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Ozet

Mikro sebekeler ana sebekeyle birlikte veya ana sebekeden bagimsiz olarak ¢alismak tizere 1ki
farkli calisma modunda saglikli olarak ¢alisabilmek tizere tasarlanirlar.

Ana sebeke ile paralel calisirken ada moduna geciste veya ada modunda sistemden bagimsiz
olarak calisirken ulusal sebekeye baglanma anlarinda gegislerin sorunsuz olarak gerceklesmesi
beklenir.

Bu calismada, fotovoltaik sistem, yiikler ve bataryadan olusan kii¢iik bir mikro sebekenin ada
moduna gecis ve ada modundan c¢ikis siireclerini Matlab kullanilarak analiz edilmis ve
simiilasyon sonuglari paylasilmstir.
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Mikro Sebeke

Mikro sebeke, tiikketim noktalarinin ve iiretim santrallerinin (dagitilmis enerji kaynaklari, DEK)
belirli sinirlar 1¢inde birbirine baglanmasi durumudur. Bu sinirlar i¢inde kalan sebeke, genel
sebekeye bagl veya bagimsiz bir ada seklinde olabilir.

Ozetle mikro sebeke bolgesel bir enerji sistemidir, elektrik enerjisinin iiretildigi yerde tiiketildigi
bir sistem modelidir.

_ _ Mikro sebekelerin bilesenleri;
TV Example Microgrid % Dagitilmis enerji kaynaklari: (Yenilenebilir

% g e enerji kaynaklari, kiigiik 6lgiide hidroelektrik,
ﬂ jeotermal ve biokiitle / biyogaz, hidrojen enerji

Combined Heat =1 1= ity e santralleri)
+

Eﬁ oy Enerji depolama: (Lityum-iyon ve Lityum

@ - QQ oo Demir Fosfat, jel akii benzeri kursun asit
Gneratr ‘ Load (Homes and Facilities) depOIama teknOI()j llerl)

Renewable Energy Yﬁkler

Energy Storage
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Giris
AC, DC ve hibrit (AC-DC) olmak tizere farkli tasarimlar1 olan mikro sebekeler aslinda dagitik
tretimin (Distributed Generation -DG-) bir pargasidir.

DC mikro sebekenin gelisimi ozellikle elektrigi dogru akim ile lreten yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlasmasi ve siirekliligi olmayan bu enerji kaynaklarindan istikrarli bir sistem
olusturabilmek ve enerji giivenligini saglayabilmek adina DC depolamanin da artik giindeme
gelmesi 1le ¢ok daha hizli olmustur.

Ayrica ulusal sistemdeki herhangi bir ariza durumunda direk ada modunda c¢alismaya gecis
yapabiliyor olunmasi ayr1 bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Mikro sebekelerin ulusal sebekeye gilivenli baglantisint ve kullanimini saglamak ic¢in c¢esith
teknolojiler gelistirilmektedir.

Ayrica ana sebekede yasanacak herhangi bir kesinti aninda biiylik avantaj saglayan ada modunda
calisabilen mikro sebekelerin gelistirilmesinin Ontinli agmustir.

Glines paneller1 gibi direkt DC treten veya AC kaynaklarim DC kaynaklara c¢evrildigi, ayni
zamanda depolayan veya DC yik ile elektrigi kullanan kisimlar DC mikro sebeke olarak
tanimlanirken, AC yenilenebilir kaynaklardan elektrik iireten ve AC yiiklerin bulundugu ihtiyag
durumunda depolama kismi da eklenebilen mikro sebekeler 1se AC mikro sebeke olarak
tanimlanmaktadir.
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*Gii¢ akis1 ve enerji yonetimi, mikro sebekenin temel kontrol mekanizmasi ¢ok onemlidir.
*Bu yiiksek verimlilik, giivenilirlik ve enerji kullaniminin optimize edilmesini amagclar.
*Enerji tiretimi ve tiiketimi arasinda stirekli bir denge korunmalidir.

*Bu dengey1 saglamak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin depolanmasi ve
kullanilmas1 onemlidir.

*Kontrol sistemleri, elektrik akimini izler ve enerji talebini tahmin eder. Ayrica, enerji yonetimi
stratejilerine uygun olarak gii¢ akisini optimize eder.

