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Diinyanin en biyiik niifuslu ulkesi Cin enerji Uretimi ve tiketimi profili hizhi bir
degisim yasamaktadir. Cagimiz Cin elektrik uretim portfoyu ise g¢ogunlukla
karbonsuz doga dostu yenilenebilir enerji kaynaklari YEK menseli rizgar
enerjisi santralleri RES ve glnes enerjisi santralleri GES kompleksleri
unitelerine dogru donusim gecirmektedir. Gunimuiz kisa ve orta mesafeli
enerji tagsinmasi konvansiyonel alternatif akim (alternating current — AC)
teknolojileri ile saglanirken kitalararasi ¢gok uzun mesafeler igin ise ultra yuksek
gerilim dogru akim UHVDC elektrik transmisyon hatlan tercih edilmektedir. Bu
baglamda Cin 2030 yilina kadar ulkesinde 23 adet milli evrimsel UHVDC elektrik
iletim hatlari kurulmasi planlamaktadir. S6z konusu Cin UHVDC gili¢ nakil
hatlari projeleri yatim programlarinin takribi %50 si tamamlanmigs konumda
bulunmaktadir. Bu yazida super sebeke (super grid) kapsaminda akilli inovatif
dogru akim (direct current) teknolojisi kanaliyla kitalararasi elektrigin
nakledilmesi yatirnmlari projeksiyonlari arastiriimaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Oklahoma, OK Eyaleti’'nin batiya dogru ¢ikinti yapan dar
ve uzun kara parcgasi (panhandle) kéti doga kosullarinin hikim sirdagu Kasirga
Kusagi Vadisi (Tornado Alley) igerisinde yer almaktadir. Yorede 1930‘u yillar
boyunca olusan cok siddetli toz firtinalari (Dust Bowl - dust storms) tabii afetler
sonucu bodlge insani Amerika’nin bati eyaletlerine dogru gé¢ etmeye zorlanmistir.
1962 yilinda Nobel Edebiyat Odiilii (Nobel Prize in Literature) kazanan dykii ve
roman yazari John Steinbeck, 1939 yili Gazap Uziimleri (Grapes of Wrath) adli
romaninda Oklahoma eyaletinden dogal felaketler neticesi go¢ eden iftci ailelerinin
karsilastigi ekonomik sikintilari ve zorlu yasam kosullari konu alinmistir. Roman
daha sonralari da bir sinema filmine uyarlanmistir. Gunumuzde ise panhandle
yoresinde surekli ve asiri siddetli esen rlzgarlar artik cevreyi son derecede tahrip ve
harap edici gucunden ziyade teknolojik yaraticiliga o6nemli katkisi nedeniyle
aniimaktadir. Béylece, bdlgede faaliyet gosteren rizgar turbinleri (wind turbines) ise
yore sakinlerine en dusuk fiyat tarifeli elektrik Gretimi sunmaktadir. Rlizgar potansiyeli
ve kapasitesi ¢ok yuksek olan yoreden elde edilen bolgesel guc arzi, ne yazik ki,
yeterli sayida elektrik enerjisi tuketicisi Amerikan ailelerine hizmet verememektedir.
Neden olarak da gucu tiketecek olan ABD buyuk kentleri, kasabalari ve endustri
kuruluslarinin bodlgeden oldukga uzak kesimlerde bulunmasi gosteriimektedir. Bu
baglamda Oklahoma Eyaleti elektrik Uretimlerinin c¢evre ve 1Irak eyaletlere
pazarlanmasi ile dagitiimasi gerekmektedir. Yasal igslemlerin tamamlanmasi sonrasi
2017 yihnin sonlarina dogru Tennessee Eyaleti bati ucuna kadar uzanan 1100
kilometrelik mesafede 6zel kablolar monte edilerek ulusal akilli inovatif enerji nakil
hatti c¢alismalarinin bitiriimesi hedeflenmektedir. Neticede, Tennessee Valley
Authority - TVA tarafindan tarafindan 9 milyon tuketiciye ulusal gug¢ arzi
saglanacaktir. ABD Plains and Eastern Clean Line projesi olarak adlandirilan
elektrik enerjisi iletim hatti kapasitesi 4000 MW gucunde olacaktir. S6z konusu gug
kapasitesi ise Greater London elektrik enerjisi kapasitesi ile yaklagsik esdeger
seviyede projelendiriimistir. Elektrik sebekeleri ve gu¢ aglar genelinde klasik
alternatif akim (alternating current — AC) teknidi yerine proje kapsaminda akill
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yenilikgi dogru akim (direct current — DC) teknolojisi uygulanmasi planlanmistir.
