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OZETCE

Mevcut elektrik dagitim sebekelerinin kontroliiniin zorlugu,
elektrik dagitim sebekelerinde enerji verimliligi saglanmasi,
operasyonel maliyetlerinin diisiiriilmesi ve bu sayede ¢evreye
katkida  bulunulmasi igin  enerji otomasyon  sistemleri
gelistirilmektedir. Bu sistemlerin diger bir dnemli getirisi de
yasalarin zorunlu kildigi enerji kalitesi, siirdiiriilebilirlik,
giivenilirlik ve sistem performansina katkida bulunmalaridir.
Dagitim sebekelerine entegre edilen ve birbiriyle haberlesen
akilli ekipmanlar ve bunlardan toplanan bilgilerin kompleks
algoritmalarla iglenmesiyle sebekeler optimize edilebilir.
Dagitim Yonetim Sistemleri (DMS(Distributed Management
Systems)) sebekeden toplanan bilgileri kompleks algoritmalar
kullanarak operatére kontrol, analiz  optimizasyon ve
planlama fonksiyonlar: sunmaktadir.

ABSTRACT

Energy automation systems are developped due to the
difficulty of existing electricity distribution networks,
providing energy efficiency in electricity distribution
networks, decreasing operational costs and thus contributing
to the environment. Another important return of these systems
is that they contribute to the energy quality, sustainability,
reliability and system performance that is obliged by law.
Grids can be optimised with smart equipments that are
integrated in distribution networks and communicate with
each other and processing the data collected out of these with
complex algortihms. Distribution Management Systems offer
control, analysis optimisation and planning functions to
operators by using complex algorithms for data gathered from
the network.

1.GIRIS

DMS, elektrik dagitim sebekelerini matematiksel olarak
modelleyen bir yazilimdir. Elektrik kesintileri, elektrik iletimi
ve iiretimi, gerilim/frekans degisimleri ve diger bir¢ok
parametrenin meydana getirebilecegi sorunlart 6ngoriip
¢oziimler iiretebilir. DMS sahip oldugu birgok  ozellikle
enerji verimliligine katkida bulunur:

Dagitim gebekesi DMS iizerinden ger¢ek zamanli olarak
izlenebilir, analiz, kontrol ve optimizasyon islemleri

yapilabilir.

Sistemin  dinamik olarak  goriintiilenebilmesi, sebekenin
gelistirilmesi, dizayni ve dagitim planlamasina olanak saglar.

Operasyon maliyetlerini azaltir.
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Volt/VAR  optimizasyonu  ile  sistem

kaywplarini ve azami talebi azaltir.

Ticari ya da teknik hatalardan dogabilecek
enerji kayiplarmni en aza indirir.

Giig kalitesini artirir.
Dagnik enerji kaynaklarmn uyumunu saglar.
Kendi kendini iyilestirebilme dzelligi ile giivenilirligi artirir.

Anahtarlama operasyonlari icin ileri diizeyde emniyet ve
giivenlik saglar.

Hatalar1 belirler ve izole eder ve hizli bir sekilde tekrar
gii¢ saglar; bu da kesintilerin etkisini azaltir.

Ekip yonetimini gelistirir ve teknik servisin roliinii azaltir.

Miisterilere enerji tiiketimlerini daha iyi yonetebilecekleri
bir ortam saglar.

Kar / gelir oranmn yiikseltir.
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Gelismis DMS’ler kademe degistiricilerini ve dagmik
enerji kaynaklarin1 kontrol edebilir ve enerji kaybmi en
aza indirmek, gerilim regiilasyonunu artirmak ve mevcut
varliklardan faydalanmak i¢in sebeke topolojisini gergek
zamanli degistirebilirler [1]. DMS, dagitim sistemlerinin
izlenmesi, kontrolii, analizi ve planlanmasi igin gergek
zamanli ¢oziimler sunar.

izleme ve Kontrol: Sebeke modellemesi, topoloji analizi,
yikk akisi, durum tahmini, performans endeksleri ve
raporlama  DMS’le  birlikte gelen en  &nemli
fonksiyonlardir. DMS ile Tiirkiye’de, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) tedarik  siirekliligi
yonetmeligi ile talep edilen sebekedeki kesinti bilgileri,
teknik kalite Olgtimleri ve kalite raporlart [15]
olusturulabilir.

Akilli alarm igleme, anahtarlama yonetimi, hata
yonetimi, yiik altinda anahtarlama, yiikk atma, gecici
elemanlar, dagmik tretim y6netimi, “olursa ne olur”
analizi ile daha iyi kararlar verilmesini saglar.

Analiz: Enerji kayiplari, giivenilirlik analizi, hata
hesaplama, giivenlik degerlendirmesi, tarihsel fonksiyon
gibi iglevsellikler saglar.