*Mikro sebekeler, Ozellikle yiik DG B ol
noktalarina yakin yenilenebilir e/ I s bC
kaynaklardan enerji iiretebiliyorsa, i Do = =
yuk talebini karsilama, verimliligi o s
artirma ve gug¢ kalitesini 1yilestirmeye T DC | b | o DC T
katkida bulunur. T bC L bC DC T
*Mikro sebekeler, yenilenebilir enerji Bactery  Bidicectioss) i Bidkcectionsl . Battery
kaynaklarinin sebeke i¢indeki payini
artirmada da yardimc1 olabilir. m i | s S

DC Load AC Load
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Bu calismada asagida modeli ve degerler1 verilen fotovoltaik sistem ve batarya sisteminden
olusan bir mikro sebeke incelenmistir.

Sekilden de goriilecegi lizere glines panellerinin trettigl elektrik AC’ye ¢evrilerek 11.1 kV’luk
ana baraya baglanirken, depolama islemi i¢in bu seferde AC’den DC’ye doniistim soz konusu

olacaktir. . . .
_______________________________________________________________________ Bir mikro sebeke kontrolciisii, mikro
Main Grid Parameters: PV Arrav . e . ..
Line 1-2: § ka Trays sebeke 1cindeki enerji kaynaklarini

Frequency: 60 Hz
Real Power: 25 KW E

Inductive Reactive Power:

SkVA

K4

yonetir, giic akisim1 kontrol eder ve
mikro sebeke ile ana dagitim sebekesi
arasindaki etkilesimi diizenler.

EConnection Point Herhangi bir mikro sebeke topolojisi,

-~
&

Control Room
(Transformers)

:  Local Loads

' i /,7%, yapilandirmasi1 veya yasal durumu

A Main Grid gozetmeksizin, bu standart ek bilesen
! : islevlerini icermekte ve MEMS’in
i g g (Microgrid  Energy = Management
System)  diizgiin  calisabilmesini
Substation (BESS) | saglamak tadir.
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AC/DC Mikro Sebekelerin Yapisi ve Modellenmesi

Kontrol stratejiler1 agisindan, enerji yonetimi ve gii¢ akis1 kontrolii 6zellikle AC ve hibrit mikro
sebekeler 1¢in oldukca 6nemlidir.

Kontrol sistemlerinin kullanilmasi ile enerji akimini 1zleyerek, enerji talebini tahmin ederek ve gii¢
akisim1 optimize ederek yuksek verimlilik, giivenilirlik ve enerji kullaniminin optimizasyonu
saglanmaktadir.

Mikro sebeke, fotovoltaik sistemin iirettigi DC elektrigi inverter araciligiyla AC’ye doniistiirebilir
veya direk bataryalarda enerj1 depolar.

Sistemde bataryalar oldugunda kisaca BESS olarak adlandirilan (Battery Energy Storge System)
bataryanin enerji depolama siirecini kontrol eden bir devre s6z konusudur.

Bu kontrol devresi bataryanin sarj durumunu izler, enerji akisini kontrol eder ve sistemin
kararliliginmi saglar.
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Bu calismada analiz edilen ve asagida goriilen mikro sebeke icin iki farkli ¢alisma modu Matlab

ile incelenmistir.

Baglant1 noktasindaki anahtar kapali iken bu mikro sebeke ulusal sistem ile birlikte ¢alisir.

Anahtarin agik olmasi durumunda ise ada modu olarak adlandirilan sistemden bagimsiz ¢alisma
ayr1 ayri analiz edilecektir.

Bu analizler i¢cin 25kW aktif ve 5 kVAr indiktif reaktif giic ceken tiggen bagli bir yiik

kullanilmastr,

Bu modelde trafo merkezi (Substation) olarak adlandirin kisim ulusal sebeke ile mikro sebekenin
arasindaki baglantiy1 saglarken, mikro sebekeye ait denetleyiciyi ve BESS’1 de kapsar.

