Smart Grid (Akilh Sebekeler) : Turkiye’de Neler Yapilabilir?
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OZET

Akilli sebekeler son yillarda 6nem kazanan konulardandir. Bu makalede bu
sistemlerin dinya uygulamalarina kisaca degindikten sonra, Turkiye’de ¢ok zamanli
tarife ile bdyle bir sistemin tlketici ve sebekeye getirecedi faydalar sayisal olarak
hesaplanmaya calisilacaktir. Burada amaglanan s6z konusu sistemlerin su agamada
bile hem sisteme hem tuketiciye buylk yararlar sagladigini gdstermektir ve bu

konuda deneysel ¢calisma yapacak olanlara yardimci olmaktir.

GiRIS

Edison’dan, daha dogrusu Tesla’dan bu yana hemen hemen ayni sekilde calisan
20.yy’dan kalma sebekelere 21.yy’in bilgisayar ve ag teknolojisi entegre edilerek elde
edilen gebeke sistemine “Akilli Sebeke” (SmartGrid) denilmektedir. Akilli sebekenin
daha birgok tanimi vardir. ' Akimlar Savasi’nin (War of Currents) sonucu bugiin
kullandigimiz sebeke sisteminin de belirleyicisi olmustur. Bir tarafta Edison’un
daginik uretim sekliyle Ureterek dogru akim (DC) hatlar uzerinden tuketime sundugu
sistem ile Tesla’nin Westinghouse ile birlikte basardigi uzun mesafe gug¢ tasimacilig
icin gerilimin yUkseltilerek tasinmasi icin kullanilan alternatif akim (AC) sistemi bir
sure rekabet ettikten sonra, Tesla’'nin sisteminin Ustunligu Edison tarafindan da

kabul edilmistir. Dinyadaki ¢cogu sebekenin tamami AC sistemlerdir.

AC sistemlerde, gug bir yerde Uretilerek bir baska yere taginmaktadir. Bu sistemlerin
temeline baktigimizda, 20.yy'in son c¢eyregine kadar hep bulydk bir Uretim
noktasindan belirli prensipler ¢ergcevesinde kontrol edilemeyen bir tiketim glcundn
karsilanmasi Uzerine kuruludur. Bu belirli prensiplerin en baginda suphesiz frekansin

izlenmesi gelmektedir.



Gunumuzde ise Ozellikle yenilenebilir elektrik Gretiminin dnem kazanmasi ile birlikte,
gercek zamanl fiyatlamanin yapildigi serbest piyasa sisteminde akilli sistemlere
intiyagc duyulmaktadir. Boylelikle talep de gergek zamanl olarak kismen
dengelenebilecek ve tevzilenemeyen fakat oOngorilebilen yenilenebilir elektrik
uretiminin sebeke Uzerinde neden oldugu olumsuz etkiler en aza indirilebilecektir.
Tum bunlarin sonucunda ise CO, salinimi 6nemli 6lgide engelleneceginden, cevre
dostu bir teknoloji oldugu da sdylenebilir. Ornegin General Electrice gore
Amerika’daki evlerin %10’'unda akilli sayaglarin kullaniimasi ile 3,724,197 ton CO;
salinimi engellenmigtir. Bu oran %25’e ¢iktiginda 9 milyon ton’un Gzerinde salinimin

éniine gecilecektir 2.
Akillh Sebekeler: Internet ve Enernet

Bilgi teknolojileri alaninda gunumuzde ulasilan seviyeye bakilirsa, eskiden tek bir
noktadan vyayin vyapan istasyonlar ve evlerinde bu vyayinlar izleyen nihai
seyircilerden, simdi seyircinin de bu bilgi akiginin etkileyici bir par¢asi oldugu bir
doneme gelmis oluyoruz. Youtube’dan Twitter'a birgok yeni teknoloji geleneksel
medya sistemi tarafindan da kullaniimaktadir. Ayni sekilde internet prensiplerinin
enerji sistemine uygulanmasi konusunda da fikirler mevcuttur®. Yani tipki internet’in
bilgi akisini ¢ift yonll hale getirmesi gibi, akilli sebekeler ile sistem dengelenmesi iki
yonlii (hem Uretim hem tiiketim) ile yapilabilecektir. Internet sisteminin geldigi
noktadan esinlenilerek oOnerilen elektrik sebekesine “Enernet” diyenler de

bulunmaktadir® . Bu sistem ile internet arasindaki kiyaslama tablosu da su sekildedir.

