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Ozet: Giiniimiizde elektrik enerijisi tretim, iletim ve dagitim teknolojilerinde bilisim teknolojilerinin
kullanimi yayginlasmaktadir. Akilli sebekeler olarak isimlendirilen sistemler geleneksel yéntemlerin
tikandigi noktalarda Uretici ve tiketiciye kolayliklar saglayabilmektedir. Kullanilan donanim elemanlari
ve yaplilacak yazilimlar yardimiyla iki yonli iletisim saglayan bu sistemler (izerinde yapilan galismalar
gun gectikge artmaktadir. Bu ¢calismada akilll sebekeler donanim ve yazilim yapisi hakkinda bilgiler
verilip Ulkemizde yapilabilecek calismalar hakkinda gelecege yonelik diislincelere yer verilmistir.

Anahtar Sézcikler: Akilll Sebekeler, genetik algoritma

Smart Grids

Abstract: Nowadays, the widespread use of information technologies in electricity production,
transmission and distribution technology. System called smart grids can provide manufacturers and
consumers to easily clog the point where the conventional method. The studies on these systems
provide two-way with the help of hardware and software components to be used in communication
is increasing day by day. In this study, the ideas for the future smart grid places about the work
that can be done in our country have been given information about the structure of hardware and

software.
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1. Giris

Artan dinya nifusu ve endustriyel blyumeler
elektrige olan talebi arttirmaktadir. Fosil yakitlar-
dan elde edilen elektrik enerjisi ¢cevresel kirlilik
kaygilarini arttirmaktadir. Konutlarda ve sanayide
kullanilan elektrigin Uretimi icin alternatif enerji
kaynaklarina yonelim vardir. Elektrik enerjisi elde
etmek igin rlzgar ve glines enerijileri alternatif
enerji kaynaklari olarak ginimuizde kullanilan
kaynaklar arasindadir. Alternatif enerji kaynak-
larindan elde edilen elektik enerjisi elektrik se-
bekesine baglantisiz sistemlerde kullanilabildigi
gibi sebeke baglantili sistemler de bulunmak-
tadir [1-2]. Akill sebeke olarak isimlendirilen bu
sistemler elektrik ihtiyacinin bir kismini kendi
Uretmekte, yogun kullanimin olmadigi zaman-
larda elektrik enerjisini depolayabilmekte ve yeri
geldiginde bu enerijiyi sisteme satabilmektedir[3].

“Elektrik sebekesindeki tium noktalarin uyanik,
tepkili, adaptif, maliyet acisindan uygun, cevre
ile dost, es-zamanl, esnek, kuvvetli ve her
sistemle baglanabilen bir yapida olmasi AKILLI
SEBEKE yapisini olugturmaktadir”[4].

Akilli sebeke teknolojilerindeki son gelismeler-
in yani sira akilli sayaclarin da artarak yaygin-
lastirimasi ile modern akilli bina ortamlarinda

elektrik kullanimi, her an tespit edilebilir hale
gelmistir. Bdylece, elektrik sirketleri yogun
zamani g6z dénldnde bulundurarak farkli zaman
araliginda farkh elektrik fiyati uygulayabilmek-
tedir. Akilli binalar i¢in akilli metre ve elektrigin
gercek zamanl fiyatlandirmasini benimseyerek
glc¢ tiketimi zamanlama algoritmalari Uzerinde
calisiimaktadir. Bu algoritmalar dinamik elek-
trik fiyatlarinin degisimine gére her elektrik ci-
hazinin giic modunu degistirmekte ve elektrik
kullanimini, gercek zamanl gorev cizelgeleme
problemi olarak ele alarak, Ustel zaman kar-
masikligina sahip bir arama problemini olan bu
problemi ¢cdzmeye ¢alismaktadir.