Optimizasyon: Volt/VAR optimizasyonu, optimum
sebeke konfigiirasyonu, kisa vadeli yiik tahmini, yiik
yonetimi ile sebeke performansini gelistirir.

Planlama: Orta ve uzun vadeli yiik tahmini,
kapasitor yerlestirme, sebeke giiglendirme gibi araglar
sunulur.

Egitim: Simiilatorler tizerinde gergek  sistem
senaryolariyla kullanicilara ileri diizey bir egitim saglanir.

DMS kullanicilarmin  tecriibe  ettikleri operasyonel
iyilesmelere, 6nemli, somut ve dogrudan sistemle
kazandiklart  maliyet  tasarrufu  raporlarma  ve
tecriibelerine dayanarak, enerji kaybinda en az %5’lik bir
azalma oldugu goriilmiistir. DMS, mevcut sistemlerin
nasil degistirilebilecegini  gostererek,  talep tepkisi
(demand response) ile maksimum

enerji kullanimini kisarak ve sebeke giivenilirligini
gelistirerek yatirimlari azaltir.

DMS Talep Tepkisi ile koordineli olarak galisir. [2]’de
anlatildig1 gibi kapasite maliyetini 6lgmek igin oncelikle
azami talepteki %5 diisiisle ka¢inilan kapasite miktar
Slgiilmiistiir. Amerika’da 757,059

MW olan azami talepteki %5’lik diisiis

37,853 MW’a Kkarsilik gelmektedir. Bu azami talebi
karsilamak i¢in gerekli olan maksimum kapasite %15
rezerv marjimin yani sira %8 hat kaybma izin verilerek
hesaplanmig ve 47,013 MW ya da kabaca

625 yanmali tirbin gerektirdigi sonucuna varilmustir.
Yapilan hesaplamalar sonucu kapasitenin kaginilan
maliyetinin konservatif degerinin $52/kW-yil oldugu,
yani, kaginilan kapasite maliyetinin yilda

2.4 milyon dolar oldugu goriilmiistiir [2].

ICSG ISTANBUL 2014 8/9 May, 2014

Progress Energy Carolinas’ta Dagitim Sistemi Talep
Tepkisi projesinin yoneticisi Robert M. (Bobby)
Simpson, “Biz yogun talep oldugunda yiikii azaltmak i¢in
talep yonlii bir kaynak olarak kullanabilecegimiz bir
ileri dagitim sebekesine Onciilik ediyoruz. Progress
Energy bu projeyi enerji endiistrisini degistirecek bir
proje olarak gériiyor. Bu durumda DMS teknolojisi bizim
isimizin en 6nemli pargasini olusturuyor” [20] diyerek
kurduklart DMS sisteminin 6nemini vurgulamistir.

[31’te, Akilli Sebekeler Coziimleri / Dagitim Yonetim
Sistemleri (DMS) uygulamalarmin yararlari aragtirilmis
ve incelenmistir (enerji kayiplarinda azalma, sebeke
kesinti ve gelistirme maliyetlerinde azalma, gii¢
kalitesinin  iyilestirilmesi ~ vb.).  Akilli Sebeke
Cozimlerini uygulamalarmin faydalari [3]:

1-)Eger dagitim sirketi kesintiler i¢in ceza 6demiyorsa
yillik temin edilen elektrik enerjisi ~ (Annual  Injected
Electrical

Energy-AIEE) degerinin %2-%3’1i, eger kurum kesintiler
i¢in ceza 6dityorsa yillik temin edilen elektrik enerjisi
(AIEE) degerinin %7,5’1 kadar kar eder.

2-) 5 yillik dénemde yatirnm geri 6demesiyle Akilli
Sebeke Coztiimiiniin maliyet / fayda analizi  yiiksek
karlilik saglar.

Dagitim sirketi miisteriye elektrik kesintisi ile ilgili ek bir
ddeme yapiyorsa Akilli sebeke ¢6ziimlerinin yatirimi geri
6demesi

3,7 yila kadar diisebilir [22].

Kanada’daki dagitim sirketi BC Hydro’nun akill
sebekeler ile ilgili kritik buldugu noktalar ve DMS
kullanmalarinin sebepleri: Yenilenebilir enerjiyi de iceren
daginik enerji kaynaklarmin artan kullanimi, eskiyen
dagitim altyapisi, miisterinin artan giivenilirlik talebi,
enerji tasarrufuna ilginin artmasi, ve siddetli hava
olaylarindaki artigtir [4].

italya’daki dagitim sirketi ENEL’in

Milan’da yapilan DMS demo projesinde

2011 yili itibariyle, kesin degerlerle, yilda

75000 ton CO2 salinimu azaltilabilecegi ve

144GWh enerji tasarrufu yapilabilecegi

hesaplanmistir. Elektrik enerjisinin fiyat:

40€/MWh disinilirse, yilhk 5,76 M€’luk tasarruf
saglanacagl hesaplanmistir. Biitin bunlarin sonucunda
ENEL DMS yatirimu yaparak 28 kontrol merkezinde 33
milyon misteriye dagitilan elektrik sebekesini yonetmeye
baglamustir [5].

