
Özet 
Bu çalışmada Dağıtılmış Enerji Üretim Sistemleri (DEÜS) ile elektrik üretiminin yanında sunulan şebeke desteği hizmetleri açıklanmaktadır. DEÜS’leri şebeke güvenilirliğini artırmak için yedek güç kaynağı olarak elektrik üretmenin yanında şebeke desteği hizmetlerini de sunabilmektedir. Bu çalışmada, DEÜS’lerinin elektrik güç sistemine uyumu için teknik, ekonomik ve çevresel etkileri araştırılmaktadır. Ayrıca sunulan şebeke desteği hizmeti yetenekleri açıklanmaktadır. 

1. Giriş 
20. yüz yılın ekonomik ve endüstriyel gelişimi elektrik enerjisinin merkezi olarak üretilmesini ve uzak mesafelere iletim ve dağıtımını mümkün kılmıştır [1]. Son yılların yaygın yönelimi ise elektrik enerjisinin merkezi olmak yerine dağıtılmış olarak üretimidir. Doğal gaz sisteminin binalara ulaşması, gaz türbin teknolojisindeki ilerlemeler; yakıt pili, güneş pilleri ve rüzgar türbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarındaki umut verici gelişmeler bu yönelimi güçlendirmektedir [2]. 

Geleneksel güç sistemleri, üretim, iletim, dağıtımın ve kaynakların düşey olarak düzenlenmesi biçiminde tasarlanmaktadır. 21. yüzyılda elektrik güç üretimi ve dağıtımımın, gerek fiziksel altyapısının ve denetiminin, gerekse bilişim alt yapısının büyük bir değişim yaşaması kaçınılmazdır. Elektrik enerjisinin, sadece büyük ve merkezi güç üretim istasyonlarında üretilmesi ve yüksek gerilim hatları üzerinden iletimi yerine, yakın bir gelecekte ilave olarak oldukça dağıtılmış ve farklı üretim altyapılarının kullanımının artması beklenmektedir. Günümüzdeki elektrik dağıtım sistemlerinde, yük veya talep değişikliklerine karşı çok az denetim imkanı bulunmaktadır. Elektrik dağıtım sistemlerindeki koruma ekipmanları, oluşan hatalara veya kısa devrelere karşı normal olmayan hata akımını sezerek ve hatayı izole etmek üzere devre kesiciyi açarak cevap vermektedir. Bazı yeni otomasyon sistemlerinde ise, hatalı bölge tespit edilmekte ve hatadan sonra alternatif bir güç akış yolu sağlamak üzere diğer bir devre kesici kapatılarak, güç alamayan tüketici sayısı azaltılabilmektedir.
Dağıtılmış enerji üretim sistemlerinin şebekeye bağlantısının, teknik, ekonomik ve çevresel yönlerinin hem avantajları hem de dezavantajları bulunmaktadır [3]. Bu çalışmada bu yönlerin kısa bir özeti verilmektedir. DEÜS’lerinin şebeke uyumu, özellikle dağıtım seviyesinde güç sisteminin tasarım ve işletimini ayrıca, güç akışını, gerilim profilini ve kalitesini, koruma seçiciliğini ve güç kalitesini etkilemektedir. 

2. Altenatif Enerji Dönüşüm Teknolojileri 
Yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak elektrik üretimindeki temel alternatif enerji dönüşüm teknolojileri Şekil 1 de görülmektedir.
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Şekil 1. Alternatif enerji dönüşüm teknolojileri. 

Yanlızca güneş pilleri ve yakıt pillerinden doğru gerilim elde edilebilir. Alternatif akım ıse bir evirici veya inverter yoluyla dönüşüm yoluyla elde edilir. Hidro veya rüzgar enerjisinden değişken frekanslı alternatif gerilim elde edilir ve yine bir dönüşüm sistemiyle birlikte şebekeye entegre edilir. Depolama sistemi olarak sabit (batarya, super-kapasitör, ve magnetik bobin) veya dönen ( jeneratör, uçan tekerlek) kullanılmaktadır. 

