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OZET

Geleneksel  elektrik  sebekeleri  elektrigin
santrallerden iiretilerek son kullaniciya iletim
ve dagitim sistemleri iizerinden iletilmesi
tizerine kurulmustur. Enerji akist tek yonlii olup
buna paralel olarak bilgi akisida tek yonlii
haldedir. Akilli sebeke kavraminda ise hem
bilginin hem de enerjinin iki hatta ¢ok yonlii
iletimi soz konusu hale gelmistir. Sebekenin
isletilmesinde haberlesme altyapisinin
giivenilirligi, mevcudiyeti ve isletme kolaylig
onem tasimaktadir. Cihazlar ve sistemlerin
haberlesmesi ozellikle otomatik saya¢ okuma
sistemi ve SCADA sistemleri icin biiyiik dnem
arz etmektedir. Bu ¢aligma ile Kayseri ve Civari
Elektrik Tiirk A.S. (KCETAS) gérev bdlgesi
icerisinde haberlesme imkani olmayan Erciyes
Tekir Yaylasindaki tesisler icin genis bant
haberlesme ARGE projesi ve sonuglari
sunulacaktir.

Anahtar kelimeler:Akilli Sebekeler, Genis Bant
Haberlesme

1. GIRIS:
Elektrik enerjisiz bir hayati artik
diisiinemeyiz; iletisim sektori, iiretim
ve hizmet sektorii elektrik olmadan bir
ise yaramaz noktaya gelmistir. Enerjiye
ozellikle elektrik enerjisine
bagimliligimiz  her  gegen  giin
artmaktadir. Edison ve Tesla’nin yaptigi
atilimlarla elektrigin {iretimi, iletimi ve
dagittm1 konusunda temel prensipler
olusturulmustur. Geleneksel elektrik

sebekesinde iiretilen elektrik tiiketiciye
kadar ulastirilmakta, tiiketime bagh
olarak iiretimin dengelenmesi
saglanmaktadir. Geleneksel sebekede
bilgi ve enerji akisi tek yonli olup iki
yonlii enerji ve bilgi akis1 ihtiyaci
dagitik {retim tesislerinin sebekeye
entegrasyonu ve smart grid kavrami ile
ortaya ¢ikmistir. Smart Grid’in tanimina
baktigimizda; “Verimli, glivenilir ve
birbirleriyle esglidiimlii olarak calisan,
her biri otomasyona tabi bir ¢ok iletim
ve dagitim sisteminden olusan bir giic
sistemidir.”, “Acil durumlarda kendi
kendini 1iyilestirme Ozellikleri olan ve
iretim/iletim/dagitim sirketi ile enerji
pazariin ihtiyacglarina karsilik veren bir
gilic sistemidir.”, “Sayis1 milyonlarla
ifade edilen miisteriye hizmet veren ve
gelisen dijital ekonominin ihtiyact olan
zamaninda, gilivenilir ve uyarlanabilir
bilgi akisim1  saglayan bir akilli
haberlesme altyapisina sahip bir giic
sistemidir.” tanimlariyla
karsilasmaktayiz.  [EPRI]  Yukarida
bahsedilen tanimlarin hepsi smart grid
tanimi i¢in gegerlidir [1].
Akilli sebekeden beklentilere bakildig:
zaman [2]

*Ucuz ve temiz enetji,

yenilenebilir kaynaklarin sisteme

entegrasyonu.



*Her oOlgekte, daginik iiretim ve
depolama iinitesinin  sebekede
aktif  kullanomi  ve  merkezi
olmayan  (decentralized) ag
topolojilerinin saglayacagi
imkanlar. Ornegin, talep tabanli
ylik yonetimi (demand side load
management) uygulamalar1 gibi.
*Enerjinin  iiretim ve tiiketim
noktasinda daha aktif ve yerel
(domestic) birimler.

e Uretim, iletim, dagitim ve
tilketimde verimi artirmak, yiiksek
kaliteli elektrik

saglanmasi.

enerjisinin

*Bilimsel gelismelerin, hayata
uygulanabilirligini artirmak.
*Kendi kendini onaran sistem
(Enerji  kesintilerini ~ 6nleme,
kesinti  sonrasi  kisa  siirede
toparlanma )

