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Gegmis Ozet:

Geleneksel transformatorler, basit gerilim ve glic olgeklendirmeleri nedeniyle, AA iletim ve dagitim
glc sistemlerindeki anahtar unsurlardir. Geleneksel transformatorler son derece givenilir ve
saglam olduklarini kanitlamislardir; bunun yaninda, kisa devre ariza performanslarina kars! {stiin
dayaniklilik sergilemislerdir. Ancak, modern karmasik dagitim sistemleri igin simirl isleviere
sahiptirler. Enerji dagitim sistemlerindeki gelismeler, esas olarak dogasi geregi degisken olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak dagitilmis Gretimin artan entegrasyonunu, elektrik
enerjisi depolama sistemlerinin ve elektrikli araglarin entegrasyanunu gerektirir. Ayrica, esnek AA
iletim sistemi cihazlarina sahip bilgi ve iletisim teknolojilerine dayanan yeni enerji kontrol semalar,
giic sistemlerinin geleneksel unsurlari igin biyidk bir zorluk yaratacaktir. Bu durumda, geleneksel
transformatorler, yiksek hacim ve agirlik, hafif yiklerde disiik verim, gegici harmonik ve gerilim
regiilasyonu acisindan pasif davranis sergileme gibi gesitli dezavantajlar ortaya koymaktadir.

Kati hal transformatori (KHT); akilli sebekeler, cekis sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarina
sahip sistemler gibi bircok alandaki gelismeleri etkileyebilecek gelismekte olan bir teknolojidir.
Diisiik frekansh geleneksel transformatér ile karsilastirildiginda, Kati Hal transformatoérleri; reaktif
glic kompanzasyonu, glc akis kontrolii gibi Gstlnliklere sahiptir. KHT'nin en belirgin
avantajlarindan biri boyut ve agirlik azaltimidir. KHTler, gelecekteki elektrik enerjisi sistemi
mimarisinin (akilli sebeke) uygulanmasi i¢in anahtar teknolojilerden biri olarak kabul edilmistir. Bu
yapi, esnek yonlendirme mekanizmalarina ve son kullanicinin enerji tiketimi hakkinda kapsamli
bilgiye dayanan, sonucta yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve enerji depolama sistemlerinin mevcut
elektrifikasyon agina koordinasyonunu ve entegrasyonunu kolaylastiran verimli bir elektrik
enerjisinin dagitimindan olugmaktadir. Kati Hal Transformatorii, gelecekte yenilenebilir elektrik
enerjisi dagitim ve yonetim sistemine olanak saglayan teknolojilerden biridir. KHT, dagitiimis enerji
kaynaklari, dagitiimis enerji depolama ve akilli yiiklerin entegrasyonu icin baglantilar
saglayacagindan boyle bir sistemde Gnemli bir rol oynar Bu kapsamda yapilacak KHT arastirmasi ile
“yenilenebilir enerji tabanli alternatif ve dogru akimdan aym anda yararlanma ve sistemin
biitinlesik baglamda guvenilirliginin saglanmasi” saglenacak ve bu calismanin ardindan
kazanilacak tecriibe ve bilgi birikimiyle yeni bircok glg sistemleri uygulama ve arastirmanin da 6nu
aciimig olacaktir.

Kapsam:

Glnumizde, geleneksel transformatorler sadece gerilim seviyesini degistirme (arttirmak veya




azaltmak) 6zelligine sahiptir. Gug kalitesini kontrol etmede ya da giic kalitesini arttirmada herhangi
bir etkinligi yoktur. Oysa ki, kati hal transformatcrleri enerji sistemlerindeki harmoniklerden,
gerilim dusumlerinden ve gerilim yikselmelerinden kaynaklanan gug kalitesindeki bozulmalarin
oénine gecmede  kullanilmislardir.  Bu  transformatorler  geleneksel  transformatdrle
karsilastirildiginda glic kalitesi agisindan onemli 6lgtde iyilestirmeler saglamislardir. Ayrica, kati hal
transformatérlerin uygulama alanlarina gére AA veya DA taraflarinda karsilagilan problemleri glg
elektronigi teknolojisi kullanilarak her iki taraftan hatal kosullarin izole edilmesi ve ¢oziimlenmesi
amaclanmaktadir. Boylelikle her iki taraftaki kritik ytklerin glivenilirligi hedeflenmektedir.

