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Ozet

Daginlmig Uretim ile ada ¢alisma su anda kaginmilmak istenen
bir durum olsa da, uygun planlama sonucunda istemli ada
calismasina gegisin faydalart fark edilmeye baslanmistir.
IEEE 1547 dagitilmig Uretim standart grubuna bununla ilgili
1547 .4 standardimin eklenmesi bunun en énemli gostergesidir.
Bu bildiride, istemli ada ¢alisma ile ilgili sorunlar ve
cozimleri 1547.4 standard: iizerinden irdelenmistir. Ayrica
bir test gebekesi iizerinden yapilan benzetim ¢alismasi ile
degisik dagitilmig Uretim tiplerinin ada calisma ile uyumlar
gosterilmistir.

Abstract

Even if islanding operation with distributed generation is to be
avoided at the moment, potential benefits of intentional
islanding after appopriate planning are starting to get noticed.
The addition of 1547.4 standard to the IEEE 1547 Distributed
Generation standard group is an important indication to this.
In this paper, issues and solutions regarding intentional
islanding have been examined in correlation with the 1547.4
standard. Additionally, compability of different distributed
generation types with intentional islanding has been
demonstrated with computer simulations on a test network.

1. Giris

Dagitilmuis Uretim sistemlerinin sebekeye paralel galismasina
iliskin sorunlar siralandig1 zaman, ilk siralarda her zaman ada
¢alisma bulunmaktadir [1]. Ada calisma, sebekenin belirli bir
kisminin sonsuz giiglii enterkonnekte sebekeden bagimsiz
olarak ¢aligmasidir. Gergekten de mevcut sebeke yapist icinde
ada caligma can ve mal giivenligini riske atabilmektedir.
Bunun yani sira dagitilmig Giretim kaynaklari(DUK) genellikle
gerilim ve frekans destegi vermemek iizere tasarlandigindan
dolayr ortada ciddi gii¢ kalitesi sorunlari olusabilir. Mevcut
halde ada c¢alisma, sebeke isletmecilerinin tamam ile
kaginmaya calistiklar1 bir durumdur. Ancak sebekedeki DUK
oranmin  gittikge artmasi ile teknolojinin ilerlemesi ve
ucuzlamast  sonucu  akilli  sebeke  uygulamalarinin
yayginlagmasi bu konuya yeni bir bakis agisinin dogmasina
neden olmustur. Oyle ki, IEEE dagitilmis diretim igin
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belirlenen 1547 standart grubuna, istemli ada sistemleri ile
ilgili bir standart eklemistir.

Standard ve yonetmeliklerde az rastlansa da literattrde istemli
ada ¢alisma(IACQ) ile ilgili cesitli yazilar bulmak miimkiindir.
Bu makalelerde IAC’nin zorluklarma deginilmis ve bunlarin
istesinden gelecek yontemler Onerilmistir. Ayrica bu
zorluklarin istesinden gelinmesi halindeki olast biiyiik
getirilere de dikkat cekilmistir. TAC’nin kararlilik iizerine
etkisinin irdelendigi bildiride [2], ariza hallerinde sistemin
timiiniin enerjisiz kalmasi yerine DUK barmdiran béliimlere
ayrilip ¢aligmasi Onerilmistir. Bunun i¢in gelismis otomasyon
sistemi ve hizli koruma cihazlarinin gerekliligi vurgulanmustir.
IAC ile ilgili fizibilite calismasin yapildig: bir makalede [3]
ise koruma, kaynak koordinasyonu, haberlesme vb. engeller
belirlenmis, kapsamli ¢Oziimler Onerilmis ve bir &rnek
uygulama iizerinde gosterilmistir. Ayrica ABD’nin West
Virginia eyaletinde, gilivenilirlik sorunlar1 yasayan 28 km
uzunlugundaki 34,5KV radyal fider icin enerji depolama
sistemi kurulmustur. 2 MW gii¢ ¢iktist olan sodyum sulfur
bataryalar ile sistem hem ariza durumlarinda ada moduna
gecerek yukleri besleyebilmekte hem de tepe ylk kirpilmasina
olanak saglamaktadir [4].

Bu bildiride, DUK barindiran istemli ada sistemlerinin
uygulanabilirligi irdelenmistir. IAC ile ilgili sorunlar ve
¢cozlimleri, heniiz yeni sayillan IEEE 1547.4 standardi
iizerinden anlatilmistir. Bir test sebekesi iizerinden IAC
bilgisayar benzetimi yapilmis ve ozellikle gerilim/frekans
kararlilig1 gézlemlenmistir.

