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Bu tezin amaci, akilli sebekeler sistemini tiim ozellikleri ile tanitip 6zellikle akilli sebeke
depolama sistemleri uygulamalar1 ilgili simiilasyonlar ve protatiplerle bir akilli sebeke
depolama sistemi uygulamasi yapip sonuglarini irdelemektir.

Bu amacla,akilli sebeke teknolojisine uygun bir depolama sistemi 6l¢iimii,simulinkte simule
edilerek ve bir akilli saya¢ protatipi breadboard {izerinde kurulup,6lgiimleri yapilacak ve
sonuglari bu tezde vurgulanacaktir.

Tez ¢alismasiin birinci boliimiinde, akilli sebekeler ile ilgili temel kavram ve kurallar ele
alinmis ve akilli sebeke teknolojisi anlatilip,tanitilmigtir. Tezin ikinci boliimiinde ise,0rnek bir
akilli sebeke sistemi olusturulmus ve bu simulinkte simule edilip,depolama sistemiyle alakali
olgtimler yapilmistir ve benzer bir bi¢imde akilli sayag protatipi ile bu sebekenin temsil ettigi
depolama sistemi gerceklenip 6lgiimler tekrarlanmistir.Ugilincii  boliimde ise sonuglar
tartisilip,simule edilip-gerceklenen devre Uzerinden, ¢ikarimlar yapilmis ve konu tiimiiyle ele
aliarak sonug ve ciktilar tartisilarak sonug¢landirilmistir.

Sonug olarak, akilli sebeke teknolojisi gelecekte,elektrik sebekelerinde devrim yapacak bir yer
teskil eder,hem ada modunda hem sebekeye bagl bicimde caligsabilen akilli sebekeler,elektrik
sebekelerinin ugrastigi,kararlilik,giic  tasarrufu,koruma gibi bir ¢ok konuya ¢6ziim
bulacaktir.Cesitli bataryalar1 bu konu ile ilgili gelistirmek miimkiinken,sebekenin her son
noktasi ile sebeke merkezi arasinda siirekli yiik hareketi olacagindan sebeke anlik olarak bir
akilli saya¢ ile anlik Olgiilmelidir,tasarim boliimiinii ise akilli sebekeler depolama sistemi
uygulamalari olarak buna ayiracagiz.
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ABSTRACT
SMARTGRID THECKNOLOGY AND SMARTGRID
SYTEM APPLICATIONS
Melih KUL
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Damisman:Prof.Dr.Osman YILDIRIM

Temmuz 2018 — 45 Sayfa

The aim of this study is to tell about smartgrid thecknology with respect to all ways,simulate in
the spesific area of smartgrid battery applications with simulink and do a smart counter
protatuyp on breadboard and desing a smart counter and then obtained the thesis results.

First part of this thesis, it is told about bases of smartgrid thecknologies,smartgrid thecknology
identified and explained. In the second part of this thesis, it is simulated a basic smartgrid model
for an example,and we measure the battery charge with an designed equipment on breadboard
with a smart counter protatuyp as well as simulink.And the last part of this thesis all results of
the applications and what is told before is discussed in all ways and done a conclusion.

In conclusion it is obtained that the smartgrid thecnology is the base of the new years electric-
grids,its a revolution this new thecnological age and its working both on grid and off grid
mode, it will prevent basic problems as stabilty,power effiency and control algorithm.With these
new thecknology’s pros,it should be needed to desing good battery charge measurements with
smart counters (as we desingned), These equipments should be measure the smartgrid batteries
as instantly whatever charge is always change its last position.Desing part is particularly
seperated for the new supplyment and measurements of elements for these thesis.

Anahtar Kelimeler:

Smartgrid, Microgrids,On-,Grid mode,Off Grid mode,Smart Counters



ONSOZ

Giiniimiizde akilli sebekeler teknolojisi olduk¢a 6nemli bir teknoloji olarak yer etmekte ve
gelecegin teknolojisi olarak adlandirilmakta. Bu tezin amaci, akilli sebekeler sistemini tiim
ozellikleri ile tanmitip Ozellikle akilli sebeke depolama sistemleri uygulamalar: ilgili
simulasyonlar ve akilli sayag¢ protatipleri ile bir akilli sebeke depolama ve Ol¢iim sistemi
uygulamasi yapip sonuglarini irdelemektir

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda yogun akademik ¢aligmalar1 arasinda zamanini ayirarak bana
yol gosteren ve her tiirli ilgi ve destegi esirgemeyen tez danigmanim Prof.Dr.Osman
YILDIRIM’a ve caligmada emegi gecen diger hocalarima,ozellikle Yard.Do¢ Oben
DAG,Yard.Dog.Ferdi SONMEZ’e ve Yard.Do¢ Yavuz ATES’e; Yiiksek lisans egitimim
boyunca tecriibe ve bilgilerini 6grencilerine aktaran degerli hocalarima; ¢alismam boyunca
bana maddi ve manevi destek saglayan,cocugunu her tiirlii zor durumda ve hayatinin her
asamasinda destekledigi gibi,tez calismamda da ona duydugum sevgiden,bu tezi kaleme
alacagim guveni kendimde duydugum biricik ailem olan anneme tesekkiirii bir borg bilirim.

ISTANBUL, 2018 Melih KUL
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GIRIS
Giliniimiiz  olaganiistii  gelisimlere gebe,teknoloji  gelistirme olarak sonlara dogru
yaklastigimizda,uygulama sahasina tiim giliciimiiz ile inmeyi ve uygulamalarin giinliik hayata
yansimasint,gerekli maliyet ve zamani ayirip satin almaktayiz.Yani teori olarak sonlara

yaklastigimiz teknoloji ve elektronik diinyasinda,pratik eylemlerde bulunup birikimlerimizin
karsiligin1 uygulama noktasinda almaktay1z.

Akilli Sebekeler Teknolojisi,gagimizda yeni yeni kurulmaya baslamis ve eski elektrik
sebekelerine gore oldukga yeni,hatasiz,verimli ve fiili olarak devam eden bir ¢ok sorunu
cozebilecek durumdadir.En biiyilik avantaji hatt1 duble yani ¢ift yonlii kullanmasi,yani aldigin
enerjiyi kullanmaman durumunda,geri iade etmen ve/veyahut satman,buna nazaran ikinci
onemli 6zelligi ise hem ada modunda hem sebeke modunda ¢aligmasidir,yani bir sekilde aldig1
enerjiden sebekedeki aksaklik durumunda kendi beslenir.Bu iki ayirt edici 6zelligi ile sebeke
de varilabilecek hemen hemen son noktadir.

Ulkemizde alt yapisimn kurulmasi yeni yeni giindemde olan Akilli Sebeke Teknolojisi,her
teknolojik gelisme gibi ABD’de rovancta.En ince yaklasim noktasi ise ayni anda gelistirilen
elektrikli araglar igin enterkonnekte olarak ¢ok biiyiik avantaj saglamasi.

Sonu¢ olarak sebekeye bastigimiz enerjiyi en verimli sekilde kullanmamiz ve sebeke
hizmetinde maksimum verimle,kesinti kaybinin en aza indirgenmesi agisindan Akilli Sebekeler
onemli bir yer teskil ediyor.
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Sekil-1 Smart Grid Thecknology (http://www.editiontruth.com/smart-grid-security-market-
technological-progress-energy-power-industry-trends-2025/
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1.BOLUM
AKILLI SEBEKELER
(1-DAG.0,2017)

1.1 Akilli Sebekelerin Tarihcesi

Sebeke dedigimiz yap1 zaten entegre devrelerden olusur,Akilli dememizin nedeni kendi basina
yetebilmesi,son noktalara entegre olmus yapisi,ve kendine gii¢ saglayabildigi i¢indir.

y LY JOURNAL OF PREACTICAL INFORMATION, ART. SCIENCE, MECHANICS, CHEMISTRY. AND MANUFACTURES.
= | NEW YORK, OCTOBER 18, 1878 iy 2

EDISONS EIECTRIC OENERATOR — S pmgs 3453

Sekil-2 Edisonun ilk Elkektrik Ureten Transformatorii

(https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637 &tbm=isch&sa=1&ei=rj
TiWu75BYmMmsAGDmM5WY CA&g=%C5%9Febekelerin+tarih%C3%A7esi+edison&oq=%C
5%9Febekelerin+tarin%C3%A7esi+edison&gs |=psy-
ab.3...9449.11054.0.11364.7.7.0.0.0.0.244.1181.0j5j2.7.0....0...1c.1.64.psy-
ab..0.0.0....0.UW1wLdQ4Nzs)

Ik Elektrik Sebekesi 1882°de New York’ta Thomas Edison tarafindan kurulmustur.

Samuel Insult zamaninda kararlilk ve giic kalitesi hakkinda Onemli adimlar
atilmigtir. Kararlhilikta Frekans ve Gerilim kararliligi saglanmistir.Bu durum degisen sistem
kosullar1 altinda o zamanin sartlar1 g6z Oniine alindiginda stirekli olarak calisan bir sistem
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saglar. Ama Akim ve Gerilim dalgalanmalar1 i¢ginde bozunmalar ¢ok fazla oldugu i¢in kayiplar
coktur.