SCADA ve OMS birlestiginde gelismis bir DMS
¢cozimi meydana getirirler. Bu, akilli sebeke
uygulamalar1 (EMS, OMS, GIS, AMI/MDM, s
Yonetimi) ile standart entegrasyon igin agik bir mimari
saglar. DMS farkli boyuttaki kullanicilar i¢in uygun ve
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ayn1 zamanda son derece 6lgeklenebilir olmalidir. DMS
veritaban1 herhangi bir {iretici miidahalesi olmadan,
kullanicinin veritabanini ihtiyaglarina gére

sekillendirebilecegi acik bir veritabani olarak dizayn
edilmistir [4].

DMS yazilimi gergek zamanli veriyolu {izerinden
sahadaki verileri standard protokollerle alabilmeli ve
gercek zamanli olmayan veriyolu {izerinden de idari
modiillerle Common Information Model (CIM) (Ortak
Bilgi Modeli) arayiizii kullanarak entegre olabilmelidir.

Elektrikli sistemlerin smiflar, objeler, nitelikler ve
birbirleri arasindaki iligkiler a¢isindan standart bir sekilde
temsil edilebilmesi i¢in CIM farkli saticilar tarafindan
gelistirilen Enerji Yonetim Sistem uygulamalarmin
entegrasyonunu, biitiin farkli enerji y6netim sistemlerinin
entegrasyonunu, ve/veya enerji yonetim sistemlerinin
(EMS) diger sistemlerle entegrasyonunu miimkiin kilar

[6].
2. DMS Analitik Fonksiyonlar

DMS Analitik Fonksiyon Sistemi DMS yazilimmin
beynini olusturur. Karmagik bir yazilm ve
algoritmalardan olusan fonksiyon sistemi, operasyonlart
optimize eder ve karar verilmesine yardimct olur. Bu
sistem dagitim agindaki biitin  teknik  islemlerin
yiiriitiilmesini saglar. Bu islemler ag izleme ve kontrol,
analiz, planlama ve egitim olarak gruplanabilir.

Sistemde kullanilan biitiin analitik fonksiyonlar dagitim
aglarina  yonelik  6zel  algoritmalar  kullanilarak
gelistirilmigtir. Sistem, A§ Model’ine ve karsilikli olarak
uyumlu fonksiyonlara dayanir ve modiiler kiitiiphaneler
seklinde organize edilmistir. Bu modiiler organizasyon,
giincellemeler, yeni fonksiyon eklemesi ya da sistemin
kullanicinin  yeni ihtiyaglarina gore sekillendirilmesi
islemlerini kolaylastirir.

2.1 Sebeke izleme ve Kontrolii

Sebeke Modeli - DMS uygulamalari, sebekedeki
istasyonlar1, fiderleri, dagitim agmi  ve  ekipmanlari
kapsayan proje

bolgeleri i¢in ortak bir ag modeline sahiptir. Bu
model, DMS uygulamalarmin altyapisin1 olusturur,
sebeke elemanlarinin  tanimlarini  ve bu elemanlar
arasindaki baglantisallig1 igerir.

Topoloji Analizorii — Dagitim sebekelerinin topolojisiyle
ilgili gercege yakin 6ngoriiler sebekelerin yonetimi igin
onemlidir.  Topoloji analizérii  fonksiyonu dagitim
sebekesinin topoloji analizlerini ve sistemin
baglanabilirligini grafiklerle sunan bir aragtir. Ana
gorevleri:

Sebeke iginde belirlenmis elemani bulmak
(trafo, kesici vs).
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Sebeke elemanlarinin  besleme yollarmi bulmak ve
isaretlemek.

Sebeke elemanlarmin  durumlarii  belirlemek  ve
isaretlemek.

Segilen bir sebeke elemanindan baslayarak beslemeden
uzaklasacak sekilde diger sebeke elemanlarini bulup
isaretlemek.

Segili fidere uygun komsu fiderleri bulmak (fidere
alternatif beslemeler bulabilmek igin).

Yerel ag arama. Segili sebeke elemanina ait fidere komsu
olan birinci, ikinci vs. fiderleri bulmak.

Yiik Akisi: Belirtilen sebeke ayarlari, sebeke kaynaginin
gerilim biyiiklugii ve yiikler i¢in dagitim sebekesinin
durumunu (diigiimlerdeki gerilim seviyeleri, trafolardaki
ve fiderlerdeki akim degerleri, trafolardaki aktif ve reaktif
giic kayiplari, vb.) hesaplar. Boylelikle kullanici i¢in
gelistirilmig sistem farkindaligi saglanir, varliklar daha
verimli  kullanilabilir ve gelistirilmis acil durum
planlamalari yapilabilir.