2. Istemli Ada Cahsma

IEEE 1547.4-2011, dagitilmis iiretim kaynagi barindiran
istemli ada sistemlerini kapsamaktadir [5]. Ada sistemlerinin
tasarimi, isletmesi ve entegrasyonu konularinda da alternatif
yaklagimlar ve iyi uygulamalar sunmaktadir. Ayrica IAC ile
ilgili teknik sorunlara deginmektedir. Su anda [AC
hakkindaki en oOnemli kaynak oldugu i¢in bu standart
lzerinden gidilecektir.

2.1. istemli Ada Sistemi Calisma Evreleri

Ada caligmada 4 ayr1 durum bulunmaktadir.
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2.1.1. Sebekeye Paralel Calisma

IAC i¢in uygun kosullar olmadigi durumlardaki ¢alisma
seklidir. Daha yiiksek kararlilik ve fazla enerjinin satilmasi
gibi bariz avantajlar1 bulunmaktadir. Bu durumu IEEE 1547-
2003 standard: kapsamaktadir.

2.1.2.  Ada Calismaya Gegis

Planli veya plansiz olarak gergeklesebilir. Planli ada galisma,
zamani ve siiresi ilgili tiim taraflarca kabul edilen istemli
olaylarin sonucu olarak tanimlanmustir. Istemli ada ¢alisma,
gerceklesmesi beklenen bir kesinti dncesinde Onleyici eylem
olarak olusabilir. Bu kesintilerin sebebi planli bakim veya
yaklagsmakta olan bir kasirga gibi dogal felaketler olabilir.
Bunun avantaji, yerel sebekede kesinti olmasini beklemek
yerine kontrollii olarak ada caligmaya gegerek muhtemel
zincirleme arizalar veya yerel sebekedeki enerji kalitesi
sorunlar1 6nlenmis olur.

2.1.3.  Ada Calisma

Gegis tamamlandiktan sonra gecerli enerji kalitesi seviyesini
saglayacak gili¢ lretim ve depolama sistemlerinin olmasi
olduk¢a Oneme sahiptir. Dagitilmig {iretim kaynaklar
beslenilen yiikiin karakteristigine uygun bicimde yeterli aktif
ve reaktif giic saglayabilmelidir. (Or: Motorlara dogrudan yol
verilmesi) Ayrica, ada sistemi gerilimi ve frekansi kabul
edilebilir araliklarda tutacak kontrol mekanizmasina da sahip
olmalidir. Yiikiin karakteristifine uygun olarak yeterli
rezervler bulunmalidir. Uretim ve tiiketimi dengelemek amac1
ile yik takibi, yiuk atma vb. yontemler kullanilabilir.

2.14. Tekrar Baglant

Bolgesel sebekeye yeniden baglanirken, ada sisteminin tekrar
sebekeye senkronize olmasi gereklidir. Ariza gibi durumlarda
sebekenin dengeye oturmasi igin tekrar baglantinin
ertelenmesi gerekebilir. TEEE 1547.4 standardina gore
yeniden senkronizasyon i¢in 3 yaklagim bulunmaktadir:

Aktif  senkronizasyon: Ortak baglanti noktasinin iki
tarafindaki gerilim genligi, frekans1 ve faz agis1 izlenir. Ada
tarafindaki degerler sebekeye uyduruldugunda fiziksel
baglantt saglanir. Bu sistemdeki haberlesme ile Olgme
sistemlerinin hassasligi ve giivenilirligi olduk¢a onemlidir.
Mevcut en hizli yontemdir.

Pasif  Senkronizasyon: Ortak baglantt noktasindaki
parametreler izlenir ve ancak belirli araliklarda oldugu zaman
baglant1 saglanir. Aktif senkronizasyona goére daha yavastir.

Agtk gecis: Yapi olarak diger iki yonteme gore basittir. Ada
tarafinda yiikler devre dis1 birakilir. Dagitilmis kaynaklar
sebekeye baglandiktan sonra yiikler tekrar devreye alinir.
Gegici kesinti gerektirir.