Tablo 1 — Enernet ve Internet

Enernet Internet

Enerji, Glg Bilgi, bant genisligi

Carnot (Termodinamik) Shannon (Bilisim Teorisi)
1824 -> Entropi 1948->Entropi

Ergs, Joules Bits, Bytes

Elektrik Elektronik
Power=Joules/saniye Bant genigligi= Bits/saniye
Watt(W)=Newton-Meter/Saniye | Bit-Meter/Second




Tipki rekabet uygulamalarinda enerji sektorandn telekomunikasyon
uygulamalarindan etkilenmesi gibi, elektrik sebekesinin de iletisim aglarindan
etkilenmesi  beklenmektedir. Dolayisiyla “Akilll  Sebekeler” veya  “Internet
teknolojilerinden esinlenilerek sayisal altyapi eklenmis elektrik sebekeleri” veya
“‘Enernet tabanli elektrik sebekeleri” 6numuzdeki donemdeki anahtar teknolojilerden

olacaktir.

Akillh Sebeke Yapisi

Akilll sebeke yapisinin 3 anahtar bileseni vardir®:

Tablo 2 — Akilli Sebeke Yapisi Anahtar Bilesenler

Olay Onleme Kendini onaran Sebeke Geligsmis Sayag Altyapisi

e  Uzaktan yik profilleme/yénetimi e  Gelismis varlik yonetimi/gorinimi | e  Sayaglar

. Sebeke aktiviteleri incelemesi . Gergek zamanl sebeke | o Sayag sorgulamasi

. Geligsmis veri analizi durumunun izlenmesi . Saya¢ agma/kapama

. Sebeke  durum Olgimi  ve | o Otomatik sebeke anahtarlamasi . Elektrik kesintisi uyarisi
kestirimci tepki . Sensor olarak sayag . Sayaclar ile iki yonlu haberlesme

e  Trafo ylk yonetimi
. Duruma baglh insan kaynagi
yonlendirmesi

. Sebeke olay ve lokasyon

algilanmasi

Tablo 2’den de goruldugu Uzere, akilli sebekeler daha fazla iyi kalitede gergek
zamanl veri toplanmasi temeline oturmaktadir. Bu verinin bilgisayarlar tarafindan ¢ok
hizli kararlar icin analizi ve insanlar tarafindan hizli analizi® ile sistem olacak olaylari
onlemekte, kendini onarmaktadir. Tum bunlar ise gelismis bir saya¢ yapisi ile
mumkun olmaktadir. Bu sebekelerin:

1. Talep yonetimi

2. Yenilenebilir kaynaklarin daha fazla entegrasyonu

3. Kaynaklarin verimli kullanimi (Hem Gretim hem tuketim tarafinda)

4. Enerji tasarrufu ve fiyat avantaji

5. Sistem dengesi

konularinda faydalar saglamasi beklenmektedir.




Akilll sebekeler gercek zamanh haberlesme altyapisi ile asiri yuklenmeleri
hissedebilecek, enerji akis yonlerini dizenleyecek, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimini optimize edecek ve kullanici maliyetlerini asagl ¢ekecek cevreci bir
sistem olusturacaktir’. Bu sistemin mevcut sisteme gére avantajlari asagidaki sekilde
verilmektedir:

| Statik Sebeke |

s ) e

Anza durumu asin yiik kontrolil,
sebeke glivenilirliginin siirekli olarak

Karigik miihendislik, test ve
imalat yapilan

3 Sanal enerjl santralleri yardimiyla
mmdﬁm p - dagitilms lretim ve depolama

imkanlanmn birlestirilmesi

;lémé m""" E&m } Akilli sayag okuma ve yiik yénetimi

Sekil 1- Mevcut Statik Sebekeler ve Akilli Sebekeler®

Akilli sebeke sisteminin iki temel ayagi vardir:
1. Donanim (Sayaglar, ev aletleri, buyUk sistemler)