Durum Tahmini: Sebekedeki yiikler ve durum
degiskenleri (trafo ve fider boliimlerinin akim fazorleri,
biitiin fider

bolimlerinde ve trafolardaki aktif ve reaktif giic
kayiplar1 vb.) hakkinda degerlendirme sunar. Gegmise
yonelik veriler: 1- biitiin yiik g¢esitleri, biitin mevsimler
ve 4 gin tipi (haftaici, Cumartesi, Pazar ve tatillerde)
i¢in giinliik yiik profilleri (akim biiyiiklikleri ve gii¢
faktorleri veya aktif ve reaktif giicler) 2— biitiin dagitim
trafolart i¢in azami yik (azami yiik ve/veya azami giig)
ve/veya biitiin dagitim trafolar1 tizerinden yapilan aylik
elektrik enerjisi transferi.

Elektrik dagitiminda durum tahminindeki problem,
dagitim  sebekesinde  gercek  zamanli  verilerin
yedekliliginin 1.0’dan (0.2 — 0.3 civarinda [16]) kiigiik
olmasidir. Bu nedenle, “Durum Tahmini” bir¢ok
‘gercek olmayan ger¢ek zamanli OGlg¢im’ tahmini
yapmak ve yaratmak zorunda kalir; enerji tiiketimiyle
ilgili ‘tarihsel’ verilere ve ‘tipik yiik diyagramlari’ ve
yerel ‘yiik piki’ seklinde ifade edilen gostergelere
dayanan efektif bir durum tahmini algoritmasi [10]
kullanir.

[71’de, hesaplamalar ger¢ek Olctimlere ve istatistiklere
dayali farkli yiik ve sezon igi sentetik yiik egrileri
kullanilarak yapilmistir. Bu yiik egrileri algak gerilim
miisteri kategorileri tanimlamak i¢in kullanilmistir.
Sentetik yiik egrileri tanimlayarak, giivenilir bir ag durum
tahmini yapmak igin gereken orta gerilim &l¢iim sayist
azaltilabilir. Yapilan testlerde ortalama hata akim
degerleri igin yaklagik

%39 olarak bulunmustur.

[3]’te, durum tahmini ile ilgili detaylar agiklanmis ve
tahmin edilen degerin 6lgiilen degerden sapmasi farkli
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test durumlart i¢in  gozlenmistir. Bulunan sapma
yaklasik %10-%20 seviyelerinde olup, bu seviye DMS’in
hata yonetimi ve optimizasyon ile ilgili fonksiyonlarinin
iyi sonuglar vermesi i¢in kabul edilebilirdir.

Yiik tahmininin performansinin analiz
sekli [8]’de agiklanmustir. Bu analizde

tarihsel  verilerin  dogrulugunun  6nemi  &zellikle
vurgulanmis ve sonuglarda gozlenmistir. Testler sonucu,
yapilan tahminlerin 6lgiilen degerlerden sapmasi ortalama
%14 olarak bulunmustur. Ayni testler bir ay sonra,
sebekeden veriler toplandiktan ve sisteme tarihsel veri
olarak girildikten sonra yapilmig ve yeni sapmanin %5
olarak bulunmasiyla performans artigi gozlenmistir [8],

[9].

Performans ~ Endeksleri:  Thlallerin  tespiti, alarm
durumlari, sebeke performans raporu (gii¢ enjeksiyonu,
kayiplari, tiiketimi, gerilim durumu ve sapmasi, asirt
yiiklemeler vb.) performans endekslerini olusturur.

Performans endeksleri ve enerji kayiplari sayesinde tim
sebekedeki gii¢ ve enerji kayiplarini degerlendirmek veya
her gii¢ fonksiyonunun etkisini ayri ayri analiz etmek
miimkiindr [5].

Ariza Belirleme: Arizanin hangi fider bélimiinde ya da
boliimlerinde oldugunu hizli bir sekilde tahmin edip
belirleyebilir. Sistemdeki arizali bolge bulunurken ariza
tespit ekipmanlart kullanilir (ariza bulucu, ariza
kaydedici, réle vb.). Bu fonksiyon sayesinde kesintiler
sirasinda  gelismis bir ekip verimliligi saglanir ve
SAIDI/CAIDI (sistem/miisteri ortalama kesinti siiresi
endeksi) azaltilir.

Ariza  Izolasyonu: Fider  tizerindeki arizali
bolimiin - konumu ve izolasyonu i¢in teknisyenlere
onerilerde bulunur. Bu fonksiyonun sonucu uzaktan ve
manuel olarak kontrol edilebilen kesicilerin anahtarlama
operasyonlaridir.

