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OZET

Akilli Sebeke kavrami kapsaminda yapilan ¢alismalarda
sebekenin daha verimli, giivenilir ve ¢evre dostu bir yapiya
getirilmesini  saglayacak  yaklasimlar  gelistirilmektedir.
Giiniimiiz ~ elektrik  sebekelerine  yenilenebilir  enerji
kaynaklarimin entegrasyonu giderek yayginlasmaktadir. Bu
calismada, bir tiiketim birimine ait enerji dlgiimlerine
dayanarak, talep edilen giiciin  ozellikle puant zaman
dilimindeki yiikiiniin bir kisminin mikrosebeke gii¢ iiretim
sistemi tarafindan karsilanmasina ait énerilen kontrol yontemi
agiklanmistir. Bu amagla mikrosebeke sistemini temsilen hibrit
PV ve Riizgar enerji sistemi verileri kullanilmigtir.

ABSTRACT

Efficient,  reliable and  environmental  consciousness
approaches have been developing within the concept of Smart
Grid networks. Contribution of renewable energy sources to
power networks has been increasing continuously related to
environmental sensitiviy and other reasons. In this study,
microgrid infrastructure is proposed, and the system
operation algorithm is explained. Based on the demand side
load, a hybrid (PV and Wind) energy producing and
integration details are given.
Grid, demand  side

Keywords—Smart microgrids,

management.

1. GiRis

Stirekli artan enerji talebi ve buna karsilik ¢evresel duyarliligin
daha da artmasi sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik wretiminin toplam kurulu gii¢ igerisindeki paymnin
daha da arttinlmast gerektigi kanaati genel olarak
benimsenmistir. Ayrica, miimkiin oldugunca yiik talebinin
dengeli bir sekilde tiim zaman dilimlerine yayilmasma olanak
saglayacak sekilde tiiketiciyi yonlendirebilecek yeni kontrol
yontemlerinin gelistirilmesine olan ihtiya¢ daha da &nem
kazanmistir. Ayni1 zamanda tiiketiciler agisindan daha kaliteli
bir enerji tedarikinin saglanmasi da zorunlu hale gelmistir [1].

Riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali elektrik iiretiminin yakit girdi maliyeti olmamasi, ¢evre
dostu olmast ve alim garantili tesvikler gibi 6nemli
avantajlarindan dolayt toplam enerji tretimindeki payr her
gegen giin artmaktadir. Fakat bu tiir yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iklim kosullarma bagliligi dolayist ile tiretim
siireksizligi ve belirsizligi gibi nedenler bunlarin temel yiik
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santrali olmalarinin 6ntindeki en biiyiik engellerden birisi
olarak durmaktadir. Dolayisi ile tretim belirsizlikleri ve
stireksizlikleri, sistemin yiik akiglarinda anlik degisimlere
neden olabilmektedir [2].

2. AKILLI SEBEKE KAVRAMI

Teknolojik gelismeler ve enerji sektoriindeki hem iiretim hem
de tiiketim tarafindaki cesitliligin siirekli artmasinin bir sonucu
olarak akillt sebekeler kavrami dogmustur. Dolayis: ile akilli
sebekelerin tanimlanan hedefler ¢ergevesinde tasarlanmast
sayesinde son kullanicilar hem "iretici" hem de "tiiketici"
haline gelebilmektedir.

Elektrik enerji sistemlerinde giivenilir ¢alisma kosullart
agisindan, tretimin en azindan tiiketimi karsilayabilecek
kapasitede olmasi hedeflenmektedir. Ulkelerin gelismislik
diizeylerine bagli olarak siirekli artan enerji talebini
karsilayabilmek amaciyla yeni enerji tiretim kaynaklarmin da
stirekli sisteme entegre edilmesi veya mevcut santrallerin
kapasitelerinin arttirilmasi gerekmektedir.

Kullanicilarin tiikketim aligkanliklari giinliik, aylik ve yillik
siireglerde zamana gore farkliliklar gostermektedir. Bu
farkliliklar sebebiyle, talep bazi zamanlar ortalamanin oldukca
altinda iken bazi zamanlarda ise sebekenin kapasitesini
zorlayacak yiiksek degerlere ¢ikabilmektedir [3].

Fakat puant zaman dilimindeki bu talebi karsilamak i¢in
planlanan santraller puant zaman disinda pasif konumda
bekletilmektedir. Bu  6rnek  gibi  giiniimiiz  elektrik
sebekelerinin mevcut sorunlari ve gelecekte karsilasilmasi
muhtemel zorluklardan dolay1, sebekelerin yapisini  ve
isletilmesini iyilestirecek caligmalar yirttilmektedir. Akilli
sebeke(Smart-Grid) c¢alismalarit  olarak adlandirilan  bu
aragtirmalar, sebekenin daha verimli, giivenilir ve ¢evre dostu
olarak isletilmesini amaglamaktadir [4].

