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OzeT

Bu ¢alismada, EN 50160 standard1 referans alinarak, gii¢ kalitesi parametrelerine gore anahtarlama yapabilen bir
transfer anahtar1 simiilasyonu tasarlanmigtir. Sistem LabVIEW ortaminda gelistirilmistir. Program, akim ve
gerilim bilgileri tireten simiilasyon iireteci ve transfer anahtari olarak iki ana kisimdan olusmaktadir. Programda
gelistirilen algoritma simiilasyon verilerinden aldig1 gii¢ kalitesi parametrelerini iki sebeke icin karsilastirmistir.
Daha sonra gii¢ kalitesi parametreleri agisindan en uygun degerlere sahip sebekeyi kaynak olarak se¢mistir.

Anahtar Kelimeler : Enerji Dagitim Sistemleri, Gii¢ Kalitesi, Transfer Anahtart, LabVIEW

Automatic Power System Selection based on Power Quality
Parameters with a Transfer Switch

ABSTRACT

In this study, a transfer swich simulation has been designed which is capable of swiching according to power
quality parameters using EN 50160 standard. System is developed in LabVIEW environment. Program consists
of 2 main parts: a simulation generator which generates current and voltage values and a transfer switch.
Algorithm developed in program compares power quality parameters of simulation datas for two networks.
Afterwards, it selects the network as source that has best power quality parameters.
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|. GiRris

Son yillarda teknolojideki hizli gelismeler teknolojik {irlinlerin sayisini arttirmis ve ¢esitlendirmistir.
Bu cihazlarin saglikli kullanilmasi i¢in enerjinin siirekliligi ve arzinin giivenilirligi de oldukca
onemli hale gelmistir. Bu konudaki caligmalar diinyada gili¢ kalitesinin tanimlanmasina ve
standartlastirilmasina sebep olmustur. Tiirkiye’de EPDK’nin Aralik 2012°de yayinlanan “Elektrik
Dagitimi ve Perakende Satisina Iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi” dagitim lisansina sahip tiizel
kisilere teknik kalite yoniinden bir takim sorumluluklar getirmektedir. Teknik kalite yonetmeligi,
temel olarak gerilim karakteristikleri yoniinden EN 50160 standardini, akim harmonikleri yoniinden
IEEE 519-1992 standardini ve flicker etkisi yoniinden de IEEE 1453-2004 standartlarini referans
almaktadir. Ayrica IEC 61000-4-30 standardinda gii¢ kalitesinin nasil Glgiilmesi gerektigi ve giic
kalitesine etki eden bilesenler siralanmustir. Bunlar; frekans (frequency), kaynak gerilimin biyikligi
(magnitude of supply voltage), kirpisma (flicker), kaynak gerilimindeki ¢ukur ve tepeler (supply
voltage sags / swells), gerilim kesilmeleri (voltage interruptions), gegici rejim gerilim bilesenleri
(transient voltages), kaynak gerilimindeki dengesizlikler (supply voltage unbalance), gerilim
harmonikleri (voltage harmonics), gerilim ara harmonikleri (voltage interharmonics), kaynak
gerilimindeki ana sinyal gerilimi (mains signalling voltage on supply voltage), hizli gerilim
degisiklikleri (rapid voltage changes) ,0l¢limdeki alt ve {ist degisim parametreleri (measurement of
underdeviation & overdeviation parameters)’dir [1-2]. Giig kalitesi standartlar1 gelisirken gii¢ kalitesi
Olgim cihazlar ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar da giin gectikge artmaktadir [3-4]. Giig kalitesi
parametrelerinin 6l¢iilmesi igin yiiksek 6rnekleme yapan 6lgtim cihazlari kullanilmaktadir.

Transfer anahtarlar1 6zellikle yedekli UPS kullanilan yerlerde genis kullanim alani bulmus
elemanlardir. Eskiden elektromekanik sistemlerle ¢alisan bu cihazlarin anahtarlama siireleri uzunlugu
yari iletken teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde kisalmistir [5]. Giiniimiizde enterkonnekte sistemin
herhangi bir yerinde olusan hata bu cihazlar kullanilarak yiik tarafinda problem hissedilmeden ortadan
kaldirilabilir [6-7]. Bu anahtarlar enterkonnekte sebekelerde fider se¢me islemi icin de
kullanilabilmektedir [8].

