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Ozet

Bu calsmada Ankara Merkez bdlgesini besleyen iletim
hatlarinin, ilerideki yuklenme durumlari icin; yik stana
limitlerinin kullaniima oranlari incelenngtir. Bunun igin ilk
olarak Ankara Merkez Bdlgesi i¢in regresyon analizi yontemi
ile ylik tahmini uygulamasi yapan bir program yazgtmi
Yazilan program ilgehir puanti ve bolgeyi besleyen her bir
indirici merkez i¢in 2020 senesine kadar ayri ayri puant yik
tahmini yapilmgtir. Sehir puanti bulunurkegehrin nifus ve
Gayri Safi Yurtici Hasila (GSW) bilgileri kullaniimigstir.
Indirici merkez bazinda inceleme yapilirken ise her bir
indirici merkezin puant yiike katkisi matematiksel olarak ifade
edilmistir. Ankara Merkez bdlgesini besleyen iletim sistemini
modellemek igin ilgili veriler Tirkiye ElektriRetim Anonim
Sirket'nden (THAS) alinms ve modelleme yapilacak
program olarak MATLAB / PSAT secijti. Bulunan
yuklenme tahminlerine gore her yil icin yuk sakanalizi
yapilmstir. Similasyon c¢iktisi olarak hatlardan gecmesi
tahmin edilen yiklerle; hatlarin yik sina kapasiteleri
karsilastirilmigtir. Sonug¢ olarak 2020 yilina kadar tahmin
edilen yik arwinin olmasi durumunda sistem hatlarinda
genel olarak yiik aki artmig bununla birlikte hatlarin limit
degerlerini gegcmenmtir.

Abstract

In this study, an efficiency analysis has been conducted for
the future load conditions of the transmission lines that feed
the Ankara Central Area. For this purpose, firstly a software,
which uses the regression analysis, has been written to
estimate the load expectations for the Ankara Central Area.
The load estimation has been chosen related to the input and
outputs of the peak. Until the year of 2020, separate peak
estimation has been made for each transformer that feeds the
city and area peak. While studying based on transformers,
each transformer's contribution to the peak load has been
mathematically expressed. As a result of the regression
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analysis the annual loading estimates for each transformer
have been calculated. In order to model the conduction
system of Ankara Central Area, data from Turkey Electricity
Transmission Corporation (TEIAS) have been collected and
MATLAB / PSAT have been used as modeling programs. A
load flow analysis has been conducted for each year
according to the loading estimations. As a result, in the case
that the expected load increase until the year of 2020 occurs,
the load flow in the lines have generally increased
nevertheless no overload has come across.

1. Giris

Elektrik enerjisinin tuketiciye kesintisiz wahilmesi icin
ileriye yonelik planlamalar yapilmalidir. Bu planlamalarda en
onemli verilerden biri gelecekteki talep bilgisidir. Bu talep
bilgisi dogru tahmin edilirse gelege yonelik yatirimlar
isabetli olacak ve boylelikle elekgin arz guvenii problemi
¢6zime ulgacaktir [1,2]. Planlamalar yapilirken sistemin
tuketicilerin puant gug taleplerini kalayacak bir sistem
olarak planlamasi dikkate alinmalidir [3].

Elektrik Piyasasi Kanunu ile sektérde planlama ve dolayisiyla
yuk tahmininin énemi daha da artnkonu ile ilgili Elektrik
Piyasalarinda Talep Tahminleri Hakkinda Y&netmelik isimli
bir ydnetmelik yayimlanngtir. Yénetmelik tretim planlamasi
ve sistem altyapisinin ileriye yonelik ggililmesi icin talep
tahminleri toplanmasini ve bu tahminler gdaltusunda
TEIAS binyesinde ilgili planlamalarin  yapilmasini
ongdérmigtir [4]. Elektrik Piyasasi Kanunu'’nda 6ngogdii
gibi yuk tahmini sistem planlamasinin ilk ve en 6nemli
adimidir. Yuk tahmini yapilan bir bélgenin ilerideki elektrik
ihntiyaci  belirlenir ve ileriye yoénelik yatirrm planlari
cikarilabilir.

Bir bolgenin iletim sistemi yatirimlarinin planlanabilmesi icin
indirici merkez bazinda ileriye yonelik puant yik ve enerji
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talebi verileri bilinmelidir. Bu veriler ile birlikte yik a1 ve
kisa devre analizleri yapilarak sistem planlamalari yapilabilir

3.

Regresyon analizi bir tahmiglémidir. Parametreler tahmin
edildikten sonra agiklayici @skenlerin istenen derlerine
kargi bazimli desiskenin alacgl deserin tahmini yapilabilir.

