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Ozet

Teknoloji ve sanayinin gelismesiyle artan enerji ihtiyact ve fosil yakitlarin smirli olmast insanlari enerji konusunda yeni
arayiglara yonlendirmistir. Enerjiyi daha verimli ve akillica kullanmak i¢in ¢esitli ¢alismalar iizerinde durulmaktadir. Bu
kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklari ve akilli sebekeler iizerinde yapilan ¢alismalar 6nem kazanmustir. Akilli sebekeler
genel olarak tiretici ve tiiketici arasinda elektronik iletisim saglayarak iiretim, iletim, dagitim, talep, fiyatlandirma ve hava
tahminleri gibi verileri kontrol eden sistemlerdir. Yenilenebilir enerji sistemleri kullanilarak enerji iiretimi gittikge artmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarmin siirekli olmayisi bu kaynaklar i¢in en biiyiik dezavantajdir. Giines enerji santrallerinin akilli
sebekelere entegrasyonu yapilarak giin i¢erisinde iiretilen enerjinin en verimli sekilde sebekeye aktarilmasi saglanabilmektedir.
Bu ¢alismada tiiketici dagitim firmasina bir sonraki giin gerekli enerji talebini network {izerinden iletilebilecektir. Dagitim
firmalar1 ise mevcut olan giines enerji santrallerinin meteoroloji verilerini kullanaraktan sonraki gliniin iretilecek enerji
miktarint hesaplayabilecektir. Ve talep edilen enerji miktar: iizerinden eksik kalan enerji miktarini ise diger kaynaklardan
iiretilerek dagitim hattina verecektir. Bu sayede giinliik enerji ihtiyact oraninda iiretim yapilacaktir. Boylece fosil yakit tiikketimi
azaltilacaktir. Caligmamizda akilli sebekelerin giines enerji santrallerinin dezavantajlarini nasil giderilebilecegine yonelik

¢Oziimler sunulacaktir.
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GIRIS

Son yillardaki teknolojik gelismeler ile akilli sozciigi
hayatimizin bir¢ok noktada kullanilan bir sifat haline
gelmistir. Bu gelismeler ile telefonlarimiz, arabalarimiz,
elektrik sebekelerimiz, kartlarimiz, sayaglarimiz gibi birgok
obje hayatimizda akilli sifatin1 almistir. Mevcut elektrik
dagitim sebekeleri karmasik bir yapida ve ihtiyaca cevap
verememektedir. Elektrik enerjisini yonetme konusundaki
sorunlart ¢ézmek ve artan enerji talebine cevap vermek
amaciyla gelisen teknoloji, iletisim altyapisi kullanilarak
yenilenebilir ve fosil kaynaklarin daha etkin kullanimi
mimkiindlir. Bu dogrultuda yapilan calismalar “Akilli
Sebekeler” kapsaminda incelenmektedir.

Literatiirde akilli sebekelerin tanimina yonelik bircok
ifade mevcuttur. Genel olarak akilli sebekeler; tedarikei
ve tiiketici arasinda karsilikli olarak elektronik iletisim
saglanmasi amaciyla akilli sayag ve izleme sistemlerinin
elektrik sebekelerine entegre edilerek, sebekelerin
izlenmesi, glincellenmesi, kontrol edilmesi, en verimli
ve giivenilir sekilde tiiketiciye aktarilmasini saglayan
elektriksel, yazilimsal ve donanimsal kompleks bir
teknolojidir. Akilli sebekeler;

. Ariza durumunda ariza tespiti ve arizanin
giderilmesi

. Giig kalitesinin arttirilmasi
. Uretim potansiyelinin ve depolama veriminin
arttirilmast

. Her tiirlii giivenlik saldirilarina karst korunakl
olmast

. Enerji talebi dogrultusunda enerji tiretimini

gerceklestirmesi

. Tiiketici magduriyetinin giderilmesi ve isletme
veriminin arttirilmasini hedeflemektedir.

Elektrik enerjisi temel olarak geleneksel(fosil) enerji
kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak iki
grupta incelenir.

