Dagitim Sirketleri AR-GE Projesi Sonu¢ Raporu

ARGE Projesi sonug raporu proje sahibi tarafindan projenin tamamlanmasindan sonraki 75 gin icinde tiim
proje streclerine ait faaliyet ve sonugclariicerecek sekilde hazirlanir. Kurum sonug raporunda sunulan bilgilere
ait ilave aciklama, belge ya da bilgiler talep edebilir. Sonug raporu projenin genel degerlendirmesine esas
dokimandir.

A. Proje Kimlik Bilgileri:

ARGE Proje Kabul # 05/10/2016 —42435421-120.05.05 E48251

Basvuru Sahibi: Baskent Elektrik Dagitim A.S.
KIZILIRMAK MAH. UFUK UNIVERSITESI CADDESI

Bagvuru Sahibinin Adresi: NO:1 KAT:20 BASKENT KULE
CUKURAMBAR/ANKARA

Proje Adi: Oriintii Tanima ile Proaktif Sebeke Tasarim

Proje Bolgesi: Baskent Elektrik Dagitim A.S.

Proje Siiresi: 24 Ay

B. Proje Sonu¢ Degerlendirme Ozeti:

Bu projede durumsal farkindalk ve karar verme destegi icin kullanilabilecek yeni bir glic kalitesi endeksi
olusturulmustur. Onerilen endeks sadece iyi bilinen giivenilirlik endeksleri gibi kesintileri degil, ayni zamanda
gerilim cukuru ve tepesi durumlarinda da bir degerlendirmeye olanak saglar.

Tanimlanan endeks, PSS-Sincal similasyon ortami kullanilarak gercekei bir dagitim sistemi modeli ile
olusturulan farkl vaka ¢alismalari dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Tam sistem modeli ve gerekli istatistiksel bilgiler mevcutsa endeksin dogru kullanimi saglanabilir. Endeks kisa
vadede kullaniimasa bile, bahsedilen bilginin dagitim operatérleri icin faydali oldugu belirtilmelidir. Ele alinan
sistemin davranisi hakkinda uygun bir model tespit etmek icin, sistemin tam elektrik modeli ve uygun
Olcimler gereklidir. Proaktif bakim kararlari vermek, durum farkindaligini saglamak ve karar vermede dogru
destegi almak igin sistem operatorii musterilere ait detaylari bilmelidir. Bu nedenle, gelismis gercek zamanli
operasyon icin bu verilerin toplanmasi siddetle tavsiye edilir.

Onerilen ERI, gii¢ kalitesi 6l¢ciimii ya da degerlendirmesi icin gelistirilmemistir. Daha ziyade, endeks, bir giic
kalitesi sorunundan etkilenen musteriler arasinda bir siralama saglamayl amaglamaktadir. Bu siralama,
operatore olayin her bir musteri icin ne kadar ciddi oldugunu gosterecektir, bdylece siralamaya gore gerekli
sistem iyilestirmeleri ve / veya bakim islemleri yapilabilecektir.

Ayrica proje kapsaminda, gli¢ sinifi 2.75 MW olan riizgar tlirbinin BARES rilizgar santralinden alinan rtizgar
Olctimlerine gore iki farkh hiz icin performansi test edilmistir. Ortalama hizin 7.2 m/s olan rizgar santralinin
rizgar hizinin 10 ve 6 m/s oldugu hizlari yliksek hiz ve dislik hiz senaryolari icin secilmistir. Ayrica, sebekenin
%10 ve %20 ani yik devreye alinmasi durumlari yiiksek ve distik hiz durumlari igin incelenmistir. Frekans
distorsiyonu 6ncesi yik 40 MW oldugu icin %10 ve %20 yik devreye alinmasi durumlarinda baglantisi yapilan
ylkler 4 ve 8 MW aktif glice sahiptir.
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Sonuglar incelendiginde, yapay atalet uygulamasi ile sebekenin frekansinin degisim hizi (rate of change of

frequency) frekans distorsiyonlari igin gelistirilmistir. Buna gore, frekans distorsiyonlarinda frekansin degisim

hizi %2.7 oranina kadar dusrilmastir.

C. Proje Sonu¢ Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plam1 ve Zaman Takvimi
Gerceklesme bazl nihai is plani asagida belirtildigi gibidir. izleme raporuna gére sapmalarin gerekgeleri

asagida belirtilmistir.