Elektrik enerjisi aktarim projeleri ¢ergevesinde 400000 volt — 600000 volt arasi
geleneksel alternatif akim teknikleri kullaniimasi uygun kabul edilmekte, 600000 volt
ve daha yuksek gl¢ nakli yatrimlarinda ise evrimsel dogru akim teknolojileri tercih
sebebi sayllmaktadir. Ultra ylksek gerilim dogru akim UHVDC konnektoru kurulmasi
montaj calismalari Amerika’da ilk kez baslatiimaktadir. Ote yandan, inovatif yiksek
voltaj gerilim hatlari igletiimesi calismalarinin yayginlagmasi ile birlikte ener;ji
sektdrinin diger dallarina da katki sunulmasi beklenmektedir. Ornegin, kémdir, ham
petrol ve dogalgaz gibi kirli fosil yakitlarin linyit yataklari maden ocaklari
isletmelerinden ve hidrokarbon rezervleri kuyularindan ¢ok uzaktaki gu¢ santralleri
unitelerine tagsinmasi gerekmektedir. Cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklari YEK
kokenli rlizgar RES, gunes GES ve hidroelektrik santralleri HES kompleksleri
sistemlerinden faydalaniimasi ise bulunduklari yerlerdeki yogun gug¢ Uretimleri
sayesinde gerceklesmektedir. Ayrica, asiri derecede kirli fosil yakitlarin gug Gretim
merkezlerine nakliyesi de hem ciddi maliyet hem de gevresel risk olusturmaktadir.
Ozellikle, kémuriin tasinmasi yiksek maliyetli, ham petrolin nakliyesi de gevre
tehlikesi yaratmaktadir. Bu baglamda 6rnegin, kdmurin ¢ikarildigi maden ocaklari
cevresinde temel yuk kaynagi gu¢ santralleri Uniteleri kurulmasi ve uUretilen elektrigin
enerji nakil hatlar vasitasiyla tuketicilere ulastiriimasi daha uygun gorulmektedir.
Asagidaki haritada Cin ultra yuksek voltaj dogru akim gugc nakil hatlar, isletiimekte
olanlar koyu mavi renkli cizgiler ve planlanan enerji tasima projeleri turkuaz renkli
kesikli cizgiler ile isaret edilmektedir. Cin nifus yogunlugu ise batidan doguya artan
oranlarda eflatun renginden koyu kirmizi renklere dogru goruntulenmektedir.
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Gunumuzde geleneksel alternatif akim AC teknolojileri 10 kilometre ya da 100 km
uzakhga kadar yerel elektrik sebeke ve guc agi sistemleri kapsamindaki enerji nakil
hatlari i¢in kullaniimaktadir. Binlerce kilometre uzakliga enerji iletimleri ve tagimalari
proje yatirnmlarinin ise farkh yeni kusak teknolojiler yoluyla gergeklestiriimesi
gerekmektedir. Bu baglamda Cin, Avrupa, Brezilya ve Amerika Oklahoma Eyaleti
gibi yeni nesil glg¢ nakli projeleri yatinnmlari da akilli inovatif teknolojiler esliginde
yerine getirilimektedir. S6z konusu yenilikgi teknikler, dogru akim DC super sebeke
(super grid) teknolojileri olarak adlandiriimaktadir.

