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Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Rasim DOGAN
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Elektrik enerjisine olan ihtiyacin giinden giine artmasi, sebeke tizerinde halihazirda bir
yiik olugturmaktadir. Bunlara ek olarak, yiiksek gii¢ ihtiyact bulunan elektrikli araglarin
da sistem tarafindan beslenmesi bazi ¢ekinceleri de beraberinde getirmektedir. Bu tez
calismasinda, elektrikli aracglarin sebeke kapasitesi lizerinde olusturabilecegi etkiler
yillara gore incelenmistir. Bu incelemeler, belirlenen pilot bir dagitim sebekesi tizerinde
OpenDSS simiilasyon programi yardimiyla gerceklestirilmistir. Elektrikli ara¢ artigina
gore rastgele belirlenmis noktalara sarj istasyonlar1 yerlestirilerek, trafo ve hat kapasite
yogunluklar1 gercek bir sebeke Tlzerinde farkli durumlar g6z Oniine alinarak
karsilastirmali incelenmis ve sunulmustur. Bunun sonucunda, mevcut sebeke
kapasitesinin son yillarda giderek artan elektrikli ara¢ sayisina gore yetersiz kalacagi,
puant saatinde yukari yonlii degisimlerin olabilecegi ve bu durumun yonetilememesi
sonucunda elektrik kesintilerine sebebiyet verebilecegi ortaya konulmustur. Ayrica,
planlanan yeni yatirimlar icin, elektrikli araglarin yatirim planlamasinda géz oniinde
bulundurulmasi ve puant saatte olusacak yiiksek talebin yonetilmesi gerektigi ortaya

cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Arag, Elektrik Dagitim Sebekesi, Puant Saat, Sebeke
Yatirimi, Elektrikli Arag Sarj Istasyonu
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The increasing need for electrical energy is already placing a burden on the grid. In
addition, feeding electric vehicles with high power needs by the system brings with it
some concerns. In this thesis, the effects that electric vehicles may have on the grid
capacity are investigated over the years. This investigation is carried out with the help of
the OpenDSS simulation program on a determined pilot distribution network. Charging
stations are placed at randomly determined points according to the increase in electric
vehicles, and transformer and line capacity densities are comparatively examined and
presented by considering different situations on a real network. As a result, it has been
revealed that the current network capacity will be insufficient compared to the increasing
number of electric vehicles in recent years, there may be upward changes in peak hours,
and if this situation is not managed, it may cause power outages. In addition, it has been
revealed that for planned new investments, electric vehicles should be taken into
consideration in investment planning, and the high demand that will occur during peak

hours should be managed.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

\% Volt

Hz Hertz

kV Kilovolt

KW Kilowatt

PV Fotovoltaik

A Amper

kWh Kilowatt-saat

kVA Kilovolt-amper

w Watt

kKA Kiloamper

u Mikro

o Sigma

°C Santigrat

Kisaltmalar
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API Uygulama Programlama Arabirimi (Aplication Programming
Interface
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Institute

OpenDSS Acik Dagitim Sistemi Simiilatorii (Open Distribution System
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Yar Statik Zaman Serisi ( Quasi Static Time Series)
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1. GIRIS

Fosil yakitlar diinya genelinde oldukga tercih edilen bir enerji kaynagidir. Artan niifus
oranlar1 ve tasit sayilar1 fosil yakit tiikketimini arttirmaktadir. Bu durum c¢evre kirliligine
ve kiiresel 1sinmalara sebep olmaktadir. Diinya iizerindeki araclarin ekseriyetinin fosil
yakitlar ile ¢alistig1 bilinmektedir. Fosil yakit kaynaklarinin sinirli olmasi, yliksek karbon
emisyon oranlari ve ¢evreci olmayisi fosil yakitlarin dezavantajlari arasinda gosterilebilir.
Biitiin bu olumsuzluklardan dolayr c¢evreci temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi
kullanim1 diinya {izerindeki biitliin tasitlar i¢in kagmilmaz bir son haline gelmistir.
Ulkemizde fosil yakitli ara¢ kullanimi oldukca fazladir. Sutopo vd. (2018) yaptiklari
calismada, elektrikli araclarin fosil yakat tiiketimini azalttiklarii kanitlamislardir. Ulkeler
enerji ihtiyacinda diga bagimliliklarini bitirmek ve cevreye salinan tehlikeli gazlar
sebebiyle iklim degisikliginin {istesinden gelebilmek i¢in elektrikli araglart biiyiikk bir
etken olarak gormiislerdir (Maggetto ve Van Mierlo 2000) . Bundan dolay1 tlilkemizde
mevcut bulunan elektrik sebekelerinin potansiyel kapasiteleri degerlendirilmelidir. Artan
elektrikli ara¢ kullanimi ve birden fazla elektrikli aracin hizli sarj edilmesi vb. durumlar
g6z onilinde bulundurulmalidir. Hem iilkemizin yerli elektrikli otomobilinin satisa ¢iktig1
hem de ithal olarak iilkemize giris yapan elektrikli otomobillerin arttig1 bu dénemlerde
mevecut dagitim sebekelerinin yiik yogunluklar1 incelenmelidir. Mevcut yatirimlarin
giiniimiizde ve gelecek yillarda artan elektrikli ara¢ sayisina yeterli olup olmadigi
arastirilmali ve buna gore kesintisiz bir enerji i¢cin mastir planlar yapilip gerekli 6nlemler

onceden almmmalidir. Sekil 1.1°de Tiirkiye’nin yillara gére artan elektrikli arag sayilar

goziikmektedir.
YILLARA GORE ELEKTRIKLI OTOMOBIL SATISI
YIL SATIS ADEDI KUMULATIF SATIS

2013 31 31
2014 47 78
2015 120 198
2016 44 242
2017 76 318
2018 155 473
2019 222 695
2020 844 1539
2021 2846 4385
2022 1764 6149
2023 72179 78328

Sekil 1. 1 Tiirkiye’de ki elektrikli araglarin yillara gore satis miktarlari (Int.Kyn.1)



Gliniimiizde ¢ok revagta olan elektrikli arabalarin ge¢misi aslinda 1800’14 yillara
dayanmaktadir. 1894 yilinda Henry G. Morris ve Pedro G. Salom tarafindan gelistirilmis
olan Electroboat araci ilk elektrikli ticari taksi olarak kullanilmistir (Ustkoyuncu 2018).
1800’lerin sonlaria dogru yollarda ¢ok sayida elektrikli ara¢ goriilmeye baslanmustir.
Karayolu mesafelerinin kisa olmasi elektrikli araglarin menzilini zorlamadigi i¢in bu
yillarda oldukca fazla tercih edilmistir. Hatta ilk rejeneratif fren sistemi 1897 yilinda
bulunmus ve elektrikli bir araca uygulanarak menzili artirllmistir (Westbrook 2001).

Elektrikli araglar 1900’11 yillarda zamanin altin ¢agini yasadi da denilebilir.

Elektrikli ara¢ denildiginde elektrik motoru ile hareketin saglandigi biitiin tekerlekli
tasitlar akla gelmektedir. Sekil 1.2°de elektrikli ara¢ yapis1 ve sarj baglanti modiilleri
gosterilmistir. Bu araglarda bataryadan gelen elektrik enerjisi elektrik motoru sayesinde
mekanik enerjiye doniistiiriilir. Ortaya ¢ikan bu mekanik enerji, tasitlarin {izerindeki
baglantili pargalar ile tekerleklere aktarilarak hareket saglanir. Elektrikli araglarin ana
pargalari; enerji depolamasi i¢in bataryalar, tahrik sistemleri i¢in elektrik motorlari,
jeneratorler, mekanik ve giic kontrol devreleridir (Giiven ve Akbasak 2021).
Gliniimiizdeki elektrikli araclarin menzilleri batarya kapasitelerinin durumuna gore
degiskenlik gostermektedir. Pil kapasitesi ayni olan elektrikli arag igin menzil
degerlerinin tiikketime bagli oldugunu gosteren kullanici davranis modelli simiilasyon
caligmalar1 yapilmistir (Febriwijaya vd. 2014). Elektrikli araglarda tercih edilebilirlik
durumlarin etkileyen 6zellikler menzil ve hizli sarj olanaklaridir. Batarya dolum siireleri
ise elektrikli araglarin batarya kapasitesine ve sarj cihazlarinin tipine gore degismektedir.

Bundan dolay1 elektrikli arag iireticileri arastirma ve gelistirme faaliyetlerini bu yonlerde

yapmaktadir.
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Sekil 1. 2 Elektrikli aracin yapis1 (Giiven ve Akbasak, 2021).
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Elektrikli tagitlarin sayilarindaki artiglar ile birlikte elektrik dagitim sebekesinde olumsuz
yonde etkiler oldugu goriilmektedir. Yayginlasmaya baslayan elektrikli araglar dagitim
sebekeleri lizerinde yiik yogunlugu olusturmaktadir. Hizli sarj istasyonlarinin sebekeden
talep ettigi yiiksek enerjiyi azaltmak ic¢in yenilenebilir enerji (riizgar ve fotovoltaik)
kaynagi ve depolama sistemi lizerine ¢alismalar yapilmistir (Dominguez vd. 2019) .
Elektrikli araglar i¢in kullanimi1 gerekli olan sarj istasyonlarinin devreye girmesi ile

birlikte dagitim sebekelerinde ¢ekilen ani akim miktar1 artacaktir.

Elektrikli sarj istasyonlarinin hizli ve plansiz bir sekilde dagitim sebekesine dahil olmasi
sonucu dagitim sebekelerinin yiik yogunluklart ve denge durumlar olduk¢a karmasik
olan yapinin daha da karmasik hale donilismesine sebebiyet vermistir. Bundan dolayi sarj
altyapilarinin konumlandirildig: lokasyonlar elektrikli araglar icin dnem arz etmektedir.
(Csonka vd. 2020). Elektrikli arag¢ sarj istasyonlariin sebekeye farkli noktalarda bagh
olmasindan dolay1 elektrik son kullanicisinin sisteminde olumsuz etkiler meydana
gelecektir (Nikitha vd. 2017). Yagcitekin vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada elektrikli arag
sarj altyapisi i¢in yerlesim yeri lizerinde anket verilerinden yararlanarak, Onerilen
modelleme sayesinde en uygun yeri ve uygun sarj istasyonu sayisint belirleyecek saha

calismasi yapmislardir.

Bu tez ¢aligmasinda elektrik dagitim sebekelerine sonradan baglanan elektrikli sarj
istasyonlarinin sebeke etkileri incelenmistir. ilk olarak OpenDSS programi iizerinden
belirlenen bir algak gerilim sebeke ve trafosu tek hat semasi olarak c¢izilmistir.
Kullanicilarin  secebilecegi sarj istasyonu tiplerine ve giiclerine gore calismalar
yapilmustir (Elghitani ve El-Saadany 2021). Program iizerinde belirli noktalara elektrikli
arag sarj istasyonlar1 eklenerek dagitim sebekesi lizerindeki gerilim seviyeleri, sebekeden
cekilen akim miktarlar1 ve trafo gii¢ yogunlugu incelenmistir. Giiniimiizdeki elektrikli
arac¢ sayisinda tiim abonelerin elektrikli ara¢ kullandig1 varsayilmistir. Gelecek yillar i¢in
abonelerin elektrik kullanimi tahmin edilip sebeke iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Kesintisiz bir enerji saglamak i¢in elektrikli ara¢ kullanimlarindan dolay1 olusabilecek
sebeke arizalarina ek onlemler alinmasi onerilmistir. Elektrikli araglarin kullanimindan
dolayi sarj ihtiyaci i¢in sebekede olusacak yiik yogunluklari saatlik olarak incelenmistir.

Dagitim sebekesinin yatirim plani1 ve mevcut sebekenin artan elektrikli ara¢ sayisina



dayanim giicii tespit edilmistir. Artan elektrikli ara¢ sayisinin puant degerdeki sebeke
yogunlugu, ariza durumlar1 ve son kullanici etkileri arastirilip gelecek mastir planlar igin

elektrikli araglarin biiyiik bir rol oynayacagi tespit edilmistir.

2. LITERATUR BILGILERI

Ulasim sektoriinde yasanan gelismeler ile birlikte elektrikli araglarda biiyiik talep soz
konusu olmustur. Elektrikli araglarin gerek maliyet gerekse cevreci olmasi bu talebi
arttirmigtir. Elektrikli araglarin hizla yayilmasi elektrik dagitim sebekesine belli bagh
sikintilar meydana getirmektedir. Bu durum gii¢ sisteminin dengesini de etkileyecektir.
Sebeke hattinin bir biitlin olarak c¢alisti§i g6z aradi edilmemelidir. Sistemin bir
noktasindaki etki, diger bir noktasinda farkli bir etkiye sebep olacaktir (Das vd. 2020).
Gliven ve Akbagsak (2021) yaptiklart aragtirmada elektrik dagitim sebekesine direkt
baglantis1 bulunan sarj istasyonlarmin bir simiilasyon iizerinden modellenmesini
incelemislerdir. Simiilasyonda sarj istasyonunun sebeke ile harmonik etkilerine
bakilmistir. Ortaya c¢ikan etkiler arastirilip bunlar i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
Olusan harmonik dalgalanma ve farkli zaman araliklarindaki asir1 akim degerleri
gbzlemlenmistir. Bu problemler i¢in denetleyiciler ile kontrol mekanizmasini saglamak

¢Ozlim olarak sunulmustur.

Son zamanlarda, menzil ve sarj konusundaki gelismelere elektrikli araglara olan ilgiyi
olumlu yonde etkilemistir (Giilkaya ve Ates 2021). Elektrikli tasitlarin sebeke tizerindeki
etkilerinin gozlemlenmesi ve olusabilecek sorunlara ¢éziimler sunulmasi incelenmistir.
Matlab iizerinden bir modelleme yapilmistir ve Istanbul da yer alan bir sebeke gz dniine
alinarak deneyler yapilmistir. Matlab {lizerinden bir yillik zaman periyodu i¢inde sebeke
verileri incelenmistir. Transformatdér ve sebeke {izerindeki olumsuz etkileri belirlenip
¢Oziim Onerileri sunulmustur (Viviescas vd. 2019). Sebeke kararliliginin saglanmasi igin
tiretim ve tiiketim etkili ¢oziimler sunulmaktadir. Yiik 6teleme metodu ve yenilenebilir
kaynakli dagitilmis gii¢ liretimi sistemlerinin sebeke ile baglantisi olusabilecek sorunlara
¢Oziim olarak sunulmustur. Dagitilmis gii¢ sistemleri arastirilirken, yenilenebilir gii¢

kaynagi olarak genellikle gilines ve riizgar tercih edilmektedir (Jafar vd. 2020). Coziim



olarak sunulan metotlarda yilik 6telemesinin katilim saglayan hane sayisiyla, dagitilmis

tiretim modelinin ise degisen yiizey alantyla dogrudan iligkili oldugu gézlemlenmistir.

Elektrik dagitim sebekelerine baglanan araglarin sebeke iizerinde bazi olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bunlar kullanici veya sebeke kapasitesi sorunlarindan dolay1
olugmaktadir. Elektrikli araglarin sebekeye dahil olmasi ile birlikte ani ve fazla
akimlardan kaynakli sorunlar meydana gelmektedir ve bu durum arizalara ve sebeke
Omriiniin kisalmasina sebep olmaktadir. Dulau ve Bica (2020) bu arastirmada elektrikli
aracglarin sebeke iizerindeki olusturdugu gerilim farkliliklarini incelemislerdir. Farkli
penetrasyon senaryolart i¢in gli¢ talepleri ve aktif giic kayiplar1 karsilagtirilmali olarak
incelenmistir. Hizli sarj i¢in gerilim seviyesi diisiisii normal sarja gore daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Gii¢ kayiplart ile ilgili hizli sarjda gii¢ kayiplarinin normal sarja

gore daha fazla oldugu gortilmiistiir.

