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Elektrik enerjisi dagitim bolgelerinden ¢ok uzaklarda
uretilmekte, uzun iletim hatlar1 ile tasmarak dagitim
bolgelerinde son kullanicinin  hizmetine  sunulmaktadir.
Yapilan kanun ve yonetmeliklerin temelde hedefi elektrigin
son kullaniciya kaliteli, kesintisiz ve ucuz olarak saglamaktir.
Burada asil gorev dagitim seviyesinde yer alan kurum ve
kuruluglara diismektedir. Bir dagitim sirketi elektrigin son
kullanictya yukarida sayilan kriterlerde ulagsmasini saglamak
icin OG ve AG master planlarini yapmalidir. Ancak dagitim
sirketlerinin master plan yapmamasi, veya yapilan master
planlarin hayata gecirilemeden ¢ope atilmasi nedeni ile bir
bolgeye degisik zamanlarda defalarca yatiim yapilmakta
ancak yinede bdlgenin ihtiyaci tam anlamiyla bitmemektedir.
Ulkemizin gelecegi igin gerekli olan yatirim sermayesi, dogal
kaynaklar ve is giicii cargur edilmektedir.

Bu ¢aligma ile bir dagitim bdlgesi i¢in master planin 6nemi,
iilkemiz ve gelecegimiz agisindan kazanimlari ele alinacaktir.
Master planin olusturulma ve uygulama agamalarinda goriilen
sorunlar incelenerek ¢6ziim Onerileri sunulacaktir.

1. Giris

Ulkemizde elektrik enerjisi giinliik yasamimzin ve caligma
hayatimizin vazgecilmezleri arasina girmistir. Bir saniyelik
enerji kesintilerinde bile milyonlarca YTL’lik maddi kayiplar
meydana gelmektedir. Uretim, iletim ve dagitim asamasinda
gorev yapan sirketler ve kurumlar IEC, IEEE gibi kurumlarca
belirlenen standartlara gore hareket ederek elektrigin son
kullaniciya kadar kaliteli, kesintisiz ve belirlenen standartlarda
ulagtirilmasina ¢aligilmaktadirlar. Bu kurum ve kuruluslarin
diger bir gorevi de elektrigin son kullaniciya ucuz olarak
iletilmesini saglamaktir. Uretim ve iletim asamasinda
yapilacak cok fazla bir sey yoktur ancak dagitimimn bir master
plan  dahilinde yapilmasi sayesinde bu ucuzlama
gerceklesebilir [1].

Dagitim Sirketleri artan enerji taleplerini kargilamak icin
her yil sebekelerine milyonlarca YTL’lik  yatirim
yapmaktadirlar. Bu yatirimlar  genellikle;  genisleme,
iyilestirme, yenileme yatirimlart olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Dagitim Sirketleri yaptiklari yatirimlarla

e  Yatiim maliyeti diisiik,

Isletmesi kolay olan,

Bakim kolayligina sahip,

Teknik ve teknik olmayan kayiplari azaltan,
Standart malzemeye sahip,

Yatirim maliyetlerinin geri doniisii hizl,

Gelecekte durumu ve yapisi uzun yillar degismeyen,
n-1 Kriterine haiz,

SAIDI ve/veya SAIFI kalite kriterleri diisiik,

bir sebeke istemektedir. Yaptiklar1 yatirimlarla bunlarin
gerceklesmesini beklemekte ancak Tiirkiye’nin biiyiimesi ve
gelisimine bagli olarak sehirlerin ve insanlarin sosyo-
ekonomik durumlarina bagl olarak degismesinden dolay1
yukarida sayilanlar gergeklestirilememektedir.

Bu durumun ana nedenlerine baktigimiz zaman;

e Belediyelerin imar planlarini  sehrin  degisimine
paralel olarak nerdeyse her yil tadil etmeleri,

e  Bolgelerde beklenmeyen ani yiik artiglarinin olmasi
(cok biiyiik aligveris veya sanayi tesisinin agilmasi),

e Insanlarin evlerinde ¢ok fazla elektronik cihaz ve
klima, 1sitict gibi cihazlar1 kullanmasi nedeni ile
bolgenin yiik artisinin beklenenin iizerinde olmasi,

e Altyap1 ve rayl sistem gibi caligmalardan dolay1
hatlarin ¢ok sik deplase edilmesi,

e Dagitim hatlarinin  kamulagtirmasi olmamasindan
dolay1 zaman igerisinde deplase edilmeleridir.

