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Teknolojik gelisimlerin neticesinde elektrik iletim ve dagitim sirketleri tarafindan son yillarda karmagik enerji
agina ait verilerin cografi bilgi sistemi platformlarina aktarilmasiyla; gorsellestirme, analiz ve is siiregleri
gelistirme yonelik is yiikiinii minimize etme, zaman ve maliyetleri azaltmaya yonelik cografi bilgi sistemi
kullanim1 yayginlastirilmaktadir. Enerji nakil hatti topolojisinin diger sistemlerle entegre edilmesiyle enerji
ag igerisinde ilgili giizergah ve hat kollar1 iizerinde analiz ve incelemeler yapilarak karsilasilan problemler
karsisinda siireglerin bir sonuca baglanmasi ve karar vermede zaman ve maliyet bakimindan fayda
saglanmaktadir. Enerji nakil hatlari i¢in kurulan topolojik sistem sayesinde olasi senaryolar karsisinda, fider
glizergahinda bulunan tiim hatlarin uzunlugu, karakteristik 6zellikleri, trafo merkezleri, dagitim merkezleri,
hiicre tipleri ve besleme noktalarina ait veri derleme ve raporlama boliimii ile anlik olarak veri aligveris
islemleri gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda enerji nakil hatlari igerisinden referans olarak
alinan fider, cografi bilgi sistemi iizerinden sanal olarak enerjilendirilmesi ile fider giizergahinda bulunan ve
fidere bagli olan hatlarin karakteristikleri, hat uzunlugu ve TM-DM merkezleri igerisindeki hiicre tipleri, trafo
sayis1 ve trafo giigleri analiz edilerek fider bazl olarak tek hat semasi ¢ikarimi ¢aligmalari yapilmustir. Tek hat
¢ikarimi yapilan fiderin iletken karakteristigi, uzunlugu ve gii¢leri referans alinarak gii¢ analizleri, fider
doluluk oranlari ve enerji siirekliligi topolojisi i¢in analiz ¢aligmalart yapilmistir.

Integration and analysis of energy transmission lines (etl) into geographical information

system (gis): The example of Mardin province
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As a result of technological developments, in recent years, the use of geographic information systems has
become widespread by transferring complex energy network data to geographic information system platforms
by electricity transmission and distribution companies, minimizing the workload for visualization, analysis
and business process development, and reducing time and costs. By integrating the energy transmission line
topology with other systems, analysis and examinations are performed on the relevant routes and line branches
within the energy network, and in the face of encountered problems, processes are concluded and decision-
making benefits are provided in terms of time and cost. Thanks to the topological system established for
energy transmission lines, in the face of possible scenarios, data exchange operations can be carried out
instantly with the data collection and reporting section regarding the length, characteristic features,
transformer centers, distribution centers, cell types and feeding points of all lines located on the feeder route.
Within the scope of this study, the feeder taken as a reference from the energy transmission lines is virtually
energized via the geographic information system, and the characteristics of the lines located on the feeder
route and connected to the feeder, line length and cell types within TM-DM centers, number of transformers
and transformer powers are analyzed, and single line diagram extraction studies are carried out on a feeder
basis. Analysis studies were carried out for power analysis, feeder occupancy rates and energy continuity
topology by taking the conductor characteristics, length and powers of the feeder for which a single line was
extracted as reference.
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I. GIRiS
1.1 Enerji Nakil Hatlari (ENH) Baglanti Modeli

Elektrik santrallerinde (hidroelektrik santraller, giines enerji santralleri, riizgar enerji santralleri vb.) iiretilen
elektrik enerjisinin yiikseltici ve diigiiriicii transformatér merkezlerinden son kullaniciya (sanayi, fabrika, ev, is
yeri vb.) iletimini ve dagitimini saglayan topolojik sistemler enerji nakil hatlar1 (ENH) olarak adlandirilmaktadir
[1]. ENH baglant1 topolojisi, genel anlamda, sistemi olusturan ekipmanlar ve teghizatlar, elektrik direkleri,
iletkenler, transformatorler, anahtarlama elemanlar1 (ayirici, kesici, salter, sigorta) ve koruma-koordinasyonu
saglayan SCADA veya role sistemlerinin birbirleriyle entegre edilerek hangi sart ve kosullara bagli olarak ¢alistigi

ve kullanicilar arasinda iligkili olan tiimlesik bir yap1 olarak ele alinmaktadir [2].

