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ÖZET 

Yenilenebilir enerji tabanlı dağınık üretim sistemlerinin sayısı ve kurulu gücü hızlı bir şekilde artmaktadır. Enerji 

güvenilirliği, verimliliği ve güç kalitesine olan ilginin ve zorlayıcı standartların artmasıyla birlikte, yakın gelecekte 

bu sistemlerin aktif enerji üretmelerinin yanı sıra şebekeye destek vermeleri ve yaşanan güç kalitesi problemlerini 

elemeleri de beklenmektedir. Hızla büyüyen ve genişleyen dağıtım şebekelerinin de daha akıllı bir şekilde 

yönetilmeleri gerekmektedir. Yeni nesil güç elektroniği tabanlı akıllı eviriciler ile hem aktif güç üretilmesi hem de 

güç kalitesi problemlerini azaltarak şebekeye destek verilmesi sağlanabilmektedir. Bu çalışmada yakın gelecekte 

akıllı şebekelerde kullanılması planlanan güç elektroniği cihazları ve bu cihazların en önemli birimini oluşturan 

akıllı eviriciler hakkında detaylı bilgiler sunulmuştur. 
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1. GİRİŞ 

 

Elektrik güç şebekeleri, modern toplumlarda 

altyapı sistemlerinin oluşturulmasında 

önemli bir röle sahiptir. Son yıllarda akıllı 

ölçüm cihazları, iletişim teknolojileri ve 

kontrol yöntemlerindeki gelişmelerle 

birlikte güç şebekelerine ait izleme ve 

işletme sistemleri de hızlı bir değişim 

göstermektedir. Dağıtım sisteminde şebeke 

gerilimi ve güç faktörü değerlerini kabul 

edilebilir sınırlarda tutmak için Volt-VAr 

Kontrolü (VVK) yöntemi kullanmakta olan 

Dağıtım Sistemi Otomasyonu çözümleri, 

“Akıllı Şebeke” terimi altında şebekelerin 

daha akıllı izlenmesini, işletilmesini ve 

kontrolünü sağlamaktadır. İleri teknoloji 

akıllı şebeke sistemleri VVK’ya ek olarak 

yüklerin performansını koruyacak şekilde 

yük gerilimini anma değerinin altında ve 

standartlarda kabul edilebilir sınırlar içinde 

tutarak enerji tasarrufu yapmakta olup, 

şebekede Volt-VAr-Vat kontrolü (VVVK) 

işlevlerini de yerine getirdiğinden şebekenin 

verimliliğini ve güvenilirliğini 

arttırmaktadır [1]-[4]. Bu gelişmelerin yanı 

sıra, yaşanan elektrik kesintilerini önlemek, 

karbondioksit salınımını azaltarak çevresel 

etkileri en aza indirmek ve enerji 

verimliliğini artırmak tüm dünyada öncelikli 

bir konu haline gelmiştir. Belirtilen 

önceliklerin yanı sıra yenilenebilir enerji 

tabanlı dağınık üretim sistemlerindeki 

(YETDÜS)  gelişmelerle birlikte, bu 

sistemlerin kurulu gücü ve sayısı hızlı bir 

şekilde artmaktadır. YETDÜS’lerin 

sayısının artmasıyla birlikte, akıllı 

şebekelerde yük ve enerjinin gerilimle 

ilişkilendirilmesi daha karmaşık bir hale 

gelmiştir. Ayrıca, elektrik güç 

sistemlerindeki müşteri güvenilirlik 

sorunlarının yaklaşık %80-%90’ı dağıtım 

sistemlerinden kaynaklanmaktadır. Bu 

problemler, dağıtım şebekesi yönetiminin 

uygun bir kontrol ve işletmeyi sağlamak için 

yeni değişimlere hazır olması gerektiği 

anlamına gelmektedir [5]-[7]. Bunların yanı 

sıra, şebekedeki dengesizlikler şebekede güç 

akışı analizlerinin hatalı yapılmasına ve 

akıllı şebeke yönetimi tarafından yanlış 

stratejilerin seçilmesine neden olmaktadır. 

