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Ozetce- Akilli sebeke kavraminin ilk adimlari
bundan on bir sene &nce atilmistir. Bu
calismalarin amaci enerji kullanim maliyetlerinin
yOnetebilmek, enerjinin temiz bir sekilde
Uretilebilecegi en verimli sekilde kullanilarak

en etkin bir sistem olusturmaktir. Akilli sebeke
sistemlerinin yayginlasmasi ile birlikte klasik
sebekelere gbre enerji kesintilerinin éniine
gecilebilecek ariza durumunda sebeke glivenilirligi
saglanacak uretim ve tlketimin birlikte yapildigi;
enerji depolama sorunu bu uygulama ile birlikte
asilabilecektir. Yaptigimiz prototip ile akilli sebeke
sistemini somut hale getirmek amaclanmistir.
Labview yazilimi kullanilarak anhk gug akisi,
Uretim-tiketim degerleri izlenebilecektir.

Abstract- The first steps have been taken that the
smart grid concept eleven years ago. It aims to
manage their energy usage cost of work, energy
can be produced in a clean way to create the
most effective system using the most efficient
way. According to the conventional network
with the spread of smart grid system in case of
failure can be avoided with the production and
consumption of energy cuts are made to ensure
network reliability, energy storage problem can
be overcome with this application. What we
aimed to make concrete the prototype intelligent
network system. Instantaneous power flow using
LabView software, production-consumption
values can be monitored.
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l.Konvansiyonel Elektrik $ebekeleri

1967 Amerika Elektrik Gulivenilirlik Eylem Planr’ni
ortaya ¢ikarmistir. Bu eylem plani ile birliktesiletim
ve dagitim sebekelerinin uzaktan gériintiilenmesi
ve kontroli icin enerji ydnetim sistemleri ve
SCADA teknolojisinin gelistirilmesinin gerekliligi
ortaya konulmugstur.[1]

Ozellikle pik gii¢ santrallerinin isletim maliyeti
oldukga yuksektir ve bu durum genel sistem
isletim maliyetini 6nemli derecede etkileyen bir
faktordir. isletim maliyeti tizerinde oldukca
buyulk etkiye sahip bir diger faktor ise kayiplardir.
Dinya ¢apindaki toplam iletim ve dagitim
kayiplari Almanya, ingiltere ve Fransa’nin
toplam kurulu Gretim kapasitesinden daha
fazladir. Kagak elektrik kullanimi teknik olmayan
kayiplar icerisinde cok 6nemli bir yere sahiptir
ve konvansiyonel elektrik sistemindeki en 6nemli
sorunlardan biri konumundadir.[2]

Kacak elektrik kullanimi, tretim birimlerini asiri
yliklemektedir. Bu asiri yiiklenme asir1 elektrik
enerji kalitesi problemlerine yol acabilir ve tiiketici
cihazlarinin performanslarini etkileyip cihazlara
zarar verebilir.[3] Kagak elektrik kullanimi
nedeniyle olusan ek yik, pik yik durumlarinda
kismi kesintilere ve sistem ¢6kmesine bile neden
olabilir.
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IL.Akill $ebekelerin Tanimi

Akilli sebeke enerjinin verimliligini ve etkinligini
arttiran, ilk yatirim, isletme ve bakim masraflarini
azaltan, yeni teknolojiler ile birlikte tiketicilerin
de aktif rol aldigi bir olgudur.

Konvansiyonel elektrik sebekesi kapsaminda
1960’larda, endustride gli¢ sisteminin
gorintilenmesi ve belirli oranda kontroli icin
bilgisayar kullanimina baglanmistir. Bu anlamda
mevcut elektrik sebekesinin tamamen akilsiz
olmadigi belirtilmelidir. Ornegin, giic sistem
operatdri en iyi durumda glic sistemini 20
saniyelik bir gecikme ile gérintilemektedir.
Endustriyel tedarikgiler bu durumu “gercek
zamanli” olarak tanimlamaktadir. Fakat
elektromanyetik darbenin neredeyse isik hizinda
hareket ettigi distinuldtginde 20 saniye hala
gercek zaman degildir.[4]