Dagitim  sirketleri iki tlir sebeke genisletmesi
yapmaktadir bunlar;
e  Bakima yonelik sebeke
e  Stratejik sebekedir. Her iki sebeke durumu tablo
1’de gosterilmistir.[2]

Tablo 1 Sebeke genigleme tiirleri

Mevecut iyilestirme anlik giinliik ¢éziimler ile
standart yapidan uzaklasiyor

e Miisterinin acil ihtiyaglar1

e Isletmelerin acil beklentileri

Sebeke

o Gegici ¢oziimler

Bakima Yo6nelik

Sonug karmagik ve kontrol edilmesi zor bir
sebeke

Sebekenin gelecegi i¢in vizyon ortaya
koymak ilerdeki ihtiyaglar1 g6z Oniine
almarak sebeke plani yapilmalidir.

e Sebeke degisimleri vizyon ve gelecek

o Sirket ihtiyaglari ve miisteri
gereksinimleri

e Sebekede siirekli iyilestirme ve

Standart yapilar1 koruma

Sebeke planlama

Stratejik Sebeke

Sonu¢ Ekonomik ve anapara yatirimu stratejik
bir sebeke

Stratejik bir sebeke icin master plan yapilmasi ve uygulanmasi
gerekmektedir.



2. Master Plan

Elektrik sebekesinin  hem teknik hem de ekonomik
performanst igin, isletimi ve gelistirilmesinde kapsamli ve
saglam adimlar atilabilmesi i¢in sadece giliniimiiz kosullari
degil, hizmet verilen miisterilerin gelecekteki beklentilerinin
de dikkate alinmasi gerekmektedir. Sebeke elemanlarinin
tahmini teknik dmriiniin, birka¢ on y1l mertebesinde oldugu ve
sebekenin degistirilmesi ve/veya genisletilmesinin karmagik
yasal ve teknik prosediirlerden dolayr birka¢ yil siirdiigi
diistiniiliirse, kisa ve orta vadeli dnlemler igin, elektrik sebeke
yapisinin uzun donemli bir tasariminin gerekliligi ortaya ¢ikar.

Boyle wuzun donemli bir gorliis “Master Plan”olarak

tanimlanmaktadir.

Master planlarinda zaman zaman, misterilerin genel

beklentilerindeki ve yasal ve teknik prosediirlerdeki ve

tahminlerdeki degisiklikleri yansitmasi i¢in orta ve uzun
donemli master planin giincellenmesi gerekmektedir.

Master plana uygun etkin yatirim yapilmasi dagitim sirketlerin

stratejik kararidir.

Master plan igerisinde agagidaki hususlar olmalidir;

e Temel sistem modelinde mevcut isletme kosullarmin
sistem modellerinin olusturulmasi, yiik akisi ve kisa devre
hesaplari, olasilik hesaplar1 teknik ve yapisal konulara
gore zay1f nokta analizi,

o Sistemin gelistirilmesini etkileyen giincel ve gelecek
durumlarin gézden gegirilmesi, mevcut yiik tahminlerinin
gozden gecirilmesi,

e Yiik tahminine dayali kisa donem senaryoya gore sistem
modelinin olusturulmasi ve iletim sisteminden besleme ve
dagitim  sisteminin  yapisina gére uygun sistem
¢Ozlimlerinin gelistirilmesi,

e Yiik tahminine dayali orta donem senaryoya gore sistem
modelinin olusturulmasi ve iletim sisteminden besleme ve
dagiim sisteminin yapisina gore uygun sistem
¢ozlimlerinin gelistirilmesi,

e Yiik tahminine dayali uzun dénem senaryoya gore sistem
modelinin olusturulmasi ve iletim sisteminden besleme ve
dagitim  sisteminin  yapisina gére uygun sistem
¢oziimlerinin gelistirilmesi,

olmalidir.

3. Master Plan Hazirlama Asamalari

Sebekenin gelecegi i¢in vizyon ortaya konulmali ve
gelecekteki ihtiyaglar g6z Oniine alinarak sebeke plani
yapilmalidir. Veriler toplanarak gergek sistemin zayif
noktalar1 analiz edilerek, gelecek beklentileri 1s18inda  kisa,
orta ve uzun dénem planlar hazirlanmalidir.

Bir master plan hazirlanirken;

e Birinci asamada; Dagitim Sirketleri Master Plan
calismalarina baglamadan once Oncelikli hedeflerini ve
kanuni zorunluluklarini belirlemeli, gelecekte
ulasacaklar1 hedefleri net olarak belirlemelidir.

