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Ozet

Elektrik enerjisinin uzun mesafelere iletiminde ve farkl elektrik
sebekelerin senkron baglanamayacagi durumlar igin Yiiksek
Gerilim Dogru Akim (YGDA) sistemlerinin kullanimi giin
gectikce artmaktadwr. Bu makalede; diinyada uygulanmakta
olan YGDA sistemleri, gii¢ elektronigi ¢evirge¢ teknolojileri
bakimdan incelenmekte ve Tiirkiye 'de YGDA sistemleriyle ilgili
gelismelere yer verilmektedir.

Abstract

The use of High Voltage Direct Current (HVDC) systems is
increasing day by day for transmission of electricity over long
distances and interconnection of separate power systems where
synchronous interconnection isn’t possible. In this paper,
HVDC systems which have been being applied worldwide are
reviewed in view of power electronic converter technologies
and developments on HVDC systems in Turkey are given.

1. Giris

Diinyamizda artan elektrik enerjisi talebiyle birlikte giines ve
riizgar santralleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen elektrik enerjisinin payr hizla artmaktadir [1]. Bu
kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisinin, niifusun yogun
oldugu bolgelere ve yiik merkezlerine iletilmesine ihtiyag
duyulmaktadir [2]. Bu ihtiya¢ dogrultusunda, elektrik
enerjisinin havai hatlar veya yeralti/sualt1 kablolar vasitasiyla
uzun mesafeler boyunca iletilmesinde ve farkli sebekelerin
geleneksel alternatif akim baglantilar1 ile baglanamayacagi
durumlarda Yiiksek Gerilim Dogru Akim (YGDA) sistemleri
kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisinin, yiiksek gerilim seviyesinde alternatif akim
(AA) olarak iletilmesi esnasinda her 1.000 km'lik iletim hatt1
boyunca elektrik enerjisinin %10'dan fazlasi1 kaybolmaktadir.
YGDA sistemleri vasitastyla elektrik enerjisinin dogru akim
(DA) olarak iletiminde, AA olarak iletime oranla % 30-50 daha
az iletim kayb1 olmaktadir [3]. Ayrica, 80km’den daha uzun
kablo baglantisi sadece YGDA iletimde olanaklidir [3].
Elektrik enerjisinin uzun mesafelerce iletiminin yapildig: iletim
tipi YGDA sistemleri yaninda komsu sebekeler arasinda gerek
asenkron enterkoneksiyona olanak saglayan gerekse sebekeler
arasinda bir giivenlik duvari vazifesi gorerek arizalarin komsu
sebekeye gecmesini engelleyen sirt-sirta bagli  YGDA
sistemleri mevcuttur. Sirt-sirta bagli YGDA baglantilari, iki AA

sebeke arasinda frekans veya faz farki acisindan herhangi bir
kisitlamaya neden olmadigi i¢in farkli frekanstaki sistemlerin
asenkron baglanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica, sirt-sirta
bagli YGDA sistemleri kullanilarak gii¢ akisinin hizli ve hassas
kontrolii sayesinde elektromekanik salinimlarin
soniimlendirilmesi ve sebeke kararliliginin arttirilmasi
miimkiindiir [4].

Diinyadaki ilk ticari YGDA baglantis1 1954 yilinda, Baltik
Denizi’nde Isvec anakarasi ile Gotland adasi arasinda civa arkl
redresorler  kullanilarak  yapilmistir.  1970’lerde  tristdr
anahtarlarinin gelistirilmesi ile boyut ve karmasikligi azalan
cevirgeglerin  olusturulmas1  YGDA teknolojisine ivme
kazandirmigtir. Giiniimiize kadar, pek ¢cogu iki nokta arasinda
YGDA iletim yapilan sistemlerin uygulamalar1 yaninda sirt-
sirta bagli YGDA sistemlerinin uygulanmasi ve ¢ok terminalli
YGDA sebekelerinin  gelistirilmesi  yoniinde ¢aligmalar
yapilmustir. 1990’larin sonlarma dogru yalitilmus kapili iki
kutuplu transistorlerin (IGBT - insulated gate bipolar transistor)
gelisim gostermesi ile birlikte YGDA sistemleri igin de
sebekeden bagimsiz g¢alisabilen, daha fazla kontrol edilebilir,
cevirgec istasyonlarinin boyutlarini kiigiilten, off-shore riizgar
santrallerine ve ¢ok terminalli YGDA sebekelerine olanak
taniyacak teknolojinin kapilar1 agilmigtir.