¢ Self-healing, saldir1 veya dogal
afet gibi durumlarda sistemin yiik
akisini otomatik olarak
ayarlamasi.
*Elektrik  enerjisi  pazarinin
gelismesi

* Kayip/kacak sorunlarini ¢6zmek
*Gergek zamanl iiretim-talep
dengeleme (Real-time energy

balance)

dir. Biitiin bu beklentilerin hayata
gecirilmesi i¢cin gerekli olan hizl,
siirekli ve etkin bir haberlesme

altyapisinin olusturulmasi
gerekmektedir. Elektrik dagitim
sirketleri mevcut sebekelerinin

smartgrid yapisina donebilmesi igin
kurulan ve kurulacak olan SCADA,
OSOS, yiik yonetim sistemleri, ariza

yonetim  sistemleri vb  teknolojik
altyapilarin birbirleri ve tiiketiciler ile
sirekli  bilgi akisinin  saglanmasi
gerekmektedir. Ulkemizde GSM ve
Telekom altyapis1 her ne kadar cogu
bolgeleri kapsasa da elektrik
sebekesinin bulundugu ancak iletisimin
bulundugu bolgeler de bulunmaktadir.
Kayseri orneginden bakilacak olunursa
Erciyes Dag1 kayak merkezinde bulunan
baz1 trafo binalar1 merkez ile higbir
sekilde haberlesememektedir. Sistemin
ariza yapip yapmadigt yada hangi
trafonun ariza yapti§i bilinememe
durumundadir. Bu durumu gidermek
icin  dagittm  hatlarn  {izerinden
haberlesme  diisiiniilmiis ve EPDK
ARGE biitgesinden bu bdlgede bulunan
enerji hatlar1 tizerinden ARGE caligsmasi
baslatilmistir. Bu c¢alismada yapilan

ARGE calismasinin detaylari
anlatilacaktir.
Akialh Sebekelerde Kullanilan

Haberlesme Tiirleri:

Akilli sebekelerde sistem icerisindeki
her bilesenin sundugu veri miktar
katlanarak artacaktir. Cok miktarda
verinin iletilmesini giivenli, hizli ve
dogru bir sekilde saglamak Onem arz
etmektedir. Ozellikle akilli sebekelerin
temel taglarindan biri olan akilli
sayaglarin kullanimi, yiiksek miktarli
veri transferini icermektedir. Bu veri
hassas olmakla birlikte gizlidir ve bu
veriye erisim, belirli personel arasinda
sinirlandirilmalidir. Akilh sayag
verisinin, hi¢bir manipiilasyon yada
yanlis hesaplama olmadan tliketicinin
enerji tiiketimini ve sebekenin durumu
ile ilgili biitiin bilgileri igermesi de ayni
oranda Onemlidir. Akilli sebekelerde



standartlasma  yolunda  olan  ve
standartlagsmis baz1 haberlesme aglari,
enerji kesintisi durumunda bile akill
sebeke sisteminin isletimini ve dagitim
otomasyonunu desteklemelidir. Bununla
birlikte secilen iletisim teknolojileri
uygun maliyetli olmali; yeterli veri hizi,
giivenlik Ozellikleri, bant genisligi ve
giic kalitesini saglamalidir [3].

Akilli sebekelerde haberlesme, biiyiik
ya da kiiciik capli cografik alanlari
kapsayabilir. Bu a¢idan haberlesme
teknolojileri genellikle genis alan ag
(wide area network WAN), yerel alan
ag1 (neighborhood area network NAN)
ve ev ici ag (home area network HAN)
olarak siniflandirilabilir. WAN elektrik
dagitim sirketi kontroliindeki bolgeleri,
NAN ayni1 transformatérden beslenen ev
grubunu ve HAN ise bir evi
karsilamaktadir. Bunlara ilave olarak
bolgesel alan agida (field area netwok
FAN) akilli  sebekeler yapisinda
kullanilmaktadir.