Akialli sebekeler ile gergek zamanli 6lgme ve fiyatlandirma,
yiik 6teleme, tiiketim yonetimi, fiyat optimizasyonu ve enerji
verimliligi i¢in tiiketiciyi aktif hale getirme gibi bir¢ok hedef
belirlenmistir.

3. DAGITILMIS ENERJi URETIMI VE
MIKROSEBEKELER

IEEE 1547.4-2011 Standardinda elektrik gii¢ sistemleri ile
ada modunda ¢aligsan dagitilms iiretim kaynaklarinin tasarimu,
igletimi ve bunlarinn sebekeye baglantist konulari yer
almaktadir. Bu standart icerisinde yer alan ifadelerde
dagitilmis enerji iiretim kaynaklar1 i¢inde yer alan kiigiik
gliclii tiretim santralleri mikrosebekeler olarak
adlandirilmaktadir [5]. Mikrosebekeler bir veya birden fazla
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dagitilmig enerji tiretim sistemi tarafindan beslenen yiik
grubunu ve OG/AG (Orta Gerilim / Algak Gerilim) dagitim
sisteminin bir kismin1 biinyesinde bulunduran yapilardir [6].

Dagitilmig  Enerji  Uretim  Sistemleri(DEUS) merkezi
olmayan elektrik iiretim sistemleridir. DEUS elektrik dagitim
sebekesine bagli ya da tek bagina c¢aligabilen yapida
olabilirler. Kiigiik 6lgekli hidroelektrik, dizel, kojenerasyon,
glines panelleri, riizgar tiirbinleri, yakit pilleri ve enerji
depolama sistemleri DEUS arasinda sayilabilir.

DEUS igerisinde yer alan yenilenebilir enerji kaynaklarma
dayali lisansiz elektrik tiretim tesisleri azami 1 MWe giictinde
kurulabilir ve sisteme en fazla 1 MWe olarak baglanabilir.
Lisansiz elektrik tiretimi kapsaminda kurulacak
mikrokojenerasyon tesisleri i¢in ise soz konusu limit 100
kWe'dir [7]. Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak; hidrolik,
riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen
gaz (¢cop gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil
olmayan enerji kaynaklari siralanmaktadir.

Mikro-iiretim amaciyla tesis edilmis generatorler, bagl
olduklar1  tiiketiciyi ~ sebekeden  bagimsiz  calisarak
besleyebilmekle  beraber, sebeke ile  birlikte de
calistirllabilmektedir.

4. MIKROSEBEKE iSLETME KOSULLARI
UYGULAMASI

Mikrosebeke uygulama Ornegi olarak, bir {iniversite
kampiisiindeki trafo iizerinden beslenen bir birimin yiiklenme
degerleri dikkate almmustir. Bu amagla Sekil 1’de gosterilen
6l¢tim diizenegi olusturulmustur.
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I 3\ >
? Yiik
1 Akim Gerilim

i Sinyali Sinyali

LabVIEW

Araylzi

Sekil 1: Yiik talebi 6l¢iim diizenegi blok semast

Olgiim ve veri toplama sistemi LabVIEW programi
tabanldir. Trafodan ¢ekilen giigler dakikalik ve saatlik
ortalamalar halinde toplanip boylece giinliik yiiklenme egrisi
olusturulmustur. Sekil 2°de goriildtigi gibi trafodan ¢ekilen en
fazla aktif giic degeri 70 kW olup bu da puant zaman dilimine
denk gelmektedir. Gii¢ Ol¢timleri yapilan bina, igerisinde
uygulama atdlyeleri de bulunan bir egitim-6gretim binasidir ve
giindiiz-gece olmak tizere ikili zaman dilimlerinde aktif olarak
kullanilmaktadir. Dolaysi ile saat 10:00 ile 21:00 arasindaki
zaman dilimlerinde 45 kW ile 70 kW’lik anlik giigler
¢ekilmektedir. Dolayst ile bu degerler lisansiz elektrik tiretimi
i¢in izin verilen sinir degerlerin altinda yer almaktadir.
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Sekil 2: Sistemin giinliik yiik egrisi verileri

Giinliik yiiklenme egrisinden yillik yiiklenme egrileri de
elde edilmistir. Binanin bulundugu bélgenin yillik bazda
giines 1511 degerleri meteoroloji bolge istayonundan temin
edilmistir. Ayrica binanin catisina Tablo 1°de karakteristik
degerleri verilen iki farkli PV panel konularak bir yil boyunca
bu panellerin bulunduklart noktaya goére irettikleri giig
degerleri verisi toplanmustr.