Tiketiciye odaklanmak, fakat sadece elektrik
faturalarini azaltmak degil, onlara ekstra hizmetler
saglamak akilli sebekelerin esas amacidir. Akilli
sebeke; su an internetin is ve kisisel iletisime
sagladigina benzer bir agl, enerji endistrisi icin
saglayacaktir. Akilli sebekeleri tamamen yeniden
insa edilen sebekeler olarak sanilmaktadir. Fakat
bu durum imkansizdir, ¢iinki mevcut elektrik

alt yapisi oldukca buylktir. Mevcut elektrik
sisteminin tamamen bagstan sona yenilenmesi
degil, elektrik gli¢ sisteminin isletimi ve mevcut
varliklarin degerlendirmesinde, yeni nesil
teknolojilerin de yardimi ile bir iyilestirmeye
karsilik gelmektedir.

Elektrik sebekesini modernlesmeye strikleyecek
etkenler; politik ve kanuni etmenler, ekonomik
anlamda rekabet edebilme, enerji gtivenirliligi

ve glivenligi, tlketicinin gliclendirilmesi, cevresel
sirdirulebilirlik, talep cevabinda tiiketicilerin
aktif katilimina imkan saglanmasi, tim Gretim ve
depolama imkanlarinin degerlendirilebilmesi, yeni
Urlin ve pazarlara imkan saglanmasi, uygun gti¢
kalitesinin saglanmasi, varliklarin optimizasyon ve
verimli isletimi gibi siralandirilabilir.

A.Akill $ebekenin Yapisi

lletim hatlari, dagitim fiderleri, kesici ve
transformatorleri iceren konvansiyonel elektrik
glic sistemi; akilli sebekenin iletim ve dagitim
altyapisinin ¢ekirdegi olmaya devam edecektir.
Yillar icerisinde mikroislemci tabanli gériintiileme,
kontrol, koruma ve veri toplama cihazlari, iletim
ve dagitim aginin isletim ve bakiminda artan
oranda kullanilmaya baslanmustir.

Konvansiyonel sebekede talep gticl icin uygun
seviyede Uretimin saglanmasi ile arz talep
dengesi olusturulmaktadir. Pik talebi karsilamak
acisindan genellikle pahali Gretim santralleri
kullanilmaktadir. Akilli sebeke kapsaminda ise
sadece Uretimin zamanlamasi degil ayrica talep
tarafi kaynaklarinin yénlendirilmesi de s6z
konusudur. Akilli sebekenin karsilasacagi engel;
sebeke kararliligini ve gtivenligini saglamak
ayrica iletim varliklari ile diistik maliyetli

Uiretim kaynaklarinin kullanimini optimize
etmek olacaktir. Akilli sebekeler icerisindeki
transformatdr merkezleri, dagitik fonksiyonel
haberlesme mimarilerinin ve yiiksek boyutlu
verinin yénetimini saglamak icin temel koruma
ve geleneksel otomasyon yaklasimlarinin 6tesine
gececektir. Sistem igletim uygulamalari;genis
sistem glvenilirligi, verimliligi ve gtivenligini
saglamak icin transformatdr merkezleri ile
fiderlerdeki kara verme yetenegini koordine
edebilecek sekilde daha gelismis hale gelecektir.
[5] Bu sayede; daha &ncede belirtildigi Gizere,
tuketiciler sadece tlketici degil, ayrica ara ara
devreye girip ¢ikan Uretici ve saticida olacaklardir.
Bu baglamda akilli sebeke karakteristiginin;
uzaktan goéruntileme, kullanim zamani
fiyatlamasi, talep tarafi yonetimi, tlketici
opsiyonlart i¢in akilli algilama ve él¢limleme
teknolojileri, sebekenin her bir u¢ noktasinin
gercek zamanlh bilgi ve kontroli i¢in iki yonlu
gelismis bir haberlesme altyapisi, gelismis ara
yUzler iceren ve sebeke operatérlerine ciddi
katkilar saglayan bir yazilim sistemi ve gelismis
kontrol ydntemleri gibi ana bilesenleri icermesi
beklenmektedir.




