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Ozet: Ulasim konusunda tiim diinyanin iizerinde durdugu elektrikli araglar olduk¢a hizli yayginlasmaktadir. Bu hizli yayilma ile
birlikte aracin sorunsuz yol alabilmesi i¢in belirli araliklarla sarj edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, elektrikli araglar icin sarj
istasyonlar1 ve bunlarin enerji sebekesine entegrasyonunun énemi giindeme gelmistir. Yapilan bu ¢alismada Kocaeli Universitesi
Umuttepe Yerleskesi icin gercek veriler Digsilent Power Factory programina aktarilarak mevcut enerji dagitim sisteminin elektrikli
arag sarj istasyonu tasarim sorunu detayli olarak ele alinmigtir. Béylece yakin gelecekte kampiiste kurulmasi beklenen sarj istasyonlar:
icin ¢aligma rehber niteliginde olacaktir. {lk olarak mevcut dagitim sisteminin trafolarinin % 80 yiiklendigi bilindigi igin bu yiiklenme
ylizdesi ile yiik akisi elde edilmistir. Béylece mevcut sisteme herhangi bir iyilestirme yapilmadan ne kadar sarj istasyonu eklenebilecegi
gorilmistiir. Mevcut sisteme eklenebilecek maksimum sarj istasyonu sayisinin gelecekte yetersiz olabilecegi 6n goriilerek iki farkl
yéntem onerisi ile sarj istasyonu sayisinin artirilmasi hedeflenmistir. i1k olarak sisteme uygun yeni trafo merkezleri eklenerek sarj
istasyonu sayilar1 ve noktalari gosterilmistir. Daha sonra ise olduke¢a popiiler olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisi ile
kampiis icin bir giines panelli sarj istasyonu tasarlanmistir. Yapilan tasarim Digsilent Power Factory programi ile mevcut sisteme
entegre edilerek sarj istasyonu sayisi ve noktalar1 gosterilmistir. Yapilan her bir simiilasyon ¢alismasi detayli olarak incelenmis ve
mevcut sisteme etkisi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrikli Arag, Hizl sarj istasyonu, Giines paneli

Sample Application for Kocaeli University Umuttepe Campus, in Electric Vehicle Charging Station Location

Design, Using Digsilent Software
Abstract: Electric vehicles, which the world focuses on in terms of transportation, are becoming widespread very rapidly. With rapid
growth, the vehicle needs to be charged periodically to drive without problems. Therefore, the issue of charging stations has also come
to the fore with electric vehicles. In the study, real data for Kocaeli University Umuttepe Campus was transferred to the Dig Silent
Power Factory program and the electric vehicle charging station issue of the current system was discussed in detail. Thus, the study
will be a guide for charging stations expected to be installed on campus in the near future. Firstly, since it is known that the existing
system transformers are loaded at 80%, the load flow was obtained with this loading percentage. Thus, it was seen how many charging
stations could be added without making any improvements to the existing system. Considering that the maximum number of charging
stations that can be added to the current system may be insufficient in the future, it is aimed to increase the number of charging
stations with two different method suggestions. First, additional transformers are added to the system and the number and points of
charging stations are shown. Later, a solar panel charging station was designed for the campus, using solar energy, one of the most
popular renewable energy sources. The design was integrated into the existing system with the Dig Silent Power Factory program and
the number and points of charging stations were shown. Each simulation study was examined in detail and its effect on the current
system was shown.
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1. Giris o6nemli unsurlarindan biri verimli ve erisilebilir bir
insanlik tarihinde, tekerlegin icadindan baslayarak ulagim sistemidir (Simarro ve ark., 2023a). igten yanmah
gelisen ekonomiler ve teknolojik durumlara bagh olarak araglarin  dinya genelinde, cevreye vermis oldugu
ulasim siirekli gelismektedir (Oral ve Kipkip, 2019; zararlara nazaran elektrikli araglarin durumu olduke¢a
Parades ve ark, 2020). Giiniimiizde, diinya genelinde  Kiymetlidir (Akmal ve ark, 2018). Diinya genelinde
toplam enerji tiketiminde ulasimin payr yaklagik ulasim i¢in agirlikh yakit olarak petrol kullanilmaktadir
%34'iinii olusturmaktadir (Kog ve ark,, 2018). Hem kirsal ~ (Glindogan, 2022). Bu sebeple petrol tiirevli yakit
hem de kentsel alanlarda insanlarin yasam kalitesinin en kullanan araglara alternatif olabilecek elektrikli araglar
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sifir emisyon o6zelligi ile oldukca cazip bir alternatif
olmustur (Kiligarslan ve Gam, 2021). i¢ten yanmali
araglarin yakit ihtiyacini karsilayan petrol istasyonlarinin
yerini elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 alacaktir. Bu
sebeple elektrikli araglarin kullaniminin yayginlasmasini
tesvik edebilmek icin, yakit talebini karsilayabilme
konusunda tiiketicinin zihninde herhangi bir tereddiit
kalmamasi adina sarj istasyonu sayisinin ¢ok hizl olarak
artirilmasi gerekmektedir (Mastoi ve ark., 2022).

Elektrikli ara¢ sarj alt yapisi son yillarda iyilesme
gbstermis olsa da, mevcut biiylime hizi ile ilerleme olursa
oniimiizdeki birkag yil icinde kurulacak halka agik sarj
istasyonu sayisi , ulasilmasi hedeflenen elektrikli arag
sayisinin sarj talebi biiyiikliglinii beslemek i¢in yetersiz
olabilecektir (Simarro ve ark. 2023b). Bu yeni yiikiin,
enerji dagitim sebekesi lizerinde etkileri olacagindan
kamu hizmeti sirketlerinin bu yeni yilkiin dagitim
sebekesi anlamak icin
kapsamli c¢alismalar yapmasi ve buna gore planlama
yapmas! gerekmektedir (Nour ve ark. 2018). Sonugta

lizerindeki olas1 etkilerini

elektrikli araclarin yayginlasmasi i¢in gerekli sarj altyapi
aginin olusturulmasi kaginilmazdir (Micari ve ark., 2017).
Bununla beraber sebekeye eklenecek ek yiikiin etkilerini
onceden 6grenip buna gore hazirlik yapilmasi i¢in konu
lizerinde yapilacak c¢alismalar olduk¢a kiymetlidir
(Kumar ve ark., 2021).

Yapilan c¢alismada uygulama alaninin tek hat semasi
lizerinde, Digsilent Power Factory paket programi
kullanilarak modelleme yapilmis ve mevcut sistemin yiik
akist elde edildikten sonra sarj istasyonu ile ilgili
calismalar yapilmistir (Simarro ve Villena, 2022). Yapilan
calismalarda modelleme yapmak, ger¢cek uygulama
oncesi oldukc¢a kiymetlidir. Clinkii yapilan modelleme
lizerinde en iyi sonuca ulasana kadar defalarca deneme,
degisiklik yapma imkani vardir. Bu nedenle modelleme
yapilarak planlanan ¢alisma i¢in en uygun olan konumlar
secilmelidir (Aydin ve ark., 2017). Yapilan calismada
sebeke analizinde baralar, hatlar ve trafolar icin gercek
uygulamayla birebir modelleme yapilabilen paket
programlardan biri olan Digsilent Power Factory
secilmistir (Ozgelik ve ark. 2018). Boylelikle modelleme
yapilirken secilen elemanlarin etiket bilgileri, gerilim,
frekans gibi degerler kullanilabilmektedir.

