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ONSOZ

Elektrikli araglarin, pazar payindaki orani her gegen giin artmaktadir. Araglarin enerji
ihtiyacinin petrol tirlinleri yerine elektrik enerjisi ile karsilanmasi, iilke ve sehirler i¢in birgok
altyap1 problemini ortaya c¢ikaracaktir. Bu kapsamda elektrikli ara¢ enerji arz ve talep
dengesinin optimal olarak belirlenebilmesi ve dagitim sistemine etkilerinin irdelenebilmesi
amaciyla Trabzon ilinin modellemesi olusturulmustur. Sehrin kisa ve orta vadede ihtiyag
duyacagi sarj lokasyonu ve sarj iinitesi sayisi belirlenmistir. Belirlenen sayilar modelleme
uygulamasi lizerinde sehrin ihtiya¢ duyulabilecek bolgelerinde konumlandirilmis ve elektrik
dagitim sebekesi tizerinde etkileri incelenmistir. Tiim bu ¢aligsmalar dahilinde belge, bilgi ve
birikim paylasimlarinin gerceklestirilmesi amaci ile Karadeniz Teknik Universitesi ve
Trabzon Biiyliksehir Belediyesi Onciiliigiinde is birligi protokolii imzalanmistir. Sehrin

gelisimine ait 6ngoriiler bu protokol ¢ercevesinde olusturulmustur.

Bu tez calisma siirecinin baglangicindan itibaren danismanligi, diisiince ve
yonlendirmeleri ile tam destegini hissettigim saym Dr. Ogr. Uyesi Fatih M. NUROGLU

hocama tesekkiirlerimi borg bilirim.

Calismanin gergeklestirilmesi i¢in birlikte ¢alisma imkani buldugum protokol
paydaslarindan Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi, Coruh Elektrik Dagitim A.S. calisanlarina,
{iniversite imkanlarin1 tarafima sunan Karadeniz Teknik Universitesine, modellemenin
gerceklestirilmesi icin Power Factory programi erigimine {licretsiz imkéan veren DIGSILENT

ve EPRA ailelerine tesekkiir ederim.

Egitim hayatimin en biiyiik destekleyicisi aileme ve hayallerimi benimle paylagan

sevgili esime siikranlarimi sunarim.

Oguzhan TAN
Trabzon 2023
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Yiiksel Lisans Tezi

OZET

ARAC SARJ ISTASYONLARININ TRABZON SEBEKESINE ETKILERI

Oguzhan TAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Fatih Mehmet NUROGLU
2023, 73 Sayfa, 8 Ek Sayfa

Elektrik sebekelerinde enerji talebinde meydana gelen degisimler sistem isletmecileri
icin Ongoriilebilir makul diizeylerde gergceklesmektedir. Elektrikli araclarin ulasimda 6nemli
park sayisi oranlarina gelmesi ile birlikte sistem igletmecileri ongoriilerini degistirmek,
planlanmis yatirimlari revize etmek durumundadirlar. Ulke hedef ve politikalarma uygun
olarak bolgelere ait elektrik ara¢ sayilarinin yillara baglh olarak belirlenebilmesi, sistem
gereksinimlerinin erkenden tespit edilerek asgari seviyelere indirilmesi i¢in Trabzon ilinde
modellenmis elektrikli ara¢ sarj istasyonlar: ile entegre edilmis bir dagitim sistemi ele

alinmistir.

Calismada Trabzon ilinin %40 niifus oranina sahip bolgesinde modelleme
gergeklestirilmistir. Dagitim sistemi i¢in baz yil belirlenmis ve elektrikli arag sayisindan
bagimsiz olarak yiik artig dngoriileri yillara bagli olarak sisteme dahil edilmistir. Sonrasinda
yillar igerisinde sehirde meydana gelecek elektrikli ara¢ park sayisi gelisimi iilke hedef ve
politikalarina uygun olarak matematiksel ifadeler ile belirlenmistir. Elektrikli ara¢ sayisina
bagli olarak standartlara uygun bicimde sarj tiniteleri kaynakli enerji talepleri dagitim sistemi
izerine entegre edilmistir. Modelleme ¢alismalar1 ve hesaplamalar Digsilent Power Factory
programi yardimi ile gergeklestirilmistir. Elektrikli ara¢ gelisiminin ve buna bagli olarak sarj
istasyonlarmin dagitim sistemine gerilim diistimi, hat yiiklenmesi dikkate alinarak yiik akis1

yoniinden nasil etki ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Araglar, Elektrik Sebekesi, Sarj Uniteleri, Yiik Akis Analizi
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Master Thesis

SUMMARY

IMPACT OF ELECTRIC VEHICLE CHARGING STATIONS ON TRABZON’S GRID

Oguzhan TAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural And Applied Sciences
Electrical and Electronics Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Fatih Mehmet NUROGLU
2023, 73 Pages, 8 Appendix Pages

Changes in energy demand in the power grid occur at predictable reasonable levels for
system operators. With electric vehicles reaching significant number of parks in
transportation, System operators must change their predictions and revise planned
investments. A distribution system integrated with electric car charging stations was
modeled in Trabzon to determine the number of electrical vehicles for the region according

to the country's goals and policies, and to detect and minimize system requirements early.

In the study, the distribution system, which serves the 40% population of Trabzon, was
modeled. The base year for the distribution system was set and the load increase forecasts
were included in the system for years, regardless of the number of electric vehicles. The
development of the number of park of electric vehicles in the city was determined by
mathematical expressions in accordance with the country's goals and policies. Depending on
the number of electric vehicles, energy demands from charging units were integrated into
the distribution system in accordance with the standards. Modeling and calculations were
carried out in Digsilent Power Factory. How effect to load flow in distribution system was
determined examining voltage losses and line loading because of electric vehicles

development and charging stations.

Key Words: Electric Vehicles, Electric Grid, Chargers, Load Flow Analysis
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Enerji se¢iminde en 6nemli etkenlerden biri maliyetdir. Gergeklestirilecek her birim is
icin harcanacak birim enerji, elde edilmek istenen ¢iktinin maliyetini dogrudan
etkilemektedir. Ulagim sektoriinde her ne kadar kat edilen birim yolda harcanan birim enerji
EA’larda (elektrikli arac¢) daha az olsa da[1] , son dénemlere kadar IYMA’larin (igten
yanmali motorlu arag) satis maliyetlerinin EA’lara gore daha diisiik olmasi ve batarya
maliyetlerinin yiiksek olmas1 doniisiimiin gerceklesmesini ertelemis [2], [YMA’larin pazar
payindaki konumunu korumasini saglamistir. Giiniimiizde ise Petrol iiriinlerindeki
belirsizlik, EA ve IYMAlarin birim iiretim maliyetlerinin birbirlerine yaklasmasz, iilkelerin
net-sifir emisyon hedefleri dogrultusunda tesvikleri, arag pazar payinda EA lehine 6nemli

degisiklikler meydana getirmistir[3].

Net-sifir emisyon hedefleri incelendiginde, 2030’lu yillarda [YMA’larm satigi
sonlandirilmasini ve 2050°1i yillarda ise IYMA’larin piyasadan kaldirilmasini kapsadigi
goriilmektedir [4]. Ayn1 zamanda birim batarya maliyetlerinin ve EA’larin maliyetlerinin de
azalmasi bir biitlin olarak ele alindiginda, tilkelerin arag sarj ve elektrik dagitim altyapisim

kisa siirede ele almasi gerektigini net olarak gostermektedir.

Tamamlanan bu ¢alismada, diinyanin ve Tiirkiye’nin EA i¢in mevcut vaziyeti, kisa ve
orta vade hedefleri incelenmistir. incelemeler neticesinde Tiirkiye’nin belitrlemis oldugu
hedefler dogrultusunda Trabzon ilinin, potansiyel EA sayisi tizerinden ihtiya¢ duydugu sarj
soket sayis1 tespit edilmistir. Sayisi tespit edilen arag sarj soketleri Power Factory

uygulamasi lizerinde mevzuat ve standartlara baglh kalinarak tesis edilmistir.

Simiile edilmis ¢aligma senaryolarinda muhtelif yerlerde tesis edilmis sarj istasyonlari
ile birlikte yillara gore artabilecek gii¢ talebi de degerlendirmeye dahil edilmistir. Ayni1
dagitim hattindan beslenen tiim sarj istasyonlarinin talep gii¢ faktorii, ayn1 anda olusabilecek

pik talepler dikkate alinarak simiilasyon esnasinda standartlara da uygun olarak 1 alinmstir.



Simiilasyonlar neticesinde hat yiiklenmeleri ve gerilim diisiimleri iizerinden dagitim
sistemi degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda sistem gereksinimleri

projeksiyon yillar i¢in belirlenmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Sarj istasyonlarmmin hizmet ettigi EA’larin giinlimiizde oldugu kadar tarihsel
hareketlerinde de batarya sistemleri olduk¢a dnemli yer almaktadir. ilk EA’larin 1830’Ilu
yillardan itibaren elektrik motorunun ve birincil pillerin icadi ile birlikte tarihte yerini aldigt
goriilmektedir[5]. Ancak birincil pillerin sarj edilebilir olmamasi ve elektrik motorlarinin
verimliliklerinin ve giiclerinin yiiksek olmamasi, icatlarin piyasada kendine yer bulmasini
engellemistir. 1880’li yillardan itibaren sarj edilebilir ilk bataryalarin (ikincil piller) kesfinin
domino etkisi ile, Fransa ve Amerika basta olmak tizere EA’lara ilgi artmistir. Amerika’da
1912 yilinda kayith 33842 adet EA bulundugu belirtilmektedir. EA’larin, I'YMA lara gore
en 6nemli avantajlarindan biri olan sessiz ve kolay ¢alisma 6zelligini, [YMAlarda krank
milinin manuel olarak dondiiriilmesinin artik gerekmemesi sebebiyle kaybetmesi ve Ford
Model T ile baslayan seri iiretimli [YMA maliyetlerinin bir anda diismesi, EA sayismin

duraklamasina ve EA’larin piyasadan ¢ekilmelerine sebebiyet vermistir[6].

EA’larin ilk icat edildikleri tarihlerde batarya teknolojisinin Onem arz ettigi
anlagilmaktadir. 19. yiizyilda ikincil pillerin icadi ile kendisine fuarlar ve sonrasinda
piyasalarda yer bulan EA’lar i¢in diger énemli gelisme siiphesiz Lityum Iyon vb. yiiksek
enerji yogunluguna ve performansma sahip bataryalarin gelistirilmesidir. Ilk olarak 20.
yiizyil baglarinda gelistirilmis olmasina ragmen, gerek giivenlik sebepleri gerek ise sarj
edilebilirliginin gelistirilmesi sonrasi Lityum Iyon piller 1990°l1 yillarda piyasada yerini
almistir[7].

EA’larmn tarihsel gelisimi sonrasinda gliniimiizdeki durumu incelendiginde, EA park
sayisinin her gecen giin arttif1 ve arag¢ sarj istasyonu soket sayisi artisinin da benzerlik
gosterdigi soylenebilir. Giliniimiizdeki EA park sayilarinda meydana gelen artiglarda dikkat

ceken en 6nemli konularin basinda, pandemi doneminde gergeklesen ara¢ sayisi satis



rakamlar1 gelmektedir. Bu donemde ['YMA satis oranlarinda azalma meydana gelmesine

ragmen EA satig oranlarinda artig egilimi devam etmektedir[8].

EA sayisinda meydana gelen artiglarda 6nemli etkenler arasinda iilkelerin bir takim
taahhiitlerde bulundugu net-sifir karbon emisyon hedefleri gosterilebilir[3]. Ulkelerin
taahhiitte bulundugu emisyon hedeflerine ulasabilmeleri amaciyla ulasimda EA park

sayisinin artirilmasi i¢in sundugu tesvikler satis oranlarinda etkin rol oynamaktadir[9,10].

Giiniimiizde gerek EA maliyetlerinin IYMA maliyetlerini yakalamasi, gerek ise
tilkeler tarafindan gerceklestirilen tesvikler EA sayisini her gecen giin artirmaktadir. Bu artis
EA’larin kullanildig: her bélgede ara¢ sarj istasyonu ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. 2021
yil1 verileri incelendiginde iilkelerin ve EA bulunan bdlgelerin yapisina bagl olarak 6zel
miilkiyet veya kamuya acik olma orani1 degismekle birlikte diinyada her 9,6 EA basina bir
kamuya agik sarj istasyonu (ya da her 0,1 kamuya agik sarj istasyonu basina bir EA)
bulunmaktadir. Avrupa Birligi i¢in her 10 EA basina bir kamuya agik sarj istasyonu hedefi
bulunmaktadir. Gliney Kore, yaklasik her 2,6 EA basina bir kamuya agik sarj istasyonu ile
dikkat ¢ekmektedir. Diinyada toplamda 1 milyon 800bin kamuya agik sarj istasyonu(sarj
soketi) varken bunlarin yaklasik olarak 570 bini hizl sarj istasyonudur[11].

Tiirkiye, mevcut EA parki sayisinda Avrupa ve Diinya ortalamasinin gerisindedir.
2021 yil1 verilerine bakildiginda Tiirkiye’de yaklasik 6 bin EA bulundugu belirtilmektedir.
Sarj {linitesi sayisi, yaklasik her 2,5 EA basina bir kamuya agik sarj soket sayisi ile olduk¢a
yiiksektir. Ancak bu durum EA parkinin az olmasi sebebiyledir. Tiirkiye’nin 2030 yilinda 2
milyon 500 bin EA parki hedefi bulunmaktadir. Avrupa hedefleri dogrultusunda (her 10 EA
basina bir kamuya acik sarj istasyonu hedefi) Tiirkiye’nin yaklagik 250 bin sarj soketi
ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir[12].

EA park sayisindaki artiglarin dikkat ¢ekici noktalara gelmesi ile birlikte elektrik
sebekesine etkileri de oldukga artacaktir. Ozellikle konut vb. 6zel sarj istasyonlarinin etkin
oldugu bolgelerde puant giic talepleri sehir dagitim sebekeleri i¢in 6nem arz edecek
noktalara gelecektir. Elektrik enerjisinin daha uygun maliyetlerle karsilanabilmesi i¢in, gece
saatlerinde sarj senaryolar1 degerlendirildiginde de puant gii¢ talebinin gece saatlerine

kaydigi goriilmektedir[13].

Sarj istasyonlarmin gii¢ araliklart da bulunduklar1 bdlgelere gore secilmelidir. Otoyol

vb. alanlarda yiiksek hizli sarj istasyonlari tercih edilmesi gerekirken, toplanma alanlar1, park



alanlart vb. bolgelerde normal hizlarda sarj istasyonlari segilebilir. Secimi yapilacak sarj
istasyonlarinin sebekeye dogrudan etkisi olacaktir. Elektrik dagitim sebekesinde dogru
planlama ve altyapr kurulmaz ise olusabilecek puant gii¢ taleplerinde elektrik sebekesi
gerekli arzi saglayamayabilir. BoOyle durumlarda sarj istasyonlarinin birbirleri ile
haberlesmesi gerekebilir ve bu sebeplerle ara¢ sarj istasyonlarinda sarj siireleri

uzayabilir[14].

Ozel sarj istasyonlarinda, elektrik zaman tarifelerine gore sarj zaman aralig
degigsmektedir. Zamana gore tarife farkliliklart olan bolgelerde puant talep 01:00 saatlerinde
olurken, tarife farkliliklar1 olmayan bolgelerde puant talep 20:00 saatlerinde

gerceklesmektedir[15].

Kamuya agik sarj istasyonlarinda, sarj zaman araliginda puant talepler 6gle saatlerinde
gerceklesmektedir. 10:00 ile 20:00 saatleri arasinda yiiksek talep aralifina sahip kullanici

davranist gézlemlemek miimkiindiir[16,17].

Ozel sarj istasyonlar1 talep karakteristikleri iizerinden EA sayisinin Suudi Arabistan
dagitim sistemine etkileri incelendiginde, toplam arag sayis1 igerisinde her %1°lik EA sayisi

artiginin giinliik talebi %0.1, puant talebi ve gii¢ kaybini %0.2 artirdigin1 géstermektedir[18].

Net-sifir karbon emisyon hedefleri noktasinda iddiali yerlesim bdlgelerinden
California eyaletinde yapilan caligmada hedeflerin gergeklestirilebilmesi i¢in dagitim
sisteminde (yaklasik %20’sinde) yatirim gerektigi belirtilmektedir. Ayrica, yaklagik 3800
EA sayisi ile 6zel sarj istasyonlar: talep karakteristikleri tizerinden bir dagitim sebekesine
etkileri incelendiginde bir yilin 3 ayinda hat kapasitesinin iizerinde bir talep olustugu

goriilmektedir[19].

Avustralya’da tasra ve sehir merkezlerinde bulunan 6 adet dagitim sistemi igin
hanelerin diisiik hizdaki sarj tinitelerine (6zel sarj tinitelerine) sahip olma oranlari tizerinden
yapilan sebeke analizlerinde gerilim diisimleri, transformator kapasiteleri ve iletkenlerin
tasima kapasiteleri iizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Hanelerin %20 ile %160
arasindaki sahiplik oranlarinda etkileri incelenmistir. Gergeklestirilen incelemelerde sarj
tinitelerinin diisiik gii¢ taleplerine sahip olmasina ragmen, sahiplik oraninin %20 oldugu
durumda 2 adet dagitim sisteminde yetersizlikler goriilmeye baslanmistir. %60 sahiplik orani
degerlendirildiginde sadece 1 adet dagitim sisteminin yeterli kalabildigi, %100 sahiplik

oranina gelindiginde ise hi¢bir dagitim sisteminin yeterli olamadigi anlagilmaktadir[20].



Tiirkiye’de de ulusal ve uluslararasi gelismeler ele alinarak pilot bolgeler segilmek
sureti ile sebeke analizleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen ¢aligmada, segilen pilot
bolgelerin ara¢ sarj istasyonlar1 olmaksizin sebeke sozlesme giicii gelisimleri, iilkede
gelisecek arag stok sayisi, bolgelerin gelismislik diizeyleri vb. parametreler de dikkate
almarak bir metodoloji olusturulmustur. Sebeke analizi sonucunda, kamuya acgik sarj
istasyonlarin yogun oldugu bolgelerde, dagitim trafolarinin yillik ortalama yiiklenme
kapasite faktorlerinin diisilk olmasi sebebiyle yiiksek biiyiime senaryolarinda asiri
yiiklenme, gerilim diisiimii durumlariyla karsilasilabildigi, karsilasilan durumlarin sinirl
sayida oldugu belirtilmektedir[21]. Secilen pilot bélgelerde elde edilen olumlu sonuglarin,
yiikksek hizli sarj istasyonu giiclerinin artmasiyla (350 kW vb.) degisebilecegi, kendi
karakteristigine sahip farkli bolgelerde mevcut istasyon giigleriyle dahi daha olumsuz
sonuclarin elde edilebilecegi unutulmamalidir. Bu sebeple her bir bdlgenin kendi
karakteristiklerine uygun olarak ve iilke projeksiyonlari dikkate alinarak analizlerini

gergeklestirmeleri gerekmektedir.

1.3. Standartlarda ve Mevzuatlarda Arag Sarj Istasyonlar

1.3.1. Standartlar

EA’larin piyasada kendisine yer bulmasi, pazar paymnda ve stok sayisinda yliksek
biiylime basarilar1 gostermesi sebebi ile sektor icerisinde bilgi ve uygulama karmasalarina
da son vermek amaciyla standartlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye'de de EA ve sarj
sistemlerine iliskin standartlar olusturulmaya baslanmistir. Oncelikli olarak terim ve tanim
karmasasina engel olmak amaci ile TS 13909 "Elektrikli Araglar ve Elektrikli Sarj Sistemleri
- Temel Terimler ve Tanimlar" yayimlanmistir. Konu ile ilgili gelistirilebilecek yeni
standartlarda ve gerceklestirilecek diger ¢alismalarda kullanilmak tizere bir terim s6zIigi
olusturmak amaclanmistir. Yiriitiilen bu akademik calismada da TS 13909'da belirtilen

tanimlara riayet edilmeye 6zen gosterilecektir.

EA stok sayisinin artmasi ile birlikte pek tabi sarj istasyonu kurulum gereklilikleri de

ortaya cikmistir. Bu sebeple tiim tlizel ve gercek kisilikler i¢in kurulum ve giivenlik



gerekliliklerinin tanimlanmasi amaci ile TS 13912 "Elektrikli Ara¢ Sarj Uniteleri ve
Istasyonlar1 - Kurulum ve Giivenlik Gerekleri" yayimlanmistir. Yiiriitiilen bu akademik
calismada gerceklestirilecek analizlerde de TS 13912'de belirtilen gerekliliklere riayet

edilmeye 6zen gosterilecektir.

TS 13909 "Elektrikli Araclar ve Elektrikli Sarj Sistemleri - Temel Terimler ve
Tanimlar" standardinda EA'lara, bataryalara, sarj ve sarj donanimlarina, sarj istasyonu ve
isletmeciligine ve elektromanyetik uyumluluga ait tanimlar belirtilmektedir. Ayrica bu
tanimlarda ihtiya¢ duyulabilecek kisaltmalar da ifade edilmistir[22]. Ayrica, bu standartta
uluslararas1 ifadelerde de belirtildigi sekilde sarj yontemleri dorde ayrilmistir. Sarj

yontemlerini belirleyen unsurlar Sekil 1.1.'de gosterilmektedir.

© 48D

@ Kablo (Fis vb. Aparatlari)

@K/S/S@/ Koruma Sistemi

Dj
% © (4 )

Sekil 1.1. Sarj yontemlerini belirleyen unsurlar

TS 13912 "Elektrikli Ara¢ Sarj Uniteleri ve Istasyonlar1 - Kurulum ve Giivenlik
Gerekleri" standardinda genel kurallar, elektriksel gerekler, sarj yontemleri, se¢im ilkeleri,
kurulum - montaj gerekleri ve isaretlemeler belirtilmektedir. Ayrica bahse konu standartta
baglant1 noktalar1 ayn1 anda kullanilabildiginden bir yiik kontrol devresi dahil edilmedikce

talep faktoriiniin 1’e esit alinmasi tavsiye edilmektedir[23].



1.3.2. Mevzuatlar

Diinya genelinde ger¢eklesen EA doniisiimiin standartlar ile oldugu kadar mevzuatlar
ile de belirli diizende gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de de bu amagla cesitli
diizenlemeler yiiriirliige girmistir. Bunlarin baginda yeni tesis edilecek yasam merkezlerinde
sarj istasyonlarinin kurulumu i¢in detaylar verilen Otopark Yonetmeligi ve tim EA
kullanicilarinin erigimine agik sarj istasyonlarinin faaliyet gostermesini diizenleyen Sarj

Hizmeti Yonetmeligi gelmektedir.

