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OZET

ARGE projesi olarak tamamlanan bu proje,
sebeke  enerji  kalitesini  iyilestirme  ve
giivenilirlik odakl sebeke planlama
yvaklasiminda,  diger  iilkelerde  bagarili
uygulamalart olan bir ¢oziimiin, Tiirkiye’'de de
uygulanabilmesi icin gerekli arastirma ve
gelistirme  faaliyetlerini iceren bir teknik
ekonomik fizibilite analiz ve pilot uygulama
ARGE projesidir.

Projede, uygun bélgelerde ara gerilim seviyesi
olarak 1 kV gerilimin kullanilmas: ve daha
sonra 1/0,4 kV dagitim transformatorleri ile
nihai tiiketiciye enerjinin ulastirilmasinin teknik
ve ekonomik yonlerinin tim detaylart ile
arastirllmasi gerceklestirilmistir.

Tiirkiye 'deki mevcut elektrik  dagitim
sistemlerinde gerilim kalitesi problemi ozellikle
diigiik  yiik  yogunlugunun  oldugu  kirsal
bélgelerde on plana  ¢ikmaktadir.  Kirsal
bélgelerde dagimik sekilde yasayan abonelerin
uzun AG hatlar nedeniyle enerji kalitesinde bazi
sorunlar yasadigr bilinmektedir ve yine ayni
sebepten yiiksek maliyetli OG yatirimlarim bu
bélgelerde hayata gecgirilmesi zorlasmaktadir.
Bu projenin énemli bir ¢iktisi daha énce sadece
OG yatirim yapilarak ¢oziilebilecek olan gerilim
diigiikliigiinden  kaynaklanan  giic  kalitesi
probleminin mevcut AG sebeke kullamilarak
ortadan kaldirilmasini saglamaktir.

sonuglar
degerlendirildiginde, ii¢ gerilim seviyeli dagitim
sisteminin ancak OG sebeke kullanilarak

Projede elde edilen

¢oziilebilecek gerilim diisiikliigii probleminin
oldugu kirsal bélgelerin, uygun olanlarinda
kullanilmas:  durumunda, ekonomik oldugu
tespit edilmistir. Mevcut ve herhangi bir gerilim

diigiikliigii  problemi  yasanmayan AG
sebekelerde,  teknik  kayiplarin  azaltilmasi
amaciyla 1 kV gerilim seviyesinin kullaniminin
ekonomik olmadigi gériilmiistiir.

1. GIRIS

Tiirkiye’de elektrik dagitim sebekeleri
1960’11 yillarda yogun olarak tesis
edilmeye baglanmis ve giinlimiizde
bliyilk bir kismi ekonomik kullanim
omriinii  tamamlamas1  dolayisiyla
degistirilmeye baslanmistir. Ozellesen
elektrik dagitim sektorliniin - getirdigi
dinamizm ile birlikte giivenilir elektrik
sebekelerinin ~ tesis  edilmesi  ve
isletilmesi modern toplumlarin
kacinilmaz bir amac1 haline gelmistir.

Elektrik dagitim sebekelerinde isletme
mantig1 Ozellestirme sonrasi degiseme
ugramistir. Dagitim sirketlerinin
onceligi yatirimlarin en verimli alanlara
onceliklendirilmesi ve yonlendirilmesi
ile fayda maliyet odakli yatirimlar
gergeklestirmektir.

Tiirkiye’de oOzellikle kirsal bolgelerde
elektrifikasyon igin 1980-1990
yillarinda ¢ok Onemli c¢aligsmalar
gergeklestirilmistir. Bu sayede birgok
kirsal bolge kdy ve mezralara elektrik
enerjisi tasmmustir. Giinlimiizde,
elektrik dagitim sebekesi isletmecisinin
birinci amaci, teknik ve ekonomik



olarak kalite standartlar1 saglanmis olan
elektrigi mevzuatin izin verdigi oOlgiiler
icerisinde talep eden herkese
ulagtirmaktir. Ancak, Tiirkiye iklim ve
cografi sartlar acisindan birbirinden
oldukga farkli ve genis bir cografi alana
sahiptir ve dagitim sebekeleri bu
bolgelerde hizmet verirken bu sartlari
g6z Oniine alarak hizmet kalitelerini
belirlemek durumunda kalmaktadir.
Ozellikle, kirsal bolgelerdeki elektrik
dagittminda karsilagilan en Onemli
problemlerden biri de daginik yerlesim
ve diisiik elektrik tiiketimidir. Diisiik
elektrik tiiketim karakteristigine sahip
kirsal alanlarda  gerilim  diisiimii
problemi yasamadan enerji
saglayabilmek i¢in dagitim sebekesi
isletmecisinin elindeki tek enstriiman
OG seviyesinden enerjiyi abonenin en
yakinina kadar tasimaktir.  Kirsal
sebekelerde, dagitim operatorii
genellikle uzun AG hatlar1 kullanarak

enerjilendirme yapmak zorunda
kalmaktadir. Fakat bu durum gerilim
diigimi problemini ortaya

cikarmaktadir. Bu acidan bakildiginda 1
kV ARGE projesinin ana kapsamini
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e OG dagitim seviyesiyle ile AG
dagitim seviyesi arasinda
alternatif bir dagitim gerilim
seviyesi olan 1 KV, diisiik tiiketime
sahip Kkirsal tiiketicilerin gerilim
diisiikliigii problemini giderirken,
dagitim sebeke isletmecisine
alternatif bir besleme coziimii
sunmaktadir.