3. Dağıtılmış Enerji Üretim Sistemleri 
DEÜS’leri, 10 kW ile 10 MW arasındaki jeneratörlerin güç sistemi boyunca dağıtılmış bir şekilde şebeke ile bağlı veya tek başına uygulanması olarak tanımlanmaktadır. Dünyada toplam güç üretiminde piyasa payını artırması beklenen bazı DEÜS’leri, güneş pilleri, rüzgar türbinleri, küçük hidrolik jeneratörler, jeotermal enerji ve yakıt pilleri olarak sayılabilir. Yakıt pilleri ticarileşme noktasına en yakın teknoloji olarak görülmektedir. Yüksek güçlü, güç elektroniği modüllerinin gelişimi, yakıt pilleri ve güneş pillerinin şebeke ile bağlantısına olanak sağlamaktadır. 

Rüzgar türbinleri, güneş enerjisi ve yakıt pilleri gibi alternatif ve dağıtılmış enerji kaynaklarına olan ilgi, yüksek enerji maliyetleri ve geleneksel enerji kaynaklarının çevreye olan olumsuz etkilerinin halk tarafından daha fazla algılanması nedeniyle giderek artmaktadır. Bu nedenle, bu tip enerji kaynaklarına talep artmakta, güvenilirlik ve maliyet etkileri daha ön plana çıkmaktadır [4]. 

Dağıtılmış enerji kaynakları, kısa tesis süresi, piyasa beklentilerine cevabındaki esneklik, farklı yakıt seçeneği, gelişmiş güç kalitesi, daha az iletim kaybı, elektrik güç sistemi güvenilirliğinde artış ve gelişmiş şebeke güvenliği gibi çok sayıda avantaja sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının DEÜS olarak kullanımı yönündeki çevresel talepler daha da artmaktadır. 

Ayrıca, küçük jeneratörler, güç elektroniği ve enerji depolama elemanlarındaki teknolojik gelişmeler dağıtılmış enerji üretim sistemlerin mevcut elektrik dağıtım sistemine bağlantısında yeni fırsatlar sağlamaktadır. Bunun yanında, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı yönündeki birçok yasal düzenlemeler güç dağıtımının merkezi olmayan yönde gelişmesini desteklemektedir. 

Nüfus yoğunluğu yüksek olan bölgelerde elektrik dağıtımında genellikle ağ tipi dağıtım sistemleri kullanılmaktadır. Bu tür sistemlerde şehrin caddelerine ve yolların altına bir dizi iletken yerleştirilir. Bu dağıtım ağı, 5 ile 15 dağıtım fideri devresi üzerinden beslenir. Arıza durumunda tüm şebeke ağı kapatılmak zorunda kalmadan önce bu devrelerden iki veya daha fazlası kesilebilir. Bu yedekli durum ile şebeke ağ güvenilirliği oldukça yüksektir. Bununla birlikte, gerekli olduğu hallerde bu ağ içindeki büyük binalarda güç kalitesini sağlamak üzere ve binaları ada modunda işletmek üzere DEÜS’leri kullanılabilmektedir. DEÜS’lerinden, şebeke yükünün güç faktörünü iyileştirmek ve şebeke güvenilirliğini artırmak için de yararlanılabilmektedir.
Kırsal kesimlerde ve uzak bölgelerde, DEÜS’leri uzun iletim hatlarının kayıplarını azaltarak ve gerilim regülasyonu sağlayarak önemli bir görev yaparlar. Bu tür sistemler ile yüke sağlanan reaktif güç, alt istasyonlarda tesis edilen kondansatör bankalarından daha fazla etkiye sahiptir. Ayrıca, kondansatörlerden sağlanan reaktif gücün etkisi gerilimin karesi ile azalmakta, fakat gerçek bir jeneratörden sağlanan reaktif güç ise gerilim düştüğünde daha etkin hale gelmektedir. 

Güç elektroniği ve kontrol teorisindeki gelişmeler, elektrik şebekesine çok sayıda DEÜS’nin bağlanmasını mümkün hale getirdiğinden, güvenilirlikte artışa, verimin yükselmesine ve böylece şebeke maliyetlerinin azalmasına yol açmaktadır. Güç elektroniği dönüşüm sistemleri, DEÜS’lerinin büyük ve yüksek ataletli türbin jeneratörlerine benzer şekilde şebekede yer almasına ve büyük jeneratörlerin tüm fonksiyonlarını yerine getirmesini sağlayabilmektedir. 