2. Akill Sebekeler

Akilll  Sebekeler, geleneksel elektrik dagitim
sistemlerinin Urettigi enerjinin verimli, gUvenilir
bicimde tuketimi icin Ureticiyle tUketici arasin-
da iletisim yetenegine sahip olan yapilardir.
Akilli Sebeke verimli, strdurilebilir, ekonomik ve
guvenilir elektrik saglanmasi i¢in ona baglh olan
kullanicilarin - Ureticilerin, tlketicilerin ve hem
Uretip hem tlketenlerin - hareketlerinin akillica
butunlestigi elektrik agidir [5].
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Sekil 1. Akilll Sebeke Mimarisi [6]

Akilli sebekelerin ana hedefinde; kayip ve kacak
oranini azaltarak enerjiyi verimli kullanmak ol-
makla birlikte; rlizgar ve glines gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan Uretilen enerjiyi sistemle
butlnlestirmek te hedefler arasindadir. Bunun
icin elektrik hatlarinin iyilestiriimesi, ileri 6lcim
altyapisi olusturulmasi, akilli binalari sistemle
birlestirecek, akilli yénetim sistemlerinin kurul-
masi gerekmektedir. Bu entegrasyonlar Akilli Se-
bekeleri ylksek butceli projeler olarak gosterse
de elde edilecek tasarrufla bu harcamalarin
kisa bir slrede kendini amorti edebilecegdi
Ongorilmektedir [7].

Akilll sebekelerde mevcut elektrik altyapisiyla
bilisim altyapisi birlestiriimektedir.

Elektrik altyaps: bakur ve gelik

R E’m]ﬁ‘%{ [{PHG
+
Bilgi altyapsi: silikon ve fiber
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Akilly sebeke altyapis

Sekil 2. Elektrik ve bilgi altyapisinin birlesimi ile akilli
sebekenin olusumu [8].
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Akilll Sebeke yapisi 5 katmandan olusmus bir
model olarak ifade edilir.

i. Gl¢ Katmani: Elektrik dretim, iletim, dagitim,
depolama ve tuketimiyle ilgili olan katmandir.

ii. Kontrol Katmani: Veri toplama ve aktarma igin
akilli algilayici, 8l¢im ve sirtcU sistemlerini iger-
ir.

iii. Veri lletisim Katmani: Dogru ve etkin veri
iletisimini saglayan yapuyi icerir.

iv. Glvenlik Katmani: Veri gizliligi, guvenligi,
dogrulugu ve sifrelenmesi islemlerinin yapildigi
katmandir.

v. Uygulama Katmani: bilgi teknolojileriyle farkli
glc¢ uygulamalari icin karar verilmesini saglayan
katmandir.

Akilli sebekelerin bilesenleri arasinda iletisim ku-
rulabilmesi énem arz etmektedir. Hem yazilim
hem de donanim alanindaki maliyet azaltici
calismalar ve ortak standartlarin belirlenmesi ge-
rekmektedir. Bunun i¢in IEC 61850 protokoliniin
belirleyici bir rol oynayacagi gérilmektedir [9].
2.1. Akilli Sebeke Bilesenleri

Akilll Sebekelerin yazilim ve donanim bilesenleri
vardir. Donanim bilesenleri olarak akilli sayaclar
ve akilll ev aletleri gbéze carpmaktadir. Yazlim
olarak Veri altyapisi, internet tabanl sistemler,
sezgisel calisan yénlendirme yazilimlari sayilabil-
ir.
2.1.1. Donanim Bilesenleri

Akilll sayaclar akilli ev aletleri ile iletisime gecip
bunlarin ¢alismasini kontrol edebilen yapiya
sahip cihazlardir. Elektrik fiyatlandirmasinin
degisken oldugu durumlarda az maliyle islerin
yuritilmesinde is gdérurler. Bdylece Ureticiyle
tlketici arsinda dengeli yik kullanmina katki-
da bulunurlar. Tuketici ve enerji saglayici sirket
arasinda iki yonlu iletisim gerceklestirir ve fiyat-
landirma verilerini toplanmayi, gu¢ kesintilerini
belirlemeyi ve ariza durumunda personelin hizli-
ca dogru adrese yonlendiriimesini saglar.

Tek fazl

Cok fazl direk
Sekil 3. Akilli sayagclar [7].