Geleneksel enerji kaynaklar1 komiir, petrol, dogalgaz,
linyit, asfaltit, uranyum ve toryum gibi fosil yakitlardan
olusur. Fosil yakitlar karali ve kontrol edilebilir
kaynaklardir. Fakat cevreye ciddi zararlar vermekte ve
karbondioksit salinimini artirmasina sebep olmaktadir.

Bu nedenle ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari giines, riizgar, biyokiitle,
hidrolik, jeotermal olarak siiflandirilabilir. Tklim
kosullarma gore yenilenebilir enerji kaynaklart kontrol
edilebilir ve kontrol edilemez olarak iki gruba ayrilir.
Ornegin; hidrolik , biyogaz ve jeotermal kaynaklar iklim
sartlarina az bagimli ve kontrol edilebilir kaynaklardir.
Buna karsin giines, riizgar gibi kaynaklar tamamen iklim
kosullarma bagli ve anlik tiretebilecek enerjinin kontrolsiiz
oldugu enerji kaynaklaridir.

Burada giines enerji santrallerinin akilli sebekelere
entegrasyonu iizerinde nasil daha verimli olacagi iizerinde
calistik. Giines enerji santralleri iklim sartlarina baglt
olarak elektrik enerjisi tiretir. Meteorolojiden alinacak olan
iklim verileri ile ve daha 6nceden yapilmis olan akademik
caligsmalar sonucunda bir sonraki giine ait {iretilecek enerji
miktar1 matematiksel modellerle hesaplanabilmektedir.
Ayni zamanda elektrik dagitim firmasi ¢ok tiiketim yapan
tiiketicilerden(fabrikalar, kamu kurum kurulusglari, sirketler
vb.) alacagi enerji ihtiyag talepleri ve diger tiiketicilerin
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enerji tiiketim istatistiksel verileri dogrultusunda

sonraki giin i¢in gerekli enerji ihtiya¢ miktarini
hesaplayabilmektedir. ihtiyag olan enerji miktar1 ve giines
enerji santralindeki tiretilecek enerji hakkinda bilgilerimizi
topladiktan sonra giinliik ihtiya¢ duyulan enerji miktart
diger kaynaklardan iiretilir. Bu sayede fosil kaynaklarin
gereksiz kullaniminin 6niine gegilmis olacaktir.

GUNES ENERJISI

Giines enerjisi temiz, giiriiltisiiz ve dagitik olarak
kullanilabilen bir enerji kaynagidir. Glines yenilenebilir enerji
kaynaklarinin basinda gelir. Geleneksel enerji kaynaklarinin
olusumunda da giines baglica rol oynamaktadir. Glinesten
elektrik iiretimini giines pilleri sayesinde olur. Giines pilleri,
ylizeylerine gelen giines 1ginlar1 (fotonlar) yardimiyla higbir
hareketli pargaya gerek duymadan ve ¢evreyi kirletmeden
giines 1sinlarint elektrik enerjisine geviren yari iletken
maddelerdir. Giines pilleri fotovoltaik caligma prensibine
dayali olarak ¢aligirlar. Giines pilinin {izerine diisen 1sinlar
u¢ kisimlarda elektrik gerilimi meydana getirir. Uretilen
enerjinin kaynagi giines 1sinidur.

Isik Tanecikleri

—l Elektrik
(Fotonlar) Enerjisi

Gunes Pili
(Yari-iletken)

Sekil 1. Giines Pili Calisma Ilkesi

Amorf silisyum, kristal silisyum ve galyum arsenik gibi
birgok farklt yari iletken maddeden yararlanilarak tretilen
ve yapisina gore lizerine diisen gilines 1smnin1 %5 ile %22,5
arasinda verim ile elektrik enerjisine ¢evirebilmektedir. Cok
sayida glines pilinin birbirine seri veya paralel baglayarak
giines pili modiilii ya da fotovoltaik panel adi verilen yap1
olusturulmaktadir. Istenilen giic talebine bagl olarak,
birbirine baglanan giines pili modiil sayisi arttirilir.

