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ALTERNATORLERIN PARALEL BAGLANMA SARTLARINDAN GERILIM ESITLIGININ
MIKRODENETLEYiCi ILE GERCEKLESTIRILMESI
OZET
Alternatdrlerin sebekeye paralel baglanmasi sirasinda gerekli
olan doért sarttan bir tanesi alternatdr ve sebeke gerilimlerinin
esitligidir. Bu c¢alismada, gerilim esitligi mikrodenetleyici tabanlzi
olarak gerceklestirilmistir. Alternatdr ve sebekeye ait gerilim
sinyalleri  AA/AA sinyal algilama devresine uygulanarak, AA/DA
konvertdr devresinin girisine uygun diizeye doniistiiriilmiistiir. Konvertdr
devresinden alinan DA sinyaller PIC16F877 mikrodenetleyicisinin analog
giris kanallarina uygulanmistir. C programlama dilinde hazirlanan
yazilim yardimiyla, alternator uyartim akimi otomatik olarak
ayarlanarak gerilim esitligi saglanmistir. Deneysel sonuc¢lar,
gergeklestirilen sistem vyardimiyla alternatdr ve sebeke gerilim
dederlerinin hatasiz sekilde otomatik olarak esitlendigini
gbstermistir.
Anahtar Kelimeler: Paralel Baglama, Gerilim Esitligi,
Senkronizasyon, Gii¢ Sistemleri,
Mikrodenetleyici

PROVIDING EQUALITY OF VOLTAGES BASED ON MICROCONTROLLER FOR PARALLEL
CONNECTION OF ALTERNATORS

ABSTRACT

One of the four conditions that is required during connecting
alternators to utility in parallel is the equality of alternator and
utility voltages. In this study, the equality of voltages for the
parallel connection of alternators have been achieved using
microcontroller. The study provides automatic control of excitation
voltage of alternator for the equality of voltages. Waveforms of
alternating voltages are converted into DC wave using the AC/DC
converter after being perceived by the AC/AC signal sensing circuit.
These signals are matched 1in order to arrange the voltage of
alternators exciting «coil with changing it's duty ratio until
alternator signal is equal to the reference signal by the PICl6F877
microcontroller and the program written in C programming language.
When the utility and alternator signals are equal to each other, the
equality of voltages is provided.

Keywords: Parallel Connection, Equality of Voltage,

Synchronization, Power Systems, Microcontroller
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Enerji ihtiyacinin tamamini karsilayabilecek gilicte alternatodr
iretilememesi, isletmede devamlilidin sadlanmasi ve tim alicilarin
beslenilmesini saglamak ic¢in alternatdrler kendi aralarinda veya
sebeke ile paralel baglanirlar. Bir alternatdriin baska bir alternatodre
veya sebekeye paralel Dbaglanmasi isleminde en ©Onemli unsur, akim
darbesi ve gerilim dalgalanmasi olusturmamaktir. Bu nedenle
alternatdrler paralel baglanirken paralel baglanma sartlari yerine
getirilmelidir [1].

Alici sistemlerini besleyen enerji guruplarinda yik deisimleri

siirekli oldugundan verimliligi saglayabilmek 6nemlidir.
Alternatdrlerin devreye alip ¢ikarilmasini, yiukin dedisimine gore
saglamak bir zorunluluk olmustur. Alternatdrlerin paralel

baglantisinin gerceklestirilmesinde frekans, faz sirasi, faz acilari
ve gerilim esitlikleri voltmetreler, lambalar ve senkronoskoplar ile
tespit edilmektedir [2]. Paralel baglanacak alternatérlerin benzer
karakteristik 0©zellikleri tasiyor olmalari gereklidir. Faz siralara,
frekanslari ve faz acilari esit olmali veya aralarindaki farkin enaz

olmasi sarti vardir. Alternatdérlerin u¢ gerilimleri esit veya
farklarinin uluslar arasi standartlara uygun olmasi gerekliligi vardir
[3]. Teknolojik gelismeler dogrultusunda, paralel baglanma

