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Ozet

Elektrik dagitim sebekeleri, enerji iiretimi entegrasyonu
yapilacak sekilde dizayn edilmemistir. Dagitim sebekelerinin
dizayminda giic¢ akisi tek yonliidiir ve bir bolgeyi besleyen hat

veya kablodaki agma o bélgeyi enerjisiz birakir. Alternatif

akim sistemlerinde bulunan reaktif giiciin olusturabildigi
gerilim probleminin kontrolii tek yonliidiir.

Dagitim  sistemleri iizerinden  gercgeklestirilecek iiretim
entegrasyonlari, bazi  olast  problemleri  beraberinde
getirebilmektedir. Entegrasyon dncesi bu problemlerin tespit
edilmesi, sistem isletmecisine, iiretim tesisi sahibine ve
dagitim bolgesindeki kullanicilara biiyiik fayda saglayacaktir.
Problemlerin tespiti elektriksel sistem analizleri yolu ile
belirlenebilmektedir. Uretimin hangi noktadan dagitim
sistemine baglanmas: gerektigi, gerilim ve gii¢ kontroliiniin
nasul yapilmas: gerektigi, fliker ve harmonik etkiler varsa
bunlarin nasil engellenebilecegi, iiretim tesisinin baglandig
bolgede olusturacag kisa devre katkisi ve dagitim sistemine
etkileri bu analizler yolu ile belirlenip, gerekli onlemler
sunulabilmektedir. Uretim tesisinin tipi de yapilan analizleri
Sfarklilagtirabilmektedir. Enerjinin yenilenebilir kaynaklardan
saglandigr  durumda, kaynagin degisken olusu, sistem
baglantisinda kullanilan teknoloji, yapilan analizlerde ve
degerlendirmesinde onem kazanmaktadir. Dagitim sisteminde,
iretim entegre edildikten sonra meydan  gelebilecek
adalasmalar ¢ok ciddi sonuglar olusturabilmektedir. Enerjinin
kalitesi, enerjini miimkiin oldugu kadar kesintisiz olmasi,
dagitim sistemine ve kullanicilara olumsuz etkisinin olmamasi
ile ilgilidir. Dagitim sisteminden gerceklestirilen iiretim
entegrasyonlari,  enerjinin  kalitesiz  olmasina  neden
olmamalidir.

Anahtar kelimeler: Dagitik iiretim entegrasyonu, microgrid,
yenilenebilir enerji, elektriksel sistem analizleri.

1. Giris

Elektrik  enerji  kalitesinin  iki Onemli  parametresi
bulunmaktadir. Bunlar, gerilim ve frekanstir. Frekansin +4%
ve -6%’dan fazla degisimi, mekaniksel nedenlerden dolay1
iretim santrallerinin devre dis1 kalmasina neden olmaktadir.
Sebeke yonetmeliginde frekansa ait calisma sahast +3% ve
-5% olarak tanimlanmistir (47,5-51,5 Hz). Gerilimde ise
siirekli igletimde +/-10% degisime izin verilirken, kontrol,
gerilimin +/- 5% degerini astiginda gergeklestirilmektedir. Bu
degerlerden de goriilebilecegi gibi, gerilimin ve frekansin
icerisinde bulunmasi gereken limitler oldukca dardir.