Tekrar Enerjilendirme: Ariza tespiti ve izolasyonundan
sonra enerjisiz kalan fider kisminin tekrar beslenmesi
igin en uygun anahtarlama islemi planini sunar.

[10]°da belirtildigi gibi kesintinin ortalama siiresinin
azaltilmasmin faydasi gercek zamanli  modda  ‘Hata
Yonetimi’nin

kullanilmasiyla ortaya ¢ikar. Bu g¢alismada, DMS
kullanan ancak diisiik seviyede otomasyon kullanan
¢esitli kuruluglarda yapilan testlerde  kesinti siiresindeki
azalmanin 25 dakika; bunun da bu testlere gore
toplam zamanda

%>50’lik  azalma oldugu agiklanmstir. Daha yiiksek
seviyede otomasyon kullanan  sirketler i¢in  bu
rakamlar yaklasik 1-2 dakikalara kadar diisecektir.
Yukarida bahsedilen avantajlarm bir 6nemli sonucu da
dagitilmamus enerjinin azalmasidir. Pratikte 25 dakika
zaman tasarrufu, diisiik seviye otomasyonlu sebekeler
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i¢in, [10]°daki hesaplamalara gore 1.25 milyon dolarlik
bir paraya karsilik gelir.

Anahtarlama Yénetimi: Bir anahtarlama dizisi, dagitim
sisteminin operasyon durumu degistirilirken kullanici
tarafindan yiuriitilecek (manuel ya da otomatik
olarak) anahtarlamanin onceden tanimlanmis listesidir.
Anahtarlama Yonetim fonksiyonu yapilacak
operasyonlarin manuel ya da otomatik olusturulmast,
goriintiilenmesi,  analizi, anahtarlama  emirlerinin
modifikasyonu, arsivlenmesi ve yazdirilmasi gibi
fonksiyonlari saglar.

‘Anahtarlama Yonetimi’ uygulamasi gergerli
yapilandirmadan hedef yapilandirmaya gecilebilmesi i¢in
gereken en uygun anahtarlama  operasyonunun
belirlenmesi igin kullanilir [10].

Yiik Altinda Anahtarlama analitik fonksiyonu yiik altinda
ag1 yeniden yapilandirma siirecinin simiilasyonunu
saglar. Bu tip yeniden yapilandirmalar fider tedarik
yolunun bir yonden digerine (komsu fider ya da baska bir
tedarik trafosu), iki fiderde de kesinti olmayacak sekilde,
degistirilmesini igerir.

‘Yik Altinda  Anahtarlama’  uygulamas1  belirli
anahtarlama uygulamalari

gegislerinin yiik altinda miimkiin olup olmadigmi test
etmek i¢in kullanilir [10].

Yiik Atma analitik fonksiyonu acil durumlarda kesilebilir
yiikiin azaltilmasi ve/veya dagitim sistemlerindeki ag
parcalarmin baglantismin kesilmesi ve bu sartlar yok
olduktan sonra yiikiin yeniden yapilandirilmasi igindir.
Eger yiiki kesilebilir yiik grubundaysa dagitim agindaki
her radyal orta gerilim fiderinin yiikii tek bir komutla
azaltilabilir. Yiikiin azaltilmasindan sonra fonksiyon agin
islemden etkilenen kisimlarin1 belirler ve istenilen
zamanda geri yiikleme modeli olusturur. Bu uygulama
Hindistan [17], Pakistan [18], ABD [19] ve diger
iilkelerde enerji kullanimmnmn arttig1 zamanlarda gokga
uygulanmaktadir.

Gegici Elemanlar: Teknikerlerin veritabaninda degisiklik
yapmadan ve DMS’i yeniden baslatmadan ag yapisina
gecici degisiklik uygulamalarina olanak saglar. Gegici
degisiklikler ag tizerinde stirekli bir hale gelebilir (hattin
kesilmesi, yedek gegici besleme hatti, hatali bolimiin
topraklanmasi, gegici jeneratorler vb.) veya problem
¢oziildiikten sonra kaldirilabilir.

2.2 Sebeke Analizi

Enerji Kayiplar1 - Dagitim sebekesindeki (biitiin  bolim
ve trafolardaki aktif ve reaktif kayiplar) enerji kayiplari
belirtilen zaman periyodundaki sebeke (sebekenin
tamamu ya da bir kismi) ayarlari i¢in hesaplanir.

Giivenilirlik Analizi fonksiyonu uygulanan teknolojiyi
diistinerek dagitim sebekesinin giivenilirligini hesaplar.
Tam giivenilirlik analizi i¢in sebekenin herhangi bir
boliimii igin giivenilirlik endeksleri (sebeke elemaninin
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hata orani, hatanin olusma sikligi, hatanin siiresi, kesinti
saysl, kesinti siiresi) hesaplanir ve grafiklerle sunulur.