Genel cerceveden bakilacak olursa, 1
kV gerilim seviyesinde isletilen AG
hatlarin hem yatirim maliyetleri hem de
bakim ve onarim maliyetleri OG hatlara
gore daha ucuzdur. 1 kV havai hatlar
OG havai hatlar gibi genis bir acikliga

ihtiya¢c duymamaktadir. Buna karsilik
0.4 kV gerilim seviyesine gore 1 kV
gerilim seviyesinde 6.25 katina kadar
uzakliga  aym1  miktarda  enerji
tasiabilmektedir. Ote yandan 1 kV
gerilim seviyesi, dogrudan elektrik
abonelerine saglanamamaktadir,
gerilimin ~ 400/231 'V seviyesine
indirilmesi gerekmektedir. Bunun igin
1/0.4 kV dagitim transformatorlerinin
kullanilmasi ihtiyact dogmaktadir.

1 kV gerilim seviyesinin dagitim
sebekelerinde kullanilmasi heniiz ortaya
cikmig bir konu degildir. Proje
kapsaminda gergeklestirilen arastirmalar
gostermektedir ki Finlandiya basta
olmak iizere Isvicre ve Italya’da 1 Kv
gerilim seviyesi 2004’li  yillardan
itibaren kullanilmaktadir[1]. Bu
iilkelerde 1 KV seviyesinden enerji
dagitimindan yararlanmilma sebebi,
iilkemizdeki birincil amacindan farkh
olarak OG sebeke yayiliminin
azaltilmas1  ve dolayisiyla OG
sebekede meydana gelebilecek
arizalarin azaltilmasidir. Ulkemizde
ise 1 KV gerilim seviyesi gerilim
diisiikliigii  ve cokmesi problemi
yvasayan abonelerin bu probleminin
OG hatlara ihtivac duyulmadan
giderilmesinin saglanmasidir.

2. LITERATUR TARAMASI

Proje  kapsaminda  gerek  IEEE
elektronik veri tabaninda
gergeklestirilen  tarama  calismalar
gerekse de Finlandiya’da Lappeenranta
Teknoloji Universitesi’nde
gergeklestirilen bilimsel makaleler ve
raporlar  incelenmistir. Isbu  proje
esnasinda faydalanilan bilimsel
caligmalarin listesi ’da paylasilmistir.



Rapor igerisinde ilgili kisimlarda gerekli
referanslara atiflarda bulunulmustur.

Proje asamasinda faydalanilan
referanslar kisaca aciklanacak olursa,
[1] ve [2]’de gelisen teknolojiler de
dikkate alimarak makro bakis agisiyla
elektrik dagitim sektorlindeki  yeni
yatirim  stratejileri  agiklanmaktadir.
Bahsedilen yeni yatirim stratejilerinden
biri de ii¢ gerilim seviyeli dagitim
sebekelerinin  olusturulmasi ve bu
sekebeler yatirim kapsamina alinirken
dikkat edilmesi gereken noktalardir.
[3]’de ariza sayilarinin azaltilmasi ve
tedarik siirekliligini odagina alarak, ¢
gerilim seviyeli dagitim sistemlerinin
potansiyel  uygulama  alanlarindan
bahsedilmektedir. Bu makalenin en
onemli ¢iktis1 OG havai hat sebekenin 1
kV sebeke ile degistirilmesinin teknik
ve ekonomik yonden uygun oldugu
sonucudur. [4]’de Finladiya’da SSS Oy
elektrik dagitim sirketi catist altinda
gergeklestirilen lic  gerilim seviyeli
dagitim sistemi saha uygulamasinda
elde edilen tecriibeler paylasilmaktadir.
[5] numarali referansta 1 kV gerilim
seviyesinin uygulanmasinin teknik ve
ekonomik acidan uygun oldugu alanlar
daha detayli incelenmektedir. Bu
makale, ii¢ gerilim seviyeli dagitim
sistemlerinin ekonomik uygulanabilirlik
sinirlarinin - belirlenmesinde  dikkate
alinan parametrelerin hangileri
oldugunu detayl olarak agiklamaktadir.
[6] ve [7]de Finlandiya’da
gergeklestirilen 1 kV  dagitim

sistemlerinin ni¢in genis uygulama
potansiyeli buludugu bilgisine
ulagilabilir. Buna goére Finlandiya
dagitim sebekelerinde tedarik siirekliligi
dagitim sirketleri icin ciddi bir mali
sorumluluk getirmektedir. oG
sebekelerin 1 kV AG sebeke ile
degistirilmesi sonucu tedarik siirekliligi
endekslerindeki iyilesmenin  dagitim
sirketlerinin miisterilere 0demek
zorunda olduklar1 tazminatlarda ciddi
oranda diislise sebep oldugu bilgisine
ulagilabilir. [8]’de 1 kV dagitim gerilim
seviyesinin ~ Rusya’daki  ekonomik
uygulanabilirlik alanlan ile ilgili fikir
verici Ornekler ve calismalar yer
almaktadir. Bu c¢alismadan, 1 kV
dagitim gerilim seviyesinin Tiirkiye
dagitim sebekelerine uygulanabilirligi
ile ilgili 6nemli ¢ikarimlar yapilabilir.
[9] numarali referansta farkli dagitim
sebekesi alternatifleri tlizerinde 1 kV
dagitim sistemlerinin ekonomik
uygulanabilirligi  arastirllmistir.  Bu
calismadaki en oOnemli c¢ikt1i 1 kV
gerilim seviyesinin ancak dagmik
yerlesim  goOsteren  kirsal alanlara
uygulandiginda  ekonomik  oldugu
sonucudur. [10]’da 1 kV gerilim
seviyesinin uygulanmasi i¢in gerekli
dagitim transformatorlerinin tiplerinin
ve kurulu kapasitelerinin  optimize
edilmesi ve kullanilmasi  6nerilen
minimum 1/0.4 kV dagitim
transformatérii.  kurulu  kapasiteleri
tartisilmaktadir.
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3. 1KV DAGITIM SEVIiYESi VE
TEKNIK iISLETME PRENSIBI