Otopark Yonetmeliginde 25.03.2021 tarihinde yapilan degisiklik ile birlikte yeni tesis
edilecek olan zorunlu otopark alani 20 ve iizeri ara¢ kapasiteli yapilarin park alaninin
%35’inin EA’lara uygun olarak diizenlenmesi ve sarj linitesi kurulumunun gergeklestirilmesi
zorunlulugu bulunmaktadir. Yeni yapilacak bolge ve genel otoparklar ile alisveris
merkezlerinin otopark alaninin %10 unun EA’lara uygun olarak diizenlenmesi ve sarj iinitesi
kurulumunun gergeklestirilmesi zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica, belirli alanin tizerinde
insa edilen aligveris merkezlerinde hizli sarj istasyonu bulunma zorunlulugu da

getirilmistir[24].

Yiritmesi EPDK (Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu) uhdesinde bulunan Sarj
Hizmeti Yonetmeliginin en 6nemli yeniligi sarj hizmeti sunacak tiizel kisilerin bir lisans
sahibi olmalar1 ya da lisans sahibi tlizel kisilerce sertifikalandirilma zorunlulugunun
getirilmesidir. Bir diger 6nemli yenilik de EPDK tarafindan hazirlanacak ve yonetilecek olan
serbest erisim platformudur. Bu platformda EA kullanicilari, tiim Tiirkiye’de faal durumda
olan kamuya a¢ik sarj niteleri verilerini ve bilgilerini interaktif olarak
gozlemleyebileceklerdir. Ayrica tiim sarj hizmetlerinin bir denetim ve diizenleme
mekanizmasi igerisinde bulunmasi rekabet, kalite ve isletme standartlarinin olugsmasina

imkan saglayacaktir[25].

Sarj hizmetlerinin ruhsatlandirilmasi, Isyeri A¢ma Ve Calisma Ruhsatlarina iliskin
Yonetmelik cer¢evesinde tanimlanmaktadir. 09.06.2020 tarihli gergeklestirilen degisiklik ile
kamuya acik sarj iinitelerinin akaryakit Istasyonlari, birincil faaliyeti park hizmeti olan
otoparklar, aligveris merkezleri ve yetkili idarece uygun goriilecek ve imar planinda bu
amaca ayrilmis olan yerlerde konumlandirilabilecegini belirtmektedir. Ayrica Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin 24.03.2022 tarihli yerel yonetimler ile



paylasilan yazisinda ruhsatlandirmaya iliskin karmasa olusturan detaylar netlestirilmistir.
Sebeke etki analizi yapilacak bolgelerde sarj iinitesi konumlandirmalarinin bu mevzuat

hiikiimlerince gerceklestirilmesi elzemdir[26].

Mevzuatlar iilkemizde gelistirilmeye devam etmektedir. Giiniimiizde teknik olarak
zaylf olsa da EA sayisinin artmasi ile birlikte gereksinimlerin ortaya c¢ikmasiyla gerek
kapasite artiglar1 gerek ise belirli sinirlandirmalar agisindan teknik detaylarin mevzuatlar

igerisinde sayis1 artacaktir.

1.4. Arac Sarj Uniteleri ve Ozellikleri

Sarj islemi, gerek uluslararasi gerek ise ulusal standartlarda belirli yontemler(mode)
ile tamimlanmaktadir. EABD’nin (Elektrikli Ara¢ Besleme Donanimi) DA (Dogru Akim) ya
da AA (Alternatif Akim) ile beslemesi, EA ile EABD arasinda veri aligveriginin bulunmasi,
sarj tinitesi izerinden aktarilan azami gii¢ miktar1 bu yontemleri tanimlayan ana etkenlerdir.
IEC (International Electrotechnical Commission) 61851-1° e gore incelenecek olursa; EA
ile EABD arasinda her hangi bir haberlesmenin olmadigit AA EABD ile sarj yontemi Mode
1, haberlesmenin oldugu 3,7 kW ile 22 kW aras1t AA EABD ile sarj yontemi Mode 2, 22 kW
ve lizeri AA EABD ile sarj yontemi Mode 3 ve 22 kW ve tlizeri DA EABD ile sarj yontemi
Mode 4 olarak tanimlanmaktadir. Kuzey Amerika i¢in sarj yontemleri farkliliklar
gostermektedir. SAE’in (Society of Automotive Engineering) tizerinde ¢alismis oldugu
J1772 standardinda sarj yontemleri AA seviye 1, AA seviye 2 ve DA seviye 3 olarak
tanimlanmaktadir. Kabul goren standartlara gore soket yapilart da degiskenlik
gostermektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika haricinde Japonya menseili iireticiler de
gelistirilen standartlar neticesinde CHAdeMO olarak isimlendirilen soket yapisini tercih
etmektedir.[27]. Tiim standartlarda tanimlanmis sarj gii¢ seviyeleri ve soket yapilart Tablo
1.1.’de gosterilmistir[28,34].



Tablo 1.1. Standartlarda tanimlanmus sarj gii¢ seviyeleri ve soket yapilari

Sarj Standardi IEC SAE CHAdeMO
AA/DA AA DA AA DA DA
4-7,5KW 14-10kW 40 KW

1000 - 2000
Giic Seviyeleri | 8-15KW o 4-8KW 90 KW 150 KW
60 - 120 kW 50 kW 240 KW
Kullanilabilen Type 2 CCS Combo | Type (J1772) ccs1 CHAdJeMO
Soket Yapisi
Soketten 37kW 50 kKW s
Aktarilabilen 7 kW 150 KW 150 150 KW
o 7 kW
Gii¢ Seviyeleri 22 kW 350 kW

1.4.1. Sarj Yontemleri

Sarj yontemleri, genel itibariyle yavas sarj ve hizli sarj yapilar1 igerisinde
gruplandirilabilir. Yavas sarj icerisinde klasik yontemler ile islevsellik saglansa da hizli sarj
yontemleri her gecen giin gelistirilmeye devam etmektedir. Siiphesiz ki, bir EA’1n birim
siirede gerceklestireceg8i sarj islemi ile azami mesafe kat etmesi en 6nemli hedeftir. Bu
hedefe gidilen yolda tercih edilen Lityum Iyon, Lityum Siilfiir vb. yiiksek enerji
yogunluguna sahip bataryalar kadar sarj isleminin hizlandirilmas1 da 6nemli kilometre

taglarinin basinda gelmektedir.

Hizli ve kontrolsiiz sarjin bataryalarda olusturabilecegi baskilardan kag¢inmak i¢in
geleneksel yontemler olan sabit gerilim, sabit akim, sabit gli¢ gibi sarj yontemlerinin
avantajli yonlerinin kullanilmasi ile hizli sarj yontemleri gelistirilmistir. Ayrica darbe akimi
sarj yontemleri gibi hizli ve giivenilir sarj islemleri de gelistirilmektedir. Sabit akim/sabit

gerilim hizli sarj yontemi ve darbe akimi sarj yontemi Sekil 1.2.’de gosterilmistir[29].

Sabit akim sarj yonteminde, batarya gerilimi 6nceden belirlenmis gerilim degerine
ulasincaya kadar sarj gerilim degeri degistirilmek sureti ile sabit akim saglanan sarj
yontemidir. Sarj siireci sabit gerilim sarj yontemine gore hizlidir. Sabit gerilim sarj
yonteminde, bataryaya uygun olarak belirlenmis maksimize edilen gerilim degeri sifira

yaklasan degisken akim degeri ile gergeklesen sarj yontemidir. Bu iki geleneksel yontemin
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birlesimi ile olusturulan sabit akim/sabit gerilim hizli sarj yontemi, 6zellikle lityum iyon
bataryalarin hizli sarj islemleri i¢in tercih edilmektedir. Bataryanin biiyiik bir boliimii sabit
akimla sarj edilirken, bataryanin %100 sarj dolum noktasina yaklastikca siirecin daha

kontrollii gergeklestirilmesi amaciyla sabit gerilimle sarj islemi gergeklestirilir[30].

VI B Akm B Gerilim
(Volt, Amper)

Dinlenme
el - .] .
Sarj Bolgesi Balgest

Sabit Sabit
Alam Gerilim e 1 ‘
lo= 0] x Imax Bolgesi Bolges e _1?6135121
- i Noktas:
t(zaman)
to t1 t2 t3 & o
(a) b)

Sekil 1.2. (a) sabit akim/sabit gerilim ve (b) darbe akim1 hizli sarj yontemleri

Sekil 1.2. a’da belirtilen t1-t2 zaman araligi sabit akim, t2-t3 zaman aralig1 sabit
gerilim sarj yontemini temsil eder. t0-t]1 zaman aralig1 pre-charging olarak ifade edilen 6n
sarj islemini tanimlamaktadir. t1-t2 ile t2-t3, zaman aralig1 yoniinden birbirlerine oldukg¢a
yakin iken aktarilan enerji t1-t2 zaman araliinda oldukga fazladir. t2 noktas1 ¢ogunlukla

%380 sarj dolulugunu ifade eder.

Darbe akimi hizli sarj yontemi (b), darbe genisliginde degisimler meydana getirilerek
sarj hizinin belirlendigi bu yOntemde bataryanin ve elektrotlarin kimyasal yapisinin
korunmas1 amaciyla sarj islemi esnasinda kisa dinlenme ve desarj noktalarinin bulunmasi
olarak ifade edilebilir. Bu desarj noktalar1 elektrotlarda olusan gaz kabarciklarinin

giderilmesinde yardimer1 olur[31].
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Ayrica iilke ve bolgelere gore kullanilan fis, priz ve soketlerin yapisini, EA ile EABD

arasinda iletigsim protokollerini belirleyen sarj standartlar1 ve trendleri olusturulmustur.

1.4.2. Kombine Sarj Sistemi (Combined Charging System, CCS)

Avrupa standartlarina goére olusturulmus olan sarj soketi, kombine edilmis veya
birlestirilmis sarj sistemi anlamini tagir. CCS ile birlikte olusturulan sarj soketi sayesinde
tim sarj yOntemlerinin bir soket yardimiyla gergeklestirilebilmesi miimkiin hale
gelmektedir. CCS Combo 2 soketi tiim IEC standartlarinda belirtilen baglant1 yapilarini (AA
ve DA) tek bir sokette barindirir. Yani tek bir soket yardimi ile ti¢ fazli AA sarj islemi (Type
2) ve DA sarj islemi gergeklestirilebilir. CCS Combo 2 sarj soketi Sekil 1.3.’de

gosterilmistir.

o CP - Kontrol ve Haberlesme Pini
e PP - Proximity Yakinlik Pini

e PE - Topraklama Pini

O@G L1L2 L3 AA Faz Pinleri

©) Aanétr pini

DA + ve - Pinleri

Sekil 1.3. CCS Combo 2 sarj soketi

Sarj altyapisi, EA pazar paymin gelismesinde 6nemli yer oynamaktadir. Stirekli
teknolojik gelisim gosteren sarj ilinitelerinin mevcut altyapiya entegre edilmesini, CCS’nin

desteklenmesini ve kurulumlarinin gergeklestirilmesini amag¢ edinen kurulus CharIN, belirli
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ongoriiler sunmakta ve CCS sarj sisteminin mevcut durumunu ve gelecek projeksiyonunu
arz etmektedir. CharIN; EA’larin dniimiizdeki yillarda daha yiiksek batarya kapasitelerine
sahip olacagini, daha fazla binek aragta 800V, ticari araglarda 1500V a kadar yiiksek gerilim
seviyelerini destekleyeceklerini, CCS’nin bu yapiy1 destekleyebilecegini ongdrmektedir.
CCS’ye gore tanimlanan yiiksek gii¢lii sarj (150, 350 kW) degerleri i¢in belirlenmis akim ve
gerilim araliklar Sekil 1.4.’de gdsterilmistir[32].

V (Volt)
1.000

750

500

250

I
L PP AL LSS e

Sekil 1.4. CCS yiiksek giiclii sarj i¢in belirlenmis akim ve gerilim
araliklar

1.4.3. Otomotiv Miihendisligi Dernegi (Society of Automotive Engineering, SAE)

Kuzey Amerika iilkeleri i¢cin tanimlanmis bu standartta AA sarj soketleri J1772
standardinda Type 1 ismiyle nitelendirilmektedir. 5 pinli Type 1 soketi seviye 1 ve seviye 2
sarj seviyelerini desteklemektedir. SAE J1772 sarj seviyeleri AA1, AA2, DA1, DA2 olmak
lizere 4 ayr1 seviyede tanimlamaktadir. Standardin destekledigi azami DA gii¢ degerleri 400

kW’1 bulabilmektedir. SAE J1772’ye uygun sarj islemlerini, igerisinde Type 1 ve DA sarj
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pinleri barindiran CCS1 ile ger¢eklestirmek miimkiindiir. CCS 1 sarj soketi sekil 1.5.te
gosterilmistir[33].

o CP - Kontrol ve Haberlesme Pini
9 PP - Proximity Yakinlik Pini
@ PE - Topraklama Pini

O LTL2 L3 AA Faz Pini

9 AA Notr Pini

8 9 DA + ve - Pinleri

Sekil 1.5. SAE J1772 ile uyumlu CCS1 sarj soketi

1.4.4. CHAdeMO, GB/T ve ChaoJi

Uzakdogu menseili araglarda kullanilan soket yapilarinda Japonya ve Cin Halk
Cumbhuriyetine ait IEC tarafindan da kabul gérmiis CHAdeMO ve GB/T standartlar
bulunmaktadir. Ayrica iki lilke tarafindan birlikte gelistirilen daha yiliksek giiclerde enerji
aktariminin miimkiin oldugu Chaoli standardi da ilan edilmistir. CHAdeMO da soketten
aktarilan azami gili¢ 150 kW iken bu say1 GB/T’de 125 kW seviyesindedir. ChaoJi’de ise
900 kW gibi gii¢ degeri sunulmaktadir. Ayrica Chaoli projeksiyonunda 2025-2030 yillart
arasinda tim Uzakdogu soket yapilarinin Chaoli soket yapisina doniisiimiiniin
gerceklestirilecegi ve CCS ile uyumlu bir yapimin saglanacagi 6ngoriilmektedir. Soket
yapilart Sekil 1.6.’da gosterilmistir[34,35].
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Oldukca yiiksek hizlarda sarj imkani sunan Chaoji’nin kontrol islemi sarj {nitesi,
iletken, EA ve kullanicilar i¢in 6nem arz etmektedir. Cesitli zaman araliklarinda tiim kontrol
islemleri gergeklestirildikten sonra sarj islemi 1.4.1. Sarj Yontemleri basliginda belirtilen
akim-gerilim degisimlerine benzer sekilde gergeklestirilmektedir. Sarj esnasindaki akim-

gerilim degisimleri Sekil 1.7.’de gosterilmistir[35].

0 Diger Arac ve Unite Haberlesme Pinleri

e PP - Proximity Yakinhk Pini

e PE - Topraklama Pini

E:3:) DA + ve - pinteri

Sekil 1.6. CHAdeMO, GB/T ve Chaoli sarj soketleri
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Sekil 1.7. Chaoli i¢in belirlenmis akim gerilim araliklar:

1.5. Diinyada Elektrikli Araclar ve Sarj Altyapisi

Sarj ve enerji depolama teknolojisindeki gelisimler kadar iilkelerin hedef ve
politikalart da EA doniistimiinde oldukga etkilidir. Bu sebeple diinyada her bolgenin kendine
0zel sayisal verileri bulunmaktadir. Bolgesel bazda oldugu kadar iilke bazinda da farkliliklar
dikkat cekmektedir. Ornegin EA noktasinda yiiksek bir ivmeye sahip olan Avrupa’da bazi
iilkeler oldukga yiiksek oranda gelisim gdstermekte iken, bazi iilkelerde de daha diisiik
oranlarda gelisim goriilmektedir. Ancak, kiiresel ger¢evede incelendiginde diinya {izerinde

EA sayisinin her gegen yil ciddi oranda artig gosterdigi net olarak sdylenebilir.

2012 yilinda 120 bin adet EA satis1 gergeklesmis, 2013 yilinda 300 bin adet EA stoku
var iken, 2021 yilinda kiiresel EA stoku 16 milyon sayisini ge¢mistir. Kiiresel EA stok
sayisinin gelisimi Sekil 1.8.’de gosterilmistir[11,36].
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Sekil 1.8. Kiiresel EA stok sayisinin gelisimi

2021 yili itibari ile stok sayilari incelendiginde 7 milyon 800 bin gibi EA sayisina sahip
Cin, amiral gemisi konumundayken Avrupa, 5 milyon 500 bin gibi bir say1 ile Cin’e en yakin
bolge konumundadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) yavas biiylime grafigi ile li¢iincii
siradaki konumunu korumaktadir. Ancak EA basma diisen kisi sayisi incelendiginde
Avrupa’nin daha iyi konumda oldugu gozlemlenmektedir. Bunun sebepleri arasinda Avrupa
sinirlart igerisinde EA’lara iliskin hedef ve politikalarin etkin sekilde bulunmasi

gosterilebilir.

Ulkelerin EA basina diisen sarj soket sayilari da &nemli bir EA doniisiim
kriterlerindendir. Avrupa’nin her 10 EA basina kamuya acik 1 sarj soketi hedefi
bulunmaktadir. Ancak bu 6l¢iit yaniltic olabilir. Heniiz EA doniisiimiiniin basinda olunmast
sebebiyle bazi iilkeler EA sayisi ¢ok az olabilirken sarj {inite sayis1 gérece daha yiiksek
olabilir.
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Mevcutta bulunan sarj soketi sayilari, bunlar lizerinden secilen iilkelerin sarj soketi

basina diisen EA sayis1 Sekil 1.9.’da gosterilmistir[11,37].

Diger
28000
22000

Avrupa
49000
Giiney Kore

|2.s

Hollanda

Gin
470000

Hizli Sarj
Soketi Sayisi

Diger

132000

ABD

92000
Japonya

cin ABD
677000
Avrupa

307000
Norveg

Yavas Sarj
Soketi Sayisi 0 10 20 30 40

EA Sayisi / Soket Sayisi .

Sekil 1.9. Sarj soketi sayilar1 ve EA sayis1 / soket sayisi oranlari

Sekil 1.9. incelendiginde Cin’in soket sayilarinda agik oranda 6nde oldugu, kamuya
acik sarj soketi sayisi ile EA sayisi karsilastirildiginda standartlarin iizerinde performans
gosterdigi sdylenebilir. EA tesvikleri ve arag satis oranlarinda dikkat ¢eken iilkelerden olan
Norveg’in kamuya agik sarj soketi sayisinin EA sayisina orani diisiik olmasinda hanelerin

0zel sarj soketi erisiminin yliksek olmasi sebep olarak gdsterilebilir.
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1.6. Tiirkiye’de Elektrikli Araclar ve Sarj Altyapisi

Gerek ara¢ parki sayisi, gerek yillik satis rakamlari bakimindan incelendiginde
Tiirkiye’nin EA doniisiimii(2021 yilsonu itibariyle yaklasik 6000 EA) Avrupa, ABD ve
Cin’e gore sayisal olarak daha yavastir. Ancak satis rakamlari, onceki yillara gore
incelendiginde %100’ asan rakamlar goriilmektedir. Ayrica, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi’nin 2022 yili igerisinde duyurdugu hizli sarj istasyonlar1 destek programinda ifade
edilen “Mobilite Arag ve Teknolojileri Yol Haritas1” nda, yiiksek, orta ve diislik senaryolarla
Tiirkiye’nin 2025 ve 2030 EA sayilar1 ongdriilmiistiir. Ayn1 zamanda orta senaryo dikkate
alinarak, Avrupa hedefleriyle uyumlu (10 EA/Soket) sarj {initesi sayilar1 da belirtilmistir.
2030 yilinda sarj soketlerinin %30’unun hizli olacagi da dngoriilmiistiir. Sanayi ve Teknoloji
Bakanliginin belirledigi haritaya gore EA ve Sarj Soketi sayillari Tablo 1.2.°de
gosterilmistir[38].

Tablo 1.2. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi EA ve sarj soketi hedefleri

Senaryolar Yiiksek Senaryo Orta Senaryo Diisiik Senaryo
Yillar 2025 2030 2025 2030 2025 2030
EA Satis Sayisi 180bin 580bin 120bin 420bin 65bin 200bin
EA Park Sayist 400bin 2,5milyon 270bin 1,6milyon 160bin 880hin
Soket Sayisi 40bin* 250bin* 30bin 160bin 16bin* 88bin*
Hizh Soket %30* %30* %27 31 %30* %30*
Orani
* [saretli veriler bakanlik hedef ve projeksiyonuna uygun olarak doldurulmustur, Bakanlik’a ait veriler degildir.

EA gelisimi igin heniiz yolun basinda olunsa da Tiirkiye’de 2035 yilinda ITYMA
satisina son verileceginin taahhiit edilmesi, EA satis rakamlarindaki artis oranlar
doniisiimiiniin kagmilmaz oldugunu géstermektedir. Illere ait elektrik dagitim sebekesinin

sarj istasyonlar1 ylikiine gore analiz edilebilmesi i¢in bahse konu ilde meydana gelecek EA
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park sayist degisiminin Ongoriilebilmesi dnemlidir. Park sayis1 degisimi, yolun basinda
olunmasi sebebiyle mevcut EA park sayilari izerinden yapilmak yerine, mevcutta bulunan
motorlu tasitlar {lizerinden orantilanarak yapilabilir. Niifus ve motorlu tasit verileri

kullanilarak asagidaki denklemler ile bir ile ait EA park sayisi projeksiyonu olusturulmasi

mimkiindiir.
Ay = Ay/As 1)
N, = N;y/N; 2
k,=N,/A, (3)
R (4)
k, =k, +((y1—y2)xa) (5)

Yukarida ifade edilen denklemlerde Ay, iilke arag sayisini, A, sehir arag sayisini 4,,,

arag sayilart oranini, Ny, tlke niifusunu, Ny, sehir niifusunu N, llke ve sehir nifus

ys
oranlarini, k,, niifus ve arag orani oranlarini ifade etmektedir. @ Degeri ise, belirlenmis
yillardaki k,, katsayisinin yillik ortalama degisimini ifade etmektedir.

