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OZET

Yenilenebilir enerji tabanli daginik iiretim sistemlerinin sayist ve kurulu giicii hizli bir sekilde artmaktadir. Enerji
giivenilirligi, verimliligi ve gii¢ kalitesine olan ilginin ve zorlayici standartlarin artmasiyla birlikte, yakin gelecekte
bu sistemlerin aktif enerji tiretmelerinin yani sira sebekeye destek vermeleri ve yasanan gii¢ kalitesi problemlerini
elemeleri de beklenmektedir. Hizla biiyiiyen ve genisleyen dagitim sebekelerinin de daha akilli bir sekilde
yonetilmeleri gerekmektedir. Yeni nesil giic elektronigi tabanli akill eviriciler ile hem aktif giic iiretilmesi hem de
gli¢ kalitesi problemlerini azaltarak sebekeye destek verilmesi saglanabilmektedir. Bu ¢calismada yakin gelecekte
akilli sebekelerde kullaniimasi planlanan giic elektronigi cihazlart ve bu cihazlarin en 6nemli birimini olusturan

akilli eviriciler hakkinda detayl: bilgiler sunulmugtur.
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1. GIRIS

Elektrik gii¢ sebekeleri, modern toplumlarda
altyapt  sistemlerinin  olusturulmasinda
onemli bir rdle sahiptir. Son yillarda akilli
Olciim cihazlari, iletisim teknolojileri ve
kontrol ~ yontemlerindeki  gelismelerle
birlikte giic sebekelerine ait izleme ve
isletme sistemleri de hizli bir degisim
gostermektedir. Dagitim sisteminde sebeke
gerilimi ve gilic faktorii degerlerini kabul
edilebilir sinirlarda tutmak i¢in Volt-VAr
Kontrolii (VVK) yontemi kullanmakta olan
Dagitim Sistemi Otomasyonu ¢oziimleri,
“Akill1 Sebeke” terimi altinda sebekelerin
daha akilli izlenmesini, isletilmesini ve
kontroliinii saglamaktadir. Ileri teknoloji
akilli sebeke sistemleri VVK’ya ek olarak
yiiklerin performansint koruyacak sekilde
yik gerilimini anma degerinin altinda ve
standartlarda kabul edilebilir siirlar i¢inde
tutarak enerji tasarrufu yapmakta olup,
sebekede Volt-VAr-Vat kontrolii (VVVK)
islevlerini de yerine getirdiginden sebekenin
verimliligini ve giivenilirligini
arttirmaktadir [1]-[4]. Bu gelismelerin yani
sira, yasanan elektrik kesintilerini dnlemek,
karbondioksit salinimini azaltarak cevresel
etkileri en aza indirmek ve enerji
verimliligini artirmak tiim diinyada 6ncelikli

bir konu haline gelmistir. Belirtilen
onceliklerin yani sira yenilenebilir enerji
tabanli daginik {iretim sistemlerindeki
(YETDUS) gelismelerle birlikte, bu
sistemlerin kurulu giicii ve sayis1 hizli bir
sekilde artmaktadir. YETDUS’lerin
sayisinin  artmasiyla  birlikte,  akill
sebekelerde yiikk ve enerjinin gerilimle
iligkilendirilmesi daha karmagik bir hale
gelmistir. Ayrica, elektrik gii¢
sistemlerindeki miisteri giivenilirlik
sorunlarinin yaklasik %80-%90°1 dagitim
sistemlerinden  kaynaklanmaktadir.  Bu
problemler, dagitim sebekesi yonetiminin
uygun bir kontrol ve isletmeyi saglamak i¢in
yeni degisimlere hazir olmasi gerektigi
anlamina gelmektedir [5]-[7]. Bunlarin yani
sira, sebekedeki dengesizlikler sebekede gii¢
akis1 analizlerinin hatali yapilmasma ve
akilli sebeke yonetimi tarafindan yanlis
stratejilerin se¢ilmesine neden olmaktadir.
Ayrica, sebekede var olan harmonikler,
iletisim i¢in kullanilan cihazlarda veri
kaybmma ve akilli Olglim cihazlarinin,
rolelerin ve kesicilerin yanlis calismasina
neden  olmaktadir. Sebekede  hem
VVVK’nin saglanmast hem de YETDUS ler
tarafindan kaynaklanan ve sistemde var olan
giic kalitesi (GK) sorunlarinin etkin bir
sekilde giderilmesi icin ileri teknoloji aktif
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giic kalitesi kosullandiricilar  (AGKK)
kullanilmaktadir.  Ancak ~ AGKK’larin
YETDUS ler ile ayn1 sebekeye baglanmasi,
uygulamada bu iki cihazin
koordinasyonunun saglanmasi ve optimum
yerlesim yerinin belirlenmesi gibi zorluklara
yol  acmaktadir. AGKK’larin  evirici
boliimiiyle YETDUS’lerin evirici boliimii
benzer gii¢ elektronigi topolojisindedir [5].
Bu yapisal benzerlik kullanilarak tek bir
eviriciyle YETDUS tarafindan fiiretilen
enerjinin sebekeye enjekte edilmesi, olusan
GK problemlerinin giderilmesi ve VVVK
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Sekil 1. Akill evirici tabanli akilli sebeke topolojisi [10]