Fotovoltaik panellerinin fiyatinin diismesi, verimliliginin
artmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
kullanilabilirligi her gegen giin arttirmaktadir. Yenilenebilir
enerji sistemlerinin dretimde kullanimimnin artmast ile
gerekli olan enerjinin saglanmasi konusunda birgok iilkede
yiizdelik oranlarda hizli bir artis gostermektedir. Ayrica
giines enerji santralleri esnek kurulum yerlerine sahip
olmasi sayesinde trafo ve tiiketim merkezleri yakinlarina
kurulmasi iletim hatlarinda meydana gelecek olan kayiplari
azaltacaktir. Glines enerji santrallerinin bu avantaji ve
kolay montaj durumu gbz oniinde bulundurulunca ihtiyag
duyulan yerlere kolayca enerji tretimi saglanabilmesi
bu sistemin popiilerligini arttiran etkenlerdendir. Fakat
yenilenebilir enerji kaynaklarinin en bilyiik dezavantaji
stireklilik gosterememeleridir. Glines Enerjisi Santrallerinin
hedefi ise giin boyu {iiretilen enerjinin depolama yapilmadan
sebekeye aktarilmasinin saglanmasidir. Bu kapsamda akilli
sebekeler bize daha verimli enerji yonetimini hakkinda bilgi
vermektedir.

Akilli Sebekeler

Akilli sebekeler 21. yiizyilin baginda ortaya cikan ve
popiiler bir kavram olarak aragtirma ve gelistirme alaninda
onemli bir yer edinmistir. Akilli sebekeler temel olarak bilgi

ve haberlesme sistemlerinin entegrasyonu ile sekillenmis
elektrik dagitim sistemlerdir. Akilli sebekeler, enerjinin
iretiminden, tiiketimine kadar her agamada ger¢ek zamanl
iki yonli bilgi transferi saglayarak, siirdiiriilebilir, giivenli
ve enerji verimliligi yiliksek bir enerji agi sunmaktadir.
Bu sistemlerde tiiketici davraniglart baz alinmaktadir.
Sistemi bir parcasi olan akilli sayaglar sayesinde tiiketilen
veriler toplanir ve bu bilgilere gore degerlendirmeler
yapilarak enerji iretimi yapilir. Boylece tiiketici talepleri
dogrultusunda iretim yapilir ve iletim-dagitim hatlar ile
enerji son kullaniciya ulastirilir. Enerji {iretimi tiiketici
talepleri dogrultusunda yapildigindan fosil yakitlarin
daha bilingli kullanimi saglanmig olur. Tiiketici ve tretici
arasindaki haberlesmenin ger¢cek zamanli olmasi sistemin
verimli, giivenli ve hizli olmasini saglar. Akilli sebekeler
icin enerji interneti kavrami da kullanilmaktadir.

Enerji Yanetim
Merkezi

Gergek
Zamanh

izleme ve
Kontrol
Sistemi

L B Dagitim

Sekil.2 Akilli sebeke akis diyagrami

Amerika Enerji Departmani’na gore akilli sebeke
teknolojisinin temel bilesenleri soyledir.

. Akilli Uretim

e Akill Istasyonlar

. Akilli Dagitim

o Akilli Sayaglar

° Biitiinlestirilmis haberlesme

e Tlleri kontrol metotlart

Sekil 3. Akilli sebekeler

Akilh Uretim: Akilli sebekelerdeenerji iiretiminde
gercek zamanl bilgiler kullanilarak tiiketici taleplerine
cevap verebilecek, mantikli sebep sonug iliskileri kurup
planlama yapabilecek, internet tabanli sistemlere akilli
iiretim denir. Uretim verimliligini arttirma dogrultusunda
sebekenin bir¢ok noktasindan alinan geri beslemeler ile
enerji tiretiminin optimize edilerek, gerilimin, frekansin ve
glic faktoriiniin otomatik olarak ayarlanabilmesi saglamak
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amacindadir.

Akilh fstasyonlar : Gii¢ faktorii performansi, kesici,
trafo ve akii durumunun izlenmesi , kritik ve kritik olmayan
islemlerin kontroliinii saglar.