Iste bu durumu degistiren Nicola Tesla olmustur.ilk DC elektrik sebekelerinin kurucusudur.DC
olmas1 saklanmasina,saklanabilir (hemen soniimlenmemesi),maliyetteki kazanima etki
etmistir.ilk kurulan sebekelerde transformatérler kullanilmis ve AC/DC transformasyon boyle
saglanmistir.
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(https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637 &tbm=isch&sa=1&ei=c
iIXjWseNK4HgsAGb1771DA&g=esKi+transformat%C3%B6r+tesla&oq=eski+transformat%
C3%B6r+tesla&gs |=psy-
ab.3...14766.16180.0.16466.6.6.0.0.0.0.216.887.0j3j2.5.0....0...1c.1.64.psy-
ab..1.0.0....0.4551kV4zmJ4)

Bu ¢aglarda Akilda kalan sorular ise kararsizligin nasil 6niine gegebilirim sorusudur.Boylece
surekliligi nasil koruyabilirimdir.iste cagimiza kadar gelen bu sorunu Akilli sebekeler On-
Grid,Off-Grid modlar ve kontrol algorithm yazilimlar1 ile ¢dzecektir.
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Akilli Evier
Akilli Isletmeler

Sekil-4 Smart Grids Thec-2

(https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637 &tbm=isch&sa=1&ei=h
DXjWtPJKoSUsqGtpZiADA&Q=ak%C4%B111%C4%B1+%C5%9Febekeler&og=ak%C4%
B111%C4%B1+%C5%9Febekeler&qgs |=psy-
ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-
ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jIxtinmkaak#imgrc=\VOVKxUmJd9whdM:)

1.1.2 Akilli Sebeke Kavram ve Giiniimiiz Olusum Siireci

Enerji ihtiyaci,niifus artigina oranla hizlanmakta,2060’larda tilkenmesi beklenen konvansiyonel
yakitlar ile maximum seviyeye varacaktir.Bu artis beraberinde kaynak sorunlari ortaya
cikaracaktir. Teknolojik yiikselme ile birlikte ise,yiiksek kaliteli enerji talebi artacak,sorunsal
verimli kullanim (tasarruf),kayip enerji takibi ve yeniden kullanimi1 ve ek (yenilenebilir) enerji
kaynaklar1 kullanimi ile yeniden sekillenecek ve bir noktada ¢dziime baglanacaktir.Iste Akill
Sebekeler,akilli tiretim, iletim ve tiiketimdeki gii¢ kalitesi,enerji stirekliligi,etkili enerji yonetimi
ile bu noktada biiyiik yer tutmaktadir.

Giliniimiizde elektrik {iretimi,kaynaklar1 fosil yakitlar olan biiylik enerji istasyonlarinin
kurulumu ile saglanmaktadir.Oysaki enerji iiretiminde hidrokarbon tretimi (karbondioksit
emisyonu) azaltilmasi ve ¢evresel etkilerin (su dongiisiinde dengesizlik,cevresel kirlenme)
Oniline gec¢ilmesi icin alternatif enerji kaynaklar (riizgar,giines panelleri) ve dogal kaynaklar
(hidro-elektrik santralleri ve biyomass kaynaklar) biyik 6nem kazanmaktadir.Durum bu
iken,alternatif enerji kaynaklari ile enterkonnekte yapisi ile Akilli Sebekeler (Smart-grids)
biiyiik 6nem kazanmaktadir.

“Glic sistemleri konusunda basarili sonuglarin ortaya ¢ikmasi,bu sistemlerin gittikce
karmasiklasan sartlar altinda,yeni sistemlerin gelistirilmesi ile saglanacak.Haberlesme,bilgi
teknolojileri,kontrol sistemleri gibi calismalar,elektrik sebekelerini daha
verimli,giivenilir,yonetilebilir hale getirecek,ek olarak bireyin gilindelik ihtiyacinda enerjiye
olan talebinin artmasi,bu paralelde diinya niifus artis1 ve teknolojik gelismeler,tiikenen fosil
yakitlar ile,alternatif enerji kaynaklarini doguracak ve Akilli Sebeke teknolojisini
doguracaktir.”(Ozge Ayvazogluyiiksel-Anadolu Universitesi,ICSG Istanbul 2015)
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https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=hDXjWtPJKoSUsgGtpZiADA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs_l=psy-ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jlxtjnmkaak%23imgrc=VOVKxUmJd9whdM:
https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=hDXjWtPJKoSUsgGtpZiADA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs_l=psy-ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jlxtjnmkaak%23imgrc=VOVKxUmJd9whdM:

Biitiin bu caligmalar nezlinde,mikrosebekeler geleneksel sebekelerden bagimsiz olarak ortaya
cikip,kolay kontrol edilebilir,dagilmig giic kaynaklar1 yonetimi ile yenilenebilir yiik akisi
saglayan,modiiler,alternatif enerji kaynaklarin1 kullanima tesvik eden,talep yonetimi ve enerji
glic akis1 kontrol edilebilir yapisi ile enerjinin maximum verimle kullanimina izin veren sebeke
modeli olarak karsimizdadir.

1.2 Akilli Sebekeler Kontrol Algorithmalar:

SEBEKE MODUNDA ADA MODUNDA

GUC
PAHALI

LA W]l
ILE BIRLIKTE
CALISTIR

SEBEKE MODU
On

GUC YETERLI
ADA MODUNDA
KaL

SEBEKE
MODUNDA
KAL

sebeke Hem Ada Sebeke Sebeke off-grid ADA MODU YETERLI [KEN
Modunda Hem Modunda,Sebekeden modda iken,sebeke ALTERMATIF ENERJI
sebeke Modunda Beslenir gic iletimi,sebeke KAYNAKLARI

Ortak Cahisir modu OM olur DEVREDE,SEBEKE MODU

OFF'tur.

Sekil-5 : Ornek Bir Akilli Sebeke Algorithmasi

Figure 1.2°deki Algorithma gercek zamanl giic ve sebeke yonetimini gostermektedir. Akilll
Sebekelerin Algorithmik olarak gergeklenmesi,gergekte yiik ve ger¢ek zamanli enformasyon
akiminin seleksiyon olarak nasil ger¢eklestigini gosterir.Ger¢ek zamanli seleksiyonlarda,yani
oto-kontrol sistemlerde seleksiyon yardimi igin sensor kullanilir.Enformasyon akiginin tiiketici
icin varabilecegi son nokta oto-kontrollii bir akilli sebeke ev ve arag¢ diizenegidir. Yukaridaki
algorithma ise sebeke enformasyon seleksiyonunu temsil eder.
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1.3 Akillh Sebeke Karakteristikleri
e (Cografi Olarak Daginik
e Cift Yonli Gii¢ Akist
e Sistemde kisa devre olursa,kaynaktaki akim,ytike aktarilir.
e Koruma Algorithmalari,kisa devre kontrolii saglar.
e Arz-Talep dengelenmesini kendi saglar (Smart-Akillr)
e Tiiketici kullanimina otamatik cevap verir.
e Sayaclar yerine,Akill1 Sayaglar kullanilir.
e Tiiketici yanlis1 yapisi ile sanayiye hitap eder.
e Yenilenebilir Dagitik Uretim olarak adlandirilabilir.
e Giic Tasarrufu Saglar.(Enerjiyi talebe gore dongel bigimde dagitir.)
e YUk Uretimi yapabilmek miimkiindiir.(Sebekeye ek tiretim yapilabilir.)
e Otomatik kesintiyi Ada moduna gecerek 6nler.(Kendine yeter.)
e Dagitim seviyesi ¢ekilen giice goredir.(Dagitimda Saydamlik saglar.)

1.3.1 Akillh Sebeke DEK Yapisi

Akilli Sebeke sistemleri,dagitik enerji kaynaklari ile entegre olarak dagitik enerji kaynaklarini
bilinyesinde barindirir.Dagitik enerji kaynaklari,icten yanmali motorlar,gaz tiirbinleri,mikro
tiirbinler,yakit hiicreleri,riizgar tiirbinleri,fotovoltaik modiiller,hidro elektrik santraller,
jeotermal sistemler,biyomass,gel-git ve dalga enerjilerinden enerji tiretimi saglar.

Dagitik enerji sistemleri,volanlar,siiper kapasitorler,siiper iletken manyetik kapasitorler,
hidrojen tanklar ile depolanir.

Mikrosebekelerde,is1,kati-s1vi-gaz gibi enerji dontigiimleri,enerji dongustine dahildir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali sistemler olarak g¢evre dostu ve enerji tasarrufu
konusunda 6nemli yer istikal eder.Bu durumda kaliteli enerji dedigimiz gevre ve tiiketici dostu
enerji s6z konusudur.

13



Kiguk Hes

; Eneriji
Depolama
)

Gii¢ Elektronigi
uzgar Turbini Ara Yiizleri

Gii¢ Elektronigi
Ara Yizleri

Gii¢ Elektronigi
AC Yukler- -
DC Yukler- -

Ara Yizleri

Y ﬁcresi
Sekil-6 Ornek bir Mikrosebeke-DEK enterkonnekte yapisi

(https://www.google.com.tr/search?safe=active&tbm=isch&q=mikro+%C5%9Febeke+da%C
4%9F%C4%B1t%C4%B1k+enerji+kaynaklar®eC4%B1+resim&chips=q:mikro+%C5%9Febe
ke+da%C4%9F%C4%B1t%C4%B1k+enerji+kaynaklar%eC4%B1+resim,online _chips:%C5%
9Febekeye+entegrasyonu&sa=X&ved=0ahUKEwjvqZnb4NraAhWhC50KHcKMCO0Q41YI
MSgJ&biw=1366&bih=637&dpr=1)

(2-Ates.Y,2018)

Mikro sebekelerde,yap1 mesafe olarak DEK lere yakin yerlestirilir.Boylece anlik gii¢ iletiminde

tiiketici igin gii¢ kalitesi sorunsalina ¢dziim bulunur.Baz1 kesinti ve genel sebeke sorunlarinda,
yap1 sebekeden bagimsiz otonom bir sekilde ihtiyaglarini karsilar.Biz buna ada modu (off-grid
mode) deriz.