2.2. Yiik GerekKlilikleri ve Planlanmasi

Ada sistemi sebekeye kiyasla daha zayif oldugundan dolay:
yikler normale gore daha fazla etkide bulunurlar. Ada
sistemindeki faz dengesizligine Ozellikle dikkat edilmelidir.
Faz-notr veya faz-faz gerilimleri dengede olsa bile yiik
akimlarinda 6nemli derecede faz dengesizligi olabilir. Tek
fazli yiikler zamana gore ciddi degisiklikler gosterebilirler.
%?3’lin stiindeki gerilim dengesizlikleri hem evirici tabanl
dagitilmis tiretim sistemlerinde hem de dénen makinelerde
sorunlara neden olabilirler. 3 fazli dagitilnug iiretim ve
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motorlar, dengesizlikten dolay: akan negatif bilegsen akimlari
sonucunda zarar gorirler. Bunun igin ek koruma gerekebilir.
Ada calismaya gegmeden Once kesinti olmus ise, motor yol
almas1 ve termostatik yiiklerin eszamanli devreye girmeleri
gibi olaylardan dolay: yiik talebinde asir1 ylikselme meydana
gelebilir. Bunu o6nlemek igin yiikii kisimlara ayirmak ve
motorlara yumusak yol vermek gibi talep yonetim teknikleri
gerekehilir.

Transformatorler: izolasyon ve kuru tip aydinlatma trafolar,
yeniden enerjilenme durumunda anma akiminin 20-25 katina
kadar baslangic akimi talep edebilir. Bu durum asiri akim
korumalarini devreye sokabilir.

Motorlar: Ada sisteminin kisa devre giicii daha diisiik oldugu
icin motor yol almasi sirasinda daha fazla gerilim diisiimii
olacaktir.

Yik Gug kalitesi: Ada sistemi daha zayif oldugundan dolay:
gerilim dalgalanmasi, harmonikler vb. gii¢ kalitesi sorunlari
daha belirgin olacaktir. Faz dengesizlikleri kararli halde %5-
30 arast (faz-faz) ve gecici halde %100’¢ kadar
gerceklesebilir.

2.3. Sebeke Gereklilikleri ve Planlanmasi

2.3.1.  Gerilim Regulasyonu

Dagitim sebekesinde gerilim kontrolii regiilatorler, sont
kapasitorler, yiikte kademe degistiriciler, statik/dinamik var
kompanzatérleri, D-STATCOM ve senkron kondenserler gibi
cihazlar ile yapilir. Planlama asamasinda bu cihazlarin tam bir
envanterinin ¢ikarilmasi ve hesaba katilmasi gereklidir.

Ada calismada, bir dagitilmis iretim kaynagi gerilimi
diizenlemelidir. Bunun i¢in varsa diger dagitilmis {iretim
kaynaklar1 ve gerilim destegi veren cihazlar ile koordinasyon
gerekmektedir. Gerilim regiilatorleri, degisen gii¢ akis yoniine
uyum gostermelidir.

Evirici tabanli kaynaklar i¢in, akim kaynagi modu yerine
gerilim kaynagi modu secilmesi ada calisma icin daha
uygundur. Bu mod senkron generatdre daha ¢ok benzer ve
aktif harmonik bastirilmast ile gerilim kontrolii yetenegi
sayesinde gii¢ kalitesinin artirilmasina katkida bulunur.

2.3.2.

Ada caligmada ana dagitilmis iiretim kaynagi salinim
baras1 gibi (izokron kontrol) davranir ve yiikten bagimsiz
olarak frekansi sabit tutar. Diger dagitilmus iiretim kaynaklart
ise aktif giicli paylasarak frekans destegi verirler. Ada
sisteminin kararli frekans araliginda caligmast yiik takip
kabiliyetine baglidir. Dagitilmig iiretim sistemleri frekans
diistimiine bagl yiik atma diizenlerine entegre edilmelidir.

Frekans Regiilasyonu

2.3.3.

Dagitim sistemleri genellikle dagitim tarafindaki tiretim
kaynaklarina uyumlu olarak tasarlanmamistir. Bu sebepten
dolay1r dagitilmig iiretim igeren ada sistemlerine uygun sekilde
hassaslik, zaman koordinasyonu ve yon ayarlamalari
yapilmahdir. DUK ariza akimi katkisindan dolayr koruma
cihazlarinin hassashigi olumsuz etkilenmektedir.

Ada ¢alismada ise DUK kisa devre giiciiniin sebekeye gore
¢ok diisiik olmasi koordinasyonu bozmaktadir. Bu sebeple
ada calismada tamamen farkli bir koruma stratejisi
gerekmektedir. DUK kisa devre akimu katkist tam olarak
belirlenmelidir. Evirici tabanli DUKlerin ariza akimi, senkron
generatorlere gore baz olarak daha azdir. Eger bir DUK ariza
akimi, hattin anma akiminin 1-1,2 kati arasinda ise biiyiik

Koruma Koordinasyonu
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olasilikla korumada selektivite (koruma koordinasyonu)
gerceklesmeyecektir.