AKkilli Dagitim: Bu dagitim sebekesi kendini iyilestiren,
dengeleyici ve optimize edici yapidadir. Otomatik izleme
ve analiz etme Ozelligi ile hava durumu ve enerjisiz
kalma gegmisine bagl olarak arizalari tahmin edebilecek
yapiya sahip sistemlerdir. Akilli dagitim ile enerji kalitesi,
stirdiiriilebilirlik, gilivenirlik ve sistem performansina
konularma pozitif katki saglanir. Sebekeye bagli olan ve
birbirleri ile haberlesebilen akilli cihazlar toplanan verileri
algoritmalar ile isleyerek sebekeleri optimize eder.

Akilll Sayaglar: Akilli sayaclar ile saya¢ ve merkezi
sistem arasinda iletisim saglarlar. Akilli sayaglar uzaktan
veri raporlama ve gonderme 6zelligine sahiptir. Bu sayaclar
genelde tiiketilen veya iiretilen enerjiyi belirli araliklarla
Olgen ve raporlayan cihazlardir. Akili sayaglar tiiketicinin
giinliik enerji tiiketimini takip edip raporlayabilmektedir.

Biitiinlestirilmis Haberlesme: Veri toplama, koruma
ve kontrol sistemleri biitiinlestirilmis bir sistemde akilli
elektronik cihazlar ile etkilesimi saglar.

ileri Kontrol Metotlar1: Sebekenin durumunu analiz
ederek tanimlayan ve tahmin eden cihazlar ve algoritmalar
toplulugunu ifade etmektedir. Otomatik olarak diizeltici
onlemler almarak enerji kesintilerini ve giic kalitesi
problemleri engellenir ya da etkileri azaltilir.

Akilli sebekelerin gelistirilmesi ger¢ek zamanli
verilerin daha gilivenilir bir sekilde toplanmasi ile
saglanabilir. Toplanan veriler bilgisayarlar yardimiyla
cok hizli bir sekilde analiz ederek sistem yonetimi kontrol
edilebilir. Akilli sebekelerin yapisinda 3 temel bilesen
vardir; Olay onleme, kendini onaran sebekeler ve gelismis
sayag altyapist.

Tablo:1 Akilli sebeke Yapist

Olay Onleme Kendini Onaran Gelismis Sayac

Sebeke Altyapisi
*Uzaktan yiik *Geligmis varlik *Sayaglar
profilleme/ yonetimi/gorinimi *Sayag
yOnetimi *Gergek zamanli sorgulamasi
*Sebeke sebeke *Sayag¢ agma/
aktiviteleri durumunun izlenmesi kapama
incelemesi *Otomatik sebeke Elektrik
*Gelismis veri anahtarlamasi kesintisi uyarist
analizi *Sensor olarak sayag *Sayaglar
*Sebeke durum *Trafo yiik yonetimi ile iki yonli
olgtimii ve *Duruma bagli insan haberlesme
kestirimci tepki kaynagi

yonlendirmesi

*Sebeke olay ve

lokasyon

algilanmast

Akilli sebekeler gergek zamanli haberlesme altyapisi
ile asirt yiiklenmeleri hissedebilecek, enerji akis yonlerini
diizenleyecek, yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimini
optimize edecek ve kullanici maliyetlerini asagi ¢ekecek
gevreci bir sistem olusturacaktir.

Akilli sebekelerin doga dostu olmasi ve enerjinin verimli
kullanimini saglamasi akili sebekelerin en 6nemli 6zelligidir.
Akilli sebekelere elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklari entegre edilerek temiz enerji kullaniminin
arttirilmasini ve sinirlt olan fosil kaynaklarin daha verimli
kullanilmasimni miimkiin kilmaktadir. Ayn1 zamanda akilli
sebeke teknolojisi enerji iletim ve dagitimindaki kayiplarin

azaltilmasin1 saglar. Uzaktan izleme ve degerlendirme
otomasyonlarindan aldiklari veriler ¢ergevesinde tiiketilecek
olan enerji miktaria uygun liretim yapar ve boylece iiretim-
tiiketim verimliligi dengesini korur.