Elektrikli araclar karbon salinimi konusunda oldukc¢a temiz ve ¢evrecidir. Hizla yayilan
ve benimsenen bu araglarin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da vardir. Sarj
cihazlariin sebeke ile baglantilart sonucu olusabilecek ani dalgalanmalar ve arizalar
bunlardan birkacidir. Li vd. (2023) yaptiklar1 tez ¢aligmasinda sebeke tizerindeki yiikii
hafifletmek i¢in elektrikli araglarin davranis modellenmesini incelemislerdir. Zamansal
enerji modellenmesi agiklanmistir. Ozellikle zamansal ve enerji alt modellerini iceren
mevcut durumlar arastirilmistir. Ayrica sarj segimleri de incelenmistir. Elektrikli araglarin
davranis modellemesi i¢in farkli zamansal, mekansal ve enerji kullanimi uygulama
senaryolarinda tepkileri arastirilmistir. Elektrikli araglarin sarj talep tahminleri igin
davranig modellerinin etkinlestirilmesi ve akilli sarj planlamas1 ayrintili incelenmistir. Bu
calismada derinlemesine ve davranigsal modelleme iizerinden senaryolar kurulmustur.
Elektrikli araglarin sebeke entegrasyonunu ilerletmek i¢in verimli elektrikli ara¢ davranig
modelleri ortaya konulmaya caligilmistir. Planlanan zamanlarda araglarin sarj talepleri ve
sarj istasyonu davraniglarina gore hareket edilmistir. Araclarin sarj ihtiyaglarinin farkl
sarj aletleri ve kullanim gekillerine gore incelenip tahminleme yontemi ile hangi
araliklarda sarj ihtiyaglar1 dogacagi tespit edilmeye calisilmistir. Sebekenin birden fazla

araci hizli sarj etme olanagi olmadigi i¢in ¢6ziim olarak akilli sarj plan1 sunulmustur.



Elektrikli araglar tiim diinyada ekonomik ve cevresel faktorlerden dolayr 6nemli bir
saytya ulasmistir. Elektrikli araglardaki artig dagitim sebekelerine etkilerinin arastirilma
gerekliligini tesvik etmektedir (Temiz 2015). Calismada elektrikli aracglarin dagitim
sebekesi iizerindeki olumlu ve olumsuz yénleri incelenmistir. Ikisi Tiirkiye’ ye ait ii¢
dagitim modeli ve dagitim ag1 parametreleri incelenmistir. Kapsamli bir elektrikli arag
modeli olasiliklar, modeller ve varsayimlar kullanilmistir. Degerlendirme i¢in Monte
Carlo tabanl yiik akis simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. Ayrica sebeke sonuglarini elde
etmek ve sunmak i¢in trafo ve kablo asir1 yiiklerine dayali bir metodoloji gelistirilmistir.
Bu metodoloji sayesinde dagitim sebekesinde gerekli yatirimlarin zaman araligina karar
verilecektir. Bu yaklasim ile dagitim sirketleri planlama siireglerine 6n ayak olacaktir.
Dolayisiyla bu ¢alisma ile elektrikli araglarin dagitim sirketlerinin yatirimlari i¢in géz

oniinde tutulmasi daha dogru yatirimlarin olusmasina neden olacagi degerlendirilmistir.

Diinyadaki sanayilesme enerji tliketimindeki artisa sebep olmustur. Bu tiikketimin
artmasiyla birlikte fosil yakitlarin rezervleri azalmistir. Cevre kirliliginin sebeplerinden
biri olan fosil yakitlara yeni alternatif enerji kaynaklar1 aranmaya baslamistir. Diinyada
genellikle icten yanmali motorlu araglar fosil yakit kullanmaktadir. Bu araglar fosil yakit
tilketiminde biiyiik rol oynadiklar1 i¢in gevre kirliligine sebep olmaktadir. Bunlarla
birlikte elektrikli araclar hem g¢evreci hem de ekonomik olduklar i¢in sayilar1 hizla
artmaktadir. Bu calismada elektrikli arabalar ic¢in sarj devreleri tasarlanip dagitim
sebekesine baglanmigtir. Sabit akim ve sabit gerilim ile simiilasyon iizerinden bataryalar
doldurulmustur. Farkli modellemeler yapilarak degisik durumlardaki davraniglar
incelenmigstir (Cuma vd. 2016). Elektrikli arag¢ sarj olurken sebekeden ¢ekilen akim ve
harmonikler incelenmistir. Sebekenin yetersiz oldugu durumlar ve yerler tespit edilmeye
calisilmistir. Calismada 6rnek {izerinden sarj istasyonlar1 ve sistem performanslari analiz
edilmeye calisilmistir. Birden fazla elektrikli aracin sebekeye baglanmasi sonucu
olusabilecek gerilim diisiimii ve sebeke yogunlugu durumlari arastirilmistir. incelenen
sistemin sebeke kapasitesi trafo doluluk oranlart gibi durumlara uygun oldugu

belirlenmistir

Diinyada gilinden giine artan teknoloji ve niifus beraberinde yetersiz enerji kaynaklarini

sorununa neden olmaktadir. Fosil yakitlarin sinirl rezerv miktarlari, maliyetinin yiiksek



olmasi ve cevreye zararli olmasi nedeniyle alternatif enerji kaynaklarma yonelinmistir.
Fosil kaynakli yakitlar genellikle igten yanmali motorlarda kullanilmaktadir. igten
yanmali araglar yerine elektrik motorlu araglar fosil yakit tiiketiminin azalmasinda biiytik
rol oynamaktadir. Bu teknolojide ise menzil ve batarya gibi bazi sikintilar bulunmaktadir
(Kerem ve Giirbak 2020). Bu calismada sikintilardan biri olan batarya iizerine
incelemeler yapilmistir. Elektrikli araglarin basarisinin en biiyiik etkenlerinden birisi
yiiksek verimli sarj istasyonlaridir (Restvik 2014). Elektrikli ara¢ sayisinin artmasina
ragmen sarj istasyonu eksikligi ve uzun sarj siireleri bu araglarin kullanimini
siirlandirmaktadir (Tu vd. 2019) . Seviye 1 ve seviye 2 yavas sarj yontemlerini ifade
ederken seviye 3 ve seviye 4 hizli sarj1 ifade etmektedir. Farkli sarj modelleri incelenmis
DA sarj istasyonlar1 ve AA sarj istasyonlar1 i¢in deneyler yapilmis ve farkli sarj
istasyonlar1 icin sebeke etkileri aragtirllmistir. V2G (elektrikli araglarin sebekeye enerji
iletimi saglayabildigi bir sistem) yonteminin verimli ve etkili oldugu ariza olusturma

olasiliginin az oldugu kanitlanmstir.

Fosil yakitlarin her giin azalmasi ve iilkelerin bu anlamda kendi aralarindaki problemler
elektrikli araglar1 6n plana cikarmaktadir. Fosil yakit fiyatlarinin fazla olmasi ve
kaynaklarin giderek azalmasi elektrikli araglar i¢in yapilan yatirimlar arttirmaktadir.
Elektrikli araclar icten yanmali motorlara gére daha ¢evreci ve ekonomik oldugundan
dolay1 gelecegin teknolojisi olarak diisiiniilmektedir. Fakat giinlimiizde halen elektrikli
araglarin sayist i¢ten yanmali motora sahip araglara gore ¢cok azdir. Bu durumda sarj
istasyonlar1 ve elektrikli ara¢ teknolojileri gelismektedir. Araglarin batarya menzil
alanindaki gelismeleri sarj istasyonlarma da yansimaktadir. Elektrikli araglarda pil
teknolojileri biiylik 6nem arz etmektedir. Giinlimiizde farkli anma voltaji ve enerji
yogunluguna sahip pil cesitleri iiretilmekte ve her gecen giin gelistirilmektedir
(Muratoglu ve Akkaya 2016). Sadece kablolu sarj konusu degil kablosuz sarj tipleri de
gelistirilmektedir. Yillar gectikce daha gilivenilir ve hizli sarj istasyonlar1 hayatimiza
girmis durumdadir. Sarj istasyonlarinin daha kisa siirede daha uzun menzil taniyan
tiplerinin de Oniimiizdeki yillarda hayatimiza girecegi sOylenmektedir (Durmus ve
Kaymaz 2020). Yayginlasan sarj istasyonlar1 hizli sarj imkanlar1 ve uzun menzilli
bataryalar ile birlikte elektrikli araglarin sayisinda hizli bir artig beklenmektedir. Sarj ve

arac teknolojileri gelistikce bu say1 artmaktadir. Tiirkiye’de yaklasik olarak her iki



otomobile bir sarj {initesi diismektedir (Bayram 2019). Oniimiizdeki yillarda yaygin bir
alt yap1 ve yedek parca ile icten yanmali araglarin yerini elektrikli araglarin alacagi
ongoriilmektedir. Bu teknolojileri giinliik hayatta hizl1 bir sekilde adapte eden sehirler ve

ilkeler ¢ok avantajli bir konuma gececektir.

Son zamanlarda elektrikli araglar diisiik karbondioksit salinimlar1 ve bakim onarim
maliyetlerinin diisiik olmas1 sebebiyle oldukc¢a 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
artan elektrikli ara¢ sayilarinin elektrik dagitim aglaria etkileri s6z konusu olacaktir.
Sebeke tizerinde elektrikli araclarin gii¢ kayiplari, yiik dagilimi ve harmonik bozulmalar
gibi etkileri s6z konusudur. Bu nedenle elektrikli ara¢ hizli sarj istasyonlarin dogru
lokasyonlara yerlestirilmesi sebeke ve cihaz giivenligi i¢in oldukca 6nemlidir (Ahmad vd.
2022). Bir formiil iizerinden hesaplar yapilarak hiz sarj istasyonlarmin kurulum
maliyetini en aza indirip en siirekli enerjiyi saglamak planlanmistir. 2 farkli teknik
tizerinden aragtirma yapilip hangisinin daha verimli sonuglar verecegi tartisilmistir.
Pargacik siiriisii optimizasyonunun diger teknige goére %?2,02 daha basarali oldugu

arastirma sonucu gozlemlenmistir.

Geleneksel motor tabanli araclardan elektrikli araglara dogru yasanan teknolojik ilerleme,
yakitlarda esneklik, kolay sarj etme, iyi performans ve fosil yakitlara daha az bagimlilik
gibi ¢ok sayida ¢evresel ve ekonomik avantaja imkan saglamistir (Han vd. 2010) .

Bilal ve Rizwan (2021) bu ¢aligmada elektrikli araclar ve sarj istasyonlar1 i¢in yeni bir
hibrit teknikten bahsetmistir. Elektrik dagitim sebekesinde reaktif giic kompanzasyonu
giic kayiplariin oniine gegebilmek ve dagitim agmin giivenilirligini saglamak i¢in
kullanilir. Arag ile sebeke baglantilar1 bu ¢alismada incelenmistir. Gri kurt optimizasyonu
ve pargacik siiriisii optimizasyonu karsilastirilmasi yapilmistir ve bu 2 yaklagim hibrit
olarak veriler ile test edilmistir. Sebeke iizerindeki giic kaybini en aza indirmek ve
giivenilirligi arttirmak amaciyla deneyler yapilmustir. Ongoriilen iki yaklasim sonucu
otobiis i¢in incelenmis sebeke baglantilarr yapilmistir. Iki yaklasim da sebekedeki giic
kayiplar1 ve giivenilirlik olarak karsilastirilmistir. Onerilen kapasitér sistemi giig
kayiplarinda ilk yontemde %30 azalma ortaya koymustur. Alinan veri yolu izlenerek
yapilan deneylerde ikinci yontem ile %27 oraninda bir gii¢ kaybinda azalma meydana

gelmistir. Iki ydntemde de gii¢ kayiplarinda azalma meydana geldigi gdzlenmistir. Sebeke



sisteminin daha gilivenilir yapida c¢alistig1 arastirmalar sonucu kanitlanmistir. Gri kurt
optimizasyonunun parcacik siiriisii algoritmasina goére daha basarili oldugu
kanitlanmigtir. Dagitim sebekelerinde bulunan ara¢ sarj istasyonu lokasyonlar1 igin

kapasitor sistemlerinin gii¢ kayb1 ve ariza oranlarinda olumlu sonuglar elde etmistir.

Sarj talebinin dogru tahmini sarj altyapisinin planlanmasinda elektrik sebekesinin
dosenmesinde ve verimli operasyonlarda 6nemli rol oynamaktadir. Zhang vd. (2023) bu
makalede Pekin’deki 25 bin elektrikli binek aracin {i¢ aylik ger¢ek diinya seyahat ve sarj
kayitlarini incelemislerdir. Bu veriler elektrikli araglarin seyahat modellerini ve sarj
davraniglarini nicel olarak incelemek icin kullanilmistir. Veriler sayesinde araglarin sarj
taleplerinin tahminleri yapilmistir. Altmistan fazla elektrikli ara¢ icin davranis
karakteristik parametresi ¢ikarilmistir. Daha sonra elektrikli ara¢ kullanicilarin farkl
aliskanliklar, nitelikleri ve 6zelliklerine sahip alt1 kategoride kiimelemek i¢in iki asamali
bir modelleme yapilmistir. Bir haftalik siirekli faaliyet raporu olusturmak i¢in simiilasyon
tabanli sarj talep tahmin modeli olusturulmustur. Alinan verilere gore yapilan tahminleme
modellerinin gercek diinya ile yakin oranda bir benzerlik ortaya koydugu
gbzlemlenmistir. Sonuglar dogrultusunda sarj alt yapisinin planlanmasinda sebeke yiikii
tizerindeki etkilerine gore planlama yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bu gibi ¢aligmalar
dikkate alindiginda elektrik dagitim sebekesi i¢in yapilacak yeni yatirimlar i¢in ariza, giic
kayb1 ve arzin kargilanamamasi gibi durumlarin en az oranda meydana gelecegi tahmin

edilmektedir.

Fosil yakatlar, basta ulasim sektorii olmak tlizere bir¢ok alanda en ¢ok tercih edilen enerji
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Azalan rezervlere ve artan talebe bagli olarak, petrol
fiyatlarinin 20 y1l iginde 200 $'a ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Bottery 2008). Bu
yakitlarin alternatifi olarak ise yenilebilir enerji kaynaklar1 sunulmaktadir. Fosil yakitlara
alternatif olan yenilebilir enerji kaynaklar: kullanim1 her gecen giin artmaktadir. Igten
yanmal1 motorlar fosil yakit kullandiklar1 i¢cin bu motorlarin yerini de yenilebilir enerji
kaynakli yakit tiiketimine sahip elektrikli araglar almaktadir. Ozbay vd. (2020) bu
calismada mevcut fosil yakit durumlart ve elektrikli araglarin gelecek etkisini
incelemislerdir. Uluslararasi projeksiyonlara gore, diinyadaki petrol rezervlerinin bilinen

rezervlerle birlikte omriiniin yaklasik 50 yil oldugu 6ngdériilmektedir (Jannatkhah vd.



2020). Elektrikli araglarin tarihi incelenip giiniimiizde kullanilan elektrikli ve hibrit
araclarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 karsilastirilmistir. Ayrica, arastirmada elektrikli
araclarda kullanilan bataryalarin teknolojileri ve elektrikli motorlarin ¢esitleri
incelenmistir. Daha sonra i¢ten yanmali motor ile elektrikli motor ¢evresel etkiler, enerji

verimliligi ve seyir yoniinden ayrintili olarak karsilagtirilmistir.