2.5. istemli ada sistemine gecis icin sebepler

Olay sonucu manuel gegig: Enerji fiyatlar isletmecinin 6z

2.4. Dagitilmis Uretim Gereklilikleri ve Planlanmasi kaynaklar ile Gretimi gerektirmesi, hava muhalefeti/tehdidi

. sebepli Onleyici ada calisma, Sistemde agir1
2.4.1. DU isletme planlamasi: yiiklenme/zorlanma kaynakli Onleyici ada calisma neden
olabilir.

Ada calisma 6nleme icinde yer alan, diisiik gerilim ve frekans
ayarlari, istemli ada c¢alisma ile ters diistiigiinden dolay
degistirilmesi gerekmektedir. Ariza kaynakli gerilim ¢okmesi
durumunda devreden ¢ikaracak olan diisiik gerilim koruma
ayarlarmin degistirilmesi veya iptal edilmesi uygun olabilir.
Ayrica ani yiik degisimlerinden dogan gerilim bozulmalarinda
da devrede kalmasi gerekebilmektedir. Dugiik gerilimde
devrede kalabilme (LVRT) ozellikle ana sebekedeki bir
arizadan dolay1 ayrilma gegis siirecinde dnemlidir.

Olay sonucu otomatik gegis: Enerji yonetim sistemindeki
kontrol mekanizmasi, enerji fiyatlarindan otiirli otomatik
olarak 6z iiretime gegise karar vermesi, DUK enerji satisi, ana
sebekedeki enerji kesintisi gibi sebeplerdir.

Programli Otomatik veya manuel gegis: Enerji maliyeti
tasarrufu, DUK ile enerji satis1, pik yik doneminde tekrar
eden planli yiik atilmasi siralanabilir.

2.4.2.  DUK Gerilim-Frekans Kontrolii ve Yiik Paylasimu:

3. Benzetim Cahismasi
Ada calismada gerilim regiilasyonu, gerilim sarkmasi (droop)

veya reaktif glic paylasimi ile yapilabilir. Sarkma ada
sistemine bagli olacak, reaktif giic paylasimi ise bir hizli
haberlesme sistemine ihtiya¢ duyacaktir.

Gerilim sarkmasi metodu, reaktif yiik arttikca gerilim
azalmasidir. Gerilim sarkma karakteristigi, reaktif yiikii esit
dagitacak sekilde ayarlanmalhidir. Reaktif gii¢ paylagimi, her
Uretim kaynaginin reaktif yiikk durumu bilgisinin digerleri ile
paylagimini gerektirir. Boylece her kaynak kendi reaktif glic
¢ikigini ayarlayarak sistemi ortalama degerinde tutar. Bu
yontem hizli haberlesme ve uygun kapali ¢evrim kontrol
algoritmasi gerektirir.

Benzer sekilde; gerilimde oldugu gibi frekans da, sarkma veya
aktif gli¢ paylasimi ile kontrol edilir. Ek olarak izokron
kontrol metodu ile bir generatdr, salinim generatdrii olarak
gorev yapar. Diger kaynaklar bunu referans alarak sarkma
yapacak sekilde aktif yiik iiretirler.

3.1. Benzetim Modeli

Matlab/Simulink {zerinde yapilan benzetim g¢alismasinda
Sekil 1°de gosterilen Fethiye trafo merkezine (TM) bagl olan
kapali halka (ring) dagitim sebekesi esas almmustir [6]. 154
KV’luk ulusal sebekeye bagli olan gii¢ transformatoru gerilimi
34,5 KV orta gerilim dagitim seviyesine diisiirmektedir.
Sebeke iizerinde dagitim transformatdrleri ise gerilim 400 V
seviyesine gekerek yukleri beslemektedir. Sebekedeki toplam
26 km XLPE kablo seri RL modeli ile temsil edilmistir. Bagl
toplam yuk gugleri 11,2 MW ile 1,2 MVAR’dir. Ayr1 baglantt
noktalar1 iizerinden iki adet dagitilmig {iretim kaynagi
bulunmaktadir. Kaynaklar yukseltici transformatorler ile 34,5
KV seviyesinden baglanirlar.
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Sekil 1: Simulink test sebekesi modeli.
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Benzetim ¢aligmasinda ana amag sebekeye paralel ¢alisma,
istemli adaya gec¢is ve ada calismasi sirasinda sistemdeki
baglanti baralar1 {izerindeki gerilimleri g6zlemlemektir.
Bolgedeki DUK’lerin giigleri, dagitim sistemi yiiklerini
rahatca karsilayabildikleri varsayimina gore se¢ilmistir.
Ayrica 10 MVA iizeri kaynaklarin miistakil hat {izerinden
TM’lere baglanmasi gerektigi kurali da goz 6niine alinmugtir.