Elektrik dagitim sistemi master planlanmasi i¢in ana hedefler;
1.  Sebekenin ihtiyaglarina gére en verimli ve

ekonomik yatirimlart yapmak,
2. Elektrik kesinti siiresini en aza indirmek,
3. Teknik kayiplan diigiirmek,
4. YG(OQG) elektrik sebekesinde n-1 kriterini
saglamak,

5. Sebekede daha kararli bir gerilim seviyesi elde
etmek ,

6. Elektrik dagitim sistemi zay1f nokta (giivenirlik)
analizini yapmak ve ¢6ziim tiretmek,

7. Belli sebeke senaryolarinda SAIDI hesaplamasini
yapabilmek tizere olasilikli giivenilirlik hesaplari
yapmak,

8. Dagitim tesisleri malzemelerinde standardizasyonu,
en uygun malzeme se¢imini, proje prensiplerinin
belirlenmesi,

gibi 6rnek hedefler belirlenmelidir.

e  ikinci asamada; Oncelikle gelecekteki sebeke yapisi ve
AG/OG sebeke ana kriterleri belirlenmelidir,

1. Dagitimin sekli; Ulkemizde genellikle dal budak
yapiya sahip sebeke isletimi vardir. Ancak uygulamada gozlii
veya kismi gozlii sebeke bulunmaktadir [3]. KCETAS bu
sebeke yapilarindan kismi gozlii sebekeyi segmistir.

2. OG Gerilim seviyesi; Ulkemizde dagitim bolgelerinde
degisik gerilim seviyeleri kullamlmaktadir. Ornegin Izmir de
10 kV, Kayseri ve Kirsehirde 15 ve 31,5 kV gerilim seviyeleri
kullanilmaktadir. Geg¢miste gerilim seviyesi yiiksek olan
primer malzemelerin ¢ok pahali olmasindan dolay1 bir ¢ok
dagitim bolgesinde, OG dagitimi daha diisik OG gerilime
disiiriilerek  yapilmistir.  Ankara’da 6.3 kV  halen
kullanilmaktadir. Ilk zamanlarda OG/OG gerilimde meydana
gelen kayiplar Onemsenmemis yatirim maliyetlerinin  bu
sekilde disiiriilmesi saglanmistir. Ancak zaman igerisinde
diisik OG gerilimli sebekenin kapasitesinin dolmasindan
dolay1 OG dagitim tikanmis bu nedenle birgok 31.5/6,3-10-15
kV dagiim merkezleri olusturulmustur. Bir ¢ok dagitim
bolgesi bu hataya devam etmis ancak Kayseri ve civar1 Elk.
T.A.S. st diizey yoneticileri yeni yapilan sebekenin 31.5
kV’a gore yapilmasi ve master plan ¢alismasiyla 15/31.5 kV
doniisiimiiniin zaman igerisinde yapilmasina karar vermistir.

3. SAIDI endeksinin ka¢ olacagi hedeflenmeli buna
uygun sebeke plani yapilmalidir. KCETAS yonetimi 1994
yilinda SAIDI endeksini diisiirmek i¢in biinyesinde SCADA
kurulmasma karar vermistir. SCADA sayesinde DM’lerde
personel bulunmadigindan, yanlis manevra olmamus, sistemin
¢okmesinden sonra toparlanmasi hizi artmig ve kesinti siiresi
diismiistiir. Yine 1994 yilinda Ankara ve Konya’da SCADA
calismalar1 baglamistir, hatta Konya da DM’ lerde yer alan
roleler SCADA’ ya uygun se¢ilmis ancak bugiin degisen
teknoloji karsisinda bu réleler goérevlerini ifa edemeden atil
durumda kalmigtir.

4. AG dagitimda dagitim sirketleri kullanacaklari dagitim
metoduna karar vermelidir. AG dagitimda kablo ile yapilacak
sebekede[3];

e T muflarile,

e  Girdi c¢ikti ile

e  Dagitim kutulari ile
AG dagitim yapilmaktadir. KCETAS kendisine uygun olarak
dagitim kutulari ile yapilan sebekeyi segmistir.

e Uciincii asamada; Mevcut Sebeke yapisi sahadan
toplanarak zayif noktalar tespit edilmelidir. Dagitim
bdlgesinin miisteri bolgelerine gore yiik gelisim



planlar1 hesaplanmalidir. Gelecekte mevcut sebeke
yiikiiniin nasil degisecegi belirlenmelidir.
Bolgenin niifusuna ve yapilacak biiyiik projelere (Toplu konut
alanlari, Rayli Sistem, Organize Sanayi bdlgeleri) bagli olarak
ve niifus artisi degerlendirilerek sehrin sosyal ve ekonomik
yapis1 goz Oniine alinarak puant yiik gelisimi hesaplanmalidir.