Regresyon analizinde basimsiz dgiskenleri ile y. bazgimli
degsiskenleri arasindaki gki matematiksel bir fonksiyon
olarak ifade edilir.

Gergekgi bir analiz ile yapilan planlamanin uygulanmasi;

« ileride talep edilecek tiiketim gerine gore uretim
tesislerinin kurulmasi sonucu Uretim — tiiketim dengesini
arttirr;

« iletim tesislerini gelecekteki durumlar icin hazirlayip
gerekli yatirimlar tespit ederek arz givgnisaslanms

olur;

e Gerekli yatirnmlar gerekli zamanda gerekli yerlere
yapildgindan sistem verimli§i saslanir;

e Sistem kullanim maliyetlerinin gercekci bigekilde

fiyatlandinimasini sgar.

Bu calsmada; Ankara Merkez bélgesi i¢in puant yik tahmini
yapilms ve ileriye yonelik puant durumlarda iletim hatlarinin
yuklenme durumlari incelengtir.

2. Ankara Merkez Bolgesiicin Yiik Tahmini

2.1. Regresyon Analizi ile Ankara Merkez Bélgesiigin
Puant Yik Tahmini

Calismada, regresyon analizi yapilirken; gegryillara ait

puant yuk dgerleri, il nufus bilgileri ve Tirkiye Gayri Safi
Yurtici Hasila (GSYIH) verileri denklemin gdakenleri

olarak alinmgtir [5].

Matematiksel glemlerin yapilmasi icin Visual Studio 2010
yazilimi ile regresyon analizi yapan bir program yaztimi
Gecmi yillara ait nufus ve GSM verileri icin Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUK) veri tabani, Ankara Merkez
Bdlgesindeki puant yik verileri i¢cin ise bdlgeden sorumiu
dagitim sirketinin veri tabani kullanilngtir. ilgili veriler toplu

bir sekilde Tablo 1'de verilniir.

Bu boélimde bgimsiz dgiskenler olarak ge¢misdonem
GSYIH (x1i) ve gecmi donem nifus verileri (x2i)
kullaniimistir. Bagimli degisken olarak ise gecmiyillara ait
puant verileri (yi) kullaniimgtir. Ama¢ GSYH ve niifus
verileri ile puant verilerini elde edecek bir denklem
uydurmaktir [6].
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Tablo 1: Regresyon Analizinde Kullanilacak Veriler

Ankara Puant Yik S(a;bsi:1119198 Ankara 1l Merkezi
Degerleri Fi ,( : " Niifusu
Yillar iyatlariyla Deger)
Artig Arti Artis
MW Oram | Milyon TL | Oram | Milyon Kisi | Oram
(%) (%) (%)
2001 960,00 - 68.309 - 3,641 -
2002 1052,00 9,58 72.520| 6,165 3,718] 2115
2003 1021,00 -2,95 76.338) 5,265 3,796 2,008
2004 1064,00 421 83.486| 9,364 3,876 2,107
2003 1202,00 12,97 90.500| 8,401 39571 2,000
2006 134430 11,84 96.738 | 6,893 4,04 2,098
2007 1358,40 1,05 101.255] 4,669 414 2475
2008 1456,30 121 101.922 | 0,659 4395| 6,159
2009 1495,30 2,68 07.003| 4,826 4513 2,685
2010 1429,00 -4.43 105.739 | 9,006 4,641 2836
2011 1625.00 13,72 111.026 [ 5.000 4752 239
Metot olarak c¢ok dgskenli dosru modeli secilmitir.

Regresyon analizi sonucu puant denklegagala verilmitir.

¥ = —102912097 + 0,00018x, + 553,58104x, (1)

Denklem ortalama %4,35'lik hata ile gegnyilllara ait puant
degerlerini vermitir. Bu denklem sonucu ¢ikan gexlerin
gercek dgerlerle karglastirilmasi Tablo 2'de verilrgtir.