Ayrıca, şebekede var olan harmonikler, 

iletişim için kullanılan cihazlarda veri 

kaybına ve akıllı ölçüm cihazlarının, 

rölelerin ve kesicilerin yanlış çalışmasına 

neden olmaktadır. Şebekede hem 

VVVK’nın sağlanması hem de YETDÜS’ler 

tarafından kaynaklanan ve sistemde var olan 

güç kalitesi (GK) sorunlarının etkin bir 

şekilde giderilmesi için ileri teknoloji aktif 
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güç kalitesi koşullandırıcılar (AGKK) 

kullanılmaktadır. Ancak AGKK’ların 

YETDÜS’ler ile aynı şebekeye bağlanması, 

uygulamada bu iki cihazın 

koordinasyonunun sağlanması ve optimum 

yerleşim yerinin belirlenmesi gibi zorluklara 

yol açmaktadır. AGKK’ların evirici 

bölümüyle YETDÜS’lerin evirici bölümü 

benzer güç elektroniği topolojisindedir [5]. 

Bu yapısal benzerlik kullanılarak tek bir 

eviriciyle YETDÜS tarafından üretilen 

enerjinin şebekeye enjekte edilmesi, oluşan 

GK problemlerinin giderilmesi ve VVVK 

aynı anda sağlanabilir. Bu özelliği 

kullanmak için eviricinin geleneksel kontrol 

yönteminin geliştirilmesi ve çok-

fonksiyonlu olarak (aktif güç enjeksiyonu ve 

GK kompanzasyonu) çalıştırılmasının 

sağlanması gerekmektedir. Böylece, bu 

akıllı eviriciler (AE) sayesinde şebekedeki 

kararlılığın artması, ek yatırımların ve bakım 

maliyetlerinin azalması ve şebeke 

kontrolünün kolaylaştırılması sağlanacaktır 

[8], [9]. Akıllı evirici tabanlı akıllı şebeke 

topolojisi Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

 
 

 

Şekil 1. Akıllı evirici tabanlı akıllı şebeke topolojisi [10] 

 

2. AKILLI ŞEBEKELER 

 

Elektrik kesintilerini önlemek, 

karbondioksit salınımını azaltarak çevresel 

etkileri en aza indirmek ve enerji 

verimliliğini artırmak tüm dünyada giderek 

daha öncelikli bir konu haline gelmektedir. 

Bu öncelik nedeniyle, yenilenebilir enerji 

kaynaklarının daha iyi entegrasyonunu ve 

tüm enerji şebekesi üzerinde daha verimli 

enerji iletimini ve dağıtımını sağlayan 

“Akıllı Şebeke” çözümleri ön plana 

çıkmaktadır. Şebekeler; yeni nesil ve temiz 

enerji kaynaklarını entegre edebilecek, 

elektrik akışı için daha fazla emniyet 

sağlayabilecek, enerji kaynaklarının 

maliyetlerini ve çevreye olan etkisini azaltıp 



enerji verimliliğini optimum hale 

getirebilecek altyapı sistemleri olarak da 

tanımlanabilen “Akıllı Şebekeler”e 

dönüşmektedir. Akıllı Şebekeler, 

yenilenebilir enerji üretim birimleri (güneş 

enerjisi, rüzgâr santralleri vb.), elektrikli 

araçlar ve enerji depolama gibi tüm 

geleneksel ve yeni aktörleri bir araya 

getirebilme kapasitesine sahiptir [11].  

Akıllı şebekelerde bu aktörlerin bir araya 

getirilmesi ve dağıtım sistemlerinin 

işletiminin ve kontrolünün 

gerçekleştirilebilmesi için merkezi veya 

yerel kontrol yöntemi kullanılmaktadır. 

Merkezi kontrol yöntemi daha etkin bir 

çözüm olarak belirtilmekle birlikte, bu 

kontrol yöntemi çok yoğun veri alışverişi 

yaptığından ve merkezi analizden dolayı ani 

değişimlerde oldukça yetersiz kalmaktadır. 

Ayrıca çok sayıda veri alışverişiyle işlem 

yapılması sistem analizini daha karmaşık bir 

hale getirmekte olup, bu durum şebekenin 

siber saldırılara daha açık olmasına yol 

açabilmektedir. Buna karşılık yerel kontrol 

yöntemi daha az veri alışverişi yaparak ani 

değişimlere hızlı tepki gösterebilmektedir. 

Fakat yerel yönetim sistemini optimum 

çalışma noktasının belirlenmesinde merkezi 

kontrol yöntemine göre yetersiz 

kalabilmektedir [12].  