Giliniimiizde diinya yasaminin stirdiiriilebilirligi i¢in birgok ¢aligma yapilmaktadir. Sera
gazlarmm kullanimi iklim krizini tetiklemektedir. Iklim krizinin tetiklenmesinde biiyiik
roliin ulasim sektdriinde oldugu tiim diinya genelinde kabul edilmis bir kavramdir. Bu
sektorilin tiiketilen petrol enerjisindeki payinin fazla olusu, 6zel arag¢ sahipliginin ve
kullaniminin glinden giine artmasi, hizla artan niifus ve benzin pompa fiyatlarinin yillar
itibariyle artan bir egilim gdstermesinin sorunlar dogurdugu agiktir (Oztiirk 2018). Icten
yanmal1 motorlarda kullanilmakta olan fosil yakitlar yenilebilir enerji kaynagi olmadigi
icin elektrikli araglara olan ilgi her gecen giin artmistir. Elektrikli araglarin ¢evreci olusu
g6z Oniine alindiginda siirdiirtilebilirlik i¢in oldukca katki sagladigi asikardir. Elektrikli
ara¢ teknolojilerinin geldigi son noktada ara¢c menzilleri ve sarj istasyonlarinin
lokasyonlarini diislindiigimiizde sehirlerarasi yolculugu verimli kilacak istasyon sayisi
yetersizdir. Halka ac¢ik sarj istasyonlarinin sayisinin artmasi ara¢ sahiplerinin menzil
kaygilarini azaltacak ve potansiyel kullanicilarin ara¢ sahibi olmasinda olumlu sonuglar
saglayacaktir (Chen vd. 2013) . Demirtas vd. (2021) bu ¢caligsmada sehirler arasinda ulasim
icin elektrikli araclarin sarj istasyonu lokasyonlar: hakkinda arastirma yapmiglardir. En
diisiik menzile sahip elektrikli ara¢ {izerinden olusturulan es mesafe poligonlar ile
Tiirkiye haritasi lizerinde sarj istasyonlar1 lokasyonlar1 belirlenmistir. Belirlenen bu ag ile
en diisiik menzile sahip elektrikli arag i¢in bile sehirler arasi yollarda sarj istasyonu ve

menzil agisindan ulasabilirlik problemi yaganmamis olacaktir.

Bu béliimde literatiirde bulunan elektrikli araglar ve dagitim sebekesi entegrasyonuyla
ilgili ¢aligmalar incelenmistir. Yapilan bir¢cok ¢alismada harmonik dalgalanmalar, kalite
problemleri, gerilim diisiimleri, yliksek akim degerleri ve puant saatlerde olusabilecek
ar1za nedenlerinden bahsedilmis ve bunlara ¢6ziim 6nerileri sunulmustur. Bu arastirmada
literatiirden farkli olarak, Afyonkarahisar ilinden segilen pilot bir bolge {izerinde

gerceklestirilen analizler ile sebeke yatirimlarinda elektrikli arag sarj istasyonlarinin da
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g6z Oniinde bulundurulmasinin zorunlu oldugu ortaya konulmustur. Bu durumu goéz
niinde bulundurulmadan yapilan sebekeler {izerinde asir1 yiiklenmeler olabilecegi

simiilasyon ¢alismalari ile ortaya konularak, ¢oziim onerileri sunulmustur.

3. MATERYAL ve METOT

Elektrikli araclarin sayisinin hizla artmasi ile birlikte sarj istasyonu ihtiyaci da artis
gostermistir. Halihazir da hizli sarj istasyonlar1 genellikle otoyol kenarlarinda
bulunmaktadir. Buna ek olarak aligveris merkezi ve sehir merkezlerinde de goriilmektedir.
Hizli sarj istasyonlarinin maliyetlerinin yiiksek olmas1 sebebiyle, elektrikli ara¢ sahipleri
icin giinliik kullanimda siklikla tercih edilen bir sarj istasyonu degildir. Ev tipi hizli sarj
olarak isimlendirilen AC sarj istasyonlar1 bu tip kullanicilar i¢cin 6nemli bir segenektir.
Evlere kurulabilen bu sarj istasyonlar1 elektrikli ara¢ sahipleri tarafindan oldukca fazla
tercih edilmektedir. Bu tez calismasinin bu boliimiinde elektrikli arag sahiplerinin AC sarj
istasyonlarini kullanarak evlerinden araglarini sarj ettikleri varsayilmistir. Mevcut algak

gerilim sebekesi tizerinden enerji alan sarj istasyonlarinin sebeke etkilerine bakilmistir.

Bu boliimde tez ¢alismasinda, ¢alismanin uygulandig pilot bolge, kullanilan simiilasyon
programi ve olusturulan model detaylica sunulmustur. Bu kapsamda dncelikle bir dagitim
sebekesi ve bu sebekede bulunan kritik 6neme sahip malzemeler incelenmis ve secilen
pilot bolge hakkinda detaylar Boliim 3.1°de aktarilmustir. Sonrasinda calismada
kullanilan simiilasyon programi olan OpenDSS hakkinda detayli bilgiler Bolim 3.2°de
verilmigtir. Ayrica bu boliimde, modelin olusturulmasinda kullanilan kodlar hakkinda
detayli bilgilere de yer verilmistir. Son olarak, Boliim 3.3’te sarj istasyonlar1 ve bunlarin
kullanilacagini 6ngoérdiigiimiiz binalarin konumlar1 elektrik dagitim sebekesi tizerinde

gosterilerek olusturulan model hakkinda bilgiler sunulmustur.

Bu calismada secilen pilot bolge, Afyonkarahisar ilinin merkez ilgesi sinirlart igerisinde
bulunmaktadir ve Sekil 3.1°de gosterilmistir. Bu bolgenin secilmesinde g6z Oniinde
bulundurulan kriterler asagidaki gibi siralanabilir;

e Secilen bu bolge Afyonkarahisar ili i¢in niifusu hizli artis gosteren (bkz. Sekil 3.2)

ve Afyonkarahisar ilinin en kalabalik mahallesidir.
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e Yapimi devam eden ¢ok sayida binanin bulunmasi, sehrin yayiliminin bu bolgeye
dogru oldugunu gostermektedir.

e Sehrin cetin kig sartlarina sahip olmasindan dolay1 yogunlukla kapali garajli evler
bulunmaktadir. Burada bulunan hem bireysel kapali garajlara sahip apartmanlar
hem de ortak yeralti garajina sahip rezidanslar, elektrikli ara¢ kullanimi igin
oldukca uygundur.

e Artan niifus sayis1 ve ilerleyen teknoloji ile birlikte elektrik kullanim
miktarlarinda artisin durmayacagi asikardir. Bu durum, mevcutta bulunan sebeke
altyapisinin ilerleyen yillarda yeterli olup olamayacagi konusunda calisma

yapilmasini elzem hale getirmektedir.

3.1 Pilot Bolge ve Dagitim Sebekesi

Dagitim sebekeleri, iletim hatlarinin son buldugu salt sahalari ile son kullanicilar arasinda
enerji aktarimini gergeklestiren sebekelerdir (bkz Sekil 3.3). Burada salt sahasi ile sehir
icinde yerlestirilen dagitim trafolar1 arasinda 36 kV seviyesinde yiiksek gerilim ile
aktarim gerceklestirilmektedir. Bu dagitima birincil (primer) dagitim ismi verilmektedir.
Dagitim trafosundan sonraki kisimda ise bir faz gerilimi 220 V olacak sekilde her bir son
kullanictya kadar enerji iletilmektedir. Bu dagitima ise ikincil (sekonder) dagitim ismi
verilmektedir. Ikincil dagitim, yeralt: kablolari ile yapilabildigi gibi havai hatlar ile de
yapilabilmektedir. Secilen pilot bolgede ise kullanilan dagitim hatt1 kablolar1 yeraltindan
gecmektedir. Yeralti kablolarinin kullanilmasinin baslica sebepleri sebekede meydana
gelen faz-faz, faz-faz-toprak ve faz-toprak arizalari gibi asimetrik arizalari en aza
indirmektir. Kabin tipi trafolar kullanilan yer alt1 sebekeleri ile ariza sayilar1 diisiiriiliip

daha estetik bir goriiniim saglanmas1 hedeflenmektedir.
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Sekil 3. 1 Segilen mahallenin uydu goriintiisii.
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Sekil 3. 2 Pilot bélgenin yillara gore niifus artis1 (Int. Kyn.2).

indirici Trafo
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Daditim |
Sebekesi

Yikseltici iletim Seviyesinden
Trafo Bagh Tuketici

Dagitim
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Tliketiciler

Sekil 3. 3 Mevcut enerji akis diyagrami (Int. Kyn.7).

Birincil dagitimda enerji akisi kabin tipi trafoya yiiksek gerilim enerji nakil hatlar1 36 kV
seviyesinde izoleli zirhl1 bir yapiya sahip XLPE kablolar ile gelmektedir (bkz Sekil 3.4).
XLPE diger adiyla ¢apraz baglanmis polietilen yalitim malzemeleridir.

Sekil 3. 4 XLPE kablo yeralt1 hat dosemesi.
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Asinma veya darbe gibi durumlarin olabilecegi yerlerde, yiiksek gerilim seviyesinde
elektrik uygulamalar1 kullanan tesislerde, sulu ve 1slak alanlarda, kimyasal madde ve
tehlikeli her tiirlii maddenin bulundugu alanlarda oldukga gilivenli kullanim olanaklar1
saglamaktadir. XLPE kablolar1, maden islerinde, sihhi tesisat ve kimyasal endiistrilerde,
saglik kurumlarinda, stadyumlarda, ticari ve konutlarda siklikla tercih edilen bir

malzemedir.

XLPE kablolar tek damarli aliiminyumdan olusmaktadir ve teknik ozellikleri Cizelge
3.1’de sunulmustur. Tek devre ve ¢ift devre modiilleri i¢in {i¢ veya alt1 adet izoleli kablo
kullanilmaktadir. Isinma ve asinima karst 6nlem olarak kablolar arasi mesafe birakilir.
Kablo kanali kapatilirken 6nce ince kum XLPE {izerine dokiiliir daha sonra bims tuglalar
ile kum iistii doseme yapilir, bims tugla lizerine tekrar kum serilir ve serit ¢ekilip kablo
kanali kapatilir. Herhangi bir kazi ¢alismasinda kabloya zarar gelmemesi i¢in alinan bu
onlemler olduk¢a 6nemlidir. Herhangi bir ariza durumunda kablo iizeri agilir, ilave ek
yapilarak tekrardan kablo yerine yerlestirilir. Capraz olarak baglanan polimerler
sayesinde molekiiller birbiriyle daha siki baglanmaktadir. Bu ¢apraz baglar fiziksel veya
kimyasal yollarla yapilabilir. Polietilen (PE) maddenin sahip oldugu miikemmel
dielektrik dayanimi, oldukca fazla olan yalitim direncine biitiin frekans degerlerinde
diisiik yayilima sahip olmasi bu maddeyi ideal bir yalitkan yapar. XLPE kablolar,
polietilen ve kauguk benzeri yalitim malzemelerini geride birakip diisiik gerilimden
yiiksek gerilime kadar olan degerler i¢in uygundur. XLPE kablonun fiziksel 6zellikleri
diger yalitimlardan iistiindiir. XLPE kablolar, yiliksek sicaklik ya da diisiik sicakliklarda

kullanilir.

Cizelge 3. 1 XLPE kablo 6zellikleri (Int.Kyn.3).

Parametre Deger
Yapis1 Aliiminyum Iletken
Kullanildig: Yerler Sehir Sebekeleri ve Salt Sahalari
Teknik Veriler Calisma Sicaklig1 90°C
Akim Tagima Kapasitesi 321 A
Kesit 1x150+25mm
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XLPE kablolar ile gelen 36 kV gerilim seviyesi kabin tipi trafoya gii¢ vermektedir. Trafo
enerjisini 36 kV lizerinden alip algak gerilim seviyesi olan 380 V’a doniistiirmektedir.
Pilot bolgede bulunan ve 1000 kVA giiciinde olan dahili tip trafonun etiket bilgileri Sekil

3.5’de verilmistir.
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Sekil 3. 5 Trafo etiket bilgileri.

Transformatdr veya diger adiyla trafo birden fazla elektrik devresini elektromanyetik alan
ile birbirine baglamaya yarayan bir elektrik malzemesidir. Transformatorler elektrik
akimimin belirli degerlerinde istenilen akim ve gerilim seviyesine degisim yapabilen
makinalardir. Transformator, elektrik akimini bir devreden baska bir elektrik devresine
veya birden fazla devreye aktaran bilesendir. Transformatoriin bobinindeki degisen akim
ile transformatoriin ¢ekirdeginde degisken bir manyetik aki iiretilmektedir. Olusan aki
yardimut ile ¢ekirdek etrafinda bulunan diger bobinler boyunca degisken bir elektromotor
kuvveti meydana gelmektedir. Elektrik akim1 bu sayede iki devre arasinda herhangi bir

baglant1 olmadan enerji akigini saglayabilmektedir.

Transformatdrleri enerji dagitimi ve iletiminde yaygin olarak kullanilan elektrik
makinalaridir. Elektrik enerjisinin {iretildigi santralden iletim ve dagitim seviyesindeki
siirecte hatlar iizerinde gii¢ kayb1 ve gerilim diisiimii meydana gelmektedir. Bu durumu
diizeltmek icin gliciin sabit tutulurken gerilimin yiikseltilmesi gerekmektedir. Baska bir

degisle akimin diisiiriilmesi gerekmektedir. Akimin kiiciik degerlerde tutulmasi hatlarda
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kullanilan iletkenlerinde akim tasima kapasitelerinin diisiik tutulmasina bdoylelikle
kullanilan iletkenlerin kesitlerinin kiiciik olmasini saglamaktadir. Olusan bu kiiciik
kesitler hat irtibatlarinda akim kaybini1 azaltirken maliyet anlaminda da biiyiik avantaj
saglamaktadir. Trafolarin birden fazla ¢esidi vardir. Kullanima bagli olarak kuru tip, yagh
tipi, akim trafolar1, gerilim trafolar1 ve oto trafolar gibi cesitleri mevcuttur. Elektrik
iletiminde ve dagitiminda en ¢ok kullandigimiz gerilim disiiriicti ve arttirici trafolar kuru

tip veya genlesme depolu trafolardir.

Transformatdriin AG ¢ikis boliimiindeki panodan yer alt1 iletim kablolariyla sebekede
bulunan saha dagitim kutularina enerji verilmektedir. AG olarak adlandirilan bu sebeke
kablolar1 siyah renkli izole kapli aliiminyum iletkenlerdir (bkz Sekil 3.6). Ug faz ve bir
notr olmak tizere izole kablo i¢inde dort adet kablo bulunmaktadir. Yiiksek gerilim
kablosu ile yeraltt doseme sekli aynidir. Trafodan beslenen tiim abonelere belirli
noktalarda bulunan saha dagitim kutular1 vasitastyla enerji dagitimi saglanmaktadir. Ug
faz olarak devam eden devre abonelik tipine gore apartmanlara faz-notr veya li¢ faz-notr

seklinde verilmektedir.

Sekil 3. 6 AG yeralt1 kablosu.

AG yeralt1 kablolarinin akim tasima kapasiteleri bakimindan yeraltinda en biiyiik ve en
kiigiik ¢aligma degerleri olduk¢a onemlidir. Yapilan sebeke yatirimlart gelecek yillar
diistintilerek yapilmaktadir. Burada, artan niifus ve artan gii¢ talebi goz dniine alinmalidir.
Mevcut sebekede bulunan 3x150+70 mm yeraltt AG kablolari i¢in karakteristik 6zellikler
Cizelge 3.2°de belirtilmistir.
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Cizelge 3. 2 AG kablo 6zellikleri (int.Kyn.4).

Parametre Deger
Yapisi Aliiminyum Iletken
Kullanildig1 Yerler Sehir Sebekeleri ve Salt Sahalar1
Teknik Veriler Calisma Sicaklig1 90°C
Akim Tasima Kapasitesi 270 A
Kesit 3x150+70mm

Trafodan gelen enerjiyi TEDAS sartnamesine gore hazirlanmis ilgili dagitim noktalarina
ulagimin1 gergeklestiren panolara saha dagitim kutusu (SDK) adi verilir. SDK’larin
igerisinde bir¢ok farkli malzeme ve donanim bulunur. Bir elektrik tesisatinda en énemli
sey elektrigin glivenli ve dogru sekilde dagitilmasidir. Bu sebeple SDK’lar, insanlarin
giivenligi ve elektronik aletlerin dogru bir sekilde ¢alismasi adina 6nemli bir gérevi yerine

getirmektedir.