Tablo 2: Regresyon Analizi Sonucu

, Gergek | Hesaplanan
il Puacnt Pupant Hata

2001 960 998,454 %401
2002 1052 1041 818 %097
2003 1021 1085.668| %6.33
2004 1064 1131208 %6.32
2005 1202 1177279 %2.06
2006 13443 1224321 %8.93
2007 1358.4 1280472 | %S5.74
2008 1456,3 1421,752| %237
2009 1495,3 1486 211 %061
2010 1429 1558602 | %907
2011 1625 1601,516| %145

Ortalama Hata %4,35

ileriye yonelik tahmin yapabilmek igin, tahmin yapilacak
yillar arasindaki GS¥ ve niifus tahminleri bilinmelidir.
Ilgili degiskenler, (1) denkleminde yeglrilirse 2012 — 2020
yillari arasi puant tahmini sonuglari bulunilgili sonuclar
Tablo 3'de verilmgtir;
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Tablo 3: AnkaraSehir Merkezi Puant Tahminleri

Tablo 4'de gorilen regresyon analizi sonucu hesaplanan her
bir indirici merkezin yuk toplami ile o gun ¢ekilen maksimum

- - Hesaplanan (o yl!ln .p.u.antl) yuk dgeri aras]ndaki fark deri; hizmette
Yil GSYIH(x1) | Niifus(x2i) Puant olan indirici merkezler arasindaiteolarak d&tilmigtir. Tablo
2012 116,577 3818 1638.053 5'de dizeltiimg deserler verilmitir.
2013 122,406 4.885 1675,144 Tablo 5: Dizeltme jslemi Sonrasi Regresyon
2014 128,526 4,947 1709,467 Analizinde Kullanilacak Dgerler
2015 134,053 5,009 1743,79
2016 141,700 5,072 1778,667
2017 148,785 5.136 1814,007 Bara No Bara Adi 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2018 156,225 5,2 1849,528 | |Akkoprii TM 10,65 113,10] 13,18] 12352 1214 1877 13000
2019 164,036 5,256 1880,53 2 [Macunkdy T™M 103,050 15,101 11468 99.52] 105,74 9877( 7950
2020 172,238 5,313] 191,085 3 [Ankar Sanayi TV | 69.15] 8760 9618] 10.52] 1104] 11177] 13350
4 |SincanT™ 100,15) 8660 8368 11002] 10924 9427( 12430
2.2. indirici Merkez Olgeginde Yapilan Regresyon Analizi 5 |Umitkdy T™™ 89,15 12060) 107,18] 117,02 118,74 11377] 12530
ile Puant Yiik Tahmini 6 |Golbag TM SLIS| 9400 7668] 106,52 110.74]  9027] 9900
e . . o 7 |Cankaya TM 115,050 11360] 103,68 133,02] 13624[ 12127{ 14250
Bu bolumde sistem modellemesinde kullanilacak indirici 8 [Incahor IV 00| 60] 9618] w52 9] s821] 11030
merkezlerinsehir puant glclne katkilari incelertit. Her
bir indirici merkez igin ayr ayr regresyon analizi 9 |Mamak TM 108,65 93,10 12268 11052 11424] 9777] 11600
uygulanmgtir. Tahmin §lemi icin éncelikle gegrgi yillarin 10 [Haskdy T™ . . - 09.02] 5174] 7627 9250
verileri kullanilarak model denklemi aiturmws daha sonra 11 |Balgat TM 118,65 13360] 14568 11552 11574] 11277] 12650
bu denklem ile ileriye yonelik yik verileri bulunstur. 12 [Maltepe T™ 9565] 12460] 11668 109.02] 1424] 10227] 121,00
Yilhk olarak he( bir _|nd|r|(_:| merkezin; tahmini puant yiike 13 |Eseaboia TV a5l 9560l e8| el Tl 2l 7800
katkisinin, tahmin edilmesi amaclargtm. 5 ” )
Regresyon analizinde, gegmiyillarin sehir puant yuki, 14__[HiarTM - - - - 7| 5330
bagimsiz dgisken (x), indirici merkezlerin o yildaki puant 15 |Ovack TM 7005 94100 10218 89,521 10874 8877 9250
ginunde c¢ektikleri maksimum yik, Banli desisken (y) Toplam Yiik (MW) 1202,00] 1344.30( 1358401 1456,30{ 1495,30] 1429,00] 162500
olarak alinmgtir. Boylece indirici merkezlerin puant yukine Fark (MW) 0001 0001 0000 0.00] 000f 000] 000
katkilarinin matematiksel denklem olarak elde edilmesi