ControlRoom

mLoad

mPV

MGController «

OperatorControlRoom

fix)=0 ref ~ ~

= Main Grid

»| ControlRoom

MGController

Substation

L:ne X/IR=1 44 L’ne X/IR=1 44 PV Plant

2 | e — ] ~ mPV

» ControlRoom

mLoad

Loads

Mikro sebeke denetleyicisi kendi i¢indeki
elektrik turetim kaynaklar1 ve ylklere ait
anlik veriler1 diizenli takip eder ve trafo
merkezinin kontrol odasindaki set edilmis
degerlerle her an karsilastirma yaparak ada
moduna gecip gecmemeye karar verir.
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Mikro sebeke denetleyicisinin alt1 farkli fonksiyonu vardir. Bunlar;

- Faz kilitlemeli ¢evrim (Phase Lock Loop -PLL-) ulusal ve mikro sebeke taraflarindan diizenli
Olciim alir,

- Mikro sebeke icin referans frekans tiretilir,
- Mikro sebeke i¢in referans voltaj tiretilir,

 Planli ada modunu gerceklestirmek icin ortak baglant1 noktasinda (Point of Common Coupling
-PCC-) sifir giic¢ akis tespit edilir,

- Gerekli oldugu anda ana kesici aktive edilir, ve

- Ada moduna gegen mikro sebeke ile iletisime gecilir.

cBreaker J

BESS ControlRoom
T CntrlRmIN —»|CntrilRmIN PES
Mikro sebeke kontrol - e 8 e
devresinin detayl agilimi Vee Vet mBESs
—{cBreaker mPCC PQref » PQref ::H )
MGController ~ MGController
€D ~ ~ Microgrid Controller (BESS and Controller
PCC Measurements Sorteeter
Transformer and
and PCC Breaker <2

Disconnectors
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Planli ada modu i¢in PCC'de sifir gii¢ akisini tespit ederken mikro sebeke denetleyicisi diizenli
olarak BESS i¢in aktif ve reaktif gli¢ referansini hesaplar.

Asagida sifir glic akisini belirlemek ve dolayisi ile planli ada moduna gegis yapabilmek i¢in
kullanilan Stmulink devresi goriilmektedir.

Bu karar mekanizmasinda anlik olarak olgiilen aktif ve reaktif gii¢ bilgileri ile onceden set
edilmis kontrol degerleri karsilastirilarak farklari bir ve kapisina sokularak ada moduna gecis
yapilip yapilmayacaginin karar1 verilir.

ControlRoom . PlannedistandCmd @

—»{Q MGController . activepowererror
WTIVE POWER ERROR |

- a
| < . <
mPCCPLL . PCC.mPCC.activepower ———————

ControlRoom . PlannedislandCmd .'_’ % > Pl(z) ACTIVE POWER ;‘MGCO!\!M'N - plannedislandP AND 1

»

x »

P1D Frequency
ControlRoom . PlannedislandCmd @———»

> X

= » - MGControier —#{Q MGController . plannedisland

mPCCPLL . PCC.mPCC reactivepower ——————

x ¥ Plz) [————————>® MGController . plannedislandQ
ControiRoom . PlannedisiandCmd @———————» POWE
AT R ControlRoom . PlannedislandCmd @——» 2

PID voltage

${Q MGController . reactivepowerrror
EACTIVEPOWER ERROR

Planned Island Time Delay
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BESS’e ait olan denetleyici de sifir gii¢ akisinin belirlemesi sirasinda siirekli olarak BESS’in
degerlerini kontrol eder.

Planli ada moduna gecildiginde, ana sistemdeki kontrol devresi BESS’in set edilen gii¢
degerlerini saglamasi i¢in gerekli komutlar1 gonderir.

BESS denetleyisinin i¢ yapisi asagidaki sekilde goriilmektedir.

L mBESS
: m
@——b Vref Modulaton f—
@——D Control Room
dR2 N
u—b PQref
PQref
BESS Control
Modulation
mBESS »(1)
P mBESS
BESS ~

BESS output filter and transformer  BESS Inverter Measurement
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Mikro Sebeke Kontrol Stratejileri

Enerji yOnetimi, enerji depolama sisteminin boyut ve kapasitesini optimize etmek ve maksimum
kullanimini saglamak acisindan onemli bir rol oynadigindan farkli kosullar i¢in gelistirilmis farkl
enerji yonetimi stratejileri vardr.

Batarya ve siliper kapasitor iceren HESS'in enerji yonetimi de kontrol stratejileri i¢in giincel
arastirma konularindan biridir.

