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Ozet

Son yillarda artan endiistrilegsmeye paralel olarak elektrik enerjisine
olan talepte artmaktadir. Artan talebi karsilama ¢abast fosil
yakitlarin agurt kullanilarak hizla tiikenmesine ve ¢evresel kaygilarin
artmasina neden olmaktadir. Bu durum bir¢ok iilkenin enerji
politikasinda onemli degisiklige giderek temiz enerji-temiz kaynak
temelli yatirimlarin hiz kazanmasina neden olmustur.

Cografi kosullar, niifus yogunlugu, sanayilesme orani ve enerji
kaynag gibi farkliliklarin yaninda mevsimsel degisimler de bolgesel
bazli iiretim-tiiketim dengesizliklerine neden olmaktadir. Ornegin
bahar mevsiminde ¢ok yagis alan bolgelerde iiretim fazlayken yaz
mevsiminde asirt  sicaklarin  yasandigi  bélgelerde kullanilan
sogutma sistemleri elektrik sebekelerine ilave yiikler getirmektedir.
Bu gibi mevsimsel degisimler gii¢ sistemlerini dogrudan etkilemekte
olup, sistem isletmeciligi ag¢isindan olduk¢a onemlidir. Giig
sistemlerinde meydana gelen arz-talep degisiklikleri sistemin gerilim
ve agisal kararliliklarini etkiledigi gibi iletim hatlarinda da agirt
yiiklenmelere neden olmaktadir. Bundan dolayi, sistemin isletme
kosullarini saglayacak sekilde dengeli olarak isletilebilmesi igin
sistem iizerinde kararlilik analizlerinin yapilmast olduk¢a énemlidir.

Bu ¢alismada; Tiirkiye elektrik iletim sisteminin 400 kV sebekesinin
genel sebeke analizleri, farkli mevsimlerdeki veriler kullanilarak
gergeklestirilmistir. PSS-E programiyla modellenen sistem tizerinde
sonbahar, kg, ilkbahar ve yaz dénemlerindeki sebekenin analizleri
yapimugtir. Iletim sisteminde bulunan ve bélgesel olarak kritik olan
trafo merkezleri ve iletim hatlart segilmig, ardindan degisen mevsim
kosullart altinda bolgesel olarak sebekenin gerilim ve agisal
kararlihig ile iletim hatlarinda yiiklenme durumlart incelenmigtir.
Yapilan ¢alisma sonucunda farklt mevsim dénemlerinde iletim
sisteminde meydana gelen degisimler hem bélgesel hem de tiim
sistem olarak yorumlanmugtir.

Abstract

In  recent years, demand of the electrical energy increases in
parallel with the growth of global industry. In order to meet the
increasing demand of the electrical energy, fossil fuels have
excessively used. As a result of this, while fossil fuels are depleting,
the environmental concerns are increasing..Therefore, many
countries have changed their energy agendas and taken priority of
installing generation units based renewable energy.

Geographic conditions, population intensify, industrilation rates and
diversity of the energy resources as well as seasonal variations have
led to imbalance between generation and consumption among

regions. For example, while the amount of generation is much more
in the regions where have high rainfall in the spring season, the
amount of load is much more in the regions where excessively used
air-conditioners due to high temperatures in the summer season.
Seasonal variations have directly affected on the power systems, so
it is quite important for the system operation. This situation has
caused emergence of the different forms of the system instability
such as the voltage instability, the angle instability and the
overloading in the transmission lines. Thus, the system analysis on
the power systems are very important in order to maintain hold the
equilibrium of the system.

In this paper, the grid analyses have been performed by using data
in different seasons on the 400kV grid of Turkish Electricity
Transmission System PSS-E Analysis Program is used for analyses
and modeling. The chosen critical substations and transmission
lines in the transmission system have been investigated in terms of
voltage stability, angle stability and loading status of the lines
under seasonal conditions As a result of carried analyses, occurred
variations in the system have been evaluated in different seasons.

1. GiRris

Elektrik enerjisi modern hayatin en énemli indekslerinden biri
olup; egitim, saglik, ulasim, haberlesme, sanayi tesisleri ve
altyapt hizmetlerinin sunumundan beslenme, 1smmma ve
barinma gibi sosyal ihtiyaclarin giderilmesine kadar insan
hayatinin her asamasinda yer alan ve toplumun ilerlemesini
gosteren en onemli girdilerden biri olarak
degerlendirilmektedir [1].

