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OZETCE

Avrupa Metroloji Aragtirma Programi (EMRP) altinda 2013
yilinda agilan  “Enerji ve Cevre Cagrisi” kapsaminda
“ENG63 Sensor Network Metrology for the Determination of
Electrical ~ Grid — Charecteristics  (Elektriksel — Sebeke
Karakteristiklerinin Belirlenmesi I¢in Sensor Ag Metrolojisi)”
isimli  bir proje baslatilmistir. Bu proje, 2013 yilinda
tamamlanan “Smart Electrical Grid for Metrology” isimli
EMRP projesinin devamu niteliginde bir projedir. Bu proje ile
gelistirilen matematiksel ve istatiksel prosediirler ve giivenlik
olgiimleri, sebekenin  monitor edilmesi ve kontroliiniin
saglanmasi amaciyla kullanilan sensor aglarimn ileri seviyede
olgiimleri igin gereklidir. Bu prosediirler, yiiksek maliyette
cihaz ihtivacini da azaltacaktir. Ayrica, mevcut sebekelerin
yapisinin belirlenmesi ve dagitim hatlari ve kontrollii yiiklerde
kullamiminin ~ optimize edilmesi amaciyla yeni teknikler
gelistirilecektir. Proje kapsaminda, TUBITAK UME diger
Metroloji  Enstitiileri ile birlikte ¢esitli is paketlerini
paylasacak ve gelistirilecek olan sebeke durum tahmini ve
sensor yerlesim algoritmalarimin farkli elektrik sebekelerinde
test edilmesini saglayacaktir.

Bu  bildiride, “Sensor Network Metrology for the
Determination of Electrical Grid Charecteristics” projesi
kapsaminda  yapilacak olan ¢alismalar  hakkinda — bilgi
verilecektir.

ABSTRACT

A project named “ENGG63 Sensor Network Metrology for the
Determination of Electrical Grid Characteristics” has just
started in the frame of Energy and Envoriment call in
European Metrology Research Programme (EMRP) 2013.
This project is a follow-up project of another EMRP project
named "Smart Electrical Grid for Metrology" which was
completed on 2013. Mathematical and statistical procedures
and  security measures are required for advanced
measurement sensor networks used for grid monitoring and
control. Such procedures will minimize the need for costly
instrumentation. In addition, techniques must be developed to
determine the structure of existing grids and to optimise their
use of distributed generation and controllable loads. In this
project, TUBITAK UME will colloborate in some work
packages with other National Metrology Institutes and will
provide testing of state estimatation and sensor placement
algoritms in different distrubution grids.

In this paper, the aim, need, workpages and the
deliverables of the "Sensor Network Metrology for the
Determination of Electrical Grid Characteristics" project will
be given.
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1. GiRis

Geleneksel elektrik dagitim sistemleri, merkezi olarak kontrol
edilen pasif sebekelerden olugmaktadir. Fakat diisiik ve orta
gerilim seviyesindeki enerji hatlarinda entegre yenilenebilir
enerji tretimine olan ihtiyag, aktif dagitim sebekelerinin
gelismesini saglamustir. Bu tip elektrik sebekelerinin topoloji
ve glic akis bilgisi sinirhdir, fakat kaynagin siirekliliginin
saglanmasi ve sebekenin etkin bir sekilde kontrol edilebilmesi
icin hayati 6nem tagimaktadir. Sebekenin gozlenmesi ve
kontrolii igin gerekli bilgilerin elde edilebilmesi amaciyla,
sebeke tizerinde belirli noktalara sensorlerin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Bu tip cihazlarin kurulumu ve servisi pahali
oldugundan, gozlenebilirlik, dogruluk ve biitge bilesenleri
arasinda bir denge kurulmalidir.

JRP-g16 - Sensor network
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Sebeke operatérleri igin son derece dnemli olan sebekenin
belirli noktalarindaki aktif ve reaktif gii¢, gerilim ve faz gibi
buytikliiklerin  belirsizligi, sebeke {iizerindeki sensorlerin
dogruluguna, pozisyonuna ve alian l¢tim sayisina baglidir.