ENH baglant1 modeli, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)’nun elektrik dagitimi ve perakende satigina
iliskin hizmet kalitesi yonetmeliginde; “kullanicilarin sebekeye baglandigi noktalar dahil olmak iizere asgari olarak
transformatorleri, fiderleri, koruma ve anahtarlama diizenlerini kapsayan ve bunlara iliskin gerekli bilgiler ile

bunlarin elektriksel iliskilerini i¢eren baglantt modeli” olarak tanimlanmaktadir [3].

. ENH
KAMULASTIRMA

Sekil 1. Enerji nakil hatlar1 yapim asamalar ve siiregleri

ENH yapim sekil 1’deki asamalar1 kapsaminda, hattin gecirilecegi gilizergaha ait agirlik ve sayisal degerler (buz
yiikd, riizgar yiikii vb.) kapsamli olarak analizleri igeren verilerin derlenmesi ve bir biitiin olarak degerlendirme
calismalar1 yapilarak ENH'nin gegecegi giizergahlar belirlenir. Belirlenen giizergaha ait agirliklandirilmis maliyet
haritast (AMH) ve CBS iizerinde ENH ile ilgili elde edilen veriler, uygun kriterlere gére toplanarak analizler
gergeklestirilmektedir. Saha etiit caligmalarinda elde edilen veriler neticesinde ENH i¢in proje (plan, profil vb.)
tasarim c¢alismalar1 tamamlandiktan sonra belirlenen gilizergah tlizerinde ENH tesis asamalar1 baglatilmaktadir. Bu
kapsamda saha tesisi i¢in dngoriilen ¢alismalar yapildiktan sonra tesis siireci nihayetlendirilir. {leriki siire¢ asamasi
olarak, elektrik enerjisinin ihtiya¢ arzi bir kamusal faaliyet olarak goriilmektedir. ENH ve enerji dagitim
sebekesinin gectigi giizergahlar ile isabet ettigi araziler ve diger tagmmmazlarin temini islemleri, 2942 Sayili
Kamulagtirma Kanunu hitkiimleri geregince, gergek veya ozel tiizel kisilere ait alan miilkiyetleri ve tasinmazlar
iizerinde kamulastirma ve yer tahsis islemleri ger¢eklestirilerek enerji nakil hatlarina ait projelendirme ¢alismalari

sonlandirilir [4].

1.2 Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

CBS, planl olarak yapilan galigmalarla ilgili mekansal ve mekansal olmayan yerler i¢in verilerin girilmesi,
kaydedilmesi, yonetilmesi, analizi ve gosterimini ifade etmek ve saglamasi amaciyla tasarlanmis yazilimsal ve
donanim sistemlerinin bir biitiiniidiir [5]. CBS yazilimlar1 ve donanimlari, birden fazla fonksiyonu barindiran

karmasik sistemler olarak nitelendirilmektedir. Baska bir deyisle, CBS, gorsel, grafik ve verilerin kullanicinin
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ihtiyaglart dogrultusunda ve bu ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde, farkli kaynaklarin derlenmesi, depolanmasi,
islenmesi, analizlerin gergeklestirilmesi, sunulmasi ve yonetilerek fonksiyonlarin bir biitiin olarak ele alinmasiyla

bir organizasyon biitlinliigii olarak da ifade edilebilir [6].

ENH i¢in giizergah belirlenmesi ve tespit ¢aligmalari, CBS'ye ait yazilim destegiyle yiiriitiilmekte; bu sayede
kullanicilara birden fazla alternatif sunulmakta ve karmasik bir yap1 olan sistemlerin bir biitiin olarak analiziyle
islem kolaylig1 saglanmaktadir. ENH giizergah tespitinde kullanilan CBS'ye ait tiim fonksiyonlarin bir arada
bulundurulmasi ve tiim verilerin hiyerarsik olarak, belirli bir algoritmik sirayla kullaniciya gorsel ve sayisal veriler
olarak sunulmasi sayesinde kullanicilar, giizergéh tespiti ¢calismalarinda zaman ve maliyet bakimindan kazanim
saglayabilmektedir [7]. ENH'ye ait verilerin derlenmesi sonucu, bu verilere farkli anlamlar yiiklenmektedir.
CBS'ye aktarilan ENH'ye ait techizat ve ekipmanlara ait koordinat bilgilerinin saklanmasinin yani sira, ENH
baglant1 topolojisi olusturulmakta ve ENH sistemlerinin planlanmasi, analizi, izlenimi, yonetimi vb. gibi dis

sistemlerle entegre edilerek ana veri kaynagi veya sunucusu haline getirilmektedir [2].