Son yillarda, kiiresel boyutta endiistrilesmenin hizla artmasina
paralel olarak diinyadaki elektrik enerjine olan talepte
artmaktadir. Bu durum fosil yakitlarin asir1 kullaniminin bir
sonucu olarak elektrik enerjisine erisimde Snemli bir kisita
neden olmustur [2]. Enerji arz giivenliginin yaninda gevre ve
insan saglig ile ilgili kaygilar, diinya lizerinde birgok iilkenin
enerji politikasinda degisiklige gitmesine neden olurken temiz
enerji-temiz kaynak temelli yatirnmlar da hiz kazanmistir [3-
4].

Uluslararast Enerji Ajansi’nin bir diyesi olan Tiirkiye, iiye
iilkeler arasinda niifus artis hizinin en yiiksek oldugu iilke
olup, yaklagitk 80 milyonluk niifusunun neredeyse %70’
sehirlerde yasamaktadir. Tiitkiye’nin ekonomisi ise gegmis



yillardaki kiiresel boyutta ekonomik krizlere ragmen dinamik,
Gnemli bir biiyiime gosteren bir yapida olup, diinyanin en
biiyiik 20 ekonomisinden biri durumundadir. Ornegin 2014’te

biiyiime orani %2.9 iken 2015’te %4 olmustur [5-6].

Ulkemizde, ekonomik biiyiimenin ve niifus artigni sonucu
olarak, elektrik enerjisine olan talep siirekli olarak artmakta
olup artan bu talebin karsilanmasina ydnelik yeni elektrik
iiretim santrallerinin yapimi1  hiz  kazanmustir. Ulkemiz
yeterince fosil kaynaklarina sahip olmamakla birlikte diigiik
kalitede linyit rezervlerine sahiptir. Bu nedenle artan elektrik
enerjisi talebini karsilamak icin birinci 6ncelik disa bagiml
enerji kaynaklarinin tiiketimi olmustur. Ancak son yillarda
enerjinin disa bagimliligini azaltmak igin yenilenebilir enerji
kaynakli tiretim santrallerinin sayisi arttirilmistir. Tablo 1 ve
Sekil 1’de goriildiigii gibi, 2015°te yenilenebilir enerji
iretiminin toplam {iretime katkist %7 seviyesinde iken
Tiirkiye Hitkiimeti tarafindan 2023’¢ kadar yenilenebilir enerji
iretiminin toplam iiretimdeki paymnmn en az %30 olmasi
hedeflenmektedir [7-8].

Tablo 1. 2015 Y1l Sonu itibariyle Tiirkiye’nin Kurulu Giicii

Kaynak Tiirii Ku;jz:}t’l”Gu(: Santral Sayist
Termik 41.903,9 416
Hidrolik 25.867,8 560
Riizgér 4.503,2 122
Jeotermal 623,9 21
Giines 2488 362
Toplam 73.147,6 1.481

Jeotermal Giines
0.3%_.— 0.9%

Rizgar —
6%

Sekil 1. Kaynaklara gére kurulu kapasitenin dagilimi

Insan hayatmin her asamasinda yer alan elektrik enerjisinin
stirekli ve kesintisiz bir sekilde karsilanmasi giliniimiiziin en
o6nemli problemlerinden biridir.Hem artan talep hem de artan
iiretim gii¢ sistemlerinin hizla biiyiimesine neden olurken, bu
durum gii¢ sistemlerinin ana omurgast olan iletim sisteminin
isletilmesinde ve yonetilmesinde zorluklari da beraberinde
getirmistir.

Cografi kosullar, niifus yogunlugu, sanayilesme orani ve
enerji kaynag1 gibi farkliliklar bolgesel bazli iiretim-tiiketim
dengesizliklerine neden olur. Ornegin sanayilesmenin ve
niifusun fazla oldugu bolgelerde tiiketim fazlayken enerji
kaynaklarinin yogunlastigi bolgelerde fiiretim fazla olur.
Uretimin ve tiiketimin yogunlastigi bolgeler arasindaki
uzakliklarin biiylik olmasi elektrik enerjisi iletiminde, uzun
iletim hatlarimin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir [9].