Diinya geneline bakildiginda sera gazinin olumsuz
etkilerini ulasim sistemlerinde azaltmak icin, cevreye
olumsuz olarak etkisi olmayan elektrigin kullanimi en iyi
alternatif ¢6ziim olarak goriinmektedir (Kerem ve
Giirbak, 2020). Bu sebeple elektrikli ara¢ kullanimina
hizli bir doéniistim olmasi i¢in tlim hazirhiklarin hizlica
yapilmast  gerekmektedir. Bu hazirhk asamasini
degerlendirmek gerekirse, Oncelikli olarak sarj
istasyonlarinin yeterli sayiya artirilmasi gerekmektedir
(Metais ve ark., 2022). Sarj istasyonu sayisini arttirmak
icin mevcut sebekenin buna ne kadar elverisli oldugu
belirsizdir (Durmus ve Kaymaz, 2020). Sarj istasyonu
kurulumunda talebi karsilamak i¢cin uygun istasyon
dagilimi1 yapmak olduk¢a énemlidir (Ge ve ark., 2011).
Clinki iilke geneli olarak diigiiniildiigiinde ara¢ kullanimi

her sehirde ayni yogunlukta olmayacaktir (Dortkdse ve
ark, 2022). Sehirler agisindan, giin igerisinde arag
yogunlugu bolgesel olarak farklilik gostereceginden, sarj
istasyonu kurulumunda talebi Kkarsilayacak dogru
yerlestirme tasarimi yapilmasi gerekmektedir. Bu
sebeple her sehir ve her sehrin icinde de talebi
karsilayacak yeterli sayida sarj istasyonu kurulmasi
birinci hedef olurken mevcut sistemin bu ek yiikten nasil
etkilenecegi konusu da oldukca énemlidir (Bashaireh ve
ark., 2023). Dolayisiyla bolgesel sarj istasyonu ve mevcut
enerji dagitim sistemlerinin durumu ile ilgili yapilacak
calismalar oldukca 6nemlidir (Abaspahic ve Saric, 2021).
Yapilan ¢alisma ile segilen planlama alanindaki mevcut
sisteme entegre edilebilecek maksimum sayida, sarj
istasyonu konumlandirmasi yapilmistir. Sarj istasyonu
talebinin ilerleyen zamanda artacaginin kaginilmaz
oldugu  diisiiniilerek
kurulabilecek sarj istasyonu sayisi konusunda iyilestirme
onerileri sunulmustur.

2.1. Literatiir Incelemesi

mevcut sistem lizerinde

Elektrikli ara¢ ve sarj istasyonu konular1 kendi iclerinde
farkl alt basliklar ile detaylandirilabilir. Konunun sarj
istasyonu basligina odaklanilacak olunursa konu ile ilgili
calismalar ilk olarak gercek uygulama alanlar1 ve gercek
olmayan uygulama alanlari iizerinde olmak iizere konum
olarak ikiye ayrilabilir. Gergcek uygulama alanlari
uzerindeki ¢alismalar ise gercek verileri barindiran veya
ilerleyebilir.  Bu
calismalara bakildiginda her biri ¢éziimlemeye giderken
farkli yaklasimlardan faydalanmistir. Yapilan
calismalardan birinde, italya karayolu iizerinde arag
akisi, bolgede tercih edilen elektrikli arag modelleri ve
bataryalar1 goéz o6niinde bulunarak sarj istasyonu
noktalarinin belirlenmesi hedeflenmistir (Micari ve ark,

tahmini  senaryolar iizerinden

2011). Calismada ¢6ziime ulasmak i¢in bazi degiskenler
secilerek matematiksel denklemler iizerinden elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Turino bdlgesi {izerinde
yapilan bir diger c¢alismada gercek uygulama alam
secilmis ve mevcut ara¢ kullanimi tizerinden sarj

istasyonu talebi hakkinda sayisal verilerle fikir
olusturulmustur (Sica ve Deflorio, 2023).
Burada c¢alisma alanm1 bolgelere ayrilarak arag

yogunlugunun oldugu noktalar belirlenerek sarj talebi
hakkinda tahminde bulunulmustur. Sakarya ili tizerinde
yapilmis bir ¢alismada ise yollar ve bu yol giizergahlari
tizerindeki akaryakit istasyonlar1 konum ve say1 olarak
belirtilmistir (Dortkose,2022). Bu akaryakit istasyonlari
potansiyel elektrikli ara¢ sarj istasyonu
degerlendirilmis ve kurulumu icin konum ve maliyet
belirtilmistir. Yapilan bir diger ¢alismada elektrikli arac
sarj istasyonun enerji yonetimi konusunu ele alinmistir
(Paredes ve Pozo, 2020). Burada sarj istasyonun giines
panelinden beslenmesi ve giin igerisindeki yogunluga

olarak

bagl olarak olusabilecek enerji talebi icin elektrikli
aracin sebekeyi de besleme durumu ele alinmistir
Calisma alan1 olarak Kirikkale secilmis bir calismada
bolgenin trafo ve hat durumu incelenerek sarj altyapisi
icin uygunluk incelenmistir (Kilicarslan ve Cam, 2021).
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Yunanistan’da bir bolge icin elektrikli ara¢ sebeke arag
entegrasyonu konusunu ele alan bir ¢alismada her defa
farkli sayida elektrikli aracin kullanildiglr disiiniilen
senaryolar icin {lzerinde c¢alisilan bdlgenin sebekesi
incelenmistir (Simarro ve ark. 2023b). Yapilan bir diger
calismada gercek bir konut iizerinde c¢alisarak farkl
senaryolar olusturarak elektrikli ara¢ sarj isleminin
mevcut sitem tUzerindeki olasi etkilerini trafo ve hat
ylklenmesi lizerinden degerlendirilmistir (Nour ve ark,
2018). Mostar Sehri iizerine yapilan bir ¢alismada
mevcut sebeke yiik akisi incelenmis ve sarj istasyonu
eklenmesi durumunda sebekenin nasil etkilenecegi
degerlendirilmistir (Medogorac ve ark., 2022). Bir otoyol
boyunca karsiikh olarak yerlestirilen hizli sarj
istasyonlarinin sebekeye etkisini incelendigi c¢alismada
oneri olarak batarya degistirme istasyonlar1 dnerilmistir
(Farkas ve ark., 2013).

Tayland izerinde belirlenen uygulama alami igin dort
trafo merkezi secilmistir (Pothinun ve
Premrudeepreechacharn, 2018). Sisteme eklenecek sarj
istasyonlarinin bu dort trafo merkezi tizerindeki etkisi,
harmonik distorsiyonu giinliik saat dilimleri iizerinde
incelenmistir. italya’da bir calisma alami iizerinde sarj
istasyonlar1 sisteme entegre olduktan sonrasi igin
olusabilecek yiiklenmelere karsi ¢6ziim Onerileri
sunulmustur (Mancini ve ark, 2020). Kolombiya’'da
secilen calisma alami tizerinde, bolgede tercih edilen
araglar ve sayilar1 baz alinarak giinliik alinabilecek
mesafeler ve sarj ihtiyacina bagh olarak talep edilecek
sarj istasyonu sayilar1 yorumlanmistir (Betancur ve ark.,
2021). Pamukkale Universitesi Kinikli Yerleskesi icin
elektrik dagitim sebekesi Digsilent Powerfactory
programi ile modellendigi ¢alismada, sebeke iizerinden
secilen ¢ trafo merkezi iizerinde sisteme entegre
edilebilecek sarj istasyonu sayisi ve olas1t etkileri
incelenmistir (Tunger ve Cetin, 2023).