YGDA sistemleri, iilkemiz agisindan oldukga yeni bir konudur.
Uretim santrallerinden alternatif akim ile iletim yapilan
iilkemizde cografi sartlar1 geregi DA iletime gliniimiize kadar
ihtiya¢ duyulmamigtir. Artan elektrik enerjisi talebi ile beraber,
bliyiilk tiretim  havuzlart  olusturarak  sicak  rezervin
paylasilmasini ve enerji kaynaklarinin ekonomik kullanilmasini
saglayan iletim aglar1 olusturulmaya baslanmistir. Ulkemizin
Avrupa elektrik sistemi ile entegrasyonu kapsaminda Tiirkiye
Elektrik Sisteminin ENTSO-E CESA (Avrupa Elektrik fletim
Sistemi Isleticileri Birligi (ENTSO-E) Kita Avrupasi Senkron
Bolgesi (CESA)) sistemine senkron paralel baglantisi
gergeklestirilmis ve kalict baglantiya iligkin standart ve
yikiimliiliikler, Uzun Donem Anlasma ile 15 Nisan 2015
tarihinden itibaren baglayici hale getirilmistir. Tiirkiye Elektrik
Sisteminin ENTSO-E sistemine entegrasyonu ile birlikte bati
komgularimiz disindaki iilkeler ile senkron paralel ¢alisma bu
tilkelerin de belirli standartlar1 ve iglemleri yerine getirmesi ve
ENTSO-E’nin onay1 ¢ergevesinde miimkiin olacaktir. Bunlar
digindaki baglantilar sebekeler arasinda asenkron baglantiya
olanak taniyan ve gebekeler arasinda bir giivenlik duvari
vazifesi goren sirt-sirta bagli YGDA sistemleri ile miimkiin
olmaktadir.
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Bu makalede, YGDA sistemlerinin ¢evirge¢ teknolojileri
bakimdan incelenmesi yapildiktan sonra Tirkiye’de YGDA
alaninda yapilan caligmalara yer verilecektir.

2. YGDA Sistemleri

YGDA sistemleri, uygulamaya gore ikiye ayrilmaktadir: i)
cevirgecleri farkli merkezlerde kurulu olup, arasinda uzun DA
havai hat veya kablo kullanilan iletim tipi YGDA sistemleri ve
ii) cevirgegleri ayn1 merkezde kurulu olup, arasinda kisa DA
havai hat veya kablo kullanilan sirt-sirta bagh YGDA
sistemleri. Ister iletim tipi isterse sirt-sirta bagh olsun YGDA
sistemlerinde iki temel g¢evirge¢ teknolojisi kullanilmaktadir.
Bunlar; 1) Hat komiitasyonlu akim kaynakli gevirgegler (HK-
AKC) ve 2) Kendinden komiitasyonlu gerilim kaynakli
gevirgeglerdir (KK-GKC).

2.1. Hat Komiitasyonlu Akim Kaynaklh Cevirgecler

Uzun ve basaril1 bir gegmise sahip olan klasik tarzdaki YGDA
sistemleri hat komiitasyonlu akim kaynakli ¢evirgeg
tabanlidirlar. Diinyada ¢aligmakta olan YGDA uygulamalarinin
¢ogu bu cevirge¢ yapisina sahiptir. Yari-iletken anahtarlama
elemani olarak tristér kullanilan bu ¢evirgeglerde istenilen DA
¢ikig gerilimine ulagsmak i¢in uygun sayida tristor seri baglanir.
Tristorler kullanilarak olusturulan 6-darbeli de denilen tig-fazli
tam dalga dogrultucu koprii devreleri bu ¢evirgeglerin temelini
olusturur. Bu ¢evirgeglerde, DA gerilimini yiikseltmek ve AA
akimi ile DA gerilimindeki bazi karakteristik harmonikleri yok
etmek amaciyla iki 6-darbeli koprii devresinin DA terminalleri
seri baglanirken AA terminalleri ise Y-Y ve Y-A bagh iki
transformatore Sekil 1’deki gibi baglanmaktadir [5].