Akıllı şebeke merkezi veya yerel kontrol 

yöntemlerini kullanarak şebeke verimliliğini 

ve güvenilirliğini korumasının yanı sıra 

şebekenin optimum bir şekilde çalışmasının 

sağlanması için Volt-VAr kontrolü (VVK) 

yöntemini kullanmaktadır. Ayrıca akıllı 

şebeke yüklerin performansını koruyacak 

şekilde yük gerilimini anma değerinin 

altında ve standartlarda kabul edilebilir 

sınırlar içinde tutarak enerji tasarrufu 

yapabilmektedir. Bu özelliklerle akıllı 

şebekeler VVVK işlevlerini yerine getirerek 

şebeke verimliliğini ve güvenilirliğini uygun 

bir şekilde korumaktadır. Akıllı şebeke 

optimum gerilim, aktif ve reaktif güç 

akışının belirlenmesi için farklı 

optimizasyon yöntemlerini kullanmaktadır 

[13], [14].  

Akıllı şebeke yönetim sistemi şebekede 

VVVK işlevini yerine getirmek için 

genellikle kondansatör gruplarını, gerilim 

düzenleyicileri ve kademe değiştirici 

trafoları kontrol etmektedir. Ancak bu 

cihazların çalışma sınırlarından dolayı etkin 

bir kontrol sağlanamamaktadır. Örneğin 

dağıtım şebekesinde kullanılan kondansatör 

grupları şebekenin endüktif reaktif gücü 

kondansatör grupların güçlerinin %60’ından 

büyük olduğunda devreye alınır ve 

şebekenin kapasitif reaktif gücü kondansatör 

gruplarının güçlerinin %40’ından fazla 

olduğunda ise devreden çıkartılır. Bu 

çalışma sınırları kondansatör gruplarının 

ömrünün kısalmasının önlenmesi için 

yapılmaktadır. Dolayısıyla eğer kondansatör 

grupları güç trafosunun sekonder 

tarafındaysa bir gün içinde 6 defa ve eğer 

fiderler üzerindeyse 2 defa anahtarlamasına 

izin verilmektedir. Kademe değiştirici 

trafoların ise bir gün içinde en fazla 30 defa 

kademelerinin değiştirilmesine izin verilir. 

Gerilim düzenleyiciler ise sınırlı aralıklarda 

(genelde ±10) şebeke gerilimini kontrol 

etmektedir [7], [15].  

Dağınık üretim sistemleri genelde 

dağıtım şebekesine bağlanmaktadır. 

Özellikle yenilenebilir enerji tabanlı dağınık 

üretim sistemleri hava koşullarına ve çevre 

etkilerine bağlı olduklarından, şebekeye 

enjekte ettikleri enerji sürekli olarak 

değişmektedir. Ayrıca bu enerji üretim 

sistemleri hata sırasında devre dışı bırakılıp 

ada modunda çalışmaktadır. Bir anda devre 

dışı bırakılan bu sistemler şebekenin bir 

anda ağır yüklenmesine veya çökmesine yol 

açabilir. Bu olumsuz etkiler, akıllı 

şebekelerde sistem analizi ve yönetimini 

zorlaştırmakta olup bazı durumlarda etkisiz 

hala getirmektedir.  

Ayrıca, şebekede var olan dengesizlikler 

(yük ve gerilim dengesizlikleri) şebekede 

güç akış analizlerinin hatalı yapılmasına ve 

şebeke yönetimi için akıllı şebeke tarafından 

yanlış stratejilerin seçilmesine neden 

olmaktadır. Akıllı şebeke yönetimi 

tarafından seçilen hatalı stratejiler şebekede 

güç kaybına, şebekenin kararlılığının ve 



güvenirliğinin yitirilmesine neden 

olabilmektedir. Bu olumsuzluklara ek olarak 

şebekede var olan harmonikler, iletişim için 

kullanılan cihazlarda veri kayıplarına ve 

akıllı ölçüm cihazların, rölelerin ve 

kesicilerin yanlış çalışmasına neden 

olmaktadır. Akıllı şebekede doğru ve sürekli 

çalışmanın sağlanabilmesi için belirtilen bu 

problemlerin giderilmesi gerekmektedir 

[16], [17]. 

3. EVİRİCİ TABANLI YENİLEBİLİR 

ENERGİ SİSTEMLERİ 

 

Son yıllarda, güç dağıtım şebekelerine 

bağlı yenilenebilir enerji tabanlı kaynakların 

kurulu gücü hızlı bir şekilde artmaktadır. 