3.2. Dagitilms Uretim Modelleri

Dagitilmig {iretim kaynaklarinin degisik karakteristiklerini
kargilagtirmak amact ile ¢ farkli ikili kombinasyon
kullantilnustir. ilk olarak 1smin harekete doniistiigii, hiz ve
uyartim regilatéri olan geleneksel senkron generator(SG) tipi
kullanilmistir. Bu tiir DUK’ler genelde sanayi tesislerinde
kojenerasyon veya elektrik satig1 amacli kullanilirlar. Agirlikli
yakit tiirii dogalgaz olsa da fueloil, biyogaz vb. gesitleri de
mevcuttur. Bu DUK modeli igin Simpowersystems arag Kiti
Uzerindeki per unit senkron makine modeli ile birlikte gerilim
kontrolii i¢in uyartim regiilatorii ve frekansi sabit tutmak igin
hiz regiilatériinden faydalamilmustir (Sekil 2). Kaynaklardan
biri 8 MVA(B3), digeri ise 6 MVA(B5) glicindedir. 6,3 KV
cikiglart olup yiikseltici trafolar ile 34,5 KV sisteme
baglanirlar.
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Sekil 2: Simulink senkron generatér modeli.

Ikinci olarak yenilenebilir enerji kaynakli DUK leri temsilen
¢ift beslemeli asenkron generatérli(DFIG) riizgar tlrbini
secilmistir. Rotorunun frekans doniistiiriici  Gzerinden
degisken frekans ile beslenmesi sayesinde farkli riizgar
hizlarinda bile optimum gii¢ ve gerilim ¢iktis1 olusur. Ayrica,
senkron generatorli riizgar tirbinlerin aksine gorindr gucun
1/374 giiciinde  doniistiiriici  gerektirmesi  maliyeti
azaltmaktadir. Simpowersystems’de en hizli ¢6ziim yapmasi
ve daha gelismis kontrol segenekleri olmasi sebebi ile DFIG
fazor modeli segilmistir [7]. iki kaynak giicii de 6 MW dur.
Her kaynak 1 MW’lik tiirbinlerden olusur ve 0,9 giig
faktoriine kadar caligabilmektedir. Kaynaklart tam giig
¢iktisina yakin ¢aligmasina elverisli riizgar akisi oldugu kabul
edilmistir.
Rizgar Tarbini
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Sekil 3: Simulink DFIG rlzgér tirbini modeli.

Son olarak bu iki tip iiretim karma olarak modele islenmistir.
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3.3. Benzetim Sonuglari

Tim benzetimlerde model sistemin baslangigta kararli hale
ulagmast icin sebekeye paralel bir siire calistirilmustir.
Sonrasinda kesicileri agarak ulusal sebeke baglantisini kesmek
sureti ile istemli ada c¢aligmasina gegirilmistir. Verilerin
sunulmasini  kolaylastirmak amaci ile B7 barasi gerilim
degisimini gostermek i¢in kullanilmustir.

Ilk seferde 1s11 hareket kaynagma bagh calisan senkron
generatérli DUK ile benzetim yapilmistir. Istemli ada
caligmaya gecis sirasinda ve sonrasindaki  gerilim
degisiklikleri Sekil 4’te goriilmektedir. Ayrica Sekil 5’te SG
rotor hizi per unit olarak goriilebilir. Sebekeden ayrilmanin
gerceklestigi 10. Saniyeden itibaren hizla %15 diismiis ve
yaklasik yarim saniye ic¢inde tekrar yiikselmeye baslamustir.
Gerilimin etkin degerinin %10 altinda kaldig1 toplam siire 0,75
s civarindadir. Bu gecikmenin SG uyartim sistemlerinden
kaynaklandig1 sOylenebilir. Sonrasinda ise gerilim 33.6 KV
degerine oturmaktadir. Frekans tarafindan bakildiginda ise
SG’niin rotor hizindaki diisis 49,5 Hz(%1) smirindan

donmiistiir (Sekil 5). Ist kaynakli DUK’lerde genellikle
kullanilan gaz tiirbin veya motor sistemlerinin hizli tepki
verdiginden dolay1 bu durum normaldir.

