilde anlasilmaktadir. Ayrica
ontimiizdeki yillarda iilkemizde yapilacak
yatirimlarin 6nemli bir kisminin dogal gaz
ve rlizgar santrallerine yapilacak olmasi da
bu Ongdriiden c¢ikarilabilecek  Onemli
sonuglardan bir tanesidir. Burada, dogal gaz
santralleri 1s1 ve elektrik enerjisini birlikte
saglayabilen iiretim elemanlar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [9].

DEU’NUN AVANTAJLARI

DEU’lerin  konvansiyonel sistemlere gore
avantajlarin1 teknik, mali, ve ¢evresel olmak
lizere li¢ grupta toplayabiliriz. Hatlardaki
yiiklenmeleri azaltarak sebeke kayiplarinin

azaltilmast ve artan gerilim profili ile giic
kalitesinin artmast DEU’lerin en dnemli iki
teknik avantaji olarak gdziikmektedir. Mali
olarak ise fosil tabanli  yakitlarin
kullaniminin azaltilmasi, sebekede olusan
maksimum enerji talebi zamanlarinda
devreye girerek elektrigin birim maliyetinin
azaltilmast ve dagitim ve iletim hatlarinin
yenilenmesinin  ertelenmesi  dolayisiyla
yatirrmin geciktirilmesi biiylik O6nem arz
etmektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina imkan
saglamasindan dolay1 karbondioksit ve sera
gazlarinin salinimini azaltmaktadir.

G

DED 2006 2025, 2025,

(%)  diisiik (%) yiiksek(%)
11.1 20.0 30.0
45 5.0 15.0
474 50.0 100.0
13.3 20.0 20.0
0.0 0.0 0.0
39.5 40.0 40.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
100.0 100.0 100.0

Cizelge 2. Tiirkiyede DEU’lerin teknolojilere gore
dagilimi [9]

Gii¢ sistemleri yOneticileri ve
mithendislerinin  ortak amaci  varolan
sistemleri en verimli sekilde kullanarak bu
sistemlerin kullanim Omiiriinii artirmaktir.
Bunu bir cok farkl yolla
gerceklestirebilirken, DEU entegrasyonu en
iyi ¢6zlim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giig
sistemlerinde DEU kullamminin  bir ¢ok



avantaj1 oldugu gibi, eger dogru planlama ve
kontrolii yapilmaz ise bu avantajlar
dezavantaja doniisebilmektedir. Bu
avantajlari su sekilde siralayabiliriz [10-11]:

* Sebeke kayiplarinin azaltilmasi.
* Gerilim profilinin diizenlenmesi.

* [letim ve dagitim hatlarindaki

yiklenmelerin  azaltilarak mevcut gli¢
sistemlerinin iyilestirilmesinin ve yeni
iletim / dagitim hatlarmin yapilmasimnin
ertelenmesi.

* Modiiler yapist sayesinde kisa zamanda ve
herhangi bir yere kolayca entegre edilmesi.

e Elektrik
azaltilmasi.

enerjisinin  birim  fiyatinin
* Sistem elemanlarinin ve trafolarin kullanim
Omiirlerinin uzatilmasinda yardimei olmasi.

* Maksimum yilik zamanlarinda fazla yiiki
karsilayarak yiik yOnetimine yardimeci
olmasi.

*Sera gazi salmimmin Onemli oOlgiide
azaltmasindan dolay1 ¢evre dostu enerji
saglamasidir.

SONUCLAR

Bu calismada DEU’ler ile ilgili bir literatiir
degerlendirilmesi yapilmistir. Her ne kadar
bir tanim gelistirilmeye calisilsa da, aslinda
DEU’lerin tanimi, hedeflenen amaca ve giic
sisteminin yapisina gore belirlemek daha
makul bir ¢6ziim olarak goziikkmektedir. Bu
acidan  bakildiginda  riizgar  tiirbinleri
acisindan Onemli yol katedilen iilkemizde,
giines panelleri ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina  daha fazla  yatirimlarin
yapilmasi gerektigi asikardir. Dahas1 entegre
edilen bu DEU’lerin belli bir plan dahilinde
entegrasyonu Tiirkiye enterkonnekte
sistemini daha giivenilir ve giiglii kilacaktir.
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