Sekil 2. Mardin ili ve ilgelerine ait enerji nakil hatlarinin cbs tizerindeki goriiniimii

CBS'ye ait donanimlar, teghizatlar ve ekipmanlar yardimiyla sahadan alinan verilerin sisteme aktarilmastyla proje
planlar1 ve ¢izimleri CBS yazilim destegiyle harita lizerinde koordinatlandirilmaktadir. Harita tizerindeki
koordinatlandirma ¢aligmalari sonlandirildiktan sonra, ENH baglanti topoloji 6rnegi iizerinde ¢izimler nokta, ¢izgi
ve poligon formuna doéniistiiriilmektedir [8]. Sekil 2’de belirtilen (Mardin ili geneli ENH topolojisi) ENH, CBS
iizerinde elektrik enerjisi topoloji modeli ile entegrasyonu sayesinde veri alisverisi saglanabilmektedir. Bu
kapsamda gorsel lizerinde ENH'ye ait uzunluk, giizergéh, isimlendirme, numaralandirma vb. gibi verilere erigim

saglanabilmektedir.

ENH'ye ait plan-profil ve proje icin teknik mevzuat maddelerine istinaden kamulastirma ve irtifak yiizolgiimleri

hesaplanarak kamulastirma planlar1 ve ¢alismalar1 hazirlanir. ENH'nin kamulastirma kapsamina alinmasiyla enerji
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nakil ¢alismalar1 nihayetlendirilir. Bu kapsamda, alt caligmalar1 neticesinde ENH enerji siirekliligi ve enerji

giivenligi kapsaminda diger sistemlerle entegre edilerek sistemin isletilmesi saglanir.

CBS uygulamasi canli bir sistem olmasindan dolayr ENH yapilan degisimler veya mevcut olan enerji nakil
hatlarina ilave hat kollarinin eklenmesi ve ¢ikarilmasi (ilave ENH tesis edilmesi veya demontaj islemlerinin
yapilmasi) durumunda sahadan alinan giincel veriler sayesinde CBS iizerinden mevcut degisimler ile giincel veri
isleyisi ve akist gerceklestirilmektedir. Bu sayede kullanicilar tarafindan ENH topolojisinin analiz ¢alismalari
kapsaminda en giincel veriler ile islemler gerceklestirilmektedir. Aksi durumlarda ENH topolojisinin giincel
tutulmamasi halinde yapilan analiz ve ¢aligmalarin neticesinde uygulanacak olan planlamalarin tamami yanlis

sonuglanmasina neden olacaktir.

On arazi etiit caligmalari ile gergeklestirilen 6lgme ve haritalama faaliyetleri kapsaminda disiplinler arasi yapilan
protokoller ve galigmalar neticesinde, ilgili kamu kurum ve kuruluslarindan proje alanlarimi kapsayan bilgi ve
belgeler temin edilerek, toplanan verilerin kullanilmasiyla cografi bilgi sistemine entegre edilmesi sonucu ilgili

kullanicilara veri akisi saglanmaktadir.

Mdusteri Bilgi
Sistemleri
Entegrasyonu

Otomatik
I Sayac Okuma

Sistemleri

Ciftci
Kayit
Sistemi

Sekil 3. Cografi bilgi sistemlerinin diger sistemler ile entegrasyonu

Sekil 3’te belirtilen kapsamlar, enerji dagitim firmalarinin ihtiyaglar1 dogrultusunda sisteme baglanan gergek ve
tiizel kisilere ait verilerin islenmesi ile ENH topolojisinde mevcut trafolarin ve hatlarin miilkiyet bilgileri ile tesis
bilgilerini iceren detayli verilerin islenmesini kapsamaktadir. Bu g¢er¢evede, dagitim firmalar1 tarafindan ilgili
birimler arasinda bilgi akis1 ve ortak erisim saglayan veri tabani ile ENH'ye ait verilerin erisimi saglanmaktadir.
Ayrica, dagitim firmalar kapsaminda diger tiiketicilere ait verilerin sisteme entegrasyon ile otomatik saya¢ okuma