Ultra veya süper kondansatörler veya süper iletken magnetik enerji depolama (SMES: Superconducting Magnetic Energy Storage) sistemleri gibi enerji depolama elemanı içeren güç elektroniği dönüşüm sistemleri şebeke ve kullanıcıya, gerilim çökme desteği ve diğer bazı enerji kalitesi güvenliği hizmetlerini sunmaktadır. Güç elektroniğinin gelişimi ile bir kısa devre anında şebekeye daha az arıza akımı verilecek ve böylece daha ucuz devre kesiciler ve diğer koruma donanımlarının kullanılması mümkün hale gelmektedir. 

Günümüzdeki elektrik dağıtım şebekeleri ve elektrik dağıtım sistemi, elektrik enerjisini büyük jeneratörlerden alınarak iletim hatları yoluyla dağıtım sistemine yük akışını sağlamak ve böylece tüketiciye ulaştırmak üzere tasarlanmıştır. Güç elektroniği düzenleyicileriyle birlikte, dağıtılmış enerji üretim ve denetim sistemlerinin gelişimi, güç akışının yerel bölgelerde veya endüstriyel alanlarda yapılabilmesini ve böylece DEÜS’lerinden alınan enerjinin şebekenin herhangi bir yerinde bulunan tüketiciye ulaşmasını sağlamaktadır. Diğer bir ifade ile güç hatlarının, tek yönlü bir iletken olmak yerine iki yönlü iletken olarak daha fazla kullanımına olanak verilmektedir. 

Elektrik şebekesinin güvenilirliği, yeterlilik (yeterli üretim) ve güvenlik (ani bozucu etkiye cevap) olarak iki bileşenden meydana gelmektedir. Şebekenin yeterliliği, ilave kaynak ve enerji piyasa gücüne ek üretim kapasitesi ilave ederek geliştirilebilir. Şebekenin güvenliği ise dağıtılmış denetim sisteminin anormallikleri tespit edip, gerekli düzeltme işlemlerini yapmasıyla geliştirilebilmektedir.
Enerji depolama sistemleri, elektrik şebekelerini düzenlemek; şebeke güvenilirliğini artırarak alınan elektrik enerjisinin kalitesini iyileştirmek için dünya çapında yaygın olarak kullanılmaktadır. Enerji depolama teknolojileri, rüzgar ve güneş gibi sürekli olarak yararlanma imkanı olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarından, bu kaynakların mevcut olduğu zamanlarda üretilecek enerjinin depolanarak (örneğin hidrojen enerjisi), kaynakların kesintiye uğradığı zamanlarda kullanılmasına olanak sağlayarak; böylece yenilenebilir enerjinin güvenilirliğini artırarak, kullanımını cazip hale getirmektedir. Ayrıca enerji depolama sistemlerinin, iletim ve dağıtım şebekelerinde güç sistemleri denetim teknolojileriyle birlikte kullanımı, şebeke güvenilirliğini artırarak şebekeden alınan elektrik enerjisinin kalitesini iyileştirmektedir. Dünyada mevcut ve/veya gelişmekte olan elektrik enerjisi depolama sistemleri arasında özgül enerjisi yüksek Li-iyon pilleri ve NiMH pilleri teknolojileri, süper kondansatörler ve süper iletkenli manyetik enerji depolama sistemleri (SMES) ülkemizin de yetkinlik kazanması gereken teknoloji alanlarıdır. 

Birçok farklı dağıtılmış enerji kaynağından üretilen elektrik enerjisi şebeke ağına doğrudan güç sağlamaya uygun değildir. Dağıtılmış enerji kaynaklarından, yakıt pilleri, güneş pilleri ve bataryalar doğru akım; rüzgar türbinleri ve jeneratörler ise değişken frekanslı alternatif akım üretmektedir. Bu kaynakların elektrik şebekesine güç sağlaması için bir güç dönüştürücüsüne gerek duyulmaktadır. Gelecekteki dağıtılmış enerji üretim sistemi genel yapısı Şekil 2’de verilmektedir.
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Şekil 2. Gelecek dağıtım sistemi genel yapısı. 
Gelecek elektrik dağıtım sisteminin gelişimininde, yüksek güçlü yarı iletkenlerin güç kapasitelerinde son yıllarda yaşanan gelişmeler, iletim hatlarındaki
sıkışıklığın giderilmesi için yeninelenilir enerji kaynaklarından üretilen dağıtılmış enerji üretim sistemlerinin gelişimi, yüksek güç kalitesi yönünde artan talepler, güvenilirlikten ödün vermeden var olan iletim hatlarının güç kapasitelerinin artırılması ihtiyacı, gittikçe özelleşen elektrik üretim, iletim ve dağıtım piyasasının ihtiyaç duyduğu etkin güç akış denetimi yönünde artan talepler oldukça etkin olmuştur. 