Cok fazl indirek



IEC 61850 yapisinda tanimlanan akilli cihazlar
(IED Intelligent Electronic Device) hizli ve dijital
haberlesme saglamaktadir ve IP tabanl adresleri
vardrr. iletilen mesajin icinde MAC(Media ac-
cess control) adresi yer alir. Bu hangi cihazin bu
mesaji alacagini belirler. Bu mesajlasma a¢gma,
kapama, bekletme ve izin verme iglemlerini yap-
makta kullanilir. Bilgi génderimi ve alimi ethernet
anahtariyla yapiimaktadir.

Relayl/XCBR1SSTSLocSstVal

Veri bileseni | Veri anlamu

Relayl Mantiksal Cihaz

XCBRI1 Mantiksal Diigiim noktasi
ST Fonksiyonel Kisit

Loc Veri

stVal Verinin dzelligi

Tablo 1. IEC 61850 de kullanilan 6rnek bir veri

Akilli soket bir cihaz ve elektrik prizi arasina
yerlestirilir ve cihazin elektrik kullanim bilgilerini
izler; ayni zamanda akill 6lger ile iletisim kurmak
yetenegi vardir ve cihazin elektrik durumunu
kontrol eder. Yakin zamanda Ev alan agi (HAN)
Uzerinden akilli cihazlar igin standart iletisim pro-
tokolleri olusturulmustur, akilli ev aletleri kendile-
rini akilli sayaclar ile iletisim yetenegi gelistiriime-
ktedir ve uzaktan kontrol edilebilirler [10], [11],
[12], [13].

Enerji
depolama
teknolojisi

Bilesenleri

Stper kapasitor/Ulira
kapasitdr, Mikro Siiperiletken
manyetik enerji depolama-

SMES, Genis SMES )}

Yiiksek glig volanlar, pompali

hidroelektrik, Sikistirilmis
hava enerji depolama{CAES)

Elektriksel

Mekaniksel

Sodyum Siilfiir-Na5 pilleri,
Kursun-asit pilleri,
Lityumiyon pileri, Metal hava
pilleri, Nikel kadminyum-
NiCd pilleri, Yakit hiicreleri,
Akis Cinko bromiir-ZnBr

Kimyasal

Tablo 2. Akill sebekedeki enerji depolama
teknolojileri[15]

2.1.2. Yazilim Yoni

Akilll yazilimlar yardimiyla, dnceden belirlenmis
kullanici tercihlerine gére elektrik enerjisinin ne
zaman tlketilecegi belirlenebilir. Bu da elektrik

tUketimi ve Uretimi Gzerinde oldukc¢a énemli bir
etkiye sahip olan tepe yukleri indirgeyerek iki
taraf icin de fayda saglar.

Elektrik kullaniminin  zamanlama problemini
gercek zamanli gérev zamanlama sorunu olarak
bir Ustel zaman karmasikligi olan bir karmasik
arama problemi oldugu gorlnir. Sezgisel algo-
ritmalar blylk arama alani azaltan etkili sezgisel
evrim teorisine dayanan ve uygulanabilir zaman
butce icinde makul bir zamanlama bulabilirler.
Bu algoritmalardan biri Genetik Algoritmadir.
Gug tiketimi zamanlama problemi; ¢coklu-islem-
cili sistemlerde gercek zamanl gbérev zaman-
lama problemine benzer sekilde birden fazla
gorevi planlayarak onlari yUrutebilir. Bu problem
polinomal olmayan zor bir yapiya sahiptir. Sa-
dece tim olasi kombinasyonlar siralanarak ve
bunlari degerlendirilerek sonuca ulagsmak prob-
lemin arama alaninin karmasikidini O (2MN)
yapar burada M gérevlerin sayisini ve N zaman
dilimlerinin numarasidir.

Ornegin, eger 23 elektrikli cihazin zamanla-
masinda zamanlayici bir giin iginde her 30 da-
kikada bir cihazlarin agik/ kapali olmasina karar
vermesi gerekiyorsa, olasi zamanlama 223 * 24
* 2 olur ki bu 21104 eder. Son model bilgisayar
sistemleri ile bile, bu asgari elektrik UGcretlerini
bulmak neredeyse imkansizdir.