Yukarida ifade edilmis denklemlerde c¢oziimlemeler yapildiginda arzu edilen
yillardaki niifus ve EA sayis1 lizerinden Trabzon’da ge¢mis yillardaki parametreler elde
edilerek projeksiyon yillara ait EA sayis1 ongoriilebilir. Tiirkiye ve Trabzon ilinde segili
motorlu araglarin (Otomobil, Minibiis ve Kamyonet) yillara gore degisimi ve aralarindaki
nifus ile iliskisi, siras1 ile 1,2 ve 3 nolu denklemler vasitasi ile tespit edilerek Sekil 1.10.’da

gosterilmistir[39].
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Sekil 1.10. Tirkiye ve Trabzon'un yillara gore segili motorlu ara¢ ve niifus oranlari

Sekil 1.10. incelendiginde Trabzon ilinin yillar i¢indeki degisimde ara¢ sahipligi
oraninin iilkeye gore arttig1 ve niifus oranin iilkeye gore azaldig1 soylenebilir. Bu sebeplerle
k, degerin yillara sair seklinde biiyiime egilimini siirdiirecegi ongoriilebilir. 4 nolu denklem
tizerinden bu egilimin yillik ortalama hangi degerde olacagi hesaplanabilir. Yapilan

hesaplamalar sonucunda yillik degisim degeri olan a = 0, 2 olarak hesaplanir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin orta senaryo EA ara¢ tahminleri ve gegmis yillara
ait degisimlerden 4 nolu denkleme gore elde edilen a degeri kullanildiginda sirasi ile 5, 2, 3
ve 1 nolu denklemler marifetiyle tespit edilen 2025 ve 2030 yillar1 Trabzon ili verileri sekil
1.11.°de gosterilmistir[38,39].

Sekil 1.11.’de goriildiigii tizere, Sekil 1.10.’daki verilere bagli kalinmak sureti ile
Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin 2025 ve 2030 tahminleri
ele alinarak Trabzon ilinin 2025 yilinda 3017, 2030 yilinda 19140 adet EA parkina sahip

olacag1 dngoriilebilir.
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Sekil 1.11. Niifus ve EA tahminlerine gore 2025 ve 2030 yillart Trabzon ili EA verileri

1.7. Cahismada izlenecek Yol Algoritmasi ve Sistemin Modellenmesi

Calismada izlenecek yol iki ayr1 kapsamda degerlendirilmektedir. 1 nolu kapsam,
icerisinde bolgenin, karar vericiler ile 6neri konumlarin ve sistem gereksinimlerinin
belirlenmesini barindirir. Karar vericiler igin var ise biiyliksehir belediyeleri, bolge dagitim
sirketleri ve liniversiteler en ideal paydaslardir. Biiyliksehir belediyeleri, ulasim ana planlari
ve imar planlar iizerinden sehrin gelisimine ait ongoriiye sahip iken dagitim sirketleri,
mevcut elektrik altyap: bilgisine sahiptir. Universiteler ise gelecek projeksiyonun
belirlenmesi, EA ve sarj iinitelerine ait teknolojik gelisimin tespiti ve gerekli literatiir

taramalari i¢in dnemli bir paydastir.

1 nolu kapsam, 2 nolu kapsamdan bagimsiz olarak diistiniilmemelidir. 2 nolu kapsam,
paydaslarin birbirlerine veri paylasimi gergeklestirmelerini gerektirir. Paydaslardan elde
edilen veriler 15181nda Oncelikli olarak baz yilin modellemesi olusturulur. Baz yilin
modellenmesi ile birlikte projeksiyon yillara ait EA gelisimi ele alinarak sarj soket sayilar
tespit edilir. Modellenen baz yil dagitim sistemi altyapisina uygun olarak, akaryakit
istasyonu, otopark vb. potansiyel sarj istasyon noktalar1 da dikkate alinarak ulasim ana
planini destekleyici ve imar gelisimine uygun sarj istasyon konumlar1 belirlenir. Belirlenen

sarj istasyon konumlarmin EA potansiyel sayilari tizerinden ve sarj iinite gelisimine uygun
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olarak donatilmasi sonrasinda dagitim sistemi analizleri gergeklestirilir. Gergeklestirilen
analizler sonrasinda sistem gereksinimleri tespit edilmis olur. Calismaya iliskin algoritma

Sekil 1.12.’de gosterilmistir.

Yerel Aktérler ile
(Belediye, Odalar vb.)
EA Sayisina Gare

Sistemin, Belirlenmig
GUg Artig Taleplerini
Karsilayabilmesiicin

Bolgenin : garjistasyon Gerek lerini
¢ i : ereksinimlerinin
Belirlenmesi : Konumlarinin
: ' Belirlenmesi
Belirlenmesi
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Sekil 1.12. Dagitim sebekesinin modellenmesinde izlenecek yontem

Sekil 1.12.°de de gosterildigi tlizere sistemin modellenmesi ve analizlerin
sonuglandirilmas: belirli asamalardan olusmaktadir. “a” adimi bdlgenin belirlenmesi,
mevcutta bulunan transformator, iletken, bara vb. donatilarin konumlandirilmasi sonrasinda
gli¢ akisina esas olacak gii¢ verilerinin elde edilmesini ifade etmektedir. Gii¢ verileri elde
edilirken belirlenmis olan yila ait, yil igerisinde en yliksek gii¢ akisinin oldugu puant zaman
verileri kullanilir. Sonrasinda analiz yapilmak istenen yillara ait gii¢ artis oranlari ve EA
sayisina Ve standartlara uygun olarak sarj tinite ve giicleri dikkate alinarak sistem modellenir.
“b” adimu ile gosterilen sistem modellemeleri baz yil ve projeksiyon yil olarak tasarlanir.
Sarj istasyon konumlari, dncelikle baz yil olarak modellenen sistem verileri de dikkate
alinarak sehrin gelisiminde bilgi sahibi olan yerel aktorler yardimi ile belirlenir. Projeksiyon
yila gére modellenmis olan dagitim sebekesi, gii¢ akis analizleri, N-1 vb. zorlayici analizler

ile degerlendirilir ve ihtiyaglar tespit edilir.
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Bir dagitim sisteminde gii¢ akis analizi yapilirken her bir baglant1 noktas1 6nem arz
etmektedir. Her bir 6l¢iim noktasi i¢in parametreler belirlenmelidir. Giig¢ akis analizleri
yontemlerinden olan Newton-Raphson Metodu matrissel bir denklem olarak ifade
edilmekte, her bir baglant1 noktasi i¢in Jacobian matrisi temel elemanlar1 hesaplanmaktadir.
fterasyon  asamalar1  sonrasinda  istenilen  baglanti noktast icin  degerlere

ulasilabilmektedir[40].

Belirli bir bélgede modellenmesi istenen dagitim sistemi ¢ok sayida baglanti noktas,
iletken vb. donatilar bulundurmaktadir. Bolgenin biiyiikliigline bagl olarak yapilacak kiigiik
degisimler dahi tiim parametrelerin yeniden belirlenmesini gerektirdiginden islem
basamaklar1 uzamakta, islem esnasinda hata olasilig1 artmaktadir. Bu sebepler ile dagitim

sistemlerinde gii¢ akis analizleri yapilabilmesi adina yazilimlar gelistirilmektedir.

Gli¢ akis analizlerinin kisa siirede gelistirilmesine imkan veren yazilimlardan birisi
olan Digsilent Power Factory isimli program, modellenen sistemi Newton-Raphson Metodu
yardimi ile ¢oziimleyebilmektedir. Ayrica modellenen sistemin karmasikligini giderebilmek

adma Cografi Bilgi Sistemi (CBS) altyap1 imkani da sunmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE IRDELEME

Dagitim sistemlerinde gelecek yil projeksiyonlari, gecmis yillara ait veriler {izerinden
kolaylikla tespit edilebilirken EA pazar payinin olugmasi, kullanict davraniglarinin ve sehir
potansiyellerinin belirsizligi, talep degisimlerini ve altyapr gereksinimlerini sistem
isletmecileri igin dahi belirsizlestirmektedir. Diinyada pandemi déneminde dahi ivmesi
bulunan EA satis rakamlari, Tirkiye i¢in de kisa ve orta vadede Onemli degerlere

ulasabilecegi otoriteler tarafindan ifade edilmektedir.

Tiirkiye’de sehir bazli EA park sayisi projeksiyonu heniiz olusturulmamistir. Ancak,
Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Trabzon ili i¢in dnceki basliklarda ifade
edildigi gibi, ililke hedef ve politikalar1 dogrultusunda 2025 yil1 i¢in 3017, 2030 yil1 i¢in ise

19140 EA sayist yapilan hesaplamalar sonucunda 6ngoriilmiistiir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan agiklanan EA ve sarj soket sayilari
incelendiginde Avrupa hedeflerine uygun olarak 10 EA basina 1 sarj soketi hedefinin
Tiirkiye i¢in de gegerli oldugu anlagilmaktadir. Bu sayede il bazinda tespit edilen EA sayilar
tizerinde il sarj soketi sayilar1 da tespit edilebilir. Bu durumda Trabzon ili i¢in 2025 yilinda
302, 2030 yili i¢in ise 1914 kamuya agik sarj soketi ihtiyaci bulundugu rahatlikla ifade
edilebilir. Sanayi Teknoloji Bakanligi’nin agiklamis oldugu hedeflerde hizli sarj soketleri
oraninin %30 oldugu goézlemlenmektedir. Bu noktada hizli sarj soketlerinin teknolojik
gelisimi olduk¢a dnemlidir. CCS, Chaoji gibi 6nemli kuruluslarin hedefleri dogrultusunda
her projeksiyon yil i¢in donemin gerekliklerine uygun olarak hizli sarj soketlerinin giicleri

belirlenmelidir.

Tiim veriler 151g¢1nda 6ncelikli olarak baz yil belirlenmistir. 2022 olarak belirlenen baz
yil igerisinde puant zaman olan 23.08.2022 tarihinde Saat 13:00 gergek verileri, modellenen

sistemin icerisinde yiik olarak yerlestirilmistir.

Oncelikle baz y1l mevcut hali ile modellenmistir. Modelleme sonuglar1 ve zayif noktalar
gozlemlenmistir. Her ne kadar karar vericiler tarafindan kamuya acik sarj istasyonlari
siirlandirilabilse de otopark, akaryakit istasyonlar1 i¢in altyapi yetersiz olmasi1 durumunda

dahi sarj tinitesi kurulum talebi kacinilmazdir. Ayrica 6zel sarj iiniteleri noktasinda da
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genellikle hanelerin bulundugu konumlar zorunlu bélgelerdir. Bu yapi dogrultusunda
sehirde karar vericilerin katilimi ile sehrin imar planina, ulasgim ana planina ve otopark,
akaryakit istasyonlar1 konumlarina gore lokasyon tercihleri 2022 yili dagitim sistemi

performansi da dikkate alinarak yapilmistir.

Modellenen sistemler {izerinde gerilim diistimleri, hat yiiklenmeleri 06zenle
incelenmistir. Sistem incelemelerinde manevra kabiliyetinin korunabilmesi i¢in yedek

maksatli konumlanan fiderler devre dis1 tutulmustur.

Elde edilen veriler iizerinden sistem gereksinimleri ve bolgelerde dagitim sistemlerinin
karsilasacagi olumsuzluklarin minimize edilebilecegi diizenlemeler tespit edilmis ve

degerlendirilmistir.

2.1. Baz Y1l (2022) Elektrik Dagitim Sisteminin Modellenmesi

Sekil 1.12.°de de gosterildigi tizere oncelikli olarak segilen bolge, dagitim bolgesine
ait mevcut parametre ve konum bilgilerine bagl kalinarak Digsilent Power Factory’de
modellenmistir. Trabzon TM ve Akyazi TM olarak isimlendirilen trafo merkezlerinde puant
zamana gore tiim gii¢ ¢ikislar islenmis ve sebeke analizi yapilacak dagitim merkezleri, CBS
altyapisi kullanilarak konumlarina goére program iizerinde yerlestirilmistir. Baz y1l olan 2022

yil1 i¢in olusturulmus modellemenin genel goriiniimii Sekil 2.1.’de gosterilmektedir.

Modellenmis olan dagitim sitemi 2 adet trafo merkezi (TM) , 11 adet dagitim merkezi
(DM), 645 adet transformator ve gesitli uzunluklarda 456 adet fider icermektedir. Gorsel
igerisinde bulunan kare/dikddrtgen isaretler direk tipi transformatdr ve baglantilarini, kabin
tipi transformatorler i¢in ise kabini ifade etmektedir. Yuvarlak olarak gosterilmis isaretler

ise dagitim merkezleri ve trafo merkezlerini ifade etmektedirler.
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Ugurlu

Sekil 2.1. Baz yil dagitim siStemi genel goriniimii

Modellenmis olan dagitim siteminde kirmizi olarak isaretlenis halkalar trafo
merkezlerini, mavi olarak isaretlenmis halkalar ise dagitim merkezlerini ifade etmektedirler.
Modellenen dagitim sisteminin kuzey bolgesinde Karadeniz bulunmaktadir. Bélgenin dogu
ve batis1 diger ilge merkezleri smirlaridir. Giiney bolgede sehrin gelisim potansiyelini
barindirdig1 kirsal alanlardir. Dagitim sistemi, bati1 kisminda ve merkezinde bulunan trafo

merkezleri ile enerjilendirilmektedir.

2.1.1. iletken ve Trasformator Parametrelerinin Girilmesi

Digsilent Power Factory CBS alt yapisi lizerinden iletkenlerin ger¢ek konumlarina
gore konumlandirilmasi sonrasinda verilerin girilebilmesi i¢in iletkene ait 6zel pencere
acilarak parametreler girilebilir. Iletken cinsine gore akim tasima kapasitesi, empedans
degerleri program kiitiiphanesinde bulunmaktadir. Istenilen durumlarda bu parametreler 6zel

olarak belirlenebilir. Ornek olarak bir adet fidere ait dzel pencere Sekil 2.2."de gdsterilmistir.

Her bir fider i¢in mesafe, iletken kesiti, havai veya yeralt1 dosenme bilgisi girilmelidir.
Girilen bilgilere gore fiderin toplam akim tasima kapasitesi ve hesaplanan empedans

degerleri 6zel pencere igerisinde goriilmektedir. Transformatdr parametrelerinin girilmesi de
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iletkene benzer sekilde gerceklestirilir. Gilig bilgilerinin  girilmesi transformator

karakteristiginin belirlenmesi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Mame Di-3/TREATAPARK

Type | = | LIECS0WNCU\WVPENNZXS(F)2Y 1x95RM/16 18/30kV it

Terminal i ~ || = | Trabzon/Ortahisar DM3\1 102\ Cub_2 DM-3 MOLOZ DOG
Terminal “ | = | .A\TRB BUYOKSEHIR AMA HIZMET BINASKIW2\Cub_ 2 TREBOVUKSEHIRAN
Zone Terminal i w >

Area Terminal i ~ >

[ Out of Service

Mumber of Resulting Values
parallel Lines Mominal Current (act.) 0,327 kA
Pos, Seq. Impedance, Z1 0,1268%62 Ohm
P Pos. 5eq. Impedance, Angle 3567611 deg
Pos. 5eq. Resistance, R1 01030812 Ohm
Thermal Rating ¥ = Pos. Seq. Reactance, X1 0,07400619 Ohm
e e km Zero Seq. Resistance, RO 0,4123248 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 0,2960248 Ohm
BT e Earth-Fault Current, Ice 1494057 A
Laying Ground o Earth Factor, Magnitude 1,
Earth Factor, Angle 0, deg

Sekil 2.2. Parametrelerin girildigi fider 6zel penceresi

2.1.2. Kabinlerin Modellenmesi ve Bara Parametrelerinin Girilmesi

Kabinlerin konumlar1 CBS {izerinde dogru bir sekilde belirlendikten sonra ig
ekipmanlarin eklenmesi siireci gerceklestirilir.  Oncelikli olarak baralarin tasarimda
eklenmesi gereklidir. Baralar icin en &nemli deger gerilimdir. Ozellikle baralar aras
konumlandirilan transformatdr primer ve sekonder gerilim degerleri ile baralarin gerilim
degerleri ayn1 olmadir. Ayn1 zamanda baralara baglanacak olan iletkenlerin bir Kesici

yoluyla saglanmasi &nemlidir. Iletkenin istenildigi durumda hizli bir sekilde devre dist
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birakilmasi analizlerin daha hizli yapilmasim saglayacaktir. Ornek bir kabin modellemesi

Sekil 2.3.”de gosterilmistir.

TRB BUYUKSEHIR ANA HIZMET BINASI/TRBBUYUKSEHIRANAHIZMETBINASIKABIN

S2
S2

TRBBB ..
1600KVA

DM-3/TRBA.
N2XS(F)2Y 1
TRBATAPAR..
N2XS(F)2Y 1

13.00

Sekil 2.3. Modellenmis 6rnek kabin

Kabin igerisinde tiim sistemin baglandig1 merkezi bir bara bulunur. Dagitim sebekesi
modellendiginden sisteme ait gerilim degeri olan 31,5 kV parametre degeri olarak girilmistir.
Faz-faz gerilimi olan gerilim degeri lizerinden Sistem tarafindan faz-nétr gerilim degeri de
otomatik olarak atanir. Burada dikkat edilmesi gereken unsurlarin basinda kesici
noktalarinin gerilim degerinin de merkezi bara degeri ile ayn1 ayarlanmis olmasidir. Aksi
takdirde modelleme hesaplamalar1 esnasinda hata meydana gelecek ve c¢alisma

tamamlanamayacaktir.
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2.1.3. Yiik Degerlerinin Girilmesi

Yiik degerleri, giic akis analizinin yapilmasi i¢in 6nemlidir. Yik eger alcak gerilim
(AG) noktasindan baglanmis ise Transformator sekonder sargisindaki baraya baglanir.
Yiiksek gerilim (YG) noktasindan baglanmis ise kesici noktast olusturularak, kesici
tizerinden merkezi baraya baglanir. Baz yil i¢in yiik degerleri, sistemin en zorlandig1 zaman
olan yil igerisindeki en yiiksek gii¢ talebinin oldugu puant zaman iizerinden girilir. Soyle ki;
dagitim sirketi tarafindan en yiiksek giic talebinin oldugu zaman verisi saglanir. Baz y1l 2022
yilt i¢in dagitim sirketi tarafindan 23.08.2022 tarihi bildirilmistir. ilgili tarihteki puant zaman
olan 13:00, ayrica bazi transformatorlerde giin icerisinde meydana gelmis olabilecek 11:00
ve 02:00 saatleri gii¢ talep verileri alinir. Sistemde her bir transformatdr tarafindan ilgili
saatlerde gerceklesen giic talepleri modelleme igerisinde girilir. Fider yogunluklar: 6nemli
oldugunun reaktif gii¢ bilgilerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Gii¢ faktorii (cos @) bilgisi de

ayrica istenir. Yik bilgilerinin girildigi 6zel pencere Sekil 2.4.’de gosterilmistir.

Fixed Load

Input Mode
Balanced/Unbalanced
Voltage, U(L-L)

Active Power, P

Scaling Factor

Actual Values

P, cos(phi) L

Balanced ~

kv 04 kV

|1??.9[}14 ‘ kW ‘0.98 ‘ ind. ~ 177,9014 kW 098

1.

[l Adjusted by Load Scaling

Sekil 2.4. Parametrelerin girildigi yiik 6zel penceresi

Giris modu aktif gii¢ (P) ve cos ¢ segilebilecegi gibi, goriiniir gii¢ (S), akim (I), gerilim

(V) degerleri lizerinden de veri girisi saglanabilir. Ayrica yiikiin gerilim degeri bara gerilim

degeri ile ayn1 olmak durumundadir.
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2.2. TM ve DM’lerin Tek Hat Semalari

Projeksiyon yillarda gii¢ akis analizlerinin yapilmasindan 6nce baz yilin gii¢ akislar
incelenmeli ve sistemin en yogun oldugu kisimlari tespit edilmelidir. Bu sebepler dahilinde
modelleme igerisindeki iletken, bara ve transformatdrlerin olusturdugu kabinlerin DM
noktalarinda iliskilendirilmesi ve sonrasinda DM noktalarinin 154 kV TM noktalarindan
enerji arzinin saglanmasi gereklidir. Calismada daha once de ifade edildigi gibi 2 adet TM,
11 adet DM noktas1 bulunmaktadir. Her bir TM ve DM noktasi CBS iizerinde isaretlenmis

ve baglantilar1 yapilmistir.

Gerilim, Trabzon TM ve Akyazi TM gibi trafo merkezlerinden elektrik iletim sistemi
seviyesinden dagitim sistemi seviyesine doniistiiriiliir. Calisma yapilan bolge icin gerilim
seviyesi 31,5 kV ’dur. 31,5 kV bara iizerinden fiderler enerjiyi DM’lere tasir. Calisma
yapilan bolgede DM-1 Ariza Yani, DM-2 Comlek¢i, DM-3 Moloz, DM-4 Toklu, DM-5
Bahgecik, DM-6 Soguksu, DM-7 Besirli, DM-8, DM-9 Universite, DM-10 Pelitli, DM-13

Cukurcayir isimli dagitim merkezleri bulunmaktadir.

2.2.1. Trabzon TM Tek Hat Semasi

Trabzon dagitim sisteminin enterkonnekte elektrik iletim sistemine baglanan
noktalarin basinda gelen Trabzon TM, 154/31,5 kV doniisiimiinii 2 adet 100 MVA
transformator ile gerceklestirmektedir. Trabzon TM, bulundugu bélgenin dogu ve bati
aksinda bulunan DM’lere hizmet verdigi gibi ayn1 zamanda diger ilge merkezlerine de enerji

arz1 saglamaktadir. Trabzon TM’ye ait tek hat semasi Sekil 2.5.’te gosterilmistir.

Baz yila ait modelleme esnasinda sistem isletmecisi manevra tercihleri dogrultusunda
Trabzon TM, DM-1 Ariza Yani, DM-2 Comlek¢i, DM-3 Moloz, DM-5 Bahgecik, DM-8,
DM-9 Universite, DM-10 Pelitli, DM-13 Cukurgayir isimli dagitim merkezlerine enerji

arzini saglamaktadir.

Sekil 2.5. incelendiginde Trabzon TM, kirsal ve diger ilgeler ile baglantilar1 disinda 8

adet fider lizerinden bolgeye ait dagitim merkezlerini enerjilendirdigi goriilmektedir.



31

TRABZON TM/TRABZON TM/31.5(1) TRABZON TM/151

TM-F10/KAYMAK.. 181.1 CB1 1S1.2
I R S |

oLd

TM/DM-1 1S3.1 CB3 183.2

€4

184.1 CB4 1S4.2

TRAFO B DIGER

FOTRABZONT.. 1S4.1 CB4 1S4.2

84

64

b

TM Trafo B

TRABZON TM/TRABZON TM/31.5(2)

TRAFO A DIGER 1S2.1 CcB2 1S2.2

TMF7/DM2 182.1 CB2 1S2.2

TM-DM9 183.1 CB3 1S3.2

TM-DM8 184.1 CB4 1S4.2

F6/DM-13 1S4.1 CB4 1S4.2

cd

/4

v4

G4

94

Sekil 2.5. Trabzon TM tek hat semasi

n90Q).Ly

-

]

TRABZON TM/154 Il

TM Trafo A

154kV
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2.2.2. Akyaz1 TM Tek Hat Semasi

Akyaz1 TM, enerji arz hizmetlerinde artan gii¢ talepleri dogrultusunda goriilen liizum
lizerine tesis edilmistir. Akyazi1 TM, Trabzon TM’nin bat1 kisminda Ortahisar ilge sinirinda
konumlandirilmigtir. Bolge DM’lerine hizmet ettigi gibi ayn1 zamanda diger ilce
merkezlerine de enerji arz1 saglamaktadir. Akyaz1 TM’ye ait tek hat semas1 Sekil 2.6.’da

gosterilmistir.