Gelecek beş on yıl içinde, DEÜS’lerinin, ulusların yeni üretim kapasitelerinin %20’sini veya daha fazlasını oluşturması beklenmektedir. Düşük düzeylerde bile günümüzde büyük türbinler tarafından sağlanan dönen rezerv, reaktif güç kaynağı ve gerilim regülasyonu gibi şebeke desteği hizmetleri, gelecekte DEÜS’leri tarafından sağlanabilecektir. DEÜS’leri üretimin küçük bir kısmını oluşturduğunda bile, herhangi bir bozucu etki oluştuğunda, şebekeden ayrılması istenmeyecektir. Bunun yerine DEÜS’leri şebekeye bağlı kalmaya devam ederek, sistemi kararlı hale getirmeye yardım edecektir. 

4. Teknik Ekonomik ve Çevresel Etkiler 
Dağıtılmış enerji üretim sistemlerinin şebekeye bağlantısı ve elektrik üretiminin, teknik, ekonomik ve çevresel yönlerinin avantajları ve dezavantajları bulunmaktadır. DEÜS’lerinin şebeke uyumu, özellikle dağıtım seviyesinde güç sisteminin tasarım ve işletimini, güç akışını, gerilim profilini ve kalitesini, koruma seçiciliğini ve güç kalitesini etkilemektedir [3]. 

Teknik etkilerin arasında, aktif güç transferi nedeniyle ortaya çıkan gerilim yükselmesi ilk sırada gelmektedir. Bu problem, DEÜS’nin güç faktörü, konumu ve dağıtım sisteminin özelliklerine bağlıdır. DEÜS’den güç aktarımı, kullanılan teknoloji, konumu ve kullanım ve dağıtım seviyesine göre dağıtım sistemindeki güç kayıplarını artırabilmekte veya azaltabilmektedir. Dağıtım sisteminin özellikleri (direnç/reaktans oranı, DEÜS çıkışı aktif ve reaktif güç oranı) güç sistemi kayıplarını etkilemektedir. 

DEÜS’nin şebekeye bağlantısının asıl amacı, yerel kaynakların etkin kullanımı ve tüketiciye sağlanan gücün güvenilirliğini artırarak ve mümkün olduğunca iletim ve dağıtım sistemi kayıplarının azaltılmasıdır. Ayrıca DEÜS, şebeke tarafından sağlanandan daha fazla güç kalitesi sağlayarak artan güç talebine cevap verebilmektedir. Bazı durumlarda, örneğin elektrik şebekesinin olmadığı uzak noktalarda veya tepe yüklerdeki yüksek tarife uygulamalarında DEÜS’leri oldukça düşük maliyetli çözümler sunabilmektedir. 

Koruma seçiciliği, dağıtım sisteminin ve DEÜS’nin kendisi ve şebeke bağlantı şekli oldukça önemlidir. DEÜS’nin bağlantısı, dağıtım sisteminin var olan koruma sistemi ile etkileşimi gerektirmektedir. DEÜS kullanımını artırmak için var olan sistemler çift yönlü güç akışına müsaade edecek şekilde tasarlanmalıdır. 

Geleneksel güç istasyonları ile karşılaştırıldığında DEÜS’lerinin tesis edilme süreleri oldukça kısadır. Bazı DEÜS teknolojileri boyut ve genişletilebilme açısından esnek işletim sağlamaktadır. Hızlı teknolojik gelişmeler, maliyet düşüşleri yanında küçük güçlü jeneratörler geleneksel yöntemlere göre maliyet dezavantajına sahiptir. Küçük jeneratör maliyetleri, kilowatt başına büyük ölçekli merkezi güç üretim merkezlerine göre daha fazladır. Ayrıca, merkezi üretimdeki toptan yakıt alım maliyetleri perakende yakıt maliyetlerine göre oldukça düşüktür. Bunun yanında, birleşik ısı güç (CHP) kullanımı modu kullanılmadığında küçük jeneratörlerin yakıt dönüşüm maliyetleri merkezi istasyonlara göre oldukça düşüktür. 