B.Akilli $ebekenin Faydalari

Akilli sebekeler; daha fazla yenilenebilir enerji
blnyesine alacak, sebeke verimini arttiracak ve
tlketiciye daha akilli enerji secimleri yapmalari
icin destek verecektir. Tiketicilerin kendi enetji
sarfiyatlarini ydnetmeleri ve yasam standartlarini
disirmeden tasarruf yapabilmeleri, yenilenebilir
enerji entegrasyonunu optimize edilmesi ve daha
biylk oranl yayginlasma imkani saglamasi.
Ornegin, optimum gii¢ faktorii performansi

ve sistem dengelemesi kullanilarak, akilli
sebekenin 6zellikle iletim ve dagitim kayiplarini
%30 azaltabilecegi 6ngdrilmektedir.[6]
Programlanabilir termostatlar ve akilli cihazlar ile
birlikte ev enerji ydnetim sistemlerinin eklenmesi
bu tasarrufu daha da arttirabilir.[7] Evsel elektrik
kullanimlarinin yaklasik %12 azaltilabilecegi ve
buna baglh olarak 35 milyar dolardan daha fazla
tasarruf saglanabilecegi belirtiimektedir.[8]

HLAKilh Sebekelerde Uretim Sistemleri

Kémuiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil kaynakl
yakitlar ile niikleer enerji gibi artik konvansiyonel
olarak adlandirilabilecek teknolojiler, giniimiizde
diinya enerji talebinin olduk¢a bulyik

bir kismini karsilamaktadir. Fosil yakitlar,
alternatif enerji sistemlerine kiyasla olduk¢a
bliylk miktarlardaki enerjiyi daha etkin ve

surekli olarak saglama avantajina sahiplerdir.
Glinlimlizde rtzgar ve glines gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina kiyasla fosil yakitlar ile

enerji Gretimi hala olduk¢a ucuz durumdadir.

Bu oran, yeni teknolojilerin glivenilirlik, bakim

ve enerji depolama gibi ek maliyetleri de hesaba
katildiginda 6nemli oranlara ulasabilmektedir.
Yalniz bu hususta yeni teknolojilerin gelecekte
maliyetlerinin 6&nemli oranda azalacagi beklentisi
de g6z oninde bulundurulmalidir. Gintdmizdeki
enerji arz-talebi icin fosil yakitlarin kullanimi
Ozellikle ekonomik ve ¢evresel agidan ayrintili bir
sekilde irdelenmeli ve buna goére enerji politikalari
olusturulmalidir. Ozellikle petrol gibi baslica enerji
kaynaklarindan birinin tilkenme tehlikesi ile karsi
karstya olmasi 6nemli bir sorun teskil etmektedir.
Elektriksel glines kolektorleri ise, glinimiizde
kullanimi ve bilinirligi olduk¢a artan fotovoltaik
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hicrelerdir[9,10]. Fotovoltaik sistemlerin ytksek
bir kurulum maliyeti vardir. Meteorolojik
kosullara bagiml olmasindan dolay! fotovoltaik
sistemler ile Uretilen gli¢ sabit degildir. Bu nedenle
fotovoltaik sistemler cogu uygulamada bir enerji
depolama Unitesine ihtiya¢ duymaktadir. Bu
durum kurulug maliyetini daha da arttirmaktadir.
Gelecekte santral bazli glines enerjili gli¢ sistemi
uygulamalarinin sayisinin énemli oranda
artacagl da yatirrmcilar tarafindan rahatlikla
éngorilebilmektedir. Ulkelerin bu konuda tesvik
sistemi uygulamalari, glines enerjisine dayali
elektrik santrallerinin yayginlasmasina buyuk
katki yapmaktadir. Blyik boyutlu hidroelektrik
Uniteleri, bir baraj vasitasiyla blylik oranlardaki
suyun toplanmasi, bu suyun kontrolll olarak
asag1 dokilmesi ve bu sayede agagida bulunan
bir tirbinin carklarinin déndirilmesiyle mekanik
enerji Uretirler. Uretilen bu mekanik enerji

ise jeneratorler vasitasi ile elektrik enerjisine
cevrilmektedir. Burada suyun depolanmasi,
sistemin o anki enerji ihtiyacina gore enerji
Uretilmesi acisindan kolaylik saglamaktadir.
Hidroelektrik santrallerin ilk yatirim maliyetleri
yUksektir.[11] Ancak alternatif enerji kaynaklarinin
uygulamalari arasinda hidroelektrik sistemlerinin
gelecekte de buiyiik bir paya sahip olacagi
ongorilmektedir. Glindmiizin en blylk Gretim
kapasitesine sahip yenilenebilir enerji sistemidir.
[12]