sistemleri araciligiyla kullanilan enerji miktari, ara¢ filo birimi tarafindan personele verilen araglarin takibi,
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projelendirme ve tesis ¢aligmalart kapsaminda hat gilizergahlari, ¢ift¢i kayit sistemi ile tarimsal amagli enerji
tiiketimini gergeklestiren kullanicilara ait verilerin entegre edilmesi ve ENH topolojisinin isletilmesi igin fider
giizergahlari ve trafo analizlerinin gergeklestirilmesinde sistemin bir biitiin olarak erisimi saglanabilmektedir. Bu
baglamda enerji dagitim firmalarinin talebi ve ihtiyaglar1 dogrultusunda farkli sistemlerin entegresi s6z konusu

olup degiskenlikler arz edebilir.

II. TEORIK METOD
2.1 Enerji Nakil Hatlarimin Cografi Bilgi Sistemine Islenmesi

ENH topolojisine ait olan tiim bilgi, belge ve verilerin agamal1 olarak birbiriyle irtibatlandirilarak sayisal ve gorsel
olarak elektronik ortama aktarilmasiyla elde edilmektedir. ENH topolojisi igerisinde bulunan iletkenler, direkler,
anahtarlama elemanlar1, transformatorler vb. malzemelerin teknik Ozellikleri CBS iizerinden haritalama
yontemiyle sisteme aktarilmasiyla iglemler gerceklestirilmektedir. Ayrica CBS'ye ait donanimsal cihazlar ve
ekipmanlar vasitasiyla sisteme aktarilan planlar ve ¢izimler, sayisal ve gorsel yazilim sayesinde harita iizerinde
koordinatlandirilarak veri aktarimi gergeklestirilmektedir. ENH'ye ait planlar ve ¢izimlerin harita iizerinde
koordinatlandirma islemi tamamlandiktan sonra, ¢izimler {izerinde topolojiye ait noktalama, ¢izim ve poligon
formatina doniistiiriilerek cografi bilgi sistemine aktarilmaktadir. Genel anlamda sahadan alinan verilerin bir biitiin
olarak ele alinmasi ve birbirleriyle irtibatlandirilarak sistematik olarak yapilan islemlerin tiimiine sayisal

haritalama olarak adlandirilmaktadir [8].

ENH'ye ait baglanti topolojisinin olusturulabilmesi i¢in planlar, projeler, iletken tipleri, direk tipleri, anahtarlama
elemanlar1 (ayiric, kesici, sigorta vb.), transformatérler ve diger teghizatlarin lokasyon, giizergah ve isletme sinir
degerleri (akim, gerilim, giic, frekans vb.) [9] bilgileri, CBS verilerinin aktarilmasi ile ENH topolojisi
olusturulmaktadir. Ayrica trafo merkezi (TM), dagitim merkezi (DM), indirici merkez (IM) ve diger dagitim
merkezlerine (kok kabin vb.) ait bara, iletken ve hiicre sistemlerine (kesici, ay1rici, kuplaj, 6l¢ii vb.) ait teknik bilgi

ve belgeler sayisallagtirilarak CBS'ye aktarilmasiyla islemler yiiriitiilmektedir [2].

Saha etiit caligmalar1 neticesinde sahadan ve belgelerden alinan veriler CBS'ye aktarilmasiyla ENH'ye ait topoloji
modeli, geometrik bir yap1 ve ag sistemine doniistiiriilerek kullanici tarafindan ENH arasinda analiz ¢alismalar1
gergeklestirilebilmektedir [10]. Sekil 4’te ENH topolojisi igerisinde mevcut olan dagitim merkezi olan fider
kollari, bu fiderlere ait anahtarlama elemanlari, hat karakteristikleri, fider sayist ve fider isimleri CBS sisteminde

geometrik yapisi entegre edilmistir.