amaglanmytir. . . .
Regresyon analizgiemi her bir indirici merkez igin ayri ayri
Tablo 4'de indirici merkezlerin puant giinde cektikleri yapiimgtir. Cankaya TM, Imrahor TM, Mamak TM ve
maksimum giic deerleri, o giniin puant gic gerini Esenbga TM igin esrisel model_ gerl__k_alan TM’_Ie_r icin
saslamamaktadir. Bunun nedeni tablodakizeierin puant dogrusal model kulla_mllnstlr. Her bir indirici merkez icin ayri
oldugu anda cektikleri giic gerleri olmamasidir. DOeerler regresyon denklemi cikarilgtir. 2020 yilina kadar her bir
puant yukin cekildi giin merkezlerden cekilen maksimum indirici merkezin yiiklenme tahmini Tablo 6'da veriltii.
yuktar. Her merkez puant aninda maksimum yuklenmek Tablo 6: /ndirici Merkezlerin Puant Talep Aninda
zorunda dgildir. Puant aninda indirici merkezlerin anlik Yiiklenme Tahminleri
yuklenme verileri elde edilemestir. Dolayisiyla dgerlerin
bu sekilde kullaniimasi regresyon analizinde tutarli bir sonug
alinabilmesini dnleyecekiir. ":;“ BaAd | M| M3 | M4 [0 | 6 | 20 | 018 | 219 | 22
Tablo 4: Indirici Merkezlerin Puant Giinde Cektikleri | [Akgpri TV B07s| 10| 4d6] 13600 13768 13909 14060 14176 14286
Maksimum Gug v§ehir Puantinin Dgeri 2 [Macurksy ™™ ] wn[ 0] me] me[ e[ e o6 65
3 [Ankara Sanayi TM 13487)  14007) 14479] 149411 15403) IS86l| 16311| 16696| 17081
B:;a Bara Adi 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 4 |Sincan TM 591 11832)  12045) 122,30( 12449 12641 12824] 12976 1323
| [ Akkopri T™ ol w5l sl w5l 93| | 953 5| Uitkoy TM R3] 1083 1005] 13509] 1] 199] ML) 19281] 1Y
2 [Macunkoy TV T T T B T I 6 [Golbag TM 1522 1936] 12300] 1267 1036] W[ ] wy] WM
3 [AnkaraSanayi TM | 425 9] 695 815 T 99 7 |Cankaya TM 4742 15349) IS944) 16ST1| I42) I™956] 187,05 19388] 201,10
4 |Sincan TM 745 58 57 81 795 635 90 § |lmrahor TM 072) 11622 12065| 12741 13339] 14021| W7I7| 15355] 160,31
5 |Umitksy T™ 625 92| 805 88 89] 8 91 9 |Mamak T™ 116,12 11876] 12038] 12418 12121] 13047] IB9] 137.07] 14044
6 |Golbagi TM U5| 655 0] 75 81] 59.5] 645 10 {Haskoy T™™ 86,88 051 9379 9697 100,01) 10320( 1062(] 108,75] 111,27
7 [Cankaya TM 85| 851 770 104] 1065] 905] 108 11" [Balgat ™ H9.00] 118400 11me6] 168] 11s®] 1148 130] 10.6] 1114
3 |immhor TM 555( 4] 6951 6151 6451 5751 76 1 [Maliepe TV s g ] ] s mal ma] s
0 s B B BT 1) [Esabuia T ) T I A I I T S
11 |Balgat T™ % 105 9 865 %l 8 » 14 (Hisar T™ 0 Sl 89| 613 o4 6011 6968 TI8S| M98
10 [Malipe TV B0 % % ® s s 15 {Ovaek M 10136] 10089 10822] 1046] 10663 10072 10872 109S1] 1104
13 |Esenboga ™™ sl 611 | 43| 42| 485| 435 Toplam Yik (MW) 163805] 1675.14] 170947] 174379] 177867 1814.10( 184053 1880.53] 19129
14 |Hisar T™™ - - - - 4 19 Schir Puanti Tahmini (MW) | 1638,05] 1675,14| 170946| 1743,19] 1778,67| I81410] 1849,53] 1880,53] 1912,09
15 |Ovack T™M B[] 655 55| 605 79[ 58 58 Fark (MW) 0,00 000( 000{ 000 000[ 000 000{ 000 0,00
Toplam Yiik (MW) 8555] 972.5] 1011,5] 1050 1079] 967.5| 1107.5
Sehir Puanti (MW) 1202| 1344,3] 13584 14563 | 14953| 1429] 1625
Fark (MW) 346,5| 3718 3469| 4063[ 4163] 461,5| 5175
Hata (%) 28.83| 27,66 2554] 2190] 2784] 3230| 3185
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Modelleme vyapilirken duzeltilpi indirici merkez yuk

degerleri kullaniimstir.