1 kV gerilim seviyesi, mevcut OG
sebeke ile AG sebeke arasinda
kullanilan ~ dclinci ~ bir  gerilim
seviyesidir. 1 kV sistemin uygulama
sematigi Sekil 1.1°de ve paylasilmistir.

U¢  gerilim  seviyeli  dagitim
sebekesinde, gerilim OG seviyeden,
ornegin 34.5 kV, 1 kV’a indirilmekte,
ardindan tliketim noktalarina yakin
yerlerde 1/0.4 kV dagitim
transformatorleri ile 400/231 V nominal
geriliminde son tiketiciye
sunulmaktadir.

04 kV  gerilim  seviyesi ile
kiyaslandiginda 1 kV  gerilim
seviyesinin daha  yiiksek  dagitim
kapasitesine  sahip oldugu agikca
goriilmektedir. Ilaveten AG hatlardaki
diisiik yatirnm maliyetleri OG sebekeye
gore AG sebekeyi daha verimli
kilmaktadir.

1 kV gerilim seviyesinin kullanilmasi
izolasyon koordinasyonu acisindan da
degerlendirilmelidir. “IEC  60071-1
Insulation Coordination” isimli standart,
elektrik sebekelerindeki nominal
gerilimleri ve dayanim gerilimlerini
tanimlamaktadir.  Ayrica  “Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar”
Yonetmeliginde AG sebekenin nominal
gerilimi 1000 V olarak verilmistir. 1 kV
gerilim seviyesinde isletilen hat ile 0.4
kV gerilim seviyesinde isletilen hat
arasinda dis kaynakli asir1 gerilimlerin
yaratacag etkiler acgisindan hicbir fark
bulunmamaktadir. Dis kaynakli asir1
gerilim i¢in en bilinen O6rnek yildirim
diismesidir. Diger yandan, i¢ gerilim
yiikselmesi olarak bilinen ve elektrik
sebekelerinde en sik ortaya c¢ikan
gerilim yiikselmeleri tek faz toprak
arizalari ve anahtarlama asir1
gerilimleridir.

Proje kapsaminda mevcut AG havai hat
(Alpec  hatlar dahil) ve kablolu
devrelerin 1 kV seviyesinde isletilmesi
ve uygunlugu ile ilgili arastirmalar
gergeklestirilmistir. Bulgular mevcut



AG hatlarm 1 kV gerilim seviyesinde
giivenle isletilebilecegi yoniindedir.

Bu kapsamda gergeklestirilen pilot
uygulamada elde edilen saha tecriibeleri
ilerleyen boliimlerde paylagilmistir.

4. KULLANILAN METOTLAR
A. Ekonomik Analiz Metodolojisi

Ekonomik analizlerde temel gosterge
NPC (net present cost-yatirimin
bugiinkii  degeri) olacaktir. Farklhi
senaryolardaki yatirim ve isletme
maliyetlerinin toplam NPC degerleri
birbiri ile kiyaslanacaktir. NPC degeri
kiiciik olanin daha makul bir yatirim
olacag1  varsayilarak c¢iktilar elde
edilmistir.

Tablo 1°de verilen maliyet unsurlar1 goéz
Oniine  alinmustir.  Tablodan da
anlasilacag1 tizere sadece ilk yatirimi
maliyeti yatinm gergeklestirildiginde
ortaya  ¢ikmaktadir, ancak diger
maliyetlerin tamam yillara sarih olarak
ilgili  ekipmanin  ekonomik  Omrii
boyunca stirmektedir. Bu sebeple NPC
hesaplama yontemi segilmistir.

NPC hesab1 gerceklestirilirken Denklem
I’de paylasilan bagintidan
yararlanilmistir.

Denklem 1. NPC hesabinda kullanilan baginti
Yillik Harcamalarin Bugiine

Indirgenmis Maliyeti (NPC)

_ 1—(L+d)T"
= (Yilhk Maliyet)x B E—
Yukaridaki  bagintida  gegen, d

parametresi merkez bankasi gosterge
faiz oranmi, TT parametresi ise yil
biriminden yatirimin ekonomik omriinii
ifade etmektedir.