Bundan dolayi, makul bir zaman icinde yaklasik
zamanlama programini bulmak i¢in evrimsel
hesaplama ydntemini kullanarak biylk arama
alani azaltilabilir. Ozellikle, dogal seleksiyon ve
popllasyon genetigine dayall bir olasilik arama
ydntemi olarak genetik algoritmada zamanlama-
larin belli bir sayisi baglangicta olusturulur ve
bunlarin olusturdugu zamanlamalar baslangic
kiimesidir. Zamanlama kimeleri arasinda, iki
zamanlama secilir ve daha sonra caprazlama
ve mutasyon islemleri ile bir zamanlama olarak
birlestirilir ve sonra zamanlama kimesi yeni
olusturulan zamanlamayla, eski kiime zamanla-
masi degistirilerek gelistirili. Zamanlama kiimesi
yakinsayana kadar bu iglem tekrarlanir [14].
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Sekil 4. Gl¢ zamanlamasi igin genetik algoritma
adimlari.

3. Enerji Yonetimi

Elektrik Uretimindeki kaynaklarin cesitliligi ve
bunlarin konumunun farkliigindan dolayi dagitik
yaplya sahip olan elektrik enerji sistemleri son
zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin da
serbestlik kazanmasi ve sisteme dahil olmasiyla
y6netiminin zor oldugu bir yapiya sahiptir. Enter-
konnekte calismasi gereken bu yapinin yénetimi
icin elektrik dretim iletim ve dagitim sistemlerinin
ileriye dénuk tahminleri de iceren bir anlayis ile
y6netilmesinde akilll sebekelerin 6nemi daha da
artmaktadir.

EPDK’nin yayinladigi elektrik piyasasi mevzuatin-
da “Elektrik Dagitimi ve Perakende Satisina
iliskin Hizmet Kalitesi Y®netmeligi” ne gore;
elektrik enerjisi elde etmede sureklilik ve kalite
bakimindan otomatik izleme sistemlerinin haya-
ta gecirilmesi icin Bilisim Teknolojileriyle ¢alis-
mak gerekmektedir.

Yuk Akisi Analizi, Kisa Devre Analizi, Harmonik
ve Fliker Analizi, Dinamik Analizler, Topraklama
Analizleri, Yalitim Koordinasyonu Analizleri yapil-
masli gereken analizler arasindadir. Bunlar igin
durum tahmini ydntemlerine ihtiyac duyulmak-
tadrr.

4. Sonuclar

Bu calismada akilli sebekeler tanitiimis ve akilli
metre ve gelismekte olan akilli sebeke ortam-
larinda akilli binalar icin elektrik zamanl fiyat-
landirmayi kullanmak igin kullanilan cihazlar ve
algoritmalardan genetik algoritmanin tatbiki ile
gug tuketimi zamanlama algoritmasinin yapilabi-
lecegdi dile getirilmistir. Bu 6nerilen zamanlamay-
la tepe anda glc¢ tiketimini azaltarak gu¢ kul-
lanim esitsizliklerini hafifletmeye katki saglamasi
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beklenmektedir. Ayrica zamanla degisen fiyat-
lara tUketicinin gercek zamanl yaniti dinamik fi-
yatlandirmaya bagh basarisinda yararl olacaktir.

Ulkemizde yasal diizenlemeler yapilmakla birlik-
te, enerji Uretim ve nakil hatlarn guglendirilirken
akilli élcim ve veri iletimi teknolojilerinin ekle-
nerek sebekenin akilli hale getirilmesi yéninde
adimlar atilmasiyla enerji piyasasinda degisken
kosullar karsisinda talep adaptasyonu, kesintil-
eri tahmin etme ve arizalarn otomatik giderme,
dagitik enerji Uretim merkezlerinin planlamasi da
akilll sebekeler sayesinde yapilabilecektir.
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