2. AKILLI SEBEKELER

Elektrik kesintilerini Onlemek,
karbondioksit salinimini azaltarak cevresel
etkileri en aza indirmek ve enerji
verimliligini artirmak tiim diinyada giderek
daha oncelikli bir konu haline gelmektedir.
Bu oncelik nedeniyle, yenilenebilir enerji

kaynaklarmin daha iyi entegrasyonunu ve
tiim enerji sebekesi iizerinde daha verimli
enerji iletimini ve dagitimmi saglayan
“Akilli  Sebeke” ¢ozlimleri 6n plana
cikmaktadir. Sebekeler; yeni nesil ve temiz
enerji kaynaklarin1 entegre edebilecek,
elektrik akis1 igin daha fazla emniyet
saglayabilecek, enerji kaynaklarimin
maliyetlerini ve ¢evreye olan etkisini azaltip



enerji ~ verimliligini  optimum  hale
getirebilecek altyap1 sistemleri olarak da
tanimlanabilen “Akilli Sebekeler”’e
dontigmektedir. Akilli Sebekeler,
yenilenebilir enerji {iretim birimleri (giines
enerjisi, riizgdr santralleri vb.), elektrikli
araclar ve enerji depolama gibi tiim
geleneksel ve yeni aktorleri bir araya
getirebilme kapasitesine sahiptir [11].

Akilli sebekelerde bu aktorlerin bir araya
getirilmesi  ve  dagitim  sistemlerinin
isletiminin ve kontroliiniin
gerceklestirilebilmesi i¢cin merkezi veya
yerel kontrol yontemi kullanilmaktadir.
Merkezi kontrol yontemi daha etkin bir
¢Oziim olarak belirtilmekle birlikte, bu
kontrol yontemi ¢ok yogun veri aligverisi
yaptigindan ve merkezi analizden dolay1 ani
degisimlerde oldukga yetersiz kalmaktadir.
Ayrica ¢ok sayida veri aligverisiyle islem
yapilmasi sistem analizini daha karmasik bir
hale getirmekte olup, bu durum sebekenin
siber saldirilara daha acik olmasina yol
acabilmektedir. Buna karsilik yerel kontrol
yontemi daha az veri aligverisi yaparak ani
degisimlere hizli tepki gosterebilmektedir.
Fakat yerel yoOnetim sistemini optimum
calisma noktasinin belirlenmesinde merkezi
kontrol yontemine gore yetersiz
kalabilmektedir [12].

Akilli sebeke merkezi veya yerel kontrol
yontemlerini kullanarak sebeke verimliligini
ve giivenilirligini korumasmin yani sira
sebekenin optimum bir sekilde calismasinin
saglanmasi icin Volt-VAr kontrolii (VVK)
yontemini kullanmaktadir. Ayrica akill
sebeke yiiklerin performansini koruyacak
sekilde yiikk gerilimini anma degerinin
altinda ve standartlarda kabul edilebilir
sinirlar icinde tutarak enerji tasarrufu
yapabilmektedir. Bu 6zelliklerle akill
sebekeler VVVK islevlerini yerine getirerek
sebeke verimliligini ve giivenilirligini uygun
bir sekilde korumaktadir. Akilli sebeke
optimum gerilim, aktif ve reaktif gii¢
akisinin belirlenmesi i¢in farkl

optimizasyon yontemlerini kullanmaktadir
[13], [14].