ENH ic¢in kurulan topolojik sistem sayesinde olasi senaryolar karsisinda, segilen fiderin giizergadhinda bulunan tiim
hatlarin uzunlugu, karakteristik 6zelligi, trafo merkezleri, dagitim merkezleri, hiicre tipleri ve besleme noktalarina
ait veri derleme ve raporlama bolimii ile anlik olarak veri aligveris islemleri gergeklestirilebilmektedir [11].
Ayrica, CBS iizerinde olusturulan ENH topolojisi diger sistemlerle entegre edilmesiyle enerji ag1 igerisinde ilgili
glizergah ve hat kollar1 lizerinde analiz ve incelemeler yapilarak karsilagilan problemler karsisinda siireglerin bir

sonuca baglanmasi ve karar vermede zaman ve maliyet bakimindan fayda saglamaktadir [10].
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Sekil 4. Enerji nakil hatlarinin ve anahtarlama elemanlarinin CBS iizerindeki yerlesimi ve gosterimi

I11. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Enerji Nakil Hatlarinin Cografi Bilgi Sistemi Uzerindeki Topolojisi

Teknolojik gelisimlerin neticesinde, elektrik iletim ve dagitim sirketleri tarafindan son yillarda karmasik enerji
agma ait verilerin cografi bilgi sistemi platformlarina aktarilmasiyla; gorsellestirme, analiz ve is siiregleri
gelistirme yonelik is yiikiinii minimize etme, zaman ve maliyetleri azaltmaya yonelik cografi bilgi sistemi
kullanimi yayginlastirilmaktadir [12]. ENH, ilgili kurumlar tarafindan yapilacak olan yatirnm ve analizler
kapsaminda uzun vadeli proje planlar1 ger¢eklestirilmektedir. Yatirim ¢alismalari ise niifus yogunluguna ve sanayi
ihtiyag¢lart dogrultusunda plan ve biitge ¢alismalari ger¢evesinde nihai kararlar verilerek ENH projeleri tesis yapim

asamalar1 tamamlanarak yiiriitiilmektedir.

Sekil 5°te CBS iizerinden ENH topolojisi i¢erisinde referans ve drnek teskil etmesi i¢in alinan dagitim merkezinin
i¢ yapist goriintiilendikten sonra, mevcut dagitim merkezi igerisinde bulunan hiicrelerin teknik verileri, fider ait
hat karakteristikleri ve sebekeye ait proje ve operasyon bilgilerinin erisimi ve analizi s6z konusu olabilmektedir.
Tesis yapim ¢alismalari islemlerinden sonra CBS islenmis olan ENH iizerinden referans olarak segilen TM-DM
icyapisi, Sekil 5’te birden fazla fider baglantisi ile gosterilmistir. TM-DM ile baglantili olan ve referans olarak
tercih edilen fider, cografi bilgi sistemi lizerinden, fiderden enerji ver komutuyla fider giizergahinda bulunan tim
ENH kollarin1 ve transformator bolgelerini Sekil 6’da goriildiigli iizere yesil olan hatlarin sanal olarak enerjili
(ENH topolojisi lizerinden sebekenin tamaminin bir biitiin olarak ele alinmasi miimkiin olmadigindan, CBS
iizerinden analiz edilmek istenilen fider referans alinarak uygulamanin saglamis oldugu komut ile segilen fiderin
enerjilendirilmesiyle, reelde fider giizergahinda bulunan tiim hat kollarinin ve trafo bolgelerinin tespiti ile fider

giic yogunlugu tespit edilir) oldugu gézlemlenebilir. Ayrica CBS, sunmus oldugu 6zelligi sayesinde sekil 6’da
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fidere bagl olan hatlarin giizergahlarini sanal olarak goriintiileyebilmekte ve hat giizergahinda bulunan diger

nesneleri gergek ortam lizerinde gézlemleyebilmektedir.

v

Big (lafe) >

T

ToTY

A

Sekil 5. Cografi bilgi sistemi tizerinden enerji nakil hattin sanal olarak enerjilendirilmesi