Bu aglar icin kullanilan haberlesme
altyapilari;

¢ Kablosuz haberlesme;
¢ Kablolu haberlesme

altyapilari olarak kullanilabilir.
A. Kablosuz haberlesme:

Kablosuz  haberlesme  teknolojileri
havadan iletilen sinyalleri kullanmakta
ve bu nedenle kablolamaya ihtiyag
duymamakta, u¢ noktalarin konumlari
esnek olmakta ve kablosuz sinyaller
fiziksel olarak erisimin zor oldugu
bolgelere ulasabilmektedir. Bu grupta
en yaygin olarak kullanilan teknolojiler

ZigBee: ZigBee kisa mesafeli, diisiik
veri hizina sahip, enerji verimli bir
kablosuz  teknolojisidir ve IEEE
802.15.4 standart tabanlidir.

Z-wave: Kisa menzilli, diisik veri
hizina sahip bir kablosuz RF ag
standardidir.

Wi-Fi: IEEE 802.11 standardina sahip
olan ve ¢ogu kisi tarafindan bilinen kisa
mesafeli haberlesme standardidir.

LoRa: Uzun
teknolojisidir.

mesafeli Wifi

WIMAX: “Mikrodalga erisimi icin
diinya capinda miisterek erisilebilirlik
(Worldwide Interoperability for
Microwave Access — WiMAX)”
yaklagimi; sabit ve mobil noktadan
noktaya haberlesme acisindan, genis
banthi kablosuz erisim i¢in gelistirilmis
olan IEEE 802.16 standart tabanl
haberlesme sistemidir.

Hiicresel haberlesme: 1980 1i yillarda
analog telefonlar ile baslayan bu
standart 2G, 3G, 4,5 G standartlan ile
glinlik hayatimizda GSM  GPRS
haberlesme standardidir.

Biligsel radyo: IEEE 802.22 standardi
CR tabanli, lisansh
tarafindan kullanilmayan TV bantlarina
lisanssiz erigimini
saglayan 802.22 standardina sahip
haberlesme alt yapisidir.

kullanicilar

kullanicilarin

B. Kablolu
teknolojileri:

haberlesme

Kablo hatt1 haberlesmesi: Fiber optik ve
haberlesme kablosu olarak hizmet



vermektedir. Burada ilave olarak kablo
cekme ve isletme maliyeti vardir.

Enerji  hatti iizerinden haberlesme:
Elektrik sebekesi otomasyonu ig¢in ilk
adimlar power line communication PLC
teknolojisi kullanilarak atilmigtir. PLC,
veri haberlesme alani olarak genellikle
diistik ve orta gerilimli enerji hatlarini
kullanmaktadir. PLC, yiik kontrolii ve
uzaktan Ol¢lim igin baz1 elektrik
sirketleri tarafindan kullanilmistir. Giig

Advanced

Firmalarin Ozel
GCoziimleri - Darbant

-Talep halinde okuma * Tek ureticinin
. Saatlik kWh okuma Goziimiinden bagimsiz -SCADA

- -~ Metering Infra-
Otomatik structure (AMI)
Saya¢ okuma
Manuel sayag (AMR, OSOS)
okuma - belirli araliktaki =
i -Programlanabilir
- Yillik/aylik veriler yiik araligs
kWh okuma - Manuel veri S emand e
i
- tek/gift yonli iy
-5lgiim
- Gunlik okumalar

hatlar1 sayaca zaten ulastigindan,
basitge akilli saya¢ sistemine adapte
edilebilir. PLC, harici bir kablolama
maliyeti igermediginden HAN, NAN ve
FAN i¢in uygun kabul edilmektedir.
PLC teknolojisinin ilk zamanlarda dar
bantli olarak isletilmis ve tiiketici
uygulamalarinin gereksinimleri
nedeniyle genis bantta isletilmeye
baslanmistir. Genis bant isletimin
gereksinimi sekil 1 de gosterilmektedir.