Akilli sebeke yonetim sistemi sebekede
VVVK islevini yerine getirmek icin
genellikle kondansatér gruplarmi, gerilim
diizenleyicileri ve kademe degistirici
trafolar1 kontrol etmektedir. Ancak bu
cihazlarin ¢alisma sinirlarindan dolay1 etkin
bir kontrol saglanamamaktadir. Ornegin
dagitim sebekesinde kullanilan kondansator
gruplar1 sebekenin endiiktif reaktif giicii
kondansator gruplarin gii¢lerinin %60’ mdan
biiyiik oldugunda devreye almir ve
sebekenin kapasitif reaktif giicli kondansator
gruplarinin  giiclerinin  %40’indan  fazla
oldugunda ise devreden c¢ikartilir. Bu
caligma simirlart kondansatér gruplarinin
Omriinlin  kisalmasinin  6nlenmesi  igin
yapilmaktadir. Dolayisiyla eger kondansator
gruplart  gli¢  trafosunun  sekonder
tarafindaysa bir giin i¢inde 6 defa ve eger
fiderler tizerindeyse 2 defa anahtarlamasina
izin verilmektedir. Kademe degistirici
trafolarin ise bir giin i¢inde en fazla 30 defa
kademelerinin degistirilmesine izin verilir.
Gerilim diizenleyiciler ise sinirl araliklarda
(genelde +10) sebeke gerilimini kontrol
etmektedir [7], [15].

Dagmik iretim sistemleri genelde
dagitim sebekesine baglanmaktadir.
Ozellikle yenilenebilir enerji tabanli daginik
iiretim sistemleri hava kosullarina ve ¢evre
etkilerine bagli olduklarindan, sebekeye
enjekte ettikleri enerji siirekli olarak
degismektedir. Ayrica bu enerji {iretim
sistemleri hata sirasinda devre dis1 birakilip
ada modunda c¢alismaktadir. Bir anda devre
dist birakilan bu sistemler sebekenin bir
anda agir yiiklenmesine veya ¢okmesine yol
acabilir. Bu olumsuz etkiler, akilh
sebekelerde sistem analizi ve yOnetimini
zorlagtirmakta olup bazi durumlarda etkisiz
hala getirmektedir.

Ayrica, sebekede var olan dengesizlikler
(yik ve gerilim dengesizlikleri) sebekede
giic akis analizlerinin hatali1 yapilmasina ve
sebeke yonetimi i¢in akilli sebeke tarafindan
yanlis stratejilerin  se¢ilmesine neden
olmaktadir.  Akilli  sebeke  yOnetimi
tarafindan secilen hatali stratejiler sebekede
giic kaybina, sebekenin kararliliginin ve



giivenirliginin yitirilmesine neden
olabilmektedir. Bu olumsuzluklara ek olarak
sebekede var olan harmonikler, iletisim i¢in
kullanilan cihazlarda veri kayiplarina ve
akilli  Ol¢lim cihazlarin, rolelerin  ve
kesicilerin  yanlis c¢alismasina  neden
olmaktadir. Akilli sebekede dogru ve stirekli
calismanin saglanabilmesi igin belirtilen bu
problemlerin  giderilmesi  gerekmektedir
[16], [17].