Sekil 1. 6-darbeli 2 ¢evirgeg ile olusturulan 12-darbeli
gevirgeg yapisi

Hat komiitasyonlu gevirgeclerin akim yoniini
degistirebilmeleri igin giigli AA gerilim kaynaklarmna
ihtiyaglar1 vardir. Cevirgecin baglandigi noktadaki AA
sebekenin ii¢-faz simetrik kisa devre kapasitesi g¢evirgeg
giiciiniin en az iki kat1 olmalidir [6]. Ayrica hat komiitasyonlu
akim kaynakli ¢evirgegler, ¢alisma prensipleri nedeniyle, AA
tarafindaki faz akimi bagli oldugu AA sebekenin faz gerilimini
geriden takip ettigi i¢in reaktif giice ihtiyag duymaktadir.
Reaktif gii¢ ihtiyaci ise ¢evirgecin AA tarafina baglanacak sont
kapasitif filtre bankalar1 veya seri kondansatorler ile
karsilanmaktadir.

2.2. Kendinden Gerilim

Cevirgecler

Komiitasyonlu Kaynaklh

Kendinden komiitasyonlu gerilim kaynakli cevirge¢ devre
yapisina dayali yeni nesil YGDA sistemleri yiiksek gerilim igin
yalitilmig  kapili iki kutuplu transistorlerin (HV-IGBT)
gelisimiyle paralel olarak gelismis ve HK-AKC’lerin yerine
kullanilmaya baglanmigtir. Komiitasyon i¢in giicli AA
sebekeye ihtiya¢ duymayan KK-GKC tabanli YGDA sistemleri
ayn1 zamanda aktif gii¢ ile reaktif giiclin bagimsiz olarak
kontrol edilebilmesine olanak tanimalariyla 6n plana
¢ikmaktadirlar ~ [7].  Tristor tabani HK-AKC ile
karsilastirildiginda, GKC’lerin yiiksek frekans bilesen igeren
darbe genisligi modiilasyonlu (DGM) dalga sekilleri iiretmeleri
arzu edilir [8]. Bu da GKC’lerde kullanilan IGBT lerin yiiksek
frekansta anahtarlamasi ile miimkiin olmaktadir. Béylece HK-
AKC’lere gore bu cevirgeglerin AA tarafindaki akimlarin
harmonik bilesenleri daha yiiksek frekanslara 6telenerek daha
kii¢iik boyutlu filtrelerle siiziilmesi miimkiin hale gelmektedir.
HK-AKC ile KK-GKC yapilarinin YGDA sistemlerinde
kullanimlar1 agisindan karsilastirilmasinin ozeti Tablo 1‘de
verilmektedir.

Tablo 1. HK-AKC ile KK-GKC karsilastirilmasi

Kendinden Komiitasyonlu
Gerilim Kaynakh Cevirgegler
(KK-GKC):

Yeni nesil YGDA sistemi
HV-IGBT kullanilmaktadur.

Hat Komiitasyonlu

Akim Kaynaklh Cevirgecler
(HK-AKCQ):

Geleneksel YGDA sistemi
Hat komutasyonlu Tristor
kullanilmaktadir

Tristorlerin anahtarlanabilmesi
icin giiglii gerilim kaynagma
ihtiya¢ duyar.

HV-IGBT’lerin anahtarlamasi
disiik giiglii stirtict
devreleriyle gergeklestirildigi
icin kendinden
komiitasyonludur.