1.3.1.2 Akilli Sebeke-DEK yapisinda Topoloji

Mikrosebekelerde,bir ve/veyahut birden fazla dagitik yiikk (DEK) s6z konusu oldugunda,yiik
grubunun bir kisminin ada bir kisminin sebeke modunda olmas1 dahi s6z konusudur.Normalde
sebeke bagli oldugu halde anlik olarak ve/veyahut bir siireligine ada modunda ve daha sonra
sebeke,farzi misal daha sonra gene ada modunda,yada ikisi birden oldugu durumlar s6z
konusudur.Sekil 1.1.2 deki Topoloji bu konuda bir 6rnek teskil etmektedir.
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Sekil-7 Ornek bir Mikrosebeke topolojisi

(https://www.google.com.tr/search?safe=active&tbm=isch&q=mikro+%C5%9Febeke+da%C
4%9F%C4%B1t%C4%B1k+enerji+kaynaklar%eC4%B1+resim&chips=qg:mikro+%C5%9Febe
ke+da%C4%9F%C4%B1t%C4%B1k+enerji+kaynaklar®eC4%B1+resim,online chips:%C5%
9Febekeye+entegrasyonu&sa=X&ved=0ahUKEwjvgZnb4NraAhWhC50KHcKMCO0Q41YI
MSgJ&biw=1366&bih=637&dpr=1)

Mikrosebekelerde yapilan sebeke secimleri (seleksiyonlari) ile birlikte,sebeke anlik olarak hem
ada modundan,hem sebeke modundan,yada ikisinden birden,kesinti durumunda sadece ada
modundan beslenebilir.
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Mikrosebekelerde kaliteli bir besleme saglanabilmesi igin:

* DEK’ lerin arasinda yiik degisimlerini karsilayabilecek sekilde ileri diizeyde yiik paylasimi
yapilmasi,

* Optimum boyutlu enerji depolama birimlerinin kullanilmasi,

* Yiik beslemesinin oncelik siralamasina gore yapilmasidir

1.4 Kalite Problemi

Harmonik problemler,anahtarlama sirasinda bozunmalar saglar,bu bozunmalar kararlilik
problemi ile gelen siireklilik problemini besler.Akim harmonikleri ise ayri bir siireklilik
problemidir.Yiik akim kaynagidir. Akim harmonigi olsada akilli sebekelerde,sebeke zincirleme
olarak topraklanir.sonug¢ olarak problemin ¢6ziimine dogrudan katki saglanir.Arc
kaynaklar,non-linear rejimde ¢alisan ekipmanlardan dogar,bu da ayr1 bir harmonik problemidir.

Kararli yapisi ile akilli sebekeler,bunun Oniine gegecektir,zaten iginde arz-talep yapisini
deminde dedigimiz gibi kendi dengeler,birde duble yonde dolasan,yada depo edilen gii¢c soz
konusu iken harmonikler yaninda ¢ok kiigtik bir distorsiyon teskil eder,dolayisi ile transient hat
kayiplarini kontrol algorithmasindaki anahtarlama ile 6nlemek miimkuindr.

(1-DAG,0.2017)
1.5.Kararhlik Problemi

Akilli Sebekelerde tliketiciye belirli bir ylik tahsis edilmistir.Tahsis edilen bu giig,arz talep
dengesine gore saglanir,kararlilik olusturan ilk etmen budur,Frekans ve Gerilim kararlilii bu
yuzden yiiksektir.Tiiketici haklari,iiretici protokolleri ile korunur.Bu durumda birincisi
istedigin kadar gii¢ ¢ekmene,ikincisi aldigin yiikiin kullanmadigin kismini geri iade etmene
olanak saglar.Yiik ¢iinkii stirekli dolanim halindedir.Eski mantik gibi herkese esit giicte,isletme
veya konut dlgegine gore basilmaz,gereken gii¢ gerekli yere dolanim halindeyken nakledilir.Iki
modda ¢alisma saglanir.Sebeke modu ve Ada modu.Biri sebekeye dogrudan baglh oldugunda
calistigin On-Grid moddur.Bir digeri sebekeden bagimsiz ¢alisan Off-Grid moddur.Ada
modunda calisabilme 6zelligi,kesinti sirasinda bir stire kendi kendine yetebilme saglarken,bu
ise tiiketici memnuniyeti saglayan bir kalite konusudur.Gerilim ve Frekans kararliliklar1 Sebeke
modunda sebekede kontrol algoritmasi olan (siiriici+yazilim) sanal ataleti saglar. Ada modunda
ise Gerilim ve Frekans kararlili1 diigse dahi arz talep dengesine gore kendini dengelemeye
devam eder.Bu sistemin basarisi Giivenirlilik,Kararlilik,Denge Ortami (Arz-Talep) olarak
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adlandirilabilir.

Sekil-8 : Akilli Sebeke Sistemi Uygulamasi-1

Akilli Sebeke Akilli elektrikli cihazlar

Demand Yonetimi

Gelecegin bir gériintisi- kendi kendini Frekans dalgalanmalarinda
izleyen ve onarabilen mikrosebekeler kendini kapatabilir. O Tassarruf amagli maksimum
sebekesi . . ' kullanim zamanini erteleyebilir
Glines J
“» panelleri

Ofisler

e

. Sebekeyi bozucu

/

" etkiler (disturbance)

Islemciler '
Mikrosaniyeler icinde koruma Dalgalanmalari ve bozulmalari \\
yapabilir algilar ve alanin izole 3
edilmesini saglar

g

sonra kullaniimak tizere
akiilerde depolanabilir

)
Rilzgar Ciftligi |
|

Jeneratorler

Gﬁnés panellerinden ve kiigiik Gug santrali
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sebeke iizerindeki demandi azaltir.

Sekil-9 : Akilli Sebeke Sistemi Uygulamasi-2

(https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637 &tbm=isch&sa=1&ei=h
DXjWtPJKoSUsqGtpZiADA&G=ak%C4%B111%C4%B1+%C5%9Febekeler&og=ak%C4%
B111%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs I=psy-
ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-
ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jIxtinmkaak#imgrc=VOVKxUmJd9whdM:)
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1.6 Akillh Sebekeler Avantajlari

e Tiuketici dostudur.Daha ok segenek sunar

e Bliylyen ekonomiyi destekler (Uretici ve tiretimi destekler)

e Artan gilivenlik ve Daha ¢ok esneklik vardir.(Gii¢ dolasimi ve Koruma Algoritmalar)
e Otomatik Ariza Yer Saptamasi yapilabilir.(Stiricti+Ddngel Yiik)

e Uzun vadede tasarruf saglar.

e Tiketici fonksiyoneldir.(Alir-Verir,Kullanir-Satar)

e Cevrecidir.

e Iletim Kayiplar1 azdir.(Arz-Talep dengesi)

e Gerilim regiilasyonu vardir.

e Karbondioksit Emisyonu azdir

e Yenilenebilir Enerji Sistemleri ile entegredir

e FElektrik Uretim sirketlerine bir secenek saglar

e Daha yiiksek seviyeli kesintili gii¢ aktarim1 saglar

e Maliyetten kazanima dogru kazanim stirekli artar.

e Maliyet,Enerji paylasimi ve Gili¢ agisindan olagan {istii bir sistemdir.

1.7 Akilli Sebeke Modarnizasyonu

Uretim, Iletim ve Dagitim ilkeleri sanayi,hizmet kurumlari ve konutlar arasi diizenledir.Siirekli
bir Arz-Talep dengesi dogurur.Giines ve Riizgar panelleri ile enterkonnektedir.Genis Alanlarda
algorithmik kontrol ile slirekli dagitim saglar.Siiriicii yazilim tasarlamalari,uygulama noktalari
arasinda diizglin dagilim ilkesi iizerine kurulmustur.Dagitimi Sebeke tarafindan max gii¢
transferi baz alinarak saglanir.Geligmis bir Akilli Saya¢ uygulamasi vardir.Siirekli bir enerji
hesab1 s6z konusudur.Kullanici tarafindan avantajlidir,buna ilaveten akilli ev sistemlerinin
kullanilmasina izin verir.Anahtarlama ve koruma Réleleri ile koruma algoritmasi saglar.
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1.8 TR’de ve Diinya’da Akill Sebeke Uygulamalari

Gilinlimiizde Tiirkiye’ nin yeni yeni biitge ayirip alt yapi caligmalarina basladigi bu konu,ABD
de su an rovangtadir.Azaltilmis kesinti maliyeti ve Yenilenebilir Enerji Sistemlerine
Entegrasyonu bakimindan 6nem arz eder.Elektrikli arabalar ile de ayni anda giindemde
olusu,bu teknolojiye alt yap1 saglamasi1 bakimindan 6nemlidir.Elektrikli araclara talep olmasida
aksi durumda gene ayni sonucu dogurur.Biiyliyen ekonomilerin gereksinimi durumundadir.

Kurulumda sdyle bir yol haritas1 izlenmesi 6n goriilmiistiir.