Elektrifikasyon altyapi ¢alismalarinin filizlendigi 1880’li ve 1890’1 yillarindan itibaren
klasik alternatif akim AC teknolojisi, ticari rekabet ve elektrik guvenligi kriterleri
esliginde hemen her yerde gorulen global akim savaslari "battle of currents” na
sahne olmustur. Elektrik bir hat igerisinde alternatif akim AC olarak hareket ettiginde
dalga karakteri tagsimaktadir. Hat icinden dogru akim DC gectiginde ise titresim,
salinim ve dalga karakterleri gozlenmemektedir. Her iki teknik de dizgun ve duzenli
calismasina karsin 19. ylzyllda trafolar, donUstiuricller ve transformatorler
(transformer), konvansiyonel AC teknolojileri se¢imi lehinde énemli rol oynamigtir.
Gu¢ santralleri kompleksleri Uniteleri elektrik enerjisi Uretimi uzunca bir yol kat
edecegi icin daha verimli enerji iletim siUreci saglanmasi yonunde hattin basinda
transformatorler sayesinde AC voltajlar yukseltimektedir. Hattin 6teki ucuna gelen
AC gerilimler de yine trafolar ve ylksek gu¢ donusturtcu tesisleri vasitasiyla normal
duzeylerine indirilerek konut, is yeri ve sanayi merkezleri isletmelerinin tuketimine
sunulmaktadir. Enerjinin dogru akim DC teknolojileri ile nakli sirasinda ise so6zu
edilen glg¢ yulkseltici - indirici trafo tesisleri ve dagitim kompleksleri sistemlerinin
kurulmasina gerek duyulmamaktadir. Civa arkli valflerin (mercury-arc valve)
devreye girmesi ile birlikte 1920’li yillarda AC teknikleri konumlarini glglendirmigtir.
Bununla beraber 1950’li yillarda kesfedilen transistorlere (transistor) akran ve
esdeger kabul edilen tristor adli yari iletken anahtarlama elemanlari da onlarca ve
yuzlerce kilometre mesafeye dogru yol almaya meyleden gug sebekeleri ve elektrik
aglar sistemleri acisindan biylk bir avantaj saglamamistir. ingiltere ve Fransa
arasindaki Mang Denizi (English Channel) altindan gecen enerji transferi baglantisi
temini dogrultusunda hem ylksek voltaj dogru akim DC gulg iletim hatlari hem de
yuksek gerilim alternatif akim AC elektrik nakil hatlari ddésenmigtir. Ancak, mevzu
bahis ylksek voltaj enerji iletim hatlari kapsaminda bazi 6zel durumlar yasanmistir.
Ornegin, Mans Denizi AC elektrik tagima hatti baglantisi isletmeye alindiginda su
icerisinde elektromanyetik etkilesmeler olugsmasi nedeni ile ¢cok miktarda enerji ve
gug kayiplari ortaya ¢ikmistir. Gunumuzde kitalararasi mesafelerde enerji tagsinmasi
baglaminda her iki teknoloji arasindaki avantaj dengesi degismektedir. Alternatif akim
AC teknolojisi kullanilan elektrik iletim hatlari iceriginde voltaj yukselirken akim daha
uzaga surulmekte ve hat icerisinde birbirine izleyen donugumlerin sikistiriimasi
suretiyle enerjinin surekli artan bir miktari da bosa harcanmaktadir. Dogru akim DC
teknigi kullanan sistemler ise bdyle bir sorunla karsilasmamaktadir. Ayrica, uzun
mesafeli dogru akim DC elektrik hatlari kurulmasi maliyetleri de daha dusuk
olmaktadir. Her bir dogru akim DC kablosu, esdeger AC kablosuna kiyasla ¢ok daha
fazla elektrik enerjisi tasimasi sebebiyle 6zellikle, DC hatlar elektrik direkleri de
kiguk bir saha kaplamaktadir. Gergekte tristorler (thyristor) pahali olup, tristorlu
donuasturacu tesisleri finansmani da artmaktadir. Amerika Plains and Eastern enerji
nakil hatti maliyeti ise yaklasik 1 milyar dolar duzeyindedir ve toplam proje yatirimi
faturasinin %20 sine karsilik gelmektedir. Diger taraftan, kitalararasi transmisyon
hatlar icin ultra ylksek voltaj gerektiginden dogru akim DC teknigi halen en iyi
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teknolojik secim sayillmaktadir. ABD Plains ve Eastern elektrik enerjisi tagima
projesi yatirimi beklentisi ylksek olmasina ragmen diinya genis kapsamli yeni nesil
UHVDC teknoloijileri ile daha heniiz kargilasmaktadir. Ozellikle Cin ise s6z konusu
kiresel yeni kusak UHVDC teknikleri temelinde bir adim ileri seviyede yol almaktadir.