Sekil 4: 11k senaryoda B7 gerilim etkin degeri.

Sekil 5: 11k senaryoda senkron makine(B3) rotor hizi(pu).

Ikinci senaryoda, aynmi benzetim DFIG riizgar tirbini ile
yapilnustir. Istemli ada modu gecisi ve sonrasindaki gerilim
degisimi Sekil 6’da goriilmektedir. 3. saniyede baglantinin
kesilmesinden sonra gegis sirasindaki gerilim diigiimii, bir
oncekine gore daha diisiik olsa da %10 smir1 altinda gegen
stire yaklasik 0,6 saniyedir. DFIG’nin frekans doniisriiciili
yapist hizli tepki vermesini saglamis ve gecisten 2 s sonra
kararli gerilim degerine yakinsamustir. Simulink’teki DFIG
modelleri anma geriliminde 0,9 gl¢ faktdriine kadar
calisabilmektedir. Bu sebeple bir gerilim diigiimii sirasindaki
reaktif gii¢ destegi daha da siirhidir. DFIG’nin frekans
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doniistiirticiili yapis itibar ile frekans degisim grafigine gerek
goriilmemistir.

Sekil 6: ikinci senaryoda, B7 gerilim etkin degeri.

Son olarak, iki farkhi tip DUK karma olarak birlikte
calistirilmigtir. 25. saniyede kesicilerin agilmig ve istemli ada
calismaya gecilmistir (Sekil 7). Gegis siirecindeki gerilim
diisiimii oncekilere gore oldukca az bigimde %10 sinirinin
altina inmemistir. Gerilimin kararli degere ulagmasi ise
yalnizca DFIG olan senaryodan biraz daha fazla olarak 4 sn’de
gergeklesmistir.  Sekil 8’deki SG rotor hiz degisimi
grafiginden goriildigi tizere ilk senaryoya gore daha az
bigimde %0.25(0,125 Hz) olarak gergeklestirmistir.

Sekil 7: 3. Senaryoda, B7 gerilim etkin degeri.

Sekil 8: 3. Senaryoda, senkron makine rotor hizi(pu).

Genel olarak bakildiginda, tim senaryolarda gegisler biyuk
6lglde kabul edilebilir siirlar igerisinde olmus ve sonrasinda
kararli bir istemli ada sistemi olusmustur. DFIG’nin yar1
iletken barindiran yapisi daha hizli tepki vermesini saglasa da
toplam reaktif gilic destegi SG’ye gore daha azdir.
Karsilastirma yapildiginda ii¢ senaryo iginden iki kaynak
tipinin karma olarak kullanildigr 3. senaryo en olumlu
gozikmektedir. DFIG’nin hizli tepkisi SG’ye katkida
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bulunmus ve ayn1 zamanda gegis siirecindeki gerilim diigtimii
¢ok daha azaltilmigtir.

4. Sonuclar

Bu bildiride, istemli ada ¢aligma kavrami tanitilmis, ilgili
gereklilikler tartisilmigs ve uygulanabilirligi bir benzetim
caligmasi ile gosterilmistir. Yapilan benzetim ¢aligmasi, her ne
kadar iyimser varsayimlar altinda yapilsa da uygun sartlarda
istemli ada caligmasmin yapilabilecegini gostermektedir.
Ayrica benzetim caligmasinda deginilmeyen ada caligmada
koruma ve sebekeye yeniden baglanti konulari da oldukca
Onemlidir. Aktif giiciin dogrudan ayarlanamadig1 riizgar ve
giines kaynakli DUK ler icin gelismis meteorolojik tahminler
veya enerji depolama sistemleri kararliligni ve planh gecisi
kolaylastirir. Diinya genelinde yakin zamana kadar dagitilmis
iretim kaynaklarmin ariza durumlarinda devre disi kalmasi
istenirken, artik 6zellikle yenilebilir enerjinin payinin artmasi
sonucunda Almanya’da gerilim sifira bile diigse bagh
kalmalar1 istenmektedir [8]. Bu durum DUK lerin sebekedeki
rolinde bir degisimin habercisidir. Mevcut sebeke
yonetmelikleri istemli ada ¢alismaya olanak tanimasa da
enerjide verimlilik ve yerlilik baskilart bu durumu
degistirecektir.
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