Bu ¢alismada National Instruments(NI) LabVIEW yazilimi ile gii¢ kalitesi konusu igin &zel
gelistirilmis olan EPS (Electrical Power Suite) yazilimlart benzetim amaciyla kullanilmistir. Bu
yazilimla gelistirilen kullanici arayiizii sayesinde yukarida belirtilen standartlardaki tiim gii¢ kalitesi
parametreleri her sebeke i¢in standartlara uygun olarak izlenebilmektedir. Ayrica bu parametreleri baz
alarak sebeke se¢imi gerceklestiren bir transfer anahtari iglevi goren algoritma geligtirilmistir.

1. GUC KALITESI PARAMETRELERI

Gili¢ kalitesi kavrami gerilim ve akimin dalga seklinin tam siniis sinyaline benzerligi ve frekansinin da
tiretildigi andaki frekansa benzerliginin orani olarak tanimlanabilir [9]. Sonugta bu siniis sinyalindeki
bozulmalar ve sebekeye etki orani karsimiza gii¢ kalitesi bozulmasi olarak ¢ikmaktadir. Dogal olarak
bu parametreler sebekedeki kaynagin ve iletim hattinin kalitesiyle ¢ok yakindan iligkilidir. Kaliteli bir
enerji arzinin saglanabilmesi i¢in gili¢ kalitesi parametrelerinin standartlara uygun tanimlanmasi,
Olciilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Gii¢ kalitesi problemlerinin siniflandirilmast EN 50160
standardinda detayl bir sekilde tanimlanmustir.
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A.FREKANS DEGISIMI

Frekansin iiretildigi andaki degeriyle arasindaki fark frekans degisimi olarak tanimlanir. Genelde 50
Hz veya 60 Hz de iiretim yapilmaktadir. Ulkemizde bu deger 50 Hz’dir. Frekanstaki degisimler ve
stireleri liretim tarafinin tiiketimi karsilayabilme dengesine baglidir. Genelde standartlarda gii¢ frekans
degisimleri 49.9 - 50.1 Hz arasinda normal olarak kabul edilir [1].

B.GERILIM KAYNAGI

Gerilim kaynagmin degeri RMS olarak ifade edilir. Bir periyotluk siire boyunca alinan her bir
ormeklemin karesinin toplamlarinin 6rneklem sayisina boliinerek elde edilen sonucun karekokii olarak
hesaplanir. (1) numarali esitlikte n kadar gerilim degerinin rms degerinin esitligi verilmistir. Burada
onemli olan aslinda alinan 6rnek sayisidir. Ciinkii hem gecici bir olay:r algilayabilmek icin hem de
daha dogru bir sonu¢ icin daha c¢ok degere ihtiyacimiz olmaktadir. Alinan Ornek sayisi da
kullandigimiz cihaza baglidir. Gerilim kaynaginin biiyiikliigiiniin 6l¢iimiinde standartlarda bazi 6nemli
konulara deginilmistir. Bunlar &zellikle 6rnekleme hizi ve belirli bir zamanda alinan verilerin
toplamudir.

’1 n 2 ’V§+V§ +-+V2
Vrms: H i=1Vi - n (1)

C. KIRPISMA (FLICKER)

Sebekedeki yiiklerin ¢ok ani olarak 6-7 tam siniiste artmasi veya azalmasi olayidir [10]. Genelde
biiyiik giicteki yiiklerin sebekeye ani giris ¢ikisindan kaynaklanir. Aydinlatma sistemlerinde varligini
gosterir. Giic kalitesi agisindan anlik (Pinst), uzun siireli (Plt) 2 saat, kisa siireli (Pst) 10 dakika olarak
tce ayrilir [11].

D.GECICI REJIM GERILIM BILESENLERI (TRANSIENT VOLTAGE)

Birka¢ milisaniyede olusan bozulmalardir. Bu yiizden bozulmanin tepe degeri, yiikselme ve diisme
zamani, olayin gectigi siire onemlidir ve bu parametreler olay1 tamimlar. Kisa siirmelerine karsin
etkileri biiytiktiir. Darbe veya salimim seklinde kendilerini gosterebilirler.