Konuyla ilgili literatiir incelendiginde farkli c¢alisma
alanlar1 iizerinde benzer ya da farkh yaklasimlar
kullanilarak sarj istasyonu kurulumu ile ilgili cesitli
calismalar yapilmistir. Bu calismalarin her biri kendi
icinde sadece farkli calisma alanlari se¢ilmis olmasindan
dolay1 bile 6zgiin ¢alisma olarak nitelendirilebilir. Clinkii
elektrikli ara¢ konusunda ¢alismalar heniiz ¢ok uzun bir
gecmise sahip degildir ve ¢ok hizli yayginlasmasi
hedeflenmektedir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in tiiketicinin
konu ile ilgili herhangi bir tedirginliginin kalmamasi
gerekir. Bu sebeple ilk olarak ihtiya¢ duyulan anda
erisimi saglanabilecek yakinlikta sarj istasyonuna ulasimi
saglamak gerekir. Bu ihtiyaci karsilamak icin sarj
istasyonlar1  dogru dogru
yerlestirilmelidir. Bu nedenle konu ile ilgili gercek
uygulama alanlari tizerinde yapilan her ¢alismaya ihtiyag
vardir.

sayida ve konuma

Bu sebeple sarj istasyonu kurulumu o6ncesi 6zellikle ilk
etapta ara¢ yogunlugunun fazla oldugu, sehirlerin belli
bolgeleri icin gercek uygulama alanlari lizerinde yapilan
calismalar oldukca kiymetlidir. Ciinkd bu ¢alismalar sarj
istasyonu gercek kurulumu o6ncesi 6n fikir olusturarak

dogru nokta belirleme, mevcut sistemin bu ek yiike ne
kadar hazir oldugu, nasil etkilenecegi ve maliyet
konusunda fazlaca katki saglayacaktir.

Yapilan ¢alismanin  yukarida
calismasindaki Digsilent Power Factory paket programi
ile yapilan modellemelerden farklihklar1 bakilacak
olunursa, secilen uygulama alani iizerinde daha 6nce
herhangi bir elektrikli ara¢ sarj istasyonu calismasi
yapilmamistir. Ayrica diger calismalardan farkli olarak
mevcut sistemdeki baglanti noktalarina ek trafolar
eklenerek cok daha fazla sayidaki sarj istasyonuna erisim
icin 6neri sunulmustur. Yapilan ¢alisma ile bir énceki
maddede onerilen ek trafo tahsisinden harig¢ gliniimiizde
oldukca popiiler olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
giines enerjisinin elektrikli ara¢ sarj istasyonu icin enerji
kaynagi olmasi durumu 6nerilmistir. Burada kampiis igin
glines panelli elektrikli sarj istasyonu tasarlandiktan
sonra sisteme Digsilent Power Factory programinda
entegre edilmistir.

Yapilan calismada se¢ilen uygulama icin mevcut sistem

belirtilen literatiir

gercek verileri ile ele alinmistir. Bu sebeple uygulama
alanina yakin gelecekte sarj istasyonu kurulurken, bu
calisma konu iizerinde 6ngorii olusturacaktir.

2. Materyal ve Yontem
Calismada Kocaeli Universitesi Umuttepe Kampiisii

yerleskesi lizerinde planlanan elektrikli ara¢ sarj
istasyonu  simiilasyon c¢alismalar1 ve  sonuglari
irdelenmektedir.

Burada, kampiis tlzerinde ilk defa elektrikli ara¢ sarj
istasyonu kurulumu planlanmaktadir. Kisa vadede
Kampiiste, mevcut sistem kapasitesine bagh olarak sarj
istasyonu kurulumu ic¢in fikir olusturulacak olsa da,
beklenen elektrikli ara¢ kullaniminin hizl yayginlasmasi
icin uzun vadede sayica yetersiz kalacaktir. Bu sebeple
¢ozlim icin iki farkh
sunulmustur. Bu baglamda o6nerilen birinci secenekte ek
trafolar ile sarj istasyonu sayisinin maksimum sayida
hedeflenirken olarak  maliyet
azaltilmasi ig¢in, alternatif olabilecek ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olan gilines enerjisinden
faydalanilan ikinci bir yontem onerilmektedir. Boylece
hem uygulama alaniyla hem de farkh alternatif
secenekleriyle calisma oldukca oOzgilinlestirilmistir. Bu
sebeple, dort farkl simiilasyon ¢alismasi yapilarak sarj
istasyonu konusu detayll olarak incelenmektedir. ilk
simiilasyon ¢aligsmasi ile mevcut sistemin ytik akisini elde
etmek hedeflenmistir. ikinci simiilasyon ile mevcut
sistemdeki trafolarin maksimum yiiklenerek, disaridan

uzun vadede kalici Oneri

olmasi ekonomik

herhangi bir maliyet artisi ve iyilestirme islemi
olmaksizin, hangi baglanti noktasina ne kadar sarj
istasyonu yerlestirilebilecegi gdsterilmistir.
simiilasyonda ise mevcut sisteme eklenebilecek sarj
istasyonuna ilave olarak sisteme entegre edilen ek
trafolar ile yeni sarj istasyonu sayilar1 baglanti noktalari
ile gosterilmistir. Son simiilasyon ile mevcut sisteme
eklenebilecek sarj istasyonuna ilave olarak, yeni trafo
eklenen sarj istasyonlari

Ugiincii

merkezleri tahsisi ile
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olmaksizin, sisteme entegre edilen gilines panellerinden
beslenen sarj istasyonlarinin baglanti noktalar1 ve
sayilar1  gosterilmistir. ~ Simiilasyon  c¢alismalarinin
sonuglari, sonraki bolimde gosterilmekte ve irdeleme
degerlendirilmesi sonug¢ kisminda yapilmaktadir.

2.1. Calismada Kullamilan Parametreler ve Sayisal
Degerler

Kocaeli Universitesi Umuttepe Yerleskesi tek hat semasi
Digsilent Power Factory paket programda aktarilmis hali
Sekil 1.’de incelendiginde 9 adet indirici trafo bulundugu
goriilmektedir. Trafolarin 8 adedi 2MVA giiclinde 1 adedi
ise 1 MVA giiciindedir. Tablo 1’de trafolar ile ilgili bilgiler

Tablo 1.Trafo parametreleri

gosterilmistir.

Yapilan c¢alismada temel amag¢ kampiis
istasyonlar1 noktalarini ve sayilarini belirlemektir. Bu
sekilde yapilmasi planlanan g¢alisma icin en ideal sarj
istasyonu, sarj islemini en hizli yapan segenektir. Burada

icin sarj

sarj istasyonunun giicii belirleyicidir. Ancak istenilen her
noktaya yiiksek gii¢lii sarj istasyonu yerlestirmek mevcut
sebekenin bu ek ylike ne kadar hazir oldugu ile ilgilidir.
Yapilan ¢alismada miimkiin oldugunca sarj islemini hizl
yapabilecek yiiksek giicli sarj istasyonlar1 secilmistir.
Yapilan calismada kullanilan sarj istasyonlar1 Tablo2’'de
gosterilmistir.