Baz yila ait modelleme esnasinda sistem isletmecisi manevra tercihleri dogrultusunda
Akyazi TM, DM-4 Toklu, DM-6 Soguksu, DM-7 Besirli isimli dagitim merkezlerine enerji
arzin1 saglamaktadir. Sekil 2.6. incelendiginde Akyazi TM {izerinden bolgeye ait dagitim

merkezlerine enerji arzinin DM-7 iizerinden saglandigi goriilmektedir.

AKYAZI TM/154kV

@ KYAZITM 154TrafoA 2x(80/100)
154 kV
0
O
AKYAZI TM/31.5 kV E1
F7 F8 F9 F10 F11§ F12 F13 F14 F15/16 F17
b b b o o o o 2 2 2
o 0 0 0 0 0 0 0 0 o
(&) (&) o O O O () () (&) o
b b b o o o o b b b
. s s = 5 = = S g
2 2 2 5 = 5 5 5 2 i
L L . = = = =
=, Bl Bl &l &, &, 5 5l & 2
N N N <
IV, >V PV <V, SV <V, <V, <V SV
VgV gV gV gV A2 2 2 A
< P-4 b4 < < < < < © <
14

N > > S = o o < < o
uw u w L ' L L w ©

L

Sekil 2.6. Akyazi TM tek hat semasi
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2.2.3. DM-1 Tek Hat Semasi

DM-1, Trabzon TM’ye en yakin noktada bulunan dagitim merkezidir. DM-1"de 1 adet
31,5 kV ve 2 adet 10 kV olmak {izere toplam {i¢ adet bara bulunmaktadir. Kabin igerisinde
bulunan 5 MVA ve 10 MVA transformatorler ile gerilim 10 kV seviyesine indirgenerek
bolgede bulunan 10 kV primer gerilim seviyesine sahip transformatdrlere enerji arzi
saglanir. Ayrica dagitim merkezi 31,5 kV bara iizerinden de bir fider {izerinden c¢ikis

saglanmaktadir. DM-1’e ait tek hat semas1 Sekil 2.7.’de gosterilmistir.

Sekil 2.7.’de dagitim merkezi incelendiginde DM-1in genel hatlariyla 10 kV olarak
hizmet verdigi, 31,5 kV bara ilizerinden sadece DM-2 dagitim merkezine ¢ikis sagladigi
goriilmektedir. DM-1, Trabzon TM ile olduk¢a yakin olmasina ragmen DM-2 ile irtibath

olmasi sayesinde istenildigi durumda Akyazi TM ile dahi irtibatlanabilme imkani

bulunmaktadir.

1 2 DM1/DM-1 ARIZAYANI/31.5
DM-1 Trafo
3 & DM-9 Trafo(1
9 8 10
. . DM1/10kV. ' 2
' DM1/10 kV II
» > >
- N
3 3 g
=\V/ VvV
= V zV ) ) )
®
: < s
o o) 2 _
[ - < z
v fv 2y g
T Z ; 3
;\/ =V 3V N v
a = s <V
o s
a

Sekil 2.7. DM-1 tek hat semasi
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2.2.4. DM-2 Tek Hat Semasi

DM-2, Trabzon ili schir meydanina dogrudan hizmet eden dagitim merkezlerinden
olmasi sebebiyle son derece 6nemlidir. Dagitim merkezi igerisinde birbirinden bagimsiz olan
iki bara bulunmaktadir. Yapilacak manevralar ile bu baralar ayr1 ayr1 olarak Trabzon TM ve
Akyazi TM iizerinden enerjilendirilebilir. DM-2’ye ait tek hat semasi Sekil 2.8.’de

gosterilmistir.

Sekil 2.8.’de dagitim merkezi incelendiginde her iki baranin da Trabzon TM marifeti

ile enerjilendirildigi goriilmektedir.

1 2 3 4 5 6 7
M2/31.5 kV_o
o
w
-
O
-~ o o o N o o -Z
[2) (2] (2] [ [2] (2] (2] >
Z
<
=
]
® 'y [ [ [ [ *
E X 2 : -}
. 2 £ 3| sl 3
A c| B| | 3| £
2 N < = D e} N %30
SV VA PNV SV 2V N/ <\
Vo By V2V BV W 3V
= o ) : N
< =
g g a a =
2 a
9 8 10
DM2/31.5 kV |l
=z
o
<
@) x
P2 & & = 73
- <
o
Z
'—
* [ [
N
=
2 g L
[a) ® o
a g S 13.00(1) 13.00
v Sy
m D
'—
w

Sekil 2.8. DM-2 tek hat semasi
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2.2.5. DM-3 Tek Hat Semasi

DM-3, Trabzon TM ve Akyaz1 TM’nin tam merkezi noktas1 olarak ifade edilebilir.
Sehrin meydan bdlgesini enerjilendiren dagitim merkezlerinden bir digeri olmasi yani sira,
yeni cazibe merkezleri barindiran bdlge olma zelligini de tasimaktadir. Iki adet 31,5 kV
bara igeren DM-3, mevcut modellemede Trabzon TM iizerinden enerjilendirilmektedir. Yiik
yogunluguna gore Akyazi TM iizerinden enerjilendirilmek i¢in de oldukga elverislidir. DM-

3’e ait tek hat semasi1 Sekil 2.9.’da gosterilmistir.

Sekil 2.9.’da dagitim merkezi incelendiginde mevcut durumda DM-2 iizerinden
Trabzon TM marifeti ile enerjilendirildigi anlagilmaktadir. DM-3 kabin baralar1 da dikkate
alindiginda dogrudan DM-2, DM-4, DM-5 ve DM-6 ile baglant1 halinde olabilmektedir. Bu
sebeple sehir manevralarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bolge cazibe merkezleri arasinda
bulundugundan yiiksek gii¢ akislari, yiik yogunluklar1 sebepleriyle DM-3’de olusabilecek

istenilmeyen durumlar tiim dagitim sebekesini dogrudan etkileyecektir.

1 DM3/DM-3 MOLOZ DOGU

1

%30
Y

TRB ARITMA

DM

DM-3ICBAGLANTI $1
DM-2/DM-3 =l
<<4.—._—4
DM-3MOLOZG s2
< ——@ N
s2
<<l——o— @ ©
DM-3/EKIPLER.. s2
<<—eo — ¢ »
s2
<<l—eo——— ¢ o
s2
<<4.—.__—4 ~
s2
R e
3/TRB S2

DM-3/KADINLA..
@ DM-3/KARINCA..
DM-3/ESKIVAL..

-
()]
-

DM3/DM-3 MOLOZ BATI

MOLOZ DM iGi

DM4/DM3

<<
<K

DM-3/VALI..
DM-3/TICARE..

DM-3FAROZ.. Si
9% ° o .
S2
e s )
<< 1 ® DM-3/BELEDIYE..
S2
<—e——¢
S2
<<4.—+—4 3]
DM-3/ORTAHIS. S2
® o —4
S2
° . —¢
DM-3/HALU s2
<— 4
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Sekil 2.9. DM-3 tek hat semasi
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2.2.6. DM-4 Tek Hat Semasi

DM-4, olusturulmus yapisi sayesinde ¢evresinde bulunan diger dagitim merkezleri ile
cesitli varyasyonlar ile manevra yapilabilecek kabiliyete sahip bir dagitim merkezidir. DM-
7 ile dogrudan baglantili olan DM-4, mevcut gii¢ akisinda bu fideri kullanmaktadir. DM-3
de DM-4 iizerinden DM-7 ve Akyazi TM marifeti ile enerjilendirilmektedir. DM-4’¢ ait tek
hat semasi1 Sekil 2.10.’da gosterilmistir.

Sekil 2.10.°da dagitim merkezi incelendiginde Sehir-1 ve Sehir-2 olarak
isimlendirilmis fiderlerle DM-5, DM-6 ve dahi DM-13 ile birbirlerinden bagimsiz olarak
giic akis1 saglayabilecegi anlagilmaktadir. Olasi gii¢ artiglar olasiliklarinda dagitim merkezi,

manevra kabiliyeti sayesinde dagitim sebekesi icin 6nemli merkezlerden biri durumundadir.
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Sekil 2.10. DM-4 tek hat semasi
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2.2.7. DM-5 Tek Hat Semasi

DM-5, dagitim bdlgesinin giiney kisminda bulunan dagitim merkezlerinden biridir.
Dagitim merkezi igerisinde 31,5 kV degerinde gerilim 10 kV’a doniistiiriilmekte ve 10 kV
baralardan 2 adet ¢ikis saglanmaktadir. Sehir-1 olarak ifade edilen ve giliney bolgesinden
tesis edilmis Trabzon TM’den enerjilenen fider, DM-5’in ana besleyicisi durumundadir.

DM-5’¢ ait tek hat semas1 Sekil 2.11°de gosterilmistir.

Sekil 2.11°de de gosterildigi tizere DM-5’e ait 31,5 kV baralardan kuzey ve giiney hat
boyunca 4 adet ¢ikis bulunmaktadir. Mevcut ¢alisma diizeninde dagitim merkezinde bulunan

2 adet 31,5 kV bara birbirleri ile iligskilendirilmistir.

20 16 17 18
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Sekil 2.11. DM-5 tek hat semasi
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2.2.8. DM-6 Tek Hat Semasi

DM-6, dagitim bolgesinin giiney kisminda kalan diger bir dagitim merkezidir. Yapisi
incelendiginde DM-4 ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir. DM-6 Sehir-1 ve Sehir-2 fiderleri
icin baglanti noktast bulunur. DM-6’da, DM-5 ve DM-4 dagitim merkezleri ile olan
dogrudan baglanti noktalar1 sayesinde Trabzon TM ve Akyazi TM {izerinden
enerjilendirilme manevralarini rahatlikla gerceklestirebilir. DM-6’ya ait tek hat semasi Sekil

2.12.°de gosterilmistir.

Sekil 2.12°de de gosterildigi tizere DM-6’da Trabzon TM, Akyazi TM enerjilendirilme
manevralar1 yapilirken, ¢ikis barasinda olan diger TM iizerinden beslenen ¢ikis fiderlerinin

acgilmasi son derece 6nemlidir.
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Sekil 2.12. DM-6 tek hat semasi
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2.2.9. DM-7 Tek Hat Semasi

DM-7, Akyazi1 TM’nin dagitim sistemine baglantisinin ana merkezlerinden biridir.
Ana fiderlerinin tamam1 Akyazi TM {izerinden baglanmaktadir. Dagitim sistemine DM-4 ve
gerektiginde DM-3 {izerinden bagl olan DM-7, Akyazi TM’nin enerji arz1 i¢in Son derece
onemlidir. DM-7, DM-4 ve DM-3 baglantilarin1 6 ayr1 fider ile gergeklestirebiliyor olmasi
DM-7 arz giivenligi i¢in 6nemli bir durumdur. DM-7’ye ait tek hat semas1 Sekil 2.13.’de

gosterilmistir.

Sekil 2.13’de de gosterildigi lizere DM-7, yapisal olarak Akyazi TM’ye yakin olmast
sebebiyle de ring yapisinin kenar ve kisitli erisimli gériinmesinin aksine DM-4 ve DM-3 ile
giiclli baglanti alt yapis1 sayesinde alternatifli yapiya sahip bir dagitim merkezidir. Dagitim
sistemindeki bu yap1, yogun gii¢ akislarinin olabilecegi donemlerde dahi cesitli opsiyonlarin

degerlendirilebilmesine imkan tanimaktadir.

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GO
o
x
O
w0
-~ o o o o o o~ o o o
™ [2] w (%2} w " w w (2] w
=
=
Q
) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ]
x
(3
w
0 :
s ; ; : §
[a) < < < < <
> > > <
VI VI VR VR VAV V1 g
Vo2V 2V oV =V eV eV 2V 2
w [V [T w [T
1 2 3 4 6 11 12
24
x
O
L{)- o -~ o o o o o
~ w (2] w 2] (2} [2] (2}
(2]
=
=
Q
) ® [ ] [ ] [ ] [ ] [ } ®
x
(23
w
’c\n < o :
= @] z : = g
[a} z < = s x = w
Z g = & = S
VIR VIR IV 2y, =V 3V
<€D 7 N~ ~
SV aY LV 5V by IV QY
= ~ a a ~ a N
o = = =
[a) [a] a

Sekil 2.13. DM-7 tek hat semasi1
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2.2.10. DM-8 Tek Hat Semasi

DM-8, Trabzon TM’nin dogusunda bulunan dagitim merkezleri arasinda yer
almaktadir. Trabzon TM {izerinden ana fider ile beslenmektedir. Ayrica dogu bolgesinde
kalan diger dagitim merkezleri DM-9 ve DM-10 ile toplamda 2 ayr fider iizerinden
irtibatlandirilmistir. DM-8’in istenildigi durumda Akyazi TM ile dolayli olarak DM-2
tizerinden de 1 adet fider {izerinden manevra kabiliyeti bulunmaktadir. DM-8’¢ ait tek hat

semast Sekil 2.14.’de gosterilmistir.

Sekil 2.14°de de gosterildigi iizere DM-8 ve diger dogu bolgesi dagitim merkezlerinin
Akyazi TM ile tek irtibat imkani1 saglayan nokta DM-8 bolgesine DM-2 iizerinden gelen

fiderdir. Bu durum 3 adet dagitim merkezinin Trabzon TM’ye olan bagimliligini son derece

artirmaktadir.
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2.2.11. DM-9 Tek Hat Semasi

DM-9, Trabzon TM’nin dogusunda bulunan bir diger dagitim merkezidir. Dagitim
merkezi, Trabzon TM iizerinden ana fider ile beslenmek ile birlikte DM-8 ile de dogrudan
irtibathidir. Ayrica iki dagitim merkezinde bulunan aligveris merkezi kabini de iki dagitim

merkezinin birlestigi bir noktadir. DM-9’a ait tek hat semas1 Sekil 2.15’de gosterilmistir.

Sekil 2.15’de de gosterildigi lizere dagitim merkezi incelendiginde enerji arzinin
yogunlukla dagitim merkezi bitisiginde bulunan Karadeniz Teknik Universitesi’ne ve bagl
yapilarina saglandig1 ancak bolgeye ait baska cikislarinin oldugu da goriilmektedir. Ayrica
dagitim merkezinin kuzey ve giiney akslardan DM-10 ile de alternatifli olarak irtibatl
oldugu gozlemlenmistir. DM-9 biinyesinde 2 adet 10 kV transformator de
bulundurmaktadir. Cikis baralarinda 31,5 kV’a nazaran 10 kV ¢ikislarin daha fazla oldugu

sOylenebilir.
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2.2.12. DM-10 Tek Hat Semasi

DM-10, dagitim sisteminde en yakin zamanda tesis edilmis dagitim merkezlerinden
biridir. Ayn1 zamanda incelenen dagitim sisteminin en giiney bolgesinde kalmaktadir. DM-

10’ a ait tek hat semas1 Sekil 2.16°da gosterilmistir.

Sekil 2.16’de de gosterildigi tizere DM-10, Trabzon TM’nin dogu aks1 boyunca hizmet
verdigi, 477 olarak isimlendirilen Onemli ana fideri tarafindan dogruca
enerjilendirilmektedir. Dolayli olarak DM-9 ile de irtibatlanabilmektedir. DM-10
giiniimiizde diger dagitim merkezlerine gore daha diisiik niifus yogunluguna sahip
bolgelerde hizmet etse de Trabzon ili gelisim potansiyeli yiiksek olan alanin merkezine yakin
konumlanmasi sebebiyle son derece dnemlidir. DM-10, diger dagitim merkezlerine gore
daha yakin zamanda tesis edilmis olmasi ve daha giiney bolgede konumlanmis olmasi
sebebiyle gelisimi biiyiilk oranda tamamlandiginda Yalincak, Cimenli, Cilekli, 1 Nolu
Bostanci ve Pelitli mahallerinin merkezinde yer almis olacaktir. Bu yogun enerji talebi,
dagitim sisteminin mevcudunu korumasi halinde DM-10 ve kismen DM-9 iizerinden

Trabzon TM marifeti ile karsilanmaya calisilacaktir.

DM10/DM-10 PELITLI
1 2 3 4 5
4 ® 4 4

477
S1
S2
S2
S2

2x477
<<
TEIASARKASIPOLIS

<<
PELITLIKOK

<
DM10PELITLI

<

DM10PELITLIKONAKL
<

Sekil 2.16. DM-10 tek hat semasi



43

2.2.13. DM-13 Tek Hat Semasi

DM-13, dagitim sisteminin mevcutta faaliyet gosteren son dagitim merkezidir. Konum
olarak Trabzon TM’ye yakin olmak ile birlikte Trabzon TM’nin giiney batisinda yer
almaktadir. DM-13’¢ ait tek hat semas1 Sekil 2.17.’de gosterilmistir.

Sekil 2.17°de de gosterildigi iizere yogun yerlesim yerinin giiney sirtinda bulunan DM-
13, Trabzon TM’nin 2 ayr1 154/31,5 kV trafosundan enerjilenebilme kabiliyetine sahiptir. A
transformatoriinden dogrudan ana fider {izerinden enerjilendirilebilen DM-13, B
transformatoriinden DM-5 dagitim merkezi tizerinden enerjilendirilebilmektedir. DM-5
baglantis1 veya cikis fiderlerinin diger kabinler ile irtibati sayesinde Akyazi TM {izerinden
enerjilendirilebilmesi mimkiindiir. DM-13’lin, mevcut durumda Trabzon TM A

transformatorii tizerinden dogrudan enerjilendirildigi anlasilmaktadir.
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2.3. Baz Yila (2022) Gore Dagitim Sisteminin Uygulanmasi ve Sonugclar

Dagitim Sistemi 2.1. ve 2.2 bagliklarina gére modellendikten sonra Digsilent Power
Factory programi iizerinden Newton-Raphson Yontemi ile calistirilmigtir. Sistemin EA
kaynakli gii¢ artiglarindan 6nce baz yil olarak belirlenen 2022 y1l1 veriler iizerinden dagitim
sisteminin analiz edilmesi amag¢lanmistir. Bu sayede sistemin yogun gii¢ akis1 olan boliimleri
belirlenmistir. Hat yiiklenmeleri, dagitim merkezinde bulunan 10 kV transformatérler, trafo
merkezlerinde bulunan 154/31,5 kV transformatorlerin gosterecegi performanslar gelecek
projeksiyonu icin olduk¢a onemlidir. Trafo merkezlerinde gozlemlenen azami degerler

Tablo 2.1.’de gosterilmistir.

Tablo 2.1. TM’lerde gozlemlenen azami degerler

e Alls % TM i¢i Her Bir _ °/_o_ % %80 ve Uzeri
™ MW/MVAr Transformator Azami | Gerilim | Transformator Yiiklenen Toplam
Hat Yiiklenmesi Diisiimii | Yiiklenmeleri | Transformatdr Sayisi™
Trabzon 68,5 | 42,6
™ 109,6 /15,9 | 37,8(A) | 54,3(B) 0,3 (A) (B) 8
Akyazr | 466/6,0 10,2 - 0 235 | - 2
™
Yalincak Su Deposu (%150,96), Forum Migros (%101,17), Ramada Otel (%100,05), Garanti
. Bankast Yant (%94,95), Ulusoy Tir (%90,27), Hekimoglu Dokiim (%89,0), Numune Has. |
(%86,08), Cimenli Mermerci Yani (%85,05), Pelitli Yesilkoy Mezarlik (%82,57), 1001 Evler
Tiinel Cikist ( %81,61)

Trafo merkezlerinde genel durum incelendiginde ¢aligma yapilan dagitim sisteminde
156,2 MW gii¢ akis1 meydana geldigi goriilmektedir. Reaktif gili¢ akisinin kabul gdren
seviyelerde oldugu da anlagilmaktadir. Hat yogunluklari, sanayi kurulusuna hizmet veren
fiderde meydana gelen %54,3 oraninda hat yiiklenmesi diginda hat yiiklenmelerinin %40
seviyesinin altinda oldugu goriilmektedir. Azami %0,3 gerilim diisiimii gozlemlenen trafo
merkezlerinde 154/31,5 kV transformator yiiklenmelerinde %68,5 ile Trabzon TM A
Transformatorii ilk siradadir. Dagitim sisteminin tamaminda %80 ve iizeri yiliklenen 10 adet
transformatdr gozlemlenmektedir. Yogunlukla Trabzon TM bdlgesinde gozlemlenen

transformatdr yiiklenmeleri dagitim sistemi i¢in risk unsuru olarak belirtilebilir.
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11 adet dagitim merkezinde yapilan baz yil incelemelerinde dagitim merkezleri ana
baralarinda meydana gelen azami aktif ve reaktif gii¢ akislari, dagitim merkezi baglantili
fiderlerde meydana gelen hat yiiklenmeleri, dagitim merkezlerine bagli kabin ve
transformator hatlarinda meydana gelen yiliklenmeler, azami gerilim diisiim oranlar1 %80 ve

tizeri yiiklenmis 0,4 kV sekonder gerilimli transformatdr sargilart bulunmaktadir.

Bahsedilen tiim azami degerlere iliskin inceleme sonuglar1 Tablo 2.2.’de gosterilmistir.