GinUmizde kati hal transformatérlerinin kigiik boyutlara ve dislik agirliklara sahip olmasi ile
geleneksel giic transformatorlerine gore ustunlik saglamiglardir.  Akilli transformatérlerin
performanslarini optimize etmek ve kontrollinii saglamak i¢in dagitim ve iletim sebekelerine
yardimci olarak kati hal transformatdrleri kullanilmistir. Kati hal transformatoérleri uygulama
alanlarina gore farkli asamalar ve farkli tasarimlar icermektedir. Yiksek verimliligi ve glvenilirligi
saglamada akil transformator icin segilen gli¢ donustirtct mimarisi dogrudan etkilemektedir. Bu
noktada enerji sistemleri Gizerinde maksimum verimlilik elde etmek incelemeler sonucu Tirkiye
icin nihai rapor ortaya konacaktir.

Onerilen calisma grubu, ilk olarak kapsamli bir literatir incelemesi ile kati hal transformatérlerin
diinyadaki durumunu analiz edecektir. Bu baglamda, Turkiye sebekesinde kullanilmasi durumunda
kati hal transformatériiniin hazirliklarina baslanacaktir. Kati hal transformatorinun uygulama alani
gerceklestirilecek &n benzetim ¢aligmalari sonucunda uygulanabilirligi raporlanacaktir. Rapor
neticesinde pilot yer secilerek uygulamasi yapilabilecektir. Ortaya gikacak endistriyel Grin ile
yatirnmecilara somut fikirler saglanilabilinecektir ve inceleme sonunda ortaya konulacak veriler
yatirimcilarin gergeklestirecekleri yatirnmlara karar verme konusunda énemli bir 8lgiit olabilecektir.
Elektrik sebekelerindeki dogrusal olmayan yuklerin beslenmesi sonucu ortaya ¢ikan harmonikler ve
giic kalitesindeki bozulmalar ileri diizey giic elektronigi teknolojisi kullanilarak ortadan kaldirmak
mimkindir. Calisma grubunun calismalart sayesinde dogrusal ve dogrusal olmayan ylkler
beslenirken optimum performansla enerji sistemlerinin islevlerini yerine getirmesi saglanacaktir.
Kati hal transformatorinin performans iyilestirmesi, maliyet ve boyut optimizasyon
algoritmalarinin  gelistirilmesi, sistem problemlerinin matematiksel formilasyonu, kontrol
stratejileri iyilestirilmesi, sebekenin kararliligini ve glvenilirligini saglanmasi gibi konularda detayl
olarak calismalar gerceklestirilecektir.
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Tablo 1: ¢G igin Teknik Konular

1 Kati Hal Transformator tasarimi

2 Harmonik bloklama, ani akim ve gerilim degisimleri

3 Yiksek Gerilim Ekipmanlari

4 Kontrolcli modellemesi

5 Guc elektronigi anahtarlarinin etkin kapi kontrold

6 Donasttdricl tarafinda ylksek frekans izolasyonunun saglanmasi.

Tablo 2: CG igin Stratejik Hedefler

1 DA bara glic yonetimi ve KHT cift yonli glic akisi gergeklestiriimesi ile AA sebekesi, distik
gerilim dagitim sebekesi, yenilenebilir enerji santralleri ve enerji depolama entegrasyonu
kolayliginin saglanilmasi.

2 Cevirci, dénlstirici ve evirici akim sinirlama yetenekleri ile ariza korumasi saglaniimasi

3 Tasarlanan akilli kart kontrol sistemi ile akilli sebekelerde meydana gelen ani giig
degisimlerinin dnlne gecilmesi.

Tablo 3: Calismanin Potansiyel Faydalari

1 Guncel bilimsel literatlir incelemesi 1siginda etkin bakim plan ve proseddrlerinin
gelistirilmesi

2 Surduralebilir Cevre ve Enerjiye Katki: Fotovoltaik ve Riizgar enerji sistemlerinin sebek
glvenliginin saglanmasi ile devamlilifi 6n goriilmektedir

3 Potansiyel Sektérel Uygulama Alanlari: Yenilenebilir enerji, dagitik glic sistemleri, elektrikli
araclar, rayli sistemler vb. genis uygulama alanlarina sahiptir.

4 Kiiresel Pazar Ongériileri: Uretilecek olan yerli triinle diinyada yeni gelismekte olan akilli
transformatorle optimum verimlilik ve maliyetle Pazar yarisina girmesi 6ngorilmektedir.

5 Enerji glivenligi: Enerjinin hava sartlarinda kesilmesinin ve sistemin kararlihginimn

bozulmasinin 6niine gecerek enerjide glvenliligin ve siirekliligin saglanmasi
amaclanmaktadir.