Trafo Ismi Trafo Giicli(MWA) Nominal Gerilim(Kv)
TR-1 2 34,5/0,4
TR-2 2 34,5/0,4
TR-3 1 34,5/0,4
TR-4 2 34,5/0,4
TR-5 2 34,5/0,4
TR-6 2 34,5/0,4
TR-7 2 34,5/0,4
TR-8 2 34,5/0,4
TR-9 2 34,5/0,4

Tablo 2. Kullanilan sarj istasyonlari

Uygulama calismasi ismi

Sarj istasyon tipi Sarj istasyon giicli(MVA)

Mevcut Sisteme Eklenecek Sarj Istasyonlari
Ek Trafo Tabhsisi ile Eklenecek Sarj Istasyonlar:
Giines Paneli Eklenerek ilave Edilecek Sarj istasyonlari

DC Yiiksek Hizh Sarj Istasyonu 200
DC Yiiksek Hizh Sarj Istasyonu 200
DC Yiiksek Hizh Sarj Istasyonu

200-50

2.2. Umuttepe Yerleskesi Tek Hat Semas1 Digsilent
Powerfactory Modeli ile Yiik Akis1

Yapilan ¢alisma gercek bir uygulama alani {izerinde
gerceklestirildiginden =~ Umuttepe  Yerleske  alam
secilmistir. Umuttepe Yerleskesinin tek hat gsemasi
kullanilarak ilk olarak kampiisin mevcut yik akisi
olusturulmus ve orta gerilim elektrik sebekesi modeli
Digsilent Power Factory paket programi yazilimini
kullanarak gerceklestirilmistir. Sekil 1’de sistemin tek hat
semasinin Digsilent Power Factory paket programda
tasarlanmis sekli gosterilmektedir. Sistem tasariminda
trafolarin, yiiklerin, iletkenlerin, baralarin baglantilar1 ve
bunlarin tiim degerleri mevcut sistemin tek hat semasina
birebir bagh kalarak yapilmistir. Boylelikle trafolarin
mevcut durumu degerlendirilerek herhangi bir degisiklik
yapmadan mevcut sisteme entegre edilebilecek sarj
istasyonu sayisinin hesaplanmasi saglanacaktir.

Sekil 1’de 9 adet indirici trafo bulunmaktadir. Trafolarin
8 adedi 2MVA giiciinde 1 adedi ise 1 MVA giiclindedir.
Sekildeki model sistemin ytik akisi i¢in ¢aligtirilmis iken
alinan ekran goriintiisiidir. Trafolar turuncu renkte
goriilmektedir. Sebekedeki transformatér yiiklenme
orant %80 alinmistir.%100 yiiklenme durumunda ise
renk kirmiziya doniismektedir.

2.3. Umuttepe Yerleskesi Tek Hat $Semas1 Digsilent
Powerfactory Modeli ile Yiik Akis1

Simiilasyon ile, mevcut sistemin yiik akisini dogru olarak
elde etmek hedeflenmistir. Sekil 1’e bakildiginda sistem
hata vermeden dogru yliklenmeyi gdstermektedir. Bu
sebeple ilk olarak mevcut sistemde trafolarin maksimum
ylklenme durumu igin kag adet sarj istasyonunun hangi
noktaya eklenebilecegi incelenmektedir. Daha sonra
buna ek olarak olumlu katki saglayacak 6neri modellerini
uygulamaktir. Sekil 2’de mevcut yiiklerin bulundugu
trafo baglanti noktalarindaki dagiim merkezlerinin
bulundugu her bir noktaya mevcut sisteme maksimum
saylda sarj istasyonu eklenmis Digsilent Power Factory
Modeli ekran gériintiisii gosterilmektedir.

Her bir yiikiin yanina ek yiikk olarak eklenen sarj
istasyonlar1 her bir sarj istasyonunu ayri ayri olarak
degil, eklenen sarj istasyonlar1 sayisini toplu olarak ifade
etmektedir. Sisteme, gercek uygulama asamasina
gelindiginde, daha ¢ok tercih edile bilinecegi 6ngoriilerek
DC yiiksek hizli sarj istasyonlar1 se¢ilmistir. Bu sebeple
Tablo2’de belirtildigi iizere tiim sarj istasyonlar1 DC
yuksek hizli 200kW giiciinde sarj istasyonlaridir. Sekil
2’de goriilecegi gibi, sarj istasyonlar1 eklendiginde
trafolarin kirimizi renkte oldugu gorilmektedir. Bunun
nedeni ise her bir trafonun %100 olarak yiliklenmis
olmasidir. Bdylelikle mevcut sisteme eklenebilecek
maksimum sayidaki sarj istasyonu sayisi elde edilmistir.
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Sekil 2. Kocaeli Universitesi Umuttepe kampiisii yerleskesi sarj istasyonu eklenmis Digsilent Power Factory modeli.

2.4. Umuttepe Yerleskesi Ek Trafo Tahsis Edilmis
DigSilent Powerfactory Modeli

Bu uygulamada, ¢alismaya kampiis i¢in sarj istasyonu
tasariminda sayica istasyon olarak yetersiz goriilmesiyle
oneri ve fikir olusturmaya katki saglayacak sekilde
mevcut sistem lizerinde senaryolar olusturulmustur. ilk
olarak sarj istasyonu sayisinin yetersiz goriilmesi
durumunda yapilabilecek seceneklerden birisi olan ek
trafo tahsisidir.

Sekil 3 incelendiginde bir 6nceki sekilden farkli olarak
mevcut trafolar ve buna sistemin miisade edebildigi sarj
istasyonuna ek olarak mevcut trafolarin yanina eklenmis
trafolar ile maksimum sayida sisteme entegre edebilecek

sarj istasyonlar1 goriilmektedir. Eklenen trafolar mevcut
sistemdeki trafolar ile birebir ayni olacak gii¢ seviyesine
sahip 2MVA ve 1 MVA giiciinde secilmistir. Eklenen sarj
istasyonlar1 ayr1 ayr1 sarj initesi olarak degil her bir
baglanti noktasinda maksimum sayida olabilecek sekilde
toplu olarak gosterilmistir. Eklenen sarj istasyonlari
Tablo 2’de belirtildigi gibi tiim sarj istasyonlar1 DC
yiiksek hizl1 200kW giiciinde olacak sekilde se¢ilmistir.

Sekil 3 incelendiginde hem mevcut trafolar hem de
eklenen trafolarin kirimizi renkte oldugu gériilmektedir.
%100 olarak

Bunun nedeni ise her bir trafonun

ylklenmis olmasidir.
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2.5. Umuttepe Yerleskesi Giines Paneli Entegre
Edilmis DigSilent Powerfactory Modeli

Kampiise sarj istasyonu asamasina
gelindiginde ilk olarak mevcut sistemin iizerinde ¢calisma
yapilarak sarj istasyonu kurulacaktir. Ancak mutlaka

kurulmasi

zamanla ek sarj istasyonu talep edilecektir. Bahsedilen ek
trafo tahsisi bunun icin bir secenektir ancak ¢alismada
gliniimiizde olduk¢a ragbet goren ve gelecek vadeden
yenilebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi
konusu ile ilgili de bir ¢alisma yapilarak Onerilere
eklenmistir (Mastoi ve ark., 2022).

Giines paneli onerisi ile ilgili yapilan ¢alismada her bir
trafonun oldugu baglanti noktasina ek olarak giines
paneli eklenmistir. Sisteme entegre edilen paneller ile ek
olarak kurulmak istenen sarj istasyonu gii¢lerinin mevcut

sistemden degil sadece panellerden Kkarsilanmasi
hedeflenmistir. Onerilen bu sistemin tasarimi Sekil 4’deki
gibi yapilmistir. Burada her bir panelin oldugu baglanti
noktasina 3 adet sarj istasyonu eklenmistir. Yapilan
calisma ile eklenen paneller ileher bir sarj istasyonunda 2
adet 200kW, 1 adet 50kW giiciinde 3 er adet sarj linitesi
olacak sekilde istasyonlar onerilmistir. Burada segilen
sarj istasyonlar1 icin glic secimi yaparken, hizli sarj
istasyonu secilme sebebi glinlimiizde daha ¢ok tercih
edilmesidir. Bunun sebebi ise sarj islem siiresinin daha
kisa olmasidir. Ek olarak AC sarj istasyonu da se¢ilmistir.
Bunun sebebi ise kampiis alaninda uzun siire duran
siirticiiler i¢in dnerilmistir. Clinki AC sarj istasyonlarinda
sarj islemi daha uzun siirelidir.
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- (] %
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Sekil 3. Kocaeli Universitesi Umuttepe kampiisii yerleskesi ek trafo tahsis edilmis Digsilent Power Factory modeli.