3. Ankara (Merkez) iletim Sisteminin
Modellenmesi ve Yiik Dgisimlerinin iletim
Hatlarinin Yuklenmelerine Etkisi

Ankarailetim Sistemi TEAS'a basli 8.iletim Tesis ve Bolge
Mudarligi'ne  bali  olarak Eletiimektedir. Mudurluk
sorumlulgunda Beypazari, Kazan, Ankara Sanayi, Sincan,
Macunkody, Akkdprl, Ovacik, Hisar, Haskdy, Akkdpri,
Maltepe, Balgat, Mamak, Eserim Kalecik, Batas,
Kirikkale, Hacilar, imrahor, Cankaya, Golga Emriler,
Temelli, Umitkdy, Polatli, Beylikkdprii bélgelerinde 26 adet
indirici merkez bulunmaktadir. Bununla birlikte 1284 km’lik
154 kV ve 1728 km'lik 380 kV iletim hatlari bélge mudugti
sorumluligundadir.

Bu calsmada AnkaraSehir Merkezini besleyen indirici
merkezleri ve aralarindaki hatlar modellegtini Modelleme
yapilirken MATLAB programinin  PSAT ara yizi
kullanilmigtir.  Modelleme yapilirken sagidaki adimlar
izlenmistir [7];

e Modellenecek indirici merkezlere ait parametreler
programa girilmgtir,

« Indirici merkezler arasindaki 154 kV ve 400 kV’luk
hatlar modellenngtir,

*  Enterkonnektgebekeye bgi baralar salinim barasi
olarak tanimlanngy bu baralardan biri referans bara
olarak modellenngtir,

o Uretim tesisleri modellenerek

eklenmitir,

ilgili  baraya

e Program caftirilarak stabil durum igin yik a
analizi yapilmgtir.

PSAT programinda yik ay denklemlerinin ¢6zimui igin
Newton-Raphson yoéntemi kullanilghr. Ayni zamanda
yapilan analiz; strekli hal kolu altinda, dengeli ve g fazl
enerji sistemi kabulleri altinda yapilgtir.

3.1. Ankara Sehir Merkezini Besleyeniletim Sisteminin
Modellenmesi

Sistem modellemesi yapilirkegehir merkezini besleyen
indirici  merkezler ve aralarindaki iletim hatlarinin
karakteristik dgerleri, bdlgenin 154 kV ve 380 kV'luk sistem
tek hatsemasi TEAS’'dan alinmgtir.

Modellenen sistem enterkonnektesebekeye bgidir.

Dolayisiyla sadece bdlgedeki Uretim tesislerindegil dg/ni

zamanda sebekeden gu¢ cekecektir. Sistem Esg@abo
Mamak, Imrahor, Cankaya, Golga Temelli, Sincan
baralarindan 154 kV; Hisar, Golba Temelli ve Sincan
baralarindan 380 kV’luk enterkonnekte sistemgiidar.
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Sebeke modellemesinde ilgili baralarin gerilim genlik ve aci
degerleri gu¢ akyi analizi sirasinda sabit tutulmaya
calsiimistir. Gerilim deerleri 1 p.u, referans faz acisi 0
radyan olarak alinrgtir. Gerilim genlik dgerine % 10’luk
salinim payi verilngtir. Sincan 380 kV barasi, referans
salinim barasi olarak segilgtir.

EK-A'da PSAT Simulink ara yizl ile modellenen sistemin
semasi verilmitir. Modellemede yalnizca 154 kV'luk sistemle
paralel cakan santraller dikkate alingidasitim sebekesine
bagli kiicuk gucli otoprodiktdr santraller alinmatm

Sistemdeki yukler modellenirken her bir indirici merkez igin
Tablo 6'da belirlenen yik gerleri kullanilmgtir. Reaktif glic
degerleri ise her indirici merkezinin yillik puant yik grarani

ile reaktif yik arty orani git kabul edilmitir. Tablo 7'de
sistem modellemesinde kullanilan reaktif glc getteri
verilmistir.
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Sekil 1: Ankara Merkez Bolgefietim Sistemi

Calismada hatlarin, indirici merkezlerin yiklenmesingslba
kapasite kullanim oranlari incelerytii. S6z konusu hatlar
rizgar hizi, hava ve iletken sicagkldurumlarina goére farkli
kapasite dgerlerine sahiptir. Kapasite gerlerinin referans
alindgl desiskenler Tablo 8'de verilmgtir. Bu kapasite
degerleri Tablo 9'da verilmitir. Burada bahsedilen MAX
sinifi yuk iletimi icin ortam keullarinin en uygun oldtu ve
bu kasullara gore hattin tayabilecgi en yuksek gig, SUM
sinift ise ortam kgillarinin yaz mevsimine dolayisiyla
sicakliklarin daha fazla olgu durumda hattin fayabilecei
en yiksek yik miktarini belirtmektedir.
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Tablo 7: Her Yil fcin Modellemede Kullanilacak
Reaktif YUk Dgerleri