Akilli Sebeke

-Talep tarafi yonetimi
-Enerji yonetim
-Gergek zamanh servisleri

-IP tabanli haberlesme =Yuk yonetimi

* Modiiler -TCP/IP Standardi

Smart Metering

-Enerji ticareti
-Agik arayiizier -Dagrtik enerji dretimi
-Tak - kullan

-Uzaktan giincelleme

- Detayli sebeke
gozlemleme

-Kullanici dostu =Varlik yonetimi

Genisbant YeniNesil Sebeke icin

Sekil 1 Genis bant gereksinimi

Enerji Hatlar1 Uzerinden Genis Bant
Haberlesme:

Gili¢ hatlar1  lizerinden genis bant
haberlesme (BPL) yaygin olarak gii¢
hatt1 haberlesme/tastyicis1 (PLC) veya
glic hatt1 telekomiinikasyonu (PLT)
olarak bilinir. Bu teknoloji gii¢ hatlar1
tizerinden ses ve internet verisi iletimi
teknolojisidir. BPL yiiksek frekansh
veri sinyallerini miisteriye enerji tasiyan
elektrik  giic  kablolar1  {izerinden
iletmesidir. BPL tabanli PLC teknolojisi

ilk olarak AT&T Bell telefon
laboratuvarlarinda gelistirilmistir ve o
zaman da elektrik sebeke isletmecileri
tarafindan i¢ mekanlarda diisiik veri
transferi uygulamalari icin
kullantlmistir. [4]

Kayseri ve Civart Elektrik Tirk A.S.
gorev  bolgesi igerisinde yer alan
Erciyes Tekir yaylasinda bulunan sekil
2 de tek hat semasi gosterilen trafo
merkezlerinin bulundugu alanda GSM,
Telekom veya telsiz haberlesmesi bolge



sartlarindan dolay1 yapilamamaktadir.
Erciyes kayak merkezini besleyen
trafolarin ve trafo binalarin igerisindeki
techizatlar ~ hakkinda  bilgi
almamamaktaydi. EPDK 2015 yili
ARGE projesi olarak “Dagitim Hatlar
Bant Haberlesme
Projesi” bagvurusu yapilarak bolgede

diger

Uzerinden Genis

mevcut olan OG yer alti kablosu
lizerinden haberlesme imkani
arastirilmistir.

Bu alandaki uygulamada 15 istasyon

mevcuttur.

istasyon

listesi,

yapilan

baglantilar ve istasyonlar arasi1 kus
ucumu mesafeler Tablo 1°de verilmistir.

Istasyon Ad1 Istasyon Baglant1 yapilacak Istasyon Baglanti Mesafe
Kodu Adi _ yapilacak
Istasyon Kodu
DM20 TR1605 DM21 TR1604 4553 m
DM 20 TR1605 KASKI TR (SERCEL BOTR192 1628 m
“ DEPO)

KASKI TR (SERCEL DEPO) | BOTRI192 TR1 BCTR25-26 756 m
TR1 BCTR25-26 TR2 BCTR24 491 m

TR2 BCTR24 TR3 BCTR27-28 886 m
TR3 BCTR27-28 TR4 AGTR43 1823 m
TR4 AGTR43 TR6 AGTR38 2150 m
TR6 AGTR38 DM 24 AGTR42 2182 m

DM 24 AGTR42 DM 25 AGTR44 500 m
DM 25 AGTR44 TRSB AGTR45 1650 m
DM 25 AGTR44 DM 22 AGTR40 1547 m
DM 22 AGTR40 Erciyes Kabin 2 TR1340 1460m
Erciyes Kabin 2 TR1340 DM 23 itfaiye AGTR47 1000m
TREB AGTRA45 Orduevi yant AGTRA48 300m

Orduevi yant AGTRA48 DM 23 itfaiye AGTR47 1700

Tablo 1 Erciyes Dagi Tekir Yaylasinda bulunan trafo merkezleri
Bu alandaki BPL OG hatlar1 tizerinden olmast ile kesintisiz  haberlesme

genis ag baglantist DM20 ( TR1605))
3G baglantis1 ile
belirleyecegi diger

istasyonundaki
KCETAS n
istasyonlardaki 3G baglantisinin yedekli
olarak c¢alismasi hedeflenmistir ve bu
SCADA  baglantis1  bir
istasyonda giderse, diger istasyondan
haberlesmesi saglanmistir.

sayede

Tiim istasyonlarda 24 V DC yedek
besleme baglantisi mevcuttur. Tedarik
edilen modemlerin de buna uyumlu

saglanmistir.

