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Gunumuzun ve Gelecegin
Elektrik Sebekeleri

tindelik hayatimiz icin vazgecilmez bir un-
Gsur olan enerji iilke 6l¢eginde bash bagina

bir bakanlik gerektirecek kadar hayati bir
konu halini aliyor. Artan niifus ve biiyiiyen sanayi,
talep edilen enerji miktarin: artiriyor, bu artiga pa-
ralel olarak da elektrik sebekesinin siirekli genisletil-
mesi gerekiyor. Genelde elektrik giic iiretimi iilkele-
rin belli bolgelerinde yapilir ve tiretilen bu elektrik,
tilkenin dort bir yanina aktarilir. Bu tiir bolgeler ara-

s1 elektrik gii¢ aktarimimin miimkiin olabilmesi i¢in
elektrik sebekelerinin birbirleriyle baglantili olmasi
gerekiyor. Giintimiizde elektrik sebekeleri diinyanin
her yeriyle baglantili. Bu tiir baglantili elektrik sebe-
kelerinden bahsettigimiz zaman temin edilen elekt-
rigin kalitesi diye bir kavram ortaya ¢ikiyor, sebekede
voltaj dalgalanmalar1 ve elektrik kesintileri gibi ko-
til senaryolarin oniine gecebilmek i¢in bu kaliteyi de-
vamli olarak belli bir seviyede tutmak gerekiyor.
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Elektrik Sebekesinin Yapitaslan

Giintimiizde elektrik sebekesi ii¢ temel
kisimdan olusur: Uretim, iletim ve dagi-
tim. Uretim kismy, adu iizerinde gesitli ya-
pilardaki santrallerde elektrik giiciin iire-
tildigi kism1 olusturur. Uretilen elektri-
¢in santrallerden asil kullanilacag: yerle-
sim ya da sanayi bolgelerindeki dagitim
trafolarma kadar iletildigi kisma iletim
sistemi, dagitim trafolarindan son kulla-
nicilara dagitildigi kisma ise dagitim sis-
temi denir. Bu tiglii sistemi anlamak i¢in
elektrik sebekesine ve elektrigin gegmisi-
ne biraz bakmamiz gerekiyor. Son 30-40
yilda gerceklesen bircok teknolojik ilerle-
meye ragmen giiniimiizde elektrik sebe-
keleri birgok agidan 1900’lerin baslarin-
da kurulduklar1 halleriyle ¢aligmaya de-
vam ediyor.

1870’lerde ilk defa ekonomik olarak
tiretilebilen ampulii kesfetmesinden son-
ra Thomas Edison 1880’lerde de ilk elekt-
rik aktarim sebekesini hayata gecirmisti.
Bu ilk sebekeler dogru akimi (DA) ileti-
yor ve yalnizca aydmlatma i¢in kullani-
liyordu. O zamanlar elektrik gii¢ iiretimi
¢ok kisitliyd1 ve sadece toplumun zengin
kesimi tarafindan kullanilabiliyordu, sa-
nayide bile elektrik enerjisi pek kullanil-
miyordu. Durum béyle olunca elektrik
gliinimiizdekinin aksine sadece 3-5 km
gibi kisa mesafelere ulagtiriliyordu.

Bu mesefe kisitindan dolay: {iiretilen
elektrik, ancak iiretildigi bolge iginde ile-
tilip son kullanicilara dagiliyordu. flk DA
temelli sebekeler kullanilmaya baslandik-
tan bir siire sonra popiilerlikleri artt1 ve
artan talep elektrik giiciiniin daha uzak
mesafelere iletilmesini zorunlu kildi. An-
cak DA temelli sebekelerde sebekenin ya-
pisindan dolay: elektrigin uzak mesafele-
re iletiminde ciddi kayiplarla kargilagildi.
Bu kayiplarin ¢6ziimii Nikola Teslanin
kesfettigi alternatif akim (AA) ile geldi.
Bu teknikle calisan sistemler sayesinde
iletim kayiplar: bityiik dl¢iide azaltilmus,
elektrik gii¢ dagitim sebekesinin iiretim
merkezlerinden hayli uzaklarda kurul-
masina olanak saglanmisti. AAnin kesfi
ve kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte
sehirlerde ve enddistride elektrik kullani-