Reaktif Gii¢ Tahminleri (MVAr)

Bara No |Bara Adi 2011|2012 (2013 {2014 {2015 |2016 (2017 {2018 {2019 |2020
| Akkdpri TM 20,0 1201 204 {20,7 {209 |21.2 (214 (216 [218 220
2 [Macunkéy ™™ 11,2 [12.2 [11,9 [11,6 [11,2 [109 105 [10.1 [9.7 |94

Ankara Sanayi
3 |™ 170 [17.2 [17.8 [184 [19.0 [196 [202 [208 [213 [218
4 |Sincan T™ 13,0 {121 [12.4 |12,6 [128 [130 [132 134 [135 [13.]
5 |Umitkéy TM 120 {123 [12,5 |12,7 {129 [13,] [133 135 [13]7 [138
6 |Golbagi TM 80 193 (96 [99 {102 [10.5 (108 (111 {113 116
7 |Cankaya TM 00 (28 (237 (24,6 1256 266 (27,7 (289 (299 |31.0
8 |lmrahor TM 142 1142 (149 [15,6 |164 |172 [180 [189 {197 |206
9 |Mamak T™ 80 |80 |82 |84 |86 88 [90 |92 |95 |97
10 |Haskdy T™M 13,0 1122 (127 [13,2 {13,6 |14,] [145 [149 [153 |156
11 |BalgatT™ 124 {117 [11,6 |1L5 [1L5 {114 (113 J1L0 {110 {109
12 [Maltepe TM 120 {118 (119 12,0 {121 [122 [122 ]123 [123 (124
13 |Esenbofa™ |40 |37 |38 [38 [38 (38 39 [39 [40 |4
14 |Hisar TM 00 (00 (00 [00 (00 [00 (00 [00 [00 [00
15 |Ovack TM 60 166 (67 (68 68 (69 (70 (7.0 (7.1 |72
Tablo 8: Hat Kapasitelerini Belirleyen Ortam
Kosullari
Kapasite | lletken Hava Riizgar Hiz
Smnifi Sicakhf Sicaklig1
MAX 80°C 25°C 0,5m/s
SUM 80°C 40°C 0,Im/s

Tablo 9: fletken Tiplerine Goére MAX ve SUM
Kapasiteleri

: - Kapasite (MVA)

iletken Tipi M..\xp =
477TMCM 180 110
795MCM 250 153
954MCM 280 171
1272MCM 336 206
1000mm-~ XLPE 250 250

3.3. 2012 — 2020 Yillari Arasi Yiiklenme Tahminlerine Gore
iletim Hatlarinin Kapasite Kullanim Durumlar

inceleme puant yilkklenme ve sistemin kararli hali igin

yapilmstir. Ankara bdlgesinde geg¢gnpuant glnlerin kirayina
rastladiklari gdzlemlenntir. Dolayisiyla inceleme sirasinda
hatlarin MAX kapasite deerleri dikkate alinntir.

MAX kapasiteye gore 80 nolu Haskdy — Mamak 154 kV’luk
iletim hattt 2020 yihnda hat kapasitesinin % 81,32'sini
kullanacaktir. MAX kapasite temel aliggnda 2020 yilina
kadar kapasite Ustl bir yuk aia rastlanmargtir.
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Yuk aksi analizi sonucu hatlardan akan guclerin, hatlarin
MAX kapasitesine gére kullanim oranlari EK-A’da veritimi

4. Sonuglar

Bu calismada Ankara Merkez bolgesi icin 2012 — 2020 yillar
aras! yuk tahmini yapilrgive yuk dgisimine bali olarak
bolgeyi besleyen iletim hatlarinin gelecekteki durumu analiz
edilmitir.

Calisma esnasinda;

AnkaraSehir Merkezi'nde 2020 yilina kadar 2011 yilina gore
% 17,66 lik bir puant agi tespit edilmgtir. Puant arginin en
onemli sebebi nufus agti ve sehrin ekonomik agidan

Bu puant artn sehir merkezini besleyen indirici merkezler
bazinda incelenmive her bir indirici merkezden talep edilen
glc miktart 2020 yilina kadar bulungtur.

iletim hatlarinin yiklenme oranlarini incelemek icin PSAT
programi kullanilmy; ileride talep edilmesi tahmin edilen
yuklere gore her bir indirici merkez arasi hatlardan gegecek
yik miktarina bakilngtir.

Iletim hatlarindan gececek vyiikler hat kapasitelerine gore
degerlendiriimiy ve her yil icin ylzde kullanim oranlari
cikartiimstir.