Tablo 1. Maliyet Unsurlart

Maliyet Unsurlari Birimi
ilk Yatinm Maliyeti TL
Yilhk Ariza Onanim Maliyeti TL/YII
Yillik Bakim Maliyeti TL/YII
Yillik Kayip Maliyeti TL/YII

B. Teknik Analiz Metodolojisi

I kV ARGE projesinde, potansiyel
uygulama bolgeleri belirlenirken yillik
kaylp analizleri ve gerilim diistimi
analizleri gerceklestirilmistir.
Analizlerde kullanilan transformator ve
hat tipleri ile ilgili teknik parametreler

C. Yillik Kayip Analizleri

1 kV ARGE projesinde farkli
senaryolara ait yillik kayip hesaplari
gergeklestirilmistir. Yillik kayip
hesaplar1 gergeklestirilirken hat kayiplar
ve transformator kayiplari
hesaplanmistir. Analizlerde asagidaki
varsayimlar kullanilmistir:

e Hat sicakliklart 20 santigrat
derece alinmustir,

* OG/AG dagitim
transformatdrlerinin oG
barasinda gerilim 1 p.u.
alinmustir,

* Bir yi1l 8760 saat olarak kabul
edilmistir ve analizler saatlik
bazda gergeklestirilmistir,

* 1 kV uygulamas1 kirsal agirlikli
bolgelerde  gerceklestirilecegi
icin yiklerin yillik profillerinin
Tarim tipi  ylklenme profili
oldugu varsayilmstir.

D. Gerilim Diistimii Analizleri ve
Tasarim Kriterleri

Tiirkiye’de  dagitim  sebekelerinde
gerilim kalitesi 1ilgili YoOnetmelikle
diizenlenmistir. Bu yonetmeligin, 23.



Maddesi’ne AG seviyesindeki gerilim
sinirlar1  asagidaki  sekilde  tarif
edilmistir:

e “AG seviyesi igin,  Olciim
periyodu  boyunca  Olgiilen
gerilim etkin degerlerinin 10’ar
dakikalik ortalamalarinin, en az
% 95’1 nominal etkin gerilim
degerinin en fazla + % 10'u
kadar, tamami ise nominal etkin
gerilim degerinin en fazla + %

10 - % 15 arahginda
degismelidir.”
Bu raporda, gerilim  diisiimii

hesaplar1 icin faz-notr aras1 baz
gerilim sevivesi 231 Volt olarak
allnmistir, dolayisiyla AG sevivede
faz-notr arasi 1 per unit (p.u.) gerilim
seviyesi 231 Volt’dur. Ornegin, bir
dagitim transformatdriinden itibaren
belirlenen bir noktadan gerilimin %5
diistiigii ifade ediliyorsa, ilgili noktanin
gerilimi asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir:

V =231 — (231x%5) = 231 — 11.55
= 219.5 Volt

Yukarida  hesaplanan  ve  ilgili
yonetmeligin miisaade ettigi minimum
gerilim seviyesi olan V,;, =200V
degeri i¢in ylizde gerilim diisiimi
asagidaki gibi hesaplanabilir:

231 — 200
231

=0.134p.u.

Varop(%) = x100 = %13.4

Sonug¢ olarak, mevzuatta bahsedilen AG
sebekede faz-notr aras1 miisaade edilen
en yiksek gerilim disimi %13.4
olarak hesaplanmustir.

1 kV sebeke yapisi tasarlanirken gerilim
kalitesini  saglamak amaciyla ve
mevzuatin miisaade ettigi  limitler

icerisinde kalinarak ve bir miktar da
giivenlik marj1 saglanarak tasarim
kriterleri  belirlenmistir.  Belirlenen
tasarim kriterlerinden hareketle, 1 kV
dagitim sebekesi tasarlanirken OG/1 kV
dagitim transformatorii iizerinde %2.3
ve 0.4 kV AG hat lizerinde %1 gerilim
diisgimiiniin her sartta oldugu kabul
edilmistir. Bu durumda, 1/0.4 kV
dagitim transformatorii ile 1 kV hatta
kalan toplam gerilim diistimii limiti
%10.1-(%2.3+%1)=%6.8"dir.

B3

34.5 kV OG Bara —+—

: 0OG/1 KV Dagitim Trafosu
g %70 Yiiklii
Gerilim Dlgtimi= %2.3

1KV 1/0.4 KV Dagitim Trafosu
+

1KV Hat
Gerilim Duglimi= %6.8

sk 0.4 KV Hat
Gerilim Dlgimii= %1

AG Abone

Sekil 2. 1 kV sebeke gerilim diisiimii tasarum kriterleri

Gerilim distimii ile 1ilgili yukarida
aciklanan tasarim kriterleri uygun
mihendislik yaklasimlar1 kullanilarak
hazirlanmistir. Thtiyaglara gore revize
edilecektir. Bu noktada asil amag
miimkiin oldugu kadar es zamanli puant
yiklenme kosullarinda AG abone
tesislerinde faz-notr arast gerilimin 207
\Y degerinin altina diismesini
engellemektedir. Bu sebeple yukaridaki
degerler secilirken miimkiin oldugunca
sebeke isletmesinin gilivenli bdlgede
kalmasi saglanirken diger yandan da bir
sonraki bolimde aciklandig1r {izere
sebeke isletmecisine 1 kV sebekesini



uygun olarak kullanabilecegi genis
mesafe  ve  yikklenme  araliklar
taninmaktadir.