DM20 (TR1605) ile DM21 (TR1604)
aras1 baglant1 Havai hat olup geri kalan
tim baglantilar yer alti kabloludur ve
sebeke gerilimi 31,5 kV’tur. Cogu hiicre
gaz izoleli olmakla birlikte baz1 hiicreler
hava izole tiptedir.

Haberlesme i¢in baglant1 yapilacak iki
istasyon arasinda karsilikli coupler ve
modem takilma zorunlulugu vardir. Bu
coupler ve faza

modemler ayni



takilmalidir. Projelendirme yapilirken
her iki istasyon arasi baglanti (her link)
icin headend-repeater cifti ayarlanmis,
her modem c¢ifti i¢in essiz bir ID ve IP

SERCEL DM-20

secilmistir.  Aym  istasyondaki bir
sonraki link i¢in kullanilan modemlerin
farkli ID’de olmasina dikkat edilmistir.
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Sekil 2 Erciyes daginda yer alan trafolarin sematik gosterimi

Hiicrelerde  elektrik  kesintilerinin
ardindan  montaj  yapilacak  faz
belirlenmis ve coupler cihazlar ve
baraya montaj bakir kesitler
hazirlanmstir. Coupler cihazlar
asagidaki  belirtilen  sekilde faza

baglanacak kisimdan, silikon izolasyon
kismindan, Toprak baglantilarindan ve
giden BNC konnektdrden
olusmaktadir.
topraklanmis olmalidir.

modeme
Faz kablosunun zirhi



Line Connector

Silicone

G1 Ground
Connector

TuninE Module

BNC Connector
G2 Ground

Connector

Sekil 3 Coupler Cihazi

Coupler cihazlarin montaj1 esnasinda asagidaki talimatlara uymaya 6zen gosterilmistir.

Connection to the power line
Cable as short as possible

[ | [ | [
[ [ [
G1 o A
Ll B
= ~ ~ - S -
Grounding -
Connection. -
Cable as short -
as possible :

® .

L |I O -
=N

Sekil 4 Coupler cihazinin montaji

| | I\\\m\\\\\\\\

Hem toprak baglantist hem de faz
baglantilar1 miimkiin oldugunca kisa
tutulmaya  calisilmistir.  Uzatilmasi
gereken durumlarda modem
baglantisinin hiicre disina ¢ikarilmasi
gerekliligi nedeni ile bu BNC uglu
kablo  uzatilmistir. Azami  kablo
uzunlugu 2-3m olarak kullanilmistir.
Sadece TR7B’deki TR8B’ye giden
link’ncoupler baglant1 kablosu yaklagik Sekil 5 Coupler cihazinin montaj edilmis hali
5 m’dir.




Montajlarin ardindan TR8B modemi ile
TR7A istasyonlar arasi baglanti Ping
atilarak test edilmistir ve kesintisiz
stabil haberlesme saglanmistir. Diger
kissmda DM20 modemi ile TR4
istasyonlar aras1 baglant1 ping atilarak
test edilmistir ve kesintisiz stabil
haberlesme saglanmistir. Bu sayede
SCADA istasyonun oldugu noktalara
kadar iletilen veri buradan SCADA ana
merkezine iletilerek kesintisiz iletisim
saglanmistir.

SONUC

Kayseri ve Civar1 Elektrik Tiirk A.S.
gorev bolgesi icerisinde kendisine ait
kablolu sebekenin bulundugu yerlerde
kendisine ait iletisim  altyapisini
kurabilmektedir. Bu durum hem isletme
maliyetlerini  azaltmakta hem de
glivenilir ~ bir  sistem  isletimini
saglamaktadir. Ancak denemeler
neticesinde bu sistemin 2000 m
uzunluga kadar olan kablo
mesafelerinde etkin oldugu 2000 m
gecen  noktalarda ise  kullanilan
kablolarin haberlesme kablosu olmayip
enerji  kablosu olmasindan dolay1
islemedigi goriilmiistiir. Gelecekte AG
seviyesinde de Dbenzer calismanin
yapilarak sistem etkinligi
arastirilacaktir.
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