~

Sekil 4. Giines Paneli ile Sarj Istasyonu Modeli

Sekil 4’de tasarlanan panel sisteminin kampiise entegre
edilmis modellemesi, Sekil 5'de gosterilmistir. Yapilan
oneride mevcut sistemin trafolarina eklenebilecek sarj
istasyonlar1 muhafaza edilerek bu sayinin iizerine sarj
initesi eklenmesi hedeflenmistir. Boylelikle mevcut
sisteme ek bir yiik eklenmesinin oniine gecilmektedir.

Eklenen panellerin giicii sekildeki sarj initelerinin
giiciinii saglayacak sekilde 450 kW olarak ayarlanmistir.
Daha fazla sayida giines paneli ile ¢cok daha fazla sayida
sarj istasyonu Onerilebilir. Ancak kampiis alani ¢ok fazla
sayida giines paneli icin uygun degildir. Onerilen giines

paneli sistemi icin ilk etapta bataryasiz, sadece giines
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oldugu esnada enerji lreten bir sistem Onerilmektedir.
Clinkli baslangicta sarj istasyonlar1 maliyeti goz oniine
alindiginda daha sonra bataryali sistem 6nerilebilir.

Sekil 5°de sistemde 9 adet trafo baglanti noktasinda

giines panelleri baglantilar1 sarj istasyonlarin yanina
eklenmistir. Boylelikle mevcut sistem i¢in dnerilen sarj
istasyonlarina ek olarak eklenen giines panellerinin sarj
istasyonu sayisini arttirdigl goriilmektedir.

T

-
-

Sekil 5. Kocaeli Universitesi Umuttepe Kampiisii Yerleskesi Giines Paneli Eklenmis Digsilent Power Factory Modeli.

3. Bulgular

Onceki boliimde sadece Digsilent Power Factory program
modellemeleri gosterilen uygulama ¢alismalarinin sonug
tablolar seklinde eklenerek Kkarsilastirilip
sonuglar1 yorumlanmaktadir. Mevcut sisteme eklenen
sarj istasyonlari ile elde edilen sonuglar, ek trafo tahsis
edilen sistemin sonuglar1 ve son olarak gilines paneli
eklenmis
degerlendirilmistir.

3.1. Umuttepe Yerleskesi Tek Hat Semas1 Digsilent
Power Factory Modeli Simiilasyon Sonuclar1

Sekil 1’de Kocaeli Universitesi Umuttepe Kampiisii igin
tek hat semasi Digsilent Power Factory Modeli
gosterilmisti. Tablo 3’de kampiis i¢in trafolarin %80

verileri

sistemin sonug tablolar1 olarak

ylklenmis durumda elde edilen verileri gosterilmektedir.
Burada elde edilen sonuglar mevcut sistemin suan igin
yuk akisin1 gostermektedir. Bu sebeple hem mevcut
sisteme eklenecek sarj istasyonlarini hem Onerilen
yontemler icin sarj istasyonlarini belirlemede Tablo
3’deki veriler kullanilmaktadir. Tablo 4’de ise mevcut
durum i¢in yiik verileri gosterilmistir.

3.2. Umuttepe Yerleskesi Sarj istasyonu Eklenmis
Digsilent Power Factory Modeli Simiilasyon Sonuglar1
Sekil 2’deUmuttepe Yerleskesi sarj istasyonu eklenmis
Digsilent Power Factory Modeli gosterilmistir. Tablo 4’de
ise, Sekil 2'de gosterilen mevcut sistemde sarj
istasyonlar1 eklenmis durum i¢in yapilan modellemenin
sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 5'de elde edilen sonuglar kampiis icin yakin
gelecekte kurulacak sarj istasyonu kurulum asamasinda
mevcut sistemin buna ne kadar uygun oldugu konusunda
rehberlik edebilecektir.

3.3. Umuttepe Yerleskesi ek trafo tahsis edilmis
digsilent power factory modeli simiilasyon sonug¢lari
Sekil 3’de Umuttepe Yerleskesi ek trafo tahsis edilmis
Digsilent Power Factory Modeli gosterilmistir. Tablo 6’da
Sekil 3’'de gosterilen mevcut sistemde sarj istasyonlari
eklenmis duruma ilave olarak ek trafo tahsisi ile sisteme
eklenebilecek sarj istasyonlarini gosteren modellemenin
sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 6'da elde edilen sonuglar kampus ic¢in yakin
gelecekte kurulacak sarj istasyonlarinin bir siire sonra
ara¢ sarji konusunda yetersiz kalmasi durumunda
alternatif olarak dnerilmistir.
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Tablo 3.Mevcut sistemin hat iletim verileri

L. , , Hat Hat aktif Hat reaktif Hat yiiklenme
Hat ismi Bara X’'den Bara Y'ye o . . .
akimi(kA) giicii (MW)  giicti (Mvar) ylzdesi %
Sedas A Uni ite A
Sedas-1 eday sna fversite Ana 0.073 4.4 0.1 15.9
Bara Dagitim
Sedas A Uni ite A
Sedas-2 edas Ana fiiversite Ana 0.009 0.5 0.0 5.3
Bara Dagitim
Sedas Ana Universite Ana
Sedas-3 . 0.073 4.4 0.1 159
Bara Dagitim
Sedas A Uni ite A
Sedas-4 ey Sha fversite Ana 0.073 4.4 0.1 15.9
Bara Dagitim
Universit
DM-1 niversite DM-1 0.065 3.9 0.1 202
Ana Dagitim
DM1-3 DM-1 DM-3 0.038 3.9 0.1 11.9
DM3-6 DM-3 DM-6 0.024 1.5 0.0 7.7
DM-5 Universite DM-5 0.083 49 0.1 25.9
Ana Dagitim
Universit
DM5-2 piversite DM-5 0.056 3.3 0.1 17.5
Ana Dagitim
DM2-4 DM-2 DM-4 0.029 1.7 0.0 9.1
DM6-4 DM-6 DM-4 0.7
Universit
UMUTTEPE ~ Driversite Umuttepe 0.081 48 0.1 25.2
Ana Dagitim
U-Uu1 Umuttepe Umuttepe DM-1 0.046 2.7 0.1 14.2
U-Uu3 Umuttepe Umuttepe DM-3 0.035 2.1 0.1 10.9
Umutt
U1-U2 MU Umuttepe DM-2 0.019 11 0.0 5.9
DM-1
Umutt
U3-U2 MU Umuttepe DM-2 0.008 0.5 0.0 2.5
DM-3
Tablo 4.Mevcut sistemin yiik verileri
Yiik ismi Baglanti noktasi Yiik akimi (kA) Yiik aktif giicii (MW)
Yik-1 DM-1 0.4 kV 2.316 1.6
Yiik-2 DM-3 0.4 kV 1.158 0.8
Yiik-3 DM-6 0.4 KV 2.318 1.6
Yiik-4 DM-5 0.4 kV 2.316 1.6
Yik-5 DM-2 0.4 kV 2317 1.6
Yiik-6 DM-4 0.4 kKV 2.318 1.6
Yiik-7 UMUTTEPE DM-1 2.316 1.6
Yiik-8 UMUTTEPE DM-3 2.316 1.6
Yiik-9 UMUTTEPE DM-2 2.316 1.6
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Tablo 5.Mevcut sisteme sarj istasyonu eklenmis hat iletim verileri