3. EVIRiCi TABANLI YENILEBILIR
ENERGI SISTEMLERI

Son yillarda, gii¢ dagitim sebekelerine
bagli yenilenebilir enerji tabanli kaynaklarin
kurulu giicii hizli bir sekilde artmaktadir.
Cevresel faktorler, elektrik gii¢c sebekesinin
yeniden yapilandirilmasi, kiiciik 6lgekli
enerji  Uretim  teknolojilerindeki  hizli
ilerlemeler ve mikro sebeke tabanli cihaz ve
sistemlerin gelistirilmesi bu artigin birgok
nedenini aciklayabilir. Glines ve riizgar
enerjisi en gecerli yenilenebilir enerji
kaynaklar olup kurulu gii¢ kapasiteleri
stirekli olarak artmaktadir [18].
Yenilenebilir  enerji  sistemleri  sebeke
baglantili veya sebeke baglantisiz olarak
kurulabilir. Sebeke baglantisiz sistemler
genellikle sebeke hattinin olmadig yerlerde
ve yerel yiikler i¢in tercih edilmektedir.
Sebeke baglantili sistemler ise sebekeyle
paralel baglanarak sebeke tizerindeki yiikleri
beslemek i¢in kullanilir. Diinyada enerji
tiketimin artmasiyla, sebeke baglantili
biiyiik  olgekli  YETDUS’ler  sebeke
baglantisiz sistemlere gore daha fazla
uygulanmaktadir. Eviriciler sebeke
baglantili yenilenebilir enerji sistemlerinin
sebekeye entegrasyonunu saglayan en
onemli arabirim cihazi olup, yenilenebilir
enerji sistemleri tarafindan tiretilen DA/AA
gerilimi AA gerilime doniistiirmek i¢in
kullanilir. Yenilenebilir enerji sistemlerde
kullanilan eviricilerin dogru bir sekilde
kontrol edilmesiyle, gilic sistemlerinin
kararliligt ve performans: negatif yonde
etkilenmeyecek ve akilli sebekelerin isletimi
ve yonetimi daha da kolaylasacaktir [8], [9].
Ancak eviricilerin sebeke ile
entegrasyonunda dikkat edilmesi gereken

onemli problemler bulunmaktadir. Bu
problemler 6zetle;

i.  Sebeke geriliminin bozuk oldugu
durumlarda, evirici tarafindan sebekeye
enjekte edilen enerjinin kalitesinin nasil
korunacagi ve evirici tarafindan sebeke
geriliminin biiylikliigli ve faz agis1 gibi
referans degerleri dogru bir sekilde nasil
tespit edecegi;

ii. Dengesiz yiklerin sebekede oldugu
durumlarda dengeli bir nétr noktasinin nasil
elde edilecegi;

iii. Farkli calisma sartlarinda evirici ile
sebekenin arasinda nasil bir
senkronizasyonun saglanacagi;

iv. Eviricinin sebekeye giris ve ¢ikislarda
olusturabilecegi gecici dinamik durumlarin
nasil minimize edilecegi,

v. Paralel bagli eviricilerin birbirlerine ve
sisteme zarar vermeden gii¢ dagilimini etiket

degerleriyle = dogru  orantili  olarak
paylagmalarinin nasil saglanacagi
seklindedir [19].

Bu problemlerin yanmi1 sira, pratikte
yenilenebilir enerji sistemlerinin aktif gii¢
cikist dengeli degildir. Ayrica dagitim
sisteminde kurulan YETDUS lerin sayismin
ve kapasitesinin artmasi sebekede birgok giic
kalitesi problemlerine yol agmaktadir. Bu
nedenle, sebeke baglantil yeni
YETDUS’lerin dogru galismasi, ydnetimi,
sistem kalitesinin ve  giivenirliliginin
saglanmast ve devam ettirilmesi i¢in yeni
kontrol yoOntemlerinin ve topolojilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple,
gii¢ kalitesi standartlarinin, elektromanyetik
uyumlulugun, akustik giiriiltii smirlarinin,
givenlik ve  koruma  ihtiyaglarinin
saglanmasi YETDUS lerin onemli
gereksinimleridir. YETDUS lerin sebekeye
baglantisinda {iretici sirketler tarafindan
yayinlanan ¢esitli standartlarin saglanmasi
gerekmektedir. Mevcut durumda,
EN61000-3-2, IEEE1547, ABD Ulusal
Elektrik Yasast (NEC) 690 ve diisiiniilen
uluslararast standartlar IEC61727



yiiriirliiktedir. Bu standartlar, glic kalitesi,
ada modu tespiti ve topraklama konulariyla
ilgilidir.