Bazi enerji kaynaklarindan yapilan iiretimin belli bolgelerde
yogunlagsmas: ile birlikte {iretim kapasitesini dogrudan
etkileyen mevsim faktorii son yillarda sistem isletmeciligi
agisindan dnemli hale gelmistir. Omegin, bahar mevsiminde
iilkemizde yagislarin bol oldugu, karlarmn eriyip, sularin dere
yataklarina karigtig1 genellikle 15 Mart-15 Haziran dénemini
kapsayan siirecte Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu, Giiney
Dogu Anadolu ve Seyhan bdlgelerinde su debilerinde asir1 bir
artty meydana gelmektedir. Bu bdlgelerde rezervuarli ve
rezervuarsiz  birgok  hidro  elektrik  santrali  (HES)
bulunmaktadir. Yani bu bélgelerde hidrolik tabanli elektrik
enerjisi liretimi yogundur. Bu yiizden {ilkemizde bahar
donemleri sistem isletmeciligi agisindan ¢ok Onemli bir
donemdir. Bu donemde herhangi bir arizaya veya inkitaya
(blackout) neden olmamak ve bu dénemi sorunsuz gegirmek
icin gegmis donemlerdeki veriler ¢ok iyi incelenip, analiz
edilerek  gerekli planlama ve isletme kosullarinin
olusturulmasi gerekmektedir.

Ayni sekilde mevsimlerin bolgesel tiiketim iizerine de etkisi
bityiiktiir. Ornegin, yaz mevsiminde Antalya gibi Tiirkiye’ nin
giineyinde, sicak bolgelerde, asir1 sicaklar sogutma
sistemlerinin (klima) kullanimimi artirarak sistemde ilave yiike
neden olurken yine yaz doneminde Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde sulamadan kaynakli sistemde ilave yiikler
mevcuttur  [10]. Sogutma ve sulama amagh asir
kullanimlardan dolay1 bu bolgelerde bahar ve yaz dénemleri
arasinda ciddi tiiketim farkliliklar1 olusmaktadir. Kis aylarinda
ise iilkenin daha soguk bdlgelerinde elektrik ile 1simmadan
kaynaklanan bolgesel yiik artiglar1 olusmaktadir.

Bu gibi mevsimsel degisimler, farkli mevsimlerde bdlgeler
arasinda iiretim-tiiketim farkliliklarma neden olmaktadir.
Mevcut kurulu gii¢ profili mevsimsel degisimlerden dogrudan
etkilenmekte olup, giic sistemlerinde dengesizlige neden
olmaktadir. Bu durum, sistemde gerilim kararsizlifi, agisal
kararsizlik ve iletim hatlarinda yiikklenme kararsizligi gibi
sistem kararsizigimnin degisik formlarmin olugmasma neden
olur. Bundan dolayi, sistemi dengede tutmak igin statik
gerilim kararlilig1 analizi de dahil sistem iizerinde analizlerin
yapilmasi olduk¢a 6nemlidir [11].

Bu ¢aligmada, mevsimsel degisimlerin gii¢ sistemleri {izerine
etkilerini gosterebilmek icin 6rnek olarak Tirkiye Elektrik
fletim Sistemi’nin 400 kV iletim sebeke modeli ele alnmustir,
Ozellikle Karadeniz, Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Marmara
Bolgelerinde bulunan bazi kritik iletim hatlart ve trafo
merkezleri yapilan analizler sonucunda incelenmistir. PSS-E
programi ile kurulan model iizerinde dort mevsime ait iiretim-
tiikketim verileri kullanilarak analizler yapilmigtir. Bu analizler
sonucunda farkli mevsim donemlerinde baralara ait gerilim ve
acisal kararhilik analizleri ile iletim hatlarmin yiiklenme
durumlar grafiksel olarak ele alinip yorumlanmustir.