is Paketi . . Planlanan Ger(éikle§ Planlanan Gergeklesen Sapma
3 Is Paketi Adi Baslama — Siire Siire P Gerekgesi
No Bitig Tarihi | Doglama- (Ay) (Ay) (Ay)
Bitig Tarihi
01.03.2016 01.03.2016
1 Proje Yonetimi - - 24 24 0 -
01.03.2018 01.03.2018
Saha ekipmanlarinin temininde Gumrik
Orintii Tanima Yéntemleri ile Onlevici 01.06.2016 01.06.2016 slirecindeki gecikmeler sebebiyle saha
2 Bakim Faalivetleri Y - - 14 14 7 kurulumlari aksamistir. Saha ¢alismalari
4 01.08.2017 01.03.2018 hizlandirilarak ilgili is paketi zamaninda
tamamlanmistir.
3 Oriinti Tanima Yoéntemleri ile Glig 01 '06_'2016 01 '0%2016 14 14 0 B
Tiketimi/Uretimi Galismalari 01.08.2017 01.08.2017
01.07.2016 01.07.2016
4 Mikro-sebekeler - - 15 15 0 -
01.10.2017 01.10.2017
01.08.2016 01.08.2016
5 Gerilim Kontroli ile Guig Kontrolu - - 16 16 0 -
01.12.2017 01.12.2017
6 Sebeke Uretim/Tiketim Kaldirma o1 '1(12016 o1 '107'2016 17 17 0 B
Kapasitesi 01.03.2018 | 01.03.2018
01.10.2016 01.10.2016
7 Sebeke Atalet Destegi - - 17 17 0 -
01.03.2018 01.03.2018
01.11.2016 01.11.2016
8 Yayginlastirma - - 16 16 0 -
01.03.2018 01.03.2018

C.2.Is Paketleri
Gerceklesme bazl is paketler bilgileri sunulacaktir. izleme raporuna gére sapmalar varsa aciklamalari

yapilacaktir.

is Paketi
No/Adi

1/Proje Yonetimi

Baglama-Bitis
Tarihi

01.03.2016 - 01.03.2018

Suresi (Ay)

24

19 Ekim’ de Ankara’ da projeyi ve 6zellikle Enerjisa’ nin yiiriittigi 8. is paketini anlatan bir seminer
diizenlenmis, seminere EPDK, TEIAS, ELDER, Dagitim sirketleri ve (universitelerden katihm
saglanmistir. Seminerde ayrica projeye orintl tanima teknolojisi konusunda destek veren Peter
Axelberg tarafindan makine 6grenmesi ve yapay zeka konularinda da sunum yapilmistir.
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is paketleri kapsaminda genel proje yénetimi ydntemlerinin izlenmesi yani sira proje ekibi, tiniversite
vb. kuruluslar ile toplantilar gerceklestirilmistir.

7-8 Kasim 2017 tarihlerinde isvec’in Visterds sehrinde proje ilerleme toplantilarinin dérdiinciisi
gerceklestirilmis ve Baskent Elektrik Dagitim A.S. den Ozden ERCIN (Proje Yoneticisi olarak)
toplantilara katilim saglamistir. Toplantida is paketlerinde gerceklesen galismalar ve is paketlerinde
elde edilen sonuclar konsorsiyum paydaslari ile birlikte degerlendirilmistir. Uluslararasi konsorsiyum
proje paydaslar arasinda is paketlerinde gerceklestirilen teknik ¢alismalarla ilgili bilgi alisverisi
yaptmistir.

20-23 Subat 2018 tarihlerinde isve¢’in Géteborg sehrinde proje kapanis toplantisi gerceklestirilmis
ve Baskent Elektrik Dagitim A.S. den Ozden ERCIN (Proje Yéneticisi olarak) toplantilara katilim
saglamistir. Toplantida is paketlerinde gergeklesen calismalar ve is paketlerinde elde edilen sonuglar
konsorsiyum paydaslari ile birlikte degerlendirilmistir. ERA-NET kapanis raporunun hazirlanmasi igin
gorev dagilimi yapilmistir. Ortak hazirlanacak ERA-NET kapanis raporundaki alanlara toplantida katki
verilmistir. is paketi 2 ve Is paketi 7 kapsaminda yapilan akademik calismalar Boras Universitesi
Profesorl Peter Axelberg ile birlikte degerlendirilmistir ve ¢alismalar ile ilgili detaylar paylasilmistir.
Uluslararasi konsorsiyum proje paydaslari arasinda is paketlerinde gerceklestirilen teknik calismalarla
ilgili bilgi ahisverisi yapilmistir.

is Paketi
No/Adi 2 / Oriinti Tanima Yoéntemleri ile Onleyici Bakim Faaliyetleri
Baslama-Bitis Tarihi 01.06.2016 — 01.08.2017 Siiresi (Ay) 14

Proaktif Sebeke Tasarimi is paketi spesifikasyonlari belirlenmistir. Buna goére is paketi 2 adet ana alana
odaklanacaktir:

0 Pro-Aktif Trend Analizi - tarihsel gli¢ kalitesi verisi kullanarak
[1 Pro-Aktif Hata Analizi - tarihsel olay (dalga formu) verisi kullanarak

is paketi kapsaminda isve¢’ in Malarenergi sirketi ve Baskent Elektrik Dagitim A.S. sahalarinda
uygulamalar yapilacaktir. Dagitim sirketi sahasina kurulmasi planlanan gii¢ kalitesi 6l¢tim cihazlarin satin
alma siireci baglatiimistir.