Hat aktif

Hat ismi Bara X'den Bara Y’ye Hat gici PfaE reaktif Hatﬂyuklgnme
akimi(kA) giicti (Mvar) yuzdesi %
__ (MW)
Sedas-1 Sedas AnaBara  Universite 0.092 5.5 0.2 19.9
Ana Dagitim
Sedas-2 Sedas AnaBara ~ Universite 0.011 06 0.0 6.7
Ana Dagitim
Sedas-3 Sedas AnaBara  Universite 0.092 5.5 0.2 19.9
Ana Dagitim
Sedas-4 Sedas AnaBara  Universite 0.092 5.5 0.2 19.9
- Ana Dagitim
DM-1 Universite Ana DM-1 0.081 48 0.1 253
Dagitim
DM1-3 DM-1 DM-3 0.047 2.8 0.1 14.8
DM3-6 _ DM:3 DM-6 0.031 1.8 0.1 9.6
DM-5 Universite Ana DM-5 0.104 6.2 0.2 32.4
_ Dagiim
DM5-2 Universite Ana DM-5 0.070 4.2 0.1 21.9
Dagitim
DM2-4 DM-2 DM-4 0.037 2.2 0.1 11.4
DM6-4 _ DM-6 DM-4 0.003 0.2 0.0 0.9
UMUTTEPE Universite Ana ;1 vene 0.101 6.0 0.2 315
Dagitim
U-U1 Umuttepe Umuttepe 0.057 3.4 0.1 17.8
DM-1
U-U3 Umuttepe Umuttepe 0.044 2.6 0.1 13.7
DM-3
U1-U2 Umuttepe DM-1  DottePe 0.023 14 0.0 7.3
U3-U2 Umuttepe DM-3 U”[‘)‘;;f’;pe 0.010 0.6 0.0 3.2
Tablo 6. Ek trafo tahsis edilmis durumda hat iletim verileri
.. , , Hat Hat aktif Hat reaktif Hat yiiklenme
Hat ismi Bara X'den BaraYye akimi(kA) giicii (MW) giicli (Mvar) yiizdesi %
Sedas-1 Sedas AnaBara  Universite Ana 0.184 11.0 0.3 39.9
_ Dagiim
Sedas-2 Sedas Ana Bara  UPiversite Ana 0.021 13 0.0 134
_ Dagiim
Sedas-3 Sedas AnaBara ~ Universite Ana 0.184 11.0 0.3 39.9
_ Dagitim
Sedas-4 Sedas Ana Bara Umvervsne Ana 0.184 11.0 0.3 39.9
. Dagitim
DM-1 Universite Ana DM-1 0.163 9.7 0.3 50.8
Dagitim
DM1-3 DM-1 DM-3 0.095 5.7 0.2 29.8
DM3-6 _ DM3 DM-6 0.062 3.7 0.1 19.2
DM-5 Universite Ana DM-5 0.208 12.4 0.4 65.1
Dagitim
DMS5-2 Universite Ana DM-5 0.141 8.4 0.3 44.0
Dagitim
DM2-4 DM-2 DM-4 0.073 44 0.1 23.0
DM6-4 DM-6 DM-4 0.006 0.4 0.0 1.9
UMUTTEPE ~ UMiversite Ana Umuttepe 0.202 12.0 0.4 63.2
Dagitim
U-U1 Umuttepe Um“ttelpe DM- 0.114 6.8 0.2 35.8
U-U3 Umuttepe Um“tt‘;pe DM- 0.088 5.2 0.2 27.4
U1l-U2 Um“ttelpe DM- Um“ttezpe DM- 0.047 2.8 0.1 14.7
U3-U2 Um“tt%pe DM- Um“ttezpe DM- 0.020 12 0.0 6.4
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3.4. Umuttepe Yerleskesi Giines Paneli Eklenmis
Digsilent Power Factory Modeli Simiilasyon Sonuglari
Sekil 5'de Umuttepe Yerleskesi sistemine giines paneli
entegre edilmis DigSilent Factory Modeli
gosterilmistir. Tablo 7’de,Sekil 5’de gosterilen mevcut

Power

sistemde sarj istasyonlar1 eklenmis duruma ilave olarak
giines paneli entegre edilmis sisteme eklenebilecek sarj

Tablo 7’'de elde edilen sonuglar kampiis i¢in yakin
gelecekte kurulacak sarj istasyonlarimin bir siire sonra
arag sarji konusunda sayica yetersiz kalmasi durumunda
onerilmistir.  Cilinkl
yenilenebilir enerji kaynaklarinin miimkiin olan her

ikinci bir alternatif olarak
alanda kullanilmasi artik kaginilmazdir. Bu sebeple ek
sarj istasyonu talebi giindeme geldiginde muhtemelen ilk

istasyonlarini  gdsteren  modellemenin  sonuglari tercih edilen segenek olacaktir.
gosterilmektedir.
Tablo 7.Giines Panelli sistem hat iletim verileri
Hat ismi Bara X'den Bara Y've Hat Hat aktif Hat reaktif Hat ytiklenme
y akimi(kA)  giicii (MW) giicii (Mvar) ylzdesi %
Universite A
Sedas-1 SedasAnaBara ool AME g 092 55 0.2 19.9
Dagitim
Universite A
Sedas-2 SedasAnaBara o oolent 0011 0.6 0.0 6.7
Dagitim
Universite Ana
Sedas-3 Sedas Ana Bara . 0.092 5.5 0.2 19.9
Dagitim
Universite Ana
Sedas-4 Sedas Ana Bara . 0.092 5.5 0.2 19.9
Dagitim
Uni ite A
DM-1 Universite Ana DM-1 0.081 48 0.1 253
Dagitim
DM1-3 DM-1 DM-3 0.047 2.8 0.1 14.8
DM3-6 DM-3 DM-6 0.031 1.8 0.1 9.6
Universite A
DM-5 piversite Ana DM-5 0.104 6.2 0.2 32.4
Dagitim
Universite A
DMS5-2 piversite Ana DM-5 0.070 4.2 0.1 21.9
Dagitim
DM2-4 DM-2 DM-4 0.037 2.2 0.1 11.4
DM6-4 DM-6 DM-4 0.003 0.2 0.0 0.9
Universite A
UMUTTEPE T oonefnd Umuttepe 0.101 6.0 0.2 31.5
Dagitim
U-U1 Umuttepe Umuttepe DM-1 0.057 3.4 0.1 17.8
U-U3 Umuttepe Umuttepe DM-3 0.044 2.6 0.1 13.7
U1-U2 Umuttepe DM-1  Umuttepe DM-2 0.023 1.4 0.0 7.3
U3-Uu2 Umuttepe DM-3 Umuttepe DM-2 0.010 0.6 0.0 3.2
4. Tartisma ilk siitunda mevcut sistemdeki yiiklerin hat iizerinde
Onceki bélimde yapillan uygulama calismalarinin olusturdugu yiliklenme yiizdeleri gorilmektedir. Mevcut

sonuclar1 irdelenmektedir. Mevcut sistemin elektrikli
ara¢ sarj istasyonu kapasitesini belirlemede, elde edilen
veriler olduk¢a faydali olmakla beraber, Onerilen
yontemlerle kampiis i¢in sarj istasyonu degerlendirilmesi
¢ok daha kapsamli bir hale gelmistir.