Hata Hesaplama fonksiyonu, segilen hata tiirii i¢in, biitiin
hata parametreleri i¢in detayli bir hesaplama yapar
(gerilimler, hata akimi), ve hata durumunda (segilen hata
tiirtiniin simiilasyonu, stirekli hatalar vb.) farkli sebeke
analizleri sunar.

Giuivenlik  Degerlendirmesi  belirlenen  béliimlerdeki
hatalarin ve yeniden enerji saglamak  igin  test
olanaklarmin analizi i¢in uygulanir. Eger enerji biitiin
tilketiciler i¢in tekrar saglanamazsa sonug¢ biitiin
kullanicilarin  tekrar  enerjilendirilemeyecegi  kritik
elektrik kesintilerinin listesi ve bu sorunun {istesinden
gelmek igin gereken sekebe takviyesi listesi seklinde olur.
Uygulama, diger DMS uygulamalarini modiil halinde
birlestirir (Hata yonetimi, Biiyiik Alan Restorasyonu,
Role Koruma, Yiik Akist) [10].

Guivenlik degerlendirmesi belirlenen  sebeke
elemanlarindaki hatalari, hatali elemanlar izole edildikten
sonra, ve enerjisiz tiiketicilere enerji saglanmasi
olasiliklarini analiz eder [1].

Tarihsel Fonksiyon (Tarihsel sunucu ve karsilik gelen
tarihsel veri tabani) elektrik sebekesinin gegmisi
hakkinda bilgi verir. DMS i¢indeki her faaliyet zaman ve
kullanict parametreleriyle kaydedilir. Tarihsel veritabani
DMS veritabanindan alinan zaman ve kullanici verilerini
tutar. DMS tarihsel sisteminin amaci tarihsel bir delta
olusturmaktir. Tarihsel delta sebekenin durumunu zaman
igerisinde baslangi¢ noktasindan bitis noktasina getirmek
icin sebekeye uygulanmasi gereken eylemler kiimesidir.
Yani DMS tarihsel sistemi DMS sistemindeki veri
degisiminin zaman ¢izelgesini sunar. Tarihsel veri
tabanindan belirli bir zamandaki sebeke durumu alinarak
izlenebilir, ¢esitli komutlar uygulanarak sonuglari
gozlemlenebilir ya da baslangig ve bitis zamanlar
girilerek sebeke olaylari tekrar oynatilabilir.

2.3 Sebeke Operasyon Planlamasi ve
Optimizasyonu

Gerilim Diizenleme (Kontrol) fonksiyonu, optimizasyon
kriterlerini g6z 6niinde bulundurarak (nominal
degerlerden sapan voltajin sebep oldugu hasarlarin
minimize edilmesi), gerilim profili kontrolii veya agdaki
biitiin diigtimlerin belirtilen gerilim sinirlart (alt ve {ist)
icinde kalmasimi saglar. Gerilim kontrolii i¢in kullanilan
kaynaklar “yiik altinda” kademe degistirici trafolar
(under- load” tap changing transformers) , gerilim
diizenleyiciler ve gerilimsiz kademe degistiricili
trafolardir (“off-voltage” tap changing transformers) [12].
Gerilim diizenleyicinin sagladiklart:

Besleme baralarinin (Besleme trafolarinin OG baralarr —
YG/OG veya OG1/0G2 trafolart) optimal gerilimleri i¢in
hesaplama ve kademe degistiricilerin en uygun
pozisyonlar1
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Sebekeyi 6nceden Dbelirlenmis voltaj smurlart igine
dondiirmek igin gereken minimum sayida kontrol eylemi.

Voltajlarin - nominal  degerlerinden sapmasi  sonucu
olusan hasarlarin minimize edilmesi.

VAR Diizenleme (Kontrol) iletim sebekesinden reaktif
giic talebi ve reaktif giic akigindan kaynaklanan
kayiplari azaltir. Kapasitor gruplart ve reaktérler, statik
ve senkron jeneratorler g6z oniinde bulundurulur.

Volt/VAR Kontrolii (VVK) analitik fonksiyonu gerilim
ve Var (reaktif gii¢) kontrollerini optimize eder.
Sebekedeki en iyi voltaj profilini ve minimum reaktif gii¢
akisini saglar. Amaglari [11]:

Fider kapasitorlere gii¢ vererek ya da giiglerini keserek
sebekedeki kayiplar azaltmak

Normal operasyon kosullarinda fiderde optimum gerilim
profilinin muhafaza edilmesini saglamak

Trafo kademe pozisyonlarmi ve fider boéliimlerinde
gerilim regiilatorlerini kontrol ederek fider geriliminin
azaltilmasi yoluyla pik gerilimin azaltilmasini saglamak

[11].