SDK’lar, Tip-A ve Tip-B olacak sekilde iki modelde iiretimi yapilmaktadir. Galvanizli
saclardan olusan bu saha dagitim kutularinin dis ylizeylerinde elektrostatik boyalar
kullanilmaktadir. Bu boyalar iiriinlerde dayaniklilik saglarken cevreden gelebilecek
darbelere karsida iirlinii korumaktadir. Yagish havalarda, darbelere ve ¢izilmelere karsi
dayanikli olan SDK’lar cam elyaf ve polyester tarzi malzemelerle giliclendirilmistir.
Otoban aydinlatmalar1, marinalar ve rayl sistemler icin TEDAS tarafindan farkli tip saha

dagitim kutular1 uygulamalar1 yapilabilmektedir.

SDK’lara gelen alcak gerilim hatti abone cikislar1 ve diger SDK ¢ikisi olarak
enerjilendirilir. Gelen elektrik enerjisi apartmanlara yer alt1 abone kablosu ile giris yapip
apartmanda bulunan sayag odalarina baglanmaktadir. Sayag¢ odalarinda her daire i¢in ayr1
bir saya¢ bulunmaktadir. Cizelge 3.3’de teknik ozellikleri verilen SDK’lar sayesinde
apartmanlara elektrikli sarj istasyonlar1 i¢in enerji saglanabilecektir. Sarj istasyonlarinin
tiplerine gore sebekeden cektigi akimlar farklilik gostermektedir. Burada mevcut
sebekenin kaldirabilecegi akim kapasiteleri, SDK’lar ve iletken kesitlerinden
hesaplanabilmektedir. Yer alt1 iletim kablolarinin genel kullanimi1 havai sebekede olusan

cok fazla ariza kaynagini ve kotii goriintliyli en aza indirmektir.
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Cizelge 3. 3 Saha dagitim kutusu teknik 6zellikleri (Int Kyn.5).

Parametre Deger
Isletme Frekans1 50 Hz
Isletme Gerilimi 230/400 V
Giris Unitesi Akimi(A) 250;400
Ring Cikis Unitesi Akimi(A) 250;400
Dagitim Kutular1 Kisa Devre Dayanimi 38 kKA

Elektrikli ara¢ sahipleri i¢in iiretilen ev tipi sarj istasyonu tipleri 7,4kW, 11kW ve 22kW
gibi farkli giiclerde olabilmektedir. Bu sarj istasyonlari duvar tipi seklinde olabilecegi gibi
(bkz Sekil 3.7), ara¢ lzerinde on-board olarak da bulunabilmektedirler. Bu tez
calismasinda 11 kW giice sahip bir ev tipi AC elektrikli ara¢ sarj istasyonu kullanilmistir
(Int. Kyn.6). Kullanilan ev tipi sarj istasyonuna ait teknik veriler Cizelge 3.4’de

verilmigtir.

Bu sarj istasyonu 3 faz girise sahip olup 380V gerilim ile ¢alismaktadir. 11 kW giice sahip
olan AC sarj istasyonu duvara monte olarak kullanilmaktadir. Ug faz sebeke gerilimi
bulunan mesken aboneler igin sayag baglantis1 yapilarak kullanimi miimkiindiir. Ug faz
abone baglantisi olmayan mesken aboneler i¢in gii¢ arttirimina gidilerek ii¢ faz sebeke
baglantis1 yapilmasit zorunludur. Tam kapasite c¢alismast durumunda 16A akim
cekmektedir. 11 kW sarj istasyonu secilmesinin sebebi fiyatinin uygun olmasi ve biitiin
elektrikli araglar ile uyumlu olabilmesidir. 22 kW sarj istasyonu 3 faz i¢in en hizh sarj
imkan1 sunmaktadir. 22 kW sarj istasyonu {i¢ fazda 32A akim ¢ekmektedir. Fakat biitiin
elektrikli arabalarda 22 kW sarj giicii bulunmamaktadir.

Cizelge 3. 4 Elektrikli arag sarj istasyonu teknik ozellikleri (int. Kyn.6).

Parametre Deger
Isletme Frekansi 50 Hz
Isletme Giris Gerilimi 400 V
Isletme Cikis Gerilimi 380V
Akim (A) 3x16 A

Gilig 11 kW
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Sekil 3. 7 Ev tipi elektrikli arag sarj istasyonu (int. Kyn.6).

3.2 OpenDSS

OpenDSS (Open Distribution System Simulator), Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitiisii
(EPRI) tarafindan gelistirilen ve siirdiiriilen acik kaynakli bir yazilim programidir.
Miihendislere ve arastirmacilara gii¢ akisini, voltaj reglilasyonunu, sistem giivenilirligini
ve dagitim sistemlerinin diger yonlerini incelemek i¢in bir ara¢ saglayarak, elektrik

dagitim sistemlerinin ¢calismasini simiile etmek ve analiz etmek i¢in tasarlanmistir.

OpenDSS, gelencksel ve gelismis dagitim teknolojilerini, kaynaklari, varliklari ve
kontrolleri modellemede kullanilir. Bu modellemenin gosterimi  Sekil 3.8°de
yapilmistir. Ayrintili  enerji depolama ve gelismis invertor verilerini igeren ilk
platformdur. 1997'de gelistirilen DSS, ilk olarak elektrik enerjisi endiistrisine yar1 statik
zaman serisi (QSTS) analizi kavramini getirerek zaman ve yerel sebeke etkilerini hesaba

katmak i¢in tasarlanmistir.
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Sekil 3. 8 OpenDSS programinin model gosterimi (Int Kyn.8).

Akillt sebeke uygulamalarini koordine etmek ve ilerletmek i¢in, DSS on yil sonra agik
kaynakli hale getirilmistir. 65 000'den fazla indirme ve binlerce kiiresel kullaniciyla
OpenDSS, gelismis dagitim uygulamalarini modellemek ve simiile etmek i¢in endiistri
genelinde kamu hizmetleri, arastirma laboratuvarlari ve {iiniversiteler tarafindan
kullanilan gii¢lii bir simiilasyon araci haline gelmistir. Ayrica, 6grenciler ve yeni dagitim
miihendisleri i¢in bir egitim aract olarak kullanilir. OpenDSS programi i¢in kullanilan

temel yapi bilesenleri ile devreler olusturulabilmektedir (bkz Sekil 3.9).

Text
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Sekil 3. 9 OpenDSS yapisi (Aljohani ve Mohammed, 2018).
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3.2.1 OpenDSS ’in Temel Nitelikleri

Esnek: OpenDSS, gii¢ akis1 ve kisa devre gibi temel analizlerden, harmonik analiz,
dinamik (elektro-mekanik) analiz, senaryo analizi ve ger¢cek zamanli gibi gelismis

yeteneklere kadar ¢ok ¢esitli analizler i¢in kullanilabilir.

Ozellestirilebilir: Ozellikle dagitim miihendisleri i¢in tasarlanmis bir dagitim dili
kullanilarak 1smarlama ¢alismalar i¢in kolayca dzellestirilebilir. Ozel, kullanic1 taniml1
cihaz, kontroller ve siiregler, Python, C++, Matlab, Java, VBA vb. gibi modern

programlama dilleri kullanilarak kolayca modellenebilir.

Erisilebilir: OpenDSS, kolay modelleme ve simiilasyon ic¢in gelismis bir grafik
kullanici arabirimine sahiptir (bkz Sekil 3.10). Ancak ayn1 zamanda senaryolari toplu is
modunda simiile etmek i¢in gii¢lii bir komut dosyas1 olusturma yetenegi kullanan bir

Uygulama Programlama Arabirimi (API) araciligiyla da ¢alistirilabilir.

Birlikte cahsabilirlik: OpenDSS, mevcut dagitim yazilimlar1 ve Windows ve Linux
gibi platformlar dahil olmak {lizere ¢ok ¢esitli yazilim uygulamalariyla uyumludur. Bu

nedenle OpenDSS, mevcut uygulamalari genisletmek ve gelistirmek i¢in kullanilabilir.

Siirdiiriilebilir: OpenDSS, genis kullanici tabani, aktif forum tartismalari, arastirma
kurulusu uygulamalar1 vb. araciligiyla, OpenDSS platformunu diizenli olarak kullanan,
destekleyen ve yeni uygulamalar gelistiren endiistride siirdiiriilebilir bir ¢6ziim araci

oldugunu kanitlamistir.

Sekil 3. 10 Dagitilmis Enerjinin ve Sebekenin Modernizasyonu (Int Kyn.8).

21



3.2.2 OpenDSS ile yapilan bashca uygulamalar

Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: OpenDSS, fotovoltaik (PV) sistemler ve riizgar
tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu modellemek ve analiz
etmek icin yetenekler saglar. Yenilebilir enerji kaynaklari i¢in yaptig1 hesaplar ile, ilgili
projelere veri aktarimi saglar. Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar ile

verimlilik, uygunluk ve yerlesim plan1 gibi parametreler kullaniciya sunulmus olur.

Kullanicilarin, dagitilmis iiretimin sistem voltaj profilleri, gii¢ kalitesi ve ag giivenilirligi
tizerindeki etkilerini incelemesine olanak tanir. Yapilan analizlerin g¢iktilart OpenDSS
tizerinden farkli formatlarda alinabilmektedir. Bunlar; iki ve {i¢ boyutlu grafik ¢esitleri ile

veri ¢iktilaridir (bkz Sekil 3.11).

Yiik Modelleme: OpenDSS, basit sabit gii¢ veya sabit akim modellerinden daha ayrintili
dinamik ve harmonik modellere kadar cesitli yiilk modelleme segeneklerini igerir.
Kullanicilar, farkli calisma kosullarinda sistemin performansini degerlendirmek i¢in yiik

ozelliklerini gercek verilere veya yiik profillerine dayali olarak tanimlayabilir.

Zaman Alanh Simiilasyon: OpenDSS, kullanicilarin belirli bir zaman araliginda sistem
davranigini analiz etmesine izin veren zaman alanli simiilasyonlar1 destekler. Bu 6zellik,
gerilim diisiisleri, harmonikler ve anahtarlama islemlerine veya arizalara dinamik yanit

gibi gecici etkilerin degerlendirilmesini saglar.

Devre Coziicii: OpenDSS, gii¢ akis1 denklemlerini ¢6zmek ve sistemin kararli durum
calisma kosullarini hesaplamak icin sayisal yontemler kullanan gii¢lii bir devre ¢oziicii
icerir. Gerilimleri, akimlari, giic akislarin1 ve kayiplari belirlemek i¢in cesitli sistem

bilesenlerini, 6zelliklerini ve elektrik sebekesi topolojisini dikkate alir.

Nesne Yonelimli Model: OpenDSS, bir elektrik dagitim sisteminin farkli bilesenlerini
temsil etmek icin nesne yonelimli bir modelleme yaklasimi kullanir. Bu bilesenler;
otobiisleri, hatlari, transformatérleri, yiikleri, jeneratorleri, kapasitorleri ve daha fazlasini

icerir. Nesneler, sistemin ayrintili bir temsilini olusturmak i¢in birbirine baglanabilir.
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Sekil 3. 11 OpenDSS iizerinde 3 boyutlu grafik (int Kyn.8).

3.3 Model olusturma

Dagitim sebekesinde kullanilan elektrik malzemelerinin tanimlamalar1  6nceki
boliimlerde yapilmistir. Kullanilan her tiirlii malzemenin teknik ve fiziksel 6zellikleri
aciklanmistir. Dagitim sebekesinin enerji akis diyagramu ile elektrik enerjisinin dagitim
trafosundan son kullaniciya kadar izledigi yol gosterilerek sebekenin detayli agiklamasi

yapilmistir.

Bu boéliimde ise OpenDSS programi iizerinden mevcut enerji hattinda bulunan her tiirlii
techizat ve donanimlar programa entegre edilecektir. Mevcut dagitim sebekesi lizerinden
enerji akiglarii saglayan noktalarin lokasyonlar1 belirtilmis ve cografi bilgi sistemi
(CBS) sistemi iizerinden alman bu lokasyonlar OpenDSS programina asagidaki gibi

aktarilmistir.

Bara ismi, Boylam, Enlem

A0, 30.5245, 38.7761

Glizergah bilgisi dikkate alinarak hattin lizerindeki noktalar tanimlanmistir. Genel olarak,
havai hatlarla dagitim yapilmasina ragmen segilen bolgede yeralt1 kablosu ile dagitim
gerceklestirilmektedir. Bu sebeple, yeralti1 dagitim sebekelerinde sebeke haritalamasinda,
SDK’lar ve mevcut hat doniislerinin lokasyonlar1 baz alinmisti. Ana dagitim
merkezindeki trafodan baglayarak bes kol halinde (A, B, C, D ve E) devam eden sebeke

olusumu i¢in yukarida belirtilen noktalar tanimlanmistir. Tanimlanan lokasyonlardaki
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baralar agagida gosterildigi sekilde “New Line. ***” komutu ile birlestirilip tek hat semasi

meydana getirilmistir.

new Line.<hat ismi> Phases=4 Busl=<bara ismi>.1.2.3.10 Bus2==<bara ismi>.1.2.3.10

units=m geometry=<hat geometrisi>length=>50

Program tizerine yazilan bu kodlarin tanimlari; Phases = Faz sayisini, Busl = Giris i¢in
baglanilan barayi, Bus2 = Cikis i¢in baglanilan barayi, Units = Uzunluk birimini,

Geometry = Hat geometrisini Length = Uzunlugu ifade etmektedir.

Sebeke lizerindeki hatlar belirlenerek hat semasi olusturulmustur. Olusturulan noktalar
aras1 mesafe ve 6lcii birimi eklenmistir. Iki nokta arasi linyeler isimlendirilerek devre
tamamlanmistir. Yukaridaki lokasyonlar ile elektrik dagitim sebekesinin mevcut
koordinatlart OpenDSS programi lizerine islenmistir. Bu kisimda ise mevcut isaretli
noktalarin koordinat sistemi {lizerinden bara baglantilar1 yapilmistir. Havai sebeklerde
belirtilen noktalarda AG dagitim direkleri bulunur ve bu direkler arasi iletimler agik
iletkenler ile yapilir. Yeralti dagitim sebekelerinde ise ana dagitim trafosundan ¢ikan
enerji akisi yeralt1 kablolar1 ile yapildigi i¢in baralar arasina isimlendirilme yapilmistir.
Burada A0 ana dagitim trafosu olacak sekilde A1, B1, C1, D1, EI isimleri trafonun kol
¢ikislaridir. Daha sonra bu ana kollardan olusan sebeke her kol kendi harfiyle devam eden

bir dagitim hattina donligsmiistiir.

Ornegin C1 kolu ile baslayan hat son kullanicinin enerji aldigi nokta olarak C6
baglantisinda sona ermistir. Bu sekilde ana trafodan beslenen her kol ve tizerindeki
aboneler hat gilizergahina ve konumlarina gore OpenDSS programina islenmistir. Kodlar
lizerinde faz sayisi ii¢ faz bir notr olacak sekilde girilmistir. Her bir noktadan diger
noktaya bara baglantis1 tantmlanmis ve aradaki baglanti yapilmistir. Baralar arasindaki
mesafe birimi M olarak girilmistir. Hat tertibatinda bulunan iletken sayis1 dort olarak
sisteme eklenmistir. ki nokta arasindaki baglantida kullanilan iletkenin uzunlugu 50 m
olacak sekilde yazilmistir. Bu kodlar yardimi ile elektrik dagitim sebekesinde bulunan ve
kullanilan her tiirlii parametre programa eklenmistir. Eklenen kodlar ile birlikte sahada

bulunan dagitim sebekesinin simiilasyon i¢in olusturdugumuz tek hat semas1 meydana
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gelmis olacaktir. Olusan bu tek hat semasi lizerinden enerji alis noktalarina apartmanlar

ve sarj istasyonlar1 eklenebilecektir.