Tablo 2.2. DM ve bagli kabinlerinde gozlemlenen azami degerler

Giig Akist % DM ic¢i Hat % DM Bagli Kabinlerde | o e
DM MW/MVAr Yiiklenmesi Hat Yiiklenmesi 0 i)
1
37,8 35,9
DM-1 20,1/31 ' 3 ¥ . |(DM’ye Bagli 10 kV
(Ariza Yani Cikisi) (Bagkur San. 2 Girisi) Kabinler)
27,9146 e 31,2 06
DM-2 191 (Bayraktarlar IM e (DM’ye Bagh
Cikist) Gk <o Kabinler)
0,6
23,5 18,2 '
DM-3 13,6/2,2 A ’ . (DM ve Bagli
(DM2 Girisi) (Varlibas Yan Kabin) Kabinleri)
0,3
33,5 13,7 ’
DM-4 18,9/2,5 S ’ . (DM ve Bagli
(DM7 Girisi) (Merkez Bankas1 Kabin) Kabinleri)
1
20,1 13,7
DM-5 25/0,3 ot . - . (DM’ye Bagli 10 kV
(Toki Okul Cikisi) (Toki Sevgi Evleri) Kabinler)
1
16,1 17,2
DM-6 93/15 o ‘o (DM’ye Bagli 10 kV
(Sehir 6 Girisi) (Belde 1 Kabin) Kabinler)
0,3
33,5 75 '
DM-7 23,1129 ! L . (DM’ye Bagli
(DM4 Cikast) (Itfaiye Yan1 Kabin) Kabinler)
1
29,9 11,8
DM-8 142/1,2 ’ . . . (DM’ye Bagli 10 kV
(Forum Cikis) (Fatih Sanayi Kabin) Kabinler)
377 22,8 2
DM-9 94/18 e (Orman Tamirhanesi  |(DM’ye Bagl 10 kV
(TM Girisi) .
Kab.) Kabinler)
26,0
) 15,6 /2,0 ) . 475 2
DELS (Pehthé 1(()1; Kabin (MTA Yani Direk) (Yalincak Kirsal)
0,3
17,3 13,4 ’
DM-13 8,0/0,9 >~ S . (DM ve Baghi
(Telepark Sitesi Cikigt) | (Telepark Sitesi Kabin) Kabinleri)
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Dagitim merkezlerinden elde edilen veriler incelendiginde 20 MW ve {izeri gli¢ akisina
sahip 3 adet DM gozlemlenmektedir. En yiiksek giic akis degerine sahip olan DM-2’nin DM-
3’¢ Trabzon TM marifeti ile gii¢ akisin1 saglamasi sebebiyle bu degerlere ulastigi
anlasilmaktadir. DM-2’nin gii¢ akis1 sagladigit DM-3 dagitim merkezi, tim gii¢ akisin
kendisine bagli kabinlere ve transformatdrlere sagladigi goriilmektedir. Dagitim
merkezlerinin birbirlerine dogrudan sagladig: gii¢ akislar1 hesaplama disinda birakilirsa en

yiiksek enerji arz1 saglayan dagitim merkezinin DM-3 oldugu goriilmektedir.

Diger veriler incelendiginde hat yiiklenmelerinin azami degerler disinda ¢ogunlukla
%20’nin altinda kaldigi, gerilim diisiimiiniin ise 10 kV gerilim degerinden kaynakli hat
sonlarinda %1 gibi degerlerde gergeklestigi gozlemlenmistir. 31,5 kV seviyesinde sadece

Yalincak bolgesinde bulunan hat sonlarinda %2 oranlarinda gézlemlenmektedir.

2.4. 2025 Projeksiyon Yil Dagitim Sisteminin Modellenmesi

Dagitim Sisteminin projeksiyon yil i¢in gelisiminde iki 6nemli gii¢ artis unsuru
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi EA sayisindan bagimsiz sistemin kendi talep artis
olurken bir digeri ise EA kaynakli talep artisidir. Projeksiyon yila ait EA sayisindan bagimsiz
talep artisinin belirlenmesinde dagitim bolgesinde Ongoriilen talep artis1 verileri baz
alinabilir. Bu kapsamda dagitim bolgesinde dngoriilen talep artigt Tiirkiye Elektrik Iletim
Anonim Sirketi (TEIAS) raporlarindan %10,01 olarak belirlenmistir[41]. Elde edilen talep

artis1 on goriisii sistemde modellenmis tiim yliklere esit olarak dagitilmistir.

Projeksiyon y1l i¢in 6n goriilen EA sayis1 ve EA sayisina bagl olarak sarj soket sayisi
Sekil 1.11.°de belirtildigi gibi 3017 EA iizerinden dahil edilmistir. Sarj tinitelerine ve
istasyonlarina iliskin konumlar Sekil 1.12.’de gosterilen akisa uygun olarak yerel aktorler
ile belirlenmistir. Sehrin imar yapisi, ulasim ana plani, dagitim sistemi performansi, otopark,
aligveris merkezi ve akaryakit istasyonlar1 bolgeleri konumlarin belirlenmesinde ana
belirleyici unsurlar olmustur. Ayn1 zamanda 6zel sarj {nitelerinin etkilerinin goz ardi
edilmemesi amaciyla dagitim merkezlerinin hizmet ettigi niifus sayisina bagl olarak 6zel
sarj liniteleri de talep olarak sisteme entegre edilmistir. Projeksiyon yila ait dagitim sistemi

genel gortiiniimii Sekil 2.18.’de gosterilmistir.



Sekil 2.18. 2025 projeksiyon yil dagitim sistemi genel goriiniimii

Ly
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Projeksiyon yil igin 62 adet sarj lokasyonu konumlandirilmis olup gii¢ talebi olarak
4806 kW gibi bir deger belirlenmistir. Belirlenmis olan sarj lokasyonlarindan 17 adeti

yiiksek gii¢ talebi potansiyeli olan hizli sarj tinitelerine sahiptir.

Trabzon TM ve Akyazi TM’nin 2022 puant zamanda gerceklestirdigi talep giiciin
158,6 MW oldugu diisiiniildiigiinde kamuya acik istasyonlarindan kaynakli gii¢c artisinin
%3,03 gibi bir degere karsilik geldigi soylenebilir. Pek tabi 6zel sarj tiniteleri ve EA
sayisindan bagimsiz talep artislar1 da dikkate alindiginda bu degerin daha da yiiksek olacagi

anlasilmaktadir.

Sekil 2.18.’e gore modellenmis olan dagitim siteminde dairesel olarak gosterilen
sekiller sarj lokasyonlarimi ifade etmektedir. Tiim sarj lokasyonlar1 dagitim sisteminde
onemli unsurlara bagl kalinarak dagitilmistir. Sehir merkezi olarak kabul géren bolgede
otoparklarin da yogunlukta bulunmasi sebebiyle sarj lokasyonlar1 daha yogun olarak
yerlestirilmistir. Tiim akaryakit istasyonlari da sisteme sarj lokasyonu olarak dahil edilmistir.
Bu modelleme 1s18inda trafo merkezlerinde meydana gelen degisim Tablo 2.3.°de

gosterilmistir.

Tablo 2.3. 2025 projeksiyon yil TM’lerde gozlemlenen azami degerler

Giic Ak % TM i¢i Her Bir % % %80 ve Uzeri
™ M\l/l\;;/MVlitr Transformator Azami | Gerilim | Transformator Yiiklenen Toplam
Hat Yiiklenmesi Diigiimii | Yiklenmeleri | Transformator Sayisi*
Trabzon 83,8 | 49,0
™ 130,6 /20,5 | 46,2 (A) | 59,8 (B) 0,3 A) B) 16
Akyazt | 51666 12,3 . 0 |260| - 3
™

Trabzon TM Trafo A(%84), Yalincak Su Deposu (%168), Forum Migros (%112), Ramada Otel
(%111), Garanti Bankas1 Yani1 (%105), Ulusoy Tir (%91), Hekimoglu Dokiim (%98), Numune
o Has. | (%95), Cimenli Mermerci Yani (%95), Pelitli Yesilkdy Mezarlik (%92), 1001 Evler
Tiinel Cikis1 ( %90), DM-9 10 kV (%88), Bayraktarlar Is M. (%86), Yalincak Mimoza Ev.
(%86), Toklu Indirici Ark. (%83), Pelitli Su Deposu (%82), Forum Kogtas (%80),TEIAS
(%80), Yavuz Sultan Selim Cami (%80)

Trafo merkezlerinde genel durum incelendiginde ¢alisma yapilan dagitim sisteminde

182,2 MW gii¢ akisi meydana geldigi goriilmektedir. Hat yogunluklar1 azami %59,8 olurken,
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azami %0,3 gerilim diistimii gozlemlenen trafo merkezlerinde 154/31,5 kV transformator
yiklenmeleri Akyazi TM’de %30 oraninin altindadir. Ancak Trabzon TM’de %85’¢
yaklasan trafo dolulugu gozlemlenmektedir. Trafo merkezlerine bagh toplam 19 adet
transformatdrde %80 iizeri yiiklenme goriilmektedir. Ozel transformatdrlerde dagitim
sirketine bildirilmeden sayica ya da gii¢ yoniinden artis gergeklestirilmis olabilir. Bu durum

dagitim sirketince ayrica incelenebilir. Dagitim merkezlerinden gii¢ akisi, hat yiiklenmeleri

ve gerilim diistimleri yoniinden meydana gelen degisimler Tablo 2.4.’te gosterilmistir.

Tablo 2.4. 2025 projeksiyon yil DM ve bagl kabinlerinde gbzlemlenen azami degerler

. - % DM Bagh
0,
DM Ny vy s s Kabinlerde Hat % G exibin Dttt
Yiiklenmesi
1
45,2 43,1
DM-1 24,6/3,6 ’ 9 ' .. .. |(DM’ye Bagl 10 kV
(Ariza Yan1 Cikis1) (Bagkur San. 2 Girisi) Kabinler)
0,6
40,2 34,7 '
DM-2 33,9/5,.2 " . . (DM ve Bagh
(Bayraktarlar IM Cikis1) (Boyner Kabin) Kabinleri)
1
29,2 18,2
DM-3 16,9/2,5 e ' . (DM’ye Bagli
(DM2 Girisi) (Varlibas Yan1 Kabin) Kabinler)
LS 22313 (DM?;géiri i) (Giil 3115’15 Kabin) (DM’(;fBagh
} Ul otes Kabinler)
1
22,2 15,1
DM-5 2,7/04 - ' . i - (DM’ye Bagli 10 kV
(Toki Okul Cikis1) (Toki Sevgi Evleri) Kabinler)
1
20,1 19,6
DM-6 11,6/1,9 A R (DM’ye Bagli 10 kV
(Sehir 6 Girisi) (Belde 1 Kabin) Kabinler)
395 11,4 0,3
DM-7 27,9/35 ' (Yesilpark Sitesi 2 (DM’ye Bagh
(DM# Cikast) Kabin) Kabinler)
1
30,8 14,7
DM-8 15,3/1,3 ' . . . (DM’ye Bagh 10 kV
(Forum Cikis) (Fatih Sanayi Kabin) Kabinler)
2
46,2 35,0 , 5
A 11,5720 (TM Girisi) (KTU Kiz Yurdu Kab.) |(PM'ye Baglt 10kV
Kabinler)
2,2
33,2 54,5 '
Dl LY 209128 | (pelitli Kok Kabin Cik) | (MTA Yan Direk) (Yalmczgnlﬁ;rsal Hat
0,6
19,6 19,6 <
Pl 99/11 (Telepark Sitesi Cikist) | (Telepark Sitesi Kabin) (Dé\gb\i]reﬂgﬁ)gh
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Dagitim merkezlerinde meydana gelen gii¢ artiglar1 yani sira hat yiiklenmelerinde
%20’yi asan hat yiiklenmelerinin arttig1 soylenebilir. Dagitim merkezlerinin bir kisminda

makul seviyelerde gerilim diisiim artiglar1 gézlemlenmistir.

2.5. 2030 Projeksiyon Y1l Dagitim Sisteminin Modellenmesi

Dagitim Sisteminin 2030 projeksiyon yili i¢in gelisiminde 2025 projeksiyon yili i¢in
gerceklestirilen asamalar tekrar edilmistir. Projeksiyon yila ait EA sayisindan bagimsiz talep
artis1 TEIAS raporunda %27,91 olarak belirlenmistir[41]. Elde edilen talep artis1 6n goriisii

sistemde modellenmis tiim yiiklere esit olarak dagitilmistir.

2030 Projeksiyon yil i¢in 6n goriilen EA sayis1t ve EA sayisina bagl olarak sarj soket
sayist Sekil 1.11.’de belirtildigi gibi 19140 EA {izerinden dahil edilmistir. 2030 Projeksiyon
yil i¢in 107 adet sarj lokasyonu konumlandirilmis olup, giic talebi olarak 37534 kW gibi bir
deger belirlenmistir. Belirlenmis olan sarj lokasyonlarindan 47 adeti yiiksek gii¢ talebi
potansiyeline sahip hizli sarj linitelerine sahiptir. 2030 projeksiyon yila ait dagitim sistemi
yapisinin ve yerel aktorler ile belirlenen sarj istasyon konumlarmin belirtildigi dagitim

sistemi genel gorinimi Sekil 2.19.’de gosterilmistir.

Sekil 2.19. incelendiginde oncelikli olarak sistem tlizerinde gerilim diisiimii oranlarimin
arttigr gozlemlenebilmektedir. Ayrica kismi olarak %80 {izeri hat yiiklenmelerinin de
meydana geldigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda 154/31,5 kV Transformator yiiklenmeleri
yoniinden incelendiginde de Trabzon TM ile Akyaz1 TM arasinda kurgulanabilen manevra
kabiliyetinin de azaldig1 soylenebilir. 10 kV gerilim seviyesinde hizmet sunan dagitim
merkezlerinde bulunan 31,5/10 kV transformatorlerinde de %100’{in {izerinde yiiklenmeler
gorilebilmektedir.

Genel itibari ile 2030 yilinin EA gelisimi sonrasinda dagitim sisteminin doniisiimii ve

gelistirilmesi agisindan 6nemli bir y1l olacagi rahatlikla ifade edilebilir.



Sekil 2.19. 2030 projeksiyon yil dagitim sistemi genel goriiniimii

TS
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2025 yilina gore ozellikle gliney kesimlerde sarj lokasyonlarinin artis gosterdigi
goriilmektedir. Bu modelleme 1s18inda trafo merkezlerinde meydana gelen degisim Tablo

2.5.’de gosterilmistir.

Tablo 2.5. 2030 projeksiyon yil TM’lerde gbzlemlenen azami degerler

Gie Alast % TM ici Her Bir % % %80 ve Uzeri
™ M\?\;}/MVZr Transformatér Azami | Gerilim | Transformator Yiiklenen Toplam
Hat Yiiklenmesi Diisiimii | Yiiklenmeleri | Transformator Sayisi™*
Trabzon 127 66,3
™ 190,4/26,7 | 55,3 (A) | 69,8(B) | 0,6 (A) A) (B) 22
Akyazi | 849792 24,0 - 0 428 | - 4
™

Trabzon TM Trafo A(%127), DM-9 10 kV (%101), Yalincak Su Deposu (%199), Forum
Migros (%130), Ramada Otel (%132), Garanti Bankasi Yam (%122), Ulusoy Tir (%118),
Hekimoglu Dokiim (%115), Numune Has. | (%111), Cimenli Mermerci Yani (%112), Pelitli
& Yesilkéy Mezarlik (%108), 1001 Evler Tiinel Cikisi (%105), Bayraktarlar Is M. (%100),
Yalincak Mimoza Ev. (%101), Toklu Indirici Ark. (%97), Pelitli Su Deposu (%96), Forum
Koctas (%94),TEIAS (%95), Yavuz Sultan Selim Cami (%94), Yalincak Kolej Yan1 (%90),
Kadinlar Pazar (%88), Demirgrand Otel (%88), Evkur (%88), Demirkirlar (%87), Bakircilar
(%85), Ahi Evren Has. (%85),MTA Arkasi (%84),

Trafo merkezlerinde genel durum incelendiginde hat yogunluklari azami %69,8
olurken 154/31,5 kV transformator yiiklenmelerinin sinir degerleri agmaya bagladigi
goriilmektedir. Toplam gii¢ akis1 trafo merkezlerinin toplam kapasitesinin altinda olmasina
ragmen, sistemin manevra kabiliyetinin oldukca azaldigi sdylenebilir. Trabzon TM’nin
puant zamanda enerji arzini, tek bir transformator {izerinden saglamasi miimkiin
goriinmemektedir. Akyaz1 TM’nin de benzer sekilde tek bir transformator iizerinden enerji

arzini saglamasi durumunda %80 iizerinde yiliklenme ile kars1 karsiya kalmasi muhtemeldir.

EA gelisimi sonrasinda 2030°1lu yillarin baginda puant zamanda olas1 bir transformator
ve/veya ana fider arizalarinda sistemin 6nemli bir kisminin enerjisiz kalma durumuyla kars1

karsiya kalabilecegi goriilmektedir.

Dagitim merkezlerinden gii¢ akisi, hat yliklenmeleri ve gerilim diisiimleri yoniinden

meydana gelen degisimler Tablo 2.6.’te gosterilmistir.



Tablo 2.6. 2030 projeksiyon yil DM ve bagl kabinlerinde gdzlemlenen azami degerler

Gilig Akist % DM ig¢i Hat % DM Bagli Kabinlerde | . .
Db MW/MVAr Yiiklenmesi Hat Yiiklenmesi 2 Gizathinn Lt
1
72,0 69,6
DM-1 37,1/4,6 ’ g ' .. .. |(DM’ye Bagh 10 kV
(Ariza Yan1 Cikis1) (Bagkur San. 2 Girisi) Kabinler)
51,9 452 1
DM-2 50,2/6,5 (Bayraktarlar IM S (DM’ye Bagli
Cikis) (Boyner Kabin) Kabinler)
1
43 21,6
DM-3 249/31 s ' . (DM’ye Bagh
(DM2 Girisi) (Varlibag Yan1 Kabin) Kabinler)
1
66,9 37,0
DM-4 37,8/14.1 . e . (DM’ye Bagli
(DM7 Girisi) (Giil Sitesi Kabin) Kabinler)
1
27,2 17,6
DM-5 35/05 - . 7 ; (DM’ye Baglh 10 kV
(Toki Okul Cikis1) (Toki Sevgi Evleri) Kabinler)
2
38,6 25,1
DM-6 22,4123 . il (DM’ye Baglh 10 kV
(Sehir 6 Girisi) (Belde 1 Kabin) Kabinler)
DR 54.5 (8 (DMiséikl 1) (Cevre Se}?i(r)c':?lik 1. Md.) (DM’(})]fBagh
3 N Kabinler)
1
37,3 26,9
DM-8 20,2/1,8 ’ . o . (DM’ye Bagh
(Forum Cikis) (Fatih Sanayi Kabin) Kabinler)
3
55,3 38,9 ) <
P 13,7724 (TM Girisi) (KTU Kiz Yurdu Kab,) |(OM'ye Bagh 10kV
Kabinler)
DM-10 36,7/35 46,6 : 93,9 (Yahncal:jlilrsal Hat
' ' (TM Girisi) (TEIAS Arkasi Kabin) sonu)
1
32,2 21,8
DM-13 18,8/14 e [ (DM’ye Bagli
(TM Girisi) (Evren Dede Direk) Kabinler)
0 = . .
DO I&z;;;:(uklenen Polis Okulu Cimenli Mermerci Yan Arasi (2362 mt.)

Dagitim merkezlerinde meydana gelen gii¢ artiglar1 yani sira hat yiiklenmelerinde de
onemli degisimlerin meydana geldigi sOylenebilir. Dagitim merkezi ¢ikis fiderleri iizerinde
meydana gelen azami hat yiliklenmelerinin ortalamasi 2025 yilinda %33,25 olarak
ongoriilmiis iken 2030 yilinda ortalamanin %48,9a yiikselecegi ongoriilmiistiir. Dagitim
merkezine bagli kabin ¢ikislarinda gézlemlenen azami hat yiiklenmeleri oraninin da 2025
yilinda %25,58, 2030 yilinda %41,65 olarak gergeklesecegi oOngoriilmektedir. Akyazi
TM’ye oldukc¢a yakin olan DM-7 haricinde tiim dagitim merkezlerinde asgari %1 gerilim



54

diistimii goriiliirken Yalincak Mahallesi bolgesinde %3,5’lara varan gerilim diistimlerinin
meydana gelmesi muhtemeldir. Trabzon TM’de bulunan A transformatdrii yani sira DM-
9’da bulunan 31,5/10 kV transformatérde de %100’lin iizerinde yliklenme potansiyeli

bulunmaktadir.

Yalincak Mahallesinin kisa ve orta vadede tasidigi niifus artisi potansiyeli
modellemeye dahil edildiginde Trabzon TM iizerinden enerji arzinin saglanabilecegi tek
enerji hattinin risk unsuru olusturabilecek seviyelerde yiiklenmemelerle karsilastigi

goriilmektedir.

2.6. 2030-2040 Aras: Yillar icin Dagitim Sisteminin Modellenmesi

Net sifir emisyon hedefleri dogrultusunda iilkelerin EA doniisiimiinde énemli doniim
noktalart bulunmaktadir. Calismada ifade edildigi gibi Tirkiye’nin 2030’lu yillarin
ortalarinda IYMA satiglarim sonlandiracagini ifade etmesi, EA park sayisin1 dogrudan
etkileyecektir. 2030 yili analizlerinde dagitim sistemi i¢in onemli degisimler meydana

gelmis iken, devam eden yillarda sistemi zorlayic1 daha biiyiik gelisimler kaginilmazdir.

MW gii¢ aktarim Seviyelerine yaklagacak sarj tiniteleri, sehirlerde artacak olan EA
park sayilar1 ve EA’dan bagimsiz talep artisindaki gelisimler dagitim sebekesinin oniindeki

en biiyiik tehditlerdir.

2030 sonrast il talebinin planlanmasinda 2022-2030 yillar1 arasindaki iligki iizerinden
planlama yapilmistir. TEIAS tarafindan 2022 yili sonrast meydana gelen yillik puant giig
artiglarinin ortalamasi 3,125 olarak bulunmustur. 2030 y1l1 sonrasi her yil i¢in bu aritmetik
ortalama dogrultusunda gii¢ artis1 yapildiginda baz yila (2022) gore 2040 yili icin EA’dan
bagimsiz dagitim sistemindeki talep artis miktar1 olarak elde edilen %74 orami her bir

dagitim merkezi i¢in ayni oranda uygulanmustir.

