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OZET

Buyuk guclu santrallarda verim yaki& olarak % 28 ila % 40 arasinda giemektedir ki bu da santrala gelen
yakitin ancak % 28 ila % 40 kadarinin elektrik gisame cevrildgi anlamina gelmektedir. Yakit hiicreleri , gaz
turbinleri veya kombine santrallar gibi déilmis Gretim kaynaklarinda ise verim %40 ila % 55 arakn
degsismektedir. Teknolojideki getneye bgli olarak daha guvenilir ve arizalara dayanikli belektrik daitim
sebekesinin yapilandiriimasina olan gereksinim agtimi Biyuk gugclu santrallara gore verimi daha yiksee
tuketiciye yakin tesis edilmesi mimkin olagiulanis Gretim kaynaklarinin elektrik kesintilerini mininai edecek
sekilde tesis edilmesi durumunda gelgne sebeke modeli olarak gorilen mikrgebeke yaklami hakkinda

¢alismada bilgi verilmgtir.

1. GIRIS

Dagitilmig dretim, kucuk gucla dretim
birimlerinin  sebekeye tlketicilerin  yuk
ihtiyaclarini kagilamak Gzere hdanmasidir.
Kiguk olgekli hidro, diesel, kombine
santrallar ve der donen makinalar
dagitilmis Uretim kaynaklarindan bazilaridir.
Bunlara ilave olarak yakit hucreleri, rizgar,
gling enerjisi gibi elektrik enerjisi Uretim
kaynaklarida datihimis dretim birimleri
olarak tanimlanir. Alternatif enerji Uretim
kaynaklari boyutlarinin kiicik olmasi sebebi
ile dazitima yakin noktalarda yewfrile-
bilirler.

Gunumuizdeki sebeke yapisinda, yuksek
gerilim sebekelerinde okan arizalarda
hatlarin  kesilmesi velveya buyidk bir
santralin devre ¢ina c¢ikmasl sonucunda

yapilan zorunlu yuk atimi nedeniyle uzun
sureli elektrik kesintileri olgmaktadir.

Sonug olarak, elektrik enerji sistemlerindeki
arizalar sebebi ile ¢ok fazla sayida elektrik
enerji kesintisi yganmakta dolayisi ile
buylik miktarda tuketici enerjisiz kalmak-
tadir. GuUnumuzde, tuketici taleplerin-deki
desisimler, toplumda teknololijiye bam-

i gin gittikge artmasinin sonucu olarak daha
guvenilir ve arizalara dayanikli bir elektrik
dagitim sebekesinin yapilandirilmasina olan
gereksinim artngtir. Cok sayida datiimis
enerji kayngmni (DEK) iceren yeniden
yapilandiriimg bir elektrik d&itim sebekesi
ile sistem guvenirii arttirtlhp, hizmet
kalitesi yukseltilebilir.

Tablo 1 de datim sisteminin geleneksel
yontemler ile planlanmasiyla, merkezi
olmayan enerji Uretimine ve mikro
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Sekil 1. Mikro sebeke topolojisi

sebeke yaklamina dayanan yeni yontemler
kullanilarak yapilan planlamanin kdas-
tirmasi yapilmytir.

Geleneksel planlama yodntemlerinde, buyuk
santralarda Uretilen elektrik enerjisi giam
sebekeleri araci@n ile son kullanicilara
ulastiriimaktadir. Bu yapida, bir trafo
merkezinden beslenen tiketiciler hemen
hemen ayni enerji kalitesi ile

beslenmektedirler. Sistem koordinasyonunda
ve kontrol ekipmanlarinin c¢amalarinda
olumsuz etkilerin 6nune gecebilmek icin
mevcut uygulamada, gdim sebekelerine az
saylida DEK’in kuguk olgekli entegrasyonu
yapilmaktadir. Bu nedenle DEK’ler gerilim
ayarl, reaktif gi¢ kontrolu vesebeke
kararhligi  konusunda sebekeye destek
verememektedirler. Ozellikle yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin gu¢ dalgalanmasi



problemi sebebi ile enerji kalitesi Uzerinde
sorun yaratmalari ggim sebekesine entegre
edilen DEK sayisinin kisitl kalmasina neden
olmaktadir. DEK’ler gerilim / frekans ayari
acisindan enterkonnektesebekeye bgi
olduklari icin ana sebeke kapatilirsa en
gerekli olduklari anda gug Uretemezler.