Volt/VAR kontroliyle DMS dagitim sebekesindeki
gerilim ve reaktif giictin akigi i¢in merkezi bir kontrol
saglanir [11]. Gergek zamanli sebeke operasyonlarina
bagli olarak bu fonksiyon belirli hedeflere (minimum
gerilim sapmas, minimum gii¢ kayb,
minimum/maksimum enerji ihtiyact vs.) gore gerilim
regiilasyon cihazlar1 ve dagitim sebekesindeki kapasitor
banklarmin optimum ayarlarini hesaplar. [11]°deki  test
sonuglarina gére eger

‘minimum enerji kayb1” disiiniilecek olursa, orta gerilim
sebeke enerji kaybinda

%8-%10 aras1 azalma gozlenmistir. Bunun yaninda,
toplam gii¢ kaybindaki azalma yaklasik %2 ve yillik
saglanan elektrik enerjisindeki (EEIA) azalma %0.1-%0.3
arasidir [11].

Koordineli VVK’nin amaci sistem genelindeki kayiplarin
azaltilmasi, dagitim sebekesinin ve kullaniciin gerilim
degisimlerinin en aza indirilmesi, stirdiriilebilirlik
maliyetlerinin  diistiriilmesi, yatirnmlarin azaltilmas1 /
ertelenmesi ve mevcut ekipmanlarin gii¢ saglama
kapasitelerinin artirilmasidir [12].

Son ¢alismalarla eger VVK teknikleri iyi bir sekilde
uygulanirsa  enerji maliyetlerinde ve bu sayede ¢evre
kirliligine yol acan maddelerin kullaniminda biiyiik
oranda azalma olabildigi goriilmiistir. Bu calismalar
gostermektedir ki minimum gerilim diisiik seviyelerde
tutulabilirse (126-114V aras1 kabul edilebilirdir) %1-2
enerji tasarrufu, talepte %2-%3,5’luk azalma ve %4-%10
reaktif gii¢ azalmasi miimkiindiir [12].

2007 yilinda Kanada’da BC Hydro’da kurulan bir sistem

7 GWh enerji kazanci ya da %1’lik enerji tasarrufu
saglamigtir [13]. Yine Kanada’da BC Hydro’daki bu
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calisma, Volt/Var Optimizasyonu uygulamasini miimkiin
kilan DMS’in  hizli enerji ve kapasite verimi
saglayabilecegini ve DMS’in biitiin bir dagitim sirketinin
operasyonunu nasil %40 oraninda daha verimli
kilabilecegini gostermektedir [13].

Optimum  Sebeke  Konfigiirasyonu  optimizasyon
hedeflerini  (minimum aktif enerji ve gii¢ kayiplari,
maksimum giivenilirlik, iyi yiik dengesi ya da en iyi
gerilim profilleri) goz 6niinde bulundurarak en uygun
dagitim ag1 diizenlemesini belirler (normalde agik diigiim
anahtarlarinin ~ yerleri). Operasyon performanslarmin
gelistirilmesi, zararlarin azaltilmasi, anahtarlama dizisinin
mevcut durumdan optimum hale getirilmesi ile ilgili
tablosal ve grafiksel raporlar sunar.

Optimal sebeke diizenlemesi sebeke enerji kaybini
minimize  etmek,  optimum  gerilim  profilini
surdiirebilmek, trafolar, dagitim fiderleri ve sebeke
fazlart arasinda yiikleme kosullarmni dengelemek igin
anahtarlama operasyonlari oneren bir modiildiir [14].

Bu fonksiyon enerji kaybimnin azaltilmasina yardimei olur
[11]. Eger sonuglar sebeke operasyonlarmna uygulanirsa,
orta gerilim bir sebekede gii¢c kaybinda %20 azalma
saglanabilir [5]. Orta gerilim sebekelerde gilic kaybinin
ortalama %25 oldugu diistiniilecek olursa, gii¢ kaybindaki
diistis

%S5 olacaktir. Enerji agisindan bakilacak olursa, saglanan
elektrik enerjisindeki azalma %0.3 — %0.4 olurken, enerji
kayb1

%3-4 oraninda azaltilabilir [11].

Asirt yiikii azaltmayi kapsayacak sekilde yiik transfer
segeneklerinin hesaplama ve analizleri yapilir. Bu sayede
asagidaki kazanimlar saglanir:

Diisiik yiik nedeniyle daha uzun ekipman dmrii
Varliklarin daha verimli kullanilmasi

Optimize edilmis bir anahtarlama, enerji kaybim
minimize edebilmek i¢in operatoriin sebeke baglantilarin
optimize etmesini saglar. Bu fonksiyon, her islemin
katkisin1 belirterek, (toplam tasarrufun yiizdesi), orta
gerilim fiderleri boyunca anahtarlar igin agma/kapama
islemlerinin  bir listesini gostermektedir. Italya’da
ENEL’de uygulanan DMS’te, ilk optimize etme isleminin
kayiplarin %4’tinti azaltmasindan sonra, sabit kazancin
biitiin y1l boyunca korunabilecegi ifade edilmistir [S].