Bolgedeki dagitim trafosunun sayaci iizerinden alinan bir yillik veriler kullanilarak
gercek tiiketim degerleri programa islenmistir. Alinan bu degerler her bir daire igin 6nce
aylik daha sonra saatlik tiiketim seklinde 24 saatlik veri olarak *.csv dosyasinda
olusturulmustur. Yiik tipleri asagidaki gibi tanimlandiktan sonra yiikler isimlendirilmis
ve veri araligi istenilen saat, giin veya yil olarak girilmistir. *.csv dosyasi olarak tanimli

yiik sekli programa aktarilmistir.

new Loadshape.<YTik sekil ismi> npts=24 interval=1 csvfile=<Yiik seklinin csv dosyasi>

Program {izerine yazilan bu kodlarin tanimlari; Npts = iterasyon sayisini, Interval =

Iterasyon araligmi, Csvfile = Yiik seklinin bulundugu *.csv dosyasim ifade etmektedir.

Baralar arasindaki baglanti hatlar1 olusturulup OpenDSS programi iizerinde tek hat
semasi1 olusturulmustur. Daha sonra olusan yer alt1 dagitim sebekesinin 5 kolu {izerinde
yiik tanimlar1 yapilmistir. Yiik tanimi olarak baglangicta 30 adet bina secilmistir. Her bir
binada 10 daire bulunmaktadir. Bundan sonrasinda ise elektrikli ara¢ sayisina gore sarj
aletlerinin her bir daire i¢in bir adet olacak sekilde dagitilmasi gelmektedir. Binalarda
bulunan sarj istasyonlar1 {i¢ faz gerilime sahip ve 11 kW giiclinde oldugunun kabul
edildiginden bahsedilmistir. Burada amag¢ bir dagitim trafosu bolgesindeki mesken
abonelerin ve elektrikli ara¢ sahibi kisilerin dagitim trafosu iizerindeki etkilerini
incelemektir. Boylelikle, artan mesken tipi elektrikli arag sarj istasyonu sayisi ile birlikte

dagitim sebekesi lizerindeki olumsuz etkileri ortaya koymak olacaktir.

Giliney Kore’de yapilan bir arastirmada elektrikli ara¢ sahiplerinin araglarini hangi
araliklarla sarj ettikleri incelenmistir (Arias ve Bae 2016). Bolgedeki dagitim trafosu
tizerinden saatlik tiiketim verileri alinarak giigteki degisim incelenmistir. Bu aragtirmada
elektrikli ara¢ sahipleri i¢in birden fazla sarj karakteristigi olusturulmustur. Buradaki
karakteristiklerden Sekil 3.12°de sunulan versiyon kullanilmistir. Giin i¢inde mesai

saatlerinde araglar yollarda olup aksam iizeri ev tipi sarj istasyonlarinda araclarin sarja
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takilmast Sekil 3.12°deki grafikte goriilmektedir. Aksam puant saatte trafo lizerindeki
yogunluk sarj istasyonlarinin devreye girmesi ile birlikte artmaktadir. Bu durumda,
elektrikli araglarin sarja takilma saatlerinin dagilimi Denklem 3.1°deki gibi

hesaplanmaktadir.

e ?*%b3 (3.1)

Bu denklemde;

uv3 = sarj aktivasyonunun pik degerini,
t =24 saatlik zaman dilimini,

ob3 = standart sapmay1

ifade etmektedir. Formiilde 24 saatlik veri lizerinden elektrikli ara¢ sarj istasyonu
kullanimlar yerine yerlestirildiginde belirli zaman araliginda kag istasyonun aktif oldugu
hesaplanmaktadir. Sekil 3.12°den ve Denklem 3.1°den yola ¢ikarak sarj istasyonu igin
saatlik veri analizi olusturulmustur. Aksam saatlerinde baslayan yogunluk puant degeri
etkilemektedir. Program iizerinde saatlik elektrikli ara¢ sarj istasyonu kullanimlar1 bu

aragtirmalar dikkate alinarak yazilmis ve OpenDSS’e aktarilmistir.

new Load.<Yiik ismi> Busl=<bara ismi>.1.2.3.10 Phases=3 Conn=wye model=1

kV=0.38 kW=<baz gii¢ degeri> pf=0.95 daily=<giinliik yiik sekli>

new Load.<Yiik ismi> Busl=<bara ismi>.1.2.3.10 Phases=3 Conn=wye model=0

kV=0.38 kW=<baz gii¢ degeri> pf=0.95 daily=<giinliik yiik sekli

Program iizerine yazilan bu kodlarin tanimlari; Conn = Baglanti tipini, Model = Yiik
modeli i¢in girilen rakamsal degerini, kV = Nominal bara gerilimini, kW = Nominal bara

giiclinii, Pf = Gii¢ faktoriinii, Daily = Giinliik yiik egrisini ifade etmektedir.
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Sekil 3. 12 24 saatlik sarj istasyonu gii¢c dagilim1 (Arias ve Bae 2016).

Tanimlanan yiik Denklem 3.1°de ki dagilima gore yerlestirilmistir. Elektrikli araglar igin
sarj yiik sekli giinliik ihtiyacin belirlenmesi sonucunda olusturulmustur. Bunun igin,
elektrikli araglarin bataryalarinin ortalama 100 km de tiikettigi enerji 18 kWh olarak
alimmstir. Bu hesaptan yola ¢ikarak bir elektrikli aracin gilinliik ve saatlik enerji ihtiyaci
hesaplanmistir. Yiik tanimlar1 yapildiktan sonra elektrik dagitim sebekesi iizerinde
yiiklerin lokasyonlar1 belirlenmistir (bkz Sekil 3.13). Her bir sarj istasyonu ti¢ faz gerilime
sahip 380 V sebeke ile beslenmektedir. Gii¢ faktorii 0,95 olup sarj istasyonu giicti 11 kW
olarak se¢ilmistir.  Her kolun uzunluguna gore bina sayilar1 orantili olarak
yerlestirilmistir. Her bir bina i¢in 10 adet daire olacak sekilde yiik tanimlamas1 yapilmistir
(bkz Sekil 3.14). Bina sebeke gerilimleri her dairenin {i¢ faz elektrik sebekesine sahip
oldugundan dolay1 faz-faz gerilim olarak olusturulmustur. Gii¢ faktorii dairelerde 0,95
olarak hesaplanmistir. Elektrikli sarj istasyonu her binada senaryolara gore gerekli miktar
kadar tanimlanmistir. Daha sonra bu sayi bulgular kisminda arttirilip simiilasyon
grafikleri incelenecektir. Sonug¢ olarak mevcut dagitim sistemindeki trafo, hatlar,
aboneler, sarj istasyonlari, yiik profilleri ve saatlik tiiketim verilerinin programa
tanimlanmas1 yapilmistir. Yapilan yiikk tanimlarinda kodlar iizerinde belirtilen giic
degerleri gerceklerle bire bir 6rtlismektedir. Simiilasyon i¢in gerekli biitiin alt yap1t mevcut
sebeke iizerinde olan veya olabilecek gii¢ artislarina gore hesaplanmistir. Toplamda 300
daire ve maksimum ortaya ¢ikabilecek olan 300 adet sarj istasyonu i¢in biitiin bilgiler

programa islenmistir.
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Sekil 3. 13 Yeralt1 dagitim sebekesinin OpenDSS programi lizerinde gosterimi.
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Sekil 3. 14 Dagitim sebekesi iizerindeki bina lokasyonlari.

Asagida gosterilen semada, program tizerinden farkli linyelerde akim, gerilim ve gii¢
grafikleri i¢in Slgiim ekranlar1 olusturulmaktadir. OpenDSS programi {izerine yazilan
kodlar tamamlandiktan sonra simiilasyon c¢alismalarina baglanmak igin monitor
eklemeleri yapilmistir. Burada istenilen degerler i¢in farkli monitor tipleri bulunmaktadir.
Ornek vermek gerekirse, mod 1 igin simiilasyon ¢alistirildiginda grafiklerde monitdr

hangi linye iizerine baglant1 yapildiysa o hat iizerindeki akim ve gerilim degerleri
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Ol¢iilmektedir. 24 saatlik islenen veriler {izerinden 6l¢iim yapan monitdr grafik halinde
cikt1 vermektedir. Burada hangi saatlerde sebeke {izerinde nasil bir dalgalanma oldugu
incelenmektedir. Puant saat degeri ¢ikarilmaktadir. Sebeke iizerinden ¢ekilen akim degeri
her linye ve hat i¢in ayr1 ayr1 yorumlanabilmektedir. Hattin yogunlugu ve uzunluguna

gore analiz yapilabilmektedir.

new Monitor.<Monitor ismi> element=<izlenecek element> mode=0

Program iizerine yazilan bu kodlarin tanimlari; Element = Izlenmesi istenen elementi,

Mode= izleme tipini ifade etmektedir.

Hatlarin sonlarina yerlestirilen 6l¢lim monitorleri sayesinde hat sonunda meydana gelen
gerilim diistimleri gdzlemlenmektedir. Diger bir monitér modu ise sebeke {izerindeki gii¢
degerlerini incelemektedir. 5 ¢ikish olan trafomuz i¢in baglangic hatlarina yerlestirilen
Olciim cihaz1 sayesinde trafodaki giic yogunlugu hesaplanmaktadir. Trafonun puant saat
deger araliginda doluluk orami incelenip devredeki giic akisina bakilabilmektedir.
Kollarda ki ylik yogunluguna gore toplam trafo lizerindeki gii¢c degeri hesaplanmaktadir.
Burada farkli modlar ile simiilasyon ¢alismasi1 yapilip artan elektrikli arag sayis1 ve buna

bagli olarak sarj istasyonu sayilari analiz edilmektedir.
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4. BULGULAR

OpenDSS programi ile yapilmis olan simiilasyonlarin sonuglar1 bu kisimda sunulmustur.
Bu analizlerde, elektrik dagitim sebekesinde bulunan bes fider (A, B, C, D ve E) igin
kapasite degerlendirmeleri yapilmistir. Bu degerlendirmeler gergeklesirken, sebeke
tizerinde farkli lokasyonlarda bulunan 30 adet bina ve farkli yogunluktaki sarj istasyonlari
baz alinmistir. Bes fider i¢in hat sonlarindaki gerilim degerleri ve kollardaki akim tasima
kapasiteleri 6zellikle incelenmistir. Ayrica, kol ¢ikis noktalarina gii¢ 6l¢lim monitorleri
eklenerek puant saat aralifinda trafonun doluluk oran1 gézlemlenmistir. Boylelikle, artan
sarj istasyonu sayilarina gore sebeke tlizerindeki veriler karsilastirilip mevcut dagitim

sebekesinin kapasite yeterliligi incelenmistir.

Bolim 4.1°de toplam hane sayisinin %10’unda elektrikli ara¢ oldugu diisiiniilerek
sebekeye 30 adet sarj istasyonu eklenip gerilim, akim ve gii¢ degerleri degerlendirilmistir.
Bir bagka deyisle bu varsayimda 30 adet elektrikli ara¢ sebekeden beslenmektedir. Bu
eklemeler, biitiin varsayimlar i¢in rastgele lokasyon segimleriyle yapilmigtir. Bolim
4.2°de sebeke tlizerindeki sarj istasyonu sayist 90 (hane sayisinin %30’u), Bolim 4.3’te
sebeke lizerindeki sarj istasyonu sayist 150 (hane sayisinin %50’si) ve Boliim 4.4°de sarj
istasyonu sayist 240 (hane sayisinin  %80’1) olarak giincellenerek analizler
gerceklestirilmistir. Boliim 4.5’te 1se en kotli durum simiile edilmis ve toplam hane
halkinin tamaminin (%100) elektrikli ara¢ sarj istasyonuna sahip oldugu diisiiniilerek hat
kapasite analizi yapilmistir. Boliim 4.6, 4.7 ve 4.8’de ise gelecek yillarda olusacak artan
elektrik talep tahminlerine gore trafo yiik yogunlugu analizi yapilmistir. Devrede olan
elektrikli sarj istasyonlar: ile artan abone elektrik tiiketimleri karsilastirilmistir. Daha

sonra mevcut sebekenin akim, gerilim ve gii¢ degerleri incelenmistir.

4.1 %10 Ara¢ Yogunlugu Durumu

Bu kisimda, toplam hane sayisinin %10°’nunda elektrikli ara¢ oldugu diisiiniilerek
sebekeye 30 adet sarj istasyonu eklenip gerilim, akim ve gii¢ degerleri degerlendirilmistir.
Tekrar belirtmek gerekir ki bu eklemeler, biitiin sebeke tlizerinde belli bir sistematigi

olmayacak sekilde rastgele lokasyon segimleriyle yapilmistir. Trafo ¢ikislarindan alinan
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gerilim ve akim degerleri devre lizerindeki 30 adet sarj istasyonu igin incelenmistir.
Kollarin son baglanti noktalarindaki gerilim diisiimleri ve trafonun ana ¢ikislarindaki
akim degerleri grafiksel olarak gosterilmistir. Bunlara ek olarak, ana kol ¢ikislarinda

puant saat i¢in trafonun doluluk orani da hesaplanmistir.

Trafon A kolunda, hat iizerinde enerji alan dort adet bina ve dort adet sarj istasyonu
bulunmaktadir. Sekil 4.1°deki grafikte A kolunun en son noktasindaki gerilim grafigi
goziikkmektedir. Saat 22h00°da en yiiksek gerilim diisiimii meydana geldigi ve gerilimin
210V’a diistiigii goriilmektedir. Bu diislis nominal gerilimin 220V oldugu sebekede
%5’lik bir gerilime tekabiil etmektedir. Bu diisiis enerji sebeke isletmesi tarafindan
normal smirlar olarak belirlenen %10’luk gerilim diislimiiniin altinda kalmistir. Bu

sebeple gerilim bakimindan bir olumsuzluk gézlemlenmemektedir.

Mag mon2: V1, V2, V3
_..--/h""‘\

214.0 S - — rd
LT
T

212.0
T

210.0 1

5.0 10.0 15.0 20.0
Time, H

Sekil 4. 1 A kolundaki son baradan alinan gerilim 6lgtimleri.

Akim yoniinden bakilacak olursa, trafo tizerinde A kolu c¢ikis fiderinin anma akim
degerler1 Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Normal sartlar altinda, binalar i¢in akim puant
saatinin 20h00’da oldugu goéziikmekte ve 18h00 ila 20h00 saat araliginda akim degerleri
oldukca ylikselmektedir. Sarj istasyonlarinin da devreye girmesiyle birlikte puant degerler
daha gec bir saat olan 22h00’a dogru kaymistir. Burada, artan tiikketim miktar1 sebekeden
cekilen akim degeriyle dogru orantilidir. Trafonun A kolu tizerinde puant saatinde goriilen

maksimum akim degeri yaklasik 210 A olarak 6lgiilmiistiir. Oyle ki, sarj istasyonlar
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devrede olmadig: saatlerde en yiiksek deger olarak yaklasik 170 A akim gekilirken, ii¢

adet sarj istasyonun ayni1 saatte (22h00’da) devreye girmesi ile ¢ekilen akim degeri 210

A’ lere kadar ¢ikmustir.
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Sekil 4. 2 A kolu tizerindeki akim Slglimleri.

Sekil 4.3’de ise A koluna ait gii¢ grafikleri verilmistir. Sekilden de goriilecegi tizere puant

giic tiiketimi 22h00°da gerceklesmektedir. Saat 17h00’dan sonra hizla artan tiiketim,

22h00’da tepe yapmakta ve bu saatten sonrasinda ise gii¢ tiiketimi hizla diismektedir.

Buradan da net bir sekilde anlasilacagi {izere ara¢ sarj istasyonlariin ¢alisma saatleri

birka¢ saat Otelenebilirse sebeke tlizerinde dengeli bir dagilim yapilmasi miimkiin

olabilmektedir.
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Sekil 4. 3 A kolu ¢ikis barasindaki gii¢ 6l¢limleri.
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Toplamda 12 adet yiikiin bagl oldugu B fideri iizerindeki gerilim diigiimii noktalar1
incelenmistir. Sekil 4.4’de son baradan alinan gerilim degerleri, ki en kotii duruma sahip
olan bara bu baradir, goziikmektedir. Ilk bara ile son bara arasindaki gerilim diisiimii 8

V’tur. Burada olusan bu gerilim diisiimii puant saatinde (22h00’da) ger¢ceklesmektedir.