DC Microgrid Control

Mikro sebekelerin giivenli bir sekilde
calisabilmesi icin kullanilan bazi1 temel
stratejileri (sabit frekans kontrolii, akim
paylasimi, gerilim regiilasyonu,

Centralized Decentralized Distributed Hicrarchical
Control Control Control Control

o oo Master Slave Droop Control Conscnsus i
frekans kararlihigi, enerji depolama | o | | pree Comr
(DBS) Control
sistemlerinin  entegrasyonu  gibi) —— T | —
S o = = EE] =
mevcuttur. [ | I I
Centralized Distributed Centralized
.o . . Control Control Control
Bu kontrol stratejilerinin ortak noktasi - | o, = [ A |
. pod ’3 : 1111 S :::1"1‘.:«1 "‘“M Lﬁalmgm c“":\d
sistem kararliligini, gii¢ kalitesini ve e | | o o | | o || Cors
enerj1 verimliligini arttirmaktur. ) et Lt Comr ’

Strategies
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Bu calismada faz kilitlemeli ¢evrim (PLL) ve diisme (droop) kontrol metotlar1 (Drop kontrol

blok diyagrami asagida gortilmektedir) incelenmistir.

PLL, elektriksel sinyallerdeki faz farkimi 6lgmek ve kontrol etmek i¢in kullanilan bir geri

besleme kontrol sistemi teknolojisidir.

Faz acisin1 elde ederken PLL mantigi, referans sinyali ile geri1 besleme sinyali arasindaki faz
farkini algilayarak, ¢ikis sinyalinin frekansini ve fazini referans sinyale kilitleyerek caligir.

Vref _l

P m >_>< )_ > E*
Vmeas Power i :

S—

calculation
Imeas_> Q ,%@L; f
P |

ref

Frekans kontroliinde kullanilan yontemlerden biri1 olan diisme metodu, depolama cihazlarinin
tepkisi ve yilk atma yoluyla, frekans kontrol stratejisi, aktif gii¢lerini ayarlamak i¢in mikro
kaynaklarin sinirlar1 ve yeterlilikleri ile uyumlu bir sekilde kullanmalidir.
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Simulink Analizleri

Ada calismasi planli veya plansiz olarak gerceklesebilir, planli gecis zamam ve adada kalmanin siiresi
onceden planlanmis olan bakim ve bakim geregi enerji kesintilerinden ve dolayisla enerji kalitesi
problemlerinden tesisi korumak amacli yapilmaktadir.

Planli ada moduna gegisin arkasindan dagitilmis tiretim kaynaklarinin beslenilen yiikiin karakteristigine
uygun bi¢cimde ve yeterli miktarda akzif ve reaktif giic saglayabilmesi ¢ok onemlidir. Ayrica, ada sistemi
gerilimi ve frekansi kabul edilebilir araliklarda tutacak kontrol mekanizmasina da sahip olunmasi ve
tretim- tiketimi dengesini saglayabilmek i¢in yiik takibi, gerektiginde yiik atma yontemler kullanilmasi
beklenir.

Benzetim calismalari, kararli halde ve senkron olarak calisan mikro sebeke ve ulusal sebeke i¢in Inci
saniye de ada moduna gecis komutunun, 2,9ncu saniyede kesicinin kapanmasi ve 4ncii saniyede ise yiik
miktarinin artmasi durumlar incelemektedir.

Planned Island command and Islanding of microgrid

1 | | | | | L |

Island Command
Islanding

Time (s)
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Planli ada modunda kullanilan Simulink devresi ve bu devrenin analizinden elde edilen ulusal
sebeke akim sonug¢lar1 asagida verilmistir.

Grid three phase currents

1 T T
Grid =
(@D mPCC — L -
mPCC Island _ _ mPCCPLL 5 05
a A N\ £\ ™ \ \ N\ s N\ 7\ ]
PLL e Control Room  ResynchMGController| :: & f f f A A \ / \ '. /
- c 0 \ 4 } \ \ / f \ f } \ \ § J \ { \ !
CntiRmIN (ZD>—*BESS g \/ \/ \ \/ W/ \J/ J \ /' \/ A% 4 A
1 'G:) BESS rrm— = W v b hv4 \/ \/ \ /
CuieiRiem 0 Resynchronization &) 05k N
MGController MCConon Meﬁller '
Frequency Reference 1 : : N
mPCCPLL %4
1 "D
Control Room Vref IslandMGController| 09 095 1 L 05 1.1
MGController Control Room Time (s)
Voltage Reference Planned Island
outputp—<T>
Control Room cBreaker Grid three phase currents
MGController 01 T T T
Breaker Control
MGController = 005¢ b
Control Room a
PQref| :.:
Active and Reactive Power Reference PQref § 0 m
5
O .005} 4
-0.1 > % 5
29 295 3 3.05 31
Time (s)
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Yiik iizerindeki akim gerilimlerin ada modu komutu ve kesicinin kapanmasindan etkilenmedigi
goriiliirken, BESS tarafinda akim ve gerilimde farkl siiregler yasanir.