YETDUS’ler  tarafindan  sebekeye
enjekte edilen giiciin kalitesi sebeke
baglantili eviricilerin (SBE) kararli ve
verimli ¢alismasinda 6nemli bir role sahiptir.
Diger yandan, ortak baglanti noktasina
(OBN) baglit ¢ok sayidaki gii¢ elektronigi
elemani, lineer olmayan, dengesiz ve reaktif
yiikler yiiziinden olusan giic kalitesizligi
SBE’nin  kararliligmi  ciddi  sekilde
etkilemektedir. Lineer olmayan ylikler
OBN’deki gerilimin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu bozuk gerilim, $BE’nin
akim ve gerilim kontrol dongiilerinin yanlis
calismasina ve OBN’ye enjekte edilen
akimin  kalitesinin bozulmasina neden
olabilmektedir.  Diistik  giic  kalitesi,
ekipmanlarda asir1 1sinmaya, kayiplara,
titresimlere, hatalara vb. sorunlara neden
olabilir. Bazi durumlarda, bu bozukluk
SBE’lerde plansiz devre dis1 kalmalara
neden  olmaktadir. Bu  problemlerin
giderilmesi i¢in OBN’deki gii¢ Kkalitesi
seviyesinin standart limitler g¢ercevesinde
tutulmasi1 gerekmektedir[7],[15], [16], [20]-
[23].

4. AKTIF GUC KALITESI
KOSULLANDIRICILAR
YETDUS’ler  tarafindan  sebekeye

enjekte edilen diisiik kaliteli enerji, OBN’ye
bagli lineer olmayan ve dengesiz yiiklerin
karakteristigi veya beklenmedik olaylardan
kaynaklanan gilic kalitesi problemlerinin
giderilmesi ve sebekede VVVK’nin
saglanmast i¢in, 1ki miidahale stratejisi
bulunmaktadir. Bu stratejilerden  ilki,
SBE’lerin diisiik giic kalitesine kars1
tasarrminin yapilmasidir. Ornegin, gerilim
dalga formunun bozuk ve dengesiz oldugu
durumlarda  sebekenin  giic  kalitesini
artirmak icin SBE’lerin ¢alisma stratejisi ve
anma degerleri bu problemlerin azaltilmasi
yoniinde tasarlanmalidir. Bu miidahale
stratejisi ~ pasif  bir  ¢oziimdiir ve
YETDUS’lerin  diisiik giic kalitesinin
diizeltilmesinde yetersiz kalmaktadir [6].

Diger bir strateji ise, OBN’de diistik gii¢
kalitesini diizeltmek i¢in aktif ve/veya pasif
giic  kalitesi  kosullandirici  cihazlarin
kullanilmasidir. Ornegin, pasif harmonik
filtre ve sabit kondansator kompanzasyonu
tipik pasif ¢oziimler olup, diisiik maliyet ve
kolay bakim avantajlar1 nedeniyle dogru bir
tercih olarak gortlebilir. Ancak aktif gii¢
filtresi, statik senkron kompanzator ve
birlesik giic kalitesi diizenleyiciler gibi,
AGKK esneklik ve yiiksek performanslar
sayesinde uygulamada daha c¢ok tercih
edilmektedir. Aktif giic kalitesi
kosullandiricilar, YETDUS’lerin ~ dogru
caligmalarini saglamak ve bu sistemlerden
kaynaklanan gii¢ kalitesi problemlerini
gidermek yani sira akilli sebekelerde VVVK
icin kullanildiklarinda ek yatirimlara neden
olmaktadir [8], [9].