Yeni toplanacak data haricinde isve¢’ in Falbygden Energi ve Malarenergi sirketlerinde mevcutta kurulu
glc kalitesi 6l¢im cihazlarinin tarihsel verisi de kullanilmaktadir. Buna gore Falbygden Energi sirketinde
50, Malarenergi sirketinde ise 20’ den fazla sayida gli¢ kalitesi ol¢ciim cihazindan veri toplanmaya
baslanmistir. Metrum firmasi diger is paketlerinin de verilerinin saklanacagl merkezi veritabanini kurup
veri alisverisi saglanir hale getirmistir. Metrum ve danisman hoca Peter Axelberg ile literatir ¢alismalari
ve similasyon ve testler icin olusturulacak araclar hakkinda toplantilar yapilmistir. Trend analizi
yonteminin misterilere en ¢ok yarari saglayabilmesi icin farkli kullanim senaryolari tanimlanmistir.
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Oriintii tanima teknolojisini trend analizi ydntemi icin kullanabilmek amaciyla toplanan bazi 6lgiim verileri
kullanilarak ilk testler yapilmaya baslanmistir. Test ve simiilasyonlarin yapiminda Python dili
kullaniimaktadir.

Metrum firmasi tarafindan dizenlenen workshop’larda is paketi dahilinde Uzerinde ¢alisilacak
parametrelerin belirlenmesi gerceklestirilmistir. Buna gore 2 ana parametre olarak gerilim degisimleri ve
harmonikler belirlenmistir. Ayrica takvim ve hava durumu (sicaklik) bilgisi de kapsam dahiline alinmistir.
Metrum firmasi tarafindan trend analizi modili kapsaminda olusturulacak yazilim icin workshop’lar ve
diger calismalar yapilmistir.

is paketi kapsaminda Baskent Elektrik Dagitim A.S. sahasinda belirlenen noktalara kurulmak tizere 3 adet
sabit, 4 adet de tasinabilir olmak (izere toplam 7 adet gii¢ kalitesi 6lciim cihazi ve cihazlardan alinan
verilerin toplandigi sunucu ile haberlesmesini saglayacak 7 adet GSM modem satin alinmistir.

Cihazlarin kurulacagi noktalarin tam olarak tespit edilebilmesi icin Baskent Elektrik Dagitim A.S. sebeke
operasyonu bolimdii ile calisilarak dagitim sebekesinde hali hazirda kurulu mobil gli¢ kalitesi cihazlarindan
alinan veriler incelenerek problemli ya da izlenmesi gerekli goriilen yerler tespit edilmistir. Cihaz
kurulumlari bir sonraki dénem igin planlanmistir.

Baskent Elektrik Dagitim Role koordinasyon mihendisleri ile toplantilar gergeklestirilmistir ve daha 6nce
glic kalitesi problemleri yasanan yerlerle ilgili detay analizler yapilmistir. Detayli glic analizleri sonucunda
en ¢ok gerilim ¢okmesi, harmonik bozulmalar goriilen ve frekans problemi olan noktalar belirlenmistir.
Belirlenen noktalardaki cihazlarin kurulumlarindan énce akim gerilim trafolarinin olup olmadigina, GSM
cekim kalitesine ve montaj icin yeterli alan olup olmadigina bakilarak 6n saha kesfi gerceklestirilmistir.
Kesifler dogrultusunda ihtiya¢ duyulan tim ek malzemeler tespit edilmistir.

Metrum firmasinin uzaktan destegi ile 7 modem ve glic kalitesi cihazlarinin sahaya kurulmadan 6nceki 6n
konfiglirasyonlari yapilmistir.

ODTU ile akademik danismanlik destegi kapsaminda toplantilar gerceklestirilmistir ve proje kapsaminda
ihtiyac duyulan akademik destek detaylari goristlmuastr.

Metrum firmasinin uzaktan destegi ile 7 adet modem ve glic kalitesi cihazlari glic kalitesi problemli yerlere
Baskent EDAS saha personelleri ile birlikte sahaya kurulmustur ve haberlesme konfiglirasyonlari
yaptmistir.

Kurulumlar tamamlandiktan sonra GSM haberlesmesindeki sorunlarin ¢6ziimi ve anten ¢ekim kalitesinin
iyilestirilmesi icin tim sahalar tekrar ziyaret edilerek haberlesme sorunlari giderilmistir. Bazi modem
konfigiirasyonlarinda isve¢’te bulunan sunuculara veri goénderilemedigi icin tekrar modem
konfiglirasyonlari incelenmistir ve hatali modem konfigiirasyonlari tekrar dizeltilmistir ve sisteme
sahadan saglikli bir sekilde veri akisi gerceklestirilmistir.
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Baskent EDAS sahasindan alinan glic kalitesi verileri Metrum sunucularina aktariimistir. Metrum firmasi
yazilim gelistirme ekibi ile koordineli olarak toplantilar diizenlenmistir, sahadaki cihazlarin konumlari ve
sebeke baglantilari ve gic¢ kalitesini bozucu olan etkiler degerlendirilmistir. Metrum firmasi tarafindan
sahadaki veriler kullanilarak yapay zeka tabanl 6riintli tanima web uygulamasi gelistirme calismalarina
baslanmistir. Asagida belirtilen sistem mimarisi olusturulmustur.
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Bu is paketi kapsaminda sahadan elde edilen teknik verilerin analiz edilmesi ve anlamlandiriimasi
calismalarinda Orta Dogu Teknik Universitesi Yardimc Dogent Doktor Murat Giil’den akademik
danismanlik hizmeti alinmistir. is paketi 2 kapsaminda Literatiir taramasi ¢alismalari yapilmistir.