Dordiincii asamada; Uzun donemi kapsayan hedefler
belirlenerek hedeflere uygun yap1 dngoriilerek sebeke plani
yapilmalidir.

Segilen kriterlerin isetilmesinde Sekil 1’de yer alan dongii
kullanilmaktadir.
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Kisa Orta >
Donem Donem
Veri Gergek ] o |Uzun
Toplama| ™ |Sistem J " |Donem

Zayif Gelecek 5-10 10-20
Noktalarmm  3-5 Y1l Yillik Yillik
Tespiti Konsepti Konsept  Konsepti

Sekil 1 Master Plan olusum agamalari

e Giincelleme asamasi; Elektrik dagitim sistemi master
plan1 yeni gelismeler yapilan veya yapilamayan yatirimlar
ve ortaya c¢ikan  sorunlar1  dikkate  alinarak
giincellestirilecektir. KCETAS planlama yazilimlarini
kullanarak degisiklikler ve yeni taleplere gore master plan
iizerinde uygulama ve giincellestirmeleri yapabilecektir.

4. KCETAS Master Plan Uygulamasi

Kayseri ve Civart Elk. T.A.S. (KCETAS) 1926 yilinda
Ozel tesebbiisiin bir Ornegi olarak Mustafa Kemal
ATATURK’iinde imzasmin bulundugu Bakanlar kurulu
kararnamesi ile kurulmustur. KCETAS 1983 yilina kadar
varligin siirdiirmiis daha sonra TEK biinyesine katilmistir.
1990 yilinda Sirket 3096 sayili yasa ile “Isletme hakki devir
sozlesmesi” ile yeniden o0zel isletmecilik olarak varligina
baslamistir. 1997 yilinda gorev verme sozlesmesinin geregi
olarak ilk master plan caligmalarmna baslamistir. Yapilan
master plan ¢aligmasi sadece OG dagitim sebekesi olarak ve
sadece Kayseri kent merkezini kapsayacak sekilde
tasarlanmistir. 2000 yilinda Master plan devreye alinmis ve
yapilan yatirimlar bu master plan ana kriterlerine gore
yapilmaktadir.
KCETAS’ta yapilan master proje c¢aligmalart ve proje
hazirlamada GPS ve GIS sisteminin kullanilmas: ile
hazirlanan projelerde en dogru yer ve sebeke se¢imi yapilarak
maliyetler diistiriilmektedir.
KCETAS Kayseri kent merkezi ve merkeze yakin 2 ilge
merkezi ve 4 kasabanin mevcut sebeke bilgilerini toplatmistir.
Bu bilgiler sehrin sayisallastirilmis nazim imar plani altlig
iizerine islenmistir. Elde edilen sebeke PRAO (OG bazl
sebeke analiz programi) ile mevcut sebeke analiz edilmis ve
zay1f olan yonler (gerilim diisiimii, joule kaybi, kisa devre

giicli, minimum kesit, maksimum akim vs) kriterlerle
incelenmistir. Sekil 2 de 6rnek PRAO ekrani goriilmektedir.

Bu islemden sonra dagitim bolgesinin miisteri bolgelerine gére
yik gelisim planlar1 hesaplanmalidir. Gelecekte mevcut
sebeke yiikiiniin nasil degisecegi belirlenmelidir. KCETAS
yiik gelisimlerinin belirlenmesinde SCADA sistemindeki fider
bazli 6l¢timleri kullanmustir.
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Sekil 2 6rnek PRAO el&am
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Yapilan yiik artist tahmini PRAO programinda yer alan
miisteri yliklerine eklenerek gelecek yillarin yiik tahmini
senaryolarinda kullanilmistir. Sehrin nazim imar planinda yer
alan TAKS ve KAKS katsayilart ve Sehrin yapilagma gelisimi
g0z Oniine aliarak gelecekteki OG sebekede yer alacak trafo,
hat ve kablolarin yerleri ve 6zelliklerinin planlamasi
yapilmigtir. Elde edilen gelecekteki sebeke plani PRAO ile
test edilerek uzun dénem OG sebeke plani hazirlanmistir.
KCETAS’ m 2000 yilinda devreye alinan master projesinin
etkin kullanilamamasinin nedenleri;

e Belediyelerin imar planlarin siirekli degistirmeleri,

e Artan gecekondulagsma ve O6zellikle kirsal kesimde
yapilan garpik, daginik kentlesme,

e  TEIAS’m indirici TM’leri yer ve say1 olarak dengeli
olmamasi nedeni ile KCETAS’in mevcut TM’lere
gore plan yapmasi,

TEIAS TM

380 kV HAT
—— 154 kV HAT

Sekil 3 Kayseri {li TEIAS TM haritast



e Biiyimenin ¢ok hizli olmast ve yatiim
6deneklerinin yetersiz olmasi,

e  Her yil yeni degisimlere ve yeni yiik tahminlerine
gore master projenin giincellenmesinin
yapilamamasidir.

