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Ozet

Bu makalede, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ nun
(EPDK) alcak gerilim elektrik sistemine baglanacak giines
enerjisine dayali iiretim tesisleri ile ilgili yonetmeligi
yayinlamasindan sonra, sistem operatdrlerinin
karsilagabilecegi sorunlar ve bu sorunlarin ¢éziimleri ayrintili
olarak incelenmistir. Dagitim sisteminin, gii¢ akisimin tek yone
olacagi kabulii iizerine tasarlanmis olmasi, tersine gii¢ akist
ile  bir c¢ok problemi beraberinde getirecektir. Bu
problemlerden en onemlisi yiik tarafinda meydana gelebilecek
olan gerilim yikselmesidir. Bunun yaminda, gozlenebilecek
diigtik gii¢ faktorii, evirge¢ sisteminin harmonik katkist ve
tiretimdeki belirsizlik diger onemli bashklardir. Dolayisiyla
giines enerjisine dayal kiigiik olgekli bu sistemlere verilecek
olan kapasitenin hesabi ve kritik degeri biiyiik onem
tasimaktadir. Bahsedilen sorunlar, evirgeclerin reaktif gugc
desteginin  arttirilmasi, endiiktif ¢alisabilen reaktif giic
kompanzasyon Uniteleri, alcak gerilimin izlenmesi, akilli
sebekelerin sistemin giivenirligini arttirmast ve Yyuk/lretim
tahmini ile ¢cozalebilir.

Anahtar kelimeler: Giines Enerjisi, Tersine Gii¢ Akist,
Dagitim Sistemi, Yenilenebilir Eneryji.

Abstract

In this paper, after the regulation which is about the
connection of photovoltaic plants to low voltage system by
Energy Market Regulatory Authority (EPDK), problems that
system operators will face and solutions to these problems are
investigated in detail. The design of distribution system based
on the assumption of one-way power flow will bring many
problems. The most important problem is the voltage rise on
the load side. Besides, poor power factor observation,
harmonic contribution of the photovoltaic inverters and the
generation uncertainty are other problems. Hence, the
calculation of the capacity that will be allowed for small size
photovoltaic systems and the critical value of this calculation
are quite important. Before mentioned problems can be solved
by the increased reactive power support of inverters, inductive
operating reactive power compensation units, low voltage
monitoring, the increased security of power system by the
smart grid employment and also the load/generation
forecasting.
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1. Giris

Teknolojideki gelismeler ve devlet tesvikleri, sebekeye dahil
olan yenilenebilir enerji kaynaklarini tiim diinyada arttirmaya
devam etmektedir. Hatta, yenilenebilir enerjinin kiresel
gelecegi raporlarinda bugiin iilkesel ve bolgesel olarak %100
yenilenebilir enerjinin miimkiin olup, olmadig1 tartisilmaktadir
[1]. Kiiresel 1sinmay1 engellemek, CO2 salinimini azaltmak ve
dogay1 korumak yenilenebilir enerjinin tartisilmaz faydalar
arasindadir. Buna ragmen, yenilenebilir enerjinin gelecekte
ulasacagi gili¢ seviyesi ve bu giiciin kurulu giice orani,
beraberinde bir c¢ok zorlugu da beraberinde getirecektir.
Geleneksel kabullere gore tasarlanmis olan dagitim sistemleri
iletim sistemlerinden bir ¢ok agidan ayrildig: i¢in, gelecekte
karsilagabilecek sorunlara engel olmak adina yeniden
irdelenmeli ve sonuglara gore revize edilmelidir. Tiirkiye’de
dagitim sistemlerini farkli kilan geleneksel kabullerden bir
tanesi, alcak ve orta gerilimde gii¢ akisinin kaynaktan yiike
dogru oldugudur. Bu kabule gore, transformator fiderlerinden
yiikk baglanti noktasina akan giic kablo empendasi sebebiyle
gerilim diisimiine sebep olacaktir. Ancak, EPDK’nin
hakkinda yonetmelik yaymlamasmni takiben kurulmasi
Ongoriillen dagitik alcak gerilim giines enerji kaynaklarinin
sebekeye baglanmasiyla, su anda orta gerilim sisteminde
gozlenmekte olan ¢ift yonli gii¢ akisi bu kabuliin her zaman
dogru olmayacagini ortaya koyacaktir. Ozellikle giiniin 63le
saatlerinde, gilines enerjisi iiretiminin bina tliketiminden fazla
olmasi durumunda aktif gli¢ sebekeye dogru akacaktir. Bu
durumun sistemin tasariminda hesaba katilmadig1 ve gelecekte
EPDK izniyle yayginlasacak olan giines enerjisine dayali
dagitik enerji kaynaklarinin artmasiyla bir ¢ok probleme neden
olacagi 6ngorulmektedir.