is paketi 2 kapsaminda gerceklestirilen akademik calismalar isve¢ kapanis toplantisinda proje
paydaslarina aktarilmistir. Ayrica Metrum firmasi tarafindan proje kapsaminda yapay zeka algoritmasi
kullanarak sistem giktilarini egiten web tabanh bir uygulama gelistirmistir. Gelistirilen yazilim giinliik gii¢
kalitesi verileri (izerinde tahminleme yaparak, gercek sistem verileri ile arasindaki farklari degerlendirerek
sistemi siirekli olarak egitmektedir.

Bu projede durumsal farkindalik ve karar verme destegi icin kullanilabilecek yeni bir gli¢ kalitesi endeksi
sunulmustur. Onerilen endeks sadece iyi bilinen giivenilirlik endeksleri gibi kesintileri degil, ayni zamanda
gerilim gukuru ve tepesi durumlarinda da bir degerlendirmeye olanak sagladigi gérilmdastur.

Tanimlanan endeks, PSS-Sincal similasyon ortami kullanilarak gergekgi bir dagitim sistemi modeli ile
olusturulan farkl vaka ¢alismalari dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Tam sistem modeli ve gerekli istatistiksel bilgiler mevcutsa endeksin dogru kullanimi saglanabilmektedir.
Endeks kisa vadede kullaniimasa bile, bahsedilen bilginin dagitim operatorleri icin faydal oldugu
belirlenmistir. Ele alinan sistemin davranisi hakkinda uygun bir model tespit etmek icin, sistemin tam
elektrik modeli ve uygun olclimler gerekmektedir. Proaktif bakim kararlari vermek, durum farkindahgini
saglamak ve karar vermede dogru destegi almak icin sistem operatdri musterilere ait detaylari bilmesi
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gerekmektedir. Bu nedenle, gelismis gercek zamanli operasyon igin bu verilerin toplanmasi siddetle
tavsiye edilmektedir.

Onerilen ERI, giic kalitesi 6lciimi ya da degerlendirmesi icin gelistirilmemistir. Daha ziyade, endeks, bir
glc kalitesi sorunundan etkilenen musteriler arasinda bir siralama saglamayl amaglamaktadir. Bu
siralama, operatore olayin her bir misteri icin ne kadar ciddi oldugunu gosterecektir, bdylece siralamaya
gore gerekli sistem iyilestirmeleri ve / veya bakim islemleri yapilabilecektir.

is Paketi

No/Adi 3 / Oriintli Tanima Yéntemleri ile Giig Tiiketimi/Uretimi Calismalari

Baglama-Bitis .

Tarihi 01.06.2016 - 01.08.2017 Suresi (Ay) 14
ihi

is Paketi 3 (gii¢ tiiketimi ¢alismalari)) kapsaminda Embriq firmasi tarafindan toplanacak veriler
belirlenmis, musterilerden veri almayi saglayacak saya¢ kurulumlari tamamlanmistir.

Toplam 16.000 sayactan, incelenecek sayac sayisi verimlilik adina sinirlandiriimistir. Dagitim
merkezleri bazinda bazi analizler gergeklestirilmistir. Gli¢ tiiketimini tahmin etme amagl 3 farkl
algoritma test edilmis, kesintiler hakkinda bilgi toplanmistir.

is Paketi kapsaminda Embriq firmasi 6riintii tanima ile ilgili calismalari takip edilmistir ve Skype
Uzerinden telekonferans goriismeleri gerceklestirilmistir.

Baskent EDAS, islettigi AG ve OG sebekeler deneyimlerini buradaki aksiyonlarin gelistirilmesi icin
aktarimda bulunmustur. Embrig tarafindan yapilacak olan galismalarda kullanilmak lzere sebeke
verisi paylasiimistir.

Elektrik dagitim sebekesine bagl olan miusterilerin 6rintl tanima teknolojisi kullanarak, elektrik
kullanim &riintileri ¢ikarilmistir ve musteri profilleri olusturulmustur. Oriintli tanima algoritmalari
sayesinde kimelenme tliketimi icin uygulanmistir. Bu verileri kullanarak, tliketim yerlerinin
potansiyel esnekligini ve talep edilen enerjinin tespit edilmesine yakinsamak igin nasil
kullanilabilecegi arastirilmistir. Bu veriler ayrica sebeke planlamasi ve sebeke yatirimlarini optimize
etmek icin bize degerli bilgiler sunmaktadir. Algoritmalar, glic sebekesinin farkh boélimlerindeki
ylkleri tahminlerini elde etmek icin de kullanilmistir.