sistemlerinde otomasyon ©&nem kazanmistir. Otomatik paralel Dbaglanma
sistemlerinde, geleneksel ydntemlerde oldugu gibi faz sirasi, faz
acisi, frekans ve gerilim esitlidinin saglanmasi sartlari vyerine
getirilmektedir. Bu sartlar, mikrodenetleyici, mikroislemci vya da
bilgisayar kontrollii olarak otomatik saglanmaktadir [4]. Otomatik
paralel baglanma sistemlerinde, gerilim ve akim bilgilerini
degerlendirilmesi ve rOlelerin kontrolil mikrodenetleyici ile sayisal
olarak yapilmaktadir. Bunlarin yaninda, sistem parametrelerinin
degisiminin alternatdér lzerindeki etkileri arastirilmistir. Sabit
reaktif yik i¢in generatdr wuyartim akimi ile sistem geriliminin
degisimi incelenmistir [5]. LABVIEW tabanli yazilim programi
kullanarak sistem parametreleri 1ile glic harmoniklerinin internet
araci1ligi ile uzaktan gozlemlenmesi ve Olcimi de gerceklestirilmistir
[6]. Bir baska calismada, senkron generatdriin uyartim akimi mikro
islemci ile kontrol edilerek ¢ikis gerilimi sabit tutulmustur. Bu
islem, PID algoritmalarindan faydalanarak tasarlanan sayisal uyartim

sistemi ile gergeklestirilmistir [7]. Paralel baglanma sistemlerinde
givenligin saglanabilmesi icin faz kopukluk ve kontrol sistemleri de
gelistirilmistir [8]. Diger Dbir c¢alismada, paralel Dbagli dizel

generatdr setlerinin hiz, uyartim ve yik paylasimi yardimi ile kontrol
parametreleri hesaplanmis ve dogrultucu sistemi beslenmistir [9]. Bu
tir motor-generatdr setlerinde 6lglimlerin vapilmasini saglayan

sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler, O0grencilerinin yaptigdi
deneylerin sonuclari olan c¢esitli elektriksel ve mekaniksel degerleri
ekranda gdrebilmelerini saglanmistir [10]. Diger calismada 1ise,

bulanik mantik tabanli bir denetleyici ile senkron generatdriin c¢ikis
gerilim ayarinin nasil yapilacadi anlatilmaktadir [11].

2. CALISMANIN ONEMiI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gercgeklestirilen bu calismada, paralel badglanma kriterlerinden
gerilim esitliginin saglanmasi mikrodenetleyici kullanilarak otomatik
olarak vyapilmistir. C programlama dilinde hazirlanan yazilim ve PI
kontrol teknigdi vyardimi ile alternatdr uyartim sargil geriliminin
kontrol edilmesi sadlanmistir. Gercgeklestirilen sistem farkli devre
yapilarinin bir araya getirilmesiyle elde edilmis ve bu sayede esnek
bir yapi ortaya ¢cikmistir. Bu sistem yardimiyla, kullanica
hatalarindan kaynaklanan vyanlis paralel Dbaglanma riskleri ortadan
kaldirildigdi gibi basit ve disik maliyetli bir sistem olusturulmustur.
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3. UYGULAMA DEVRELERI (APPLICATION CIRCUITS)

Gerceklestirilen gerilim esitligi kontrol devresinin blok
diyagrami Sekil 1 de verilmistir. Bu blok diyagram; gerilim algilama
devresi, AA/DA konvertdr devresi, kontrol devresi ve buck konverter
devresinden olusmaktadir. Tasarim ve uygulamalari gerceklestirilen bu
devrelere ait Dbilgiler asadidaki alt basliklarda detayli olarak
verilmistir.

Buck Kontrol
Konvertor < Devresi
Uyartim
Sargisi
Gerilim AA/DA
Algilama |—Jp| Konvertor
Devresi Devresi
Sebeke

Sekil 1. Gerilim esitligi kontrol sisteminin blok diyagrami
(Figure 1. Block diagram of equality of voltage system)

3.1. Gerilim Algilama Devresi (Voltage Sensing Circuit)

Sebeke ve alternatdr gerilim dederlerini AA/DA  konvertdr
devresinin girisine uygun diizeye dislUrmek ve sinyallerin kararlilidini
saglamak amaciyla bir gerilim algilama devresi  tasarlanmistir.
Tasarlanan devrenin bir faz icin devre semasi Sekil 2’de verilmistir.