Bu makalede, Tiirkiye’de sebekeye algak gerilimden
baglanacak giines enerjisine dayali liretim tesislerinin sebep
olabilecegi teknik problemler degerlendirilecektir. Belirtilen
problemlere karsi alinabilecek tedbirler ve uygulanabilecek
¢oziimler vurgulanacaktir.  Makale su sekilde organize
edilmigtir: 2. Kisim’da Ongoriilen problemlerin  detaylh
agiklamasi verilmistir. 3. Kisim’da ise kullanilabilecek ¢6ziim
Onerilerine yer verilmistir. 4. Kisim’da bu oneriler
tartigilirken, 5. Kisim’da makalenin sonuglar1 sunulmustur.



2. Problemlerin Tanimlanmasi

2.1. Gerilim Regulasyonu

Dagitik  giines enerji  sistemlerinin  algak  gerilimde
yayginlasmasiyla ortaya ¢ikacak problemlerden bir tanesi yiik
tarafindaki gerilim yiikselmesidir. Dagitim sisteminin radyal
olarak tasarlanmis olmasi gerilimin yiik tarafinda daha diisiik
olacagin1 varsaymaktadir. Bu sebeple, transformatdr fider
gerilimi nominal 230V olarak kabul edilip, transformator
cikisindan yiike olan mesafede en fazla %5 gerilim diistimiine
gore en diisiik 220V olacak sekilde projelendirilir [2]. Bu
sayede, yiik gerilimi, yiikiin sistemden c¢ektigi akima gore
220V ile 230V arasinda dalgalanmaktadir.

Normal ¢alisma kosullarindaki yiikk ve fiderin girig gerilimi
Sekil 1’de gosterilmistir. Sekildeki Vr ylk gerilimini, Vs
fiderin giris gerilimini, I ise yiik akimimi gostermektedir.
Endiiktif olarak kabul edilmis akim fazorii gerilimin ¢ kadar
gerisindedir. (1) numarali denklem kullanilarak fider giris
gerilimi elde edildiginde, Vs geriliminin V: geriliminden
biiyiik oldugu agiktir. Dolayisiyla trafo ¢ikisindaki Vs gerilimi
nominal gerilimin lizerine ayarlanir.

Sekil 1: Enduktif yuk icin i¢cin akim gerilim fazérleri
Vs = Vi+IR+j1X 1)

Ancak, akim yiikten kaynaga dogru oldugunda (1) numarali
denklem (2) numarali denkleme doniismektedir. Bu durumda,
yik gerilimi fider giris geriliminin {izerine ¢ikacaktir. (2)
numarali denkleme gore ¢izilmis akim gerilim fazorleri Sekil
2 ile gosterilmistir. Her iki durum igin de fider giris
geriliminin  biiyiikliigliniin  sabit oldugu, yiikk gerilimin

degistigi unutulmamalidir.

Vs = Vi-IR§1X @)

Vs

Sekil 2: Tersine gii¢ akist durumunda akim gerilim
fazorleri

Ayrica tersine gii¢ akiginin iiretimin tiikketimden fazla oldugu
durumlarda oldugunun, ve bu durumun gun iginde
degisebilmesinden otiirii gerilimin dalgalanmalar gdsterecegi
vurgulanmahidir. Gerilimdeki dalgalanmalar sistem operat6rii
ve aboneler i¢in biiyiik sikintilara sebep olabilir. Gerilimin ¢ok
yikseldigi  durumlarda, fotovoltaik  sistemin  koruma
ayarlarindan Otiirli, sisteme enerji aktarimi saglanamayabilir.
Bu durum abonenin satis yapamamasina ve dolayisiyla zarar

etmesine neden olur. Bunun yaninda, yiikselecek gerilim ayni
baraya bagli misterilerin gerilime hassas cihazlarinin
arizalanmasina  sebep olabilir [3]. Olusacak gerilim
tepelerinden 6turli meydana gelebilecek maddi hasarlar, bir
¢ok davanin agilmasina sebep olabilecektir. Bu baglamda,
dagitim sistemi operatdrlerinin fotovoltaik sistemlerin tesis
edilmesinden once detayli analizler yapmas: ya da gerekli
koruma ayarlarini belirlemesi gereklidir.