is Paketi
No/Adi 4 / Mikro-sebekeler
Baslama-Bitis Tarihi 01.07.2016 - 01.10.2017 Siiresi (Ay) 15
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is Paketi 4 (Mikrogridler) kapsaminda Eltek firmasi tarafindan Glava Enerji merkezinde pilotu yapilacak
olan olceklenebilir bir mikrogrid konsepti icin glic sistemi yapitaslari olusturulmus ve teste hazir hale
getirilmistir. Is paketi kapsaminda yiiritilen bir yiksek lisans tezinde giines santrallerinin optimize
edilmis sekilde operasyonu calisilmaktadir. Eltek sirketi Glava’ da diizenlenen bir ¢alistayda 6riintli tanima
teknolojisinin mikrogridler icin nasil kullanilacagl ve is paketi kapsaminda alinacak ve analiz edilecek
verinin belirlenmesi lzerine ¢alismalar yapmistir. Metrum 6l¢iim cihazlarinin Glava Enerji Merkezi’ndeki
kurulumlari tamamlanmistir.

is Paketi kapsaminda Glava firmasinin bu is paketindeki 6riintii tanima ile ilgili calismalari takip edilmistir
ve Skype Uzerinden telekonferans goriismeleri gerceklestirilmistir.

Baskent EDAS, onceki AB projeleri kapsaminda olusturmus oldugu mikro-sebekenin gecmis donem
verilerini Glava ile paylasmistir ve is paketine farkli senaryolar saglayarak katki vermistir. Ayrica bu is
paketinde analiz calismalarina destek verecegi kisimlar gerceklestirilen toplantilarla belirlenmistir.

Glava asagidaki detayli olarak belirtildigi sekilde iki farkli mikrosebeke test alani olusturmustur. Baskent
EDAS, onceki AB projeleri kapsaminda olusturmus oldugu mikro-sebekenin gecmis donemdeki
tecrlblerini Glava ile paylasmistir ve is paketine farkli senaryolar saglayarak analizlerin yapilmasi

-
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Ayrica ayni is paketinde ELTEK firmasi tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklari ile birlikte enerji depolama

sistemlerinin mikrosebekeler de kullanilabilirligi Gizerine testler gergeklestirilmistir.

is Paketi

No/Adi 5 / Gerilim Kontrolii ile Gu¢ Kontrolu

Baglama-Bitis .

Tarihi 01.08.2016 - 01.12.2017 Suresi (Ay) 16
ihi

is Paketi kapsaminda Metrum cihazlarinin Malarenergi sahasina kurulumlari gerceklestirilmistir.
Peter Axelberg ve STRI’ dan uzmanlarin katilimiyla bir calistay gerceklestirilmistir. Kurulu gii¢ kalitesi
Olgiim cihazlarinin konfiglirasyonu yapilmis; hangi verinin ne 6zellikte toplanacagi belirlenmistir.

is Paketi kapsaminda Malarenergi firmasinin bu is paketindeki ériintii tanima ile ilgili calismalari takip
edilmistir ve Skype lzerinden telekonferans goériismeleri gerceklestirilmistir.

Baskent EDAS, sahadan elde edilen veri setinin analiz edilmesi ¢alismalarinda katki verilmistir. Bu is
paketinde Olclim ve analizleri birlestirerek koruma gerilimi azaltilmasi lizerine calismalar yapilmistir.
Voltaj seviyesini dislirerek sebekedeki glic kullanimi azaltma olasiliklari Uzerine ¢alismalar
yapilmistir. CVR (Conservation Voltage Reduction) ile puant yik{ azaltma (peak shaving) sagladigi ve
kapasiteyi arttirdigl gozlemlenmistir.

is Paketi

No/Adi 6 / Sebeke Uretim/Tiiketim Kaldirma Kapasitesi

Baglama-Bitis -

it 01.10.2016 - 01.03.2018 Siiresi (Ay) 17
arihi

is Paketi kapsaminda Malarenergi sahasinda kurulu cihazlardan alinacak verinin de yardimiyla
yenilenebilir enerji entegrasyonunu artirma c¢alismalarinda kullanilacak olan modelleme hazirliklari
yapimistir. Modelleme calismalarina paralel olarak yayinlanacak 2 makale ig¢in calismalar
ylratdlmustdr. Bunlar:

1- Sebekenin vyenilenebilir enerji Uretim kapasite kabiliyetini 6lgmek icin performans
gostergeleri
2- Barindirma kapasitesi hesaplarinin dogrulugunu artirmak icin él¢tim kullanimu.

is Paketi kapsaminda Malarenergi firmasinin ve STRI uzmanlarinin bu is paketindeki ériintii tanima
ile ilgili cahismalari takip edilmistir ve Skype Gzerinden telekonferans goriismeleri gerceklestirilmistir.
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Baskent EDAS, isletim bdlgesindeki farkli seviye ve tirdeki sebeke altyapilarini tecribe etmis bir
operator olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin penetrasyon oranlarinin belirlenmesi, analiz
sonuglarinin degerlendirilmesi ¢alismalarinda uluslararasi konsorsiyuma katki vermistir.

isve¢’te yiritilen ¢alismalar sonucunda Gii¢ kalitesi dlgiimlerinin yapilmasi Hosting kapasitesinin
tahmin edilmesinde 6nemli bir yeri oldugu tespit edilmistir. Hosting kapasitesinin hesaplanmasindaki
fayda-maliyet analizi yapiimistir.