Sebekenin kisa devre
kapasitesinde kisitlama yoktur.

Cevirgecin ¢aligabilmesi i¢in
baglant1 noktasindaki kisa
devre kapasitesi, ¢evirgeg
giicliniin en az iki kat1
olmalidur.

AA tarafindaki faz akimi, bagh
oldugu AA sebekenin faz
geriliminin gerisinde oldugu
durumda ¢alisabildiginden
reaktif giice ihtiya¢ duyar.

Reaktif gii¢ ihtiyact yoktur.
Aksine kendisi senkron
kompanzator gibi ¢alisarak
istenilen reaktif giicti
iretebilirler.

DA gerilim seviyesini
yiikseltmek ve 6-darbeli
gevirgegten kaynaklanan
harmonikleri siizmek i¢in Y-Y

Cok seviyeli gerilim kaynakli
gevirgeg yapilart ile DA gerilim
seviyesi yiikseltilebilir, AA
tarafindaki akim harmonikleri

ve Y-A trafoya bagh farkl iki azaltilabilir.
adet gevirgeg DA
terminallerinden seri baglanir.
Harmonikleri siizmek ve reaktif | Harmonikleri siizmek i¢in
gii¢ ihtiyacini karsilamak gerekirse AA tarafinda daha
amaciyla AA tarafinda sont kiigiik boyutlu sont filtreler
bagl kapasitif filtre kullanilabilir.

bankalarina ihtiyag vardir.

Gerilim kaynakli gevirgeclerin en basit topolojisi pek ¢ok
IGBT nin seri baglanarak istenilen DA gerilimine ulasildig: iki
seviyeli ig-fazli koprii yapisidir. Fakat IGBT lerin anahtarlama
frekansinin yiiksek segilmesine bagli olarak anahtarlama
kayiplarmin artmast bu g¢evirgeclerin istesinden gelinmesi
gereken en 6nemli meselesidir. Bu amagla, ¢ok seviyeli gerilim
kaynakli cevirge¢ topolojileri kullanilarak, IGBT’lerin
anahtarlama frekans: diisiiriiliirken ¢evirgecin etkin galisma
frekans1 artirilarak  ¢evirgecin  AA  tarafindaki akim



harmoniklerinin frekanslara Otelenmesine

¢aligiimaktadir.

yiiksek

Gliniimiizde yeni nesil YGDA sistemlerinde, KK-GKC olarak
¢ok seviyeli gerilim kaynakli ¢evirgecler kullanilmaktadir. Cok
seviyeli gerilim kaynakli gevirgeglerin en onemli avantaji,
cevirgecteki her bir yari-iletkenin diigiik anahtarlama frekansi
sonucunda daha diisiik yari-iletken kayiplari ile birlikte siniise
daha ¢ok benzeyen gerilim dalga sekli tiretebilmesidir [9]. Cok
seviyeli gerilim kaynakli ¢evirgeclerin genel yapist tipik olarak
kondansator gerilim kaynaklarindan elde edilen birgok gerilim
seviyesinden siniis dalgasi sentezine dayanmaktadir [10]. Bu
cevirgeclerin pek ¢ogu ii¢ adet klasik gok seviyeli ¢evirgeg
topolojisinin  varyasyonlarina ve hibrid kullanimlarina
dayanmaktadir ki bunlar: 1) diyot-kenetlemeli (DKC) (diode-
clamped), 2) serbest-kondansator (flying-capacitors) ve 3) ¢ok
seviyeli modiiler cevirgeclerdir. Bu topolojiler
kargilagtirildiginda ¢ok seviyeli modiiler ¢evirgegler, diger ¢ok
seviyeli gevirgeg topolojileriyle ayni sayida gerilim seviyesine
ulagsmak i¢in en az sayida malzemeye ihtiyag duymasi ve
modiiler yapist ile 6n plana ¢ikmaktadir.