Bu cihazlarin, yenilenebilir enerji tabanlh
daginik iiretim sistemleri ile ayni sebekeye
baglanmasi  bircok  zorluluklara  yol
acmaktadir. Bu zorluluklarin baginda bu iki
cihazin koordinasyonunun saglanmasi ve
optimum yerlesim yerinin belirlenmesi
gelmektedir. Dogru bir koordinasyonun
saglanamamasi artan sirkiilasyon akimi gibi
problemlere yol acabilmektedir.
Yenilenebilir enerji tabanli daginik liretim
sistemi tarafindan sebekeye enjekte edilen
giiclin siirekli degistigi durumlarda boyle bir
koordinasyonun saglanmas1  oldukga
zorlagmaktadir. Ayrica, bu kosullandiricilar
yer sorunu, bakim maliyetleri, caligma
saatleri ve kararlilik gibi problemlere yol

acabilmektedir [5].
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5. SEBEKE BAGLANTILI AKILLI
EVIRICILER

Sekil 2’de gorildiigii gibi, aktif giic
kalitesi kosullandiricilarin evirici boliimiiyle
YETDUS’lerin evirici boliimii benzer giic
elektronigi topolojisine sahiptir. Bu yapisal
benzerlik sayesinde, tek bir evirici
kullanarak yenilenebilir enerji tabanh
dagimnik tiretim sistemi tarafindan tiretilen
enerjinin sebekeye enjekte edilmesi, olusan
giic kalitesi problemlerinin giderilmesi ve
VVVK ayni1 anda gergeklestirilebilir. Bu
ozelligi kullanmak i¢in eviricinin geleneksel
kontrol yonteminin gelistirilmesi ve ¢ok-
fonksiyonlu olarak ¢alismasinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu durum, sebekedeki
kararliligin artmasini, ek yatirimlarin ve
bakim  maliyetlerinin  azalmasin1t  ve
sebekenin igletiminin  kolaylastirilmasini
saglayacaktir [8], [9].

Akall eviriciler farkli kriterlere gore birgcok
kategoriye ayrilabilir.
1) Cizelge I’de gorildigi gibi AE’ler

giic kalitesi problemlerinin giderilmesinde
farkli fonksiyonlara ve islevlere sahiptir

[24]-[39].
2)  Kompanzasyon sinyallerinin tespit
edilmesi yontemleri AFE’lerin  kontrol

stratejilerinin  ¢ok Onemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu yontemler farkli
kosullarda AE uygulamalart i¢in uygundur.
Mevcut yontemler, frekans ve zaman ortami
yontemleri olarak 2 kategoride
simniflandirilabilir. Ayrik zamanli fourier
dontisiimii  tabanli algoritmalar tipik bir
frekans ortami yontemidir fakat bu tiir
yontemler dinamik cevapta  yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle zaman ortami1
tespit yontemleri giderek daha fazla

kullanilmaktadir. Literatiirde AE’ler igin
anlik gii¢ teorisi yontemi [23], d-q yontemi
[24], adaptif filtre yontemi [40], Kalman
filtre yontemi [41] gibi farkli kontrol
yontemleri i¢in kullanilmustir. AE'lerde
ozellikle yiikiin reaktif akimmi ve
harmonigini tespit etmek i¢in anlik gii¢
teorisi yontemi siklikla kullanilmaktadir.
Ciinkii belirgin bir fiziksel anlama sahiptir
ve DSP {izerinde kolaylikla uygulanabilir.

3)  AE'lerin kontrol stratejileri dogrudan
akim kontrolii ve dolayli akim kontrolii
olmak {tizere ikiye ayrilabilir. Dolayli akim
kontrolii  gerilim kontrolii araciligiyla
sebekeye bagli akimi kontrol edebilir.
Dolayli akim kontrolii yonteminin dinamik
tepkisi ¢ok  hizhdir, fakat sistem
parametreleri  hassastir ~ ve  kontrol
parametreleri esnek degildir. Bu yiizden
dogrudan akim kontrolii daha c¢ok ilgi
¢ekmektedir.  Referans akim  iiretim
algoritmasin1  kolaylastirmak igin AE'ler
dogrudan akim kontroliinii esas alir.
Modiilasyon c¢esitleri arasinda histerezis
modiilasyonu degisen anahtarlama frekansa
sahip oldugu i¢in biiyiikk akim TTB’lere
sebep olabilmektedir. Ayrica, uzay vektor
darbe genislik modiilasyonu DA bag
geriliminin etkili bir sekilde kontrol edebilir,
ancak buda denetleyicide bazi problemlere
yol acabilmektedir.