E.GERILIM COKMESI (VOLTAGE SAG)

Yarim periyottan 1 dakikaya kadar gerilimin rms degerinin %10 ile % 90 arasinda azalmasi olarak
tanimlanir. Sekil 1°de siniis sinyalinin genligindeki azalma goriilmektedir. Genellikle biiyiik arizalar
sonucunda ortaya ¢ikar [12].
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Sekil 1. Gerilim ¢okmesi (Voltage Sag)
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F.GERILIM YUKSELMESI (VOLTAGE SWELL)

10 ms ile 1 dakikadan az bir siirede gerilimin efektif degerinin 1.1-1.8 (pu) birim arasinda artmasidir
[1]. Sekil 2’de siniis sinyalinin genligindeki artma goriilmektedir. Yiiklerin devre disi kalmasi,
kondansatorlerin devreye girmesi, yildirim darbe gerilimi gibi olaylardan kaynaklanabilir.
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Sekil 2. Gerilim ytikselmesi (Voltage Swell)

G.KESINTI

Gerilimin nominal degerinin %10 seviyelerine kadar diismesidir . Bir kesintinin en az yarim periyotta
olmasi gerekir. Enerjinin kisa siireli kesintisi ¢ogu elektriksel cihazda biiylik arizalara sebep

olabilmektedir.
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Sekil 3. Kisa kesinti

H.KAYNAK GERILIMINDEKI DENGESIZLIK (VOLTAGE UNBALANCE)

Uc fazli dengeli sistemlerde fazlar arasinda 120 derecelik faz farki vardir. Bu faz farki doner alan
olusturmak i¢in gereklidir. Yiik tarafinda olusan dengesiz yiiklenmeler hem ag¢1 dengesizligi hem de
genlik dengesizligi ortaya cikarir. Gerilim dengesizliginde negatif ( negative sequence), pozitif
(positive sequence) ve sifir bilesen ( zero sequence ) olmak {izere ii¢ bilesenden s6z edilir [13].

L. HARMONIKLER

Lineer olmayan yiiklerin sebekeden cektikleri tam siniis olmayan akim ve gerilimlerden dolay1 olusan
bozulmalardir [14]. Sebekedeki akim veya gerilimin dalga seklini degistirirler. Bu bozulmanin siddeti
THD (Toplam Harmonik Bozulma) olarak tanimlanir. Gerilim ve akimin her ikisi i¢in de THD degeri
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vardir. Harmonikler ana sinyalin tek katlarindaki veya ¢ift katlarindaki frekanslarda olabilir. Fourier
serisi kendini tekrarlayan sinyallerin ana sinyalin bilesenleri olarak tanimlamamiza olanak saglar [15].

1,5
1,00
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0,00
-0,50
-1,00
-1,5

Genlik(pu)

Zaman(s)
Sekil 4. Harmonik bozulmanin sebeke sinyaline etkisi
Akim ve gerilim sinyallerinin harmonik iceren ifadeleri:

Gerilim igin;
v(t) = X1 va(t) = Zaiy V2Vpsin(nws t + 6,,) v
Akim i¢in harmonik degeri bulunuyorsa;

i(6) = Xoe1 in(®) = Yooy V2Iysin(nw; t + 8,) 3)

seklindedir. (2) ve (3) numarali denklemlerde v, ve i, harmonikli gerilim ve akimin ani degerleri
olup Vv, ve I, degerleri n. harmonik mertebesi i¢in akim ve gerilimin efektif(rms) degerleridir
[15].Ana sinyal seviyesindeki bozulma THD ise:

Akim i¢in;

(22, In?
THD, = 4)

1

Gerilim igin;

/2;;°=2 Vn?
THD, = “— (5)

Vi

seklindedir [15].

Standartlarda harmonik frekansinin her biri i¢in ayr sinirlamalar bulunmaktadir. Harmoniklerle ilgili
sinirlamalar IEEE 519-1992 standartlarinda belirtilmistir [15]. Harmonikler sebekeye ek bir yiik
getirmekte ve bas edilmesi gereken Onemli gli¢ kalitesi problemleri arasinda yerini almaktadir.
Harmoniklerin sebekedeki etkisi Sekil 4’de verilmistir.

I11. GELISTIRILEN PROGRAMIN INCELENMESI

Program temelde 2 kistmdan olusmaktadir.ilk kistm ana program, ikinci kisim ise simiilasyon sinyali
iireten iki alt program (sub VI)’dir. Simiilasyon sinyalleri array (dizi) seklinde tanimlanmuistir. Temel
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siniis iizerine eklenen harmonik, kirpisma, dalgalanma (fluctuation)’dan olusur. Ana programda akim
gerilim ve frekans bilgilerinden olusan simiilasyon sinyalleri tizerinde FFT (Hizli Fourier Dontisiimii)
ve sifir gecisi (Zero Crossing) metodu uygulanarak gii¢ kalitesi parametrelerine ulasilir. Giig kalitesi
parametreleri hesaplandiktan sonra bu parameterler transfer anahtar1 kontrol algoritmasinda
degerlendirilerek sebeke se¢imi yapilir. Sekil 5°deki akis semasinda programin isleyisi goriilmektedir.