mu ciddi miktarda artti. AA tabanl elekt-
rik sebekelerinin yayginlasmasindan bir
stire sonra bolgelerin birbirlerine elekt-
rik aktarmasi gibi yeni bir ihtiya¢ dog-
du. Ancak her bolgedeki elektrik sebeke-
lerinin ¢aliyma frekans: (26 Hz, 138 Hz)
ve gerilim degeri birbirinden farkli oldu-
gundan bu sebekelerin birlesmesi miim-
kiin olmuyordu. Bu yeni ihtiyaca ¢6ziim
bu defa yeni bir teknoloji ile degil de {il-
kelerin enerji politikalar1 ve standardizas-
yon kurumlarindan geldi. ABD 1970’ler-
de iilke genelinde elektrik sebeke frekan-
sin1 60Hz, gerilim degerini de 120 Volt
olarak standart hale getirdi. Avrupada ise
glinimiizde Tiirkiyede de kullandigimiz
50Hz-230 Volt'luk standart kullanima ge-
¢ildi. Enterkonnekte sistem adi verilen bu
iletim sistemleri temel olarak ii¢ konuda
bityiik yenilik ve ilerleme getirdi: Elektrik
maliyeti, giivenilirlik ve kararlilik.

Enterkonnekte sistemde frekansin sa-
bitlenmesi ile bolgelerde tiretilen elektri-
gin diger bolgelere iletilmesi ve dagitilma-
s1 miimbkiin olurken, sebekenin bu yetene-
gi merkezi enerji pazarlarmin olusmasin
sagladi. Uretilen gii¢ bir havuzda toplanip
iletim hatlar1 yardimuyla tilkenin her yeri-
ne merkezi kontrol ile iletilebilir bir hale
gelmis oldu. Boylece A sehrindeki bir fab-
rika, kendine yakin bir santralden pahali-
ya elektrik alacagina, daha uzaktaki B seh-
rinden, fiyat: daha ucuz olan ve bagka bir
firmaya ait bir santralden kolaylikla elekt-
rik temin edebilir hale geldi.

Elektrik sebekesinde giivenilirlik de-
digimizde ise sistemin hataya kars1 da-
yanikliligy anlagilir. Mesela tek baglari-
na ¢alisip birbirinden ayr1 olan sistem-
lerde, bolgenizin elektrikleri kesildiginde
evinizden yan ilgenin 1s1klarini gérmek-
teyken tek yapabileceginiz kendi sebe-
keniz ayaga kalkincaya kadar karanlikta
beklemektir. Enterkonnekte bir sistemde
ise yerel sebekeyi besleyen bir hat koptu-
gu ya da hata verdigi zaman, sebeke diger
bolgelerden gelen iletim hatt1 ile beslene-
rek elektrik kesintilerinin kolaylikla 6nii-
ne gegilebilir.

Kararlilik ise elektrik sistemlerinde sis-
tem frekansmnin ve geriliminin sabitlen-
mesidir. Sistemde meydana gelen ani de-
gisiklikler sistemin kararliligini olumsuz
yonde etkiler. Siirekli degisen frekans ve
gerilim degerleri, sebekeye bagl elektrik-
li aletlerin ya arizalanmasina ya da dmiir-
lerinin kisalmasina sebep olur. Enterkon-
nekte sistemler belli bir frekans ve gerilim
degerini korumak {izere tasarlandig1 i¢in
bu tiir arizalarin ve yipranmalarin 6niine
gecilmis olur.

Enterkonnekte sistemlerin bir diger
ozelligi de dongii 6zelligine, yani ¢ift yon-
lii elektrik aktarimi 6zelligine sahip olma-
laridir. Hattin bir kisminda bir kopma ya
da arizalanma oldugunda, bu yap: saye-
sinde hattin diger yoniinden elektrik ile-
timi devam eder. Bu esneklik iletim hat-
larina giivenilirlik ve kararlilik konusunda
bityiik avantajlar saglar.
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Mevcut Enterkonnekte
Sistemler ve Biiyiik Capl
Elektrik Kesintileri