Bir baska deyisle, puant saat aralifinda sebekeden ¢ekilen akim degerlerindeki artis, faz-
notr arasindaki gerilimde dalgalanma meydana getirmektedir. Elektrikli ara¢ sarj
istasyonu kullanimindan kaynaklanan bu dalgalanma ii¢ faz cihazlarin sebekeden yiiksek

akim ¢ekmesi sonucunda olusmaktadir.

Sekil 4.5’deki akim grafiginden anlasilacag iizere fider lizerinde meydana gelen anma
akim degerleri degiskenlik gostermekle beraber, alt1 adet sarj istasyonunun ayni anda
devreye girmesi ile birlikte (22h00’da) 270 A sebekeden akim c¢ekildigi goriilmiistiir.
Sekil 4.6’da ise gii¢ grafikleri verilmistir. Buradaki durum A kolundaki durum ile
paralellik gostermektedir. En biiylik giic tiketimi puant saatinde (22h00)
gerceklesmektedir.
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Sekil 4. 4 B kolunda son baradan alinan gerilim 6l¢iimleri.
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Sekil 4. 5 B Kolu tizerindeki akim 6l¢iimleri.
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Sekil 4. 6 B kolu tizerindeki gii¢ dl¢limleri.

Trafonun C kolundaki gerilim degerleri Sekil 4.7°de gosterilmistir. C kolu iizerine bagh
12 adet yiik bulunmaktadir ve bu yiikler 6 adet sarj istasyonu ve 6 adet bina olacak
sekildedir. Sekil 4.7°deki grafikte gerilimde meydana gelen degisim gozlemlenmektedir.
Puant saatlerde gerilimin 211 V’a kadar distiigii gortilmiistiir. Sekil 4.8”de ise bu kola ait

akim grafigi verilmistir ve akim 270 A’e ulasmustir. ilgili akim ve gerilime ait gii¢
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degerleri ise Sekil 4.9°da goriilmektedir. Artan sarj istasyonu sayisina gore sebeke
tizerindeki yogunluk artis gdstermistir. Sebekeden g¢ekilen akim miktar ile birlikte ani
ylklenmelerden dolay1 hat sonunda gerilim diisiimii meydana gelmektedir. Bu durum
elektrikli cihazlarda gerilim dalgalanmasi olusturacagindan sebekede ariza durumlari

meydana getirebilmektedir.
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Sekil 4. 7 C kolundaki en son baradan alinan gerilim 6l¢iimleri.
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Sekil 4. 8 C kolu tizerindeki akim dlglimleri.
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Mag mon5_1: 1 (kVA), S2 (kVA), 53 (KVA)
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Sekil 4. 9 C kolu gii¢ 6l¢timleri.

Trafonun D kolundaki gerilim degerleri incelenmistir. Fider lizerinde toplamda 8 adet sarj
istasyonu ve 8 adet bina bulunmaktadir. Baranin son enerji alisindan Olciilen voltaj
degerleri Sekil 4.10°daki gibi olup, belirli saat araliklarinda voltajda dalgalanmalar

meydana gelmistir.
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Sekil 4. 10 D kolundaki son baradan alinan gerilim dl¢iimleri.

Sebekenin en uzun ve en fazla yilik yogunluguna sahip D kolunda meydana gelen gerilim

diisiimii diger kollara gore en fazladir. En son barada goriilen gerilim degeri 206 V’a kadar
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diismiistiir. Kol tizerinde goriilen akim degerleri Sekil 4.11°deki grafikte verilmistir.

Sebekeden c¢ekilen en fazla akim miktar1 puant saatlerinde 330 A olarak goriilmiistiir.

Oyle ki, sarj istasyonlar1 devrede olmadig: saatlerde en yiiksek 200 A akim gekilirken,

sekiz adet sarj istasyonun ayni saatte (22h00°da) devreye girmesi ile ¢ekilen akim degeri

330 A’ lere ¢cikmistir. Puant saatte olusan ylik yogunlugundan dolay1 son baradaki gerilim

degeri elektrikli cihazlarin ¢alismasi i¢in uygun aralikta degildir. 22h00’ da trafonun d

kolundan ¢ekilen akim miktar1 iletkenin maksimum akim tasima kapasitesinden fazladir.

Cekilen bu akim degerlerine gore ilgili giic grafigi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4. 11 D kolu iizerindeki akim 6l¢iimleri.
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Sekil 4. 12 D kolu iizerindeki gii¢ dl¢limleri.
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Trafonun E fideri tizerindeki gerilim degerleri arastirilmigtir. Fider tizerindeki 6 adet sarj
istasyonu ve 6 adet bina i¢in gerilim Slgiimleri yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde voltaj
dalgalanmasi oldugu puant saatlerinde gerilim diisiikliigii yasandig1 gozlemlenmistir (bkz
Sekil 4.13). E kolu lizerinden alinan akim degerleri sekil 4.14’de verilmistir ve akim
degeri 270 A olarak goriilmiistiir. Tlgili akim ve gerilim grafiginin giic degerleri Sekil
4.15’de gozikkmektedir.
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Sekil 4. 13 E kolu iizerindeki son baradan alinan gerilim 6l¢iimleri.
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Sekil 4. 14 E kolu akim o6l¢timleri.
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Mag mon7_1: §1 (KVA), 82 (KVA), 83 (KVA)
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Sekil 4. 15 E kolu gii¢ 6l¢timleri.

4.2 %30 Ara¢ Yogunlugu Durumu

Sebeke tlizerindeki elektrikli arag sarj istasyonu sayisi 90° ¢ikartilmigtir. Trafo ¢ikislarinda
meydana gelen akim, gerilim ve gilic degerleri artan sarj istasyonu sayisina gore
degerlendirilmistir. Hat kapasitelerine ve trafonun giic durumuna gore sebeke yogunlugu

incelenmistir.

Trafonun A kolunda mevcut bina sayisi ayni kalirken elektrikli sarj istasyonu sayist 13
olarak degismistir. Artan yiik durumuna gore sebeke analizi yapilmistir. Sekil 4.16°daki

grafikte trafonun A kolunda en son baradan alinan gerilim degerleri géziikmektedir.

Bir onceki sarj istasyonu sayisina gore puant saat araliginda gerilim seviyesi 208 V’a
kadar diigmiistiir. Trafo A kolu ¢ikis barasi lizerinde 6lgiilen degerler Sekil 4.17°deki
grafikte gdziikmektedir. Artan sarj istasyonu sayisina gore puant saat deger araliginda 280
A akim seviyesine ulasiimugtir. Tlgili akim degerlerine gore ¢ikan giic grafikleri Sekil

4.18°de verilmistir.
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Mag mon2: V1, V2, V3
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Sekil 4. 16 A kolu son baradan alinan gerilim 6l¢timleri.
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Sekil 4. 17 A kolu akim 6l¢timleri.
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Mag mond_1: S1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 18 A kolu gii¢ 6l¢timleri.

B fideri lizerindeki binalarin sayis1 ayni kalirken sarj istasyonu sayisi 19’a yiikselmistir.
Artan sarj istasyonu sayisina gore B kolundaki sebeke gerilimleri Sekil 4.19°daki grafikte
goziikmektedir. Akim grafiklerine bakildigr maksimum akim 400 A’dir (bkz Sekil 4.20).
B kolunda bulunan iletkenlerin maksimum akim tasima kapasitesi 300 A’dir. Gerilim
seviyesi artan sarj istasyonu sayisindan dolay1 202 V’lara kadar gerilemistir. Meydana
gelen gerilim diisiimiinden dolay1 son baralardaki elektrikli aletlerin ¢aligma araligi

asilmustir. Tlgili giic grafikleri Sekil 4.21° de verilmistir.
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Sekil 4. 19 B kolu son baradan alinan gerilim ol¢timleri.
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Sekil 4. 20 B kolum akim 6l¢timleri.
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Sekil 4. 21 B kolu gii¢ 6lgtimleri.

C kolundaki son baradan alinan gerilim degerleri Sekil 4.22” deki gibidir. C kolu iizerinde

ki sarj istasyonu sayis1 15’e yiikselmistir. Toplam yiik sayis1 21 olarak gilincellenmistir.
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Puant saatlerde gerilim de meydana gelen diisiisiin sebebi artan sarj istasyonu sayisi ve

ayni1 saatte devreye giren birden fazla elektrikli ara¢ sarj linitesidir.
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Sekil 4. 22 C kolu son baradan alinan gerilim Sl¢timleri.

Artan sarj istasyonu sayist ile birlikte C kolundan ¢ekilen akim miktar1 350 A’e ulasmistir

(bkz Sekil 4.23). Sebeke tizerindeki yogunluk artis1 puant saatte ¢ekilen akim miktarin

100 A kadar arttirmistir. Kol tizerinden alinan gii¢ degerleri Sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4. 23 C kolu akim 6l¢timleri.
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Mag mon5_1: S1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 24 C kolu tizerindeki gii¢ 6l¢iimleri.

Trafonun D kolundaki gerilim degerleri incelenmistir. Fider iizerinde toplamda 23 adet
sarj istasyonu ve 8 adet bina bulunmaktadir. Son baradan alinan gerilim degerleri puant

deger araliginda 204 V’un altina diigmiistiir (bkz Sekil 4.25).

Mag mon2_1: V1, V2, V3
24,0 """::::
212.0 gl ::/Nk\:h \ /
0 T /
210.0 h \‘\ — A
L\
208.0 \ \\ \\ /// ]
206.0 \\7
2040 Y

5.0 10.0 15.0 20.0
Time, H

Sekil 4. 25 D kolu son baradan alinan gerilim dl¢limleri.
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Sekil 4.26°daki grafikte en uzun kol olan D kolunun ¢ikis barasindaki akim grafikleri
gdziikmektedir. Ilgili koldan alian gii¢ degerleri Sekil 4.27°de verilmistir. %30 arag sarj
istasyonu yogunlugunda en uzun kolda puant saatlerde meydana gelen gerilim diistimii

ve yliksek akim degerleri dagitim sebekesinin yetersiz oldugunu gostermistir.
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Sekil 4. 26 D kolu akim 6lgtimleri.

Mag mon6_1: S1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 27 D kolu gii¢ dl¢timleri.
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Trafonun E fiderinin son barasindaki gerilim degerleri Sekil 4.28”deki grafikte verilmistir.
Fider iizerinde 6 adet bina yiikii sabit kalip sarj istasyonu sayist 20‘ye ¢ikarilmistir. Puant
saat degerinde sebeke lizerinde gerilim diisiimii oldugu goriilmektedir. E kolunda ¢ikis

barasindan c¢ekilen akim grafigi Sekil 4.29°da verilmistir. Sekil 4.30°da ise gii¢ grafikleri

verilmistir.
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Sekil 4. 28 E kolu son baradan alinan gerilim 6l¢timleri.

Mag mon7: 11, 12, 13

. \

250

W
e
g

50 Yz
S /V
N\
5.0 10.0 15.0 20.0

Time, H

Sekil 4. 29 E kolu akim dl¢timleri.
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Mag mon7_1: S1 (kVA), $2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 30 E kolu iizerindeki gii¢ 6l¢limleri.

4.3 %50 Ara¢ Yogunlugu Durumu

Dagitim sebekesi lizerindeki arag sarj istasyonu sayist 150’ye ¢ikarilmistir. A Fider bazl
akim, gerilim ve gii¢ grafikleri simiilasyon iizerinden ¢ikarilip yorumlanmistir. Artan
elektrikli ara¢ sarj istasyonu sayisina gore gerilim degerleri son baradan alinip Sekil

4.31°de verilmistir.

Puant saat araliginda A kolunda gerilim diisiimii oldugu goriilmektedir. Artan yiik sayisi
sebeke lizerinde Ozellikle son baralarda gerilim diisiimiine sebep olmaktadir. A kolu

tizerindeki 28 adet sarj istasyonunun sebekeden ¢ektigi akimlar Sekil 4.32°deki gibidir.
Puant saatlerinde ¢ekilen ani akim degeri ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikmistir. Maksimum

330 A akim sebeke lizerinden sarj istasyonlar tarafindan ¢ekilmistir. Sekil 4.33°de ise kol

tizerinden alinan gii¢ grafikleri verilmistir.
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Sekil 4. 31 A kolu gerilim Sl¢timleri.
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Sekil 4. 32 A kolu akim 6l¢timleri.
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Sekil 4. 33 A kolu gii¢ 6lgtimleri.

Trafonun B kolu iizerindeki sarj istasyonu sayis1 36’ya yiikseltilmistir. Trafo tizerindeki
bina sayis1 sabit kalmistir. 36 adet sarj istasyonun B kolu tizerindeki gerilim diisiimii etkisi
akim ve gilic degerleri incelenmistir. Sebeke lizerindeki puant saat yiikk halinde son

baradan alinan gerilim degerleri 200 V’a kadar diistiigii gozilkmektedir (bkz Sekil 4.34).
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Sekil 4. 34 B kolu son baradan alinan gerilim dl¢timleri.
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B kolu iizerinde c¢ikis barasindan alinan akim degerleri Sekil 4.35°deki grafikte
verilmistir. Artan sarj istasyonu sayist ile birlikte sebekeden ¢ekilen ani akim degerleri
450 A’leri gormiistiir. B kolu i¢in %50 arag sarj istasyonu yogunlugunda hat kapasitesinin

ticte ikisi doldurulmustur. Sebekeye ait gii¢ grafikleri Sekil 4.36°de verilmistir.
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Sekil 4. 35 B kolu akim 6l¢timleri.
Mag mon3_1: 81 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
aﬂ \
) |
o
40 \
| \
M |
h-""""'""‘-...‘-
5.0 10.0 16.0 20.0

Time, H

Sekil 4. 36 B kolu gii¢ 6l¢timleri.
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C kolu iizerindeki sarj istasyonu sayist 24’e yiikselmistir. C kolu i¢in son enerji alig

noktasindan alinan gerilim degerleri Sekil 4.37°deki grafikte goziikkmektedir.
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Sekil 4. 37 C kolu son baradan alinan gerilim 6lgiimleri.

C kolunda toplamda 30 adet yiik i¢in ¢ikis barasindaki akim degerleri Sekil 4.38’deki
grafikte goriilmektedir. Sekil 4.39°da ise fider lizerindeki gii¢ grafikleri verilmistir.
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Sekil 4. 38 C kolu akim 6l¢timleri.
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Mag mon5_1: $1 (kVA), 52 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 39 C kolu tizerindeki gii¢ 6l¢iimleri.

Trafonun D kolundaki son baradan alinan gerilim degerleri incelenmistir. Fider iizerinde
toplamda 40 adet sarj istasyonu ve 8 adet bina bulunmaktadir. Son baradan alinan gerilim

degerleri puant deger araliginda 200 V’un altina diigmiistiir (bkz Sekil 4.40).
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Sekil 4. 40 D kolu son baradan alinan gerilim dl¢limleri.
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Sekil 4.41 deki grafikte en yogun ylike sahip olan D kolu iizerindeki ¢ikis barasindan
alman akim degerleri goziikmektedir. Puant saat araliginda sebekeden cekilen akim
miktart 500 A’in istiine ¢ikmistir. Hat kapasite anlaminda sarj istasyonlarinin devrede
oldugu saatlerde %100 oraninda bir doluluk gostermektedir. Sekil 4.42°de ise gii¢

grafikleri verilmistir.

Mag mon6: 11, 12, 13
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Sekil 4. 41 D kolu akim ol¢iimleri.
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Sekil 4. 42 D kolu gii¢ dl¢timleri.
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Trafonun E fiderinin gerilim degerleri Sekil 4.43’deki grafikte verilmistir. Fider lizerinde
6 adet bina yiikii bulunmakta olup sarj istasyonu sayis1 22’ye cikarilmistir. Sebekeden
cekilen maksimum akim miktar1 340 A olarak Olciilmiistiir (bkz Sekil 4.44). Puant
saatlerinde gerilim diisiimii oldugu goriilmektedir. E fiderine ait gii¢ grafikleri Sekil 4.45°

de verilmistir.
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Sekil 4. 43 E kolu son baradan alinan gerilim dl¢timleri.
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Sekil 4. 44 E kolu akim ol¢timleri.
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Mag mon7_1: 81 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 45 E kolu gii¢ 6l¢timleri.