Giines Enerji Santrallerinin Akillh Sebekelere
Entegrasyonu

Akillr sebekenin faydalari, Giines, Riizgar ve Biyokiitle
enerji santralleri gibi konvansiyonel olmayan enerji
kaynaklarinin  entegrasyonu ile gelistirilebilir. Giines
enerjisi, yil igerisinde siirekli kullanilabilirligi ve maliyet
etkinligi nedeniyle diger tiim kaynaklar arasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Giines enerjisi bol miktarda bulunur.
Giinesten gelen 151k enerjisi, 365 giinde tiim diinyanin enerji
ihtiyacin1 karsilamak icin yeterlidir. Fakat Giines Enerjili
Sistemler diger enerji kaynaklari gibi kullanicilara stabil
bir enerji sunamamaktadir. Glines enerjisi havadaki toz
oranindan, bulutlanmadan ve herhangi bir gdlgelenmeden
otiirii sistemden beklenen enerji alinamadigi durumlar
gerceklesebilir. Onceki kisimlarda bahsedilen ihtiyag
duyulan enerjinin biiylik oranini yenilenebilir enerji
saglamasi durumunda bu gibi dogal durumlar sebekenin
ihtiyaci olan enerjiyi vermekte basarisiz olacaktir. Bu yiizden
arastirmacilar su an kullanilan sebekelerin yetersiz oldugunu
diistintip, hava durumunu, enerji fiyatini ve sebekenin
¢ekecegi giicli analiz edip ona gore davranan akilli bir sebeke
6nermislerdir. Meteoroloji istasyonlarindan alinacak veriler
dogrultusunda giineslenme miktarmi 6grenebilmekteyiz.
Bu sayede ileri tarihli giinler i¢in giines enerji santrallerinin
ne kadar elektrik enerjisi iiretecegi matematiksel modeller
kullanilaraktan hesaplanabilecektir.  Tiiketiciler enerji
ihtiyaclarini network ile sisteme bildirebilecektir. Bu
bilgilendirmeyi yapan tiiketicilere belli oranda indirimler
yapilarak {reticinin de tliketicinin de kazangli ¢ikmasi
saglanacaktir. Bilgilendirme yapmayan diger tiiketiciler i¢in
eski veriler iizerinden istatistiksel analizler yapilarak ihtiyac
olan enerji miktar1 hesaplanacaktir.

Mevcut olarak giines enerji santrallerinden iiretilecek
elektrik miktarim1 ve ihtiya¢ duyulan tiketim miktar:
bilindigi i¢in bu dogrultuda eksik enerji ihtiyact fosil yakit
kullanarakenerji iireten santraller araciligi ile saglanacaktir.
Bu uygulama fosil yakitlarin daha kontrollii kullanilacak
ve tiiketilmesi azaltilacaktir. Fosil yakitlar igin yapilan
yatirimlar yenilenebilir enerji kaynaklarina aktarilabilecektir.
Bu sayede doganin kirletilmesi ve karbondioksit salinimini
azaltilacaktir. Temiz enerji kullanimi artacaktir.

Sonug¢ ve Oneriler

Akilli sebekeler giivenilir ve verimli enerji temini
icin elektronik iletisim kullanilarak elektrik iiretim,
iletim ve dagitim sistemlerinde etkin olarak kontroliinii
saglamay1 amaglar. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilabilirliginin artti§1 glniimiizde, akilli sebekelere
entegrasyonu makro diizeyde yenilenebilir enerjiye gecis
yapma adina ¢ok biiyiik 6dnem arz etmektedir. Meteoroloji
verileri g6z Oniinde bulundurularak gilines enerji
santrallerinin elektrik enerjisi liretim potansiyelini dogru
olarak hesaplamasi saglanir. Gerekli olan enerji miktari
analiz edilerek ihtiyag dogrultusunda diger enerji iiretim
santralleri devreye sokularak yeterli enerji tiretimi yapilir.

Enerji iretim sirketlerinin maliyelerini azaltmak var
olan santrallerini efektif bir sekilde kullanmay: saglamak,
is slireglerini hizlandirmak ve dagitim-iletim hatlarinda
giivenligi arttirmasi gerekmektedir. Bu hedeflere ulagmak
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icin bilgi teknolojilerini diizgiin bir sekilde kullanmak sarttir.
Akilli sebekelere gecis i¢in teknik protokol ve standartlara
uymak giivenlik ve kontrol agisindan ¢ok 6nemlidir.
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