Bu kapsamda, CBS'ye ait olan panoramik 6zellik belli araliklarla giincellenmedigi takdirde, kullanici tarafinda
yapilacak olan analiz ¢alismalari dogru sonuglara ulagsamayabilir. Bu kapsamda, ENH topolojisi i¢erisinde bulunan
kok binalarda her bir kesici ¢ikigindaki fider referans alinarak sistem iizerinde sanal enerjilendirme yapilarak fider
bazli analiz ¢aligmalar1 gergeklestirilebilir. Analiz ¢aligmalar1 kapsaminda, fider giizergahinda bulunan trafo
giicleri ile gerilim diisiimii hesaplamalari, gli¢ kayiplar1 ve olasi arizalar sonucu sistemin enerji siirekliliginin
saglanmasi ve enerji kalitesi i¢in ilave ring ve kuplaj devreleri ile sistemde olusabilecek ariza senaryolar1 karsisinda
kullanicinin analiz ve gozlem yapmasinda enerji siirekliligi bakimindan kazanimlar saglanabilir. ENH hatlarin
CBS islenmesi ve anlik olarak veri aktarimi yapilmasi ile ENH topolojisinin proje biitiinliigii saglanmasi sayesinde
her bir fidere ait tek hat semasi ¢ikarimi yapilarak gerilim diisiimii, gii¢ yogunlugu ve kisa devre gibi hesaplamalar

ve analiz ¢aligmalar1 gergeklestirilebilir.

Referans olarak alinan fider, cografi bilgi sistemi {izerinden sanal olarak enerjilendirilerek fidere bagli olan hatlarin
giizergahi boyunca hatlarin karakteristikleri, hat uzunlugu ve trafo ve dagitim merkezleri i¢erisinde bulunan hiicre
tipleri (kesicili hiicre, ayiric1 hiicresi, akim ve gerilim 6l¢ii hiicresi, kuplaj hiicreleri, trafo koruma hiicreleri) trafo
say1si1 ve trafo giicleri analiz edilerek fider bazli olarak tek hat semasi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Tek hat ¢ikarimi
yapilan fiderin iletken karakteristigi, uzunlugu ve giigleri referans alinarak simetrik ve asimetrik gii¢ analizlerinin
[13] yapilmasinda zaman ve maliyet bakimindan kazanim saglanmaktadir. Ayrica fider bazli olarak; hatlarin
doluluk oranlar1, gerilim diisiimii, gii¢ kaybi, kisa devre, faz-faz, faz-toprak, ii¢ faz kisa devre hesaplamalari, enerji

siirekliligi ve analizlerin yapilmasinda da fayda saglamaktadir. ENH topolojisi dal budak olarak yayilmasindan
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dolay1 tiim il ve ilgelere ait sebeke yapisini bir biitiin olarak ele almak gii¢ olabilmektedir. Bu sebeple yapilan
analiz ¢alismalar referans olarak fider bazli veya bdlgesel bazli olarak tek hat semasi ¢ikarimlart yapilarak
gercgeklestirilmektedir. Ayrica ilave olarak sisteme baglanacak olan tiikketim amagli trafo, mevcut fiderin gii¢
yogunluguna bagli olarak gerilim diisiimii ve gii¢ kayb1 hesaplamalar1 neticesinde sebekenin sistem igletme sinir
kosullarinin saglanmasi durumunda yeni tiiketim trafosu sisteme baglanir. Bu durum, sisteme baglanacak olan tiim
tiiketim trafolari i¢in tek tek analizler yapilarak gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda, bu durum sistemde mevcut
olan tiim fiderler g6z dniinde bulundurularak analiz ¢alismalar1 gerceklestirilmektedir. Sayet sisteme baglanacak
olan tiiketim trafolari, sistemde bulunan altyap1 sistem igletme sinir kogullar1 tasima kapasiteleri (akim tagima)
ihmal edilirse, sistem iizerinde olusacak olan arizalardan dolay1 enerji kesintileri meydana gelecek olup sistemin

kararli bir bi¢cimde igletilmesi zor ve maliyetli olacaktir.

Sekil 6. Fider bazli olarak hatlarin enerjilendirilmesi ve panoramik goriintii ile hat giizergahlarinin gériintiilenmesi

Sekil 7°’de ENH ag1 {izerinden referans olarak alinmis olan ve fiderin bir koluna bagli olan kok kabine ait tek hat
semast ¢ikarimi yapilmistir. Kok kabin igerisinde bulunan sistem, igletme kosullarini saglayan hiicreler ve
hiicrelere bagli yiiklerin toplam giicleri, hat uzunluklari ve karakteristikleri sayesinde gii¢ analiz ¢alismalari
yapilarak olas1 durumlar karsisinda sistemin kararli bir sekilde isletilmesiyle kullanicilar tarafindan 6ngérillmesi

ve farkli ¢ézlimlerin ortaya konulmasinda kazanim ve fayda saglamaktadir.