| Sinyal Ureteci 1 I

A4
3fazV If
Bilgisi(Array)

y

FFT ve Zero
Crossing

Gig Kalitesi
Parametreleri

3faz V. I.f
Bilgisi(Array)

A4

FFT ve Zero
Crossing

\ 4
Giig Kalitesi
Parametreleri

/e

Transfer Anahtan1 Kontrol

Algoritmast

v

YUK

Sekil 5. Gelistirilen programin akis semasi

A.SINYAL URETICI SIMULATOR

Simiilatér program LabVIEW yaziliminin i¢inde hazir gelen bir uygulamadir ve degistirilmeden
kullanilmustir. Bu programda yer alan parametreler EN 50160 ve IEC 6100-30-4 standartlarini tam
olarak desteklemektedir. Gerilim, akim, frekans, harmonik degerleri vb. yazilimin kendi iginde
bulunan simiilasyon sinyallerinden olusmaktadir. Bu sinyaller tanimlama kismindan degistirilebilir.

Sekil 6’da programin arayiizii goriilmektedir.

Simulated Signal Generation

frequency (Hz)

a8 50 s2 simulate flicker
S 7

460 —— ' 54 —
il B
aa- \ -se
2z B //‘ S flicker frequency [Hz]
w0 eo SIEED |
=[50 |J
=l L voltage fluctuation dV/V [%]
=] [0.a02 1]
voltage (V) ¢ J
AT fluctuations shape
75T N Les LE 1)
50— ‘\ — ) —250
257 S ,///\ ~275
300
= [230 1
current (A)
20 23 30
15 05— 35
)
10— | —40
! /
5= W S ~as
5
SIES 1)

generate @)

signaling event

signaling freq.
=l[z1666

signaling voltage event settings

ing detection threshold [%]

= S : ‘
s starting log. 1 length (T1) [sec]
> |
Shno startng 1o5. O length (12) [sec]
2,33 \

ng message max. length [sec]

= ‘

Sekil 6. Sinyal iiretecinin arayiizii

Programda iki sebeke sistemi bulunmaktadir. iki sebeke sistemi de ii¢ fazlidir. ilgili sebekenin her

fazinin akim ve

gerilim degerleri beraber degistirilir. Sinyallere yiizdelik olarak kirpigma ve

dalgalanma eklemek de miimkiindiir. iki sebeke igin iki sinyal iireteci bulunmaktadar.
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B.ANAHTARLAMA ELEMANI
Program 4 ana kisimdan olusmaktadir.

Sekil 7°de gosterilen 1.kisimda transfer anahtarinin durumu izlenebilmektedir. Burada cihazin her iki
sebekedeki gerilim, akim, THD akim, THD gerilim, anlik kirpigsma, dengesizlik (unbalance) degeri
goriilebilmektedir. Ayrica hangi sebekelerin secilip secilmedikleri veya hatlardaki zorunlu kesintiler
ile giic parametresi kesintileri de burada goriilmektedir. Burada PQ fault ifadesi giic kalitesi
parametrelerinden THD_I, THD_V, Pst (Kisa Siireli Flicker), dengesizlik ile ilgili bir problem
oldugunu gostermektedir. Bu problemler eger kullanicinin belirledigi belli bir siire boyunca devam
ederse ilgili hattin ¢ikisim1 keser. Kirmizi yanan hat Sebeke 2 (Source 2)’de ise hatta énemli bir
problem veya kesinti oldugu i¢in ¢ikisin olmadigin1 gdstermektedir. Zorunlu kesintiye sebep olan
olaylar ise kullanicinin belirledigi siire igindeki gerilim kesintileri ve yiikselmeleridir. Ilgili hattin
¢ikist belirlenen zaman sonucunda kesilir.