Giinlimiizde dagitim sistemlerine entegre edilen iretim
tesislerinden  genelde  gerilim ve frekans kontrolii
beklenmemektedir. Bu kontrolii iletim sistemindeki iiretim
tesisleri gerceklestirmektedir. Ancak dagitim sisteminden
baglanan {iretim tesis sayisi arttikga, gerilim ve frekans
kontroliine bu iiretim tesislerinin de katilmas: beklenmektedir.
Bunun yaninda 6zellikle yenilenebilir enerji santrallerinde
gerilimin ¢ok diismesi ya da yiikselmesi otomatik gerilim
kontroline ge¢melerine neden olabilmektedir. Uretim
tesislerinin, dagitim sistemine entegrasyon giicli ve sayist
arttikca, gelecekte “microgrid” olarak tanimlanan mikro
Olgekte sebeke olusumlari da beklenmektedir. Bu yapilar
enerji iletim ve dagitim sisteminden bagimsiz olarak
calisabilecek ada sebekeler olarak da tanimlanabilir. Bu tiir
yapilarda, gerilim ve frekans kontroliiniin, ilgili enerji
adasinda bulunacak {iiretim tesisleri tarafindan saglanmasi
gerekir. Bu nedenle, dagitim sisteminden entegre edilecek
tiretim tesislerinin, gerilim ve frekans kontrolii yapabilecek
diizeyde olmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica microgrid yapist
olmasa bile, reaktif giiclin ve/veya gerilimin kontrol edilmesi,
dagitim sistemindeki reaktif giic ve gerilim probleminin yok
edilebilmesine, hat kayiplarinin azaltilabilmesine imkan
vermektedir.



2. Dagitik Uretim Tesislerinin Sebeke
Entegrasyonlar: ve Olas1 Problemler

Dagitik iiretim tesislerinin sebeke entegrasyonlart iyi analiz
edilmediginde ve tesisler dogru bir sekilde kurulmadiginda,
dagitim sistemi ve kullanicilar i¢in bazi problemler
olusturabilmektedir. Can ve sistem giivenligi agisindan bu
entegrasyonlarin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
konuda wuluslar arast kabul gormils yonergeler de
bulunmaktadir [1,2]. Dagitik iretim tesislerinin sebeke
entegrasyonlarinda  olusabilecek  problemler  asagida
siralanmugtir.

o MW seviyesindeki {iretim birimlerinin dagitim sistemine
baglantisinda uzun hatlar kullanilabilmektedir. Bu uzun
hatlarda kesit uygun secilmediginde, hem {iretim
tarafinda hem dagitim sistemine baglanilan noktada
gerilim yiikselmesi yasanabilmektedir. Bu gerilim
ylikselmesi miktari, hattin kesitine, paralel sistem
sayisina, baglanillan dagitim noktasina ve iretilen
enerjinin miktarina baglidir. Gerilimin iiretim tarafinda
ylikselmesi, reaktif gii¢ tiretimini simnirlamakta, gerilimin
diistiriilmesi  i¢cin dagitim sisteminden reaktif giic
¢ekilmesine neden olabilmektedir. Ayrica sistem kayiplar
acisindan da degerlendirilmelidir.

o Enerji iiretimleri, baglandiklar1 baraya kisa devre katkisi
gerceklestirirler. Bu katki iyi hesaplanmazsa, iretim
tesislerinin kisa devre katkisi ile ilgili baranin dizayn
degeri agilabilir.

e Tek yonlii enerji akisina gore dizayn edilen dagitim
sistemleri, enerji tiretiminin entegrasyonu ile ¢ift yonlii
degisken gii¢ akig1 sistemlerine doniisebilir. Enerji tiretim
tesislerinin entegrasyonu, baglandigi bolgeye gore giic
akiglarini degistirebilecek nitelikte olabilmektedir. Giig
akist degistiginde de hem reaktif giic kontrol yapist
farklilasir hem de dagitim sistemine ait koruma
koordinasyonu degisir.

o Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarnda kullanilan
konverter yapilari, sistemde harmonik akimlarin
yiikselmesine ve fliker olusumuna neden olabilir. Birgok
gelismis teknolojide, harmonik ve fliker standartlar
gergevesinde smirlanmig olmakla birlikte, baglanilan
noktadaki kisa devre giicline ve gii¢ iletimi mesafesine
bagli olarak analiz edilmesi gerekebilir.