Uzman gortslerini topla

Uzun vadeli hedefler belirle

Sinir Sartlarini ¢iz

Ilk 5 senelik katki ve alt yapiy1 hazirla

Yol haritas1 hazirla

Kuruluma Ik 10 sene icerisinde basla

Kurulum agamasinda tekrar uzman goriisii topla

No ok~ owhE

Tiirkiyenin Pazar raporu ve piyasa bakisi ise su sekilde anlatilabilir.Gii¢ sistemlerine su an
egilimimiz s6z konusudur.Elektronik pazarlari reformlar1 giindemdedir.Gelistirilebilirlikte su
an 6. Siradayiz.Oncelik Yeralt:1 (Linyit) ve Niikleer Enerji kaynaklarinda (yeni kurulmasi
diistintilen orta biiyiikliikte 2 tesis) ama bunun ile birlikte egildigimiz en 6nemli konu Elektrik
Uretimi  (6zellikle yenilenebilir enerji sistemleri,riizgar ve giines gibi) ve bunlarla
enterkonnekte olan akilli sebekeler ve elektrikli araglar meselesi.Gerekli yatirim yapilirsa bu
konuda iilke istikbali parlak ama ne yazik ki yatirim ve projeler yeterli diizeyde degil.Elektrik
Uretim ve tasarrufumuzun %20 sinde bile degiliz ve bu konuda %99 ulasan bir y1gin ekonomisi
bizden zayif baltik iilkesi var.(Danimarka,Finlandiya gibi).En kisa siirede gerekli yatririmlar
yapilmali ve akilli sebekeler,elektrikli araglar gibi diinyanin pesinden kostugu teknolojiler ile
yenilenebilir enerji sistemleri konusundaki gelismeler iilke ekonomi ve sosyal hayatina
kazandirilmalidir.

AL
B S TAVTATAY

]
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Sekil-10 Elektrik Direkleri :Akillt Sebeke Trafolari (Capraz bagli)

(https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637 &tbm=isch&sa=1&ei=h
DXjWitPJKoSUsgGtpZiADA&Qg=ak%C4%B111%C4%B1+%C5%9Febekeler&og=ak%C4%
B111%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs_|=psy-
ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-
ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jIxtinmkaak#imgrc=VOVKxUmJd9whdM:)
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https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=hDXjWtPJKoSUsgGtpZiADA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs_l=psy-ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jlxtjnmkaak%23imgrc=VOVKxUmJd9whdM:
https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=hDXjWtPJKoSUsgGtpZiADA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs_l=psy-ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jlxtjnmkaak%23imgrc=VOVKxUmJd9whdM:
https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=hDXjWtPJKoSUsgGtpZiADA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs_l=psy-ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jlxtjnmkaak%23imgrc=VOVKxUmJd9whdM:
https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=hDXjWtPJKoSUsgGtpZiADA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs_l=psy-ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jlxtjnmkaak%23imgrc=VOVKxUmJd9whdM:
https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=hDXjWtPJKoSUsgGtpZiADA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler&gs_l=psy-ab.3..0i19k1.173824.179615.0.179909.40.18.0.5.5.0.264.1800.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..24.14.1433.0..0j0i30k1j0i24k1.224.jlxtjnmkaak%23imgrc=VOVKxUmJd9whdM:

1.8.1 Karsilastirilmah olarak TR ve ABD Akilli Sebeke Politikalar:

“Tirkiye de enerji bakanligimnin 20 / 02 / 2012 tarihlerde yaymlamig oldugu 2012-2023 enerji
strateji belgesine gore akilli sebeke altyapt calismalarina baglamasi Ongoriilmistiir. Bu
kapsamda elektrik enerjisi ve dogal gazda yillik talep belirlenerek, elektrik enerjisinde
depolama, akilli sebekeler gibi teknolojik gelismeler, mevcut elektrik enerjisi ve dogal gaz
yatirimlarinin  hayata gecirilmesi, akilli sebeke uygulamalarinin kademeli olarak
yayginlastirilmasi ¢alismalarina baslanacaktir. Mikrosebekeler akilli sebeke yapilari igerisinde
yer alan sebekelerdir.”( Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012- 2023, Say1: 28215, 25 Subat
2012)

“Tiirkiye Elektrik Isleri Etiit Idaresinin tanimina gére “mikrosebekeler bagimsiz olarak kontrol
edilen, dagitik tiretimle birlikte gii¢ saglayan elektrik sebekeleridir.”.

A.B.D Enerji Bakanligina gore “agik bir sekilde belirlenmis elektriksel sinirlar i¢inde birbirine
bagh bir grup yiikler ve dagitilmis enerji kaynaklari (DEK) ile sebekeye bagli, sebekeden
bagimsiz veya her iki baglantiya da olanak saglayan enerji iretim sistemi” olarak
tanimlamistir.IEC tarafindan mikro sebekeler “yiiklerin ve jeneratorlerin belli bir cografi
yakinlikta  bulundugu sebekeler” olarak ifade edilmistir.Mikrosebeke Enstitiisii,
mikrosebekeleri “belirli sinirlar iginde siirekli hizmet saglamak icin kisith arz ve talebi
dengeleme yetenegine sahip kiiglik enerji sistemleri” olarak incelemistir.”(Microgrids for
Disaster Preparedness and Recovery- March 2014-Microgridinstitute)

TR nin 2012 genelgesine gore Akilli Sebekeler yatirimlarina kademeli olarak 2012-2023 yillar
aras1 baslanmas1 ve yayginlastirilmas1,6n goriilmiistiir. ITU,YTU gibi iiniversitelerde 2012°den
sonra bu konuda “is1k sacan” ciddi ¢aligmalar,yapilsa dahi, TR belirledigi adimlar1 atmakta ve
kademeli sebeke doniisiimii calismalar1 konusunda geg¢ ve eksik kalmistir.

ABD de ise yil 2008-2009 gibi fiili calismalara baslanmis ve zaten iizerinde ciddi ¢aligmalar
ylriitiilen alternatif enerji kaynaklari ile alt yap1 caligmalarina baglanmig,su an 2 eyaletinde fiili
olarak alternatif enerji ile dengelenip beslenen akilli sebeke alt yapis1 kullanilmakta olup,ayn1
sebeke ile enterkonnekte bigimde c¢alisan Arizona Valley’de dev 100 doniimliik bir Giines
Paneli ¢iftligi bulunmakta olup,enerji istasyonlarinimn kurulumu ile birlikte 2012 de ilk elektrikli
aracini iireten TESLA nin 6niinde su an halk elektrikli ara¢ almak i¢in kuyruktadir.

Ulkemizde ciddi adimlarin hemen atilmaya baslanmas1,2012 genelgesinde belirtilen dogalgaz
ve diger enerji sistemlerine bagimliligin azaltilmasi agisindan énemli yer teskil ederken.2016
da Kirsehir mevkinde yer alan bir dontimliikk Riizgar ¢iftligi kurulumu ilk ve baslangic olarak
onemli bir adim teskil edilmekte olup,bu konuda halen faal ¢alismalar yliriiten iiniversitelerin
ARGE leri ile danismanlik hizmeti g¢ercevesinde,ciddi stratejiler gelistirilmeli ve gereken
adimlar atilmalidir.(16-TR Enerji Verimliligi Konferansi,2012)

21



1.8.1.2 Akilh Sebekeler Konusunda TR’de Yapilan Calismalar

Dumlupmar Universitesinde sebekeye baglh ve sebekeden bagimsiz olarak,hibrit sistemler
incelenmis ve bazi olglimler yapilmistir.Bolgede riizgar ve giines enerjisine baglh o6l¢iimler
yapilmis ve Oonceden yapilan dlgiimlerle karsilastirilmali olarak incelenmistir.Bazi riizgar ve
giines panelleri lizerinde 1-10kW arasi,on adet sebekeden bagimsiz,15kW ile 45kW arasinda
altt adet sebekeye bagli olmak iizere,16 adetten olusan bir senaryo hazirlanmis ve
gerceklenmistir.

(Hibrit (Giines +Riizgar) Enerji Sisteminden Elektrik Uretimi- Dumlupinar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlist, Kutahya)

Giines enerjisine bagl baska bir calismada Dicle Universitesinde, Fakiiltenin otopark alaninin
aydinlatilmasi igin,glines panellerinden olusan bir diizenek sunulmus.Gereken o6lgimler,
saglanan degerlerle karsilatilmig,fotovoltaik pillerin Ol¢timleri anlik olarak tekrarlanmis ve
gereken degerleri sagladigi sunulmustur.

(Otopark Alanmin Aydinlatilmasinda Kullanilan Fotovoltaik Sistemin Performans Analizi,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1t Sempozyumu, Girne, KKTC)

Mugla Universitesinde,54kW Giiciinde fotovoltaik sistem sebekeye bagl sekilde kullanilmis
ve Miithendislik Fakiiltesinin Kiitiiphanesinin,aydinlatilmasinda uygulanmis.S6z konusu proje
sonrast,fotovoltaik uygulamalar bolgede yer bulmus ve proje c¢alismasi sonunda fotovoltaik
uygulamalara dayali bir¢ok arastirmaya yon vermistir.

(Mugla Universitesi- EIEI Enerji Tasarrufu Etkinlikleri Bildirileri-2005)

Selcuk  Universitesi  Teknoloji  Fakiiltesinde fotovoltaik paneller  Kkurularak,giines
enerjisinden,elektrik enerjisi tiretilmis.Glines panelleri ve riizgar tiirbinleri entegre olarak
calistirilmis. 130W giiciinde toplamda 780W degerinde 6 adet giines paneli ve 300W giiciinde
bir riizgar tiirbini ile proje ger¢ceklenmis.Gergeklenen diizenekte saglanan enerji bataryalarla
depo edilip,DC/AC converterdan gegirilip,elde edilen alternatif akim,bir akademisyenimizin
odasinda kullanilmstir.