2. MIKRO SEBEKE YAPILARI

Mikro sebeke yaklgmi,

1) DEK’lerin tuketicilere yakin yerlgiri-
lebilmeleri nedeniyle okan oldukca etkili
enerji dgitim ve besleme sistemini,

i) Tuketicilerin teknolojik tercihlerine ve
guc kalitesi taleplerine dayanan emniyetli ve
guvenilir bir besleme sisteminin ghurrul-
masini,

lii) Kesintiler sirasindasebekeden kamsiz
otonom birsekilde kletebilmek icin yeterli
glc Uretimine ve dengeleme kaynaklarina
sahip birsebeke yapisini gerektirmektedir.

Mikro sebeke, bir veya birden fazla DEK
tarafindan beslenen yik grubunu ve OG/AG
dagitim sisteminin bir kismini binyesinde
bulundurabilir. Fiziksel olarak sebekeye
bagli oldugu halde, mikrasebekenin ¢ajma
ve kontrol modu, mikrosebekenin ana
sistem ile glc¢ etkikmine ball olarak,
sebekeye bamli mod veya sebekeden
bagimsiz mod (otonom mod) arasinda
degisebilir. Sebekelerin  mikro sebekeler
olarak yeniden yapilandiriimasi sayesinde

sebekeye  buyidk  olgekli  DEKlerin
yerlestirilmesi mumkun olabilir.
Tablo.2'de olasi mikro  sebeke

karakteristiklerinin uygulama alanlar1 ve
beslenen yuk tiplerine siniflandiriimalari
verilmistir. Tablo. 2’de mikro sebekeler
hizmet (utility), endustriyel ve uzak
sebekeler olarak  siniflandiriighardir.
Sekill. de mikro sebekelerin endistriyel
yukleri  velveya datim trafosundan
beslenen vyuklerin  bir kismini  besleme
topolojileri verilmistir.

Hizmet (Utility) Mikro Sebeke Topolojisi

Cok sayida DEK'in yuk merkezine yakin
olarak yerlgtiriimesiyle iletim hatlarindaki
sikisima  Onlenebilir.  Yidklere  yakin
yerlestirilen DEK’ler sayesinde, yerel
tuketici bolgelerinde yik agh sglan-masi
mumkin olabilir. Kuguk oOlcekli hidro, orta
buyuklikte ruzgar / fotovoltaik (FV) Uretim
ciftlikleri, biyokutle ve biyogaz yakitli enerji
uretim tesisleri alternatif enerji kaynak-
larindan  bazilandir.  Yuksek  gerilim
hatlarinda ve trafo merkezlerinde yapilan
planli bakimlarda hizmet (utilitysebeke-
sinin anasebeke ile bglantisi koordineli bir
bicimde kesilebilir. Planli okturulan mikro
sebeke adalarl saye-sinde kisa ya da uzun
donemli kesintilerin 6ntine gegcmek mumkin
olabilir.  Hizmet  (utility) sebekeleri,
tuketicilerin ~ reaktif glg¢ ihtiyaglarini
kargilaya-bildikleri gibi kaliteli enerji ile
tuketicileri beslerler. Kombine santrallarin
da kullaniimasiyla, tuketicilerin hem elektrik
hem de sicak su (ya da buhar) ihtiyaclarini
karsilamak mumkindur. Mikrgebekelerde,
kombine santralar, tesisin toplam verimini
arttirdigl  ve yakit tuketimin azali
optimum noktalara yeriérilmelidir.

i. EndUstriyel Mikro Sebekeler

Endustriyel yuklerin yiksek kaliteli ener;ji ile
beslenme gereksinimleri vardir. Bir mikro
sebeke birden fazla endustriyel tesisi
(6rnezin  Universite  kampusit,  aleris
merkezi, endustri tesisi) beslemek Uzere
tasarlanabilir. Kontrol ve otomasyonun
destgi ile mikro sebeke anhk glg
kesintilerini onler ve ansebekenin veya
bitisik  tuketicilerin  etkisini  azaltarak
besleme kalitesini arttirir. Bunlarin yani sira
bir mikro sebeke ile cok sayida ev veya
kentsel vel/veya kirsal bolgelerde kicuk
guclu taketicileri besleyebilir.