e Dagitik {iretim tesislerinin en biiyiik risklerinden biri de
belli bir tiiketim bolgesi ile adalagma riskidir. Dagitim
sisteminde olusan bir kisa devre sonucu bu tiir bir
adalasma olusabilir. Su anki dagitim sistemi yapisi
diistiniildiigiinde, adalasan yapida frekans ve gerilim
etkin olarak kontrol edilemeyeceginden 6nemli yalitim
ve mekanik problemlerin goriilme riski olusabilir. Bu da
can ve sistem gilivenligi acgisindan risk olusturabilir.
Ayrica adalagma biiyiik ihtimalle isletme topragini da
devre dis1 birakacagindan, faz toprak arizasi durumunda
ariza olmayan fazlarda ciddi gerilim yiikselmeleri
olusacaktir.

e Dagitim sistemlerinde tekrar kapama gergeklestiren
yapilar bulunuyorsa, bu sistemlerin ilgili iiretim birimleri

ile uyumlu c¢alisma kosullari ve olusabilecek riskler
saptanabiliyor olmalidir.

e Sisteme baglanti noktasinda bagka iiretim tesislerinin
olup olmadigi, degerlendirmenin dogru yapilabilmesi
agisindan kritik olabilir.

3. Uretim Tesislerinin Entegrasyonlarinda
Gergeklestirilmesi Gereken Analizler

Dagitim sistemine gergeklestirilecek iiretim
entegrasyonlarinda, birgok iilkenin farkli yonetmelik yapilari
bulunmaktadir. Gergeklestirilmesi gereken  analizler

belirlenirken, iiretim sisteminin tipi, uygulanacak bolge ve
giiclin iletilecegi hat mesafesi gozetilmektedir. Bazi {ilkelerin
olusabilecek riskleri hesaplayan ampirik formiilleri de
bulunmaktadir [1,2]. Genel olarak gerceklestirilmesi gereken
analizler ve bu analizlerin hangi problemleri ¢dzebilecegi
asagida tanimlanmistir.

e Yiik Akisi Analizi: Yik akigi analizinin amaci, olasi
degisken yiik durumlarinda, gii¢ akislarini, yiiklenmeleri,
bara gerilimlerini incelemektir. Bu analiz sonucunda,
baralarda olusabilecek gerilim yiikselmeleri, kablo ve
transformatdrlerde olusan yiiklenmeler, yon
degistirebilecek gii¢ akiglari, iiretim tesisinin reaktif giic
kapasitesi gibi birgok konu izlenebilir.

o Kisa Devre Analizi: Kisa devre analizinin amaci, dagitim
sistemine baglanilan noktada, {iretim tesisi baralarinda ve
komsu baralarda olugan kisa devre seviyelerini incelemek
ve dizayn degeri ile karsilagtirmaktir. Ayrica kablolarin,
hatlarin dayanim sinirlar1  hesaplanabilir ve koruma
koordinasyonu agisindan énemli sonuglara ulasilabilir.

e Harmonik ve Fliker Analizi: Ozellikle konverter
sistemini  kullanan yapilarda ihtiya¢ duyulmasina
ragmen, klasik tretim birimlerinin de analiz edilmesi
gerekebilir. Analiz sonucunda, ilgili {iretim biriminin
dagitim sisteminde olusturdugu harmonik bozunum ve
fliker siddeti hesaplanip, ilgili standartlara gore kontrol
edilebilir. Ayni analizin igeriginde, sistemde olusabilecek
rezonans durumlari da sorgulanabilir.

e Dinamik Analizler: Bu analizler ileri seviye analizler
olarak nitelendirilir. Ozellikle bazi kritik kurulumlarda,
sistemin dinamik tepkisini incelemek i¢in dinamik
analizler ger¢eklestirilir. Benzer sekilde iletim sistemine
baglanan santrallerde ve sebeke yonetmeligi kapsamina
giren (>10MW) santrallerde de, olusturulan aktif ve
reaktif giic tepki hizinin belirlenebilmesi i¢in dinamik
analizler  gergeklestirilir.  Adalasma  durumlarinda
olusacak frekans ve gerilim tepkisi de bu analizler yolu
ile zamana bagli olarak izlenebilir.