2030 y1l1 sonras1 EA iilke ve diinya gelisimleri i¢in otoritelerin hedef ve politikalarinda
ongoriilerin net olmamasi sebebiyle farkli bir yol izlenmistir. 2030 sonras1 EA sayisinin
belirlenmesinde park sayisi tizerinden degil yillik satis sayist iizerinden belirlemeler
yapilmigtir. Tablo 1.2.” de gosterilen 2025 ve 2030 satis sayilari lizerinden Tiirkiye’ye iligskin

sat1s sayis1 gelisimi eksponansiyel bir denklem tizerinden ifade edilmistir.
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Ngan = Npg. X0 (6)

s
1

Yukarida ifade edilen denklem ile “n” y1l ile “1” y1l arasinda meydana gelen EA satis
sayis1 sayisi degisiminin ongoriilmesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de Ng42030 = 420000,
Nga2025 = 120000 ve (n — i) = 5 oldugundan x = 0,2506 olarak bulunur. 2030 sonrasi
her yil satis rakami bu denklem {izerinden bulunabilir. Ancak, unutulmamalidir ki
Tirkiye’nin yillik azami bir satis kapasitesi bulunmaktadir. 2004 yilimdan itibaren trafige
kayd1 yapilan otomobil, minibiis ve kamyonet sayisina bakildiginda yillik artis ortalamasinin
yaklasik olarak %4,04 oldugu TUIK verilerinden &grenilmektedir[39]. Bu durumda yillik
EA satisinin kiimiilatif artis oraniyla elde edilecek yillik kayit sayisinin {izerinde
gerceklesemeyecegi Ongoriilebilir. Ongérii olarak birgok verinin denklemlerde yerini
bulmasi sayisal ¢iktinin dogrulugunu azaltmaktadir. Ancak, bu yaklasim sayesinde 2030-
2040 tarihleri arasinda giic artist ve EA sayist olarak 2040 yilina sayisal olarak
yaklagilabilmesi miimkiindiir. Yillik kayit sayist limitinin asilmamasi kosulu ile 2030-2040

yillar1 arasinda meydana gelebilecek EA satis sayilar1 Tablo 2.9.’da gosterilmistir.

Tablo 2.7. Tiirkiye’de 2030-2040 yillar1 arasinda meydana gelebilecek EA satis sayilar

2031 539614 2036 1436293*
2032 693297 2037 1494319*
2033 890747 2038 1554689*
2034 1144428 2039 1617499*
2035 1380520* 2040 1682846*
TOPLAM 12434252
* olarak isaretlenmis yillar limit kayit sayisina ulasildigini ifade etmektedir.

Her ne kadar Tiirkiye’ye ait niifus verileri 6ngoriilebilse de Trabzon iline ait 2040

niifus verilerine TUIK {izerinde ulasilamamistir. Uzun vadeli olarak tahmini bir veri
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belirlemek yerine 1 nolu denklemden bulunmus olan 2030 yilina ait A3 = 83,593 degeri
kullanilabilir. Trabzon ilinin her yil ara¢ sahiplik oraninin niifusa gore arttig
diistintildiiglinde bu veri kullanildiginda Tiirkiye EA gelisimine gore asgari EA park sayis1
belirlenmis olur. Buna gére 1 nolu denklem tizerinden Trabzon iline ait Agg49 = 145272

olarak bulunur.

Dagitim sisteminde EA’dan bagimsiz olusan talepler, dagitim merkezlerine esit oranda
dagitilmistir. Bu oran onceki projeksiyon yil hedeflerinde kullanilan kaynak iizerinden
gerceklestirilmistir. Kaynak igerisinde 2025 ve 2030 yillar1 i¢in 6ngdrii bulunsa da 2040 yil1
icin bulunmamaktadir. Bu durumda sunulmus veriler igerisinde yillik gii¢ artig1 ortalama
%3,125 olarak belirlenerek kiimiilatif olarak hesaplandiginda baz yila gore gii¢ artis1 %74

olarak tespit edilmistir.

2030 yil1 i¢in belirlenmis olan sarj lokasyonlarmin sayisi artirilmamistir. Bu yapiya
bagli kalinarak 2040 yili i¢in su sekilde degerlendirilmistir. 2030 yilina kadar kurulumu
gerceklesen sarj Unitelerine ek olarak sarj tniteleri tim lokasyonlara esit sekilde
dagitilmigtir. Kamuya agik sarj tinitelerinin %701 tilke hedef ve politikalarina uygun olarak
22 kW AA sarj tiniteleri ile %30’u yiiksek DA sarj tiniteleri olacak sekilde belirlenmistir.
Tiim DA soketler her sarj iinitesi basina 2 soket olarak planlanmistir. 2030 sonras1 hizli sarj
tinitelerinin, %751 350 kW, %251 900 kW olarak tercih edilmistir. 2030 sonras1 hizli sarj
tniteleri yerlesimi sekli ile, sehirlerde kullanict davranislarinin 2030°lu  yillar icin
ongoriilememesi sebebiyle olusabilecek asgari talebi dagitim sebekesinde analiz edebilmek
amaglanmaktadir.2040 Projeksiyon yil i¢in 6n goriilen EA sayis1 ve EA sayisina bagli olarak
sarj soket sayist 145272 EA iizerinden dahil edilmistir. Gii¢ akisinin gergeklestirildigi
Digsilent Power Factory program 6zelliklerinden olan “HeatMap” {izerinden sistemin genel

goriiniimii Sekil 2.20.’de gosterilmistir.



Sekil 2.20. 2040 projeksiyon yil dagitim sistemi genel goriiniimii

LS
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Sekil 2.20.’de gosterildigi iizere 2030-2040 yillar1 igerisinde bir¢ok bolgede gerilim
diistimleri ve kapasitesinin lizerinde hat yliklenmeleri ile karsilasilmasinin muhtemel oldugu
anlasilmaktadir. Sistemin, isletim becerisini tamamen kaybettigi rahatlikla sGylenebilir.

2030 yilina gore dagitim sisteminin hat yogunluklar1 ve gerilim diisiimlerinde ciddi
oranlarda artis gosterdigi goriilmektedir. Bu modelleme 1s18inda trafo merkezlerinde

meydana gelen degisim Tablo 2.8.’de gosterilmistir.

Tablo 2.8. 2040 projeksiyon y1l TM’lerde gozlemlenen azami degerler

9 .
Gite Al % TM igi Her Bir | . r/i"”m % %80 ve Uzeri
™ M\;l\IQIMVZr Transformatér Azami Diisiim Transformator Yiiklenen Toplam
Hat Yiiklenmesi 151 Yiiklenmeleri | Transformator Sayisi™*
Trabzon 511 204
™ 693,8/79,4 | 2258 (A) | 258,1(B) | 3(A) A) (B) 71
Akyazl | 30747235 | 1133 - 03 |1548 | - 11
™
Trabzon TM Trafo A(%511), Trabzon TM Trafo B(%204), Akyazi TM (%154), DM-9 10 kV
| (%340), DM-9 10 kV 11(%269), DM-6 10 kV (%242), DM-1 10 kV | (%343), DM-1 10 kV
o 11 (%159), DM-5 10 kV (%133), DM-8 10 kV (%82).
%80 limitini agan 31,5/0,4 kV ve 10/0,4 kV transformator bilgileri Ek’te rapor olarak
sunulmustur.

Trafo merkezlerinde genel durum incelendiginde hat yogunluklarinin Trabzon TM’de
%200’1in lizerine ¢ikabildigi, Akyazi TM ise %100 iin iizerine ¢iktig1 gériilmektedir. Ayrica,
dagitim merkezlerinde bulunan 31,5/10 kV transformatdrlerin tamaminda sinir degerler ile
karsilasilmaktadir. Trafo merkezleri ¢ikis fiderlerinden sadece DM-5’e hizmet veren fider
calisma sinirlart igerisinde kalmistir. Akyazi TM’de ¢alisma sinirlarinin bir miktar tizerinde
yogunluk gozlemlenmektedir. Trabzon TM de ¢aligsma sinirlarinin oldukga iizerinde sorunlar
ile kars1 karsiyadir. Bu durum Trabzon TM’nin Akyazi TM’ye gore oldukga fazla dagitim
merkezine hizmet sunmasi ile iligkilendirilebilir. Sehir merkezi, aligveris merkezleri ve de
onemli yasam merkezlerine hizmet sunmasi sebebiyle Trabzon TM’nin EA gelisiminden
oldukea fazla etkilenmis olmast durumu s6z konusudur. Dagitim merkezlerinde gii¢ akisi,
hat yiiklenmeleri ve gerilim diisiimleri yoniinden meydana gelen degisimler Tablo 2.11.’te

gosterilmistir.
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Tablo 2.9. 2040 projeksiyon yil DM ve bagli kabinlerinde gbzlemlenen azami degerler

Gilig Akist % DM ig¢i Hat % DM Bagli Kabinlerde | . .
Db MW/MVAr Yiiklenmesi Hat Yiiklenmesi 2 Gizathinn Lt
372,6 440 20
DM-1 149,2/15,9 | (Hayali Garaj1 Kabin 9 .. |(DM’ye Bagh 10 kV
Cikisn) (Esentepe Saglik Ocag) Kabinler)
228,1 1940 4,5
DM-2 197,6/11,2 (Bayraktarlar IM S (DM’ye Bagli
Cikis) (Boyner Kabin) Kabinler)
3,5
169,8 79,3 '
DM-3 96,7 /5,0 s ' . (DM’ye Bagli
(DM2 Girisi) (Varlibag Yan1 Kabin) Kabinler)
4
329,5 162,8
DM-4 182,5/11,8 o gt . (DM’ye Bagli
(DM7 Girisi) (Giil Sitesi Kabin) Kabinler)
3
106,3 87,6
DM-5 174111 ! ! (DM’ye Bagli 10 kV
(Toki Okul Cikis1) (Mezarlik Yani) Kabinler)
15
206,7 237,4
DM-6 116,3/6,5 Ny el (DM’ye Baglh 10 kV
(Sehir 6 Girisi) (Hanem Sitesi) Kabinler)
329,5 212,6 45
DM-7 258,8/18,2 ! T (DM’ye Bagli
(DM4 Cikist) (Cevre Sehircilik I1. Md.) Kabinler)
6
128,2 127,5
DM-8 72,7139 . . "~ . (DM’ye Bagh
(TM Girisi) (Fatih Sanayi Kabin) Kabinler)
11
225,8 190,9 ) 5
P 545765 (TM Girisi) (KTU Kiz Yurdu Kab,) |(OM'ye Bagh 10kV
Kabinler)
209,4 382,1 18
DM-10 153,8/9,5 (TM Girisi) (TEIAS Arkast Kabin) (Yahnczlgnlﬁirsal Hat
1655 1586 25
DM-13 93,4/2,6 L T . (DM’ye Bagli
(TM Girigi) (Telepark Sitesi Kabin) Kabinler)
Trabzon TM DML Fideri (~250 mt.)
Trabzon TM Hekimoglu Fideri (~3150 mt.)
Trabzon TM DM2 Fideri (~2300 mt.)
Trabzon TM DM8 Fideri (~1150 mt.)
Trabzon TM DMQ Fideri (~1900 mt.)
Trabzon TM DM13 Fideri (~2650 mt.)
Trabzon TM 2*477 (~4300 mt.)
P /Akyazi TM DM7 Fiderleri (~1850 mt.)
7o80 ve Unerl Yilklenen |p\1-Dm2 (~2200 mt.)

DM2-DM3 (~1850 mt.)
DM4-DM6 (~1500 mt.)
DM7-DM4 (~2350 mt.)

%80 limitini asan 31,5/0,4 kV ve 10/0,4 kV transformatorler arasi1 hatlarin
bilgileri Ek’te rapor olarak sunulmustur. Yukarida ifade edilmis fiderler
haricindeki diger asir1 yiiklenen hatlarin yaklasik uzunluklar1 38500 mt.’dir.
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Dagitim merkezlerinde artik meydana gelen yogun giic artislart yani sira hat
yiiklenmelerinde %4001 asan hat yiiklenmeleri de goriilmektedir. Dagitim merkezlerinin
tamaminda gerilim diisimi gozlenirken asgari gerilim disimii %3’dir. Dagitim
merkezlerinde 10 kV bolgelerden dolayt %20 oraninda gerilim diistimleri ile
karsilagilmaktadir. Dagitim sisteminin higbir bdolgesinin mevcut yapida isletebilmesi

miimkiin goriinmemektedir.

2.7. 2030-2040 Aras1 Yillarda Dagitim Sistemi Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Sekil 2.20.’de gosterilen “HeatMap” incelendiginde Akyazi TM ve Trabzon TM’ye
bagli biitiin bolgelerde yogun giig¢ akisindan kaynakli gerilim diisiimleri géze ¢arpmaktadir.
Kirmiz1 olarak goriinen yiiksek hat yogunluklari da benzer sebepten kaynaklanmaktadir.
Gerilim diisiimii olan bolgenin daha dengeli bir sekilde Trabzon TM ve Akyazi TM arasinda
enerjilendirilmesi i¢in Trabzon TM’nin gelisim gosteren dogu kisimdan ayristirilmasi
gerekmektedir. Sekilde de goriildiigii lizere en sag kisimda yer alan Yalincak Mahallesi
artacak niifus potansiyeli sebebi ile Trabzon TM’ye yiik olusturmakta ayrica hat

yiiklenmelerine bagh yiiksek gerilim diisiimlerine sebebiyet vermektedir.

Dagitim sistemi, mevcutta iki trafo merkezi ile faaliyet gostermektedir. 2040 yili
projeksiyonunda gelisim gosteren dogu bolgesinde de bir trafo merkezi kurgulanmistir.
Kurgulamada “Yalincak TM” olarak isimlendirilen trafo merkezi DM-10 dagitim merkezi
yakininda 154 KV iletim hatti iizerine yerlestirilmistir. Yalincak TM kurulan altyap1 ile DM-
10 ve DM-9 ile dogrudan irtibatlandirilmistir. Ayrica tek hat {izerinden beslenebilen
Yalincak Mahallesinin kuzey ve giiney bolgelerinden ayr1 ayri enerjilendirilerek bdlgenin
giivenilirliginin artirilmasi ve gerilim diisiimiine ¢6ziim saglanmasi amaclanmistir. Ayrica,
Akyazi TM ve Trabzon TM’nin giiney kisimlarinda kalan bolgelerde 6zel sarj iinitelerinden
ve EA’dan bagimsiz meydana gelen gii¢ artislarindan kaynaklanan hat yiiklenmelerinin
online gecmek amaciyla Bengisu Mahallesi ve Golcayir Mahallesinde yeni dagitim
merkezleri konumlandirilmistir. Yeni konumlandirilmis dagitim merkezleri sonrasinda
yiiklenme devam eden bolgesel iletkenler giiclendirilerek dagitim sistemi son haline
getirilmistir. Kurgulanmis yeni yapiya gore dagitim sisteminin genel gorinimii Sekil

2.21.°de gosterilmistir.



Sekil 2.21. 2040 projeksiyon yil igin kurgulanan dagitim sistemi genel gériinimii

19
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“HeatMap” iizerinden incelendiginde kurgulanmis yeni yapinin Sekil 2.20.’de goriilen

gerilim diistimlerini ve hat yogunluklarint minimize ettigi goriilmektedir. Sistem {izerinde

hat yogunlugu bulunan fiderler arttk manevralar ile diizeltilebilecek seviyelere

indirgenmistir. Yiiksek gerilim diisiimii gézlemlenen bdlgelerde gerilim diisiimii oranlari

makul seviyelere indirilmistir. Sistemin kurgulanmis haline getirilmesi i¢in yapilan

caligmalar;

1-

Akyazi1 TM ve Trabzon TM’nin 154/31,5 transformatorlerinin trafo merkezi basina
600 MVA giice yiikseltilmesi, Trabzon TM {izerinde DM-2 c¢ikisinin B
Transformatorii, DM-5 ¢ikisinin A transformatorii barasina konumlandirilmasi,
Dagitim sisteminin dogusunda 400 MVA gilicte yeni bir trafo merkezi
konumlandirilmasi (Yalincak TM),

Yalincak TM f{izerinden 4 adet ¢ikis ile DM-9, DM-10, Esentepe, Adli Tip Yani
Kabinin enerjilendirilmesi,

Tiim 10 kV dagitim sisteminin 31,5 kV’a doniistiiriilmesi,

Ugurlu Bengisu bolgesine Akyazi TM {izerinden enerjilenen bir dagitim merkezi
konumlandirilmas1 (Ugurlu Bengisu DM) ve DM-6" ya bu dagitim merkezi
tizerinden ¢ikis verilmesi,

Besirli ve Erdogdu Mahallelerinin giiniimiizde kirsal bolgelerinde kalan 6zel sarj
istasyonlarina enerji saglayacak hatlarin Ugurlu Bengisu DM {izerinden
enerjilendirilmesi,

Karsiyaka Mahallesinin, Kanuni Bulvaria kadar ¢ekilecek yeni hat ile Ugurlu
Bengisu DM {izerinden enerjilendirilmesi,

Golcayir bolgesine Trabzon TM iizerinden enerjilenen bir dagitim merkezi
konumlandirilmasi (Golgayirr DM) ve Hekimoglu Fabrika Kabine bu dagitim
merkezi lizerinden ¢ikis verilmesi,

Cukurgayir Mahallesinin gilinlimiizde kirsal bolgelerinde kalan 6zel sarj
istasyonlarinin, Gélgayir bolgesinde bulunan sarj istasyonunun dogrudan, mevcutta
DM-8 iizerinden beslenen Degirmendere boyunca faaliyet gosteren sanayi
tesislerinin Hekimoglu Fabrika Kabin iizerinden Golgayrr DM marifeti ile

enerjilendirilmesi,

10- Trabzon TM iizerinden DM-2 baralarina Sefer Ozgiir Caddesi iizerinden 2 ayr1 hat

cekilmesi,
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11- Cémlekgi Mahallesine enerji arz1 saglayan Sefer Ozgiir Caddesi iizerindeki fiderin
DM-2’den itibaren giiclendirilmesi ve tlim hattin yeraltina alinmast,
12- DM-2 DM-3 arasi hattin gii¢lendirilmesi,
13- DM-2 iizerinden Inci Garajina, Fatih Parkina, Razi Aksu Is Hanma ve Gazipasa
Ustgegit iizerinden iskenderpasa Katli Otoparka giden hatlarin giiglendirilmesi,
14-DM-3 iizerinden Belediye Park Yeri, Moloz Katli Otoparka giden hatlarin
giiclendirilmesi,

15- DM-3 iizerinden beslenen Ertosun Caddesinin ayrilarak DM-6’ya baglanmasi
seklinde manevra yapilmasi,

16- Yeni Mahalle Sahil bolgesin DM-4’den alinarak DM-3’e aktarilmasi seklinde
manevra yapilmasi,

17- DM-4 {izerinden Ayasofya Bina Alt1 Kabin’e giden hattin gii¢clendirilmesi,

18- Besirli mahallesinde bulunan kuzey kisimdaki akaryakit ve sarj istasyonlari i¢in
DM-7 iizerinden yeni bir ¢ikisin saglanmasi,

19- DM-9 iizerinden Forum AVM’ye giden hattin giiglendirilmesi,

20- DM 10 tizerinden K6k Kabin’e, Polis Okuluna Giden hatlarin gii¢lendirilmesi,

21- DM-10 bolgesinde Polis Okulu Kabin ile Ayfer Karakulluk¢u Direk arasinda kalan
hattin, Teias Arkasi Kabin ile MTA Yan1 Kabin arasindaki hattin giiglendirilmesi,

22- DM-13 {iizerinden Evren Dede Direk Transformator bolgesine yeni hat ¢ekilmesi,
seklinde 6zetlenebilir.

Kurgulanmis bu modelleme 1s18inda trafo merkezlerinde meydana gelen degisim

Tablo 2.10.’da gosterilmistir.

Tablo 2.10. 2040 projeksiyon yil kurgulanan yeni yapiya gore TM’lerde gozlemlenen
azami degerler

5 — -
™ Gii¢ Akist Traf}iﬁ;g}fﬁ;;ﬁ? Hat % Gerilim % Transformator
MW/MVAr stofmator 726 Diisiimii Yiiklenmeleri
Yiiklenmesi
Trabzon TM 437,3/22,7 69,3 (A) 74,4 (B) 0,3 (A) 68,3 (A) | 77,9 (B)
Akyaz1 TM 303,6/12,4 63,4 - 0 50,7
Yalincak TM 236,1/7,6 71,6 - 0 59,1
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Trafo merkezlerinde genel durum incelendiginde hat yogunluklart azami %74,4
olurken 154/31,5 kV transformator yiiklenmelerinin %80’in altinda oldugu goriilmektedir.
Yalincak TM’nin tesis edilmesi halinde puant zamanda yapilabilecek bir manevra ile trafo
merkezlerinde bulunan bir 154/31,5 kV transformatoriin devre dis1 kalmasi durumunda dahi

sistemin devamliliini saglayabilecegi anlasilmaktadir.

Dagitim merkezlerinden gii¢ akisi, hat yiiklenmeleri ve gerilim diistimleri yoniinden

meydana gelen degisimler ise Tablo 2.11.’de gosterilmistir.

Tablo 2.11. 2040 projeksiyon yil kurgulanan yeni yapiya gore DM ve bagl kabinlerinde
gbzlemlenen azami degerler

DM Giig Akist % DM ic¢i Hat % DM Bagli Kabinlerde % Gerilim
MW/MVAr Yiiklenmesi Hat Yiiklenmesi Diistimii
0,3
63,6 62,1 ’
DM-1 37,4104 " ’ . (DM’ye Bagh
(TM Girisi) (Ariza Yani Kabin) Kabinler)
DM-2 195,1/8,5 A - nt?’lKabin) (DM’(})/fBagh
( ara 2 Girisi) y Kabinler)
DM-3 94,9/38 (DM?S’ ) ¢ a3 : (DM’;'eSBagh
irigi aroz Kayalik Kabin Kabinler)
240 54,0 1
DM-4 42,0/2,3 . (Ayasofya Bina Alt1 (DM’ye Bagl
(DM7 Girisi) Kabin) Kabinler)
0,6
44,5 27,3 ‘
DM-5 17,4/0,3 o ’ (DM’ye Bagh
(TM Girisi) (Mezarlik Yant) Kabinler)
2
58,6 64,8
DM-6 86,0/3,8 9 . D (DM’ye Bagh
(Ugurlu DM Girisi) (Hanem Sitesi) Kabinler)
DM-7 89,6 /3,1 DMZL4é0k Givelionls 2ode Kabi (DM’?/’eGBagh
( 1kig1) (Giivelioglu Cadde Kabin) Kabinler)
DM-8 26,1/09 44,5 36,1 (DM (\)/’eSBagh
(TM Girisi) (Fatih Sanayi Kabin) Kabinleri)
74,3 543 1,3
DM-9 85,3/3,9 (KTU Konferans Kabin (KTU Kiz Yurdu Kab.) (DM ye Bagh
Cikasn) Kabinler)
1
71,6 70,7
DM-10 106,2/1,6 e : ’ . (DM’ye Bagh
(TM Girisi) (TEIAS Arkasi Kabin) Kabinler)
1,3
69,3 415 ‘
DM-13 40,5/2,.2 . - . (DM’ye Bagh
(TM Girisi) (Telepark Sitesi Kabin) Kabinler)
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1,3
Ugurlu 63,4 57,6 ' <
163,8/3,0 T ©° | (DM’ye Bagl
DM (TM Girisi) (Karstyaka Sitesi2 Kabin) Kabinler)
. 32,9 2
Gol:l)g:&ylr 94,1/6,6 (TN? é(i)ri i (Hekimoglu Fabrika (DM’ye Bagh
4 Kabin) Kabinler)

%380 ve Uzeri Yiiklenen
Hatlar

Dagitim Sisteminde meydana gelen degisimler incelendiginde gerilim diisiimleri ve

hat yiiklenmelerinde gézlemlenen degerlerin kabul goren seviyelerde oldugunun sdylenmesi

miimkiindiir. Azami %2 seviyelerine geriledigi gozlemlenen gerilim diistimlerinde 31,5/10

kV doniisiimiiniin iptal edilerek tiim yapinin 31,5 kV seviyesinde hizmet sunmasinin etkisi

olduke¢a yiiksektir. Hat yiliklenmelerinde ise puant zamanda gozlemlenen azami deger ise

%74,4°diir. Sistem isletmecisi tarafindan dagitim merkezlerinde bulunan bagl kabinlerde

yapilabilecek manevralar ile hat yliklenmesi kontrol altinda tutulabilir. Sistem giivenirliligi

acisindan onemli dagitim merkezlerine bagli kabinlerde manevra kabiliyetini artiracak

kesicilerin konumlandirilmasi 6nemlidir. Yapilan bu ¢aligmada azami yiiklenme ve n-1

donanim kullanimi1 hedeflendiginden sistemin en zorlayici kosullar1 dikkate alinmastir.