Rüzgar türbini veya güneş paneli gibi bazı yenilenebilir enerji kaynaklarının güç çıkışları oldukça değişken olduğundan tahmin etmek zordur. Birleşik ısı güç kullanımı da genellikle tüketicinin taleplerine göre sürekli değişmektedir. Sistem işletiminin güvenliği için bu tür durumlarda, güç DEÜS tarafından sağlanmadığında yedek güç üretimi gereklidir. 

Batı Avrupa’daki elektrik piyasasının liberalleşmesi ve özelleşmesi elektrik birim fiyatlarında düşmeye neden olmuştur. Bunun yanında doğal gaz fiyatlarının sürekli yükselmesi ise doğal gaz temelli DEÜS ilk yatırım maliyetlerini artırmaktadır. 

5. Dağıtılmış Enerji Üretim Sistemi Türleri 
Temiz enerji, yüksek güvenilirlik ve hassas yükler için yüksek güç kalitesi talebi arttıkça dağıtılmış enerji üretim sistemlerine olan ihtiyaç daha da artmaktadır. Dağıtılmış enerji üretim sistemlerinin tesis edilmesinin dağıtım sisteminin güvenilirliğin artması, gerilim çökme desteği, iletim ve dağıtım sisteminin daha az yüklenmesi gibi avantajları bulunmaktadır [5]. Bu nedenlerle DEÜS’lerinin kullanımı son yıllarda artmıştır. 

Geleneksel içten yanmalı motorlu teknolojiler yanında yenilenebilir enerji teknolojileri de dağıtılmış enerji üretimi amacıyla kullanılabilmektedir. Son yıllarda geliştirilmekte olan bazı DEÜS türleri yenilenebililir (güneş, ısıl, rüzgar, jeo termal, dalga enerjisi) ve yenilenebilir olmayan (içten yanmalı motor, kombine çevrim, türbin, mikro türbin ve yakıt pili) olarak ikiye ayrılabildiği gibi aşağıda gibi de sıralanabilmektedir.

1. Mikro türbin jeneratörler, 

2. İçten yanmalı motorlu jeneratörler, 

3. Gaz veya dizel türbin jeneratörleri 

4. Yakıt pilleri, 

5. Güneş pilleri, 

6. Rüzgar türbinleri, 

DEÜS ile enerji üretmenin yanında sağlanabilen şebeke desteği hizmetleri, temel olarak aktif güç ile ilgili olan ve aktif olmayan güçle ilgili olmak üzere ikiye ayrılabilir. Aktif olmayan güçle ilgili şebeke desteği hizmetleri, gerilim regülasyonu, reaktif güç kompanzasyonu, güç faktörü düzeltimi, gerilim ve/veya akım dengesizlik kompanzasyonu ve harmonik kompanzasyonudur. DEÜS’nin şebekeye bağlantısı için güç elektroniği arabirimine ihtiyaç duyulmaktadır. Aktif olmayan güçle ilgili olan şebeke desteği hizmetler için, hem aktif hem de aktif olmayan akım akışını sağlamak üzere güç elektroniği temelli güç dönüştürücü arabirimi kullanımı dışında, DEÜS’nin kendi içyapısında herhangi bir gereksinim bulunmamaktadır. Tüm DEÜS’leri bir güç elektroniği dönüştürücüsüne ihtiyaç duymaktadır. Özellikle güneş pili sistemleri, rüzgar türbinleri, yakıt pili güç üretim sistemleri, mikro türbin uygulamaları ve enerji depolama uygulamaları bir güç elektroniği dönüştürücüsü gerektirtmektedir. Genellikle dc-ac ve ac-dc dönüştürücü ve bunun birleşimi devreler kullanılmaktadır. Güç elektroniği devresi ile şebekeye bağlı dağıtılmış enerji üretim sistemi devre bağlantısı Şekil 3’de görülmektedir.
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Şekil 3. Güç elektroniği devresi ile şebekeye bağlı DEÜS.