e Topraklama Analizleri: Kurulan sisteme ait isletme ve
koruma topraklama sistemlerinin dizayni ve kontroli
amactyla gergeklestirilir.

e Yalittim Koordinasyonu  Analizleri: Olast  asir
gerilimlerde sistem ekipman dayanimlarinin

uygunlugunu sorgulamak tizere gerceklestirilir. Asir
gerilimler anahtarlama esnasinda, arizalarda ve sistem



ayrilmalarinda meydana gelebilir. Ayrica riizgar parkinda
yasanacak olasi yildirim durumlari da degerlendirilir.

4. Baglant1 Esaslar ile lgili
Yonetmelikler ve Yonergeler

fletim seviyesinden gerceklesecek entegrasyonlarda sebeke
yonetmeligi, dagitim seviyesinden gergeklesecek
entegrasyonlarda dagitim yonetmeligi gegerlidir. Ayrica
tiretim entegrasyonu dagitimdan gergeklesecek de olsa, iletim
sistemini  etkileyeceginden iletim sistemi acisindan da
degerlendirilmesi gerekir. Dagitim sisteminden gergeklesecek
tretim entegrasyonlarinda, dagitim sirketlerinin bazi teknik
kriterleri de bulunmaktadir. Bu yonetmelik, tebligler,
sunumlar ve uygulamalar agagidaki gibi siralanabilir.

o Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi [3]
o Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi [4]
o Elektrik Piyasasi Dagitim Yonetmeligi [5]

e Elektrik Piyasasinda Iletim ve Dagitim Sistemlerine
Baglant1 ve Sistem Kullanimi1 Hakkinda Teblig [6]

e Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan
Elektrik Enerjisinin Tedarik Siirekliligi, Ticari ve Teknik
Kalitesi Hakkinda Y 6netmelik [7]

e TEDAS tarafindan gergeklestirilen “Dagitim Sisteminde
Santral Baglantilar1” sunumlart [8,9]

e TEDAS Yonetim Kurulu kararlari, imzalanan protokoller

e Dagitim Sirketi Uygulamalari

Dagitim sistemi tarafinda, bu yonetmelik, teblig ve
sunumlarin tek amaci, sistem planlamasinda teknik olarak
talebin karsilanmasini, teknik kalitenin yiikseltilmesini,
tedarik siirekliliginin arttirilmasini, iletim sistemleri ile
bitinliik  saglanmasimi1  gergeklestirebilmektir. Tim bu
konularin saglanip saglanmayacaginin tespiti i¢in, bazi sistem
analizlerinin gergeklestirilmesi miimkiindiir.

5. Ornek bir Uretim Entegrasyonunda
Elde Edilen Analiz Sonuclar:

Bu béliimde 6rnek bir tesis iizerinde gerceklestirilen 6n analiz
caligmalarma  deginilmistir.  Bu  analizler,  sebeke
entegrasyonunda, lretim tesisi sahibinin ve dagitim sistemi
operatoriinin - maksimum faydasin1 saglayacak baglanti
konfigiirasyonunun belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
fleri seviye analizler sayilabilecek diger analiz sonuclarma bu
bildiride  deginilmemistir.  Ileri  analizlerin  yapilip
yapilmamasina, tesisin giicii, lokasyonu, ilgili bolgedeki enerji
tiketim  degerleri ve {retim tipine gore karar
verilebilmektedir.

Bu boliimde incelenen tesis, dagitim sistemi barasi iizerinden
entegrasyonu gergeklestirilecek bir riizgar enerjisi santralidir.
Gizliligin korunmast amaciyla tesis ismi bildirilmemistir.
Gergeklestirilen  analizlere  ve  O6nemli  sonuglarina
deginilmistir. Gergeklestirilen analizde SIEMENS firmasinin
SINCAL 9.0 gii¢ sistemleri analizi progranmu kullanilmustir.