ii. Uzak Mikro Sebeke

Gecmite dazitilmis Uretim  kaynaklarinin
uzaktan elektrik enerjisi Uretimi yapmalari
ve kritik yukler icin yedek Uretim kaynaklari
olmalari dgunulmekteydi. Bu durumda
bdlgenin cgrafik kosullarina bgli olarak
kicuk hidro , riazgar tirbini, glgesnerjisi
ve dik emisyonlu gaz turbinleri elektrik
enerjisi Uretiminde kullanilabilmektedir. Bu
yaklasimda minimum ve maksimum yukler
arasindaki buyuk farklar sebebi ile teknik
secimi, boyutlandirmayr ve DEK’lerin
yerlestirilmesini  zor bir problem haline
getirir.  Mikro sebekelerde kaliteli bir
besleme sdanabilmesi igin:

* DEK lerin arasinda yuk gsimlerini
kargilayabilecek sekilde ileri dizeyde yuk
paylagimi yapilmasi,

e Optimum  boyutlu
birimlerinin kullaniimasi,
* YUk beslemesinin o6ncelik siralamasina
gore yapiimasidir.

enerji  depolama

3. MIKRO SEBEKE TASARIMI

DEK’lerin mikro sebekelerde uygun bir
sekilde yerlatiriimesi ile enerji verimlilgi

ve enerji kalitesinde kazanim giamak
mumkundur.
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Sekil 2. Dgitim sebekesinde DEK’lerin optimum
yerlesimine iliskin érnek

Tipik bir mikro sebeke tasariminda

a) Oncelikle DEK'lerin  ozellikleri
belirlenmelidir:

¢ En uygun datilmis uretim biriminin

belirlenmesi (rizgar, FV, kucuk odlcekli
hidro vs),

¢+ Unitenin gucinin belirlenmesi,

¢ Sebekede DEK’lerin en uygun

yerlestirilecekleri yerlerin belirlenmesidir.

b) Mikro sebeke sebekeye bamli ve
sebekeden kamsiz gletme kagullari igin
irdelenmelidir

Sebekenin fiziksel yapisi sebebiyle sadece
bir durumda dahi problemde cok sayida
amagc ve kisitlar bulunur.

Problemdeki kisitlar:

¢ Sistemdeki tim kayiplar,

+Gerilim kararlilgl,

+Dengesiz gletme kagullari ve dger enerji
kalitesi parametreleridir.

Teknik kisitlara ilave olarak goz o6ntnde
bulundurulmasi gereken ekonomik hedefler;
sYatinmlar,

+Gelirler,

+ YUk kaybi olasilg,

+isletme ve bakim maliyetleridir.

4. MIKRO SEBEKELERDE KORUMA

Dagitim sebekesine yerel jenerattrlerin ve
enerji depolama  Unitelerinin dahil
edilmesiyle besleme hatti gerilim profilinde
ve dinamik davraglarda dgisimler
gozlenir. Kaynak sayisinin artmasi nedeniyle
ariza noktasi cift taraftan beslengicécin
kisa devre akimi buydr. Gug kalitesini
garanti etmek ve guvenigii arttirmak icin
mikro sebeke guvenginin mevcut elektrik
sebeke karakteristikleri ile ayni olmasi hatta
uzerine ¢ikarilmasi 6nemlidir.



Bilindigi gibi, sistem korumasi ancak arizaya
en yakin koruma cihazinin arizay gidermek
veya izole etmek icin tetiklenmesi
durumunda cajir. Ana koruma cagmaz

5. SONUC

Elektrik enerji sisteminin gelegamin mikro
sebekeler ile yapilandirilaga gorisu

veya harekete gecmesi ¢ok uzun sirerse oldukca yayginlgmistir. Mikro sebeke

daha yuksek seviyedeki ikincil bir koruma
(yedek koruma) devreye girer. Bu durumda
sadece arizanin alwgu bolgeye midahale
etmek mumkin olmaz. Radyalebekede
DEK’lerin  olmadgl durumda normal
isletmede veya bir ariza olmasi durumunda
guc akgl tek yonludir. Bu sayedsia akim
rolelerine  zaman kademeleri konularak
secilik kolay birsekilde sglanabilir.
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Sekil 3. Cift yonlu kisa devre akimindan
kaynaklanan koruma problemi

Koruyucu cihazlarin tripping akimlar
minimum yuk akimi ile maksimum kisa
devre akimi arasinda secilmelidfebekeye
yerel enerji dretim kaynak-larinin
yerlestirilmesi durumunda koruma cihaz-
larinin  hiyeragik organizasyonu radyal
sebekede dahi zogacaktir.