R2
AL Cikas Veo
Pl
250/13.5
o [ /\/\/\/ - R3 R4 D1
220 v +
- D2 c1
R1

Sekil 2. Gerilim algilama devresi
(Figure 2. Voltage sensing circuit)

Tasarlanan gerilim algilama devresinde, sebeke ve alternatdre
ait gerilim Dbilgileri, her faza bagdlanan 250/13,5 volt gerilim
transformatdrleri vyardimiyla uygun seviyeye disltriilmektedir. Uygun
seviyeye disirilen gerilim sinyalleri yikseltme devrelerinin
girislerine uygulanarak gerekli kazanclar elde edildikten sonra
giriste yasanabilecek herhangi bir yikselmeyi sinirlamak ic¢in sinyal
kosullama devrelerinin girisgslerine uygulanmaktadir. Bu devre sistemin
kararliligini sagladigi gibi kisa siireli ani degisimlere hizli tepki
vermesini engellemek amacina ydnelik olarak ta kullanilmistir. Sinyal
kosullama devresinin ¢ikisindan alinan siniisoidal gerilim sinyalleri
AA/DA konvertdr devresinin girislerine uygulanmaktadir [12].

3.2. AA/DA Konvertdr Devresi (AC/DC Converter Circuit)
Gerilim algilama devresinden alinan alternatif akim (AR)
sinyallerini, dodru akim (DA) sinyallere doniustirmek amaciyla AA/DA
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konvertdr devresi tasarlanmistir. Tasarlanan devre, LM358 entegresi,
lineer potansiyometreler, direng ve kondansatdrlerden olusmaktadir.
Tasarim1i vyapilan devrenin bir faz i¢in devre semasi Sekil 3’ de
goriilmektedir.

R3

DA Cikais

Sekil 3. AA/DA konvertdr devresi
(Figure 3 AC/DC converter circuit)

3.3. Kontrol Devresi (Control Circuit)

AA/DA  konvertdr devresinden gelen sebekeye ait DA sinyali
referans, alternatdre ait sinyalide degisken kabul eden ve bu dederler
arasindaki farki alternatdr wuyartim gerilimini artirip disiirerek
sebeke ve alternatdér ug¢ gerilimlerini esitleyen ve degerleri LCD
ekranda gOsteren devredir. Sekil 4’te gdrilen kontrol devresi PIC
16F877 mikrodenetleyicisi, cevre birimleri ve LCD ekrandan
olusmaktadir.

+5V

|
| A 1 32
1

c1
13—

AADA [ P2 =
Devresinden | ——p|3 PIC 14';|

16FB77

- LCD

12 3 16 —I_I-n—

Sekil 4. Kontrol devresi
(Figure 4. Control circuit)

3.4. Buck Konvertor Devresi (Buck Converter Circuit)

Alternatdriin uyartim sargisina uygulanan gerilim seviyesini
kontrol devresinden aldigi PWM sinyalinin gdrev c¢evrimine gdre
ayarlamak ic¢in buck konvertdér devresi tasarlanmistir [13,14]. Buck
konvertdr devresinde yer alan eleman degerleri, alternatdr uyartim
sargisinin akim ve gerilim dederleri gdz o6ninde Dbulundurularak
secilmistir. Sekil 5’de devre semasi verilen buck konvertdr devresi;
IGBT, kondansatdér grubu ve bobinden olusmaktadir. Buck konvertor
devresinde yer alan IGBT’nin sirilebilmesi i¢in mikrodenetleyici
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tarafindan {retilen PWM sinyal genliginin wuygun diizeye c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bu amacla IGBT siirme devresi tasarlanmistir.

BR, L
Y Y\, .t

. i
220 Volt _LC' ¥ _LCE

— T QI Dl T Vuul

Sekil 5. Buck konvertdr devresi
(Figure 5. Buck converter circuit)

Sekil 6’da mikrodenetleyici tarafindan iretilen PWM sinyali ile
IGBT stirme devresinin ¢ikisindan alinan IGBT stirme sinyali
verilmistir. Bu sinyaller incelendiginde mikrodenetleyici ¢cikis
sinyali 5 volt seviyesinde iken, IGBT sirme devresi c¢ikisinin 18 volt
seviyesinde oldugu gorilmektedir.