Calisma sonucunda;

2020 yilina kadar yiklenme tahminleri i¢in, hatlarin MAX
kapasitesine gore hicbir hat sinir gei gegmeny; bununla
birlikte Umitkoy — Temelli arasindaki 154 kV'luk havai hatlar
Akkopri, Hisar, Haskéy ve Mamak indirici merkezleri
arasindaki kablo hatlarinin en fazla yiklenmezedierine
sahip olacgl saptanmtir.

Temelli'de bulunan 750 MW kurulu giicindeki Uretim tesisi
Temelli 154 kV bara ve Temelli — Umitkdy iletim hatt
Uizerindersehir yukinin beslenmesine katkida bulunmaktadir.
Bu durumda iletim hatlarina ek yapilmasi veya kapasitesi
Bununla birlikte tretim tesisinin yakit tipinin galgaz olmasi

ve her zaman tam kapasite galayacak olmasi g6z dniinde
bulundurulmalidir.

Akkopri, Hisar, Haskdy ve Mamak indirici merkezleri nifus
yogunlugunun fazla oldgu bolgeleri beslemektedir. Bu
nedenle bu merkezlere gelen hatlar her zaman igher di
hatlardan daha fazla kullanilacaktir. Ayrica bdlgedeki
sehirlessme nedeniyle bu hatlar kablo olarak sedmistir.
Kablo hatlarin maksimum geyabilecekleri yuk kapasitelerinin
havai hatlara gore dahagik olmasi kapasite kullanim orani
Uizerinde olumsuz etki yapmaktadir.

Bununla birlikte artan hava sicakliklari nedenigkhirdeki
klima kullaniminin artmasi yaz aylarinda talep edilen ginlik
puant dgerini arttirmaktadir. Bu nedenle hatlarin SUM
kapasite dgerlerinin ileride yaz aylarindaki gunlik puant
talebini kagilamasi gerekmektedir.
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ileride yapilacak benzer bir gahada;

Indirici merkezler bazinda yapilacak tahmin gahsinda;
incelenecek merkezlerin besledikleri mahallelerin sosyal ve
ekonomik verilerinin ayri ayri bulunmasi ve bunlaraslba
olarak her bir indirici merkez icin denklemlerin bulunmasi
daha dgru tahmin sonugclari bulunmasingtsyacaktir.

Yik aksi uygulamasinda farkh salinim baralari secimleri igin
sonugclarin incelenmesi ve kdastiriimasi yik akgi tahminini
daha sglam bir zemine oturtacaktir.
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EK-A
Sekil A 1: PSAT ile Modellenen SistenSenasi

o




EK-B
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Tablo B 2: Hatlardan akan gugclerin, hatlarin MAX kapasitesine gore kullanim oranlari

Bara -Bara Hat No Hatlardan Ge ¢cen Yuklerin Hat Kapasitesini Kullanma Oranlari [%] (MAX Kapasite)