(Giines ve Riizgar Enerjisinden Elektrik Enerjisi Uretimi-Konya-Selguk Universitesi)

2012 calismalarina baglanan ve biiyiik bir biitge ile gerceklenen YTU’da bir Akilli Ev modeli
gerceklenmis ve tamamlanmistir.Bu giin ziyaretcilerine agik durumdadir.Son olarak onu
inceleyecegiz.
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Sekil-11 YTU-Akill1 Ev Gergeklemesi

2012 senesinde YTU’da hem sebeke,hem ada modunda ¢alisan,ada modundayken,kurulan
riizgar ve gilines panellerinden giic alan,i¢cinde buzdolabi,camasir makinesi,note book,sarj
edilebilir bir akii,ve gene evdeki c¢ekilen akimla beslenen bir elektrikli ara¢ bulunan bir Akilli
Ev tasarlanmis ve bu akillideki,giic ceken aletler,sarj durumuna gore sarj Ol¢limiine tabi
tutulurken,start&stop mantig1 otonom bir yazilimla,saglanmis,sebeke ve ada modu,sabah,6gle-
aksam,aksam-gece,olmak iizere bir senaryoya gore diizenlenmistir.Su an halen faal olan bu ev,

ziyaretgilerine agiktir.(2-Ates,Y.2012)

Sekil-12 YTU-Akill1 Ev Giin Saatlerine Gore Cekilen Giig
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Gii¢ Ceken Aletlere Dayali Akilli Ev Senaryosu;
Sabah;

Sabah saatlerinde,gekilen gii¢ orta diizeydedir,giines paneli ve riizgar paneli c¢aligir
durumdadir.Ev deki ¢amasir makinasi,buzdolabi,akii,notebook,ve elektrikli ara¢ sarj
durumdadir.Enerjinin orta fiyattan satildigi sabah saatlerinde,enerji hem sebeke hem ada
modundan karsilanir,kalan enerji ile akii sarj edilir.

Ogle-Aksam;

Ogle-Aksam saatlerinde,cekilen giic maksimum diizeydedir,akilli evde sensorler vasitasi
ile,glines paneli ve riizgar panelinden ¢ekilen giic maksimumdur.Evdeki ¢amagir makinasi ve
buzdolab1 sarj durumundan,stop edilir,notebook sarj c¢eker,akii depoladigi enerjiyi
kullanir.Elektrikli ara¢ devre disidir.Enerjinin en pahali oldugu bu dénemde 6gle-aksam
saatlerinde sebeke,ada modunda c¢alistirilir.Sebeke riizgar paneli,giines paneli ve akii ile ada
modundadir.

Aksam-Gece;

Gece enerji fiyatinin en diisik oldugu zamanlarda,sebeke (on-grid) yani sebeke
modundadir.Sadece buz dolabi1 ve lap top calistinlir.Kalan enerji varsa akii sarj
edilebilir.Camasir makinasi ihtiya¢ dahilinde calistirilir.Riizgar ve Giines panelleri devre
disidir.
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2.BOLUM
SIMULASYON CIKTILARI VE YORUMLARI
2.1 Akilli Sebekeler Koruma Devresi ve Simulasyonlar:

Olusturulan Akilli Sebekeye ait kontrol.Lkumanda,haberlesme elemanlari iceren sistem assagida
tanimlanmastir.

GEN-A
O—o— ™
TRF-A | [ | | teae-n
12604 %Y | : P Mulw
Kontrol : '
Mt e TERT ‘:‘:‘:':.:_:::::'.:-.:: :'.:;‘ """""""""""" :
GEN-B
=—0—)
TRF-B
13804 kv

Sekil-13 Ornek bir Akilli Sebeke Sistemi

(https://www.google.com.tr/search?q=ak%C4%B111%C4%B1+%C5%9Febekeler+koruma+d
evreleri&safe=active&source=Inms&thm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1tM6C49raAhWEDc
AKHONABa40Q AUICigB&biw=1366&bih=637)

Sistem jenaratorleri A ve B olarak tanimlanmistir.Cikislarda olan transformatorler Gzerinden
beslenmektedir.Koruma igin empedans yiikleri asenkron motor modellemelerinden olusur.On
goriilen kisa devrelerin transformatérler ve yazicilarla 6niine gegilmistir.Sistem off-grid moda
geger.Kendini besler durumdadir.Sistem koruma algoritmasi asagidaki gibidir.
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https://www.google.com.tr/search?q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler+koruma+devreleri&safe=active&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1tM6C49raAhWEDcAKHQNABa4Q_AUICigB&biw=1366&bih=637
https://www.google.com.tr/search?q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler+koruma+devreleri&safe=active&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1tM6C49raAhWEDcAKHQNABa4Q_AUICigB&biw=1366&bih=637
https://www.google.com.tr/search?q=ak%C4%B1ll%C4%B1+%C5%9Febekeler+koruma+devreleri&safe=active&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi1tM6C49raAhWEDcAKHQNABa4Q_AUICigB&biw=1366&bih=637

ACTE KAPAL

ASIRI ¥OKLENMEDE
’ C:OMN BASA

SU AN SIFIR BATF

DEGILSE KORUMA
ROLELERIMI AC
AKIMI KES

Sekil-14 Koruma Kontrol Algoritmasi

Sistem Akim degerleri oOl¢iilmiistiir. Koruma Algoritmas: istenen akim degeri lizerinden
hesaplanip mevcut skala daki top degeri gecerse,koruma roleleri ile kesici gérevi goriilmiis ve
sistem kesilmistir.Gene Algoritma nedeni ile tekrar akim 6l¢iiliip,sifir olup olmadigina bakilmis
ve sistem kapal1 yanit1 verilmistir.(3-Ates,Y.-Koruma Roleleri,2015)

2.2 Akilli Sebekeler Simulink Devresi Simulasyonu ve Ciktilar

Koruma Rdleleri,Sayaglar,Yiiksek Degerli Keepler,Ve ¢ok yliksek degerli Kommanderlar ile
bir simulink devresi gergeklenmistir.

Iki tane farkli komut kullanarak enerjiyi shift etme (kaydirma),mantif1 giidiilmiistiir.Cok
yiiksek degerde commanderlar ve daha da yiiksek keeplerden olusmustur ana devre.Bu biiylk
bir enerji basmistir sebekeye,sebekenin tepkisi ise ideale yakin olarak c¢ok yavastir.Tim
hasarlardan dolayisi ile bu durum koruma saglar.Gii¢ istendigi taktirde talebe bagli olarak
maximize edilebilir.Ve iki keep devresi arasindaki deployment farki minimize edilmistir.Iki
farkli senaryo giidiilebilir.Birincisi sistem c¢ok biiylik giic depo eder.Talepler microgrid
yoniinden minimize edilerek maximum gii¢ transferi saglanir.Bu ise iki sekilde ifade
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edilebilir,olas1 bir kesintide ideal de oldugu gibi ¢ok yiiksek giic depolama sansi ve sistem
calisir durumdayken luxery storage dedigimiz,kendi ic¢in ayirdigi liks olarak
adlandirabilecegimiz gii¢.(4-Ozge,A-1CGS,2015)

2.2.1 DiIGER BiR ORNEK MATLAB SIMULASYONU-ICSG istanbul 2015(Quoteited)

Haberlesme ve Bilgi Teknolojileri Sistemlerinde kullanici bazli 6nemli bir enformasyon
cagindayiz.Bu Haberlesme ve Bilgi Teknolojileri ile birlikte enerji kullannminda énemli bir
mali ve teknik gelisim s6z konusudur.Bu diigiim ¢6ziimiiyle birlikte karsimiza kullanici bazl
bir enerji tilketim sistemi ¢ikarir.Iste burda s6z konusu olan,Akill1 Sebekeler ¢oziimiidiir.

(Ozge Ayvazogluyiiksel-A.U-ICSG Istanbul 2015)

(Ozge Ayvazogluyiiksel-A.U-ICSG Istanbul 2015°de Tezinde baz1 degerleri simule
ederek,assagidaki simulink ¢iktisint hazirlamistir.)

Modelde,gii¢ istasyonlar1 kullanilarak elde edilen enerji,modelin en solundaki gii¢ istasyonu
blogu ile saglanmaktadir.Fotovoltaik iiretim ve tiiketici kapasiteleri modele entegredir.iki ayri
trafo ile Oretim ve tuketim boélumlerinde voltaj yikseltmeleri s6z konusudur.Giris ve Cikis
trafolarindan sonra modele osiloskoplar eklenmis ve bu osiloskoplar ile voltaj iz diistimleri
gozlenmistir.Bu iz diistimler voltaj ve akim iz diisiimleri olarak sistemin giris ve ¢ikiglarinin
Olglimleridir.Kaydedilen veriler ile tasarlanan modelin herhangi bir noktasindaki durum
tahmini olduk¢a net gozlenir.Yerlestirilen fotovoltaik trafolar ile osiloskop olgiimlerine
dayanarak,gii¢,reaktif  gii¢,gerilim,akim,aktif  giic, ve gii¢ faktorii hesaplanabilir
durumdaolup,sistem diisiik maliyetle hizli degerlendirmelere tabidir.