4.4 %380 Ara¢ Yogunlugu Durumu

Dagitim sebekesi tizerinde bulunan yiik sayis1 ev bina yiikleri sabit kalacak sekilde sarj
istasyonu say1s1 240’a ¢ikarilmustir. Yiik yogunlugu fider uzunluklari ve saatlik degerleri
dikkate alinarak dagitilmistir. Artan sarj istasyonu sayisinin sebeke tizerindeki akim,

gerilim ve gii¢ degerleri incelenip yorumlanmaistir.

Trafonun A kolunda bina sayis1 sabit kalirken sarj istasyonu sayis1 39°a ¢ikarilmistir. Yiik
yogunluguna gore sebeke analizi yapilmistir. Sekil 4.46°daki grafikte trafonun A kolunda
en son baradan alinan gerilim degerleri goziikmektedir. Bir 6nceki sarj istasyonu sayisina

gore puant saat araliginda gerilim seviyesi 200 V’un altina diigmiistiir.

A kolu tizerindeki 39 adet sarj istasyonunun sebekeden giris barasindan ¢ektigi akimlar
Sekil 4.47°deki gibidir. Puant saatlerinde ¢ekilen ani akim degeri ¢ok yiiksek seviyelere
cikmistir. Maksimum 400 A akim sebeke iizerinden sarj istasyonlar1 tarafindan

cekilmistir. Sekil 4.48°de ise sebekeden ¢ekilen gii¢ grafikleri gdziikkmektedir.
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Mag mon2: V1, V2, V3
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Sekil 4. 46 A kolu son baradan alinan gerilim 6l¢iimleri.
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Sekil 4. 47 A kolu akim 6l¢timleri.

56



Mag

mond_1: S1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 48 A kolu gii¢ 6lgtimleri.
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Trafonun B kolu iizerindeki sarj istasyonu sayis1 52°ye yiikseltilmistir. Trafo tizerindeki

bina sayis1 sabit kalmistir. 52 adet sarj istasyonun B kolu tizerindeki gerilim diisiimii etkisi

akim ve gii¢ degerleri incelenmistir. Sebeke {izerindeki puant saat yiik halinde son

baradan alinan gerilim degerleri 195 V’a kadar diistiigii goziikmektedir (bkz Sekil 4.49).
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Sekil 4. 49 B kolu son baradan alinan gerilim 6l¢timleri.
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B kolu iizerinde c¢ikis barasindan alinan akim degerleri Sekil 4.50°deki grafikte
verilmistir. Artan sarj istasyonu sayist ile birlikte sebekeden ¢ekilen ani akim degerleri

540 A’leri gormiistiir. Sekil 4.51° de ise ilgili kolun gii¢ grafikleri verilmistir.
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Sekil 4. 50 B kolu akim 6l¢timleri.

120 Mag mon3_1: $1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 51 B kolu gii¢ 6l¢timleri.
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C kolu iizerindeki sarj istasyonu sayist 41’°e yiikselmistir. C kolu i¢in son enerji alig
noktasindan alinan gerilim degerleri Sekil 4.52°deki grafikte goziikmektedir. Son barada
olusan gerilim seviyeleri puant saatlerde 205 V’un altina diismiistiir. Bu gerilim seviyesi
puant saatler i¢in elektrikli cihazlarin ¢alisma gerilimi seviyesinde degildir. Bu yiizden

puant saatlerinde olusan dalgalanmadan dolay1 elektrikli aletler verimli ¢aligmayacaktir.

Mag mon8: V1, V2, V3
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Sekil 4. 52 C kolu son baradan alinan gerilim ol¢timleri.

C kolunda toplamda 41 adet yiik i¢in ¢ikis barasindaki akim degerleri Sekil 4.53°deki
grafikte goriilmektedir. C kolu i¢in puant saat araliginda akim degerleri 500 A’1 ge¢cmistir.
Sekil 4.54° de ise ilgili gli¢ grafikleri gortilmektedir.

Bir onceki sarj istasyonu sayisina gore puant saat araliginda akim degeri 500 A’in iistiine
cikmistir. Puant saatlerinde c¢ekilen ani akim degeri ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikmistir.
Maksimum 500 A akim sebeke {izerinden sarj istasyonlar tarafindan ¢ekilmistir. Olusan
maksimum akim degeri ile trafonun kol ¢ikisinda bulunan sigorta amperi asilmigtir. Hat

kapasitesinin puant saatlerinde yetersiz kalacagi ongoriilmiistiir.
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Sekil 4. 53 C kolu akim 6lgtimleri.

Mag mon5_1: 81 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 54 C kolu gii¢ 6lgtimleri.

Trafonun D kolundaki son baradan alinan gerilim degerleri incelenmistir. Fider lizerinde
toplamda 61 adet sarj istasyonu ve 8 adet bina bulunmaktadir. Puant deger araliginda 190

V’un altina diigmiistiir (bkz Sekil 4.55).
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mon2_1: V1, V2, V3
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Sekil 4. 55 D kolu son baradan alinan gerilim dl¢timleri.

Sekil 4.56°daki grafikte en yogun ylike sahip olan D kolu iizerindeki ¢ikis barasindan

aliman akim degerleri goziikmektedir. Toplamda 61 adet yiik ile puant saat aralifinda

sebekeden ¢ekilen akim miktar: 600 A’in tstiine ¢gikmistir. Sekil 4.57°de ise gii¢ grafikler

verilmistir.
Mag mon6: 11, 12, 13
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Sekil 4. 56 D kolu akim dl¢iimleri.
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Mag mon6_1: S1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)

140

. i

5.0 10.0 15.0 20.0
Time, H

Sekil 4. 57 D kolu gii¢ dl¢timleri.

Trafonun E fiderinin gerilim degerleri Sekil 4.58deki grafikte verilmistir. Fider lizerinde
6 adet bina yiikii bulunmakta olup sarj istasyonu sayisi 47°ye cikarilmistir. Puant
saatlerinde ¢ekilen akim miktar1 400 A’1 gegmistir (bkz Sekil 4.59). Sebeke iizerindeki en
diisiik gerilim 204 V’un altia inmistir. Ilgili giic grafikleri Sekil 4.60’da verilmistir.
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Sekil 4. 58 E kolu son baradan alian gerilim 6l¢iimleri.
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Mag moni: 1, 12, I3
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Sekil 4. 59 E kolu akim o6l¢timleri.
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Sekil 4. 60 E kolu gii¢ 6l¢timleri.
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4.5 % 100 Ara¢ Yogunlugu Durumu

Dagitim sebekesi iizerinde bulunan yiikler bina yiikleri sabit kalacak sekilde sarj
istasyonu sayis1 300’e ¢ikarilmistir. Yiik yogunlugu fider uzunluklar1 ve saatlik degerleri
dikkate rastgele alinarak dagitilmistir. Artan sarj istasyonu sayisinin sebeke iizerindeki

akim, gerilim ve gii¢ degerleri incelenip yorumlanmustir.

Trafonun A kolunda bina sayisi sabit kalirken sarj istasyonu sayisi 51°e ¢ikarilmistir. Yk
yogunluguna gore sebeke analizi yapilmistir. Sekil 4.61°deki grafikte trafonun A kolunda
en son baradan alinan gerilim degerleri goziikkmektedir. Bir 6nceki sarj istasyonu sayisina

gore puant saat aralifinda gerilim seviyesi 200 V’un altina diigmiistiir
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Sekil 4. 61 A kolu son baradan alinan gerilim dl¢timleri.

A kolu iizerindeki 51 adet sarj istasyonunun sebekeden giris barasindan ¢ektigi akimlar
Sekil 4.62°deki gibidir. Puant saatlerinde ¢ekilen ani akim degeri ¢ok yiiksek seviyelere
cikmistir. Maksimum 500 A akim sebeke {izerinden sarj istasyonlari tarafindan ¢ekilmistir

Sekil 4.63 de ise ilgili hattin gii¢ grafikleri verilmistir.
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Mag mond: 11, 12, 13
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Sekil 4. 62 A kolu akim 6lgtimleri.

Mag mond_1: S1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 63 A kolu gii¢ 6lgtimleri.

Trafonun B kolu iizerindeki sarj istasyonu sayis1 57’ye ylkseltilmistir. Trafo tizerindeki
bina sayis1 sabit kalmistir. 57 adet sarj istasyonun B kolu tizerindeki gerilim diigiimii etkisi
akim ve gii¢ degerleri incelenmistir. Sebeke lizerindeki puant saatlerde son baradan alinan

gerilim degerleri 190 V’a kadar diistigii goziikmektedir (bkz Sekil 4.64).
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Mag moni_1: V1, V2, V3
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Sekil 4. 64 B kolu son baradan alinan gerilim 6l¢iimleri.

B kolu iizerinde c¢ikis barasindan alinan akim degerleri Sekil 4.65°deki grafikte
verilmistir. Artan sarj istasyonu sayisi ile birlikte sebekeden g¢ekilen ani akim degerleri

600 A’leri gormistiir. Sekil 4.66’da ise ilgili gili¢ grafikleri verilmistir.
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Sekil 4. 65 B kolu akim 6l¢timleri.
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Mag mon3_1: S1 (kVA), S2 (kVA), 83 (KVA)
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Sekil 4. 66 B kolu gii¢ 6lgtimleri.

C kolu iizerindeki sarj istasyonu sayis1 50’ye ylikselmistir. C kolu i¢in son enerji alis
noktasindan alinan gerilim degerleri Sekil 4.67°deki grafikte goziikmektedir. Kolun son

barasindan alinan gerilim degerleri puant saatte 200 V’un altina diigmiistiir.

Puant saatte meydana gelen gerilim diisiimii sebebiyle elektrikli cihazlar verimli
caligmayacaktir. Sadece puant saatte olusan bu gerilim diistimii giiniin diger saatlerinde

elektrikli aletler i¢in herhangi olumsuz bir durum olusturmamaktadir.

C kolunda toplamda 50 adet yiik i¢in ¢ikis barasindaki akim degerleri Sekil 4.68°deki
grafikte goriilmektedir. Maksimum akim degeri puant saatinde 500 A seviyesindedir.
Olusan bu yiiksek akim degerleri sebekede olumsuz etkilere sebep olabilir. Trafonun ¢ikis
kolunda bulunan sigortalar i¢in ani kesme durumu puant saatlerinde meydana
gelmektedir. Trafonun kolunda puant saatte olusan akim degerleri sebebiyle trafo hat
kapasitesi maksimum doluluk seviyesine ulagsmistir. C kolu i¢in akim ve gerilim grafikleri

incelenmistir. Sekil 4.69°da ise ilgili gii¢ grafikleri verilmistir.
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Mag mon8: V1, V2, V3
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Sekil 4. 67 C kolu son baradan alinan gerilim 6lgiimleri.
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Sekil 4. 68 C kolu akim 6l¢timleri.
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Mag mon5_1: S1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 69 C kolu gii¢ 6lgtimleri.

Trafonun D kolundaki son baradan alinan gerilim degerleri incelenmistir. Fider iizerinde
toplamda 87 adet sarj istasyonu ve 8 adet bina bulunmaktadir. Puant deger araliginda 190

V’un altina diismiistiir (bkz Sekil 4.70).
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Sekil 4. 70 D kolu son baradan alinan gerilim dl¢limleri.
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Sekil 4.71°deki grafikte en yogun ylike sahip olan D kolu iizerindeki ¢ikis barasindan
alman akim degerleri goziikmektedir. Toplamda 87 adet yiik ile puant saat araliginda
sebekeden ¢ekilen akim miktar1 800 A’in listiine ¢cikmistir. Sekil 4.72°de ise gii¢ grafikleri

goziikmektedir.
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Sekil 4. 71 D kolu akim 6l¢timleri.

Mag mon6_1: 81 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 72 D kolu gii¢ 6l¢timleri.
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Trafonun E fiderinin gerilim degerleri Sekil 4.73’deki grafikte verilmistir. Fider lizerinde
6 adet bina yilikii bulunmakta olup sarj istasyonu sayisi 55’e¢ ¢ikarilmistir. Puant
saatlerinde gerilim diistimii oldugu goriilmektedir. Sebeke iizerindeki en diisiik gerilim
204 V’un altina inmistir. Olusan bu gerilim diisiimii sebebiyle birgok elektrikli cihaz
calisma geriliminin altinda kalmistir. Puant saatlerinde olusan bu gerilim dalgalanmasi

sebekede olumsuz etkilere yol agmaktadir.

E kolu tlizerinden alinan akim degerleri Sekil 4.74’de verilmistir. Puant saat araliginda
maksimum akim 540 A’i ge¢mistir. Trafonun e kolu ¢ikisinda olusan maksimum akim
degerleri trafo hat kapasitesinin istiindedir. Trafo ¢ikisinda bulunan sigorta amper

degerleri maksimum akimdan dolay1 sebekede enerji kesintilerine yol agmaktadir.

flgili kolun akim ve gerilim grafiklerine bakildiginda puant saatlerde yiiksek akim
cekildigi ve bundan dolay1 gerilim diistimii oldugu goziikmektedir. Trafo e koluna ait gii¢
degerleri puant saatlerinde trafo doluluk oramini arttirmustir. Ilgili kola ait gii¢ grafikler

Sekil 4.75’de verilmistir.
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Sekil 4. 73 E kolu son baradan alinan gerilim 6l¢iimleri.

71



Mag mon?: 1, 12, 13
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Sekil 4. 74 E kolu akim 6l¢timleri.
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Sekil 4. 75 E kolu gii¢ 6l¢timleri.
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4.6  5Yil Sonras: i¢in Tahmini Tiiketimlerin incelenmesi

Mevcut sebekede bulunan elektrikli ara¢ sayisi icin trafo iizerindeki akim, gerilim ve gii¢
degerleri incelenmistir. Bu boliimde ise mesken kullanicilarinin artan elektrik ihtiyacina
gdre bir tahminleme yapilmistir. TEIAS’1n yapmis oldugu bir calismadan faydalanilarak
yillik ortalama elektrik ihtiyacinin artis miktar1 % 3 olarak hesaplanmustir (Int. Kyn.9).
Bu kapsamda mevcut sebekedeki elektrikli arac sayisina ek olarak aboneler i¢in tiiketim
miktarlar1 5,10 ve 15 yil olacak sekilde incelenmistir. Yapilan caligmalarda hat
kapasiteleri ve yogunluklari aragtirilarak grafik halinde sunulmustur. Yillar arasindaki
elektrik tliiketim miktarindaki artis tartigilarak sebeke tizerindeki etkileri yorumlanmistir.

Sekil 4.76’da sebeke tizerindeki gerilim grafikleri incelenmistir.
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Sekil 4. 76 D kolu 5 yil sonrasi son baradan alinan gerilim 6lgiimleri.

Yapilan deneylerde puant saatlerde 180 V seviyelerinde gerilim degerleri goriilmiistiir.
Artan yiik miktar1 ve elektrikli arag sarj istasyonu kullaniminin sebekede son kullanicida
gerilim diislimii meydana getirecegi goriilmustiir. Gerilimde olusan bu ani degisme

sonucu, cihazlarda yanhs calisma veya islevini yerine getirememe gibi sikintilara yol
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acar. Kisa devrelerde ariza meydana gelen noktalar gerilim diisiimiiniin siddetini belirler
(Steciuk ve Redmon, 1996) . Sekil 4.77°de puant saat i¢in sebekeden ¢ekilen akim miktari
865 A olarak goriilmiistiir. Hat kapasitesindeki doluluk orani sarj istasyonlar1 devrede iken
%70 olarak goziikmektedir. Ilgili kolun bes y1l sonrasi igin gii¢ grafikleri Sekil 4.78” de

verilmistir.
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Sekil 4. 77 D kolu 5 yil sonrasi akim &l¢iimleri.
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Sekil 4. 78 D kolu 5 yil sonrasi gii¢ 6lgtimleri.
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4.7 10 y1l Sonrasi i¢in Tahmini Tiiketimlerin Incelenmesi

Sebekedeki kullanicilarin elektrik tiiketim miktarlarina gére on yil sonrasi i¢in beklenen
tahmini tiiketimlerin grafikleri Sekil 4.79, 4.80 ve 4.81°de yer verilmistir. Bu durumda
Sekil 4.79’da artan elektrik kullanimindan dolayr D kolunun son barasindan alinan
gerilim degerleri 180 V seviyelerindedir. Puant saatlerindeki gerilim diisimii oldugu ve

elektrikli  cihazlarin  kullanimi  i¢in  yeterli gerilim seviyelerinin  olmadigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4. 79 D kolu 10 y1l sonrasi son baradan alinan gerilim dl¢iimleri.