2011 2012 201B 2014 2015 2016 2017 2p18 2019 2020
Sincan 154kV Ankara Sanayi 154kV 1 19,0% 19|5% 20,0% 2D,4% 20,8% P1,3% 21,7% 22,2% 22,6% 23,0%
Golbasi 154kV Cankaya 154kV 2 30,%% 31,8% 33.4% 34,9% 36.8% 38,4% 10,6%0 42,4% 44,3% 46,3%
Golbasi 154kV Imrahor 154kV 3 29,4% 28,6% 29/1% 29,6% 30,0%0 30,7% 31,1% 31,7% 32,2% 32,6%
Imrahor 154kV Mamak 154kV 4 8,50 7,4% 7,0% 59% 51% 3,9% P 7% 1,5% 0,1% 1,1%
Ankara Sanayi 154k Hisar 158kV1 5 5,1% 5,1% 5,1% 5,2% 5,260 5,3% 5,2% 5)2% 5,2% 5,2%
Hisar 158kV1 Sincan 154kV 6 2,8% 2,9% 3,0% 3,1% 3,2po 3,4% 3,5% 3)6% 38% 3,9%
Temelli 154kV Golbasi 154kV 7 24,29% 25,2% 26,0% 26,8%6 27,6% 284% 29,3% 30,1% 30,9% 31,7%
Sincan 154kV Ankara Sanayi 154kV 8 19,1% 19{5% 20,0% 2P, 4% 20,8% P1,3% 21,7% 22,2% 22,6% 23,0%
Akkopru 154kV Macunkoy 154kV 9 6,8%0 5,8% 6,2% 6,5% 6|8% 71,3% 1.6% 8,0% 8,4% 8,7%
Akkopru 154kV Macunkoy 154kV 10 6,80 5,4% 6,2% 6,5% 6/8%0 1.3% y,6% 8,0%0 8,4% 8,7%
Ovacik 154kV Macunkoy 154kV 11 6,80 6,1% 6,0% 5]9% 5,9% 5,8% 5,7%0 5,6%0 5,5% 5,5%
Ankara Sanayi 154k Macunkoy 154kV 12 30,0% 32/0% 32,0% 3R,1% 32,2% 32,3% 32,2% 32,5% 32,5% 32,5%
Hisar 158kV1 Ovacik 154kV 13 34,8% 36,1% 37,1% 37,4% 37.6% 3B,1% 38,2% 38,5%0 38,7% 38,7%
Hisar 158kV1 Esenboga 154kV 14 12,8% 12]1% 12,2% 1P,4% 12,5% 12,7% 12,9% 13,1% 13,3% 13,5%
Hisar 158kV1 Esenboga 154kV 15 12,8% 12|1% 12,2% 1P,4% 12,5% 12,7% 12,9% 13,1% 13,3% 13,5%
Sincan 380kV Hisar 380kV1 16 31,19 30,8% 31,4% 31,9% 32,4% 33J0% 33,6% 34.2% 34,7% B5,1%
Sincan 380kV Golbasi 380kV 17 5,4% 4,8% 4% 3/9% 3.6% B,4%0 3,1% 2,9% 2,6% 2,3%
Temelli 380kV Sincan 380kV 18 8,09 8,1% 8,3%0 8,50 8,7% 9,0%0 9,R% 9|4% 9.6%0 9,8%
Sincan 154kV Ankara Sanayi 154kV 19 27 0% 27,,6% 28,3% 2i8,.9% 29,5% 30,1% 30,7% 31,4% 31,9% 32,5%
Sincan 154kV Ankara Sanayi 154kV 20 27 0% 27,,6% 28,3% 28,9% 29,5% 30,1% 30,7% 31,4% 31,9% 32,5%
Sincan 154kV Akkopru 154kV 21 19,1% 19,3% 19/6% 19,9% 20,2% 200,6% 20,8% 21,2% 21,5% 21,8%
Akkopru 154kV Balgat 154kV 22 14,79 13,5% 13,2% 13,2% 12,8% 12/5% 12,2% 11,9% 1J1,6% 11,3%
Sincan 154kV Balgat 154kV 23 18,59 18,0% 18,0% 18,2{% 18,1% 182% 18,1% 18,2% 118,1% 18,1%
Sincan 154kV Umitkoy 154kV 24 21,5% 21,4% 22,0% 22/6% 23,1% 2B, 7% 24,3% P25,0% 25,5% 26,1%
Sincan 154kV Umitkoy 154kV 25 21,5% 21,4% 22,0% 22/6% 23,1% 2B, 7% 24,3% P25,0% 25,5% 26,1%
Akkopru 154kV Maltepe 154kV 26 16,7R6 15,%% 15,8% 15,2% 14,9% 14,7% 14,3% 14,1% 13,7% 13,5%
Umitkoy 154kV Balgat 154kV 27 54,29 53,2% 53, 7% 54,4% 55,0% 55/6% 56,1% 56,7% 57,2% $7,6%
Umitkoy 154kV Temelii 154kV 28 63,8% 63,8%0 65,0% 66,2% 67,2% 68,4% 609,5% 70,7% 71,7% 72,5%
Umitkoy 154kV Temelii 154kV 29 63,8% 63,8%06 65,0% 66,2% 67,,2% 68,4% 609,5% 70,7% 71,7% 72,5%
Maltepe 154kV Balgat 154kV 76 33,49 33,7% 34,4% 34,9% 35,6% 363% 36,7% 3¥.4% 37,8% 38,6%
Akkopru 154kV Haskoy 154kV 77 52,606 53,1% 52,4% 51{9% 51,1% 5P,4% 49,2% 18,6%0 47,5% 46,5%
Hisar 158kV1 Haskoy 154kV 78 61,6% 61,8% 62{7% 64,0% 65,3% §6,8% $8,0% 69,6% 71,0% 72,1%
Hisar 158kV1 Haskoy 154kV 79 61,6% 61,83% 62|7% 64,0% 65,3% 66.,8% $8,0% 69,6% 71,0% 72,1%
Haskoy 154kV Mamak 154kV 80 57,2% 58,1% 60)8% 63,3% 65,8% 68,9% ¥1,8% 75,3% 78,4% 81,3%
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