KCETAS’ta Kayseri kent merkezinde bir bolgenin elektrik
sebekesi projesi hazirlanirken ;

e  Bodlgenin mevcut imar plani glincellenmekte,

e Sahada GPS cihazlar1 ile mevcut elektrik sebekesi
etiidii yapilmakta,

e Uydu gorintileri yardimi ile mevcut sebeke
bilgisayar ortamina aktarilmakta,

e Diger altyap: kurumlarindan alinan alt yap1 bilgisi
(Kaygaz ve KASKI) almarak yeni sebeke giizergah
secimlerinde g6z Oniine alinmakta,

e Mevcut sebeke, imar durumu ve diger altyap:
hizmetleri althigr ile ¢akigtirllarak yeni sebeke
seciminde direk yerleri, trafo yerleri ve kablo
giizergahi seg¢ilmektedir. Bu sayede sebekenin uzun
siire degismeyen sebeke planit hazirlanmaktadir.

e  Gelecek donem planlamalari g6z Oniine almarak
secilecek hat ve trafo hiicre sayist belirlenmektedir.
(Sekil 4, 5,6) [4]
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Sekil 4 kisa donem OG sebeke plant
Mavi mevcut 15 kV sebeke Yesil yeni ilave olacak kabinler
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Sekil 5 Orta donem OG sebeke plan
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Sekil 6 Uzun donem OG sebeke plani

e Elde edilen sayisal altlik B-PRO EDS programu ile
ilgili hesaplamalar; gerilim diigiimii, vektor hesabi,
trafo takat hesab1 ve sebeke kesfi otomatik olarak
hesaplanmaktadir. (Sekil 7 B-PRO EDS program
ekrani)

Bu asamalar ile KCETAS’ta proje hazirlama islemi %90
dogruluga ulagsmis ve gelecegi kapsayan bir yapi elde
edilmigtir.

|
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Sekil 7 B-PRO EDS program ekrani
Ancak tam dogru ve uygulanabilir bir master planin olmasi
igin

e Belediyelerin  imar planlarina sadik kalarak
gerekmedikge  degisiklik ~ yapmamasi  veya
degisikliklere gore master planin degistirilmesi,

e  Yapilan master planin sahada uygulanmasi, her yil
veri ve yiik tahminlerin yapilarak yeni degisimlere
gOre master planin giincellenmesi, gerekmektedir.

e Planlama icerisinde mevcut sebeke bilgileri dogru
tespit edilerek degisecek malzemeler en minimum
tutularak planlanmasi,

e Proje uygulama prensiplerinin uzun donemli
belirlenmesi,

gerekmektedir.

Dagitim Sirketlerinin karliligint belirleyecek ana kalem

olarak yapacaklar1 yatirimlart goriilmektedir.

Asagidaki tabloda yillik yatirimlarin kayiplar ile olan

iliskisini gostermektedir. Mavi ¢izgi ile olan klasik

yatirim, kirmizi ¢izgi ile gosterilen stratejik yatirimi

gostermektedir [5].
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Sekil 8 Yatirumlarin maliyet karsilagtirmast

Burada her yil yatirim yapilmasina karsin stratejik yatirimlar
yapilmadig1 i¢in zaman ig¢inde kayiplarin maliyeti olduk¢a
fazla olmaktadir. Ancak alttaki ¢izgi ile gosterilen ¢izimde
yapilan stratejik yatirimlarin zaman iginde kaybin azalmasi ve
karlilik olarak geri donmesini gostermektedir. Stratejik yatirim
yapmak ancak Master Plan ile gergeklestirilebilir.

5. Sonuclar

Dagitim Sirketleri yapacaklar stratejik yatirimlarla karliligini
yiikseltecek ve son kullaniciya kaliteli elektrigi ulastirmak i¢in
uzun dénemli master plan yapmak zorundadir.

Diisiik maliyetli uzun donemli ihtiyaglara gore verimli
yatirimlart yapmak, yatirim maliyetleri optimize etmek, orta
ve uzun donemli bakim ve igletme maliyetleri diigiirmek,
elektrik kesinti siiresini diisiirmek, teknik kayiplar diisirmek
icin stratejik hedeflere uygun elektrik sebekesinin yapisinin
uzun donemli tasarimmnin  (master plan)  yapilmasi
gerekmektedir.
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