4) AE’lerde hem aktif giiclin kontrolii
hem de gii¢ kalitesi problemlerinin
kompanzasyonu i¢in uzaysal tekrarlamali,
[42], sinir agi-bulantk mantik  [43],
uyarlamali histerezis bant [44], kayan kip
[45],  histerezis akim kontrollii bulanik
mantik [46] gibi farkli  kontrolciiler
kullanilmastir.



Cizelge |. Kompanzasyon bilesenlerinin tespiti i¢in kullanilan farkl yontemler

Kompanze edilen gii¢ kalitesi problemleri

Referans numarasi

Reaktif giic kompanzasyonu 24
Reaktif gii¢ ve akim harmoniklerinin kompanzasyonu 25
Reaktif gii¢ ve gerilim harmoniklerinin kompanzasyonu 26
Reaktif gii¢, gerilim ve akim harmoniklerinin kompanzasyonu 27

Reaktif gii¢, akim harmonikleri ve dengesiz akimlarin kompanzasyonu 28

Reaktif gii¢, akim harmonikleri, akim dengeleme ve nétr akiminin

29
kompanzasyonu
Reaktif gii¢, gerilim dengesizligi, kirpismasi ve harmoniklerinin 30
kompanzasyonu
Reaktif gii¢, gerilim ¢ukuru ve akim harmoniklerinin kompanzasyonu 31
Reaktif gii¢ ve gerilim regiilasyonu 32
Reaktif gii¢, gerilim ¢ukuru ve gerilim regiilasyonu 33
Reaktif gii¢, gerilim ¢ukuru veya tepesi kompanzasyonu 34
Reaktif giic kompanzasyonu ve gerilim kontrolii 35
Reaktif giic kompanzasyonu, gerilim kararlilig1 ve frekans kontrolii 36
Reaktif gii¢, gerilim ¢ukuru ve harmoniklerinin kompanzasyonu 37
Hata sirasinda kararliligi korumak igin reaktif giic kompanzasyonu 38

Reaktif gii¢, gerilim regiilasyonu ve dengesiz yiiklerin kompanzasyonu 39

Cizelge II’de farkli giliglerde kurulmus olan

AGF sistemleri ve kurulu gicleri
gosterilmistir.
Cizelge Il. AE’lerin kurulu gii¢ kapasiteleri
Gii¢ .
Kaynagi Referans Kapasite ~ Uygulama
[47] 12kW  Yakit pili
[48] 2.5 kW Riizgar
[49] 2.5 kW Riizgér
[50] 3 kW Riizgar
[51] 3 KW PV
3-faz [52] 3.7kW  Riizgar
[53] 11 kw Riizgar
[54] 20kW PV
[55] 30 kVA Riizgar
Mikro-
[56] H00KVA ook
6. SONUCLAR

Bu bildiri akilli sebekelerde akilh
eviricilerin isleyisleri lizerine hazirlanmistir.
Akilli  sebekelerde  kullanilan VVVK
yontemi, gii¢ talebinin karsilasmasinda ve
kullanicilara sunulan elektrik enerjisinin
kalitesi, giivenilirligi ve kararliliginin
korunmasinda o6nemli bir role sahiptir.
Ayrica dagitim sistemine baglanan daginik
tiretim sistemlerinin sayisinin artmastyla
durum tahmin analizleri, dolayistyla VVVK
onemli bir konu haline gelmistir. Bunun yan1
sira yakin bir gelecekte sebekeye satilan
elektrik enerjisinin fiyati, tiretilen elektrigin

kalitesiyle orantili olarak belirlenecektir.
Dolayisiyla, dagimik iiretim sistemlerin
tarafindan iiretilen enerjinin kalitesi satilan
elektrigin fiyatini dogrudan
etkileyebilecektir. Akilli eviriciler hem
merkezi hem de yerel olarak kontrol edilip
ortak baglanti noktasinda VVVK islevini
gerceklestirmektedir. Bu 6zellige ek olarak
giic kalitesi kompanzatorii goérevini de
yerine  getirebilen “Akilli  Eviriciler”,
sebekeye kaliteli enerji enjekte edebilen bir
¢ozlim olarak goriilmektedir.
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