Ikinci sayfada yer alan haritada hizla gelisen Cin ulusal UHVDC hatlari yapimi
yatirimlari ve proje planlama faaliyetleri ayrintili bicimde gdsterilmektedir. Gergekte
bahse konu UHVDC eneriji iletim hatlari gelisimi surecine Cin cografi yapisi 6nemli
olglide katki saglamaktadir. Ornegin, Cin kémr yataklari ve rezervleri %75 oraninda
ulkenin ¢ok uzak yoreleri olan kuzey ve kuzey bati kesimlerinde yer almaktadir. Cin
hidroelektrik santralleri HES Uniteleri de %80 duzeyinde yine oldukga irak guney bati
bolgelerinde bulunmaktadir. Cin ndfus yogunlugu ise mevzu bahis ener;ji
kaynaklarindan en az 2000 kilometre uzaklik icinde doguya dogru artmaktadir.

Cin UHVDC teknolojisi kullanimi 2010 yilinda Yunnan Eyaleti Xiangjiaba Dam
barajindan ulkenin en kalabalik kenti Sanghay (Shanghai)’a 800000 volt’luk elektrik
enerjisi iletim hatti (Xiangjiaba—Shanghai HVDC system) projesinin tamamlanmasi
ile birlikte baslamistir. Cin ulusal UHVDC enerji nakil hatti ile taginacak gt¢ 6400 MW
dizeyinde olup, Romanya ortalama elektrik tiketimi profili rakamlarina esdeger bir
dizeye ulagsmaktadir. Jinping-Sunan gug iletim hatti projesi 2013 yilinda bitiriimis ve
Sichuan Eyaleti (Sichuan province)nden kiy1 kesiminde yer alan Jiangsu
Eyaletine Yalong Nehri (Yalong River) hidroelektrik santralleri HES Unitelerinden
2300 MW gucunde elektrik enerjisi tasinmasi gerceklestiriimektedir. En buylk Cin
UHVDC konnektoru olan 3400 km uzunlugunda halen ingaat ¢alismalari devam eden
Changji -Guquan enerji nakil hatti, kobmur rezervleri ve rlizgar enerjisi zengin kuzey
batida bulunan Xinjiang’dan dogu Anhui Eyalet’ne 12000 MW gug iletimi temin
edecektir. Sadece Changji-Guquan elektrik nakil hatti ile taginacak enerji miktari ise
Ispanya ortalama gi¢ kullanimi kompozisyonu rakamlarinin yarisina tekabdil
etmektedir. Son derece uzun mesafeli enerji nakil hatti sistemi icerisinde elektrik
akiminin iletiimesi igin ise 1.1 milyon volt’luk elektrik enerjisi gerekmektedir. Ulkede
UHVDC teknolojisi uygulanmasi ¢aligmalarinin basaril bigimde yurutulmesinde tekel
konumundaki devlete ait Cin elektrik Gretim ve dagitim firmasi State Grid (State Grid
Corporation of China) ¢ok énemli rol oynamaktadir. Cin State Grid sirketi, diger
tlkelerde UHVDC giic iletim hatti projeleri ihalelerini de kazanmaktadir. Ornegin,
Brezilya'da Amazon Nehri (Amazon River)'nin bir kolu olan Xingu Nehri (Xingu
River) Uzerindeki Belo Monte hidroelektrik santrali (Belo Monte Dam) Unitelerinden
Rio de Janeiro kentine kadar dosenecek 2500 kilometre uzunlugundaki UHVDC
elektrik iletim hatti yatinmi Cin State Grid firmasi tarafindan yapilacaktir. Cin’in