5.1. Ornek Sisteme ait Veriler

Dagitim sistemine entegre olacak riizgar parkinin, giig
sistemleri analiz programma kurulan yapist sekil 1’de
verilmistir. Dagitim sistemi baglantisinda 2 farkli alternatif
mevcuttur. Bu alternatiflerden biri daha kisa bir havai hattt
kullanarak bir dagitim barasina baglant1 iken, diger alternatif
daha uzun bir havai hat yolu ile iletim sistemi baglanti
noktasindaki dagitim barasina baglantidir.
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Sekil 1. SINCAL programinda kurulan sistem.

Senaryolarda yiik ve iiretim durumu olduk¢a Onemlidir ve
analiz sonuglarin1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle
incelenen konfigiirasyonlarda farkli {iretim ve yiik durumlari
da degerlendirilmistir. Tlgili analizde 20 farkli senaryo
incelenmistir. Incelenen durumlar asagida 6zetlenmistir.

e Olusan gerilim diistimleri/gerilim yiikselmeleri
e Hat, trafo, kablo yiiklenmeleri
o Kayiplarin hesaplanmasi

e Baralarda olusan kisa devre seviyeleri

Hat ve kablolardaki kiska devre dayanimlari



5.2. Analiz Sonuglari

Gergeklestirilen analiz sonuglarina gore baralarda izlenen
gerilim degisimleri ¢izelge 1 ve cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Minimum yiik durumu i¢in 3/0 AWG hat ile
baglant1 durumunda olusan gerilim degisimleri

"\.\ Senaryolar Bara Gerilimleri (WPvn) - %
\\'\\. 25 ki {Allgmatil-1) 13 krm {Alternalil-23
Rara Na \'\.\ Tam Tam “0F reaktif | Tam Tam 0" reaktlf
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Cizelge 1.’den de gorildiigii gibi, 9 MW giiclin iletildigi
durumda, riizgar parki barasinda gerilim yiikselmesi
goriilmektedir. Gerilim yiikselmesinin nedeni, giiciin uzun bir
hat boyunca tasinma zorunlulugu ve yakininda &nemli bir
tilketici bulunmamasidir. Sistem trafo merkezindeki dagitim
barasina baglanmayip, daha yakindaki dagitim barasina
baglandiginda, bu gerilim yiikselmesinden diger tiiketicilerin
de etkilenebilecegi sdylenebilir. Dagitim sisteminden entegre
olacak riizgar enerjisi entegrasyonlarindan genelde reaktif gii¢
destegi beklenmemektedir. Ancak reaktif gilic destegi
beklendigi durumda, yiiksek olan bara gerilimi nedeniyle
reaktif giictin iretilip dagitim sistemine aktarilmast bu
konfigiirasyonda miimkiin degildir.

Gerilim yiikselmesinin 6nlenmesinin ¢oéziimii hat mesafesini
elektriksel olarak kisaltmaktir. Bu da daha biiyiik hat kesiti
kullanilarak ve/veya paralel sistem sayisinin artmasi ile
miimkiindiir. Alternatiflerde 3.0 AWG yerine ¢ift devre 477
MCM hat kullanildiginda elde edilen sonuglar Cizelge 2’de
bildirilmistir.

Cizelge 2. Minimum yiik durumu i¢in ¢ift devre 477 MCM hat
ile baglantt durumunda olusan gerilim degisimleri
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Cizelge 2’den gorildiigii gibi, oOzellikle 1. alternatifin
kullanildig1t durumda, gerilim yiikselmesi problemi 6nemli
ol¢lide giderilmistir. Alternatif-2 daha kisa gibi gériinmesine
kargin, 13 km’nin sonunda baska bir 16 km hat bulunmaktadir.
Alternatif-2’de olusturulan ¢ift devre 477 MCM sadece 13 km
icin gegerli olup, 16 km’lik hat dagitim sistemine ait
oldugundan 3.0 AWG tek devredir. Bu nedenle 1. alternatif, 2.
alternatife gore daha avantajli konuma gelmektedir.