-
T

il reov M20.0p% A Chl 5 272V @0 1e.0v | M20.0us A Chl 5 2.50V

Sekil 6. Mikrodenetleyici ve IGBT siirlicisi PWM sinyalleri
(Figure 6. PWM waveforms for IGBT driver and microcontroller)

Ayrica IGBT’yi vyalitilmis bir kaynaktan sltrmek gerekmektedir.
Aksi takdirde DA gerilim siiriict {Uzerinden kisa devre olmaktadir. Bu
calismada kullanilan IGBT siuriici devresi Sekil 7.’de verilmistir.

sy ERA 34-10
| & . Gikis Sinyali
ov +15V f- 8V
*—AN——15 33p
200 T # IGBT
Giris 3 A IK
. . 150
Syl EXBB40 o
4 |

1 * Y
33|ll ~

Kontral T
Devresi g 8420V

Sase hd

-a— Yaltimis Gig
-— Kaynag

® 0V

Sekil 7. IGBT siriicli devre semasi
(Figure 7. IGBT drive circuit)

4. MIKRODENETLEYICI YAZILIMI VE SISTEMIN CALISMASI
(MICROCONTROLLER SOFTWARE AND SYSTEM WORKING)

Alternatdrlerin birbirleri ve sebeke ile paralel baglanmasinda
temel kriterlerden olan gerilim esitliginin sadlanmasi C programlama
dilinde hazirlanmis yazilim yardimiyla gerceklestirilmektedir. Kontrol
devresinin calismasini sadlayan bu yazilimin akis diyagrami Sekil 8’de
verilmistir.
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BASLANGIC
EKRANLARININ
YAZILMASI

LCD YE
YAZ

Y
ALTERNATOR UYARTIM
SARGISINA GERILIM
UYGULA

ALTERNATOR
SEBEKE
GERILIMLERINI
OKU

-
-

Y

B H ALTERNATOR UYARTIM

GERILIMLER SARGI GERILIMINI
ESIT MI? GERILIMLER ESITLENENE

KADAR AYARLA

LCD" YE
YAZ

SENKRONIZASYON
SARTLARINI SAGLAMAK
iCIN DIGER ISLEMLERI
BASLAT

Sekil 8. Sistemin akis diyagrami
(Figure 8. Flowchart of the system)

Program baslatildiktan sonra PWM sinyalinin gbrev c¢evrimi
artirilmaya baslanir. Bdylece alternatdrin uyartim sargisina buck
konvertdr tarafindan kontrollli bir DA gerilim wuygulanir. Uyartim
sargisina uygulanan DA gerilim alternatdérin u¢ gerilimi dretmesini

saglar. Uretilen bu gerilimler ile sebeke gerilimleri, gerilim
algilama devresi ve AA/DA konvertor devresi aracilig: ile
mikrodenetleyicinin analog girislerine wuygun DA sinyal seviyesine
donusturilir. Program tarafindan, mikrodenetleyicinin analog
girislerine uygulanan DA sinyallerinin biylklikleri karsilastirilarak
gerilim esitligi kontrol edilir. Gerilimler esit degilse,
mikrodenetleyicinin Urettigi PWM sinyalinin gdrev cevrimi

degistirilerek, alternatdr wuyartim sargisi gerilimini kontrol eden
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buck konvertdr striciisit i¢in slirme sinyali dretilir ve gerilim
esitligi saglanincaya kadar alternatdr wuyartim sargisina uygulanan
gerilim artirilir veya azaltilir. Gerilim esitligi saglandiktan sonra,
bilgiler LCD ekranda vyazdirilir ve paralel Dbaglanma islemi icin
sonraki isleme geg¢ilir. Gerilim esitliginin sadlanmasi isleminde PI
denetim tekniginden faydalanilmistir. PI denetimin goérevi, sebeke
gerilimi ile alternatdr gerilimi arasindaki hatayi en aza indirmektir.
Hata sinyali PI denetleyiciye girdiginde oransal kazan¢ (ky) ve hata
sinyalinin integrali alinarak integral etki kazanci (ki) ile
carpilmaktadir. PI tipi kontrol, oransal ve integral kontrol
etkilerinin birlestirilmesinden meydana gelir [15].
PI denetleyici ¢ikisi:

t
Ve (8) = kpo, (0 +K; [ @, (t)ct
0

seklinde ifade edilir. Burada;

Vg(t) : PI denetleyici c¢ikisa

kg : Oransal kazang¢ katsayisi
we (t) : Hata

ks : Integral kazanc katsayisi

olarak verilmistir. PI parametrelerinin se¢iminde c¢ok sayida
deney tekrarlanmis ve en 1iyi sonuc¢ k=0.97 ve k;=0.075 deJerlerinde
elde edilmistir. Gerceklestirilen bu calismada kullanilan PI denetim
organinin blok semasi Sekil 9’da goriildiugi gibidir.