Çevresel faktörler, elektrik güç şebekesinin 

yeniden yapılandırılması, küçük ölçekli 

enerji üretim teknolojilerindeki hızlı 

ilerlemeler ve mikro şebeke tabanlı cihaz ve 

sistemlerin geliştirilmesi bu artışın birçok 

nedenini açıklayabilir. Güneş ve rüzgâr 

enerjisi en geçerli yenilenebilir enerji 

kaynaklar olup kurulu güç kapasiteleri 

sürekli olarak artmaktadır [18]. 

Yenilenebilir enerji sistemleri şebeke 

bağlantılı veya şebeke bağlantısız olarak 

kurulabilir. Şebeke bağlantısız sistemler 

genellikle şebeke hattının olmadığı yerlerde 

ve yerel yükler için tercih edilmektedir. 

Şebeke bağlantılı sistemler ise şebekeyle 

paralel bağlanarak şebeke üzerindeki yükleri 

beslemek için kullanılır. Dünyada enerji 

tüketimin artmasıyla, şebeke bağlantılı 

büyük ölçekli YETDÜS’ler şebeke 

bağlantısız sistemlere göre daha fazla 

uygulanmaktadır. Eviriciler şebeke 

bağlantılı yenilenebilir enerji sistemlerinin 

şebekeye entegrasyonunu sağlayan en 

önemli arabirim cihazı olup, yenilenebilir 

enerji sistemleri tarafından üretilen DA/AA 

gerilimi AA gerilime dönüştürmek için 

kullanılır. Yenilenebilir enerji sistemlerde 

kullanılan eviricilerin doğru bir şekilde 

kontrol edilmesiyle, güç sistemlerinin 

kararlılığı ve performansı negatif yönde 

etkilenmeyecek ve akıllı şebekelerin işletimi 

ve yönetimi daha da kolaylaşacaktır [8], [9]. 

Ancak eviricilerin şebeke ile 

entegrasyonunda dikkat edilmesi gereken 

önemli problemler bulunmaktadır. Bu 

problemler özetle; 

i. Şebeke geriliminin bozuk olduğu 

durumlarda, evirici tarafından şebekeye 

enjekte edilen enerjinin kalitesinin nasıl 

korunacağı ve evirici tarafından şebeke 

geriliminin büyüklüğü ve faz açısı gibi 

referans değerleri doğru bir şekilde nasıl 

tespit edeceği; 

ii. Dengesiz yüklerin şebekede olduğu 

durumlarda dengeli bir nötr noktasının nasıl 

elde edileceği;  

iii. Farklı çalışma şartlarında evirici ile 

şebekenin arasında nasıl bir 

senkronizasyonun sağlanacağı;  

iv. Eviricinin şebekeye giriş ve çıkışlarda 

oluşturabileceği geçici dinamik durumların 

nasıl minimize edileceği; 

v. Paralel bağlı eviricilerin birbirlerine ve 

sisteme zarar vermeden güç dağılımını etiket 

değerleriyle doğru orantılı olarak 

paylaşmalarının nasıl sağlanacağı 

şeklindedir [19]. 

Bu problemlerin yanı sıra, pratikte 

yenilenebilir enerji sistemlerinin aktif güç 

çıkışı dengeli değildir. Ayrıca dağıtım 

sisteminde kurulan YETDÜS’lerin sayısının 

ve kapasitesinin artması şebekede birçok güç 

kalitesi problemlerine yol açmaktadır. Bu 

nedenle, şebeke bağlantılı yeni 

YETDÜS’lerin doğru çalışması, yönetimi, 

sistem kalitesinin ve güvenirliliğinin 

sağlanması ve devam ettirilmesi için yeni 

kontrol yöntemlerinin ve topolojilerinin 

geliştirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, 

güç kalitesi standartlarının, elektromanyetik 

uyumluluğun, akustik gürültü sınırlarının, 

güvenlik ve koruma ihtiyaçlarının 

sağlanması YETDÜS’lerin önemli 

gereksinimleridir. YETDÜS’lerin şebekeye 

bağlantısında üretici şirketler tarafından 

yayınlanan çeşitli standartların sağlanması 

gerekmektedir. Mevcut durumda,  

EN61000-3-2, IEEE1547, ABD Ulusal 

Elektrik Yasası (NEC) 690 ve düşünülen 

uluslararası standartlar IEC61727 



yürürlüktedir. Bu standartlar, güç kalitesi, 

ada modu tespiti ve topraklama konularıyla 

ilgilidir. 