Olgiim sistemlerinin giivenilirliginin saglanmast igin bu
parametrelerin iyi anlagilmasi gerekmektedir. Sebekenin
monitér  edilmesinde  kullanilan sensér  aglarinin
davranislarmim iyi bir sekilde anlasilabilmesi i¢in ise yeni
metrolojik tekniklerin kullanilmas: gerekmektedir.

2. PROJE iS$ PAKETLERI

Bu proje, ag operatorlerine elektrik sebekelerinin daha iyi
anlagilmasi i¢in araglar saglayan bir sensér ag metrolojisi
gelistirmeyi ve uygulamayr amaglamaktadir. Proje, dort ana is
paketinden olugmaktadir.

2.1. is Paketi 1: Akilli Sebeke Metrolojisi icin Algoritma
Gelistirilmesi

Bu is paketi sinirh giris dl¢timlerini kullanilarak sebeke durum
ve topolojisinin  olusturulmasi  igin  bir  algoritma
gelistirilmesini amaglamaktadir. Ayn1 zamanda, ortam sartlar
gibi ilave verileri kullanan yenilenebilir enerji kaynaklarimimn
dinamik dogasini dikkate almak i¢in EMRP ENGO04 “Akill
Elektrik Sebekeleri i¢in Metroloji” projesi kapsaminda
gelistirilen durum tahmin ve sensér yerlesim algoritmalarmin
daha da gelistirilmesi miimkiin olacaktir. Bunlarm yanisira
algoritmalar, hat empedans1 ve topolojilerin belirlenmesi igin
de gelistirilecek olup, dengesiz ti¢ fazli sistemler i¢in sensoér
yerlestirme algoritmalarinin gelistirilmesi de saglanacaktir.

2.2. is Paketi 2: Gercek Dagitim Sebekeleri icin Ag izleme
Algoritmalarimin Gelistirilmesi

Birinci is paketinde ve EMRP ENGO04 “Akilli Sebekeler”
projesinde gelistirilen algoritmalarin gergek diisiik gerilim ve
orta  gerilim  sebekelerinde  denenmesi  saglanacaktir.
Algoritmalari dogrulamak igin gergek sebekelerden alinan
Slgim  wverileri  kullanilarak  ¢esitli  durum  analizleri
yapilacaktir. Uygulama sonuglari sebeke operatorleri ile
paylasilarak, sebekelerin karakteristikleri (hat empedansi,
topoloji) hakkinda bilgilenmeleri saglanacak ve minimum
maliyetle ve en giivenilir sekilde sebeke durum tahminlerini
yapabilmek igin optimum o6lgiim stratejisi  belirlemeleri
saglanacaktir.

2.3. is Paketi 3: Durum Tahmini i¢in Yeni Olciim
Tekniklerinin Uygulanmasi

Bu is paketinde sebeke durum tahmini i¢in akilli sayac ve
fazor 6lgiim tinitesi verilerinin kullanimi aragtirilacaktir. Akilli
sayaglarmn fazlarmi belirlemek igin algoritmalar gelistirilecek
ve akilli sayag verileri alinacaktir. Bu veriler, durum tahmini
icin, alt istasyonlardaki sensor sayilarinin, sebeke durum
tahminlerinin uygun giivenilirlik seviyesinde yapilabilmesi
sartiyla, azaltilp azaltilamayacagini karar vermek igin
kullanilacaktir.

2.4. is Paketi 4: Giivenlik ve Standardizasyon

Bu is paketinde, sebeke durum tahmini i¢in sensér ag giivenlik
Olgtimleri ve kontrol sistemleri iizerinde durulacaktir. Genis
bir giivenlik altyapisina sahip, mevcut ve yeni sistem
gerekliliklerini  karsilayacak,  ekonomik  bir  sistem
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gelistirilecektir. Sifreleme altyapisina sahip bir giivenlik
anlayis1 uygulanacak ve disiik gerilim mikro sebekesindeki
Slgtim sensorleri igin test edilecektir. Standart protokollerin
akilli sebeke sensor aglari i¢in elverisli olmasi ve akill
sebekelerin metrolojik ihtiyaglarini karsilamasi saglanacaktir.
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Sekil 2: Ts paketleriyle birlikte detayl proje plani