2. Yazilim (Veri altyapisi, internet tabanli sistemler, diger yazilimlar)
Dagitici Gelismis Dagitim Sirketi Agi Tiiketici Tarafi

@E

Veri Merkezi : iletisim : Af Gecgidi | Anahtarlama : -

Sayat;lar

Sekil 2 — Akilll Sebeke’de Dagitim Sirketi ve Tiiketici®

Bu yapinin kritik noktasi olan iletisim aginin nasil yapilacagi konusundaki ¢alismalar
devam etmektedir. Kablosuz, WiMax veya BPL (Broadband over Power Lines)

teknolojileri sik sik giindeme gelmektedir. Ozellikle BPL (elektrik hatlari (izerinden



genis hat) sistemi son zamanlarda yeniden yeni bir ivme kazanmistir'®. 256 kbps bir
baglanti, 3 ev/km? olan yerler igin bile aylik yaklasik 30$'a saglanmaktadir. Akilli
Sebeke sistemini de bir firsat goren BPL firmalari, ¢alismalarina agirlhik vermistir.
Dolayisiyla “Akilli Sebeke Sisteminin Gelecegi” hem yaziim hem de donanim
alanindaki maliyet dusuruct gelismelere ve ortak standartlarin belirlenmesine

baghdir.
The Olympic Peninsula Project: Bir Akill Sebeke Deneyi

Amerikan Enerji Dairesi’'nin, Gridwise insiyatifinin bir parcasi olarak 2005 yilinda
kurulan, Pacific Nortwest GridWise Testbed programi elektrik altyapisinin bilgi ve
iletisim teknolojileri ile gelistiriimesini amaglamistir. Bu ¢ergeyede “Olympic Peninsula
Project (Olimpik Yarimada Projesi)” adli bir test projesi yapiimistir. Bir yil boyunca

suren proje Mart 2007°de son bulmustur. Projede IBM gibi birgok firma gorev almistir.

Bu deneyde, toplam 120 adet mesken, ticarethane ve sanayi musterisi yer almistir.
Mesken tuketicileri kontrol ve deney grubu diye ikiye ayrilmistir. Deney grubuna Ug¢
kontrat olanagi sunulmustur. Katilimcilar, normal elektrik faturalarin ayni sekilde
almaya devam ederlerken, internet Uzerinden de bir “gdlge fatura sistemi”
tasarlanmistir. Normal faturalarini toplam tlketimlerine gore alan ve &deyen
tuketiciler, golge fatura sisteminde de kendilerine 3 ayda bir verilen sanal fonlarla
O0deme yapmaktadirlar. Tasarruf ettikleri sanal fonlar bir sonraki doneme aktariimakta

ve en sonunda nakit olarak tiuketicilere 6denmektedir.

Mesken tuketicileri, talebe cevap veren isitma-sojutma sistemlerine sahipti. Bu
otomatik fiziksel kontrol ekipmanlari Invensys’in GoodWatts pilot sistemi ile kontrol
edilmekteydi. Bu deneyle, katilimcilar ev profillerini olusturabilmekte, tarifeye gore
talebe cevap veren sistemlerini ayarlayabilmekteydiler. Tum bunlar ile olusturulan

sanal fiderdeki elektrik yiiklerinde genel bir diisiis saglandi™”.

Bu deneyi farkli yapan, bolgesel bazda yapilan ilk deneylerden biri olmasidir. Bu
deney ile ilgili hazirlanan final raporunda konu ile ilgili resimlere ve sonuglara yer
verilmektedir'?. Burada hem donanim hem de yazilim alaninda deneysel araglara yer

verilmigtir.
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Sekil 3- Sebeke ile dost bir kurutma cihazi sebeke kontrolinde iken (Solda), Olimpik

Yarimada deneyinde kullanilan web sitesi(Sagda)

Proje sonucunda elde edilen ciktilar sunlar olmustur':

1. Teknik olarak sebekedeki sistem kisitlarini kontrol ve gug kesintilerini dnlemek
icin “Sebeke ile dost’(GFA) kontrol cihazlarinin kullaniimasi mumkuanddar.