Kararli sabit bir voltaj ile komut alindiktan sonra yavasca artan ve kesici agtiktan sonra kararli hale
gelerek baslangic durumuna gore yaklasik iki katina c¢ikan bir BESS akimi iyi planlanmis bir ada

modunu basari ile gerceklestirildigini gostermektedir.

Three Phase Load Voltage

El FaY o 2 fia 4 7\ i\ g Y T
% { w10 { i (¥
ECITATRTATATRTATATATA ATATAY FATATATATRTR Yy
= : .
PN 'A¥: LV W s i LV \ LV v, ¥4 LY

- 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0.9 092 o084 096 098 1 1.02 104 1.06 1.08 1.1

Time (s)
Three Phase Load Current

-t

Current (p.u.)
(]

1 / N\ &' | a1 X Y /
LAY ’ % T ATRYATAVAYAVAYS i RVATAVATATAY
WV b W WV ; v WV /

o =

.9

1
0.92

1 1 1 1 1 1 1 1
0.94 0.96 0.98 1 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1

Time (s)

Three Phase Load Voltage

-

Yiik Akim ve Gerilimi

Voltage (p.u.)
°

S

Time (s)
Three Phase Load Current

-

Current (p.u.)
(=]

N
o

Time (s)

BESS Akim ve Gerilimi

BESS three phase voltage

ii; /)u’"\" f) Y “fr]ﬂr,“
Jr-/ Y (JJ/ A
VJ ;'1
§ '0 '/X \_){j/\( XN jfx\ J/K\\lj){\ _,{:X\ V(/K\)/X \j{l/)\f\ x:}{( { \E

== : :
— ., . ‘Bsss three ph-:.‘;::“" \ {‘x’ -

'50.5’ ]

; °!?1‘-{?\=f\y\ /\” W \/)1

!, WAL WA “«*J xm V‘ s

BESS three phase currents

Pw ARG s

Tme (s)

Currenl(pu)
“ u Q Ul -

31
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Bu analiz sirasinda ulusal sebeke kisminda voltaj 11,1 kV ve kaynak 1¢ direnci 2 Q olarak alinirken,
trafo giicii 600 kVA, voltaj1 11,1-2,3 kV ve esdeger devre diren¢ ve reaktansin her ikisi de primer
i¢cin 0,03 per unit ve sekonder i¢in 0,04 per unit olarak alinmistir.

Bu analizde siire¢ su sekilde i1lerlemektedir:

 Mikro sebekedeki kontrol odasinin iiretilen ¢ikis sinyali sifir gii¢ akisi i¢cin kontrol bloguna
yonlendirilir. Kontrol blogu, mikro sebeke kontroller devresinin Onceden belirlenmis
parametreleri igerir.

* Mikro sebeke kontroller c¢ikisi, PCC ol¢iimleri ile birlestirilerek ada modunda mikro sebeke
kontroller devresi geri beslenir.

* Bu gen besleme donglsii sayesinde, kontroller istenen giic akisini saglamak i¢in gerekli
diizenlemeleri yapar.

 Planli ada modu sayesinde, ana sebeke ile kesinti yasanmasi durumunda mikro sebeke
operasyonuna saglikli bir sekilde devam eder.
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Grid and island frequency

+ 6005 T T T T T
eSS
=
o |
8
g
05 1 1.5 2 25 3
Time (s)
Grid and island voltage angle
32 | T | | | | T I
S — Grid voitage angle
B3k e Island voltage angle |_
2
o
c
<28~ i
| | | | | | | |
05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
Time (s)
Gridand island voltage
- 102 T T T T T T T I
5 ) ———— Grid voltage
a _’//—’"_\ t Island voltage
@ 1F —
o
]
=
=
0.98 | | | | | | | |
0.5 1 1.5 2 25 3 35 < 45 5

Time (s)

Ada Modu ve Ulusal Sebeke Calisma Modlarinda Ait Frekans, Voltaj Genligi ve Faz acistnin Zamana Gore Degisimi

G. COLAK & H. S. OZTURA - MIKRO SEBEKELERDE PLANLI ADA MODUNUN MATLAB ILE ANALIZI




Bu analizler yapilirken dikkat edilmesi gereken bir baska ¢ok onemli konu 1se adaya geciste frekans
voltaj ve voltajin faz acisinin kararliliginin ne olacagidir.