YETDÜS’ler tarafından şebekeye 

enjekte edilen gücün kalitesi şebeke 

bağlantılı eviricilerin (ŞBE) kararlı ve 

verimli çalışmasında önemli bir role sahiptir. 

Diğer yandan, ortak bağlantı noktasına 

(OBN) bağlı çok sayıdaki güç elektroniği 

elemanı, lineer olmayan, dengesiz ve reaktif 

yükler yüzünden oluşan güç kalitesizliği 

ŞBE’nin kararlılığını ciddi şekilde 

etkilemektedir. Lineer olmayan yükler 

OBN’deki gerilimin bozulmasına neden 

olmaktadır. Bu bozuk gerilim, ŞBE’nin 

akım ve gerilim kontrol döngülerinin yanlış 

çalışmasına ve OBN’ye enjekte edilen 

akımın kalitesinin bozulmasına neden 

olabilmektedir. Düşük güç kalitesi, 

ekipmanlarda aşırı ısınmaya, kayıplara, 

titreşimlere, hatalara vb. sorunlara neden 

olabilir. Bazı durumlarda, bu bozukluk 

ŞBE’lerde plansız devre dışı kalmalara 

neden olmaktadır. Bu problemlerin 

giderilmesi için OBN’deki güç kalitesi 

seviyesinin standart limitler çerçevesinde 

tutulması gerekmektedir[7],[15], [16], [20]-

[23]. 

 

4. AKTİF GÜÇ KALİTESİ 

KOŞULLANDIRICILAR 

 

YETDÜS’ler tarafından şebekeye 

enjekte edilen düşük kaliteli enerji, OBN’ye 

bağlı lineer olmayan ve dengesiz yüklerin 

karakteristiği veya beklenmedik olaylardan 

kaynaklanan güç kalitesi problemlerinin 

giderilmesi ve şebekede VVVK’nın 

sağlanması için, iki müdahale stratejisi 

bulunmaktadır. Bu stratejilerden ilki, 

ŞBE’lerin düşük güç kalitesine karşı 

tasarımının yapılmasıdır. Örneğin, gerilim 

dalga formunun bozuk ve dengesiz olduğu 

durumlarda şebekenin güç kalitesini 

artırmak için ŞBE’lerin çalışma stratejisi ve 

anma değerleri bu problemlerin azaltılması 

yönünde tasarlanmalıdır. Bu müdahale 

stratejisi pasif bir çözümdür ve 

YETDÜS’lerin düşük güç kalitesinin 

düzeltilmesinde yetersiz kalmaktadır [6].  

Diğer bir strateji ise, OBN’de düşük güç 

kalitesini düzeltmek için aktif ve/veya pasif 

güç kalitesi koşullandırıcı cihazların 

kullanılmasıdır. Örneğin, pasif harmonik 

filtre ve sabit kondansatör kompanzasyonu 

tipik pasif çözümler olup, düşük maliyet ve 

kolay bakım avantajları nedeniyle doğru bir 

tercih olarak görülebilir. Ancak aktif güç 

filtresi, statik senkron kompanzatör ve 

birleşik güç kalitesi düzenleyiciler gibi, 

AGKK esneklik ve yüksek performansları 

sayesinde uygulamada daha çok tercih 

edilmektedir. Aktif güç kalitesi 

koşullandırıcılar, YETDÜS’lerin doğru 

çalışmalarını sağlamak ve bu sistemlerden 

kaynaklanan güç kalitesi problemlerini 

gidermek yanı sıra akıllı şebekelerde VVVK 

için kullanıldıklarında ek yatırımlara neden 

olmaktadır [8], [9].  

Bu cihazların, yenilenebilir enerji tabanlı 

dağınık üretim sistemleri ile aynı şebekeye 

bağlanması birçok zorluluklara yol 

açmaktadır. Bu zorlulukların başında bu iki 

cihazın koordinasyonunun sağlanması ve 

optimum yerleşim yerinin belirlenmesi 

gelmektedir. Doğru bir koordinasyonun 

sağlanamaması artan sirkülasyon akımı gibi 

problemlere yol açabilmektedir. 