Tablo 1: PV panel karakteristikleri

SunTech PV Panel RohS PV Panel
Pmax =60 W Pmax =40 W
Imp=345A Imp =228 A
Vmp=174V Vmp=17,6 V
Isc = 3,90 A (short circuit) Isc=2,67 A
Voc =21,6 V (open circuit) Voc=218V

Bu verilere gore sistemden talep edilen giiciin ne kadarinin
tesis edilecek mikrosebeke tarafindan karsilanabilecegine
iliskin bir model olusturulmustur. Burada mikrosebeke yapisi
olarak Sekil 3’te gosterilen sistem baglantis1 6ngoriilmiistir.

Ana sebeke

AC DC
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Riizgar
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Sekil 3: PV/Riizgar Hibrit Giig Uretim Sisteminin Mevcut Sisteme
Baglantisina Ait Gosterim

Binanin bulundugu noktaya ait riizgar ol¢tim degerleri
bulunmadigindan riizgar enerjisinden gii¢ {iretimini temsilen
bir senkron jenerator bir DC Motor tarafindan tahrik edilerek
sebekeye baglanmis ve buna ait veriler dikkate alinmustir.
Kullanilan senkron generatoriin etiket degerleri su sekildedir:
3 Faz Yildiz Bagli 7.5 kVA, 380 V, 11.4 A, gii¢ katsayis1 0.8,
uyartim (ikaz) gerilimi 14 V, nominal devri 1500 RPM, max
devri 1800 RPM. Hibrit enerji iiretim sistemindeki riizgar
tiirbinini temsilen kullanilan sisteme ait deney baglantist Sekil
4’te gosterilmistir.




BiLDIRi KiTABI

AYARLI
pC GUG
KAYNAGI

L1 L2 L3 P N

Sekil 4: Generatore ait tahrik sistemi gosterimi

Bu sistemin kontroliine ait Onerilen algoritmanin
LabVIEW programi arayiizii Sekil 5°te verilmistir. Sekilde
goruldiigii gibi mikrosebeke elamanlari olarak generatér ve PV
panellerden elde edilen giigler devre kesiciler tizerinden baraya
baglanmakta ve bunlarin degerleri ve ¢aligma durumlar ¢ift
yonlii olarak ekrandan izlenebilmektedir.
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Sekil 5: Mikrosebeke elemanlarinin ana sebekeye baglanmasina ait
LabVIEW kontrol arayiizii

5. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Bu c¢aligmada bir iiniversitenin egitim-6gretim binasini
besleyen trafonun yiiklenme egrileri kullanilmustir. Elde edilen
saatlik bazdaki ortalamalara gore ihtiya¢ duyulan enerjinin bir
kisminin dzellikle puant zaman dilimine denk gelen zaman
araliklarinda  mikrosebeke  tarafindan  karsilanabilecegi
ongorilmustir. Hibrit yenilenebilir enerji sistemi kurulumu
icin y1llik bazda giines panellerinin iirettikleri gii¢ degerleri ve
riizgar enerji sistemini temsilen de bir senkron generatore ait
karakteristik degerler g6z 6niine alinmustir.

Sonraki ¢aligmalar i¢in enerji birim fiyati optimizayonu ile
sistem boyutlandirmasi yapilabilir. Buradaki bir birime ait
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yapilan 6neri drnegin bir Universitenin veya baska bir tesisin
tiim birimleri i¢in dikkate alinarak gerceklestirilebilir.

Sebekenin mevcut sorunlari ve gelecekteki yaklagimlardan
kaynaklanmas: muhtemel yeni zorluklar igin sadece tiretim
tarafinda degil, talep tarafinda da bazi ¢oziimler iiretilmesi
ihtiyact dogmaktadir. Talep tarafi yonetimi ile yiikler,
dogrudan veya dolayli olarak sebekenin ihtiyaglarina gore
kontrol edilebilirler. Boylece ana sistem {izerindeki 6zellikle
puant zaman dilimindeki sebeke zorlanmalarinin oniine
gecilerek bu yiiklerin dengeli olarak tiim zaman dilimlerine
yayilmasi saglanabilir. Dolayisi ile akilli sebeke konseptine
uygun gergek zamanli ve ¢ift tarafli bir enerji tiretim-tiiketim
sistemi altyapisi olusturulabilir. Fakat yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kaynaklanacak tiretim siireksizligini de dikkate
almak gerekmektedir.
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