—2
l ' i_. i ’ ] | . ‘ .."‘
E ‘«‘F
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Sekil 2. A U. Mithendislik Fakiiltesi Omek Alalh Sebeke Modeli [6]

(7.Akill1 Sebeke Sisteminin Matlab/Simulink Ortaminda Cizilmesi-Anadolu Universitesi,2015)
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2.2.2 SIMULINK SIMULASYONU-AKILLI SEBEKE DEVRE GERCEKLEME

(SELF WORK)
INPUT AC 220V 105,6
Sin(220t*pi/2) 110
OUTPUTS 114,4
0 118,8
4,4 123,2
INPUT 8,8 127,6
1 ‘ ‘ N\ ' 13,2 132
——— AC POWER SUPPLY 17.6 136,4
o4 22 140,8
06 26,4 145,2
30,8 149,6
04k 35,2 154
39,6 158,4
0.2+ 44 162,8
48,4 167,2
Or 52,8 171,6
57,2 176
027 61,6  180,4
| 66 184,8
04 70,4 189,2
6L 74,8 193,6
79,2 198
08k 83,6 202,4
88 206,8
- : : 92,4 211,2
0 10 20 30 40 50 60 96,8 215,6
101,2 220

AC Supply: Sin(220t*pi/2) DC Linear Outputs by storage

SEKIL-16 Akilh Sebeke Dizaym Devre Girisi Tablo-1 : Devre Outputs

Sekilde goriildiigii tizere 220V AC’lik siniisoidal bir girisimiz var,akilli sebeke yapist voltaj
regulasyonu olarak istenen akima paralel bir voltaj degeri yaratiyor,sabit prensibli bir
makinada,dogal olarak devre anlik olarak dogrusal sekilde sabit artan bir grafik ¢iziyor,6rnegin
bizim simulasyonumuzda 4,4V*t’lik bir sabit katsay1 baz alinmis.

28



2.2.2.1 SIMULE EDILEN DEVRENIN SIMULINK CIKTILARI

POWER EMISSION ISSUE

250 T T
SG SUPPLY
200 DC POWER DC SUPPLY |_|
EMISSION
150 - IN ELECTRICAL N
GRID WWER
ISSION WITH
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0 10 20 30 40 50

SEKIL 17 : Electric Storage

Reaksiyonlar1 devre yoniinden c¢abuktur,command devreleriyle olduk¢a iyi bir durum
saglandig1 gozlenmektedir.Asir1 Talebe karsi asir1 yiikklenme s6z konusudur.Zaman yapilan
depolanmanin asil parametresidir.Depolanan gilic zamana kars1 degisiklik gosterir.Zamanla
katlanarak giden depo enerji bir siire sonra asir1 1sinma ve asinimdan disiikliik gosterir.Storage
Enerji max time’1 3 saat civaridir.

OSSILATION ISSUE
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SEKIL 18 Bdélgenin Uretim ve Tiketim Grafikleri

Devre ¢iktilar1 geleneksel elektrikli sebeke ve akilli sebeke i¢in ayarlanmistir. Voltage ¢iktisinin
devre osilasyonu 6l¢iilmiis.Standart 220V DC i¢in dogal olarak sifirken akilli sebekemiz i¢in
sekildeki gibi.regulated rectangular.(Zamanla artan sinusoidal salinimin forieri bu degeri verir
zaten...)
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SIMULE EDILEN SIMULINK DEVRESI VE SONUCLAR (SELF WORK)
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¥

Sekil-19 AKILLI SEBEKE SIMULASYON DEVRESI

Tasarimin tamamlanmasi sonucu,simiilasyon ¢iktilari,grafikler ile elde edilmistir.630 kVA ve
1000 kVA gii¢ degerlerini gosteren grafikler Figure 3.1°de gosterilmistir.Bu grafiklere gore, 24
saatlik maksimum iretim ve tiketim degerleri 150 kW’a yakindir.Bu enerji sistem
konfigiirasyonu dolayisiyla 6gle saatleri max. Olup,sistemin sebeke talepleri ve arzi,gii¢
talebinin fazla oldugu saatlerde,senaryo geregi negatif belirlenmistir.Dolayis ile arz/talebin
max. oldugu saatlerde grafik ¢iktilarinda planladigimiz senaryo ada modunda sayilir.Belirtmek
lazimdir ki,akilli sebekelerin temel 6zelligi arz/talep dengesidir.
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IRON EYE (TEPE GOZU)

Sekil-20 :Giris Osilasyonu Kontrolii (Saglama)
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Sekil-21 :Cikis Osilasyonu Kontrolii (Saglama)
Max Osilasyonla Saglanan Tepe Gozii Goriintiileri (Perfect Osillation)

Sinusoidal artan,voltage birikim degeri ise regule edildikten sonra dogrusal artan bu sebeke
devresinin,tepegdz(Osilasyon salinim) grafigi,tam olarak,perfect osilated’tir.Her iki durumda
da sabit artan,diizgiin osilasyonla dogrulanir.
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%10°13 GAIN&EFFECTIVE GAIN IN DB

REEL GAIN (S)
4t GAIN (K) -

o
T
1

Sekil 22 — GAIN (Effective-Real)

Devrenin kazancit sabit artan regule edilmis siniisoidal girisli,rectengular rising
function’dir.Tabi bu durumda regule edilmis,Reaktif(Reel) kazang hep pozitiftir.ikisinin
kiyaslanmas1.Gili¢ ve Reaktif Gii¢ grafikleri dB scale...

2.3 SIMULASYON CIKTILARI

e Tiim Talebi karsilayacak sekilde dizayn edilmistir

e Feedback Kontrolldrler icin command time 1 3 saatlik bir delay gosterir.
e Sicaklik artis1 baslarda effektiviteyi ylikseltmistir

e Kontrollorler dagitik gli¢ dagilimini dogru dagitmustir.

e Yiiksek bir elektrik depolamasi saglanmistir.

e Basilan enerji hibrid bataryalarda denenmis ve basarilidir.
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3.BOLUM
AKILLI SEBEKELER DEPOLAMA SISTEMLERI UYGULAMALARI

3.1.Depolama Coziimleri ve Batarya Cesitleri

3.1.1Enerji Depolama Cézumleri ve YEK Entegrasyon Meselesi
(Energy Storage Solutions and Reg Integration Issue)

Riizgar ve giines enerjisi gibi YEK, genellikle kesintili ve kararsizdirlar, dolayisiyla elektrik
guc sistemine degisken gii¢ saglarlar. Gug sistemine enerji depolama sisteminin eklenmesi,
fazla enerjiyi tutarak ve gili¢ eksikligi olan yere ileterek yenilenebilir enerji giicline katkida
bulunabilir. Bu durum, ayrica yeni yenilenebilir enerji kaynaklarinin katilimin1 da destekler.
Elektrik gii¢ sistemlerinde YEK’na bagli EDT, elektrik iletim ve dagitimin farkli gerilim
seviyelerinde akilli sebekeye bazi Onemli destekler saglayabilir. EDT; pompalanmis
hidroelektrik, sikistirllmig hava enerji depolama (SHED), batarya, volanlar, siiper iletken
manyetik enerji depolama (SMED) ve ultrakapasitorler gibi farkli teknolojilerden olusan genis
bir genis bir aralikta planlanmalidir. Her EDT elemani, kendi calisma karakteristiklerine
sahiptir. Bu da yardimc1 hizmetler i¢in optimum uygunlugu saglar. Pompalanmis hidroelektrik
ve SHED gibi biiyiik 6l¢ekli EDT, onlarca saat sarj ve desarj siirelerine sahiptirler ve 1,000
MW degerine ulasirlar.Akilli sebekelerde enerji depolama uygulamalarmin oniindeki firsatlar
ve karsilasilan zorluklar-Engin Ozdemir, Sule Ozdemir, Koray Erhan, Ahmet Aktas)

Enerji Depolama Cozirnleri (zamana gore)

Kapasitor Volan Bataryalar Pompalanmg
Hidroelektrik

Enenji Arz Dazkika Dakikz-Saat Saat-Gin
Zamam

Sekil 1. Enerji depolama ¢oziimlerinin zaman araligs (Enerzy storage solutions in time range) [18]
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Sekil-23 Depolama Sistemi Cozimlemesi

Tablo 1. Enerji depolama elemam segme kriterleri (Enerzy storage elemant selacting criteris)

Kapasite kWh
Cikig giici KW
Degarj derinliFi %a
Cevap siiresi ms
Eendi kendine degarj siiresi h

Caligterma ve bakun malivetleri £

Caligma sicaklif °c
Olciileri (Boyutlars) kg, o’
Omiir yil

Cevrim stiresi

Sekil-24 Giris Parametresi Secimleri

Akillr Sebekeler sistemi riizgar ve giines panelleri ile enterkonnekte durumdadir.Riizgar ve
Giines enerjisindeki kesinti ve kararsizlik problemlerini,sistemleri akilli sebekeye entegre
olarak baglayarak ¢6zmek miimkiindiir. Akilli Sebekeler fazla enerji tutarak,Riizgar ve Giines
enerji sistemlerini kararli hale getirebilir.Farkli Enerji iz diistimleri ve Farkli Frekanslardaki
kararsizlik problemi i¢in akilli sebekenin icten gelen,smart olmasi dolayisi ile bir korumasi
mevcuttur.Bu kesinti durumlarinda sebekenin Off-Grid modda ¢alismasi ve Dagitik Enerji
Dagilimlar ile agiklanabilir.Bu durum enterkonnekte calistigi durumlarda Riizgar ve Giines

enerjisinin kesinti ve kararlilik problemini ortadan kaldiracaktir.