PIC16FETT

- - - - - - -0 ="
| Pl Kontrol DA degerleri |
o : egit Diger I
Sebeke referans sinyali Lo | [ ™| islemeges !
AADA I My K ”_L 1
Konvertir : Eig 7 Ts I
Alternatdr defisken sinyali : > Fark kadar :
f * | PWM iiret | |
. | DA degerleri i
Seheke 1] Gerilim : esit degil |
Almlama | 1

16

N Buck >
Konvertér [

Aldternatir
LUyartum sargisi

Sekil 9. PI denetim blok diyagrami
(Figure 9. PI control block diagram)

Hatada bir Dbasamak dedisim karsisinda PI denetim organi
cikisindaki dedisim Sekil 10’da verilmistir. Oransal etkiye integral
etki ilavesi, oransal etkinin tek basina kullanilmasi halinde sistemde
ortaya cikan kalici durum hatasini ortadan kaldirmaktadir. Integrasyon
islemi kalici durum hatasini ortadan kaldirmakla beraber, ayni bagil
kararlilik kosullarinda sistemin cevap hizi diiser. Integral etki
kazancini artirmak suretiyle cevap hizi artmakla beraber, kazang
deJerinin cok fazla artirilmasi sistemi kararsizliga gdtirebilir.
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VoA VA VA
Alternatdr DA sinyali Sebeke DA sinyali } PWM
""""""""""" fark
4 iletim kesim
0 t 0 t 0 ! : t
i I
l I
VA VA VA !
i I
| PWM |
Alternatir DA sinyali Sebeke DA sinyali | —
______ —_ ]
]
iletim : kesim
]
. . | .
> - - »-
0 t 0 t 0 P ! t
™
Fark kadar Hegistirilen iletim
kesim oram
Sekil 10. Gerilim esitliginin sadglanmasi
(Figure 10. Providing the equality of voltages)

5. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

Gerceklestrilen

goriilmektedir.
tepkisi
uygulanan gerilim
uyartima girmis ve
daha Dbuyik olmus
tarafindan gerilim
sinyalinin gbrev

Sistem calistirilarak,
incelenmistir.

deney setine ait gdrinim Sekil 11’de
degisik c¢alisma durumlari icin
Sekil 12’de alternatdr wuyartim sargisina
dederinin vyiksek olmasi sonucu alternatdr asiri
u¢ gerilimleri Sekil 12’de goriildigi gibi sebekeden
ve doyuma ulasmistir. Mikrodenetleyici devresi
esitliginde vyasanan bu bozulma tespit edilerek PUWM

cevrimi, sebeke ve alternatdér u¢ gerilimleri

esitleninceye kadar azaltilir.

Buck Konvertor

Devresi

AA/DA Konvertor |
Devresi

Gerilim Algilama
Devresi

Kontrol Devresi

Sekil 11.
(Figure 11.

e O —

Gergeklestirilen siétemin fotografi
Photograph of the system implemented)
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RIGOL _ _ RIGOL

©ALTERNATOR "1~

o~

__ﬂﬂmzfQ\?”/@ﬁ:_f”_ i SebelDASmyal | | ([ |
R R ¥ f;\\; SOV SUUNE SO SOUSL OO JOUUE SOUUE SN SO

i i i i i i i i i i

CH1 20.0v CH2 20.0¥ 5.000ms Dielay 0000000 CH1 100V 500.0us Dk 0000000
RIGoL RIGOL
- ] - ]
. Alternatir DA Sinyali - ..
> * . - - " . CH1 100V 200.0uz Dby 0.000000z
CH1 100V 500 Dus vy 01000000

Sekil 12. Alternatdr uyartim sargisi geriliminin asiri olma durumu
(Figure 12. The situation of alternators exciting coil over voltage)

Sekil 13'de ise alternatdr wuyartim sargisi geriliminin distk
olmasi durumu gdriilmektedir. Burada alternatdr AA sinyali sebeke
sinyalinden daha klucliktir. Bu durumda alternatdér gerilimi sebeke
geriliminden diisik olmaktadir. Analog kanallardan okunan degerler
hazirlanan vazilim yvardimiyla degerlendirilerek mikrodenetleyici
tarafindan {Uretilen PWM sinyalinin gbrev c¢evrimini wu¢ gerilimleri

esitleninceye kadar artirilir.
RIGOL IE(JLr

—~§ebeke .