DEÜS şebeke bağlantısı için istenen bazı gereksinimler, gerilim ayarlanması, senkronizasyon, izolasyon, topraklama, gerilim bozukluklarına cevap, frekans bozukluklarına cevap, hata durumunda şebekeden ayrılma, senkronizasyon kaybı, gerilim flikeri, harmonikler ve ada moduna geçme olarak sıralanabılır. Bu gereksinimlerle ilgili birçok uluslar arası standartlar geliştirilmiştir (IEEE 1547, UL 1741 NFPA 70 vb.). 

Dağıtılmış enerji üretim sistemlerinin sağladığı bazı avantajlar ise 

1. Modüler, 

2. yüksek verimli, 

3. düşük veya sıfır emisyon, 

4. güvenli 

5. yük yönetimi mümkün 

şeklinde sıralanmaktadır. 

6. DEÜS ve Şebeke Desteği Hizmetleri 
Günümüzde DEÜS’leri, esas olarak yedek güç ve tepe yük azatlımı amacıyla tasarlanmış olduğundan çoğu zaman yedekte beklemekte ve uzun sürelerle çalışmamaktadır. Bu nedenle tesisleri, işletimi ve bakımı oldukça maliyetli olduğundan çok fazla tercih edilmemektedir. Ancak DEÜS’lerinden elde edilen atık ısı değerlendirildiğinde maliyet açısından oldukça avantaj sağlanmaktadır. Bununla birlikte dağıtılmış enerji üretim sistemleri ile enerji üretimi yanında ilave olarak elde edilebilen şebeke desteği hizmetleri aşağıda sıralanmaktadır [6,7]. 

• Gerilim denetimi, 

• Frekans denetimi, 

• Yük takibi, 

• Şebeke kararlılığı, 

• Dönen rezerv, 

• Yedek rezerv, 

• Destek kaynak, 

• Harmonik kompanzasyonu, 

• Kolay geçiş, 

• Tepe azalımı, 

Yukarıda sayılan şebeke desteği hizmetleri hem şebekeye, hem DEÜS sahiplerine yarar sağlamaktadır. Şebekeye sağlanan faydalar, dönen rezerv, yedek (dönmeyen) rezerv ve şebeke kararlılığıdır. DEÜS sahibine faydası ise yedek kaynak, tepe azalımı, yük takibi ve hızlı transfer olarak sayılabilir. Hem şebeke hem DEÜS sahibine getirilen faydalar ise gerilim denetimi, frekans regülasyonu ve harmonik kompanzasyonudur.

Güvenilirlik ve güç kalitesi, güç dağıtım sistemlerinden beklenen iki önemli özelliktir. Son yıllarda güç sistemlerindeki güç kalitesi ile ilgili konular oldukça önem kazanmıştır. Güç kalitesi problemleri şebeke kullanıcılarındaki kayıpların artmasına neden olduğu için bu problemlerin çözümüne yönelik olarak yukarıda sayılan şebeke desteği hizmetler de oldukça ilgi görmektedir. 

DEÜS’lerinin uygulanması yönünde elektrik dağıtım ve üretim firmaları tarafından çalışmalar yapılmaktadır. Yapılan çalışmalarda şebeke tarafından aşağıdaki ihtiyaçların karşılanması özellikle amaçlanmaktadır. 

• Fider desteği, 

• Transformatör desteği, 

• İletim ve dağıtım şebekesi için reaktif güç desteği, 

• Uzak yüklere destek, 

• Güç kalitesi, 

• Tepe yük azatlımı, 

•Artan yük talebine cevap ve şebeke desteği

   hizmetleri, 

• Kayıp azatlımı, 

• İletim ve dağıtım yatırımlarını erteleme, 

• Şebeke aktiflerinin kullanımının geliştirilmesi. 

Günümüzde yukarıda sayılan amaçlar için DEÜS’lerinin kullanımının önünde bazı teknik ve ekonomik engeller bulunmaktadır. Bunların bazıları, DEÜS teknolojilerinin belirsiz performansları ve yüksek maliyetleri, güç kalitesi yönündeki yetersiz standartlar, tepe azaltımı uygulamalarında DEÜS denetim araçlarındaki eksiklikler, iletim ve dağıtım gelişiminde DEÜS işletimi için yetersiz bilgi birikimi planlama ve araçlar olarak sıralanabilmektedir. 