3.1.2.Kullanilabilecek Bataryalarin Karsilastirilmasi

Sebeke Bayuk Capl
Destekleme

Enerji Yonetimi

UPS
Gig Kalitesi
3
g Li-ion Batarya
K "4
[0
(=]

Ni-Cd Batarya

Saniye

1kW 10kW 100 kW
Sekil 2. Farkli uygulamalar i¢in enerji depolama teknolojilerinin performans karakteristikleri

=)

1MW 1I0OMW 100 MW

(Performance characteristics of energy storage technologies for different applications) [3]

Sekil-25 Batarya Karakteristikleri (6-KOC,i.M,Akill1 Sebekeler Depolama Sitemleri,2016)
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Kullanilan bataryalar giivenilir ve dayanikli olmalidir. Mevcut teknolojide W lardan MW lara
kadar bir enerji depolama skalast mevcuttur.Elektrik ve manyetik enerji depolama cesitleri
saniyeler i¢inde ¢ok biiylik giicleri depo edebilmemizi saglar. Elektrokimyasal bataryalar,
sebeke destegi i¢in gli¢ kalitesi ve kesintisiz gii¢c kaynagi hizmeti goriir. Bu durumda sebekedeki
her depolama teknolojisi i¢in dogru batarya tarzi se¢ilmelidir.

Akilli sebekede, gercek zamanli uzaktan kontrol ile iki yonlii iletisim kabiliyeti, iki taraftaki
Olctim aletleriyle tiiketici ve sebeke taraf yonetimi i¢in firsatlar sunar. Tiiketiciler, elektrik
tiketimlerini azaltmak ve iiretim kapasitelerini arttirmak igin fotovoltaik (FV) paneller
kullanarak elektrik maliyetlerini diistirmek ve enerji  verimliligini iyilestirmeyi
amaglamaktadirlar. [2](Akill1 sebekelerde enerji depolama uygulamalarinin 6niindeki firsatlar
ve karsilasilan zorluklar-Engin Ozdemir, Sule Ozdemir, Koray Erhan, Ahmet Aktas)

Dolayisti ile yeni teknolojiler ilerledikge batarya tipleri ve yapilar degisecek,Akilli sebekelerin
enerji tasarrufu ilkesine uygun olarak gelisen bu depolama sistemi yoOntemlerinden,her
sebekeye ayr1 ve dogru bir batarya secimi yapilacaktir.

Batarya Tipleri :

Hidrojen Tipi Bataryalar: Hidrojen Tipli bataryalar,suyun anodu ile katodu
arasinda hidroliz edilmek tizere bir art1 bir eksi kutup kullanilarak olusturulan
batarya tipleridir.Ucuz maliyetli ve glcli Gretimlidir.

Proton Degisimli PEM tipi bataryalar: Proton Degisimli PEM tipi bataryalar
maliyet yoniinden zengindir.Elektronik dolanim sirasinda iyon degisimi yolu ile art1
ve eksi kutuplar olusur.Giiglii ama maliyetli bir batarya tipidir.

Kat1 Oksit tipli: Kati Oksit tipli bataryalar siilfirik asit miknatislanmasi ile
magnetik art1 ve eksi kutup olusturulan kati oktit tiplidir.Maliyeti uygun fakat etkisiz
bir thrdar.

Alkalin Tipli
Fosforik Asit Tipli

Alkalin tipli ve Fosforik Tipli bataryalar hemen hemen ayni mantiga dayali ve ¢ok
kullanilan tiplerdir.Ikiside metal kokenlidir ve yoriingedeki elektronun az bir giic
karsilig1 yoriingesinden kopmasi ile olusur.arti ve eksi kutuplart giiclii maliyeti
ucuzdur,cagimizda alkali en ¢ok kullanilan batarya tipiyken,fosforik asit tipli
bataryalar 6zel tretim ile siipersonik kullanimlar i¢indir.

Erimis Karbon Tipli

Erimis karbon tipli bataryalar ise ancak biiyiik maliyetli projelerde karbon
atomlarmin oksitlenerek biiytik giiclerle ayrisimi sonucu kullanilir.
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3.2. Akilli Saya¢ Dizaym ile ilgili bazi bilgiler ve gorseller
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Sekal.7 Dort sayagh uygulamanimn bilgisayar ara ylizii (usulsiiz enerji kullanim %0)

Sekil-26 Usiilsiiz Enerji Kullanimi Sayag Tepkisi (Tiirkiye Sayag Okuma Hatalar1 Bildirimden)
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Sekil 8 Dért sayagh uygulamanm bilgisayar ara yiizii (usulsiiz enerji kullamm %6)

Sekil-27  Usiilsiiz Enerji Kullanimi Sayag¢ Tepkisi-2 (Tulrkiye Saya¢ Okuma Hatalar
Bildirimden)(https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch
&sa=1&ei=cUXjWp28Hea26 ATthlILoBA&q=ak%C4%B111%C4%B1+saya%C3%A7&0q=a
k%C4%B111%C4%B1+saya%C3%A7&Qgs_I=psy-
ab.3..0i19k112j0i30i19k1j0i8i30i19k112.6743.12343.0.13309.24.15.0.2.2.0.201.1554.0j10j1.1
2.0....0...1c.1.64.psy-
ab..10.13.1572.0..0j0i13k1j0i8i13i30k1j0i24k1j0i30k1j0i8i30k1j0i10i24k1.115.a0EUUOQKD
X0)
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https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=cUXjWp28Hea26ATthILoBA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+saya%C3%A7&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+saya%C3%A7&gs_l=psy-ab.3..0i19k1l2j0i30i19k1j0i8i30i19k1l2.6743.12343.0.13309.24.15.0.2.2.0.201.1554.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..10.13.1572.0..0j0i13k1j0i8i13i30k1j0i24k1j0i30k1j0i8i30k1j0i10i24k1.115.aoEUu0QKDXo
https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=cUXjWp28Hea26ATthILoBA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+saya%C3%A7&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+saya%C3%A7&gs_l=psy-ab.3..0i19k1l2j0i30i19k1j0i8i30i19k1l2.6743.12343.0.13309.24.15.0.2.2.0.201.1554.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..10.13.1572.0..0j0i13k1j0i8i13i30k1j0i24k1j0i30k1j0i8i30k1j0i10i24k1.115.aoEUu0QKDXo
https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=cUXjWp28Hea26ATthILoBA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+saya%C3%A7&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+saya%C3%A7&gs_l=psy-ab.3..0i19k1l2j0i30i19k1j0i8i30i19k1l2.6743.12343.0.13309.24.15.0.2.2.0.201.1554.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..10.13.1572.0..0j0i13k1j0i8i13i30k1j0i24k1j0i30k1j0i8i30k1j0i10i24k1.115.aoEUu0QKDXo
https://www.google.com.tr/search?safe=active&biw=1366&bih=637&tbm=isch&sa=1&ei=cUXjWp28Hea26ATthILoBA&q=ak%C4%B1ll%C4%B1+saya%C3%A7&oq=ak%C4%B1ll%C4%B1+saya%C3%A7&gs_l=psy-ab.3..0i19k1l2j0i30i19k1j0i8i30i19k1l2.6743.12343.0.13309.24.15.0.2.2.0.201.1554.0j10j1.12.0....0...1c.1.64.psy-ab..10.13.1572.0..0j0i13k1j0i8i13i30k1j0i24k1j0i30k1j0i8i30k1j0i10i24k1.115.aoEUu0QKDXo

Elektronik sayaglarin endeks okuma igleminin yani sira yiik dagilimi1 okumasi yapabilmektedir..
Enerji tiiketimlerindeki teknik kayiplar ve wusulsiiz enerji kayiplar1 kolaylikla tespit
edilebilmektedir. Sayaclar vasitasi ile usulsiiz kullanimlar smart 6zelligi ile noktasal olarak
belirlenebilmektedir.Kagak elektrikler yazilimsal olarak ID numaras1 tespit edilerek
belirlenebilmektedir. Bununla beraber sebeke de bir¢ok noktadan gerilim kontrolii yapilabilir
enerji seviyelerine bakilarak tliketicilerin enerjisiz kalmasmin Oniine yazilimsal olarak
gecilmektedir.Saya¢ koordinasyonlarinda analizor dedigimiz sistem vasitasi ile birlikte sebeke
teknik verilerine ulasilabilir.Boylece uzaktan okunacak sayaclar farkl teknik islemlere olanak
tanir. Sayaglarda anlik degerlerin okunmasi ve Sayaclarin effektif kullanimi i¢in Akilli Sayag
teknolojisi daha da gelistirilmelidir.
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3.3 Akillh Saya¢ Dizaym (YTU Ziyaretinden)CS5490
(Boynuegri,R.ve Ates,Y. , 2017)

Sekil-28 (Datasheet’inden)

Tezdeki Akilli Saya¢ Dizaymi tez teslimi ile birlikte breadboard lizerine kurularak teslim
edilecektir.Yukarida Entegre sistemin bir benzeri mevcuttur.