Tasarim miihendisleri icin  segilen
marjlardan ¢ok, buradaki parametrelerin
degistirilmesinin sebeke tasarimini nasil
etkileyecegi Onem arz etmektedir.
Gerilim diisiimii marjlar1 esnetildikge
gerilim kalitesinden feragat edilecegi
fakat bunun karsiliginda daha uzun
mesafelere  daha  fazla  yiklerin
taginabilecegi, diger yandan gerilim
diisimii marjlar1 sikilastirihirsa 1 kV
sebekenin uygulama araliginin
daralacag1 g0z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu durum Sekil 7°de
Ozetlenmistir. Sonug olarak, bu raporda
kullanilan degerlerin bir miihendislik
secimi oldugu, tek bir dogru se¢imin
olamayacagit ve projenin ARGE
ozelliginin de gz Oniine alinarak daha
uygun secgeneklerin zamanla ortaya
cikabilecegi, g0z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

5. PROJE iLE ILGILi KISITLAR
VE SINIRLAMALAR

Proje sonuglar1 ve literatlir taramasi
sonuclar1 gostermektedir ki iic gerilim
seviyeli dagitim sistemleri asagidaki iki

tip dagitim sebekelerin uygulama alan
bulabilir:

e 1 kV Uygulama Tip Bolgesi 1
(UTB_1) : Uzerinde AG abone
bulunmayan veya en fazla 1 adet
AG abone bulunan ve gerilim
diisiimii problemi yasayan uzun
AG hatlar,

e 1 kV Uygulama Tip Bolgesi 2
(UTB_2): Tedarik siirekliligi
gerekcesi ile ve/veya isletme
giicliigii sebebiyle siirekli kesinti
ve arizalara yol acan diisiik
yukli(1-25 kW) ve kisa (1-5

km) swallow tipi kirsal OG
brangmanlar ile arazi veya
kiiltiirel sartlar sebebiyle OG
havai hat tesis etmenin miimkiin
olmadigt veya zor oldugu
bolgeler.

Ug gerilim seviyeli dagitim sebekesinin
kullaniminin 6nerilmedigi bolgeler ise
asagidaki gibidir;

e Sehir merkezleri ve sehir
civarinda yliksek gelisim
gosterme ihtimali olan miicavir
alanlarda,

* AG teknik kayiplar1 azaltmak
icin mevcut ve herhangi bir
gerilim  dislikliigii  problemi
olmayan AG sebekelerde,

» Uzerinde ¢ok sayida dagmik AG
abone bulunan AG hatlarda,

e Hizh gelisim gosterecegi
ongoriilen bolgelerde.

6. PILOT SAHA UYGULAMALARI

Proje kapsaminda, 1 kV ARGE
Projesinin potansiyel uygulama alanim
olusturabilecek bir ¢ok pilot bolge
ADM ve GDZ EDAS CBS verileri
incelenerek belirlenmistir. Ardindan,
pilot bolgeler tekrar incelenerek ii¢ adet
pilot bolge sebeke anali yaziliminda
modellenmis ve her birine ilgili isletme
miidiirliigii yetkililerinin de katilimiyla
saha ziyaretleri gergeklestirilmistir.

Proje kapsaminda secilen pilot bolgeler
ve pilot bolgelere verilen kodlar asagida
paylasilmistir:

e ADM EDAS:

o Aydin/Soke/Kopriialan-
Okul Mah. TR (ADM_P1)

o Mugla/Bodrum/Giindogan
(Yayla Mevkii)-BLD Su
Pompasi1 TR (ADM_P2)

* GDZ EDAS



o Manisa/Alagehir/Bahadir

Koyii-Tirkmenler TR
(GDZ_P1)
Manisa/Alasehir/Belenyaka
Koyii —Esentepe Mevkii
(GDZ_P2)

Proje kapsaminda 4 adet pilot bolge
DigSilent PF’de modellenmis ve analiz

edilmistir

(Secilen pilot bolgelerin

detayli incelenmesi i¢in ayrica Bkz. Ek-
8: ARGE Projesi Ara Raporu) Her bir
pilot bolge icin saha uygulamas: ile
ilgili oneriler asagida maddeler halinde
paylasilmistir:

ADM PI:

o Bolgenin yiiklenmesi ¢ok

diisiiktiir ve yilin sadece belli
donemlerinde enerji talebi
bulunmaktadir.

o Saha ziyareti esnasinda

bolgede yasayanlara gerilim
diisimii  problemi  olup
olmadig1 sorulmustur, boyle
bir problemin  olmadigi
belirtilmistir.

o llerleyen yillarda yuk

bliyiimesine karst bolgeyi
besleyen mevcut AG hat iig
faza g¢evrilere uzun yillar
bolgenin enerji ihtiyacinin
kaliteli ve gilivenli bir sekilde
saglanabilecegi kanis1
olustugundan bu bolgede 1
kV ~ saha uygulamasinin
gerceklestirilmesine gerek
olmadigi kanisina

varilmstir.

ADM_P2:

o llgili bdlgeyi beslemesi igin

EDAS ait  bir  tesis
bulunmamaktadir. Bolgede
yasayanlar kendi imkanlari
ile elektrik enerjilerini temin

etmektedirler dolayisiyla
EDAS tarafindan oOncelikle
bu bolgeyi besleyecek bir
AG hat yatirrmi yapilmasi
gerekmektedir.

Bolge  ormanlik  yapisi
sebebiyle OG Havai hat tesis
etmeye elverigli degildir,
ancak AG Havai hat tesis
edilebilir.

Bolgede 4 mevsim yerlesim

mevcuttur.  Ileride  yiik
gelisimin olacagi
beklenmektedir.

Bolgedeki yiikiin 0.4 kV AG
sebeke ile beslenmesi
gerilim diiglimii  problemi
yaratacaktir, ancak OG
sebeke tesis etmek de
bolgenin  sartlar1  geregi
miimkiin olmamaktadir. Bu
sebeple bolgeye 1 KkV

dagitim sistemi
kullanilarak enerji
verilmesinin

degerlendirilebilecegi
kanisina varilmistir.