komsusu Hindistan’da da ABB, Siemens, General Electric gibi dev Avrupa ve
Amerikan sirketleri ile birlikte benzer gug iletim hatlari kurulmasi yatirrm projeleri
yuruttilmektedir. Bu baglamda Assam’dan Hindistan’in en yogun nifuslu bolgesi olan
Uttar Pradesh’e 1700 km uzunlugundaki Kuzey Dogu Agra transmisyon hatti
kanaliyla hidroelektrik guc tasinmasi gerceklestirilecektir. Enerji iletim hatti projesi
tamamlandiginda maksimum kapasitesi 6000 MW’a kadar ulasan gug¢ nakli hizmeti
yapilacaktir. S6z konusu iletilecek ulusal enerji sayesinde 90 milyon Hintlinin elektrik
talebi karsilanacaktir. Ayrica, Chhattisgarh Eyaleti Champa, Chhattisgarh kenti
yakinlarindaki temel yuk kaynagi komur yakith termik santraller Unitelerinden
saglanan yine 6000 MW’lik gug de Delhi’den gegerek Haryana Eyaleti Kurukshetra
kentine kadar diger bir eneriji iletim hatti ile nakledilecektir. UHVDC teknolojisinin Cin,
Brezilya ve Hindistan gibi gelisen ekonomilerde kullanimi yaninda kitalararasi eneriji
hatlar acgisindan da onemli dedger tasimaktadir. Elektrik enerjisi boguna bir akim
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olarak tanimlanmamaktadir. Gergcekte imkan tanindigi takdirde muhtelif kanallar
vasitasiyla yayllmasi da dahil olmak Uzere sivilara benzer bir davranig
gOstermektedir. Yayllma egilimi nedeninden dolayl enterkonnekte hatlar yoluyla
baglanan sebekeler yoninden uzun mesafelerde AC aglari sayesinde gucln
toplanmasi zor kabul edilmektedir. UHVDC konnektorleri, stper sebekeler (super
grid) olarak adlandiriimasina ragmen nadiren gergek aglar duzeyinde
davranmaktadir. Hat Uzerinde daha ziyade bir noktadan bir noktaya ulagsma egilimi
sergilenmekte ve s6z konusu noktalardan kesinlikle bir sapma gézlenmemektedir. Bu
yuzden bazi elektrik tUretim ve dagitim firmalari uzun mesafeler kadar nispeten kisa
uzakliklar icin de glg¢ nakli amagh olarak s6z konusu konnektorlere olumiu
bakmaktadir. Teknolojiye olumlu yanasan firmalar arasinda Almanya kuzey dogu
elektrik sebekesi agini igleten 50Hertz Transmission transmisyon sirketi de yer
almaktadir. Alman 50Hertz Firmasi Ozellikle gevreci yenilenebilir enerji kaynaklar
YEK bazli rizgar enerjisi santralleri RES kompleksleri Uniteleri yoluyla Uretilen doga
dostu gucun tagsinmasi ve iletiimesi hizmetlerine katki saglamaktadir. 50Hertz sirketi
Uretilen elektrigi ¢cogunlukla Almanya’nin yogun nifusu olan giney boélgesine ve
Avusturya’ya iletmektedir. Diger taraftan, olusan ekstra gucin Polonya ve Cek
elektrik sebekelerine gonderilmesi ise Almanlar arasinda hosnutsuzluk yaratmaktadir.