Analiz sonuglari degerlendirildiginde Dagitim sirketlerinin planlama ve isletmeleri i¢in Barindirma
Kapasitesi yaklasimlarini uygulamalarinin dagitim sirketlerine fayda saglayacagi tespit edilmistir.
Oriinti tanimanin yiik tahminleme uygulamalarinda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

is Paketi
No/Adi 7 / Sebeke Atalet Destegi
Baslama-Bitis Tarihi | 01.10.2016 - 01.03.2018 Siresi (Ay) 17

2016 1. doneminde BARES Riizgar Santrali sahasina kurulacak olan gli¢ kalitesi 6l¢lim cihazlarinin satin
alma sireci baslatilmistir.

2016 2. Doneminde Sebeke Atalet Destegi is paketinin detayl spesifikasyon dosyasi olusturulmus, is
paketinin amaclari ve kapsami detayli sekilde ortaya konmustur. is paketi kapsaminda iletim
operatoriiniin atalet tahmini olctlen frekans bilgisinin analizi ile yapacagimiz kendi tahminimizle
karsilastirilacak, ortintii tanima teknolojisinin de yardimiyla frekanstaki degisim orani analiz edilerek
rizgar santralinin sentetik atalet destegine katkida bulunmasi amaciyla kontrol edilmesine imkan
saglayacak triger sinyalleri olusturulacaktir. Ayrica sebekedeki yik degisimlerinin sistem ataleti
Uzerindeki etkisi de analiz edilecektir. Boyle bir ¢calisma icin de iletim operatoriinden alinacak bilgiler
onem tasimaktadir.

is paketi kapsaminda BARES riizgar enerji santrali sahasina kurulmak lizere 1 adet sabit, 2 adet de
tasinabilir olmak lizere toplam 3 adet gli¢ kalitesi 6l¢iim cihazi ve cihazlardan alinan datanin toplandigi
sunucu ile haberlesmesini saglayacak 3 adet GSM modem satin alinmistir. Giig kalitesi 6lciim cihazlari
Proje lideri Metrum firmasinin {retimi cihazlar olup is paketleri kapsaminda olusturulacak
algoritmalarin proje boyunca degistirilerek denenmesine imkan saglayacak niteliktedir. Datanin
toplandigi sunucu da Metrum firmasinin isve¢’ teki sunucularinda bulunmaktadir ve her is paketi
sahibinin kendi datasina ulasip uzaktan izleme, kontrol ve analiz yapmasini saglayacak sekilde
tasarlanmistir. BARES Rlizgar Santrali’ nde her biri 2.75 MW kapasiteli 52 riizgar tiirbini bulunmaktadir.
Turbinlerin gikislari 690 Volt olup; 2 ser ayri trafo ile 6nce 33 kV’ a daha sonra da 154 kV’ a yikseltilip
sebekeye baglanmaktadir. BARES Riizgar Santrali ekibi ve Metrum firmasi yetkilileri ile yapilan
toplantilar sonucunda 3 adet gtic kalitesi 6lcim cihazindan 1’ inin bir rtizgar turbini ¢ikisina (690 V), 1’
inin 33kV tarafina, 3.” Stnin ise 154 kV tarafina baglanmasina karar verilmistir.
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is paketi kapsaminda yapilacak arastirmalar icin akademik destek almak amaciyla gesitli tiniversitelerle
toplantilar yapilmis, atalet desteginin sebeke bagli yenilenebilir enerji oranini nasil artirabilecegine dair
tartismalar yapilmistir.

19 Ekim 2016 tarihinde Ankara’ da projeyi ve is paketini anlatan bir ¢calistay diizenlenmistir.

Bu is paketi kapsaminda 6ncelikle kurulumlari yapilacak olan yerlerde saha kesif calismalari yapiimistir.
Proje kapsaminda temin edilen 3 Metrum Gu¢ Kalitesi ve Modemlerinin konfiglirasyonlari yapilarak
saha kurulumlari gerceklestirilmistir. Sahada alinan verilerin toplanabilmesi icin metrum tarafindaki
yazilim kurulumlari yapiimistir ve sahadaki her bir cihaz metrum yazilimi ile haberlestirilmistir. Sahada
GSM modemlerine harici anten takildigi halde bir tane cihazin haberlesmesinde kopmalar yasandigi
gozlemlenmistir. Sorunun ¢6zimu ile ilgili alternatif durumlar degerlendirilmistir ve anten uzatma
kablosuyla farkh bir noktaya konumlandirilmistir.

ODTU ile akademik danismanlik destegi kapsaminda toplantilar gerceklestirilmistir ve proje
kapsaminda ihtiyac duyulan akademik destek detaylari goriistiimistdr.

Bu is paketi kapsaminda BARES Riizgar santrali sahasindan elde edilen teknik verilerin analiz edilmesi
ve algoritmalarin gelistirilmesi calismalarinda Orta Dogu Teknik Universitesi Yardimci Dogent Doktor
Ozan Keysan’dan akademik danismanlik hizmeti alinmistir. is paketi 7 kapsaminda Literatiir taramasi
calismalari yapiimistir.