Baz yildan itibaren modellenen biitiin yillara gore degisim oranlari tizerinden gerilim

profilleri Sekil 2.22.’de gosterilmistir.

ORAN (%)
o]
-25
-5
2040 Oner
-75 2040 (x 0,5)
-10 -
&> &> N a = © fo A 2 ) BOLGE
AL AL ¢
& & S N s S i i & & &
«‘2‘0 »

Sekil 2.22. Modellemelere gore degisim oranlari tizerinden gerilim profilleri (%)
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Gerilim profilleri yoniinden modellenen tiim yapilar incelendiginde 2040 yili igin
kurgulanmis son modellemenin, 2040 yilina gore daha iyi sonuglar verdigi, 2022, 2025 ve
2030 yillar1 performansina yaklastigt ve bazi dagitim merkezlerinde daha iyi performans
gosterdigi goriilmektedir. Grafigin daha iyi okunabilmesi amaciyla 2040 yili degisim
degerleri 0,5 katsayi ile ¢carpilarak islenmistir.

Baz yildan itibaren modellenen biitiin yillara gore hat yiliklenmesi degisimi Sekil

2.23.’de gosterilmistir.

ORAN (%)
250 2040 Oneri
2040 (x05)
200
150
100
50
° BOLGE
N KN ~ A » > ) © A @ ) 0 &
AL AL ; ;
190 \\?,L’ Qé‘ 04‘ 0\“ 0\3‘ Q\‘\ QQ‘ 0\3‘ 0\!\ N 0‘!\ 04\
& .

Sekil 2.23. Modellemelere gore hat yiiklenmesi oranlart (%)

Azami hat yiiklenmesi yoniinden modellenen tiim yapilar incelendiginde 2040 y1l1 i¢in
kurgulanmis son modellemenin, 2040 yilina gére daha iyi sonuglar verdigi, 2022, 2025 ve
2030 yillar1 performansina yaklastigi ve baz1 dagitim merkezlerinde daha iy1 performans
gosterdigi goriilmektedir. Grafigin daha iyi okunabilmesi amaciyla 2040 yil1 hat yiikklenmesi
degerleri 0,5 katsayisi ile ¢arpilarak islenmistir. Yillara gore gii¢ akis miktar1 arttig1 i¢in hat
yogunluklarinin artmasi beklenen bir durumdur. Sistem isletmecisi tarafindan elde edilecek
deneyimler sonrasinda dagitim merkezlerinde yapilabilecek manevralar ile hat
yiiklenmesinin kontrol altinda tutulmas i¢in, kurgulanmis modelin uygun bir yapiya sahip

oldugu anlasilmistir.



3. SONUCLAR VE TARTISMA

EA park sayisindaki gelismeler dagitim sistemleri lizerindeki baskiyr dogrudan
etkilemektedir. Bu calismada, EA gelisimine bagli elektrik talep artiginin Onceden
ongoriilebilmesi ve dagitim sistemi iizerinde meydana gelebilecek problemlerin tespit
edilebilmesi amaciyla dagitim sistemi modellemesi olusturulmaya c¢alisilmistir.
Caligmalarda temel alinan “baz y11”, ve analiz yapilmak istenen “projeksiyon yillar” i¢in

olusturulan modeller Digsilent Power Factory ortaminda gergeklestirilmistir.

Oncelikli olarak baz yila ait veriler ve her bir transformatdre ait puant zaman gii¢ akis
bilgileri modellenmistir. Baz yil olarak belirlenmis 2022 yilinin puant zamani 23.08.2022
tarihine aittir. Dagitim sistemi gii¢ akiginda gerilim diisiimii, hat yliklenmeleri en énemli
ciktilardir. Baz y1l ve projeksiyon yillar icin modelleme sonunda gii¢ akis miktarlari, gerilim

diisiimleri ve hat yiiklenmeleri incelenmistir.

Matematiksel ifadeler ile ongoriilmiis EA sayisi lizerinden 2025 projeksiyon yili
modellendiginde dagitim sisteminin ¢alismasini olumsuz etkileyecek herhangi bir durumla
karsilagilmamustir. ki dagitim merkezi disinda tiim dagitim merkezlerinde gerilim diisiimii
%1 veya %]1’in altindadir. Tiim dagitim sisteminde gozlemlenen azami hat yiiklenmesi ise

%59,8dir.

2030 yili i¢cin benzer ¢aligmalar yapildiginda ise dagitim sistemi 154/31,5 kV
transformatorlerinin yetersiz kaldigi, dagitim sisteminin manevra kabiliyetini yitirmeye
basladig1, dagitim merkezlerinde %3,5 gibi gerilim diisiimii degerleriyle karsilasildigr ve

%93,9 oranlarinda hat yiiklenmelerinin meydana geldigi goriilmektedir.

2040 yili dagitim sisteminde EA kaynakli ve EA’dan bagimsiz gii¢ artislarinin
belirlenmesinde baz yil ile 2030 y1llar1 arasindaki degisimlerden yararlanilarak matematiksel
ifadeler gelistirilmistir. Bu dogrultuda EA sayisindan bagimsiz gii¢ artiglar tiim yiiklere esit
oranda dagitilmistir. Belirlenen EA sayisi iizerinden 2030 yilinda bulunan mevcut sarj
lokasyonlarinda esit oranda dagitim yapilarak sistemin performansi Ol¢lilmiistiir. Sarj

lokasyonlarinda gii¢ talebinin 5 MW degerlerinin {izerine ¢iktig1 goriilmiistiir. %400°i asan
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hat yiiklenmelerinin gorildigii projeksiyon yilda, dagitim sistemi tiim yeterliligini

kaybetmistir.

Son olarak 2040 yil1 i¢in kurgulanmis modelleme ile yeni bir trafo merkezi, mevcut
trafo merkezlerinde yeni transformatdrler, iki adet yeni dagitim merkezi ve hat
giiclendirmeleri tesis edilerek dagitim sisteminin 2020°li yillarda gdstermis oldugu
performansa yaklasim hedeflenmistir. Kurgulanmis modelleme sonucunda gerek gerilim
disiimii, gerek ise hat yiiklenmeleri yoniinden sistem arzu edilen parametrelere
yaklastirilmigtir. Gorece arzu edilenden daha yiliksek deger gosteren noktalar incelenmis,
dagitim sisteminin yeniden kazandigi manevra kabiliyeti ile bu durumlarin iistesinden

gelebilecegine kanaat getirilmistir.

Sistemde 2030 yilina kadar mevcutta bulunan trafo merkezlerindeki transformatérlerin
ihtiyact karsilayacak seviyelere ¢ikarilmasi ve sehrin gelisim gosterecegi bolgelerdeki hat

cesitliliginin artirtlmasi 6nemli noktalardir.

EA sayisiin yiiksek ivmeyle artmasi sebebiyle 2040 yil1 projeksiyonunda tespit edilen
sorunlarin ¢oziimiine miimkiin oldugu kadar erken baslanmalidir. Bu kapsamda 10 kV
hatlarin 31,5 kV seviyesine dondiiriilmesi, yeni trafo merkezi ve dagitim merkezi
seceneklerinin gelistirilmesi/tesis edilmesi, sehrin yogun ve orta bolgelerinde kalan dagitim
merkezleri fiderlerinin giiclendirilmesi 2040 projeksiyon yilina iliskin sonucu dogrudan

etkileyecek kilometre taslaridir.



4. ONERILER

Mevcutta bulunan Akyazi TM ve Trabzon TM ilge dagitim merkezleri de dahil olmak
lizere ¢ok genis alana enerji saglamaktadir. Iki trafo merkezinin arasinda kalan bdlge yiiksek
talep gergeklestirmesi dagitim sistemini zorlamaktadir. Trabzon TM nin dogusunda bulunan
dagitim merkezlerini siirekli enerjilendirme zorunlulugunun bulunmasi ve Akyazi TM’ nin
dogusunda kalan bolgelerde enerji arzint DM-7 iizerinden gergeklestirmesi puant
zamanlarda sistem i¢in tehlike olusturmaktadir. Ozellikle 2030 ve sonrasi1 yillarda sistemin
manevra kabiliyetini kaybetmemesi olduk¢a 6nemlidir. Tiim ilgelerde EA gelisimi meydana
geleceginden Akyazi TM ve Trabzon TM {izerinden diger bolgelere saglanan gii¢c akisinin
zorunlu haller disinda sonlandirilmasi ve benzer analizlerin diger bolgelerde de yapilmasi

gereklidir.

Trabzon TM ve Akyazi TM arasinda gerek bakim onarim siireglerinde gerek ise puant
talep kaynakli manevralar i¢in mezkdr trafo merkezlerinde 154/31,5 kV transformator giig
artiglarinin gerceklestirilmesi ve Trabzon TM’nin dogu kisminda kalan ve her gecen giin
enerji talebinin artacagi bolge i¢in ¢esitliliin artirtlmas1 dnemlidir. Ayrica, yakin zamanda
komsu ilge konumunda bulunan Yomra ile birlesik nizamda yapilagsma artacagi i¢in gerek
bolgenin gerek ise Yomra il¢esinin enerji arzini saglayabilecek bir trafo merkezi dagitim

sistemini oldukca rahatlatacaktir.

Dagitim sisteminin manevra kabiliyetini koruyabilmesi i¢in sarj lokasyonlar1 kaynakli
giiclerin dagitim merkezlerine olduk¢a dengeli dagitilabilmesi, sistem giivenligi i¢in 6nemli
bir noktadir. Sarj lokasyonlarinin sarj isletmeciligine benzer sekilde lisanslandirilmasi
sayesinde EPDK vb. kuruluglarca denetlenmesi, sarj lokasyonlar1 kaynakli altyapr gelisim
stirecinde bolge dagitim sirketlerine kurallar getirilmesi dagitim sistemi giivenirliligi

artiracaktir.

Gerilim diistimlerinden kaginmak ve hat yiliklenmelerini azaltilmasi i¢in dagitim
sisteminin tamami 31,5 kV’a yiikseltilmelidir. Ozel sarj iiniteleri sebebiyle olusabilecek
talep artiglarinin orta ve uzun vadede karsilanabilmesi i¢in dagitim sisteminin giiney
kisimlarinda  yeni  dagitim  merkezlerinin  tesis edilmesi dagitim  sirketince

degerlendirilmelidir. Ayrica elektrik piyasasi lizerinden 6zel sarj iinitelerinin puant zaman
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etkisini azaltabilmesi i¢in gece kullanimi tegvikleri degerlendirilmelidir. Cok zamanli tarife
disinda Ozel sarj linitelerinin kullanimi olan bolgelerde lisanssiz elektrik tiretimi ihtimaline
karsilik aylik mahsuplagma sisteminin bulunmasi gece sarj tercihinin 6nemini kaybetmesine
sebebiyet verebilir. Bu durumun Oniine geg¢ilmesi amaciyla yeni tesvik ve mevzuat
degisimleri degerlendirilmelidir. . Sanayi gelisimi oldugu bdlgeler sarj iinitesi noktasinda
da 6nemli merkezlerdir. Sanayi gelisim bdlgesinde giiglii altyapiya sahip dagitim merkezi,

sistem giivenligi i¢in olmazsa olmazlardandir.

Sarj lokasyonlari i¢in verilecek baglant1 goriislerinde sarj lokasyonlarinin yillara bagh
giic artis1 taleplerinin olusacagi 6ngoriisii ile baglant1 hatlarinda iletken kesit se¢imi gelecek

projeksiyonlara uygun olarak belirlenmelidir.

Her bir dagitim sistemi i¢in isletmeciler, iilkelerin EA hedef ve politikalarina uygun
olarak yapisini benzer sekilde analiz etmeli ve gereksinimlerini belirlemedir. Ulkelerin hedef
ve politikalarinda meydana gelebilecek degisimlerde ve/veya drnegin 5 yil gibi araliklarda

bu analizler giincellenmelidir.

Dagitim sisteminde tespit edilen yiiksek gii¢ artislari dogrultusunda iletim seviyesinde

de ilgili kuruluslarca analiz yapilmas1 onerilir.

Il EA gelisimi ve sarj konumlarmin belirlenmesine iliskin Karadeniz Teknik
Universitesi ve Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi arasinda yapilan is birligi protokoliiniin tiim

illerde yerel paydaslar arasinda gergeklestirilmesi onerilir.

Yiiksek giic artiglar1 sebebiyle dagitim sistemi lizerinde olusan baskiy1 azaltmak adina
sarj lokasyonlarinin belirlenecek bolgelerde merkezi transformatorlerle tek bir baglanti
noktasindan yonetilmesi, enerji depolama ve aragtan sebekeye (VehicletoGrid,V2G)
altyapisina sahip sarj lokasyonlarmin hizli tesis edilmesine imkan taniyabilir. Ozellikle
ulasimda pay sahibi olan yerel yonetimlerin toplu tasima araglari igin tesis edecegi sarj
lokasyonlarindan enerji depolama, yenilenebilir enerji ve V2G arglimanlarini

degerlendirmesi Onerilir.
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2040 Y1l EA ve Gii¢ Artis1 Analizi

is BIRLIGI PROTOKOLU
2040 GUC ve EA ARTIS ANALIZLERI

TEI.&S YI.I..I.II.(. GUF ARTIS 2022:2040 TUIK KAYIT YAPILAN ARAC ARTISLARI 2030-2040 ARTIS ONGORUSU
ONGORULERI (%) GUC (2030 x YIL)
Kaytt Yapilan Yillik
Gug Artig 2040/2022 Binek ve Hafif Degisim Ulke Azami
il Ongodrusa Ortalama | Arasi Artig Yil Ticari Sayisi Orani Ortalama Yil Arag Satig Ulke EA Satisi

2023 3,3 3,125 1,7393 2005 686231 0,2124223 | 0,0403992 2030 1132507
2024 3,2 2006 675975 -0,0145454 2031 1178260 539614
2025 3,2 2007 607917 -0,1006812 2032 1225862 693297
2026 3,1 2008 598198 -0,0159874 2033 1275387 850747
2027 31 2009 600569 0,0039636 2034 1326912 1144428
2028 31 2010 799614 0,3314274 2035 1380520 1380520
2029 3 2011 981569 0,2275535 2036 1436293 1436293
2030 3 2012 851357 -0,132657 2037 1494313 1494313
2023 3,3 2013 1024577 0,2034634 2038 1554683 1554685
2024 3,2 2014 861891 -0,1587836 2039 1617493 1617493
2025 3,2 2015 1053029 0,2217659 2040 1682846 1682846
2026 31 2016 1049223 -0,0036143

2017 1051735 0,0023942

2018 740374 -0,2960451

2019 532121 -0,2812808

2020 788850 0,4824638

2021 823811 0,0442189

2022 824970 0,0014069
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Yillara Gore Gii¢ Artis1 icmal Cetveli Ornek Goriiniimii

IS BIRLIGI PROTOKOLD
EA SAYISINDAN BAGIMSIZ PUANT GUG BILGILERI

BAZ YIL 2022 BAZ YIL PUANT GUC (MW - MVAR-cosQ)| 158 0,98
BAZ TARIH 23.08.2022 ORTALAMA TRAFO DOLULUK ORANI (GERGEK - YAKLASIK) | 26,4 30
BAZ PUANT SAAT 13:00 PUANT AKTIF GUC PROJEKSIYONU (2025-2030-2040) (%)| 10 73,99
NO TRANSFORMATHR ADI KURULU GUCU (kvA) 2022 2025 2030 2040 ACIKLAMA
kw cosQ kw cosQ kw cosQ kw cosQ

1 SERHAN TONYALI 400 121,05 | 098 | 13317 | 0,98 | 15483 | 098 | 210,63 | 0,98

2 SERANDER INS 400 184,48 | 098 | 202,95 | 0,98 | 23597 | 0,98 | 321,00 | 0,98

3 ILLER BANKASI 630 105,70 | 0,98 | 116,28 | 0,98 | 13520 | 0,98 | 183,92 | 098

4 ATA PETROL URUNLERI 400 4355 | 098 | 4791 |09 | 5571 | 098 | 7578 | 098

5 AYYILDIZLAR iN$ 400 111,31 | 098 | 12245 | 0,98 | 14238 | 0,98 | 193,68 | 0,98

6 ATAINSAAT 1000 232,75 | 0,98 | 256,05 | 0,98 | 297,72 | 0,98 | 404,99 | 0,98

7 YALINCAK MIMOZA VILLALARI 250 184,66 | 098 | 203,14 | 0,98 | 23619 | 0,98 | 321,30 | 0,98

8 YALINCAK PREMIUM PARK 250 50,83 | 098 | 5591 | 098 | €501 | 098 | 844 | 098

9 YALINCAK TWIN PARK 250 7500 | 098 | 8250 | 098 | 9593 | 098 | 13050 | 0,98 %30 YUKLENME C0SQ.0,98
10 YALINCAK MERKEZ 250 8385 | 098 | 9224 | 098 | 107,25 | 098 | 14590 | 0,98

11 YALINCAK CAMIl YANI 125 5541 | 098 | 6096 |098| 70,88 | 098 | 9642 | 098

12 YALINCAK SU DEPOSU 100 144,39 | 0,98 | 15884 | 0,98 | 184,69 | 098 | 251,24 | 0,98

13 YALINCAK KOLE] YANI 100 6538 | 098 | 7193 | 098 | 8363 |098| 11376 | 098

14 SOSYAL BILIMLER LISESi 250 411 | 09 | 452 |099| 52 |08 715 | 099

15 YALINCAK ESENTEPE 250 4610 | 098 | 5072 | 098 | 5897 | 098 | 80,21 | 098

16 DSl BOLGE 1000 304,17 | 0,98 | 330,00 | 0,98 | 380,07 | 0,98 | 529,26 | 0,98 03

17 YALINCAK OMER YILDIZ YEERLESKES] 400 172,37 | 098 | 189,62 | 0,98 | 22047 | 0,98 | 209,92 | 0,98

18 YALINCAK AVRASYA UNi 630 81,40 | 097 | 8955 | 097 | 10412 | 097 | 14164 | 097

19 DHM LOJIMAN 100 500 | 098| 550 | 09| 639 |098| 869 | 098

20 OZEL YALIN TARIM URUNLERI 400 51,35 | 0,99 | 5649 | 0,99 | 6568 | 099 | 8934 | 0,99
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Yillara Gore Sarj Lokasyon ve Giig Bilgileri
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i$ BiRLiGI PROTOKOLU
KAMUYA ACIK { OZEL SARJ ISTASYOMLARI ADET veSAR) GUCLERI

KTU

]

2025 2030 2040
ILCE EA SAYISI ILGE EA SAYISI 7716 ILCE EA SAYISI 58568
HEDEF  TOPLAM HEDEF  TOPLAM TOPLAM |HEDEF TOPLAM TOPLAM TOPLAM
122 124 82 19 2 772 7 502 107 21 7 37534 | 5857 5830 4104 115 648 216 525288
NO ISTASYOM ADI SOKET ADETI AC e SOKET ADETI AC be T.UHAM SOKET ADETI
22 120 | 350 22 120 | 350 | soo |GUC (kW) 22 120