IV.Akill $ebekelerde iletim Ve Dagitim
Sistemleri

Akilli elektronik cihazlar bir haberlesme hatti
Uizerinden bagka bir cihaz ile veri ve kontrol
sinyali aligverisi yapma yetenegine sahip olan,
mikroislemci tabanli cihazlardir.[13] Merkezi
kontrol ve veri alma sistemleri; sebekenin
farkli konumlarindaki cesitli sensérlerden veri
toplayip degerlendiren ve sahadaki cihazlari
buna baglh olarak uzaktan kontrol eden yazilim
ve donanimlarin kombinasyonudur. Scada
sistemi veri alma, uzaktan kontrol, kullanici ara
ylzl olusturma, istatistiksel veri analizi, rapor
olusturma gibi fonksiyonlara sahiptir. Elektrik
enejisi iletim sistemleri, genel gli¢ sebekesi
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icerisinde en 6nemli parcalardan biridir. Cografik
acidan oldukga farkli noktalarda yer alan ¢esitli
Uretim ve tiketim merkezlerinin baglantisi,

iletim sebekeleri vasitasi ile saglanmaktadir.
Elektrik iletim sebekelerinin ginimuizdeki
mevcut yapisi, bircok gérintileme ve kontrol
teknolojisini biinyesinde barindirmaktadir.

Adi gecen teknolojiler, eklenecek olan yeni
Ozelliklerin entegrasyonu ile birlikte gelecegin
akilli iletim sistemlerinde de kilit rol oynayacaktir.
lletim sistemlerindeki mevcut durum, iletim
yapist bilesenleri ve akilli iletim sistemlerine
gecisin gereksinimleri bulunmaktadir. Elektrik
enerjisi Uretiminin akabinde; iletim sistemleri

ile uzak mesafelere iletilen enerji,tiketicilere
dagitim sistemleri vasitasi ile aktarilmaktadir.

Bu acidan dagitim sistemleri, gli¢ sisteminin
tuketicilere dogrudan etkide bulunabilecek
parcasidir. Dagitim sistemlerinin etkin ve verimli

bir sekilde kontrol(; tiiketici memnuniyeti, sebeke

varliklarinin optimum y&netimi ve genel gli¢
sistemi performansi agisindan olduk¢a édnemli bir
alandir.[14]

V.Akilli $ebeke Prototipi Tasarimi

ilk dort boliimde anlatilan gercekliklerden

yola ¢ikarak 6grencilere akilli sebeke hakkinda
fikir sahibi yapabilecek, akilli sebeke sistemini
kavratacak bir devre tasarladik. Tamamen dogru
gerilim ile beslenen prototip icerisinde fosil yakit
kaynaklarini, yenilenebilir enerji kaynaklarini,
hidroelektrik kaynaklarini, iletim hatlarini

ve ylkleri temsil eden yedi adet devreden
olugsmaktadir. Bilgisayarda tasarlanan devreler
baski devreye aktarilip; elemanlar yerlestirilerek
hazir hale getirilmistir.

Sekil-1 Akalli Sebeke Prototip Semast

Devremizde hidroelektrik santrali temsil eden
motor-jeneratdr devresi bulunmaktadir. Ayrica bu
devrede manyetik sensor ile motorun devir sayisi
kontrol edilmektedir.

Sekil-2 Motor-Jenerator Devresi

Sekil-3 Fosil Yakitlar1 Devresi

Fosil yakitlari temsil edecek sekilde 9V’luk pil
kullanilmugtir. Bu devredeki amacimiz kémir ve
benzeri yakitlardan elde edilen enerjiyi sembolize
etmektir.

!