GDZ P1:

o Ilgili bdlge mevcut bir AG
hat uzerinden
beslenmektedir.

Bolgede zaman  zaman
gerilim diiglimii  problemi
yasandigi bildirilmistir.
Gerilim diistimii probleminin
¢Ozlilmesi i¢cin OG hat tesis
etmek gerekecektir ancak
bunun alternatifi olan 1 kV
dagittm  sistemin  daha
ekonomik  oldugu tespit
edilmistir.

Bolgeye 1 kV dagitim
sistemi kullanilarak enerji
verilmesinin
degerlendirilebilecegi
kanisina varilmuistir.



* GDZ P2:
o Ilgili bdlge mevcut bir AG
hat uzerinden
beslenmektedir.

o Bolgede zaman  zaman
gerilim diiglimii  problemi
yasandigi bildirilmistir.

o Gerilim diisiimii probleminin
¢Ozlilmesi i¢cin OG hat tesis
etmek gerekecektir ancak
bunun alternatifi olan 1 kV
dagittm  sistemin  daha
ekonomik  oldugu tespit
edilmistir.

o Bolgeye 1 kV dagitim
sistemi kullanilarak enerji
verilmesinin
degerlendirilebilecegi
kanisina varilmuistir.

Yukarida  agiklananlar, simiilasyon
sonuglari, saha ziyaretinde edinilen
izlenimler ve ilgili  isletmelerin
verdikleri bilgiler dikkate alinarak
oncelikle GDZ P2 isimli pilot bolgede
saha uygulamasinin gerceklestirilmesi
onerilmektedir. GDZ P2 isimli pilot
bolge secilirken asagidaki kriterler
dikkate alinmistir:

* Bolgede halihazirda mevcut bir AG
hattin bulunmasi,

* Bolgenin diisiik yik gelisimi
ozelligi géstermesi,

* Bolgedeki sakinler yogun gerilim
diisimii  probleminden sikayet¢i
olmalar1 ve bu gerilim distiimi
probleminin  ¢dziilebilmesi  i¢in
dagitim sebeke isletmecisinin elinde
kalan son alternatifin bolgeye bir
OG hat tesis etmek oldugu gercegi
ve

* Bolgenin teknik ve ekonomik
analizler neticesinde hesaplanan
potansiyel uygulama araliklarina
olduk¢a uygun olmasi

Pilot bolgelerde saha uygulamasi
gergeklestirilmesi i¢in oncelik
siralamasi Tablo 12’da paylasilmistir.

1 kV Dagitim Sistemi
Saha Uygulamasi Pilot Bolge
1.0ncelik GDZ_P2
2.0ncelik ADM_P2
3.0ncelik GDZ_P1

Yukarida paylasilan 6nceliklendirme
tablosu da dikkate alinarak GDZ P2
isimli pilot bolgede saha uygulamasi
gergeklestirilmistir.

7. SAHA UYGULAMASINDAN
ELDE EDILEN VERILER VE
KURULUM ESNASINDA DIiKKAT
EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

1 kV saha uygulamasi
gergeklestirilirken  dikkat  edilmesi
gereken  hususlar sahada  c¢alisan
teknisyenler ve isletme midirligi
yetkililerinin geri beslemeleri dikkate
almarak asagida maddeler halinde
paylasilmistir:

e 34.5/1 kV dagitim transformatorii 1
kV cikisinda ve 1/0.4 kV dagitim
transformatoriic 0.4 kV c¢ikisinda
standart TMS korumali AG dagitim
panolari tesis edilmistir (Bkz. Sekil
56). Eger 34.5/1 kV dagitim
transformatorii 1 kV c¢ikisinda tek
bir fider ¢ikisi planlanmis ise AG
dagitim panosu yerine TMS koruma
panosu da kullanilabilir.

e 34.5/1 kV dagitim transformatorii 1
kV c¢ikisindaki pano Olgii aletleri
gerilim seviyesi 1 kV oldugu igin
calistirilmamaktadir.

* 1/0.4 kV dagitim transformatorii 1
kV girisindeki koruma TMS panosu
konularak gerceklestirilmistir.
Standart TMS koruma panosunda 80
A’lik TMS bulunmaktadir (Bkz.
Sekil 57). Bu TMS 25 kVA kurulu



giiciindeki  transformatoriin ~ asir1
yliklenmelere karsi korunmasinda
uygun degildir. Transformatoriin
yanarak devre dist1  kalmasini
engellemek icin bu TMS 50 A’lik
TMS ile degistirilmelidir.

34.5/1 kV dagitim
transformatdriintin 1 kV tarafindaki
notr noktasi toprak arizlarmin tespit
edilebilmesi icin dogrudan
topraklanmalidir. 1 kV hat boyunca
notr taginmamaktadir.

1/04 kV 25 kVA dagitim
transformatorii direk (iistiine tesis
edilmistir. Sahadaki mevcut beton
direk kullanilmastir. 8/9.3
ebatlarinda transformator platformu
iretilmistir.

1/0.4 kV dagitim transformatoriiniin
0.4 kV tarafinda standart 0.4 kV
dagitim sistemi kullanilmaya devam
edilmelidir.