2.2. Gug Faktori

Dagitik yenilenebilir enerji sistemlerin alcak gerilimden
sebekeye baglanmasiyla ortaya ¢ikacak diger bir sorun ise gii¢
faktorudir. Gug faktori ylkin sistemden ne kadar reaktif gii¢
cektiginin bir Olgiitii olarak diislinebilir ve (3) numarali
denklem ile tanimlanmigtir [4]. Bu denklemde, P sistemden
cekilen aktif glict gosterirken S ise sistemden cekilen gorinir
glgtir. Sistemden herhangi bir reaktif gic cekilmez ise,
goriiniir giic ve aktif giic birbirine esit olacagindan, gii¢
faktorii 1 olacaktir. Ulkemizde 9 kW ve Uzeri gice sahip algak
gerilim  misterilerin  hepsi  glic  faktorii  agisindan
denetlenmektedir.

GF :S ®3)

Gece saatlerinde ya da gilinesten gelen iiretimin ¢ok kiigiik
oldugu zaman dilimlerinde sistemden ¢ekilen aktif gii¢ miktar1
yuksektir. Bunun yaninda sisteme basilan ya da sistemden
cekilen reaktif glg, reaktif glic kompanzasyonu sonucunda
aktif giiciin yaninda ihmal edilebilir, ve glc¢ faktorl izin
verilen limitler arasinda tutulabilir. Ancak, gunin belirli
saatlerinde sistemden hi¢ ya da goz ardi edilebilir miktarlarda
aktif gii¢ c¢ekildigi zaman, reaktif gli¢ kompanzasyonu
sonucunda artakalan bu reaktif glg, aktif guc ile
karsilastirilabilir bir duruma gelir. Bunun sonucunda giic
faktorii izin verilen limitlerin disina ¢ikacaktir.

Elektrik sebekesine algak gerilimden baglanacak fotovoltaik
sistemlerin yaratacagi sorunlardan biri de kisa devre akiminda
meydana gelecek degisikliktir. Baglantis1 yapilacak PV
sistemin kisa devre akimina katki saglayacagi yadsinamaz bir
gergektir. [5] ‘te yapilan c¢aligmada, sisteme orta gerilimden
bagli olan biiyiikk oOlgekli bir PV sistemin kisa devre
durumundaki tepkisi benzetim yontemi ile incelenmistir.
Benzetim sonuglarina goére kisa devre aninda, kisa devre
akimina nominal akiminin yaklasik iki kat1 bir ekleme yaptigi
goriilmiis ve bu akimin sistemin kisa devre akiminin yaninda
ihmal edilebilecegi belirtilmistir. Ancak, sisteme algak
gerilimden baglanacak fotovoltaik sistemlerin, 0Ozellikle
fotovoltaiklerin yaygin oldugu bir bolge i¢in hesabi ayrica
yapilmalidir. Bu ¢alisma makalenin kapsami disindadir.

2.3. Harmonik Katkis1

Fotovoltaik evirge¢lerin yaratacagi sorunlardan bir tanesi de
sisteme bastigi akimdaki harmoniklerdir. Bu harmoniklerin
sebekeye iletilmesi ve dagitim transformatoriinden gegmesi
transformatdriin doyuma ulagmasina neden olabilir. Ayrica, bu
harmonikler ayn1 fider iizerindeki diger abonelerin
harmoniklere maruz kalmalarina sebep olabilir. Bu sebeple,
fotovoltaik evirgecler sebekeye aktif veya pasif filtreler
iizerinden baglanmaktadir. Bu sayede, akimdaki harmonik
katkilar sebekeye aktarilmak yerine, yiik tarafinda tutulabilir.
Dolayisiyla, sisteme harmonik katkida bulunmamak igin aktif



veya pasif filtrelerin tasarimi kritik 6nem tasimaktadir. Iyi
tasarlanmamig bir filtreye sahip sistemler sebekeye harmonik
akim basacaktir. Bu nedenle, halihazirda dengesizligin oldugu
alcak gerilim sebekelerinde nétr iletkeni {izerindeki akim
artacaktir. Bu sebeple mevcut tasarimlarin gdzden gecirilmesi,
ve maliyetlerinin artmasi beklenmektedir.