Sahadaki veri haberlesmesindeki kopmalar sebebiyle veri butinligi saglanamadigi icin BARES riizgar
santralinde 2 glinliik bir saha calismasi gerceklestirilmistir. Sahadaki 3 adet gii¢ kalitesine ait anten
kablolari uzatilarak iyi GSM ¢ekim kalitesi alinmasi saglanmistir. Metrum firmasi ile iletisime gecilerek
verilerin kesintisiz olarak sunuculara iletilip iletilmedigi teyit edilmistir.
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is paketi 7 kapsaminda gergeklestirilen akademik calismalar isve¢ kapanis toplantisinda proje

paydaslarina aktarilmistir.

Yapay atalet uygulamasinin sebekenin frekans stabilitesi acisindan performansini arttirdigi tim
senaryolar i¢in gbzlenmistir. Ancak, frekansa olan katkinin ylksek hiz senaryolari icin daha etkili oldugu
kesindir. Sonuglar incelendiginde, yapay atalet uygulamasi ile sebekenin frekansinin degisim hizi (rate
of change of frequency) frekans distorsiyonlariicin gelistirilmistir. Buna goére, frekans distorsiyonlarinda
frekansin degisim hizi %2.7 oranina kadar dustrilmistir.

is Paketi

No/Adi 8/ Yayginlastirma

Baslama-Bitis N

Tarihi 01.11.2016 - 01.03.2018 Siresi (Ay) 16
arihi
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Bu is paketi kapsaminda Glava Enerji Merkezi tarafindan projenin tanitilmasi amach proje logosu
olusturulmus, proje brosiirti hazirlanmis, projenin internet sitesi
(http://www.europeanpatternrecognition.eu/) kurulmustur. 2. ilerleme toplantisinin planlanmasi
ve gerceklestirilmesi saglanmistir. Proje haber biilteninin dagitimi saglanmis ve proje hakkinda
cesitli dergilerde bilgi verilmesi gergeklestirilmistir.

is Paketi 8 (Yayginlastirma) kapsaminda projenin internet sitesi
(http://www.europeanpatternrecognition.eu/) lizerinden proje kapsaminda gerceklesen calismalar
yayinlanmistir. 3. ilerleme toplantisinin planlanmasi ve gerceklestirilmesi saglanmistir. Proje haber
bilteninin dagitimi saglanmis ve proje hakkinda gesitli dergilerde bilgi verilmesi gergeklestirilmistir.

EPDK ve ELDER’in katilimiyla Oriintii tanima projemizdeki calismalar Tiirkiye’de faaliyet gésteren
diger elektrik dagitim sirketleri ile paylasiimis ve projemiz hakkinda bilgi paylasiminda
bulunulmustur.

is Paketi 8 (Yayginlastirma) kapsaminda projenin internet sitesi
(http://www.europeanpatternrecognition.eu/) izerinden proje kapsaminda gerceklesen calismalar
yayinlanmistir. Proje haber bilteninin dagitimi saglanmis ve proje hakkinda gesitli dergilerde bilgi

verilmistir. Proje tanitim faaliyetleri kapsaminda proje afisi hazirlanmistir.

EPDK ve ELDER’in katilimiyla Oriintii tanima projemizdeki calismalar Tiirkiye’de faaliyet gésteren
diger elektrik dagitim sirketleri ile paylasilmis ve projemiz hakkinda bilgi paylasiminda
bulunulmustur. Ayrica bu is paketi kapsaminda uluslararasi konsorsiyum ile birlikte proje tanitim
videosu cekilmistir ve ilgili tanitim videosuna https://www.youtube.com/watch?v= 52WUWsKuXA

adresinden ulasabilirsiniz.
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2018 1. Donem kapsaminda bu is paketi dahilinde uluslararasi konsorsiyum bilgi veri tabani
olusturulmustur. Gig kalitesi ve diger 6rnek enerji verileri olusturulan bilgi veri tabaninda yer
almaktadir. Proje kapsamindaki calismalari iceren bir makale basvurusu yapilacaktir ve makale
calismasi icin Akademik danismanimiz ODTU’den Murat Gol hocamizla birlikte makale hazirhg
calismalari yapiimistir.

D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:

Dagitim sebekesinde, arizalarin belirsizligi, zayif sebeke altyapisi ve giic elektronigi teknolojisinin hizli
artisindan dolayi gli¢ kalitesi problemleri kaginilmazdir. Bu nedenlerin etkilerini en aza indirmek igin,
diizenleyici otoriteler (Orn. EPDK), gerilim ve akim acisindan giic kalitesinin degerlendirilmesi icin
dizenlemeler yayinlamaktadir. Sebeke operatérleri, bu diizenleyici otorite tarafindan belirlenen kurallara ve
kisitlamalara uymakla ylkimlidir. Dizenleyici otoriteler ve sistem operatorleri, glic kalitesi sorunlarinin
etkisini en aza indirmek icin dagitim sistemlerini denetlemektedir. Bununla birlikte, sistemin bir
degerlendirme olmaksizin izlenmesi, sorunun kaynagini ya da sonuglarin misteriye agiklanamamasini neden
olmaktadir.