Enterkonnekte sistemler ilk devreye
girdiklerinde zamanin sebeke yapilari-
na gore bircok avantaj getirmis olmala-
rina ragmen giivenilirlik ve kararlilik ko-
nularinda tiim problemlere ayn1 anda ce-
vap verebildiklerini soylemek ¢ok giic-
tiir. Elektrik sisteminin yapis1 geregi, ta-
lep ortalama talebin ¢ok {izerinde olunca
ek yiikii kaldirabilmek icin ek gii¢ iireti-
lir. Ek talep ¢ok fazla oldugunda ilk bas-
ta jeneratorlere agir1 yiiklenme olur. Agir1
yiiklenen bazi jeneratorler arizalanabilir.
Bu arizalarin ardindan talep edilen giiciin
saglanabilmesi i¢in diger bolgelerdeki je-
neratorler de devreye sokulur, dolayisiy-
la iletim hatlar1 da asir1 yiiklenmeye ma-
ruz kalir. Zincirleme olarak devam eden
bu agir1 yiiklenmeler bir siire sonra siste-
min tiimiini kilitleyip herkesin elektrik-
siz kalmasina sebep olabilir. Baz1 durum-
larda bu tiir bityiik ¢apl elektrik kesinti-
leri giinler, haftalar ya da aylar siiren ¢a-
lismalar ile ancak giderilebilir. Kesinti-
nin tamir siiresi uzadik¢a dagitim sirket-
lerinin ve tilkenin maddi zarar1 da o ¢ap-
ta biiylir. Bu maliyet hasarin bityiikligii-
ne gore milyonlarca liradan milyarca lira-
ya kadar ¢ikabilir.

ABDde 2003 yiiinda Ohio eyaletin-
de baslayan bir hata, enterkonnekte sis-
temdeki operatorler ve dagitim sirketle-
ri arasindaki iletisimin zayifligindan dola-
y1 Kuzey Amerika kitasinda Kanaday: ve
ABD'nin bir ¢ok eyaletini etkileyecek ka-
dar biiyiik bir elektrik kesintisine sebep
oldu. Ulkemizde de Mart 2015te benzer
bir bityiik ¢apli elektrik kesintisi ile kars1-
lagild1. Kesinti ayni giin i¢inde giderilmis-
se de iilke ekonomisine yadsmamaz bir
hasar verdigi de bir gercek. Bu tipteki bii-
yiik hatalarin sebebi net olarak bulunama-
sa da, bu kesintilerin sebebi sistemin dii-
zenli izlenmemesi sebebiyle sistemde ha-
ta veren iletim hatlar1 veya jeneratorle-
rin yeterince gabuk saptanamamasi ya da
saptandiktan sonra aninda miidahale edi-
lememesi ve ardindan diigen arzin talebi
karsilayamamas olarak kabul edilir.
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Akill Sebekeler

Son yillarda daha verimli ve giivenilir
gii¢ sistemlerinin olusturulmasmimn &ne-
mi artmus, klasik yontemlere ek olarak bil-
gi ve telekomiinikasyon yontemlerinin de
kullanilacag1 yeni sebeke mimarileri tasar-
lanmaya baglanmustir. Giig sistemlerindeki
bu yeni hareketlenme ve sonucunda orta-
ya gikacak olan yeni sebeke yapisina “akil-
b1 sebekeler” ismi verilir. Akilli sebekeler,
en basit haliyle, giintimiiz gii¢ sistemlerini,
yeni bilgi ve telekomiinikasyon teknoloji-
leri kullanarak daha kolay idare edilen, da-
ha akilli yapilara ¢evirme ¢abasidir. Akill
sebekelerin sundugu bu teknolojilerle gii
sistemleri ve sistem degerleri devamli ola-
rak izlenebilir. Bu izlemenin sagladig: bil-
giler 15131nda operatorler sistem hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olacak ve gerektigin-
de diger operatérlerle kolaylikla haberlege-
rek sistemin giivenilirligi ve kararlilig: i¢in
en uygun miidahaleyi ¢ok daha kolaylikla
yapabileceklerdir.

Alalli sebeke yapisini kisaca izleme,
iletisim ve kontrol olarak ii¢ temel kisma
ayirabiliriz. Izleme kismi sebekenin kri-
tik noktalarina yerlestirilecek 6l¢iim alet-
leri ile sistemin durumuna etki eden fak-
torlerin (voltaj, faz acisi, vb.) devamli ola-
rak izlenmesini saglar. Bu kisimda sebeke-
nin genel durumunu izleyen araglarin ya-
n1 sira, sebeke elemanlarinin ¢alisma ve

ariza durumlarini tespit eden araclar ve
miisterilere ait hangi cihazlarinin ne ka-
dar elektrik sarf ettigi bilgisini de saptayan
akallr elektrik sayaglar1 bulunur.

Tkinci kisim olan iletisim kismi, sebe-
ke ile merkezdeki operatorler arasinda gift
yonli bir haberlesme altyapisinin kurul-
mast ve idaresidir. Bu kisim bir taraftan,
sebekeden izleme kisminda toplanan ve-
rilerin merkeze iletiminden sorumluy-
ken, diger taraftan da merkezden alinan
kararlarin komutlara donistiiriilerek se-
beke elemanlarina iletilmesini ve bu ele-
manlarin uzaktan yonetilmesini de saglar.
fletisim kismi igin 3G, 4G gibi kablosuz
haberlesme sistemlerinin yani sira WiFi,
ZigBee gibi kablosuz veri sistemlerinin ve
enerji kablosu tizerinden haberlesme sis-
temlerinin de kullanilmas: disiiniilityor.