2.3. Diinyadaki YGDA Uygulamalari

Diinyada KK-GKC calismalar1 artmakla beraber HK-AKC
tabanli YGDA sistemleri de ciddi oranda yapilmaya devam
etmektedir. Bunun nedenleri arasinda HK-AKC’nin yillar
icinde kendini kanitlamis bir sistem olmasi ile beraber
kullanilan gii¢ elektronigi yari-iletken anahtarlarnin akim
tagima kapasitelerinin yiiksek olmasinin sagladigi yiiksek giic
kapasitesi, diisiik c¢evirge¢ kayiplar1 ve bu anahtarlarm
maliyetlerinin daha az olmasi yaninda HK-AKC’nin yiiksek
giivenirlige sahip olmasi sayilabilir [11].

KK-GKC pahal1 ve yiiksek gii¢lere ¢ikilmasi agisindan heniiz
kendini ispat edememis bir sistemdir. Cevirge¢ kayiplar1t HK-
AKC’ye gore yiiksek ve HK-AKC’ye oranla daha fazla bilesen
kullanildigindan giivenirligi distktir [11]. Fakat bunlarin
yaninda HK-AKC’ye gore bazi avantajlara da sahiptir. GKC
teknolojisi, darbe genisligi modiilasyonu (DGM) ile birlikte
kullanildiginda aktif ve reaktif giiciin bagimsiz olarak
kontroliine izin vermektedir. Aktif ve reaktif gii¢ kontrolii biitiin
caligma araliginda ¢ift yonlii ve siireklidir. Reaktif gii¢ kontrol
yetenegi, YGDA sistemini olusturan her bir gerilim kaynakli
gevirgecin  baglandiklar1  terminallerde  AA  gerilimi
dengelemesini saglayarak Statik Senkron Kompanzator
(STATCOM) olarak davranmasina olanak tanimaktadir. KK-

GKC, baglant1 icin HK-AKC gibi giiclii sebekelere ihtiyac
duymaz ve boylece zayif sebekelere giiclendirme veya
iyilestirici 6nlemler alinmasina gerek kalmadan baglanabilir.

Hatta KK-GKC pasif yiikleri besleyerek izole bolge olarak
calistirabilir. Boyle bir durumda, sebeke ayaga kaldirilana
kadar gevirgegler gerilim ve frekansi kontrol edebilirler [12].
KK-GKC tabanli YGDA sistemleri, harmonik {iretimi
acisindan Onemsiz seviyede kaldigindan pasif filtre ihtiyaci
olmaz ve bdylece sistemlerin kapladigi alan agisindan KK-
GK(C, HK-AKC’den %50-60 daha az yer kaplar. Bu durum,
offshore riizgar santrallerinin kurulmasi agisindan KK-GKC
kullanilmasini hem kablo ile karaya baglantt hem de daha az
yer kaplamasi agisindan zorunlu kilmaktadir.

Diinyadaki YGDA sistemlerine ait birkag uygulamanin bilgileri
Tablo 2’de verilmektedir.

3. Tiirkiye’de YGDA Alanindaki Gelismeler

Artan elektrik enerjisi talebi ile birlikte biiyiik elektrik tiretim
havuzu olusturulmasi, sicak rezervin paylasilmasi ve enerji
kaynaklarinin daha ekonomik kullanilmasi gibi 6nemli teknik,
ekonomik ve cevresel avantajlar nedeniyle elektrik iletim
sistemlerinin tilkeleraras1 baglantilarinin (enterkoneksiyon)
say1s1 giin gectikge artmaktadir.