1 kV gerilim seviyesinde isletilen
hattin 0.4 kV hatlarda farkli isletme

geriliminde calistirildiginin
belirtilebilmesi icin proje
kapsaminda uyart levhasi

tasarlanmis ve Tretilmistir. 1 kV
uyart levhalar1 1 kV hattin tim
direklerine ve panolara asilmistir
(Bkz. Sekil 59).

e 12/06/2016 tarihinde 1 kV sistem
saha montaj1 tamamlanarak
enerjilendirilmistir.  Enerjilendirme
sonrast yaklasik 1 ay siireli OSOS
verisi incelenmistir. Daha once 0.4
kV Dbesleme esnasinda meydana
gelen gerilim ¢okmelerine
rastlanmamistir.  OSOS  Gl¢liim
verilerinden elde edilen L3 fazina
ait gerilim profili Sekil 60’da
paylasilmistir.

* Isbu rapor yazildiginda, 1 kV saha
uygulamasi 30 giinden fazla saha da
sorunsuz olarak calismaktadir. Bu
sire iginde bolgede sarjli hava
sistemi de dahil olmak iizere
zorlayict hava kosullar1 olusmustur.
Bu siirecte, 1 kV seviyesinde
isletilen AG hatta (100 metre Alpec
ve 850 metre rose tipi havai hat)
herhangi bir izolasyon problemi
(flashover vb.) gbzlemlenmemistir.

8. SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu bildiride, “AG Dagitim Fiderlerinde
1 kV Seviyesinde Enerji Dagitiminin
Teknik ve Ekonomik Fizibilite Analiz”
ARGE Projesi kapsaminda
gergeklestirilen sebeke giivenilirligini

L3 Faz Gerilimi

I

Sekil 3. Manisa Alasehir Belenkaya Koyii Esentepe Mevkiini besleyen AG hat L3 fazi gerilim profili

Gerilim Cokmeleri 0.4 kV Besleme

Vyguiamasimin

Tesis Edilmesi

1 kV Besleme




iyilestirme ve giivenilirlik odakli sebeke
planlama yaklasiminda, diger iilkelerde
basarili uygulamalar1 olan bir ¢6zlimiin,
Tiirkiye’de de uygulanabilmesi igin
gerekli  aragtirma  ve  gelistirme
faaliyetleri ile teknik ekonomik fizibilite
analiz ve pilot uygulamalarin detaylar
aciklanmustir.

Bildiride, oOncelikle projenin amaci,
kapsami ve Onemi agiklanmaktadir.
Ardindan  projeye iliskin  sorular
kisminda, li¢ gerilim seviyeli dagitim
sistemlerinin uygulamasi ile ilgili proje
ekibine yoneltilen sorular ve cevaplari
paylasilmistir. Devam eden boliimde
proje gercgeklestirilirken incelenen ve
faydalanilan  referanslar, isledikleri
konular ve referanslarin ne sekilde
projenin  gergeklestirilmesine  katki
verdigi aciklanmaktadir. Projenin teknik
ekonomik fizibilite analiz yontemi ve
sonuclari, projeye iliskin  tasarim
metodlar1 ve prosediirler isimli boliimde
detaylandirilmistir, bu béliimde projenin
en Onemli ciktilarindan biri olan 1 kV
gerilim seviyesinin Tiirkiye dagitim
sebekelerinde hangi giic ve mesafe
araligt i¢in uygulanmasmin uygun
olacaginm gbsteren sonuglar
paylasilmistir. Ardindan gelen kisitlama
ve smirlamalar ile ilgili bolimde
projenin hangi tip alanlarda
uygulanabilir oldugu ve hangi tip
bolgelerde 1 KV dagitim seviyesinden
kaginmak gerektigi rasyonel
gerekceleriyle birlikte paylasilmigtir. 12
ay sliren proje siireci boyunca projenin
teklif edilmesi asamasinda ongoriilen is
paketlerinin gergeklesmesi ile 1ilgili
detaylar proje siireci hakkinda detayli
bilgiler baslig1 altinda verilmektedir.
Proje saha uygulamasinin biitgesi ve
biitcenin  kullanim1 ile ilgili detaylar

biitce ve mali kisim bashg altinda
incelenmistir.

Bu arastirma projesi sonunda elde
edilen ana sonuglar, {i¢ gerilim seviyeli
dagittim sisteminin teknik-ekonomik
uygulama alanlari, tasarim  iiriin
ihtiyaclarinin belirlenmesi ve mevcut
AG havai hat sebekesinin 1 kV isletme
gerilimine dayanimi ile ilgili sahada
edilen tecriibeler olarak siralanabilir.
Projenin basinda, proje ekibi dikkatini
sebeke teknik kayiplarmin azaltilmasina
cezbetmistir. Ancak proje sliresince
gergeklestirilen  ARGE  faaliyetleri
gostermistir ki 1 kV dagitim sistemleri
Tiirkiye dagitim sebekelerinde oncelikli
olarak gerilim kalitesi ve tedarik
stirekliligi odakli olarak ele alinmalidir.

Proje ekibi, proje sonunda arastirma
faaliyetlerinin  ylriitiilmesi, standart
olmayan yeni teknolojilerin Tiirkiye
dagittm  sistemlerine  uygulanmasi
konusunda  ciddi  bilgi  birikimi
kazanmistir. Proje siiresince matematik,
tecriibe, yaraticilik ve teknik
kabiliyetler birlestirilerek karsilasilan
sorunlara ¢Oziimler iretilmistir.
[laveten, proje ekibiyle birlikte EDAS
calisanlar1 da projede saha uygulamasi
esnasinda projeye yogun bir sekilde
dahil olmus ve ARGE Kkiiltiiriiniin
dagitim sirketi calisanlar1 ile paylagimi
saglanmistir.