DEÜS’leri tarafından sağlanan şebeke desteği hizmetlerinin daha etkin hale getirilmesi için enerji depolama elemanları ile etkileşim, farklı kaynaklar ile birlikte çalışabilme ve gelişmiş güç elektroniği devre ve ekipmanlarının kullanımı oldukça önem kazanmaktadır. Özellikle gerilim çökme desteği, harmonik ve reaktif güç kompanzasyonu gibi şebeke desteği hizmetlerinin yerine getirilmesi için harici bir depolama elemanı gereklidir. Bazı gelişmekte olan elektrik enerjisi depolama teknolojileri, uçan tekerlek (flywheel), sıkıştırılmış hava enerjisi, depolanmış hidrojen olarak sayılabilir. 

Yukarıda sayılan şebeke desteği hizmetlerinin DEÜS tarafından gerçekleştirilebilmesi için gereksinimi tespit edebilecek bir anlık denetleme sistemine ve bu hizmet gereksiniminin tespitinin ardından şebeke desteği hizmeti sağlayacak alt bir sisteme ihtiyaç duyulmaktadır. Örneğin, DEÜS gerilim destekleyici veya harmonik

kompanzatör olarak çalışabilir. Bu iki görev arasındaki tek fark denetim sistemidir. 

Birçok şebeke desteği hizmetinin sağlanabilmesi için sadece ek yazılım kod desteği yereli olurken, eğer ilave bir enerji depolama olanağı varsa, güç dönüştürücü ile motor ilk kalkınma anındaki kısa süreli ani akım gibi kısa süreli şebeke desteği hizmetlerin yanında, yük takibi ve frekans regülasyonu gibi diğer önemli şebeke desteği hizmetlerini de birlikte yerine getirebilmektedir. 

DEÜS’lerinden sağlanan şebeke desteği hizmetlerinin dikkate alınacak ölçüde ekonomik katma değeri de bulunmaktadır. Şebeke desteği hizmetleri sağlayan güç dönüşüm sistemi, güç devresi, sürücü katı, denetim sistemi ve tüm sistem denetimi olmak üzere dört bölümden oluşmaktadır. Güç devresi yarı iletken anahtarlama elemanları, soğutma ve koruma devrelerinden meydana gelmektedir. Sürücü katı denetim sisteminden gelen sinyalleri uygun anahtarlara iletme görevini yapmaktadır. Tüm sistem denetimi ise iç ve dış kontrol elemanlarından gelen sinyaller ile tüm denetim işlevlerini yerine getirmektedir. Güç dönüşüm sistemi maliyeti yaklaşık olarak 150 $/KW ile 500 $/KW arasında değişebilmektedir. 

7. Sonuçlar 
DEÜS’leri enerji üretmenin yanında sunduğu şebeke desteği hizmetler ile özellikle güç kalitesi alanında yaşanan problemlere çözüm olarak görülmektedir. Aktif güç üretmenin yanında sunduğu şebeke desteği hizmetleri DEÜS’lerinin tesis edilmesini daha da hızlandıracaktır. Birçok şebeke desteği hizmetlerinin sunulması için sadece yazılımda küçük değişiklikler yeterli olurken bunun yanında dışarıdan bağlanacak olan gelişmiş enerji depolama imkanları DEÜS’lerinin kabiliyetlerini daha da geliştirecektir. 

Yakında Avrupa Birliğine katılmaya hazırlanan ülkemizde, yakın bir gelecekte dağıtılmış enerji kaynağı olarak farklı üniversitelerde ve çeşitli kuruluşlarda araştırma konusu olan yenilenebilir enerji kaynaklarının ülkemiz elektrik dağıtım sistemindeki yerini alması kaçınılmazdır. Ülkemizde özellikle güneş pilleri, rüzgar türbinleri ve yakıt pillerinin kullanımı oldukça uygundur. Konu edilen enerji kaynaklarının dağıtım sistemine entegrasyonu için geliştirilecek güç elektroniği arabirimi de ülkemizin stratejik ihtiyaçları açısından oldukça önemlidir. 
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