Uretilen enerjinin uzak mesafelere pazarlanmasi olasiligi karsisinda 50Hertz firmasi,
diger gug dagitim sgirketleri ile birlikte ortaklasa yeni UHVDC hatti isletiimesi
konusunu hedeflemektedir. SuedOstLink olarak adlandirilan hat, Bavaria Eyaleti
Meitingen trafo merkezi kanaliyla ve Guney Almanya nlkleer elektrik santralleri
unitelerinin sokulme g¢aligmalari (nuclear decommissioning) sonucu ortaya ¢ikacak
ulusal gug¢ arzi zafiyeti sorunlarinin énlenmesi c¢ercevesinde devreye girecektir.
50Hertz Sirketi Yonetim Kurulu Baskani Boris Schucht ¢ok daha buyuk planlar da
yapmaktadir. Boris Schucht, UHVDC enerji nakil hatlari aginin on yil zarfinda
kuzeyde Isveg ile Bavaria eyaletinin giineyine kadar uzanacagini vurgulamaktadir.
Bdylece, Mr Schucht Avrupa’da enterkonnekte aglar sayesinde birbirine baglanan
gercek UHVDC sebekesi gelisimi sureci ve yukselisi periyodunu 6ngérmektedir.

Ote yandan, vyenilikgi teknoloji kapsaminda kusurlu kablolarin izole ediimesi
acisindan 0zel devre kesici donanimlar ve zor bir islem olan akim akisinin
yonetilmesi dogrultusunda sistemde yeni salter panolari gerekmektedir. S6z konusu
calismalarin basarili bicimde yurGtlilmesi halinde yenilenebilir enerji kaynaklari YEK
tabanli komplekslerin kullanimi ve devreye alinmasi ¢ok daha kolay olacaktir.
Almanya’da ruzgar c¢ok siddetli estiginde ve elektrik talebi disuk oldugu zaman
ornegin geceleri fazladan Uretilen glciin Iskandinavya (lkeleri hidroelektrik
santrallerine UHVDC hatlari ile iletiimesi planlanmaktadir. iletilen giic sayesinde HES
turbinlerinin yukarisina suyun tekrar pompalanmasi suretiyle su gelecekte kullaniima
amacl potansiyel enerji olarak tutulacaktir. Boylece, UHVDC enerji iletim hatlari
aglari araciligiyla bir tir batarya niteligi tasiyan hidroelektrik gi¢ ve diger YEK
elektrik Uretim sistemleri arasinda koordineli isletim mekanizmasi temin edilecektir.
Asya’da ise cok daha buyiik bir gelisim éngériilmektedir. Ornegin, Cin State Grid
firmasi 2030 yilina kadar Ulkede 23 adet UHVDC hatti yatinmlarinin tamamlanmasini
planlamaktadir. Ayrica, dev enerji nakil hatti projeksiyonlari da gindeme gelmektedir.
Rus Rosseti Firmasi, Japon SoftBank ve Gliney Kore KEPCO S$irketi arasinda Asya
super sebeke agi kurulmasi yoninde Mart 2016 tarihinde mutabakat zapti
imzalanmistir. Stper sebeke agi projesi kapsaminda ¢ok rtizgarli Sibirya (Siberia)’da
uretilecek elektrigin Guney Kore Baskenti Seoul’e kadar tagsinmasi tasarlanmaktadir.
SOz konusu proje Avrupa’da atil kalan Desertec projesi yatirrmini akla getirmektedir.
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Desertec yatirimi ile kavurucu yuksek sicaklik hikiim siren ¢ok genis Sahra Colu
(Sahara)’nden Avrupa’ya solar enerji nakli hedeflenmistir. Uluslararasi ve kitalararasi
projeler teknolojik sorunlarin disinda politik riskler de icermektedir. Sonugta, ¢cogu
teknolojik problemlerin ¢6zimU asama asama giderilmesine ragmen dustk maliyetli
ve doga dostu cevreci kuresel temiz enerji kaynaklar sistemlerinden yeterince
faydalanilmasi igin milletlerarasi politik uzlagsma 6n kosul olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Brezilya ylksek voltaj dogru akim — HVDC enerji nakil hatti asagidaki resimde
gosterilmektedir.
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