Bir onceka (slayt 19) goriilen sekilde ada modunda calisan mikro sebeke ve ulusal sistemin frekansi,
voltajin genligl ve voltajin faz acis1 grafikler1 goriilebilir. Bu grafiklerden de anlasilacagi tizere 1nci
saniyede komut geldigi anda hem frekans hem de voltajin genlik ve faz acisinda artislar olmakla
birlikte bu artis miktarlar1 kabul edilebilir simirlarda olup, kesicinin agmasindan sonra yasanan
degisimlerin salinimi dikkati ¢ekmektedir.

Hem frekans hem de voltaj genliginin kararliginin sadece mikro sebeke boyutunda incelendiginde,
ulusal sebekeye gore ¢cok daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Ayrica yuk miktar1 artip ada modunda olundugundan bunu destekleyecek yeni bir kaynak mikro
sebekede bulunmadigindan frekans, voltajin genligi ve acisinda distsler belirgin  olarak
gozlenmektedir.

Asagidaki (slayt 21) dort farklt noktadaki aktif ve reaktif gilicin zamana gore degisimi
goriilmektedir. Inci saniyede komut gelmesi i1le BESS’in aktif ve reaktif giici salinimli olarak
artarken, ulusal sebekenin aktif ve reaktif giicli salinimla yaklasik 2,9ncu saniyede sifirlanmaktadir.
4ncii saniyede gergeklesen yiik artisinin BESS’deki yansimalar1 belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
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Tim bu grafikler, sistemin performansini ve planlanan ada modu islevinin etkilerini gostermektedir.
Maksimum ve minimum minimum voltaj ile frekans degisim degerler1 IEEE 2030.7 standartlarina
uygun olarak planlanmistir.

Yeniden ulusal sebekeye senkronizasyon prosediirii ise, voltaj ve frekans degisimlerinin gene
standartlarda tanimlanan kabul edilebilir sinirlar i¢inde tutularak gergeklestirilir.

Planli ada modunda ¢alisan bir mikro sebeke, aktif gii¢, reaktif gili¢, batarya enerji depolama sistemi,
sebeke ve yiikler arasinda dnemli bir etkilesim saglar.

Aktif giic, mikro sebekenin tirettigi veya tiikettigi gercek giicii temsil eder. Batarya enerji depolama
sistemi, glines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan gelen enerjiy1 depolayarak mikro sebekenin
aktif giiciini artirabilir.

Reaktif gii¢ 1se mikro sebekenin endiiktif veya kapasitif yiiklerle olan iliskisini ifade eder. Bu gii¢
faktoriinii ve enerji verimliligini etkileyen onemli bir faktordiir.
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Sonuclar

Bu calismada planli ada modunda calisan bir mikro sebeke bir Simulink modeli referans
alinarak detayl1 olarak analiz edilmistir.

Simiilasyon sonuclari ve matematiksel modellemeler, planli ada modunda ¢alisan bir mikro
sebeke, gerilim kararliligini saglayarak gii¢ sistemine baglh yiiklerin diizgiin c¢alismasini
saglayabilecegini gostermektedir.

Ayrica, 1¢ kontrol ve yOnetimi sayesinde enerji tiretimini, depolamayi ve tiiketimi dengeleyerek
giic dengesini korur.

Bu sistem, verimli enerji kullanimini tesvik eder ve enerji kaynaklarmin optimal sekilde
kullanilmasin1 saglar.

Ayni zamanda, bagimsiz ¢alisabilme 6zelligi sayesinde kesinti durumlarinda yedekleme giicii
saglar ve glivenilir bir enerji kaynagi olarak hizmet verir.

Tim bunlar, mikro sebekenin voltaj, akim ve gii¢ diizeylerini istikrarli ve optimize bir sekilde
tutarak enerji verimliligini artirir.
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