Proje ekibi projenin sonuglar1 ile ilgili
asagidaki hususlarin altin1 ¢izmektedir:

* Tirkiye elektrik dagitim sebekeleri
farkli cografi ve iklimsel yapiya
sahip olan cografyamizda farklh
sorunlarla karsilasmaktadir.
Ozellikle kirsal ve daginik yerlesme
gosteren bolgelerdeki teknik
standartlara uygun elektrik dagitimi
sebeke isletmecisi i¢in zorlu bir



sinavdir. 1 kV dagitim sistemlerinin

Tiirkiye
kullanimi
isletmecisinin  kirsal ve

dagitim  sebekelerinde
dagitim sebeke
dagimik

yerlesimlerdeki sebeke isletmesini
ve tesisini kolaylastiracak yeni bir
alternatif sunmaktadir.

1 kV dagitim sistemlerinin —
uygulanabilir oldugu araliklarda-

kullanimi  tesvik  edilmelidir.
Ancak unutulmamalidir ki 1 kV
dagitim sistemleri sebeke

kompleksligini arttiracaktir.
Proje kapsaminda elde edilen
ciktilar her ne kadar fikir verici

sonuclar igerse de 1 kV
sebekenin tesis edilecegi
bolgeler kendi 0zelinde

tekrardan analiz edilmeli ve
incelenmelidir.

1 kV dagiim sistemlerinin
Tiirkiye dagitim sebekelerine
yayilmasi ancak yasal altyap1 ve
mevzuatin uygun hale
getirilmesiyle miimkiin
olacaktir. ~ Yasal  altyapmin
olusturulmas1 ve Tiirkiye i¢in 1
kV sistemin uygun
standartlarinin  belirlenebilmesi
icin proje kapsaminda hayata
gecirilen saha uygulamasinin
sonuglar1 en az bir yil boyunca
izlenmeli ve elde edilen
tecriibeler degerlendirilmelidir.
Bu rapor ve eklerinde paylasilan
bilgilerin tamami Tiirkiye’deki
dagitim sirketleriyle
paylasilmasinda herhangi bir
engel bulunmamaktadir.
Buradan elde edilen bilgi ile
birlikte diger dagitim
sirketlerinin ~ projenin  kendi
bolgelerindeki uygulanabilirligi
ile ilgili geri beslemeleri ve
dagitim sisteminin sahibi olarak
TEDAS tarafindan belirtilecek
teknik geri  beslemeler de
dikkate alinarak “1 kV Dagitim

Proje

yayinlar ve
uygulamalar  ve

Sistemleri Yol Haritas1”
belirlenmelidir.  Sekil 61°’da
bundan sonraki siirecte 1 kV
dagittim sistemleri ile ilgili
izlenmesi Onerilen akis semasi
paylasilmstir.

esnasinda incelenen Dbilimsel
diger  tlkelerdeki
temaslar  sonucu

projenin kapsaminda olmayan ancak

ileride proje ile

ilgili arastirilmasi

Onerilen bir takim bulgulara ulagilmistir.

Bunlar

asagida maddeler halinde

paylasilmistir:

1 kV dagitim sistemlerinde 1/0.4
kV gerilim doniisiimii
yapilabilmesi  i¢in  dagitim
transformatdrleri
kullanilmaktadir. Ancak bu
doniisiim i¢in diger bir yontem
ise transformatér yerine bir
AC/DC/AC konvertor
gruplarinin  kullanilmasidir. Bu
konuyla ilgili ozellikle
Finlandiya’da arastirmalarin
ylriitiildigi goriilmektedir.

1 kV seviyesinde isletilen hat
AC gerilim altinda
caligmaktadir. Ancak diger bir

yontem olarak OG/1  kV
dontistimiini saglayan
transformatorlerin cikisina

AC/DC rektifier tesis edilerek 1
kV sebekenin DC gerilim altinda
caligtirilmasi ve bu sayede 1 kV
uygulanabilir mesafesinin
arttirilmas1  hedeflenmektedir.
Ilaveten 1 kV hatlara dogrudan

DC glines panellerinin
baglanmasi ve isteyen
miisterilere dogrudan  DC
gerilimin saglanarak kayiplarin
azaltilmasi da hedefler
arasindadir.
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EK-1: Teknik Analizlerde Kullanilan Parametreler

Tablo 2. Transformator teknik parametreleri

1/0.4 KV Trafo (KVA) uk (%) | Bakir Kayiplan (kW) | Bosta Kayiplar (kW)
16 4 0.36 0.14
25 4 0.59 0.16
50 3.7 0.9 0.2
31.5/1 KV Trafo (KVA)

50 4.5 0.88 0.27
100 4.5 1.53 0.42
31.5/0.4 KV Trafo (KVA)

50 4.45 0.89 0.16
100 4.55 1.38 0.27
15.8/1 KV Trafo (KVA)

50 4 0.79 0.26
100 4 1.5 0.4
15.8/0.4 KV Trafo (KVA)

50 4 0.89 0.16
100 4 1.38 0.27

Tablo 3. Hat teknik parametreleri

OG Havai Hat I?ak;?s;:::r?:) r (ohm/km)|x (ohm/km)
Swallow 160 1.0742 0.42
AG Havai Hat

Rose 110 1.3541 0.356
Pansy 165 0.6754 0.3341
Aster 225 0.4246 0.3196