SEBEKE 1 GUC KALITESi PARAMETRELERI|

Vi " THD V1 THD I
o Vi I 0 o —b i —

& ow THD V2 THD 12 Uribalince EactorVix
° V2 a0 [041s | e H0 |—250312 — 0 |—_)o I—_jo I—Omw — )o [z2i054 1

. V3 4 THD V3 THD I3

@ V3 90 Iw_ao r_25°312 _)o |—'_)0 l—_jo T

SOURCE 1 FREQUENCY

[

SEBEKE 2 GUC KALITESI PARAMETRELERi‘

UTILITY ¢ THD V1 THD 12-1 inst1

2@ Vi =——gh W—)o rzm'—jo i =10 [——)o s —
THD V2 THD 12-2 Unbalance Factor% V
fz. E}—ao lm_l?)o W—jo '_-—jo l_—jo W— )0 [235637 |
L THD V3 THD I2-3 =
o V3 9 i — 0 fom — 9 B0 o — 9 o —

SOURCE 2 FREQUENCY

= )

Sekil 7. Gelistirilen programin arayiizii

Sekil 7°deki arayiiziin 2. ve 3. sekmesinde sistemdeki iki sebekenin her birinin gili¢ kalitesi
parametrelerine ulasilir. Sebeke 1, 1. hattaki degerleri, sebeke 2 ise 2. hattaki degerleri gosterir.

Gerilim Degerieri

3 [(Fmaan [~ |
FeB2) A/
F=C@3) [~/ |

Amplitude [V]

Sekil 8. Sebeke 1’in gerilim degerleri

Sekil 8’de 1. sebekedeki 3 fazin gerilim degerleri goriilebilmektedir. Sebeke 1 sekmesindeki gii¢
kalitesi parametrelerinden gerilim, akim, frekans, bunlarin rms degerleri, 3 saniye, 10 dakika, 2 saatlik
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degerleri, olaylar, kirpisma degerleri anlik, uzun ve kisa siireli olarak, harmonikler, harcanan gii¢ ve
enerji degerleri ve dengesizlik faktorii degerine ulagilir.

Sekil 9’da set degerleri kisminda kullanici gerilim ve akim i¢in THD, anlik kirpigsma, dengesizlik
faktorii, her bir fazin maksimum ulasacagi akimi, hizli gerilim degisimleri, gerilim yiikselmesi ve
diismesi icin gerilim yiizdelerini ve gii¢ kalitesi arizasi ile zorunlu kesinti ig¢in zaman set degerini de
burada girebilmektedir. Yanlarindaki ledler ise gercek durum ile simdiki durum arasindaki farkin
asildiginin gostergesidir. Bu durumda time set degeri kadar beklenir daha sonra sebeke ¢ikisi kesilir.

ZAMAN DEGERI|  THD DEGERI| ~ ANLIK THD | DURUM FREKANS DEGERI ANLIK DEGERLER |
Power Quality Time ,\T:D = voltage THD [%] ) THDV Faz1 Ust
- . A .
= v 70 50,5 Ortalama Frekans
v 2 THD V Faz 2 2 ) ‘ ¥ '] 3 Frekans
Fault Time e g 5o TVFEXZ Alt |22 |
Fault Tim 3 L A
g5 THD V Faz 3 |2 J w495
¥ A THD V Faz3
8 A
V3 L
7@ PINST
JHD 1 Fazt THD | Fazi Pinst Value ~ Pinst o Pinst
: ; \
78 curent THD [%] g0 @ 92 70 Joosisis2 )
r'sTBH Dife? 2 THD | Faz2
g B 70 @ PST
{“THD | Faz3 5 ‘ s o e
2 ) 0,999999 f_) 0 ’ i} - ',) 3 ﬂ) -
THDI N : x v
A THDI N Pst 2 ~pst12 .
= Jo -z J° 90
Pst3 Pst 1-3
;} 2 '—) 0 '_) 0

Sekil 9. Sebeke 1'in set degerleri

C.TRANSFER ANAHTARININ CALISMA KOSULLARI

Transfer anahtar i¢in iki karsilastirma parametresi Onerilmistir. Birincisinde set degerleri sayfasinda
standartlarin kabul etmedigi veya kullanicinin kabul etmedigi degerler i¢in giris kismi olusturulmustur.
Bu set degerleri kisminda karar vermeden 6nceki bekleme zamani da diigiiniilmiistiir. Buradaki set
degerleri gergek degerlerle karsilastirilir. Eger bu set degerlerinden frekans, akim, veya gerilim degeri
set edilen zamandan fazla asilirsa o sebekenin ¢ikisi kesilir. Eger gerilim ve akim i¢in THD, kirpisma
veya gerilim dengesizligi set degeri asilirsa ikinci bir kesme sinyali Uretilir ve ¢ikis kesilir. Bu durum

ikinci sebeke icin de aynidir. Yani sebeke kendi degerlerini kullanicinin set degerleriyle karsilagtirarak
bir kesme sinyali iiretir.