2. GUC SISTEMLERININ MODELLENMESi VE ANALIZLERi

Elektrik iletim sistemlerinin planlanmasi, tesisi ve isletilmesi
icin endiistriyel ve ticari uygulamalar acgisindan gesitli
miihendislik ve analiz ¢aligmalarma ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ozelikle siirekli biiyiiyen elektrik sebekelerinin dogru yatirim
planlamalarimin  yapilabilmesi ve isletme giivenliginin
saglanabilmesi i¢in sistem kararlilik analizlerinin yapilmasi



gerekmektedir. Ayrica genis bir alana yayillmig biyik
sistemlerin  analizlerinin  yapilmast olduk¢a karmagik
hesaplamalarla yapilmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde gii¢
sistemlerinde meydana gelebilecek problemlerin analizlerinin
yapilabilmesi icin bilgisayar programlart gelistirilmistir. Bu
programlar {izerinde gli¢ sistemlerinin modellemeleri
yapilarak istenilen analizler kolaylikla yapilabilmektedir.

Gilinlimiizde modern elektrik sistemleri farkli dinamik
ozelliklere sahip c¢ok sayida degisik unsur igermektedir. Bu
farkli unsurlarin sistem igerisinde birbirini etkileyecek karsit
giicleri olabilmektedir. Ancak, bir sistemin genel olarak
kararli olmasi bu farkli dinamik unsurlarinin bir arada dengeli
olmast olarak tanimlanmaktadir. Gii¢ sistemleri kararlilig
temel olarak tek bir problemdir, fakat bir gii¢ sisteminde
olusan kararsizlik durumlarinin genel olarak incelenmesi
sorunun tam olarak anlagilmamasima neden olabilir. Bu
nedenle giic sistemlerinde kararli ¢alisma durumlarim
belirlemede faydali olacak metotlarin  siniflandirilmasi
sistemin  ¢aligma  kosullarimin  gelistirilmesine  katki
saglamaktadir. Bu dogrultuda gii¢ sistem kararliligi agisal
kararlilik, frekans kararliligi ve gerilim kararliligi olarak
siniflandirilmaktadir [12]. Agisal kararlilik, gili¢ sisteminde

bulunan generatorlerin  her hangi bir olay sonrasi
senkronizasyonda kalabilme kabiliyeti olarak
tamimlanmaktadir. Gerilim kararliligi, gii¢ sistemlerinde

bulunan baralarin gerilimlerinin normal isletme siiresince
veya herhangi bir bozunum sonrasinda kabul edilebilir
siirlarda kalabilme yetenegi olarak ifade edilebilir[13].

Bu calismada mevsimsel degigsimlerin elektrik sistemlerine
olan etkilerini inceleyebilmek igin Tiirkiye Elektrik Iletim
Sistemi’nin  farkli  bdlgelerinden, sistem isletmeciligi
acisindan dzellikle bahar donemi gibi bazi donemlerde kritik
dneme sahip 400kV Trafo Merkezleri ve Iletim Hatlar
secilerek ele alinmistir. Yapilan analizlerde incelenen trafo
merkezleri ile iletim hatlar1 Tablo 2 ve Tablo 3’te
gosterilmektedir.

Tablo 2. Bara Kodlar1 ve Bulundugu Bolge

Tablo 3. Iletim Hatlar1 Kodlar1 ve Bulundugu Bélge

Iletim Hatt1 Kodu Bulundugu Boélge
HI1,H6 Dogu Anadolu Bolgesi

H2 Karadeniz Bolgesi

H3,H7 I¢c Anadolu Bélgesi

H4 Bat1 Karadeniz Bolgesi
HS5,H8 Gilineydogu Anadolu Bolgesi
H9 Akdeniz Bolgesi

H10,H11 Ege Bolgesi

H12,H13, H14 Marmara Bolgesi

H15 Trakya Bolgesi

Yapilan model {iizerinde kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar
donemlerinin tiretim ve tiiketim verileri kullanilarak sistemin
giic akis analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde
sistemin agisal kararlilik, gerilim kararliligi ve hatlardaki
yiikklenme durumlari incelenmistir