2. Calismadaki katilimcilar, yapilan deneyde elektrik cihazlarinin otomatik
kontrolunden dolayi etkilenmediklerini hatta enerji tUketimlerindeki otomatik
dususgleri hissetmediklerini belirtmiglerdir.

3. Mesken tuketicilerinin 6nemli bir kismi, bu tip sebekeye duyarl kontrol

cihazlari ve aletlerini almak istediklerini belirtmislerdir.
Gelisen Pazar — Tanidik Oyuncular: Google ve Microsoft

Akilli sebeke sisteminin ilk adimlarindan biri olan, uzaktan saya¢ okumasi sistemleri
Tarkiye dahil birgok uUlkede bulunmaktadir. Bu konuda en énemli adimlardan birini
italya atmistir. Ama is yaziima geldiginde daha gok Amerikali ve hatta tanidik
firmalan gormekteyiz. Bu sistemlerin geleceginde ve/veya altyapisinda sz sahibi
olmak isteyen birgok Amerikali firma, web portallari kurmus ve elektrik dagiticilari ile
ortak hareket etmektedirler. Bu sistemlerin en etkileyicilerinden biri Lucid Design
tarafindan hizmete sunulan sistemdir. Sistem gercek zamanh elektrik ve gaz
tuketimini gostermekle kalmayip, bunu hava durumu(sicaklik, rizgar) ve maliyet gibi

diger unsurlarla da goérsellestirmektedir.
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Sekil 4- Lucid Design’in uzaktan okuma sisteminin grafik araytizi™

Bu etkileyici ve oOncu tasarim diger birgok firmanin ve tlketicinin de dikkatini
cekmistir. Bu oyuncularin en basinda Google gelmektedir. Google, PowerMeter
sistemi ile anlik tiketiminizi ve faturalandirmanizi bir “Google Eklenti” ile internette
gezerken canli olarak gorebilmek mumkin olmaktadir. Ayrica bu sistemi kullanarak

bircok tuketicinin yaptiklari tasarruflar internet sitesinde yer almaktadir'.
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Sekil 5 — Google Powermeter eklenti ekran goriintiisii ve detayli yik grafigi'

Ayni sekilde Microsoft da Hohm ile Amerikali kullanicilarina hizmet sunmaya
baslamistir. Microsoft’'un sistemi ile yapilan galismada, sistem dncelikle ev ve igindeki
aletler ile ilgili bir anket sunmakta, bunun ardindan bir ortalama tlketim
cikarmaktadir. Microsoft sisteminde uzaktan okuma sistemi haricinde, faturalarinizi

elle de girebilme imkani sunulmaktadir.



Microsoft
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Sekil 6 — Microsoft Hohm’un ekran gériintlisii ve rnek bir ev tiketiminin dagilimi™

Orneklerden de goérildiglu Uzere sdz konusu sistemler ile kullaniciya gergek
zamanda veri akigl saglamanin oOtesinde, ucuz ve yaygin olarak kullanilacagi
disundlmektedir. Bu ylzden &zellikle Microsoft ve Google gibi firmalar degisik

yazilim altyapilari ile bu pazara girmis bulunuyorlar.
Turkiye’de Yapilabilecekler

S6z konusu sistemlerin incelenmesinin ardindan, Turkiye'nin bu sistemler igin
oldukga verimli bir pazar olacagdi tezi Uzerine, birka¢g ufak deneme yapilmistir.
Internet’'ten bulunabilen sistemler ile elektrik tlketimi wattmetreler Gzerinden
okunarak, Tweeter gibi siteler Uzerinden yayinlanabilmektedir. S6z konusu
sistemlerden biri olan “Tweet-a-Watt” sitesinde ortalama 90$’a mal olan bir sistemle®

tuketim grafikleri yayinlanmaktadir.
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Sekil 7 — Tweet-a-Watt kullanan bir siteden giinliik yiik kullanimi™