Ugiincii ve son kisim olan kontrol
kismu ise iletisim kismi tizerinden mer-
keze ulastirilan bilgilerin islenip bir ka-
rar mekanizmasinin yardimiyla sebeke-
nin idaresi icin karar alinmasidir. Kont-
rol kismu akilli sebekelerin karar kismi-
n1 olusturur. Merkeze iletilen bilgilerin
akill sistemler ve algoritmalardan geci-
rilip sistemin istenen ¢aligma durumun-
dan ne kadar saptiginin belirlenmesi ve
eger bir sapma varsa bu sapmanin gide-
rilmesi i¢in sistem elemanlarina komut-
lar iletilmesi de kontrol kisminin ana go-
revlerindendir.
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Akilli sebeke mimarisinin bir diger kritik ozelli-
i de dagitik tiretim ve mikro sebekelerdir. Mevcut
elektrik sebeke yapisinda elektrigin tiretimi merke-
zi, bitytik elektrik santrallerinde gerceklesir. Gegtigi-
miz yillarda gelistirilen yeni elektrik tiretim teknolo-
jileri (6rnegin giines panelleri) dagitik tretim dedi-
gimiz kiiciik ve orta ¢apli elektrik tiretim merkezle-
rinin dogmasina sebep oldu. Akilli sebeke yapis1 bu
kiiciik ve orta ¢apl iiretim santrallerinin de gebeke-
ye elektrik temin ederek elektrik tiretimine katkida
bulunmasina olanak saglar. Giines panelleri ile kendi
elektrigini tiretirken iiretim fazlasi elektrigi de sebe-
keye vererek ufak elektrik santralleri olarak da is go-
rebilen orta ve biiyiik 6lcekli aligveris merkezleri, da-
gitik tiretim yapisina basit bir ornektir.

Dagitik iiretim yapust {izerine diisiiniilmiis bir ya-
pt olan mikro sebekeler, bir miktar da olsa elektrik
iretebilen bolgesel, yerel sebekelerin gerektiginde
enterkonnekte sistemden ¢ikip kendi baslarina ¢a-
ligabilmelerine, kendi iirettikleri elektrikle kendi ih-
tiyaglarin1 kargilayabilir hale gelmelerine otomatik
olarak olanak saglar. Bu tiir dagitik yapilar, sebeke-
lerde olugacak genel arizalarda ya da dogal afetler s1-
rasinda gebekelere biiyiik esneklik saglayarak ku-
ramsal olarak bu tiir kriz anlarinda semtlerin kendi
iirettikleri elektrik ile bir siire ayakta kalmasina ola-
nak saglayacaktr.

Yiiz kiisur yillik bir 6mrii devirmis ve ¢oktan ha-
yattmizin ve uygarhigimizin vazgegilmez bir parga-
s1 olan elektrik sebekeleri, ongoriilen bu eklemeler
ile bilgi ve telekomiinikasyon ¢agina ayak uydurma-
ga calistyor. Tabii ki bu tiir bityiik dontistimler ve ge-
gigler hi¢ de kolay olmaz. Bir taraftan inanilmaz bii-

yiik ve kritik bir sistemin giincellenmesinin zorlugu,
diger taraftan da boyle bir ugrasin gerektirdigi eko-
nomik maliyetler g6z 6niine alindiginda akill: sebe-
kelerin yeni elektrik sebeke standard: haline gelmesi
muhtemelen epey bir zaman alacak.

Ulkemiz &zeline bakacak olursak 6zellikle ye-
ni inga edilen binalarda akilli elektrik sayaclarinin
kullanimi hi¢ de kiiglimsenmeyecek bir hizda arti-
yor. Akilli ev projeleriyle uzaktan yonetimi miimkiin
olan evler artik ¢cok da sasirmadigimiz gergekgi pro-
jeler olarak ¢oktan hayatimiza girdi. Tiirkiye Cum-
huriyeti Enerji Bakanligi ve TUBITAK, akilli gebe-
keler yoniinde yapilmakta olan ve yapilacak bilim-
sel arastirma gelistirme projelerine biiyiik 6nem ver-
mekte, gesitli tiniversitelerimiz ve sanayi firmalar1 bu
yonde aktif olarak ¢aligmalar yiiriitmektedir.
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