3. MEVSIMSEL KARARLILIK ANALIiZLERIi

3.1 Agcisal Kararhhk Analizi

Biiyiik ac¢1 farki olan komsu baralar arasindaki elektrik iletim
hattinin enerjilendirilmesi sistemdeki makinelerin
senkronizasyonunu kaybetmesine neden olurken, Tirkiye
elektrik sisteminin dogu ve bati bolgeleri arasindaki agisal
farkin 75 derece ve tlizerinde olmasi sistem igin risk teskil
etmektedir. Bu degerin istiinde bir deger olusmasi sistemin

isletilmesi acisindan agisal kararsizlik durumunu ifade
etmektedir.
Ozellikle bahar donemlerinde bati bolgelerindeki talebi

dogudaki tretim santrallerinden karsilamak icin enerji, uzun
iletim hatlariyla dogudan batiya tasinmaktadir. Bu durum
acisal farkin artmasina neden olurken iletim hatlarinin da fazla
yiiklenmesine neden olur. Tablo 4’te,gerceklestirilen analizler
sonucunda farkli bolgelerdeki baralar arasindaki acisal farklar
goriilmekte olup, tablo incelendiginde Ozellikle bahar
doneminde dogu ve bati bolgeleri arasindaki a¢i1 farkinin
oldukca viiksek oldugu anlasilmaktadir.. Dogu Karadeniz ve
Marmara bolgesinde bulunan B3-B19 ile B3-B20 merkezleri
arasindaki a¢1 farki 70 derecenin tizerine ¢ikmustir.

Tablo 4. Dort mevsime ait baralar arasindaki agisal fark

Trafo Merkezi Kodu Bulundugu Boélge

Bl Dogu Anadolu Bolgesi Kis | ilkbahar | Yaz Sonbahar

B2,B3 Dogu Karade_mz ]?olge's1 B1-B19 14 62.4 37.5 31.5

B4 Bat1 Karadeniz Bolgesi

B5,B6 I¢ Anadolu Bélgesi B1-B20 13,3 61,3 36,9 30,1

B7,B8,B9 Dogu Anadolu Bolgesi B3-B19 23,6 72,4 49,1 41,8

B10,B11, B12 Akdeniz Bolgesi B3-B20 22,9 71,3 485 40,4

B13,B14,B15,B16 Ege Bolgesi

B17,B18, B19, B20 Marmara Bolgesi BI1-BS 3.1 41,9 26,7 16,3
B3-B5 6,5 51,9 38,3 26,6
B1-B15 -12 46,6 34,4 20,5
B3-B15 -2,4 56,6 46 30,8
B1-B16 | -17.4 47,8 31,6 14,9
B3-B16 -7,8 57,8 43,2 25,2




3.2 Gerilim Kararhhik Analizi

Sekil 2°de, gerceklestirilen analizler sonucunda farkli
bolgelerden segilen kritik baralar i¢in dort mevsime ait bara
gerilimlerinin degisimi goriilmektedir.

Sekil incelendiginde; genele olarak sistemin gerilim profili
isletme sinirlar1 (340kV<Nominal Gerilim<420 kV) igerisinde
kaldig1, fakat bazi mevsimlerde bolgeler arasi gerilim farkinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornegin, yaz mevsiminde

B1’deki gerilim 380 kV civarinda iken B17°deki gerilim 420
kV seviyelerindedir. Yani genel olarak 40 kV civart gerilim
farki mevcuttur. Ayrica kis mevsiminde komsu bdlge baralar
olan Bl ve B3 arasinda da mevsimden kaynaklanan iiretim-
tiketim dengesizligi sonucu gerilim farkinin olustugu
goriilmektedir.

Sonug olarak, segilen baralardaki gerilim kararliliginin bahar
mevsimi igin en kararsiz, kis mevsimi igin ise en kararli
oldugu goriilmektedir.

350,00 T T T T T T T T T
B6 B7 B8 B9

——KI$ ===BAHAR

B10 Bl11 Bl12 B13 Bl4 B15 Bl6 B17 BI8 B19 B20

T T 1

“===YAZ =SONBAHAR

Sekil 2.Dort mevsime ait bara gerilimlerinin degisimi

3.3 Yiiklenme Kararhhk Analizi

Sekil 3’te, gerceklestirilen analizler sonucunda segilen kritik
iletim hatlar1 i¢in dort mevsime ait iletim hatt1 yiiklenme
durumlar1 gosterilmektedir. Sekil incelendiginde, genel olarak
bahar mevsiminde hatlarin yiiklenme orani diger mevsimlere

gore daha yiiksektir. Ozellikle iletim sisteminin dogu
tarafindan bulunan H1,H2, H3 ve H4 hatlarinin bahar ve yaz
mevsimlerinde yiiklenme oranlar1 oldukga yiiksektir. Bahar
mevsiminde feyezanin etkisiyle H2 hattinin yiiklenmesi
%90"1n iizerinde ¢ikmigtir. Kis déneminde ise H9 ve HI12
hatlarinda %80min iizerinde yiiklenme meydana gelmistir.