SOz konusu sistem icin Turkiye'de ¢alisan bir wattmetre (Kill-a-watt cihazi Amerikan
standartlarina gore ayarh oldugundan Avrupa voltajina uyumlu degildir), dort tane
elektronik ayarli priz ile boyle bir sisteme benzer sistem kurulabilecegi
ongorulmustir. Henuz Glkemizde bir “akilli sebeke” calismasi bulunmamakla birlikte,
akilli bir sebeke olmasi durumunda tuketiciye ne avantajlar saglayabilecegi ve talep

tarafl katiliminin boyutlari konusunda bir 6n galisma yapmay hedefledik.

Bunun igin Wattmetre ile evdeki cihazlarin teker teker olglulmesi, anlik yuk ve saatlik
yuklerinin ¢ikariimasi saglandi. Bu agsamada demonstrasyon amacli denememizde,
uzaktan okuma sistemi varmis gibi davranarak anlik olarak verileri kaydettik. Bunun

sonucunda olusan tablo su sekildedir:

Tablo 3 — Anlik yukler, ev aletleri ve uzaktan ayarlanip ayarlanilamadigi

Yuk (Watt) Alet Ayarlanabilir
5 Cep tel sarjcihazi  E
170 Buzdolabi E
1000 Camasir makinesi E
1500 Bulasik makinesi E
1800 Su isitic E
2000 Elektrikli sicak su E
20 Kompakt Floresan H
30 LCD TV H
30 Laptop H
60 Ampdal H

Burada hangi aletlerin otomatik olarak kapatilip kapatilamayacagi tuketicinin tercihine
baglhdir. Gergek bir sistemde, bu prizlere takilabilecek elektronik kontrol cihazlari ile
bu prizlerin kontrol edilip edilmemesi mimkin olacaktir. Bu tip sistemlerin manuel

olanlari internette oldukg¢a uygun fiyata satilmaktadir(2 programli priz — 29 tl).

Ayrica TEDAS sitesinden de tarifler alinarak Gzerine OTV, BTV, TRT ve Enerji Fonu

eklenerek, meskenler igin asagidaki fiyatlar elde edilmistir:

Tablo 4 — Tedas Fiyatlari, 1 Nisan 2009%° , ve vergilendirilmis fiyat

Tek Zamanl tarife Gulndiz | Puant Gece

TEDAS 19.49 18.33 290.05 10.61

Vergili Nihai Fiyat 24.69 23.22 36.81 13.45




Tum bu fiyatlar Gzerinden bir evin ortalama yuk egrisi elde edilmigstir. Evdeki sicak su
sisteminin elektrikli olmasi sebebi ile bu tuketimin logaritmik grafigi asagida

verilmigtir.

Logaritmik Yik

25

20 Ampdl
Laptop
LCD TV

Kompakt Fléresan

W Elektrikli Sicak Su

Ln(Watt)

B Sulsitict

B Bulasik Mak

W GCamasir Mak

B Buzdolabi

B Cep tel sarjcihazi

Sekil 8 — Evin toplam yUk grafigi, bir pazartesi glnu igin
Bu sistem ve tuketim Uzerinden, 3 zamanl tarifeye gegmek faturay! arttirmaktadir,
¢cunku evi kullanan sahis 19:00 da evinde olmaktadir ve tum temel aktivitelerini 22:00

gibi sonlandirmaktadir. Dolayisiyla elektrigi daha ¢ok puant saatte tiketmektedir.