2.5. TUBITAK UME’nin Katki Saglayacag is Paketleri

Proje kapsaminda, TUBITAK UME ikinci ve iigiincii is
paketlerinde yer almaktadir. Bu is paketlerinde, Ingiltere
Metroloji Enstitiisit (NPL) ve Diger Metroloji Enstitiileri ile
gelistirilecek olan sebeke durum tahmini ve sensoér yerlesim
algoritmalarinin farkli elektrik sebekelerinde test edilmesini

saglayacaktir.
ikinci is paketinde “Durum Tahmini ve Sensér Yerlesim
Algoritmalarinin Gergek Dagitim Sebekelerinde

Uygulanmasi” alt bashiginda gorev alinmistir. Bu kapsamda
TUBITAK UME, Tiirkiye’deki sebeke operatérleri ile irtibat
kurarak, ilgili dagitim sebekesinin topoloji bilgisini ve sebeke
tizerindeki sensorlerden alman 6l¢tim verilerini saglayacaktir.
Sensor verilerinin yeterli olmadigi noktalarda ilave dlgiimler
yapilacaktir. Daha sonra bu veriler dogrultusunda birinci is
paketinde  gelistirilen  algoritma  kullanilarak  sebeke
modellenerek ihtiya¢ duyulan sensoér bilgileri belirlenecektr.
Bu kapsamda, gelistirilen algoritmalarin uygulanmasi suretiyle
giic akigt tahmini ve sensor sayisinin azaltilarak en uygun
nerelere yerlestirilmeleri gerektigi bilgisi elde edilecektir.
Boylece, en diisiik maliyet ve en diisiik belirsizlikle optimum
Sl¢iim stratejilerini belirlenebilecektir.

Ugiincti is paketinde ise “Akilli Sayag Verilerinin
Toplanmasi1” alt bashiginda gorev alinacaktir. Bu caligmada,
sebeke lizerinde diigim noktalar1 tizerine yerlestirilmis ticari
sensorler ile akilli sayaglardan elde edilen verilerin
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karsilastirilmasi ve akilli sayaglarin sebeke durum tahmininde
sensorlerin yerine kullanilip kullanilamayacaginin
arastirilmas1 amaglanmaktadir. TUBITAK UME, Tiirkiye’de
dagitim sirketlerindeki operatorler ile temasa gecerek, sebeke
topolojisi ve akilli saya¢ 6lgiim verilerini elde edecektir. Bu
veriler iizerine birinci ig paketinde gelistirilen algoritma ile
akillt sayag veri toplama algoritmalari uygulanacaktir. Akillt
sayag verilerinden elde edilen sonuglar ile daha sonra, sebeke
tizerindeki belirli diigim noktalarindan alman ticari sensor
verileri karsilastirilacaktir.

3. SONUC

Genel olarak bu projeden elde edilecek katkilar iki gruba
ayrilabilir. Birincisi, gelistirilen durum tahmini, belirsizlik
hesaplamalart  ve  sensér  yerlesim  algoritmalarmnin
dogrulanmasi saglanacaktir. Bunun i¢in miimkiin oldugunca
fazla bilgiye ihtiyag vardir. Ikincisi, sebeke operatorlerinin
sebekelerini daha iyi anlamalarina olanak saglamak amaciyla,
algoritmalarin sebekeler tizerinde uygulamalarinin yapilmasi
saglanacaktir. Bu c¢alisma operatorlere, sebeke topolojisi
tizerinde en optimum o&l¢iim noktalarini belirleme, sebekede
mevcut yiikler ve jeneratdrler hakkinda bilgi edinme ve
mevecut veriler {izerinden gii¢ akis hesaplamalarindaki
belirsizliklerin ~ gerceklestirilmesi ~ konularinda  faydalar
saglayacaktir. Ayrica, gerilim biiytkligi ve acisi, aktif ve
reaktif giic akig Olciimleri vasitasiyla sebekelerindeki hat
empedanslarini da hesaplayabileceklerdir.

Boylece, Tiirkiye’de Elektrik Dagitim Kuruluslarinm
sebeke analizleri ayrintili olarak yapilmis olacak ve durum
tahmin algoritmalar1 konusunda bilgi birikimine ve deneyime
sahip olunacaktir.
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