WODA FEEET VDDD
I+ —— 1 Cmar AT Digitzl HFF
IIN- ﬁ_‘ Moduatr [ %) Flier [ cption *
UAAT
les|  zenal
Interfacs TX
VIN+ = i Crzar AT DigHal HAF
V- .>—' Moduiator " Filter opmon Calcutatian

3]

Condgurable
WREF+ voltage Tempersture s Digital e DO
'u'REF-:E Reference Sensar Output
system | Clock
Clock Ganarator
GHD& XM XKOUT KMODE

Sekil-29 CIRRUS CS5490 (data sheetinden)

Akillr Sayag. Dizayninin normal sayagtan farki,bir sekilde operatorle haberlesmesi,ve normal
sayaclarda olmayan ¢esitli harmonikleri,akim harmoniklerini,akim,gerilim,reaktif gii¢,aktif
giic,konusunda Ol¢iim yapabilmesi dahasi bu Olgiimleri daha hassas yapabilmesidir. TR
piyasasinda olmayan bir 6rnek figiir ¢izimi ile tasarim boliimiinii kapatacagiz.
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Akilli Sayaglar bir ana devre,bir mikro islemci ve bir entegre devreden olusur.Ana devre asil
sayaclarin ana devresinden farksizdir.Sekilde yapisini inceledigimiz 6rneklerini ABD’de
gordiigiimiiz CIRRUS CS5490 Entegresi,Devreye Smart 6zelligini kazandiran bir tip iletim
converter1 olarak adlandirilabilir,tiim 6l¢iim ve grafikler bu entegre ile saglanir.Ve akill
sayacin mikro islemcisi (haberlesme araci olarak ise 6nerdigimiz ana islemci R-232 yada

R-485’tir.Seri bagl islemci ile mikro islemci Z-line yada Wifi olarak sebeke operatorii ile
haberlesir.Bir input,birde output gelir,0 kadar.Disaridan gelen imput elektrik fiyatlandirmasi
yada yiik hesabidir.iginde yiik arttir,yiik azalt kommandlar1 vardir.Cekilen giice gdre sayacta
smart (akilli davranir).Saya¢ igerden kmout alip disariya enformasyon verir yani bunu entegre
devre saglarken sayag ise mikro islemci ile haberlesir.

Energy Measurement Cirrus CS5490 tasarimi (Smart Counter)
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Figure 21. Typical Connection Diagram (Single-phase, Two-wire, Power Meter)

Sekil-30 Smart Counter CIRRUS CS5490 Devre Cizimi (datasheet devre ¢izimi bélimiinden)

Ana devre entegre devreye enterkonnekte kurulur.Pin Giriglerine gore entegre
edilir.Application Proccesor olarak adlandirilan bizim énerdigimiz basit mikro islemci

RS-232’dir.
(Pin giriseri igin CS5490 datasheetine bknz.)
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Smart Counter CIRRUS CS5490 Akilli Sayac Sematizasyonu-Simulink Dizaym

Bir Display Screen (Counter Screen),iki entegre kap1 (gate) ve 3 direng (580,580,1k Ohms)’ten
olusan 3 yerinden anahtarlanmis bu devre, CS5490°1n i¢ yapsini temsil eder.Direnglerle entegre
kapilarin dogru pinlerinin akim ¢cekmesi saglanirken,entegre kapilarda asinma/yanma sorununa
karst korunmustur.3 yerinden anahtarlanan bu devre,anahatarlama algorithmas: ile dogru
modellenmis ve saya¢c hem assagi,hem yukar1 sayabilecek durumda sematize edilmistir.Zira
akilli sayag,sebeke modiilasyonu geregi,hem yukar1 hem assagi sayabilme Ozelliginde
olmalidir.Bu durumda giren enerji,¢ikan enerji s6z konusudur.Aldigimizikullanmadigimiz

taktirde satabilme imkanimiz bundan dolayidir ve bu sekilde dl¢limii saglanir.
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Akilli Sebekeler teknolojisi giinlimiiz 6nemli teknolojilerindendir.Ayn1 anda hem sebekeye
bagli hem sebekeden bagimsiz calisabilir konumdadir.Biiyiik bir enerji tasarrufu
saglanir.Rilizgar ve Giines panelleri ile enterkonnekte bi¢imde verimli olarak calisabilir.Yeni
teknolojileri destekler,kurulum maliyetine gore kazanimlar1 ¢ok fazladir.Kisa zaman iginde
iilkemizde uygulamalar1 baslamali ve bu konuda Bati’da verilen 6nemi ve yeri yakalamak
zorunlulugumuz vardir.Her yoni ile smart(akillr) olan bu sistem
kararlilik,giiven,maliyet,teknolojik,lojistik,tiiketici ~ ve  {iretici  kazanimlari,entegrasyon
kolayliklar1 ve biiylik 6l¢iide sagladig: tasarruf ile cagin vazgegilmezidir.

Sebekelerde ¢ift yonlii (duble hat) yiik akis1 saglayan bu sistemde enerji tasarrufu max. diizeye
¢ikarilmasi saglanmaktadir.Uretim istasyonlari talebini azaltan bu tasarruf,yenilenebilir enerji
kaynaklari ile entegre ¢alisma olanagina sahiptir ve elektrikli arag iiretimini destekler.Sonug
olarak,0rnek bir sebeke modeli olarak gosterilen akilli sebekeler,verimli enerji
yonetimi,konvansiyonel yakitlara bagimliligin azalmasi,arz/talep durumu dengesinin
saglanmasi ve enerji tasarrufu konusunda 6nemli yer istikal eder.
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KAYNAKCA

20.

21.
22.

Oben Dag Lecture of Notes

Yavuz Ates Lecture of Notes

Geleneksel Bir Ring Sebekenin Akilli Sebeke Altyapisina Uygun Hata Analizi Ve Role
Koordinasyonu-Yavuz Ates

Akilli Sebekeler: Elektronik Saya¢ Uygulamalari-Ramazan BAYINDIR, Kenan
DEMIRTAS

Akilli sebekelerde enerji depolama uygulamalarinin 6niindeki firsatlar ve karsilasilan
zorluklar-Engin Ozdemir, Sule Ozdemir, Koray Erhan, Ahmet Aktas

Akilli Sebeke Standartlarinda Enerji Depolama Uygulamalarinin incelenmesi-ismail
Murat Kog, Koray Erhan, Ahmet Aktas, Engin Ozdemir, Sule Ozdemir

Akialli Sebeke Sisteminin Matlab/Simulink Ortaminda Cizilmesi-Anadolu Universitesi
Smartgrid Google Scholar & Google Searchs

Digi-key Smart Counter Cirrus CS5490 datasheet

. Self Estimeated Work

. Erzurum Anadolu Universitesi all of work published

. A.U-Akill1 Sebeke Matlab Dizayni

. Smart Counter CIRRUS CS5490 Datasheet

. YTU-Akill1 Ev Gergeklemesi-2012

. Ozge Ayvazogluyiiksel-A.U-ICSG istanbul 2015 Notes

. TR Enerji Verimliligi Konferans: Bildirisi 2012

. Microgrids Institute-ABD-Smartgrids

. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012- 2023, Say1: 28215, 25 Subat 2012

. Hibrit (Giines +Riizgar) Enerji Sisteminden Elektrik Uretimi- Dumlupmar

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Kiitahya

Otopark Alaninin Aydinlatilmasinda Kullanilan Fotovoltaik Sistemin Performans
Analizi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu, Girne, KKTC

Tiirkiye Elektrik Isleri Etiit idaresi Notlar1 (web sitesinden)

Mugla Universitesi- EIEI Enerji Tasarrufu Etkinlikleri Bildirileri-2005
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OZGECMIS

Melih KUL

Cobangesme Mah.Simsek Sok.

No:34/18 Yenibosna
iISTANBUL

Evtel.: (212) 65208 86

Cep tel.: (534) 251 47 88

Cinsiyet : Erkek
Dogum Tarihi : 26/07/1986
Medeni Durum : Bekar

Uyruk : T.C.

Suricl Belgesi: B

KARIYER HEDEFi

Kisa vadede, doktoraya kadar, (iniversitelerin,Ogr.Gérv. kadrolarinda is bulmak.

Uzun vadede,doktoradan sonra,tiirkiyede kendi alaninda uzmanlasmis bir Ogr.Uyesi olmak.

EGITiM BILGILERi

Yiuksek Lisans

istanbul Arel Universitesi--istanbul—Elektrik-Elektronik Miih.-02/2017-Halen

Universite T.C.istanbul Kiltir Universitesi — istanbul — Elektronik Mih. — 09/2008 — 06/2016
Lise istanbul Ozel Alman Lisesi — istanbul - Fen-Matematik — 09/2000 — 06/2006
iS DENEYiMmi

10/2013 — Halen Calisiyorum

Mr.Cool Ozel Acil ve Cerrahi Poliklinigi— istanbul

Departman : Management-Owner
Pozisyon : Job Strategies Developer

is tanimi : Piyasa ile ilgili idari tiim islemler.

KURS / SERTIFiKA BiLGiSi

Mezun-2016

Elektronik Mihendisligi
Kurum : istanbul Kultur Universitesi

Konu : Elektrik-Elektronik Devre ve Yazilimlar

BiLGiSAYAR BIiLGiSi

All of Microsoft Office,Ardunio,Proteus,C++,Web Page Maker,Dev C,Autocad: Cok iyi

Matlab: Uzman

YABANCI DiL BiLGiSi

ingilizce

Okuma: Expert, Yazma:Expert, Konusma:Expert
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Almanca Okuma: Cok iyi, Yazma:Cok iyi, Konusma:Cok iyi

HOBILER

Siir, Tiyatro,Muzik,Futbol

DERNEK VE KULUP UYELIKLERI

Kaltir Universitesi Mezunlar Dernegi,Alman Lisesi Mezunlar Dernegi

REFERANSLAR
Prof.Dr.Orug Bilgic istabbul Kiiltiir Universitesi— Béliim Baskani Prof. — Tel no.: (212) 498 41 41
Prof.Dr.OsmanYildirim istanbul Arel Universitesi-Ana Bilim Dali Bsk(eski)--Tel no:(0850) 850 27 35
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SIMULINK CODES PROGRAMM SOFTWARE
SELF ESTIMAITED WORK

tout=0:220

plot(tout)

hold on

x=220

hold on

plot(x)

grid on

figure

plot(sin(tout.*pi/2))

figure

plot(sqrt(sin(tout.*pi/2)*(sin(tout.*pi/2))))

figure
plot(sin.(tout))
hold on
plot(sin.(tout)"2)

grid on
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