Tablo 5- Sekil 8 deki yuk egrisinin tek zamanli ve ¢ok zamanli tarife ile maliyeti(TL)

Gunlak Ayda Yilda
Tek Zamanh Tarife 1.66 49.67 604.26
Cok Zamanl tarife 1.84 55.22 671.84

Peki bu tuketim profilinde ayarlanabilir yukleri, programlanabilir prizler yardimi ile
tiketimin daha ekonomik dénemlere atma imkani bulunsaydi, sonuglar ne olurdu
diye yeniden bir ¢aligma yapildi. Bunun sonucunda buzdolabi, bulasik ve ¢amasir
makinelerinin 22:00'den sonraya ¢alismaya baslamasi otomatik olarak saglanarak,
ciddi bir yuk dususu saglandi, ayrica laptoplarin puant tiketim zamaninda pil tiketimi
yapmasi ve puant bitiminde sarja girmesi igin elektronik prizlerin programlanabilecegi

ongoraldugunde, nihai tiketim bu sefer su sekilde olmaktadir.



Tablo 6- Ayarlanabilir cihazlarin zamanlarinin kaydirilmasi ile elde edilen tuketim(TL)

Gunlik Ayda Yilda
Tek Zamanli Tarife 1.66 49.67 604.26
Cok Zamanl tarife 1.13 34.03 414.04

Bu sadece tlketici tarafina saglanabilen bir gelirdir. Yani cok zamanli tarife-tiketim
okumasi ve programlanabilir prizler ile sistem 30 is glininde 15 TL’ye kadar bir getiri
saglayabilmektedir. Sebeke acisindan bakilirsa, saatlik olarak ayarlanabilir gug

miktar1 1,000 ve 100,000 ev i¢in su sekilde olmaktadir.

Tablo 7- Sebeke agisindan meskenlerde ayarlanabilir talep(1,000 ve 100,000 ev igin)

Ev Sayisi 0 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 9 10 |11 |12 |13 [14 |15 |16 [17 |18 |19 |20 |21 |22

23

1,000 Mw]01(0.1/01)01]01]01|/01]01|16 |01]01/01]01]01/01]01]0.1[01]01]11]01[13 |04

0.1

100,000 MW]9 |9 [86|86|86|86[86)86|161(85[85[85|95(95[95[95](95[95[14 |110|13 |129|39

8.5

Dolayisiyla, uzaktan okuma ve kontrol sistemleri ile hem sebekenin kontrolu
kolaylagsmakta, hem de tuketicinin masraflarinin azalmasi beklenmelidir. Burada
yapilan c¢alisma teorik bazda olup, tiketim verileri eger “Olimpik Yarimada
Projesi’ndeki gibi kontrol edilebiliyor olsaydi, 1000 ev icin bile hem Turk tuketicisine

hem de sebeke isletmecisine yepyeni imkanlar sunmaktadir.

SONUGC

Dunyada ornekleri gosterilen sistemlerin Turkiye'de yapilmasinin 6nunde higbir engel
yoktur. Burada yasadigimiz kronik bir sorun vardir: Surekli dunden kalan problemleri
¢bzmeye calismaktan yarinlari planlayamamak. Oysaki kaybedilen zamanin telafisi
yoktur. Bugun fantezi olarak gérdigumuz akilli sebeke sistemleri su anda dinyanin
dort bir yanindaki ¢alisma gruplarinda tasarlanmaktadir. Turkiye’de ise bu konuda
Oonculugu bir Grun tedarikgisi yapmaktadir.

Burada o6nerdigimiz sistem, 5 priz igin kontrol donanim ve kablosuz sistemler (75
TL*S ) ve bir wattmetre (49 TL) ile 375 TL ve bir yazilim ile halledilebilecek bir
konudur. Bu konuda acgik kaynak kodlu yazilimlar ile birgok dncu proje yapilabilir. Bu
calisma hem sistem hem de tlketim agisindan bodyle bir sistemin getirilerine

deginmektedir.




Tarkiye’de bodyle bir sistemin kurulmasi ve deneme c¢alismalari igin, ithal Grunlerin
fiyatlarinin dismesini beklemek yerine, kendi Urlin ve projelerimizi gelistirmeliyiz. Bu

sayede yarinlari planlayarak bugunun de problemlerini ¢ozebiliriz.
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