“é__ . é_“_;“.fm "f _________ %&?ﬁé%&ﬁ _______ é _________ é _____
ISR
VARV S \ I

i i i i i i i i i i

CH1 20.0v CH2 20.0v 5.000ms Deley 0000000 CH1 100¥ 500.0us Dk 0.000000:
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RIGOL RIGOL

Anahtar Slm all

. Alternatir DA :Sinynli o o H H H H

T T I T T T T

v

CH1 I;IUV ’ I I ’ 5“1&!8' l[IleloyE'E‘l:l:l:[l]sI ' CH1 1‘[II]V I ‘ I ‘ ZUI].IJu; IDeIeu_p.EI.E‘IUUEIEIUSI
Sekil 13. Alternatdr uyartim sargisi geriliminin diisiik olma durumu
(Figure 13. The situation of alternators exciting coil lower voltage)

Sekil 14'de ise gerilim esitliginin saglandigi durumda
sinyallerin durumlari goérilmektedir. Burada sebeke ve alternatodr
gerilimleri Dbirbirine esittir. Gerilimler arasindaki farkin sifir
olmasi nedeniyle gerilim esitligi saglanmakta ve bdylece program

senkronizasyon sartlarini saglamak icin diger islemleri
baslatmaktadir.
RIGOL, . . . . . FlGoL . -
N Z . . . . 3

Altellmtm . S : : R : :
S s o I . SebekeDASinyali  © ]

é,; \\),/ AU/ I S —

i i i i i i

CH1 20.0v CH2 20.07 5.000ms Dy 0.000300s CH1 IIIIW 500.Dus Dedow 0.000000¢

RJ_EUL RIGOL
" ; 9 ; : . ; -
o ;.... ; : ; o ; L ; . . . .. 'fginahfﬁfﬁﬁnfﬁﬁ  ._ . .
Alternatir DA Sinyali : : Tﬂ ﬂﬂ H ﬂﬂ H HF
D<|--:}--tlllr--i:--|r-r<--i--n;itl--:l--tl|n--1:--|r-r<--i--r< [y L._J L_J ;U L_.J; L_J I.._J L_]; L._.l L_J
CH1 I:;m, : : : :ﬁl]]_[hi ID d.na:jua:::ns : CcH1 1iuuv ‘ I i zuu.[m:i ‘DE\ayUUiEIUUUUs‘

Sekil 14. Alternatdr ve sebeke sinyallerinin esit olma durumu
(Figure 14. The situation of the equality of alternator and utility
signals)

6. SONUC VE DEGERLENDIRME (RESULT AND CONCLUSION)

Yapilan bu calismada sebeke ile alternatdr paralel baglanirken
u¢ gerilimlerinin esitlenmesi mikrodenetleyici vyardimiyla otomatik
olarak gerceklestirilmistir. Paralel baglanma sartlarindan gerilim
esitligi, PI denetim teknigi ve C programlama dilinde hazirlanan
yazilim tarafindan saglanmistir. Deney seti i{izerinde gerilim esitligi
saglanirken ve saglandiktan sonraki bitiin islemler LCD ekranda takip
edilmistir. Sistemin Dbenzetim c¢alismalari PROTEUS programi ile
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gerceklestirilmistir. Benzetim c¢alismalari gerceklestirilen devrelerin
daha sonra tasarim ve uygulamalari yapilmistir. Laboratuvarda kurulu
paralel Dbaglanma deney seti {lizerinde, gerilim esitlidinin nasil
saglandidi gorilmistir.

Sistemde, mikrodenetleyici kullanildig: icin maliyet
distirilerek, deneyde kullanilan harici eleman sayisi azaltilmistir.
Gerceklestirilen kontrol devresi, sistem parametre O6lclimlerinin
otomatik ve tam deJerinde yapilmasini saglamistir. Boylece kullanici
hatalari ortadan kaldirilarak paralel baglanma sisteminin
givenilirligi artirilmistir. Ayrica, gerilim esitlidinin saglanmasini
gerceklestiren bu sistem, editim alani ve endiistriyel uygulamalar ic¢in
yeni bir alternatif olusturmasinin yaninda mevcut sistemlere de
kolayca adapte edilebilmektedir.
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