1 PETROLOFISIL 3.00 1 f ) 18,00 . a z 1 2168 3w | e [ z 5216
2 PETROLOFISI2 3.00 1 1 [ 18,00 4 a 2 1 2168 38 2 5 2 5216
3 PETROLOFISIS. 5.00 1 1 ) o 122 1200 . 4 1 o 218 3w | e ] z 5216
F PETROLOFISIZ 1.00 1 o o o 22 5,00 4 2 0 [ E) 38 2 5 2 4976
5 PETROLOFISIS. 0.00 [] o o [ 0 0,00 o [] [ ) 0 38 0 6 2 4738
& PETROLOFISIS 6§ 100 1 o ° ° 22 1600 [ a o o 556 3w | e ] z 5216
7 PETROLOFISIT Lo 1 o o [ 2 800 4 2 [ 0 318 38 2 s 2 4976
B PETROLOFISIE. 100 1 o o [ 22 8,00 2 2 o 0 328 38 2 & 2 4376
L] PETROLOFisi3 100 1 o o [ 2 800 4 2 a 0 318 38 2 s 2 4976
0 3.00 1 1 o o 122 1400 . 4 1 o 315 s | e 5 z 5215
u 300 1 1 o o 122 1400 . 4 1 o 315 s | e 5 z 5215
1 3.00 1 1 ) ° 122 14.00 2 4 1 o 218 s | e s 2 5218
pe) 300 1 1 o o 122 1800 . 4 2 1 2188 s | e s z 5215
1 300 1 1 [ ° 122 1800 4 4 2 1 2158 B | e [ 2 5216
15 100 1 o o ) 2 2,00 2 2 o o 328 s | 2 5 2 2976
s 100 1 o ° [ 2 800 4 2 o [} 28 | 2 [] 2 2976
17 3.00 1 1 [ ° 122 1200 4 4 1 [} 218 3w | e 5 z 5216
15 .00 f 1 ° ° 142 1800 a 4 2 1 2158 3w | e s z 5218
1) 100 1 o ° [] 2 5.00 4 2 o [} 38 | 2 [] z 2376
) 000 [ 0 o o 0 200 . o o o 86 3 | o [ z 4736
7 0,00 o o o © [ 1000 3 2 o [ B 3w | 2 s z 2376
) 0,00 [ ° ) o 0 2.00 . o o o 86 3 | o [ z 4736
) 000 [ o o o [} 200 0 o o [} 8 3 | o [ z 4736
22 0,00 o o o © o 200 a © o [ 85 3w | o s z 2738
5 100 1 o ° ° 22 1000 3 2 o o 32 | 2 [ z 2376
= 000 [ o o © o 200 @ © o o 86 s | o [ z 2736
27 0,00 o o o © o 200 a © o o 85 s | o 5 z 2738
2w KONAKLARL 100 1 o o ° 2 200 a © o o 5 s | o [ z 4736
5 EONAKLARZ 000 [ o o o o 2,00 . o o o ) s | o s 2 4736
30 UNIVERSITEL 2,00 2 o o o az 4,00 4 o o 0 88 38 0 & 2 4738
31 UNIVERSITEZ 200 2 o o [ an 400 [ o 0 0 8 38 0 8 2 4738
32 UNIVERSITES 6.00 4 1 o [ 208 14,00 10 2 o 0 460 35 2 & 2 4878
33 UNIVERSITES 500 2 1 ° © 208 1400 w | 2 0 [} 260 | 2 6 z 2378
34 UNIVERSITES 2.00 2 [] o [ an 10,00 3 2 o 0 372 35 2 & 2 478
) KALKINMAZ 11,00 5 2 1 ° 700 25,00 15 | 4 1 [} 1160 w | e [] 2 5216
36 KALKINMAZ 000 ] 0 ° ° [} 200 4 ° 0 [} 85 ECR 6 z 4736
7 KALKINM A2 2,00 2 o o ) 22 200 2 o o o ] s | o 5 2 2736
KALKINMAS 0.00 ) o ) o o 200 2 o o o [ 3 | o 5 ] 4736
39 VALKINMAG 0.00 o o o o o 100 z o o o ) s | o 3 2 4736
0 KALKINMAT 0.00 o o o o o 10,00 & z o o 372 5w | 2 5 2 2576
o HAVARLANIL 100 1 o ) o 22 200 2 o o o [ 3 | o 5 ] 4736
2 HAVAALANIZ 100 1 o o o 22 1500 10 | 2 o o 250 s | 2 3 2 2076
43 DESIRMENDEREL 2,00 2 1 [] o 164 12.00 6 2 1 o 722 38 2 & 2 2976
2 DEGIRMENDERE2 0.00 o o o o o 10.00 6 2 o o In2 38 2 5 2 2576
25 SANATIL 0.00 o o o o o 00 6 1 [ o 252 35 1 5 2 2356
SANATEZ 100 1 o o o 22 200 2 o o o ] s | o 5 2 73
a7 SANATIS 0.00 o o o o o 400 4 o o o B8 38 0 5 2 2738
8 BOZTEPEL 0.00 o o o o o 200 z o o o ) B | o s 2 4736
] BOZTEPEZ 100 1 0 o 0 22 200 2 ° o ° ] B [ o 5 2 4736
0 BOZTERES 100 1 o o o 22 100 5 1 ) o 252 B | 1 5 2 2856
51 BOZTEPES 0.00 o o o o o 200 z o o o ] s | o s 2 4736
52 BOITEPES 0.00 o ° o ° 0 200 4 ° 0 ° [ R 5 2 4736
53 YENICUMAL 0.00 o 0 o 0 o 400 a o o o 88 38 o 5 2 4736
2 YERICUMAZ 0.00 ] o ] o o 200 2 [ o [ [ B | o 5 2 4736
55 YENICUMAL 0.00 o ° o ° 0 200 2 ° o ° ] R 5 2 4736
56 YENICUMAS 1,00 1 0 o 0 22 00 6 1 o o 32 38 1 5 2 2356
57 GOMLEKIL 0.00 ] 0 ] 0 0 280 2 o 0 o (] | o 5 2 4736
58 MEYDANL 100 fl ° o ° 22 200 2 ° o ° ] R 5 2 2736
59 MEYDANZ 100 1 o o o 22 200 2 o o o ] s | o 5 2 2736
) MEDANS .00 1 1 ] 0 12 1000 [ 2 o [ 572 | 2 3 ] 976
61 MEYDANE 3.00 1 1 o o 132 10.00 [ 2 o ° 372 | 2 & 2 4976
62 MEYDANS 100 1 0 ] 0 22 200 2 [ o [ [ B | o 5 2 4736
F] MEVDANG 100 1 0 o 0 22 200 4 [ o [ ] 3| 0 5 2 2736
) MEYDANG 100 1 ) ) ) 22 200 2 ° o ° ) s | o B 2 4736
] MEDANS 100 1 o ) o 22 200 4 [ o [ [ NI 5 F] 736
66 MEVDANID 100 1 ) o ) 22 200 2 ) o ) 8 s | o 5 ] 4736
& MEVDANIL 100 1 ) ) ) 22 200 2 o o o ) s | o 5 2 2736
] MEVDANILE 100 1 [ ] [ 22 200 4 [ ) [ ] R 5 2 2736
) MEVDAN1E 100 1 o ) o 22 200 2 o o o 8 s | o 5 ] 4736
o MEYDANLT 100 1 ) o o 2z 10.00 [ z o o 372 EREE 3 2 2376
L MEVDANIE 100 1 o o o 22 200 2 o P o ) s | o 5 2 4736
2 WMoLOZ1 100 1 o ) o 22 200 2 o o o 8 s | o 5 ] 4736
7 MOLOZ3 0.00 o o o o o 500 [ 1 o o 52 s | 1 3 2 2856
s MOLOZS 10,00 a 2 1 ° 75 40,00 6 | s a z aan2 5 | 6 5 2 5456
75 MOLOZ? 2.00 2 o ) o 25 200 2 o o o ] s | o 5 F] 4736
76 GULBAHARHATUNI 2.00 2 ) o o 22 1200 3 z o o 16 s | 2 3 2 2976
77 GULBARARHATUNZ 0.00 ) ) ) ) o 200 2 ) o ) ) s | o 5 2 4736
) GULBAHARHATUNS 0.00 o o o o o 200 2 o o o ] s | o 3 2 4736
) GULBAHARHATUNS 0.00 o ) o o o 100 z o o o ) s | o 5 2 4736
) BAHCECIHL 0.00 ) o ) o o 200 2 ) o ) ) s | o 5 2 4736
51 BAHCECIKZ 0.00 o o o o o 400 4 o o o B8 38 [ 6 2 2738
82 ERDOEDUL 1,00 1 [ [ [ 22 400 4 o [ o ] 38 o 5 2 2736
&3 ERDOEDLZ 100 1 0 o 0 22 200 2 o o o ] B [ o B 2 4736
51 ERDOEDUF 0.00 o 0 o 0 400 4 [ o [ B8 35 [ 5 2 4738
5 ERDOGDUS 0.00 [] [l [] [l [] 400 2 ] [ ] 88 38 o & 2 4736
&6 AVDINLIKEVLERL 0.00 o ° o ° o 200 4 ° o ° [ ER 5 2 4736
87 VEFILTEPEL 0.00 [] 0 o 0 o 400 4 o [ o [ 38 o 5 2 4736
) FATIRL 100 1 o o o 22 200 z o o o ) B | o s 2 2736
FATIHS 0.00 o ° o ° 0 200 4 ° 0 ° [ R 5 2 4736
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%0 FATIHG 100 1 ] 0 ° 22 7.00 5 1 ° ° B 56,00 B[ 1 [ 2 2856
51 FATiHS 100 1 [ o o 2 700 5 1 o ) 230 s6.00 R s 2 356
B FATIHT 0.00 o [ ° o o 200 a 0 ° o [ 5200 w0 [l 2 4736
B AVASOFYAL 100 i ] o ° 22 7.00 5 1 ° ° 230 56,00 B | 1 [ 2 2856
o2 RVASOFYAZ 0.00 o [] 0 o 0 200 4 o ] ) 8 5400 | 0 [] 2 4736
5 AVASOFYAZ 0.00 ) o o ) o 200 a 0 ° o 58 5200 | o [ z 4736
5 KARSIARAL 0,00 o [ ° o o 200 a o ° © [ 5400 s | o s z 2736
B KARSIVAKAZ 0.00 o [ 0 o o 200 a 0 ° o [ 5400 | 0 [ 2 4736
5 TOKLUL 100 1 o o ) 22 200 a o o o ] 5200 s | o [ 2 2736
o9 GULCEMALL 0.00 o [ o ) o 500 5 2 o © 350 58,00 B | 2 s 2 2976
100 GULCEMAL 0.00 o [ o ° o 200 s 2 ) o 350 55,00 w | 2 [ 2 2876
101 BESIRLIL 0.00 o [] 0 o o 200 1 o o [ 88 54.00 38 o 5 2 4736
02 BESIALEZ 200 ] ) o o = 10.00 [ 2 o ] ) S5.00 T3 ] ] 2 2576
103 AKYAZI STADYUM 100 1 [ o o 2 500 [ o ) ° 175 34,00 B | o 3 2 2736
102 SEHIR HASTANESI 0.00 o o o o o w00 [ o o o 175 5400 = o s 2 736
105 KANUNI BULVARIL 0.00 0 ] 0 0 0 13.00 5 2 1 1 1600 58.00 B | 2 [ 2 2376
108 KANUNI BULVARLZ 0.00 o o o o o 13.00 5 2 1 1 1600 58,00 w2 s 2 2076
107 FANUNI BULVARIZ 0.00 o [] ) 0 o 13.00 5 2 1 1 1600 5200 ® | 2 [] 2 2376
108 KANUNI BULVARI 0.00 ° ] ] ° 0 13.00 5 2 1 1 1600 58.00 B | 2 5 2 2876
108 OzEL BESIRLI 68 ADET 7.4 KW (314 432 ADET 7.4 KW [%13) 3280 ADET 7.4 kW [#18)

110 GzELERDOEDY 177 ADET 7,8 W [%36) 545 ADET 7.8 W [%21) 2920 ADET 7,2 ¥W (%21)

111 ZEL QUEURGATIR 133 ADET 7.4 kW [%28) B33 ADET 7.4 kW [%27) 6325 ADET 7.4 kW (327)

12 BZEL AKOLUK 18 ADET 7.4 b kW _[%8) 123 ADET 7.2 KW (%3] 937 ADET 7.2 kW (%4)

13 ‘BZEL KALKINMIA PELITL VALINCAK o1 ADET 7.2 K KW (%13] 556 ADET 7.4 kW [%13) 551 ADET 7,2 6W (%18)

112 “AYDINLIKEVLER FATIH SAHIL ° 263 ADET 7.4 kW [%15) 3513 ADET 7,2 kW [%15)

15 BELEDIVE OTOBUSLERI DOLUM SAHASI 3 ADET 600 k¥ 5 ADET 600 W 30 ADET 600
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2040 Projeksiyon Y1l Analiz Raporu

Load Flow Calculation |

AC Load Flow, unbalanced, 3-phase (ABC) | |
Automatic tap adjustment of transformers No |

Consider reactive power limits No Max. Loading of Edge Element 80,00 % |
Automatic Model Adaptation for Convergence  No Lower Limit of Allowed Voltage 0,95 p.u. |
| Upper Limit of Allowed Voltage 1,05p.u. |
| Loading
|[Name Type [%]
| 2x477 Lne  209.41
| ADLITIPY ANIAXISOTEL Lne 98.14
| ADLITIPYANIAXISOTEL _a Lne 9815
| ADLITIPYANIPTT Lne  81.66
| AKCITY1BOZTEPEEVRENDEDE Lne  106.
| ALUMINYUMDRSUDEPOLARI Lne 143.
| ARIZAY ANIBAGKURSANAYI Lne 201
| AVRASY AUNICIMENLIMERMERCT Lne 289.15
| AXISRAMADAOTEL Lne  93.02
| AYFERKARAKULLUKCUSIRINKENT Lne 109.38
| BAHCECIKTOKIOKULMEZARLIKY ANI Lne 87.6
| BAYRAKTARISMERKEZIBOYNERKABIN Lne 193.97
| BELDE1-2 Lne 210.76
| BELDE2-SOGUKSUSITESI Lne 208.72
| BESIRLIMIMOZAEVLERIYESILPARKSITESI-1. Lne 1379
| BESIRLIOKULUSTUALIDAYI Lne  265.75
| BESIRLISERCESITESICEVRESEHIRCILIK Lne  213.82
| BESIRLIIMKBSERCESITESI Lne 126.85
| BESIRLIITFAIYEY ANIIMKB Lne 177.08
| BOYNERFATIHPARKI Lne  90.52
| BOYNERKABINCANBAKKAL Lne  98.74
| CANBAKKALINCIGARAIT Lne  88.34
| DEMIRKIRLARKARAKOLARKASIe Lne  86.66
| DM-13/TELEPARKSITESI Lne  165.63
| DM-2/DM-3 Lne  169.75
| DM-2/GAZIPASAUSTGECITALTI Lne  95.80
| DM-2/RAZIAKSU Lne  87.27
| DM-3/BELEDIYEPARKYERI Lne  156.55
| DM-3/MOLOZKATLIOTOPARK Lne 8297
| DM-4/TOKLUPAKETPOSTANE Lne 9343
| DM-5/TOKIOKUL Lne  106.26
| DM-6/BELDEL Lne  106.80
| DM-6/DM-4(SEHIR6) Lne  204.08
| DM-6/C AMLIKALTISITESI Lne 258.01
| DM-7/GUVELIOGLUCADDE Lne 8341
| DM-7/MIMOZAEVLERI Lne 170.92
| DM-8/DEMIRKIRLAR Lne  114.09
| DM-8/FATIHSANAYI1 Lne 127.69
| DM-8/FORUM Lne 111.27
| DM-9/KTUISITMA Lne  100.49
| DM-9/KTUKIZYURDU Lne 14564
| DM-9/ORMANTAMIRHANE Lne  208.86
| DM1/ARIZAYANI Lne  204.47
| DM1/HAY ALIGARAIJI Lne 37258
| DM1/SULUKLUMEZARLIKY AN Lne  110.29
| DM1DM2 Lne  186.62
| DM2BAYRAKTARLARISMERKEZie Lne 228.05
| DM4/GULSITESI Lne 163.55
| DM6BARABAGLANTI Lne  136.08
| DM7-DM4 (ANA BESLEME) Lne 11561
| DM7-DM4 (SEHIR6) Lne  209.51
| DM7/BESIRLIITFAIYEALTI Lne 126.11
| DM7BARABAGLANTI Lne  98.11
| ESENTEPESAGLIKOCAGICMLEKCILIMONLUSOKAKO Lne 440.2
| ESENTEPESEFEROZGURSAGLIKOCAGI Lne 406.53
| F10 AKYAZITM-DM7 Lne 11329
| F11 AKYAZITM-DM7 Lne 11329
| F12 AKYAZITM-DM7 Lne 113.29
| F13 AKYAZITM-DM7 Lne 11323
| F6/DM-13 Lne  165.52

F7 AKYAZITM-DM7 Lne  113.35
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| Loading
|[Name Type [%]

| F8 AKYAZITM-DM7 Lne 113.35
| F9 AKYAZITM-DM7 Lne 113.35
| FFTRABZONTMHEKIMOGLU Lne  96.23

| FATIHAYASOFYAYANIAHMETCANIM Lne 10553
| FATIHKABINIDEGIRMENDEREBOYUNCAL 87.48 Lne 875

| FATIHSANAYIKABIN1-2 Lne 127.53

| FATIHYENIKABINCAMIALTI Lne  80.07

| GAZIPASAKOPRUALTIISKENDERPASAOTOPARK Lne  100.2

| GOGUSHASTANESICAGDASSITESI Lne  198.90
| GULSITESIKABINFATIHCAMIIALTI Lne  160.39
| GUZELCENORASITELERI Lne 22851

| HANEMGUZELCESITESI10KV Lne 23351

| HANEMSOGUKSUSITESI Lne  195.67

| HAYALIGARAJISEFEROZGUR Lne  409.61
| HUZURSITESICAMLIKALTISITESI Lne 254.17

| KTUKIZYURDUMAKINA Lne  190.95

| KTUMAKINAORMAN Lne  175.79

| MAVISEHIRSITESIAKCITY 1 Lne 108.12

| MTAPELITLITOKI Lne  89.86

| MTAYANIAVRASYAUNI Lne  289.32
| NOREVLERPOLITAKAHVEYAN Ine  219.11

| ORMANTAMIRALUMINYUMDR Lne  164.45
| PELITLIKOKYANIDM10 Lne  108.88
| POLISOKULUDM10NODDLE Lne 19854
| SOGUKSUGCAMLIKHUZURSITESIe Lne 22223
| TELEPARKSITESIULUSOYSITESI Lne 158.58
| TEIASARKASIDM10NODDLE Lne  196.62
| TEITASARKASIMTAYANI Lne  382.05
| TEIASARKASIPOLISOKULU Lne 17149
| TEIASARKASIPOLISOKULUDM10 Lne  196.31
| TM-DM8 Lne 128.17
| TM-DM9 Lne 225.83
| TM/DM-1 Lne  258.10
| TMF7/DM2 Lne  160.27
| ULUSOYSITESIMAVISEHIRSITESI Lne  112.98
| YESILPARKBESIRLIOKULUSTUe Lne  266.45
| YESILPARKSITESI1-2 Lne 147.24
| CAMLIKSITESIGOGUSHASTANESI Lne 221.29
| CAGDASSITESIKOSKCATAGI Lne  196.69
| CEVRESEHIRICILIKKILER Lne 21243
| CIMENLIAYMARDEPOMERKEZI Lne  143.42
| CIMENLIMERKEZYALINCAKMERKEZ Lne 141.44
| CIMENLIMERMERCIADNANOTOARKASI Lne 8235
| CIMENLIMERMERCIILAHIYAT Lne 202.88
| ILAHIYATADLITIPY ANI Lne  169.61
| SIRINKENTPOLISOKULU Lne 110.77
| Loading
|[Name Type [%]
| 1001EVLERTUNELGIKISI Tr2  150.65
| AHIEVRENKALPDAMARHASTANESI(1000+1600) Tr2 1209

| AKYAZITM 154TrafoA 80/100 Tr2 154.84
| ALUMINYUMDR Tr2  95.14
| ATITEKNOLOJI Tr2  80.98
| BAKIRCILAR Tr2  118.01
| BAYRAKTARLARISMERKEZI(1) Tr2  142.34
| BESIRLISERCESITESI Tr2  91.03
| BOSTANCICAMIY ANISUDEPOSU2 Tr2  91.95
| BOYNER Tr2  85.96
| BULAKCAMIYANI Tr2  103.71
| DEMETEVLERSITESI Tr2  80.10
| DEMIRGRANDOTELALTI Tr2  123.02
| DM-1 Trafo Tr2  343.15
| DM-5 Trafo(1) Tr2 13251
| DM-6 10KV Trafo Tr2  241.95
| DM-8 Trafo Tr2  81.67

| DM-9 Trafo Tr2  340.93
| DM-9 Trafo(1) Tr2  159.36

| DM-9 Trafo(1) Tr2  269.27

| EVKUR Tr2  122.35
| FATIHDEVLETHASTANESI Tr2  91.83

| FATIHPARKI Tr2  90.28

| FIRTINASITESI Tr2  101.83
| GARANTIBANKASIY ANI Tr2  171.04
| HAYALIGARAJI Tr2  100.70
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| Loading
|[Name Type [%]

| HEKIMOGLU(2X5000+2X2500+4X1600+1250) Tr2 157.9

| KADINLARPAZARI Tr2  122.82
| KALEPARK Tr2 8148
| KARINCAKUNDURA Tr2 8535
| KARSIYAKA24SUBATCAD Tr2 8279
| KAVALACEMILBEY Tr2  92.00
| KAVALAKAYALIK Tr2  114.29
| KOCTAS Tr2 132.31
| KONAKLARLALESITESI(1) Tr2  97.85
| KONAKLAROGRETMENEVI(1) Tr2  111.25
| KREDIYURTLARKURUMUI1 Tr2  86.70
| KOSEOGLUCADSUDEPOSU Tr2  99.82
| KOSTERELIISMERKEZI Tr2  90.70
| KILERMARKET Tr2  105.85
| MEHMETAKIFERSOYCAD Tr2 8158
| MEYDANPARKI Tr2  91.88
| MIGROS Tr2 183.95
| MTAARKASITR(1) Tr2  128.96
| MUSTAFAALEMDAGCAD Tr2 9456
| NUMUNEHASTANESI 1 Tr2  154.78
| OKSIJENKABIN Tr2  103.28
| PELITLISUDEPOSU Tr2 14441
| PELITLISUDEPOSU2 Tr2 11555
| PELITLITEIASARKASI Tr2  104.01
| PELITLIYESILKOYMEZARLIK Tr2 163.28
| PELITLISANLISITESIKABIN Tr2 8210
| RAMADAOTEL Tr2  207.48
| SANAYIDEMIRKIRLAR(1) Tr2  124.74
| SERANDERINSAAT Tr2  98.19
| SEZAIUZAY Tr2  96.71

| SUDEPOSU2 Tr2  98.05
| SUDEPOSU3 Tr2 11122
| TENISKORTLARI Tr2  102.03
| TERMINALARKASI Tr2  82.26

| TEIAS Tr2  144.43
| T™M Trafo A Tr2 51145
| T™M Trafo B Tr2  203.98
| TOKLUINDIRICIARKASI Tr2  133.60

| TICARETBORSASI Tr2 8256

| ULUSOYTIR Tr2  182.26

| YALINCAKADLITIPY ANI Tr2  92.87

| YALINCAKCAMIIY ANI Tr2  98.71

| YALINCAKGULYALI Tr2 8157

| YALINCAKKOLEJIY ANI Tr2  147.08
| YALINCAKMIMOZAVILLALARI Tr2  164.91
| YALINCAKSUDEPOSU Tr2 32944
| YALINCAKTRABZONBUYUKSEHIRBLD Tr2 118.88
| YALINCAKOMERYILDIZKARSISI Tr2  91.67

| YILDIZTAKSI Tr2  80.98

| CULHASOKAK Tr2 8201
| CIMENLIERDEMBEYCESMEY ANI Tr2  86.24
| CIMENLIMERMERCTY ANT Tr2  174.29
| IMPERIALHASTANESI Tr2 9109
| INCIGARAIT Tr2 8791
| INONUMAHYAVUZSULTANSELIMCAMIIALTI Tr2  130.51
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OZGECMIS

Oguzhan Tan, 2010 yilinda Siirmene Hasan Sadri Yetmisbir Anadolu Lisesi’nden,
2016 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimiinden
mezun oldu. 2011 yilindan itibaren Trabzon Biiyliksehir Belediyesinde c¢alismaktadir.
2017-2019 yillar1 arasinda bakim onarim kisim sorumlusu olarak ¢alisma hayatina devam
etmistir. 2019 yilinda Enerji Isleri Sube Miidiir vekili olarak gérevlendirilmis olup, mevcut

gdrevinin yani sira kurum enerji yoneticisi gorevini de siirdiirmektedir.
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