Yenilenebilir enerji tabanlı dağınık üretim 

sistemi tarafından şebekeye enjekte edilen 

gücün sürekli değiştiği durumlarda böyle bir 

koordinasyonun sağlanması oldukça 

zorlaşmaktadır. Ayrıca, bu koşullandırıcılar 

yer sorunu, bakım maliyetleri, çalışma 

saatleri ve kararlılık gibi problemlere yol 

açabilmektedir [5]. 
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Şekil 2. Akıllı eviricinin tek hat şeması ve temel 

çalışma prensibi 



5. ŞEBEKE BAĞLANTILI AKILLI 

EVİRİCİLER 

 

Şekil 2’de görüldüğü gibi, aktif güç 

kalitesi koşullandırıcıların evirici bölümüyle 

YETDÜS’lerin evirici bölümü benzer güç 

elektroniği topolojisine sahiptir. Bu yapısal 

benzerlik sayesinde, tek bir evirici 

kullanarak yenilenebilir enerji tabanlı 

dağınık üretim sistemi tarafından üretilen 

enerjinin şebekeye enjekte edilmesi, oluşan 

güç kalitesi problemlerinin giderilmesi ve 

VVVK aynı anda gerçekleştirilebilir. Bu 

özelliği kullanmak için eviricinin geleneksel 

kontrol yönteminin geliştirilmesi ve çok-

fonksiyonlu olarak çalışmasının sağlanması 

gerekmektedir. Bu durum, şebekedeki 

kararlılığın artmasını, ek yatırımların ve 

bakım maliyetlerinin azalmasını ve 

şebekenin işletiminin kolaylaştırılmasını 

sağlayacaktır [8], [9].  

 

Akıllı eviriciler farklı kriterlere göre birçok 

kategoriye ayrılabilir. 

1) Çizelge I’de görüldüğü gibi AE’ler 

güç kalitesi problemlerinin giderilmesinde 

farklı fonksiyonlara ve işlevlere sahiptir 

[24]-[39]. 

2) Kompanzasyon sinyallerinin tespit 

edilmesi yöntemleri AE’lerin kontrol 

stratejilerinin çok önemli bir kısmını 

oluşturmaktadır. Bu yöntemler farklı 

koşullarda AE uygulamaları için uygundur. 

Mevcut yöntemler, frekans ve zaman ortamı 

yöntemleri olarak 2 kategoride 

sınıflandırılabilir. Ayrık zamanlı fourier 

dönüşümü tabanlı algoritmalar tipik bir 

frekans ortamı yöntemidir fakat bu tür 

yöntemler dinamik cevapta yetersiz 

kalmaktadır. Bu nedenle zaman ortamı 

tespit yöntemleri giderek daha fazla 

kullanılmaktadır. Literatürde AE’ler için 

anlık güç teorisi yöntemi [23], d-q yöntemi 

[24], adaptif filtre yöntemi [40], Kalman 

filtre yöntemi [41] gibi farklı kontrol 

yöntemleri için kullanılmıştır. AE'lerde 

özellikle yükün reaktif akımını ve 

harmoniğini tespit etmek için anlık güç 

teorisi yöntemi sıklıkla kullanılmaktadır. 

Çünkü belirgin bir fiziksel anlama sahiptir 

ve DSP üzerinde kolaylıkla uygulanabilir. 

3) AE'lerin kontrol stratejileri doğrudan 

akım kontrolü ve dolaylı akım kontrolü 

olmak üzere ikiye ayrılabilir. Dolaylı akım 

kontrolü gerilim kontrolü aracılığıyla 

şebekeye bağlı akımı kontrol edebilir. 

Dolaylı akım kontrolü yönteminin dinamik 

tepkisi çok hızlıdır, fakat sistem 

parametreleri hassastır ve kontrol 

parametreleri esnek değildir. Bu yüzden 

doğrudan akım kontrolü daha çok ilgi 

çekmektedir. Referans akım üretim 

algoritmasını kolaylaştırmak için AE'ler 

doğrudan akım kontrolünü esas alır. 

Modülasyon çeşitleri arasında histerezis 

modülasyonu değişen anahtarlama frekansa 

sahip olduğu için büyük akım TTB’lere 

sebep olabilmektedir. Ayrıca, uzay vektör 

darbe genişlik modülasyonu DA bağ 

geriliminin etkili bir şekilde kontrol edebilir, 

ancak buda denetleyicide bazı problemlere 

yol açabilmektedir. 