Alternatifler kisa devre acisindan degerlendirildiginde ise
asagidaki sonuglara ulagilmaktadir. Tablolardaki “maksimum”
stitunu, 154 kV barada dizayn degerine (31,5 kA) c¢ikildigi
durumdaki kisa devreyi, “gercek” siitunu ise 154 kV baradaki
gercek maksimum kisa devre degerine gore hesaplanmisg
degeri gostermektedir.

Cizelge 3. 3/0 AWG hat ile baglanti durumunda olugan
maksimum kisa devre degerleri

enaryolar 3 faz maksimum kisa devre baslangic akimi 1K (ki)
Bara Mo
Kiza devre 25 km (alternatif-1) 13 km (Alternatif-2)
dayanimi (ka)
Maksimum Gergek Maksimum Gergek
RES 16 1,73 167 154 150
DM 16 16,18 10,74 16,17 10,74
DM_A 16 218 2,04 244 2,30
DM_B 16 218 2,04 2,18 2,04

Cizelge 4. Cift devre 477 MCM hat ile baglanti durumunda
olusan maksimum kisa devre degerleri

enaryolar 3 faz maksimum kisa devre baslangic akimi Ik (kA)
Bara No
Kisa devre 25 krn (Alternatif-1) 13k (Alternatif-2)
dayanimi (ka)
Maksimurm Gercek Maksimum Gercek
RES 16 463 4,08 356 3,24
DM 16 16,21 10,77 16,20 10,77
DM_A 16 367 331 352 320
Dhi_B 16 218 204 218 2,04

Cizelge 3 ve g¢izelge 4 incelendiginde asagidaki sonuglara
ulagsmak miimkiindjir.

e 154 kV tarafindaki dizayn degeri kullanildiginda, 34.5
kV baralarin dizayn degeri olan 16kA degerine ulastigi
goriilmektedir. Ancak burada riizgar santralinin 31,5 kV
baraya katkisi oldukcga diisiiktiir. Burada asil katkiyr TM
ve DM arasina bulunan ve paralel ¢alisan 2 adet trafo
olusturmaktadir. 34.5 kV barada riizgar tiirbinlerinin kisa
devre katkisini, tiirbinlerin tipi de degistirmektedir.
Riizgar tiirbinlerinin tam olgekte konverter yapisinda
olmasi ya da DFIG tipinde olmalarina gore kisa devre
katkilar1  farkli olmaktadir. Tam oOl¢ekte frekans
konverterine sahip riizgar tiirbinlerinin kisa devre katkist
yaklasik nominal akimlar1 kadar olurken, DFIG tipi
generatorlerde orta gerilim barada bu katki nominal’in
3-4 katina kadar ¢ikabilmektedir. Dizaynda bu unsurlarin
da degerlendirilmesi gerekir.

e 154 kV Dbarada gercek kisa devre degerleri
degerlendirildiginde, RES barasindaki kisa devre
degerinin, 477 MCM cift devre kullanildiginda biyidiigii
goriilmektedir. Ancak bu deger RES barasinin dizayn
degerinden oldukca uzaktir. Bu nedenle herhangi bir
problem gériinmemektedir.

o Riizgar tiirbinlerinin baglandig1 noktada sebeke kalitesine
etkileri, baglandiklar1 noktadaki minimum kisa devre
degerinden oldukga etkilenmektedir. Eger bu deger ¢ok



diisiikse  tiirbinlerin ~ baglanamama  durumu  bile
olusabilmektedir. Bu nedenle riizgar tiirbini treticileri
tarafindan, kisa devre seviyesinin belirli bir degerin
tizerinde olmasi beklenir. Bu durum da kullanilacak
tirbin tipine gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu
nedenle ¢ift devre 477 MCM kullanilmasi, ilgili noktada
kisa devre seviyelerinin agilma riski olusmadigi
durumda, avantajli konuma gelmektedir.