Guc¢ kalitesi; harmonik bozulmalarini, gerilim gukurlarini, gerilim dalgalanmalarini, gegici rejimi, asiri gerilimi,
disuk gerilimi, kesintileri, hizmet kaybini, gerilim dengesizligini, salinimlari, kirpismayi ve ara harmonikleri
dikkate alir. Bununla birlikte, bu proje gerilim buyUklGgh problemlerine, yani gerilim cukuru ve tepesine
(dustk gerilim ve asiri gerilim) ve kesintiye odaklanmaktadir.

Hizmet baglaminda glivenilirlik terimi, genellikle, uzun bir siire boyunca tamamen enerijisiz olan kullanici ve
zaman miktarini ifade eder (sirekli kesinti). Her ne kadar elektrik kesintisi, bir sistem operatoriiniin
karsilasabilecegi en kot durum olsa da, son zamanlarda veri merkezleri, elektronik sistemler, vb. gibi artan
hassas yuklerin sayisi, dagitim sistemi operatorlerinin gerilim olaylarini da géz 6niine almalari zorunlulugunu
beraberinde getirmistir.

Bu projede, etkilenen miusteriler arasinda gerilim biyUklGgli probleminin sosyoekonomik etkilerine
dayanarak bir siralama saglamak iizere tasarlanan yeni bir endeks olusturulmustur. Onerilen yéntemin bir
glic kalitesi problemini 6lgcmek icin tasarlanmadigini, daha ziyade sistem operatoéri icin sorunun ne kadar
etkili oldugu konusunda bir anlayis saglamak icin tasarlanmistir. Onerilen endeksin yardimiyla, bir operatoriin
kalite sorunlarinin etkilerini azaltmak igin iyilestirme gerektiren sistem pargalarini belirleyebilmesi
amaclanmistir.
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E. Projede Yasanilan Sorunlara Karsilasilan Riskler ve Bunlardan Elde Edilen Deneyimler:
Proje kapsaminda kullanilacak olan yurt disindan temin edilen gli¢ kalite cihazlarinin glimriik islemlerinin uzun
sirmesi sebebiyle saha kurulumlari gecikmistir. Bundan sonraki projelerde yurt disindan temin edilen
cihazlarin gimrik sireglerindeki gecikmeler géz 6éniinde bulundurularak zaman planlamasinin daha genis
yapilmasi hususunda deneyim elde edilmistir.

Projenin basarili sonuclar elde edilmesini saglamak amaciyla en ¢ok gig kalitesi sorunu bulunan noktalara
cihaz kurulumlari gerceklestirilmistir. Glic kalitesi sorunlari sebebiyle cihazlarin bir kismi yanarak kullanilamaz
hale gelmistir ve bazi noktalarda 6lglimler alinamamistir. Saha kurulumlarini planlarken en ¢ok problemli
yerler haricinde, daha az problemli yerlere de cihazlarin konumlandirilmasinin proje kapanisina kadar gegen
sirede cihazlarin bir kismi arizalansa da kalan cihazlarla dlgiimlerin yapilmasina olanak saglamistir.

F. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylagiimasina Yoénelik Oneriler:

Bu projede durumsal farkindalk ve karar verme destegi icin kullanilabilecek yeni bir glic kalitesi endeksi
olusturulmustur. Onerilen endeks sadece iyi bilinen giivenilirlik endeksleri gibi kesintileri degil, ayni zamanda
gerilim cukuru ve tepesi durumlarinda da bir degerlendirmeye olanak saglamaktadir.

Tanimlanan endeks, PSS-Sincal similasyon ortami kullanilarak gercekci bir dagitim sistemi modeli ile
olusturulan farkli vaka ¢alismalari dikkate alinarak degerlendirilmistir. Tam sistem modeli ve gerekli
istatistiksel bilgiler mevcutsa endeksin dogru kullanimi saglanabilir. Endeks kisa vadede kullanilmasa bile,
bahsedilen bilginin dagitim operatorleri icin faydali oldugu belirtilmelidir. Ele alinan sistemin davranisi
hakkinda uygun bir model tespit etmek igin, sistemin tam elektrik modeli ve uygun o6lglimler gereklidir.
Proaktif bakim kararlari vermek, durum farkindaligini saglamak ve karar vermede dogru destegi almak icin
sistem operatorii musterilere ait detaylari bilmelidir. Bu nedenle, gelismis gercek zamanli operasyon igin bu
verilerin toplanmasi 6nemle tavsiye ediyoruz.

Onerilen ERI, gii¢ kalitesi 6lciimii ya da degerlendirmesi icin gelistirilmemistir. Daha ziyade, endeks, bir giic
kalitesi sorunundan etkilenen mdsteriler arasinda bir siralama saglamayl amaglamaktadir. Bu siralama,
operatore olayin her bir musteri icin ne kadar ciddi oldugunu gosterecektir, boylece siralamaya gore gerekli
sistem iyilestirmeleri ve / veya bakim islemleri yapilabilecektir.
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