Ulkemizde bu kapsamda yapilan c¢alismalar neticesinde
Tiirkiye Elektrik Sisteminin ENTSO-E CESA sistemine
senkron paralel baglantis1 gergeklestirilmis ve kalic1 baglantiya
iligkin standart ve yiikiimliiliikkler, Uzun Dénem Anlasma ile 15
Nisan 2015 tarihinden itibaren baglayici hale getirilmistir.
Tiirkiye Elektrik Sisteminin ENTSO-E sistemine entegrasyonu
ile birlikte bati komsularimiz digindaki tlkeler ile senkron
paralel calisma ancak bu iilkelerin de belirli standartlar1 ve
islemleri yerine getirmesi ve ENTSO-E’nin onay1 ¢ercevesinde
miimkiin olacaktir. Tirkiye’nin bati komsular1 digindaki
Giircistan, iran, Irak ve Suriye gibi diger iilkelerin yakin
zamanda ENTSO-E standartlarin1 saglayabilecekleri olasi
goriilmemektedir. Bu nedenle, bu iilkeler ile enterkoneksiyon
ENTSO-E’nin izin verdigi YGDA sistemler, iinite yonlendirme
ve izole bolge yontemleri kullanilarak yapilabilir.

Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi’nin (TEIAS) verilerine
gore; Tiirkiye ile fran arasindaki elektrik transferinde izole
bolge yontemi ile iran’dan elektrik ithalat: yapilmaktadir.

Tablo 2. Diinyadaki YGDA sistemleri uygulamalarina drnekler

. DA AA
No Proje Ad1 Yl (|\G/|l\l/\¢/) Gerilim |  Gerilim Y_ﬁgf‘ Cevirgeg Tipi
(kv) (kv)
1 Itaipu, Brezilya 1990 6300 +600 500/245 Iletim HK-AKC
2 EaglePass, ABD 2000 36 15.9 132/132 Sirt-sirta KK-GKC / 3 seviyeli DKC
3 | Guizhou-Guangdong 2, Cin 2008 3000 +500 525/525 Tletim HK-AKC
4 Trans Bay, ABD 2010 400 +200 230/138 Iletim KK-GKC / CSMC
5 | Xiangjiaba, Sangay, Cin 2010 6400 +800 525/525 iletim HK-AKC
g | Black Sea Transmission Network, | 5q13 | 54350 | 96 500400 | Sutsita | HK-AKC
Giircistan - Tiirkiye
7 | INELFE, Fransa-Ispanya 2015 | 2x1000 | +320 4007400 fletim KK-GKC / CSMC
8 DolWinl, Almanya 2015 800 +320 155/380 Off-shore | KK-GKC / CSMC
9 Western HVDC Link, Ingiltere 2016 2200 +600 400/400 iletim HK-AKC
10 | Caithness Moray HVDC Link, iskogya | 2018 1200 +320 275/400 Iletim KK-GKC / CSMC




fran’dan iilkemize elektrik transferini ilk asamada 500-600
MW, ikinci asamada 1000-1200MW’a ¢ikaracak sirt-sirta bagl
YGDA sistemi tesisi ve bodylece baglantinin asenkron
baglantiya doniistiiriilmesi planlanmaktadir [13]. Bu amagla,
fran ile elektrik transferinin ilk asamasi olarak Van’da
kurulmak tizere 600MW HK-AKC tabanli sirt-sirta bagl
YGDA sisteminin yapim ¢aligmalar1 2016 yili itibariyle
baglamigtir.