Alternatifler kayiplar agisindan da degerlendirildiginde,
agagidaki sonuglar olugmaktadir. Dagitim sistemleri tarafindan
kayiplar degerlendirilirken, genelde riizgar tiirbinin ¢ikis
noktasinda degil (RES), dagitim sistemine entegre olduklart
noktada (DM) degerlendirilmektedir. Bu nedenle gizelge 5 ve
cizelge 6’da bu kosula gére degerlendirilme yapilmustir.

Cizelge 5. Maksimum yiik durumu i¢in 3/0 AWG hat ile
baglant: durumunda olusan kayiplar

Senaryolar Kayiplar (My/')

25 km (Alternatif-1) 13 km (Altematif-2)

Kayip faktoril Tam Tam | "0 reaktif|  Tam Tam 0" reaktif
kapasitif | endikdf glic kapasitif | endtiktf qlic

Aktif Giic Kayiplan (MW)

ALT-1 0,650 1,113 0,634 - - -

ALT-2 - - - 0240 0570 0325
CHL1 - - - 03 0673 0373
TOPLAM 0,650 1,113 0,634 0,731 1243 0,698

Cizelge 6. Maksimum yiik durumu igin ¢ift devre 477 MCM
hat ile baglant1 durumunda olusan kayplar

Senaryolar Kayiplar (M)

25 km (Alternatif-1) 13 km (Altermnatif-2)

Kayip fakesril Tam Tam | "0 reaktif| Tam Tam "0 reaktif
kapasitif | endikdf glic kapasitif | endiktif qlic

Aktif Giic Kayiplan (MW)
ALT-1 (477 MCM no:1) | 0,062 0,098 0,060
ALT-1 (477 MCM noi2) | 0062 | 0,098 0,080 - - -
ALT-2 (477 MCM noil) - - - 0030 0,054 0029

ALT-2 (477 MCM no:2) - - - 0,030 0,054 0029
CHL1 R R ; 0406 | 0731 0,396
TORLAM 0124 | 0196 | 0120 | 0466 | 0839 | 0454

Cizelge 6’dan goriilebilecegi gibi ozellikle reaktif gii¢ liretim
ve tliiketiminin olmadig1 durumda (“0” reaktif gii¢), 25 km’lik
alternatifte, c¢ift devre 477 MCM kullanildigi durumda
kayiplar 5 kat azalmaktadir. Bunun nedeni daha yiiksek kesitli
bir iletkenin ¢ift devre olarak kullanilmasidir. Boylece esdeger
empedans olduk¢a diismektedir.

6. Sonuclar

Bu  bildiride  dagittk  diretim  tesislerinin  sebeke
entegrasyonlarinda  yasanabilecek  olast  problemlere
deginilmis ve wuygulanabilecek entegrasyon analizleri
tanitilmistir. Ayrica 6rnek bir sistem iizerinde gerceklestirilen
analiz sonuglarina deginilmis ve sonuglar yorumlanmistir.
Dagitim sistemlerinin, giiciin sadece dagitimi i¢in tasarlandigi,
iretim sistemlerinin entegrasyonuna uygun dizayn edilmedigi
bilinmektedir. Iletim sisteminden gerceklesecek iiretim
entegrasyonlart1 da incelenmeye deger olmakla birlikte,
ozellikle dagitim sisteminden gergeklesecek olan iiretim
entegrasyonlarinda dogru analizler gerceklestirilip, dogru
onlemler alinmadig: takdirde, enerji kalitesini bozucu, can ve
ekipman giivenligini tehlikeye diislirecek, firetilen giiciin
yeteri kadar verimli kullanilmamasina neden olabilecek
sonuglar ile karsilagilmasi muhtemeldir. Kurulacak {iretim
sisteminin tipine ve biyiikliigiine gore gerekli analizlerin
yapilip, uygun entegrasyon alternatiflerinin degerlendirilmesi
ve sistemi bozucu etkileri varsa, entegrasyon oncesi gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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