4) AE’lerde hem aktif gücün kontrolü 

hem de güç kalitesi problemlerinin 

kompanzasyonu için uzaysal tekrarlamalı, 

[42], sinir ağı-bulanık mantık [43], 

uyarlamalı histerezis bant [44], kayan kip 

[45],  histerezis akım kontrollü bulanık 

mantık [46] gibi farklı kontrolcüler 

kullanılmıştır.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Çizelge I. Kompanzasyon bileşenlerinin tespiti için kullanılan farklı yöntemler 

Kompanze edilen güç kalitesi problemleri Referans numarası 

 Reaktif güç kompanzasyonu 24 

Reaktif güç ve akım harmoniklerinin kompanzasyonu 25 

Reaktif güç ve gerilim harmoniklerinin kompanzasyonu 26 

Reaktif güç, gerilim ve akım harmoniklerinin kompanzasyonu 27 

Reaktif güç, akım harmonikleri ve dengesiz akımların kompanzasyonu 28 

Reaktif güç, akım harmonikleri, akım dengeleme ve nötr akımının 

kompanzasyonu 
29 

Reaktif güç, gerilim dengesizliği, kırpışması ve harmoniklerinin 

kompanzasyonu  
30 

Reaktif güç, gerilim çukuru ve akım harmoniklerinin kompanzasyonu 31 

Reaktif güç ve gerilim regülasyonu 32 

Reaktif güç, gerilim çukuru ve gerilim regülasyonu 33 

Reaktif güç, gerilim çukuru veya tepesi kompanzasyonu 34 

Reaktif güç kompanzasyonu ve gerilim kontrolü 35 

Reaktif güç kompanzasyonu, gerilim kararlılığı ve frekans kontrolü 36 

Reaktif güç, gerilim çukuru ve harmoniklerinin kompanzasyonu 37 

Hata sırasında kararlılığı korumak için reaktif güç kompanzasyonu  38 

Reaktif güç, gerilim regülasyonu ve dengesiz yüklerin kompanzasyonu 39 

Çizelge II’de farklı güçlerde kurulmuş olan 

AGF sistemleri ve kurulu güçleri 

gösterilmiştir. 

 
Çizelge II. AE’lerin kurulu güç kapasiteleri 

Güç 

Kaynağı 
Referans Kapasite Uygulama 

3-faz 

[47] 1.2 kW Yakıt pili 

[48] 2.5 kW Rüzgâr 

[49] 2.5 kW Rüzgâr 

[50] 3 kW Rüzgâr 

[51] 3 kW PV 

[52] 3.7 kW Rüzgâr 

[53] 11 kW Rüzgâr 

[54] 20 kW PV 

[55] 30 kVA Rüzgâr 

[56] 400 kVA 
Mikro-

kaynak 

 

6. SONUÇLAR 

 

Bu bildiri akıllı şebekelerde akıllı 

eviricilerin işleyişleri üzerine hazırlanmıştır. 

Akıllı şebekelerde kullanılan VVVK 

yöntemi, güç talebinin karşılaşmasında ve 

kullanıcılara sunulan elektrik enerjisinin 

kalitesi, güvenilirliği ve kararlılığının 

korunmasında önemli bir role sahiptir. 

Ayrıca dağıtım sistemine bağlanan dağınık 

üretim sistemlerinin sayısının artmasıyla 

durum tahmin analizleri, dolayısıyla VVVK 

önemli bir konu haline gelmiştir. Bunun yanı 

sıra yakın bir gelecekte şebekeye satılan 

elektrik enerjisinin fiyatı, üretilen elektriğin 

kalitesiyle orantılı olarak belirlenecektir.  

Dolayısıyla, dağınık üretim sistemlerin 

tarafından üretilen enerjinin kalitesi satılan 

elektriğin fiyatını doğrudan 

etkileyebilecektir. Akıllı eviriciler hem 

merkezi hem de yerel olarak kontrol edilip 

ortak bağlantı noktasında VVVK işlevini 

gerçekleştirmektedir. Bu özelliğe ek olarak 

güç kalitesi kompanzatorü görevini de 

yerine getirebilen “Akıllı Eviriciler”, 

şebekeye kaliteli enerji enjekte edebilen bir 

çözüm olarak görülmektedir. 
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