Benzer sekilde, izole bolge besleme yontemi ile tilkemizden
Suriye ve Irak’a elektrik transferi yapilmaktadir. Bu iilkelerin
bulunduklart bolgedeki karigikliklardan dolay: elektrik transferi
zaman zaman aksamakla beraber, TEIAS ilgili iilkeler ile
yapilabilecek elektrik transferini arttirmak ve baglantilar
asenkron baglantiya doniistirmek i¢in planlama ve
calismalarma devam etmektedir [13]. Asenkron baglantiya
olanak veren YGDA sistemleri ile ayni frekansta olsalar dahi
birbirine senkron olmayan iletim sistemleri arasinda giic
aligverisi yapilarak hem komsu iilkelerle yapilan elektrik ticaret
hacminin  artirilmast hem de iilkelerin  birbirlerinin
arizalarindan etkilenmemesi saglanabilecektir. Bu kapsamda,
iilkemizin yaptig1 planlamalar ve yatirimlar diginda Giircistan,
Ahiska’da sirt-sirta bagli YGDA sistemini devreye alarak
ilkemize yaptigi izole bolge elektrik transferini asenkron
paralel isletmeye doniistiiriirken ve yeni sirt-sirta bagli YGDA
sistemi ¢alismalarmm da siirdiirmektedir [13]. Bunlar diginda,
iilkemizin Sekiz Ulke Enterkoneksiyonu Projesi kapsaminda
Misir, Irak, Urdiin, Libya, Liibnan, Filistin ve Suriye ile
enterkoneksiyona yonelik c¢aligmalart da devam etmektedir.
Buradan goriilmektedir ki; ticari tirlinler gibi depolanamayan ve
uretildigi anda tiiketilmesi gereken elektrik enerjisinin hem su,
riizgar ve giines gibi yenilenebilir kaynaklardan iiretilerek yiik
merkezlerine iletilmesi hem de {ilkelerin iletim sistemlerini
birbirilerine baglayarak biiyiik bir enerji havuzu olusturmasi ve
bu havuzun teknik, ekonomik ve c¢evresel getirilerinden
yararlanmalart agisindan YGDA sistemleri 6n plana
¢tkmaktadir.

Ulkemizin YGDA sistemleri hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi
olmasi, petrol ve dogalgazda oldugu gibi elektrik enerjisi
alaninda da dogu-bati ve giiney-kuzey istikametlerinde bir
enerji koridoru olusturmasini saglayacaktir. Bu amagla,
TEIAS’in ihtiyaglart dogrultusunda TUBITAK Kamu
Arastirmalar1 Destek Grubu (KAMAG) tarafindan desteklenen
ve TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii tarafindan yonetilmekte
olan “Cok Seviyeli Modiiler Cevirge¢ Tabanli Sirt-Sirta Bagh
Yiiksek Gerilim Dogru Akim (YGDA) Sistemi Gelistirilmesi”
Projesi 2014 yilinda baslatilmstir.

4. Sonuglar

Elektrik enerjisinin iretildigi yerlerden uzak, niifusun yogun
oldugu bolgelere iletilmesi, iilkeler arasi baglantilar ve off-
shore riizgar santrallerinde iiretilen elektrigin karaya iletilmesi
gibi alanlarda YGDA sistemleri, diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemler uzun ve basarili bir gegmise
sahip olan klasik tarzdaki HK-AKC tabanli olabildikleri gibi
son yillarda yayginlasan KK-GKC tabanli yeni nesil sistemler
de olabilmektedirler.

Tiirkiye nin ENTSO-E sistemine entegrasyonun
gergeklesmesinin  ardindan batis1  haricindeki iilkeler ile
asenkron elektrik transferi yapabilmesi ve elektrik enerjisi
acisindan dogu ile bat1 arasinda enerji koridoru olabilmesi gibi

jeopolitik konuma gelmesi yalnizca YGDA sistemleri ile
miimkiin olabilmektedir. Bu amagla, iilkemizde YGDA
alaninda yeni yatirnmlar gergeklestirilmekle beraber tilkemizin
YGDA sistemleri hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi olmasi igin
yeni nesil YGDA sistemleri tizerine “Cok Seviyeli Modiiler
Cevirge¢ Tabanli Sirt-Sirta Bagl Yiiksek Gerilim Dogru Akim
(YGDA) Sistemi Gelistirilmesi” Projesi baslatilmigtir.

Tesekkiir

Bu calisma; TEIAS’m ihtiyaclar1 dogrultusunda TUBITAK
KAMAG tarafindan desteklenen (Proje No: 113G008) ve
TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii Ankara Birimi (Proje No:
5142805) tarafindan yonetilmekte olan “Cok Seviyeli Modiiler
Cevirge¢ Tabanli Sirt-Sirta Bagl Yiiksek Gerilim Dogru Akim
(YGDA) Sistemi  Gelistirilmesi”  Projesi  kapsaminda
gergeklestirilmistir. Desteklerinden otiirii  bu  kurumlara
tesekkiir ederiz.
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