Sekil-4 Yenilenebilir Enerji Kaynag: Devresi(Giines)




Yenilenebilir enerji kaynagi olan glinesten elde
ettigimiz enerji ile devremizdeki yikleri (ev)
temsil eden ledleri yakmayr amacladik.

VLAkilh $ebeke 3D Simiilasyonu

Prototip Gi¢ boyutlu cizimi agsagida gosterilmigtir.

Yenilenebilir Enerji Kaynag)
(Giines enerjii)

VIl.Sonuclar

Mevcut teknolojinin eksiklikleri olan elektrik
Uretiminde fosil yakitlara bagimh kalinmasi,

bu bagimliligin giderek artmasi ve merkezi
yapida kalinmasi hem sebekenin gelismesini ve
hem de artan elektrik talebinin karsilanmasini
zorlastirmaktadir. Yeni teknolojinin farkhliklart ve
yenilikleri ile birlikte merkeziyetci enerji Giretim
sisteminden daginik enerji Gretim sistemine
gecerek enerji iletim kayiplarinin azaltilip,

enerji dagitim ve kontrollnun kolaylastirilmasi
ve enerji tasarrufunun saglanmasi yenilenebilir
enerji kaynaklarini daha etkin kullanarak enerji
verimliliginin saglanmasi icin bu prototip

bir adim olacaktir. Sistem elektronik olarak
tasarlandigindan akim ve gerilim degerleri distik
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seviyelerdedir. Ayni sistem parametreleri yiksek
gerilim oldugunda muhakkak degisecektir.
Burada amacimiz sadece sistemi modellemektir.
Su an glinimiizde bulundugumuz noktadan
bakildiginda, uzun bir stire¢ gerektiren akilli
sebeke olgusunun nihai gelecegini kestirmek
glctar.

VIl.Kaynakca

[1] S.Borlease, Smart grids: Infrastructure, technology and
solutions, CRC Press, 2013.

[2] S.5.S.R. Depuru, L.Wang,V.Devabhaktuni, Electricity
theft:Overview, issues, prevantation and a smart meter
based approach to control the theft, Energy Policy 39 (2011)
1007-1015

[3] T.Winther, Electricity theft as a relational issue:A
comparative look at Zanzibar, Tanzania and the Sunderban
Islands, India, Energy for Sustainable Development 16 (2012)
111-119

[4] C.W.Gellings, The smart grid: Enabling energy
efficiency and demand response, CRC Press, 2009. [5]
S.Borlease, Smart grids: Infrastructure, technology and
solutions, CRC Press, 2013.

[6] US Department of Energy, The smart grid, an estimation
of energy and CO2 benefits, January 2010.

[7] A.Faruqui, S.Sanem, Household response to dynamic
pricing of electricity-A survey of 15 experiments, Jaurnal
of Regulatory Economics 38(2)(2010) 193-225.

[8] K.E.Martinez, K.A.Donnely, J.A.Laitner, Advanced
metering initiatives and residential feedback programs: A
meta-review for househol electricity- saving opportunities

[9] A.Akpinar, M.l.Komurcu, M.Kankala, I.H.Ozolcer,

K. Kaygusuz, Energy situation and renewables in Turkey
and environmental effects of energy use, Renewable and
Sustainable Energy Rewies 12(8) (2008) 2013- 2039

[10] PS.Georgilakis, Tecnical Challenges associated with the
integration of wind power into power systems, Renewable
and Sustainable Energy Reviews 12(3) (2008) 852-863

[11] A.Akpinar, M.l.Komurcu, M.Kankala, I.H.Ozolcer,
K.Kaygusuz, Energy situation and renewables in Turkey
and environmental effects of energy use, Renewable and
Sustainable Energy Rewies 12(8) (2008) 2013-2039

[12] BP Statistical Review of World Energy 2013[http://
www.bp.com/en/global/corporate/about- bp/statistical-
review-of-world-energy-2013.html]

[13] H.Li,L.Wang, Research on technologies in smart
substation, Energy Procedia 12 (2011) 113-119

[14] Do¢.Dr.Mehmet Uzunoglu-Dr.Ozan Erding¢ Akillt
Sebekelere Giris sy.87 4.3.bolum Eyliil-2013