819



J. Innovative Eng. Nat. Sci., c. 5, s. 2, ss.812-823, 2025. CBS ve ENH entegrasyonu

=

Mardin TM A-Fideni | fider yukii=4230kVA
; |
:—-'\ 260 mtr
|‘—./ 400mm Al xipe
— 3160 mtr
— 1~ Piegon
I Kesicili Kesicili Kesicili Gerilim Kesicili
| Giris Hiicresi Cikas Hiicresi Cikis Hiicresi Olch Hitcresi Trafo Koruma Hilcresi
I : -
| |
| 1 | 1 ]
| 01— Qt Q1 v Q1 ¥ Qt '
' Ny -4*\; ) Y H N\ LN
' Q2
40 metre /_,l X
240 xlpc\_l Q2 \1—1 Q2 — Q2 8,.- H Q2 ‘
| o - o "\\D;‘
-
: cr (tl cr qp cT i - et
: |
@A ¢+~\+ RHH RHH RHH
| GAD Q3 GAD Q3 GAD Q3 GAD Q3
L | Hat Yukii Hat Yikil
SOm S - L1, ' Rt e . ,
S e '250kVA vy @ 250 kVA
e b i = 47 mtr Dahili Trafo
973 mtr 240 xlpe
x <= 150mm xlpe
piegon ;
310 kVA )
213 mtr
Q)JQOO MTR swallow
2170 kVA /_\ pregon 250 kVA

Sekil 7. CBS iizerinden Mardin TM A-Fideri tek hat semasinin ¢ikarimi

3.2 CBS Uzerinden ENH Baglanti Topolojisinin Raporlanmast

CBS iizerinden referans alinan ve TM'ye bagli olan fider, Sekil 6 iizerinde fider enerjilendirilmesi yapildiktan
sonra, fider giizergahinda bulunan tiim transformatorlere ait raporlandirma islemi gergeklestirilebilmektedir.
Ayrica, Sekil 5’te referans alinan fider enerjilendirildikten sonra fidere bagli olan DM ve transformator istasyonlart
ile fidere bagli olarak dagitim bolgesine ait fiderin toplam kurulu giicii, AG-OG abone sayis1 ve trafo bazli verilerin
alinmasiyla raporlama yapilabilmektedir. Sekil 8’de referans olarak alinmis olan fiderin giizergahinda bulunan
trafolarin miilkiyet bilgisi (6zel, tarimsal veya kurum), bagl oldugu fider, bulundugu il ve ilgesi kaydi, bagh
oldugu dagitim bolgesi (kirsal veya kentsel) ve trafo giicii bilgilerinin envanteri olusturularak bolgesel olarak
raporlamalar yapilabilmektedir. Bu sayede sistemde mevcut olan kullanici sayist ve toplam gii¢ yogunlugu tespit

edilebilmektedir.

CBS iizerinde ENH i¢in raporlama kapsaminda sunmus oldugu bir diger kapsam ise il veya il¢e bazinda kullanilan
malzeme veya techizatlarin tipi ve tiiriine gore dagiliminin rapor olarak aliabilmesidir. Bunlar sebekede kullanilan
OG elektrik direklerinin tipi (beton, demir ve agag direkler olarak), AG elektrik direklerinin tipi (beton, demir ve

agac direkler olarak), havai ve yeralt1 hat oranlari ile trafo dagilimlarinin 6zel, sulama ve kurum olarak dagilimini
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ifade edebilmektedir. Sekil 9'da bdlgesel olarak baz alinan ENH i¢in kullanilan malzeme sayisi ve tipine gore

dagilimi ifade edilmistir.