Bolim 4’te elde edilen uygulama c¢alismasi sonuglarini
yorumlamadan Once,

eklenen sarj istasyonunun etkileri mevcut sistemin

mevcut sistemin durumu ve

sonuglar1 ile kiyaslayarak yorumlamak daha dogru
olacaktir. Boylelikle ek yiik olarak sisteme eklenecek sarj
istasyonlar1 ile kiyaslandiginda mevcut sisteme etkileri
goriilebilmektedir. Bu sebeple mevcut sistemin lizerine
gelen her bir yiikiin sistemde olusturdugu etki
gozlemlenirken, bolim 4’te elde sonug
tablolarindaki hat yiiklenme yiizdeleri gz o6niine alinir.
Burada sistem etkisi, hat yiliklenme yiizdeleri tablosu ile
gorsel anlasilirhigl hedeflenmistir. Tablo 8 incelendiginde

edilen

sistemdeki trafolar %100 yiiklenecek sekilde yiiksek hizli
sarj istasyonu eklendiginde hatlardaki ytiklenme ikinci
stitunda goriilmektedir. Eklenen sarj istasyonlarinin bir
miktar artis yapmasi beklenen bir durumdur. Sonuca
bakilarak yapilacak degerlendirmeyi bu artisin mevcut
sistem icin asir1 yliklenmeye sebep olma durumuna
bakarak yapmak daha saglikh Boylece,
artiglarin yiiklenme ytizdelerinde %100 yaklasmayan

olacaktir.

degerler olmasi mevcut sistem i¢in kurulacak sarj
istasyonlarina elverisli oldugunu gostermektedir. Ugiincii
situnda ise ek yik gelmesi
sistemdeki ylike gore artis oranlarini gosterir.

Tablo 8 de mevcut sistem ve sarj istasyonu eklenmis
durum i¢in hat yiliklenmeleri incelenerek hat uygunlugu
ile entegre edilebilecek sarj istasyon sayisim1 ve bu
istasyonlarin baglanti noktalarini géstermektir.

durumunda mevcut
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Tablo 8. Mevcut sistem ve sarj istasyonu eklenmis durumda hat yiiklenme ytizdeleri

Hat ismi %80 yiiklii durum hat Sarj istasyonu eklenmis % 80 ytiklii durum hat ytiklenme
yiklenme ytizdesi durum yiiklenme ytizdesi yuzdesine gore artis miktar1

Sedas-1 159 19.9 0.092

Sedas-2 5.3 6.7 25.15

Sedas-3 159 19.9 26.41

Sedas-4 159 19.9 25.15

DM-1 20.2 25.3 25.15

DM1-3 11.9 14.8 25.24

DM3-6 7.7 9.6 24.36

DM-5 25.9 324 24.67

DM5-2 17.5 219 25.09

DM2-4 9.1 11.4 25.14

DM6-4 0.7 0.9 25.27
UMUTTEPE 25.2 315 28.57

U-U1 14.2 17.8 25

U-U3 10.9 13.7 25.35

U1-U2 5.9 7.3 25.68

U3-02 2.5 3.2 23.72

Tablo 9’da mevcut sistem {lizerinde yapilan ¢alismalar ve
degerlendirmeler sonucunda kampiisteki trafolarin %80
yliklenme yiizdesi ilizerinden yiliksek hizli DC 200 kW
glicii sarj istasyonlar1 sayisi baglanti noktalariyla
verilmistir. Sonuctan goriildigl gibi, suan i¢in kampiise
toplam 17 adet yiiksek hizli sarj istasyonu
eklenebilmektedir. Burada kampiis trafolarinin %100
yliklenmesi ile maksimum sayida sarj istasyonu
onerilmistir. Ancak arz-talep dengesine bagh olarak bu
say1 azaltilabilir. Onerilen sarj istasyonlar1 DC hizli sarj
istasyonudur. Sarj siiresi aracin batarya giicline bagh
olarak degismektedir. Ancak bu glicte sarj istasyonlar ile
ortalama bir siire verilmek istenirse, ortalama 20 dakika
gibi bir siirede sarj islemi tamamlanmaktadir.

Kisa bir siire i¢in yeterli olabilse de elektrikli arag
konusunda ongoriilen ara¢ sayisina c¢ok kisa siirede
ulasilma hedefi diistiniliirse yakin gelecekte ek sarj
istasyonu talebi, calisma alan1 olan Kampiiste ihtiyac
olacaktir. Bu nedenle mevcut sistemdeki yiiklenmeyi
olumsuz olarak etkilemeyecek alternatiflere ihtiyac
vardir. Yapilan ¢calismada ilk 6neri olarak ek trafo tahsisi
sunulmustur. Tablo 10 incelendiginde ilk siitunda mevcut
sistemdeki yiiklerin hat iizerinde olusturdugu yiiklenme
ylzdeleri goriilmektedir. Mevcut sisteme ek olarak
trafolar ile ayni gii¢ seviyesinde yeni trafolar eklenerek
sarj istasyonu sayisi arttirildiginda mevcut sistem etkisi,
ikinci siitunda ek trafo tahsisi ile hat yiiklenme ytizdeleri
goriilmektedir. Hat yiliklenme yiizdelerinde mevcut
sisteme gore hizli bir artis olmustur. Bu durum i¢ilincii
siitunda gortlmektedir.

Sisteme eklenen trafolar ile kampiiste kurulabilecek en
fazla sayidaki yiiksek hizli DC 200 kW giiclinde sarj
istasyonu toplam sayisi mevcut sisteme eklenen ile
birlikte 102 adettir.

Tablo 11 incelendiginde ek trafo tahsis edilmesi ile
toplamda 85 adet sarj istasyonu kurulabilirken mevcut

sistemekurulabilen 17 adet sarj istasyonu ile birlikte bu
rakam 102  olmustur. Sarj istasyonu sayisl
arttirllmaktadir.Bu  sebeple Onerilen yontem sarj
istasyonu sayisini artirmak icin oldukg¢a iyi sonug
vermistir.

Sarj istasyonu sayilarini arttirmak icin ilk olarak trafo
tahsisi onerilmektedir.Ancak olduk¢a yaygin kullanilan
giines panelleri sisteme entegre edildiginde ek yiik olarak
sistemi etkilemedigi icin ek trafo tahsisinden daha 6nce
tercih edilebilir.Glines paneli eklenmis sistemde, Tablo 7
incelendiginde, hat yiiklenme yiizdelerinin Tablo 5 ile
aynt oldugu goriilmektedir.Burada mevcut sisteme
eklenen trafolardan hari¢ ek bir yiik gelmemistir.Sarj
istasyonu eklenmesi ile ilgili yapilan calismalarda sarj
uniteleri DC 200kWsegilmistir. Giines paneli ile
uygulamada ise her bir nokta i¢in li¢ adet sarj iinitesi
secilmis, bunlardan ikisi DC 200kW giiciinde iken bir
adedi ise DC 50kW giiciindedir. Bu nedenle ek sarj
istasyonlar1 iki ayr1 baghk altinda tabloya eklenmistir.
Tablo 12’ye bakildiginda her bir nokta i¢in 3’er adet sarj
unitesi olmak lizere 9 baglanti noktasina 27 adet sarj
tinitesi eklenebilir. Mevcut sistem icin ise 17 adet oldugu
daha onceden hesaplanmistir. Béylece giines paneli
eklenmis sistemde toplam 44 adet sarj istasyonu sisteme
dahil edilebilir.