Kisa Siireli Yiik Tahmini gelecek 1-7 giiniin yiik tahmin
diyagramlarmi olugturmak  i¢in  kullanilir.  Biitiin
sebekenin (genel yikk tahmini) tahmini giinlik yiik
egrileri saglanir veya sadece secili alan, ve fiderlerin
Slgtimleri igin kullanilir.

Yik Yonetimi fonksiyonu kisitlamalar, misterinin
konfor, teknoloji ve ekonomi ile ilgili taleplerini
dikkate alarak, maksimum yiikii (pik yiik), kapasiteyi
agmayacak sekilde dagitarak dagitim sebekesinin azami
yiikiiniin - azaltilmast i¢in yiik kontrol stratejisi saglar
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(hane, ticari sektor ve sanayi). Mevcut kontrol edilebilir
kaynaklarin (su 1siticilari, klimalar, elektrikli 1siticilar,
depo stticilart  vs.) maksimum kullanimini  saglar.
Uygulanan yiik yonetim teknikleri: yiik atma, kesinti,
teknolojik siireglerin ve depolamanin (yiik azaltma veya
kesintinin  uygun olmadigi sektdrlerde) yeniden
planlanmasi.

2.4 Sebeke Gelisim Planlamast

Uzun Vadeli Yiik Tahmini analitik fonksiyonu yillik
verilere dayanarak (pik yiikleri, enerji) gelecek birkag yil
icin yiik (enerji) tahmini saglar. Bu fonksiyon

kullanilarak uzun siireli sebeke gelistirme planlari
yapilabilir. Bunu, yiikii etkileyecek faktorleri ve bunlar
arasindaki iliskiyi tanimlayarak yapar.

Bu fonksiyon, tarihsel ve hava durumu verileri, miisteri
sayisi, ekonomik ve demografik veriler ve tahminleri,
enerji tedarigi ve fiyati, bolgesel gelisme (cografi ve
konum), tesis yatirimlar1 ve satislar, rasgele bozukluk
gibi genis ¢apta parametreler igerir [21].

[21]°de yapilan testlerde ortalama hatanin
% 8.3 oldugu belirtilmistir.

Kapasitor Yerlestirme reaktif giiciin kompanzasyonu igin
kapasitoriin tirii, boyutu, ve lokasyonunun belirlenmesi
icin kullanilir. Gergek gii¢ (enerji) kayiplarinin en aza
indirilmesi, iletim sebekesinden saglanan reaktif giictin
azaltilmasi, giic faktorii dogrulama ve gerilim profili
gelistirilmesi igin kullanilir.

Sebeke  Giiglendirme — mevcut  dagitim  aginin
iyilestirilmesinin  planlanmas1 i¢in  kullanilir. Bu
uygulama trafo planlama, orta gerilim sebekelerinin
(fiderlerin) planlanmasi, ikincil trafolarin planlanmasi ve
teknik ve giivenlik kriterlerinin kontrolii konularini
kapsar.

Sebeke giiglendirme uygulamast ‘Hata Yonetimi’
uygulamasmm son basamagint  olusturur. Belirli
hatalardan sonra tiiketicilere tekrar enerji saglamak her
zaman miimkiin degildir. Bu yiizden y1l boyunca sebeke
gliglendirmesi icin gereken elemanlarin ve bu
elemanlarin islevlerinin listesi yapilir. Bu yolla yil
sonunda en yiiksek kari verecek sebeke giiglendirmesini
saglayacak liste olugur [10].

2.5 Egitim

Kullanicr  Egitim  Simiilatorii Dagitim  sebekesini
gergekei bir sekilde modeller, egitim goren kisiyle
interaktif bir sekilde

caligir. Simiilatér verileri hazirlar ve egitim boyunca
olaylar1 simiile eder. Egitim goren kisinin simiilatoriin
modelledigi olaylara (simiilatér tarafindan otomatik
olusturulur) verdigi yanit test edilir, degerlendirilir ve
gelistirilir.
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Bu c¢alismada DMS uygulamalart ve yararlarindan
bahsedilmistir. ~ Yapilan ~ uygulamalardan  verilen
orneklerde goriildiigii gibi, sistemin optimum kullanimi
icin DMS vazgegilmez bir ¢6ziimdir. ENEL, BC
Hydro, Dong Energy ve daha birgok dagitim sirketinde
DMS  ¢oziimleri  enerjinin  efektif  kontroliinde
kullanilmaktadir.
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