Sekil 8. CBS iizerinde enerjilendirilen fider giizergahindaki trafolarin raporlanmast

Genel anlamda CBS {iizerinden ENH topoloji modeline ait tiim sebekenin bir biitiin olarak analiz edilmesi ve
raporlama calismalarinda zaman ve maliyet bakimindan biiyiik katki sunulmaktadir. Bu kapsamda ENH topolojisi
iizerinde kullanicinin talebi dogrultusunda veya gereksinimleri gdz Oniinde bulundurularak elektrik nakil ve
dagitim kurumlarmin ihtiyaglart dogrultusunda cografi bilgi sistemine farkli 6zellikler eklenmesiyle sektdriin

gereksinimlerini kapsayacak sekilde karsilanmaktadir [14].

ENH DIREKLERI DAGILIMI ENH DAGILIMI 0G-AG Trafo Dagilins

Sekil 9. CBS iizerinde il bazli olarak enerji nakil sisteminde bulunan teghizatlarin dagilimi

IV. SONUCLAR

ENH baglant1 topoloji sistemi, elektrik direkleri, iletkenler, transformatérler, anahtarlama elemanlar (ayirici,

kesici, TMS, sigorta) ve koruma-koordinasyonu saglayan SCADA veya role sistemlerinin birbirleriyle entegre
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edilerek, hangi sart ve kosullara bagl olarak c¢alistirildiginda kullanicilar arasinda iligkili olan tiimlesik bir yap1
olarak ele alinmaktadir. ENH igin giizergdh belirlenmesi ve tespit ¢alismalari, CBS'ye ait yazilim destegiyle
yiriitiilmekte; bu sayede kullanicilara birden fazla alternatif sunulmakta ve karmasik bir yap1 olan sistemlerin bir
biitiin olarak analiz edilmesiyle kullanicilara iglem kolayligi bakimindan kazanimlar saglanmaktadir. ENH igin
kurulan topolojik sistem sayesinde, olast senaryolar karsisinda secgilen fider, giizergdhta bulunan tim hatlarin
uzunlugu, karakteristik 6zelligi, trafo merkezleri, dagitim merkezleri, hiicre tipleri ve besleme noktalarina ait veri
derleme ve raporlama boliimii ile anlik olarak veri aligverisi gergeklestirilmesi, karsilasilan problemler karsisinda
stireclerin bir sonuca baglanmasi ve karar verme asamasinda da fayda saglamaktadir. Referans olarak alinan fider,
CBS iizerinden sanal olarak enerjilendirilerek fidere bagl olan hattin giizergahi boyunca hat karakteristikleri, hat
uzunlugu ve TM-DM merkezleri igerisinde bulunan hiicre tipleri, trafo sayisi ve trafo giicleri analiz edilerek fider
bazli olarak tek hat semasi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Fider bazli olarak hatlarin doluluk oranlari, gerilim diigiimii,
giic kaybi, kisa devre, faz-faz, faz-toprak, li¢ faz kisa devre hesaplamalari, enerji siirekliligi ve analizlerin
yapilmasinda katki ve kazanimlar saglamaktadir. Tek hat ¢ikarimi yapilan fiderin iletken karakteristigi, uzunlugu
ve giicleri referans alinarak simetrik ve asimetrik gii¢ analizlerinin yapilmasinda zaman ve maliyet bakimindan da
kazanim saglanmaktadir. Ayrica fider ve hatlarin doluluk oranlarinin, enerji siirekliligi ve analizlerinin yapilmasi,
DM ve transformator istasyonlari ile fidere bagli olarak dagitim bélgesine ait fiderin toplam kurulu giicii, AG-OG
abone sayist ve trafo bazli veriler alinmaktadir. Ayrica il veya ilge bazli olarak kullanilan malzeme veya
teghizatlarin tipi ve tiiriine gére dagiliminin rapor olarak sunulmasi ve ¢ekilmesiyle yapilacak olan islemlerin
sunulmasinda ve karar vermede kullanicilara zaman ve maliyet bakimidan biiylik faydalar saglamaktadir [15].
CBS, uygulama, planlama ve karar verme asamalarinda ENH projelendirilmesi ve isletilmesi kapsaminda biiyiik
fayda ve kazanimlar saglamaktadir. Bu kapsamda CBS disiplinler arasi ¢aligmalarinin artmasi ve tesvik edilerek,
cagin ihtiyaglarinin karsilanmasi ve sorunlarin ¢dziimiine katki saglanmasi i¢in ulusal anlamda kamu kurumlari ve

0zel kurumlar arasinda ortak is birlikleri saglanmalidir.
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