Tablo 12’deki sarj istasyonu sayis1 mevcut sisteme ek ylik
eklenmeden elde edilmis oldugu icin iyi bir alternatif
olmaktadir.
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Tablo 9.Mevcut sistem ve sarj istasyonu eklenmis durumda hat yiiklenme yiizdeleri

Sarj istasyonu ismi

Sarj istasyonu baglanti noktasi

Sarj istasyonu giicii (kW)

Sarj istasyonu sayis1

Sarj istasyonu-1
Sarj istasyonu-2
Sarj istasyonu-3
Sarj istasyonu-4
Sarj istasyonu-5
Sarj istasyonu-6
Sarj istasyonu-7
Sarj istasyonu-8
Sarj istasyonu-9

DM-1 0.4 kV
DM-3 0.4 kV
DM-6 0.4 kV
DM-5 0.4 kV
DM-2 0.4 kV
DM-4 0.4 kV
UMUTTEPE DM-1
UMUTTEPE DM-3
UMUTTEPE DM-2

200
200
200
200
200
200
200
200
200

2

NN DNDNDDNNRE

2
Toplam:17

Tablo 10.Mevcut sistem ve sarj istasyonu eklenmis durumda hat yiiklenme ytizdeleri

Hat ismi %80 ytikli durum hat Ek trafo eklenmis durum % 80 yiiklii durum hat yiiklenme
yiklenme ytizdesi yuklenme yiizdesi ylizdesine gore artis miktari
Sedas-1 15.9 39.9 150.94
Sedas-2 5.3 13.4 152.83
Sedas-3 15.9 399 150.94
Sedas-4 15.9 39.9 150.94
DM-1 20.2 50.8 151.48
DM1-3 11.9 29.8 150.42
DM3-6 7.7 19.2 149.35
DM-5 25.9 65.1 151.35
DM5-2 17.5 44.0 151.42
DM2-4 9.1 23.0 152.74
DM6-4 0.7 1.9 171.42
UMUTTEPE 25.2 63.2 150.79
U-Uu1 14.2 35.8 152.11
U-U3 10.9 27.4 151.37
U1l-U2 5.9 14.7 149.15
U3-U2 2.5 6.4 156.00

Tablo 11. Ek trafo tahsisi ile sarj iinitesi say1s1 ve baglanti noktalar1

Sarj istasyonu ismi

Sarj istasyonu baglanti

Sarj istasyonu giicii (kW)

Sarj istasyonu sayis1

noktasi

Sarj istasyonu-1 DM-1 0.4 kV 200 2
EKk Sarj Istasyonu-1 DM-1 0.4 kV 200 10
Sarj istasyonu-2 DM-3 0.4 kV 200 1
Ek Sarj Istasyonu-1 DM-3 0.4 kV 200 5
Sarj istasyonu-3 DM-6 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-1 DM-6 0.4 kV 200 10
Sarj istasyonu-4 DM-5 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-1 DM-5 0.4 kV 200 10
Sarj istasyonu-5 DM-2 0.4 kV 200 2
Ek Sarj istasyonu-1 DM-2 0.4 kV 200 10
Sarj istasyonu-6 DM-4 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-1 M-4 0.4 kV 200 10
Sarj istasyonu-7 UMUTTEPE DM-1 200 2
Ek Sarj Istasyonu-1 UMUTTEPE DM-1 200 10
Sarj
istasyonu-8 UMUTTEPE DM-3 200 2

. UMUTTEPE DM-3 200 10
Ek Sarj Istasyonu-1
Sarj istasyonu-9 UMUTTEPE DM-2 200 2
EKk Sarj Istasyonu-1 UMUTTEPE DM-2 200 10

TOPLAM:102
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Tablo 12.Giines paneli entegre edilmis sistem sarj {initesi sayisi ve baglanti noktalari

Sarj istasyonu ismi Sarj istasyonu baglanti

Sarj istasyonu giict (kW)

Sarj istasyonu sayis1

noktasi
Sarj istasyonu-1 DM-1 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-1 DM-1 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-1 DM-1 0.4 kV 50 1
Sarj istasyonu-2 DM-3 0.4 kV 200 1
Ek Sarj istasyonu-2 DM-3 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-2 DM-3 0.4 kV 50 1
Sarj istasyonu-3 DM-6 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-3 DM-6 0.4 kV 200 2
Ek Sarj istasyonu-3 DM-6 0.4 kV 50 1
Sarj istasyonu-4 DM-5 0.4 kV 200 2
EKk Sarj Istasyonu-4 DM-5 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-4 DM-5 0.4 kV 50 1
Sarj istasyonu-5 DM-2 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-5 DM-2 0.4 kV 200 2
Ek Sarj Istasyonu-5 DM-2 0.4 kV 50 1
arj ista 6 DM-40.4 kv 200 2

sar istasyonu DM-4 0.4 kV
Ek Sarj [stasyonu-6 200 2

. DM-4 0.4 kV
Ek Sarj Istasyonu-6 50 1
Sarj istasyonu-7 UMUTTEPE DM-1 200 2
Ek Sarj istasyonu-7 UMUTTEPE DM-1 200 2
Ek Sarj istasyonu-7 UMUTTEPE DM-1 50 1
Sarj
; UMUTTEPE DM-3 200 2
istasyonu-8

. UMUTTEPE DM-3 200
Ek Sarj Istasyonu-8

. UMUTTEPE DM-3 50 1
Ek Sarj Istasyonu-8
Sarj istasyonu-9 UMUTTEPE DM-2 200 2
EKk Sarj Istasyonu-9 UMUTTEPE DM-2 200 2
Ek Sarj istasyonu-9 UMUTTEPE DM-2 50 1

Toplam:44
Literatiirde DigSilent power factory yazilimi ile yapilmis 5. Sonug

sarj istasyonu konumlandirmasi konusunda birka¢ érnek
bulunmaktadir. Ancak yapilan calismay1 benzerlerinden
ayiran en temal farklardan birisi uygulama alanidir.
Kampilis alan1 ilizerinde herhangi bir sarj istasyonu
degildir. Bu yapilan
calismanin kampiis alani {izerinde yapilacak kurulum ve
benzer c¢alisma yapacaklar igin  6rnek
hedeflenmektedir. Ayrica ¢alismanin benzerlerinden
ayrilan bir diger noktast yenilenebilir enerji

kurulumu mevcut nedenle

olmasi

kaynaklarindan giines paneli mevcut alana sarj istasyonu
kurulumunda o6nerilmistir. Boylece kampiis alani igin
mevcut sebekeyi destekleyecek bir enerji kaynagi da
Onerilmistir. Gelecek ¢alismlarda bu kurulumun tizerine
giincel teknoloji uygulamalar: calisma
genisletilebilir.

eklenerek

Calismanin geneli kisaca degerlendirilecek olunursa
hedeflenen tiim asamalar basarili olarak tamamlanmistir.
Boylelikle Kocaeli Universitesi Umuttepe Kampiisii icin
detayll bir elektrikli ara¢ sarj istasyonu c¢alismasi
yapilmistir. Calismanin yakin gelecekte sarj istasyonu
konusunda rehber olmasi hedeflenmektedir.
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Katki Orani1 Beyam
Yazar(lar)in katki yiizdeleri asagida verilmistir. Tim
yazarlar makalenin son halini incelemis ve onaylamistir.

ATY. N.A.

50 50

T 60 40
Y 20 80
VTI 80 20
VAY 50 50
KT 50 50
YZ 60 40
KI 10 90
GR 50 50
PY 20 80
FA 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= Kkritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje y6netimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir g¢alisma yapilmadigi igin etik kurul onay:
alinmamugtir.
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