Eger her bir sebekede kendi icinde kesme sinyali yoksa sistem iki sebekenin giic kalitesi
parametrelerinden THD_V,THD_I, kirpigsma, dengesizlik faktoriinii referans alarak her faz igin bir
kiyaslama yapar. Tablo 1°de sebekelerin gii¢ kalitesi parametreleri degerleri verilmistir.

Tablo 1. Her iki sebekedeki 6rnek THD I, THD V, Pst, dengesizlik degerleri

SEBEKE FAZ THDI% THDV% PST% UNBALANCE %

_ FAZ_1 2 2 0,950536 2,21
=

> FAZ_2 5 6 0,924644

=

2]

= FAZ_3 5 2 0,925957
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FAZ_1 3 4 0,923616 2,35

FAZ 2 6 5 0,92413

SEBEKE 2

FAZ_3 7 3 0,896168

Karsilagtirilan her fazin gii¢ kalitesi parametrelerinden en kiigiik olan sayis1 hangi sebekede fazla ise o
hat segilir. Buna gore Sekil 10°da kirmizi ile gosterilen 6 nokta 2.sebekenin 1. sebekeden biiyiik olan
degerlerini, yesil ile gosterilen 4 nokta ise 1.sebekenin 2. sebekeden biiyiik olan degerlerini gosterir.
Sonug olarak biiylik parametre sayisi en az olan 1. Sebekede oldugundan bu sebeke secilmistir.

THO 111 THD V1-1 Pst1-12

£
@
g
<
:
Q

&

09

1.gebeke
THO 2 o
{5=-' n_{_)\ﬂ_{_ Pst1-22 W_E_‘_

. O ;agz=as.4‘ Izmsa

f ¥ 5 degigid yok
THD -2 THDV2-2 O Pst2-22 O .

ST THOVI-3 A z. sebeke
5 Iz=‘ 1325857
— - -
THD 23 ‘ THOV2-3 ‘ Pst232 =
;7 i 33 Qa54s

Sekil 10. Sebeke karsilastirma ekrani

V. SoNuc

Giig kalitesi parametreleri agisindan en iyi degerlere sahip enerji kaynagindan enerji talebi, kullanicilar
acisindan da 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada akilli sebekelere entegre edilebilecek ve gii¢ kalitesi
parametrelerini baz alarak kendiliginden karar verebilecek bir transfer anahtarinin kontroli LabVIEW
programi tabanli olarak gerceklestirilmistir. Program karsilastirdigi iki sebekeden giic kalitesi
parametreleri agisindan en uygununu tasarlanan algoritma ile basarili bir sekilde segmistir. Elde edilen
simiilasyon sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de alt1 ¢izili ifadelerde de goriildiigi {izere 1.
sebekenin digerinden biiylik giic kalitesi parametre sayisi 4 olarak bulunmustur. 2. sebekenin
digerinden biiyiik parametre sayis1 6’dir. 2. sebekede daha fazla biiyiik deger oldugundan 1. sebeke
giic kalitesi acisindan daha uygundur. Her sebeke igin tanimlanan set degerleri asildiginda ¢ikis
kesildigi i¢in program ayni zamanda sistemi korumaktadir. Akilli sebeke teknoloji konseptlerinin
gelismesi ile birlikte enerji sisteminde olusabilecek gii¢ kalitesi problemlerinin tiiketiciye ve dolayisi
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ile hassas cihazlara hissettirilmeden sebeke besleme noktasinin degistirilebilmesi imkan1 bu ¢alismada
sunulan transfer anahtarlari ile miimkiin olabilecektir. Bu ¢alismada simiilasyon tabanli uygulama
sonuclar1 sunulan algoritma ger¢ek sebeke secimi ilizerinde de uygulanarak daha gergeke¢i sonuglar
elde edilebilir. Sistemin kararli ¢aligma kosullarini1 daha gercekgi sebeke kosullarinda test etmek igin
kargilagtirilan sebeke sayisi arttirilabilir.

Tablo 2. Her iki sebekenin faz degerlerinin karsilastirilmast
SEBEKE FAZ THDI% THDV % PST % UNBALANCE

%
SEBEKE 2 2 0,950536 2,21
1 N
<
SEB;EKE i 3 4 0,923616 235
SEBfKE 5 6 0,924644
2
LL
SEBfKE o 6 5 0,02413
EBEKE
$ 5 2 0,925057
1 N
2
LL
SEBfKE o 7 3 0,896168
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