100,00%

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 HI1 H12 H13 H14 HI15
EKIS MBAHAR MYAZ MBSONBAHAR
Sekil 3. Dort mevsime ait iletim hatlarimn yiiklenme degisimi
4. SONUCLAR bu talep ve c¢evresel kaygilar, birgok iilkenin enerji

Elektrik enerjisi, modern hayatin en dnemli gostergelerinden
biri olup, son yillarda sanayilesme ve niifus gibi faktorlere
bagli olarak elektrik enerjisine olan talepte artmaktadir. Artan

politikasinda oldugu gibi iilkemizin de enerji politikasinda
onemli degisiklige giderek yenilenebilir kaynakli temiz enerji
yatirimlariin oldukga popiiler olmasina neden olmustur.



Bu durum gii¢ sistemlerinin biiylimesine neden olurken
sistemin kararlilik sinirina  yakin noktalarda caligmaya
zorlamgtir.

Sistemin kararlilik sinirlarinin azalmasinin yaninda bolgesel
bazli iiretim-tiiketim dengesizliklerine neden olan mevsimsel
degisimler de sistem isletmeciligi agisindan son doénemde
oldukca onemli hale gelmistir. Mevsimsel degisimler gii¢
sistemlerini dogrudan etkilemekte olup, sistemin gerilim ve
acisal kararliliklarinin yaninda iletim hatlarinin yiiklenmesini
de etkilemektedir. Bundan dolayi, iletim sisteminin belirlenen
isletme kosullarina gore dengeli ve giivenli isletilmesi
oldukga zorlasmaktadir.

Bu c¢alismada, mevsimsel degisimlerin giic sistemleri
iizerindeki etkilerini inceleyebilmek igin Tiirkiye Elektrik
Iletim Sistemi modeli iizerinde sonbahar, ks, ilkbahar ve yaz
donemlerindeki sebekenin analizleri yapilmistir. Sistemde
bolgesel olarak kritik trafo merkezleri ve iletim hatlar
secilerek degisen mevsim kosullar1 altinda sebekenin gerilim
ve agisal kararliligi ile iletim hatlarinin yiiklenme durumlart
incelenmistir.

Gergeklestirilen analizler sonucuna gore;

e Tiirkiye elektrik sisteminin dogu ve bati1 bolgeleri
arasindaki arz-talep durumu mevsimsel olarak farklilik
gostermektedir.  Bu  durumu  Ozellikle  bahar
donemlerinde, feyezan, gormek miimkiindiir. Bu gibi
mevsimsel degisimlerin sebekeyi agisal ve gerilim
kararlilig1 yoniiyle etkiledigi goriilmiistiir.

e Genel olarak iletim sistemin gerilim profilinin farkli
mevsim kosullarinda kararli oldugu gériilmektedir.

e Tletim hatlarmin farkli mevsimlerde arz-talep durumuna
gore yiikklenme oranlarinin degistigi, hatta ilkbahar ve
yaz donemlerinde asirt yiiklendigi anlasilmaktadir.
Agisal kararlilik sonuglarina benzer sekilde enerjinin
dort mevsimde de kritik yiikklenme esiginde
yiiklenmedigi gézlemlenmistir.

Sonug olarak, mevsimsel kosullara bagli olarak enerjinin arz-
talep yogunlugu degismektedir. Bu durumda ise genis alana

sahip iletim sistemlerinde uzak noktalar arasinda acisal
farklar olusturmakta ve kismi olarak iletim hatlarinin asiri
yiiklenmelerine neden olmaktadir. Bu nedenle enerji iiretim
planlamalarimin 6zellikle tiiketimin yogun oldugu boélgelere
yapilmasi sistem isletmesini kolaylastiracagi gibi sistemin
giivenligini de artiracaktir. Bu durum uzun iletim hatt1 ve
biiyiik gii¢lii trafo merkezlerinin tesis yatirimlarimin kismen
azalmasini saglarken iletimden kaynakli kayiplarin da oniine
gecilebilecektir.
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