Sekil 4.80’de ise on yil sonrasi icin tahmin edilen sebekedeki akim oranlari
gozikkmektedir. Puant saat araliginda trafodan g¢ekilen akim miktarinin 920 A oldugu
kaydedilmistir. Mevcut sebekedeki sigortalarin ariza olusturacagi Ongoriilmektedir.
Sebekeden ¢ekilen 920 A’lik yiik hat {izerindeki doluluk oranini1 %90’lara ulasmistir.
Artan elektrik tiikketim oranlart ile trafo bolgelerinde saat 18h00 ila 00h00 arasinda yiik
yogunlugu olustugu goriilmektedir. Sekil 4.81°de ise ilgili kola ait gili¢ grafikleri

verilmistir.
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Sekil 4. 80 D kolu 10 y1l sonras1 akim Sl¢iimleri.

Mag mon6_1: S1 (kVA), S2 (kVA), S3 (kVA)
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Sekil 4. 81 D kolu 10 y1l sonras1 gii¢ 6l¢iimleri.
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4.8 15 yil sonrasi I¢in Tahmini Tiiketimlerin incelenmesi

Sekil 4.82°de sebeke iizerinde yapilan 15 yillik bir tahmin sonucu son kullanicidan alinan
gerilim degerleri goziikmektedir. Artan elektrik ihtiyaglar1 dogrultusunda sebekede
olusan yiik yogunlugu sebebiyle gerilim diisiimleri meydana gelmektedir. Puant saat
araliginda sebekedeki son kullanicinin gerilim sevileri 175V “a kadar diigmiistiir. Gelecek
yillarda artan elektrikli ara¢ sayisi ve elektrik ihtiyacit igin gerilim sevilerinde
dalgalanmalarin olusacagi goriilmektedir. Nominal gerilim sevileri mevcut sebekede 210
V iken puant saatlerinde 35 V’luk degisim ile gerilim diisiimii meydana gelmektedir. Bu

diistis elektrikli cihazlar icin yeterli gerilim seviyesi olmadigin1 gostermektedir.

Mag mon2_1: W1, V2, V3
‘-,,.i"'"-l-u_
2100+ ""S:::_H__
| \\"‘--..

‘ /

200.0
\

190.0 \

180.0 v

5.0 10.0 15.0 20.0
Time, H

Sekil 4. 82 D kolu 15 y1l sonrasi son baradan alinan gerilim dlgiimleri.

Sekil 4.83’de mevcut sebekenin 15 y1l sonrast tahmin edilip elektrik tiiketim miktarlar
incelenmistir. 15 yil sonrasi i¢in sebekeden ¢ekilen akim miktarinin 975 A seviyelerine
ulastig1 goriilmiistiir. Artan elektrik tiiketim miktarlarina gére 15 yil sonrasi i¢in elektrik
dagitim sebekesinin hat kapasitesinin doluluk oranmnin %100 sevilerine ulasacagi

goziikmektedir. Sekil 4.84’de ilgili kola ait gii¢ grafikleri goriilmektedir.
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Sekil 4. 83 D kolu 15 yil sonras1 akim dlgtimleri.

Mag mon6_1: §1(kVA), 52 (KVA}, S3 (kVA)
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Sekil 4. 84 D kolu 15 y1l sonras1 gii¢ dlglimleri.

78



Cizelge 4.1’de mevcut sebeke igin ve gelecek yillardaki tahmini tiiketimler i¢in trafo
tizerindeki ylik yogunluklar1 verilmistir. Giiniimiiz stitununda mevcut sebekede bulunan
300 adet daire i¢in her birinde elektrikli arag sarj istasyonu varsayilarak sebeke analizi
yapilmistir. Gerilim degeri glinlimiiz i¢in 200 V olarak gézlemlenmistir. Mevcut durumda
trafonun diger kollarinda puant saatlerde hat kapasite yetersizligi sz konusudur. 5 yil
sonrasi siitununda ise mevcut sebekede bulunan 300 adet elektrikli sarj istasyonu sayisi
sabit kalarak mesken abonelerin elektrik tiiketim miktarlarindaki artis incelenmistir.
Yapilan tahminlere gore 5 yil sonrasi i¢in D kolundaki abonelerde puant saatlerinde asir1
akimdan dolay1 hat kapasitesi yetersiz kalacaktir. Diger kollarda 5 y1l sonras1 tahmini
tiiketimler icin elektrikli arag sarj istasyonlar1 devreye girdigi saatlerde maksimum akim

degerleri hat kapasitesinin iistiine ¢ikmaktadir.

Cizelge 4. 1 Trafonun yillara gore yiik yogunlugu.

Glinlimiiz 5 yil sonra 10 yil sonra | 15 yil sonra
Akim (A) 500 525 560 590
AKOLU Gerilim (V) 202 200 198 194
Gii¢ (kVA) 106 110 116 124
Akim (A) 595 630 665 700
B KOLU Gerilim (V) 196 195 190 186
Gii¢ (kVA) 125 130 140 150
Akim (A) 540 580 620 676
C KOLU Gerilim (V) 204 202 199 196
Gii¢ (kVA) 116 125 132 142
Akim (A) 840 865 920 975
D KOLU Gerilim (V) 190 188 185 180
Gii¢ (kVA) 175 180 190 205
Akim (A) 540 560 593 630
E KOLU Gerilim (V) 206 204 202 200
Gii¢ (kVA) 115 121 127 135

10 ve 15 yil sonrasi i¢in yapilan tahminlerde trafo tizerindeki 300 adet elektrikli sarj
istasyonu sayisi sabit kalirken meskenlerde artan elektrik tiiketim miktarlar1 géz oniine
alimmisti. Akim degerleri en diisiik 560 A iken en yiliksek 975 A seviyelerinde
goriilmiistiir. Son kullanicilardaki gerilim degerleri en yiiksek 202 V iken en diisiik 180
V olarak oOl¢iilmiistiir. Bu diisiis nominal gerilimin 220V oldugu sebekede %18’lik bir
gerilime tekabiil etmektedir. Trafonun tiim kollarinda meydana gelen asir1 akim miktarlari
hat kapasitesinin Ustlinde olup bu degerler puant saatlerinde oldukca yiiksege

cikmaktadir. Trafo ¢ikisindaki 250 A’lik sigortanin kesme akiminin asildigi ve gegici
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arizalarin olusabilecegi on goriilmektedir. S6z konusu trafo kollarinin artan elektrik
ihtiyacina gore kritik onem arz ettigi goriilmektedir. Mevcut trafo ve sebekenin
kapasiteleri i¢in glinlimiiz siitununda elektrikli arag¢ sarj istasyonlarinin devreye girdigi
saatlerde hat kapasitesi akim ve gerilim degerlerinden yetersiz kalmaktadir. 10 y1l sonrasi
icin tahminlerde ise trafonun tiim kollar1 giiniin belirli saatlerinde maksimum akim
degerleri asildigindan ve cok fazla gerilim diisimii meydana geldiginden sebeke
kapasitesinin yetersiz kalacagr on goriilmiistiir. Olusan gerilim diisiimlerinden dolay1
bircok elektrikli alet icin yeterli gerilim seviyesi saglanamamaktadir. Bundan dolay1
sebeke tlizerindeki yilik yogunlugundan meydana gelen gerilim diisiimlerinde elektrikli

cihazlarini eksik veya ¢alismama durumlari s6z konusudur.

Yapilan degerlendirmelerde kullanilan sarj istasyonu ve artan enerji talep miktarlar i¢in
akim, gerilim ve giic durumlan incelenmistir. Kollarda meydana gelebilecek ariza
durumlart degerlendirilmistir. Sebeke {izerinde yapilan tahminlemelerin disinda
beklenmedik durumlarin olmasi da g6z onilinde bulundurulmalidir. Kullanilan sarj
istasyonu 11 kW olup biitiin elektrikli araglar i¢in kullanim1 uygundur. Fakat 22 kW giice
sahip ev tipi elektrikli arag sarj istasyonlar1 da bulunmaktadir. Araglar1 22 kW ev tipi sarj
istasyonuna uygun olan kullanicilar daha hizli sarj i¢in bu istasyonu tercih edebilirler. Bu
durumda artan enerji talebinden dolay1 sebekeden ¢ekilen akim miktarinda artis olacaktir
ve son kullanicilarda daha fazla gerilim diisiimleri meydana gelecektir. Bagka bir durum
ise trafo bolgesine insa edilme ihtimali olan yiiksek gii¢ talebi bulunan binalar i¢in
degerlendirilebilir. Sebekenin herhangi bir noktasina insa edilen bu yapilar (okul veya is
merkezi) sebeke iizerinde ylik yogunlugu olusturacaktir. Sebekeden cektikleri yiiksek
akim degerleri puant saatlerinde ani arizalara yol acabilir. Sebekenin belirli noktalarinda
olusan gerilim diisiimlerinin etkisi ile kullanicilarda elektrikli cihazlarini ¢alistiramama
gibi sorunlar ortaya c¢ikabilir. Artan yapilarin etkisi ile mevcutta bulunan trafonun giicii
yetersiz kalabilir. Bu ve benzeri durumlar da diisiiniildiigiinde trafo ve hat kapasitelerinin
tahmin edilen zaman araligindan daha kisa bir siirede yetersiz kalacagi soylenebilir.
Sonu¢ olarak sebeke {iizerinde yapilan ¢aligmalarda tahmin edilen durumlarin
gerceklesmesi durumunda veya beklemedik durumlarin olasiliklar diistiniildiiglinde

sebeke tizerinde bulunan trafo giicii ve hat kapasiteleri yetersiz kalacaktir.
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinin amaci artan elektrikli arag sarj istasyonu sayisinin ve artan niifusla
birlikte ortaya cikan elektrik enerjisi talebinin dagitim sebekesi ilizerindeki etkilerini
arastirilmasidir. Bu kapsamda, elektrikli ara¢ sarj istasyonlariin dagitim sebekelerinin
hizmet sahasi igerisine girmesi ile birlikte sebeke lizerinde olusan gerilim diisiimii, puant
deger saat aralig1 ve sarj istasyonlarinin sebekeden ¢ektigi maksimum akim miktarlarinin
incelenmesi gerceklestirilmis ve sebekenin saglikli yonetimi igin gerekli tedbirler

Onerilmistir.

Bu sebeple, ¢alismada Afyonkarahisar’da bulunan ve pilot olarak segilen bir elektrik
dagitim bolgesindeki trafo ve algak gerilim sebekesi baz alinmistir. Sebeke iizerindeki
binalarin saatlik yiiklenme bilgileri trafo lizerindeki sayag¢lardan alinarak, her bir kullanici
icin 24 saatlik veri tabanmi olusturulmustur. Olusturulan bu veri tabani OpenDSS
programina aktarilmigtir. Daha sonra programa sebeke tizerindeki hat lokasyonlar1t CBS
ile alinan koordinatlar ile birlikte eklenerek hat semasi olusturulmustur. Simiilasyon
programina mevcut sebekenin hat tertibati, akim kapasiteleri, gerilim degerleri, sigorta
akimlar1 eklenerek gercek bir simiilasyon ortami hazirlanmistir. Olusturulan bu yapiya
elektrikli arag sarj istasyonlari rastgele se¢imler ile eklenerek simiilasyon tanimlari
yapilmistir. Artan elektrik talebine gdére TEIAS’in yaptigi bir calisma baz almarak
(Int.Kyn.9), 5, 10 ve 15 yil sonras: icin elektrik talep tahminleri olusturulmus ve

simiilasyon tizerinden yiik yogunluklar: karsilagtiriimisgtir.

Simiilasyon programina eklenen veriler ile grafik ¢iktilarinda gerilim diisiimii, sebekeden
cekilen akim miktarlar1 ve glic durumlar1 incelenmistir. Saatlik olarak eklenilen sarj
istasyonu ve mesken abonelerinin elektrik kullanim durumlar tespit edilmistir. Sebeke
tizerindeki mesken abone sayisi sabit kalirken artan enerji talep miktarlar1 ve sarj
istasyonu sayilarina gore degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Puant saat araligi, artan
sarj istasyonu sayisinin hat kapasitesine etkisi, son baralardaki kullanicilarda meydana
gelen gerilim diistimii ve ana trafodan cikis kollarindaki akim ve gii¢c degerleri grafiksel
olarak incelenmistir. Mevcut hatlarin akim tagima kapasitesi ve sigorta yiiklerine gore sarj

istasyonunun etkileri gézlemlenmistir.
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Sonug olarak, mevcut elektrik dagitim sebekesi i¢in yapilan simiilasyonlarda artan enerji
talep miktarlar1 ve sarj istasyonlar1 sayisindan dolayr yetersiz kalacagi gosterilmistir.
Sebekedeki tiim kullanicilarin elektrikli ara¢ sarj istasyonu kullanmasiyla birlikte trafo
tizerindeki kollarda akim sigortalar1 sinir seviyelerinde ¢alisacagi da ayrica belirtilmistir.
Artan talep tahminlerine gore analiz yapildiginda ise mevcut sebekenin trafo gii¢
kapasitesinin yeterli oldugu fakat hat kapasitesinin ve trafo cikislarinda bulunan
sigortalarin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu durumda sebekeden cekilen akim
miktarlariyla puant saatlerde yiik yogunlugu olustugu goriilmiistiir. Mesken aboneler i¢in
puant saatin 18h00 iken sarj istasyonlarinin etkisiyle puant saati 22h00’a kadar
ilerlemistir. Elektrik piyasast dagitim sistemi yatirimlarinin belirlenmesine iliskin usul ve
esaslara gore yeni yatirim yapilan sebekelerde bir sonraki yatirim i¢in 15 y1l azami siire
istenmektedir (Int.Kyn.10). Segilen pilot bdlgede ise mevcut sebekeye yeni yatirim
yapilarak yer altina alindig1 ve trafo giicii, hat kesitleri degistirildigi bilinmektedir. Bu
kapsamda artan elektrik talep tahminlerine gére mevcut sebekenin gelecek 15 yil igin

kapasitesinin yetersiz kalacagi ongoriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elektrik dagitim sebekesinin puant saatlerde meydana
gelen yiik yogunlugundan ve ilgili yatirnrm maddesinden dolayir asagidaki durumlar

Onerilebilir;

o Elektrikli ara¢ kullanicilari i¢in akilli sarj istasyonu ag1 kurularak sarj etme zaman
araliginin sebeke yiik yogunluguna gore ayarlanabilmesi.

e Mesken kullanicilar i¢in tek zamanl: tarife yerine li¢ zamanl tarife ile elektrikli
araglarin gece ylik yogunlugunun az oldugu saatlerde sarj edilmesi.

e (ok fazla binanin bulundugu siteler i¢in kendi 6z ihtiyaclarimi karsilayacak 6zel
trafo bolgelerinin olusturulmasi.

e Sehir merkezlerindeki hizli sarj istasyonu sayilarinin arttirilmasi.

e [lgili yatinm maddesinin elektrikli araglar diisiiniilerek giincellenmesi ve sebeke
tizerindeki kapasite artiglarinin yapilabilmesi.

e Dagitik tiretim modeliyle bolgesel olarak elektrik iiretim ve tiikketim

parametrelerinin hayata gegirilmesi.
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