Tablo 1. Dgitim Sistemi Planlama Yalgamlar

tasarimina ve planlanmasina destek olan
araclar cgtlidir Tasarim aamasinda uygun
statik ve dinamik simulasyonlar yapilmali ve
boylece mikro sebekelerin tek samall
uniteler ve DEK elektronik guc¢ arayuzleri
tarafindan olgturulan kargik hizli ve yava
dinamikler ve girdi kaynaklarinin olasiliksal
modellenmesi gibi Ozellikleri derlen-
dirilmelidir.

Mikro  sebekeler acgisindan, gam
sisteminin bir parcasinin ayrilmasigkebeke
yapisi  dinamik  olarak  destiginde,
topraklamanin yerinin sec¢imi bir problem
haline  gelebilir.  Cgunlukla, d&itim
transformatorlerinin noétr noktalari bu amag
icin kullanilmasina karn sert anahtarlangi
ayrilmalarda topraklamanin nerede
yapilacg acik olmayabilir. Bitiin bu soru
isaretlerinin -~ mikro sebeke  yapilan-
dirllmasinda g6ze alinmasi gerekir.

Mikro sebekelerin gelecekteki koruma
sistemleri elektromekanik role gunlerinden
esinlenen bir felsefedesléyen buginki

tiplerden farkh olmasi gereli asikardir.

Mikro sebekeler ile yapilacak dizenlemede
koruma organizasyonun ve tiplerinin
yeniden yapilandirmasini gerektirmektedir.

Gecmis Simdiki Zaman Gelecek
Planlama Geleneksel Yaklasim Merkezi Olmayan Eneriji Mikro Sebekeler
Sistemleri
Uretim Entegrasyonu Merkezi Yerinde Uretim, Merkezi olmayan dusuk / Merkezi olmayan orta /
Yedekleme Uretimi orta nifuzlu DEK yuksek nifuzlu DEK
Yikleme Farkliliklar yok Gl¢ kalitesi gereklilikleri ve kontrollerine (6rn. kritik / kritik
olmayan, kontrol edilebilir / kontrol edilemez yik) dayanan
yuk siniflandirmalari
Dagitim Sebekesi Trafo merkezi / pasif Yari aktif sebeke Aktif sebeke / ¢ift yonlu
sebeke tarafindan tedarik enerji iletimi
edilir




Tablo 2. MikroSebeke Yapisi

Hizmet (utility) Mikro Sebekeleri

Endustriyel/Ticari Mikro Sebekeler

Uzak Mikro Sebekeler

Sehir Sebekesi | Kirsal besleyici hatlar Coklu Tesis | Tek Tesis
Temel Etmenler  (main Kesinti yonetimi, Enerji kalitesi iyilestiriimesi, Uzak bolgelerin elektriklendiriimesi
drivers) YEK entegrasyonu guvenilirlik ve enerji verimliligi ve yakit tiiketiminin azaltiimasi
Faydalar e Sera gazinin azaltiimasi *  Yuksek gic kalitesi e Tedarik mevcudiyeti

e Tedarik karigimi

e Kisit ydnetimi

e Yukseltme gecikimi
Bagli hizmetler

. Hizmet farklilastiriimasi (guvenilirlik
seviyeleri)

. Birlesik 1s1 ve gli¢ entegrasyonu

e Talep karsilama ydnetimi

. YEK entegrasyonu
e Seragazl azaltilmasi
e Talep karsilama yonetimi

Calisma yontemleri:
Sebekeye bagimh (SB),
Sebekeden bagimsiz  ve
otonom isleyis ($BS), izole
sebeke (IS)

SB, SBS, IS

SB, SBS, IS

SBS ve iS'ye
donisim

Raslantisal

Arizalar (bitisik besleyici
merkezlerinde)

hatlarda veya trafo

Ana sebeke arizasi, gii¢ kalitesi konulari

Planh

Bakim

Enerji Ucreti (en yodun saatlerde), hizmet
bakimi (utility maintenance)
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