2.4. Belirsiz Uretim Karakteristigi

Yenilenebilir enerji sistemlerinin en biiyiik dezavantajlarindan
bir tanesi de dretimlerindeki belirsizliktir. Bu sistemler
gunimiz teknoloji kosullar1 ile heniiz emre amade
olamamakla birlikte, tretim miktarlari ayn1 zaman aralig
icinde dahi fazlasiyla farklilik gosterebilmektedir. Bunu
orneklemek adma, Orta Dogu Teknik Universitesi’nde Ayash
Arastirma Merkezi’nde kurulu glcl 50 kW, olan fotovoltaik
sisteminin Haziran ayma ait iki farkli gliniin tretim egrileri
Sekil 3 ve 4 ile gosterilmistir. Yaz aymna ait aralarinda 5 giin
bulunan iki giine ait liretimlerin birbirinden ¢ok farkli olmasi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretimindeki belirsizlige
ornek gosterebilir. Sekil 4’teki {iretim egrisinin duzenli
olmasinin yaninda Sekil 3’teki {iretim egrisinin kesikli ve
dalgali olmas1 sistem operatdrleri igin ise ayrica sorun teskil
etmektedir.  Algcak gerilimdeki fotovoltaik — sistemlerin
¢ogalmasiyla, kesikli ve dalgali {iretim egrileri ekonomik gii¢
dagitiminda zorluklara neden olacaktir. Bununla beraber, bu
sistemlerin alcak gerilimde ¢ok fazla yaygmlasmasi en ug
durumda elektrik sebekesinde frekans dalgalanmalarina sebep
olabilir.
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3. Cozum Onerileri

3.1. Evirgeglerin Reaktif Gii¢ Destegi

Mevcut kosullardaki evirgegler sisteme baglanti noktasindaki
gl¢ faktorinl birim yapacak gekilde calismaktadir. Bu
nedenle fotovoltaik panellerden elde edilen aktif gicin
tamamin1  sebekeye iletmekle yikumlidirler.  Ancak
sebekenin degismekte olan karakteristigi, evirgeglerin sistemin
anlikk durumuna destek vermesini gerektirebilmektedir. Bu
desteklerden bir tanesi de evirgeclerin reaktif gii¢ destegidir.
Evirgeclerdeki koprii yapisi evirgecglerin aktif glc — reaktif
gl¢ duzleminin dort ¢alisma bolgesinde de c¢aligabilmesini

saglamaktadir. Bu nedenle arzu edildiginde, sebekeye reaktif
glic saglamasi ya da sebekeden reaktif gii¢ ¢ekmesi
mimkandar.

Evirgeclerin giinesten elde ettigi giic degeri tepe degerde
olmadigr durumlarda, aktif giiciin yaninda reaktif giic de
saglayabilirler. Boyle bir durumda, mevcut evirgecler yilin
biyiuk bir béliminde panelden elde edilen aktif giiciin
tamamint sisteme aktarirken, goriiniir giiclinii agmayacak
sekilde sisteme reaktif gii¢ saglayabilir ya da sistemden reaktif
giic cekebilir. Ancak, ihtiya¢c duyulan reaktif giic miktarina
gdre mevcut evirciler yetersiz de kalabilmektedir. Bu durum
sistemin yilin ne kadarini tepe degere yakin calismasiyla
alakalidir. Bu yiizden, sistemin karakteristigine gére mevcut
evirgecin kapasitans degerinin ya da kullamilan transistor
smifinin arttirilmasini gerektirebilir. Sonug olarak, bir iist gii¢
siifi  evirgegin  kullanilmasi da  ihtimaller arasinda
olabilmektedir.

Mevcut evirgeglerin, kapasitans degeri miisait oldugu siirece
istenilen reaktif giicii saglayabildigi ayrica belirtilmelidir.
Ancak bu durumda sistem maksimum giic noktasinda
caligmasindan sapacaktir. Bu yiizden, sistemin goriiniir
giiclinii agmamak i¢in panellerden daha fazla gii¢ elde etmek
yerine kapasitesini reaktif gii¢ i¢in harcayacaktir. Ayrica,
mevcut evirgeglerin ya da boyutu arttirllmig evirgeglerin aktif
gliclin yaninda reaktif giic bastigi siirece transistorlerdeki
atesleme ve iletim kayiplarinin artacagi; bu nedenle de sistem
verimini diigiirecegi de unutulmamalidir.

3.2. Endiiktif Calsabilen Reaktif Gii¢ Kompanzasyon
Uniteleri

Sebekeye bagli elektriksel yiiklerin neredeyse tamami endiiktif
caligmaktadir. Bu kabule dayanarak, sebekeye baglanti
noktasindaki giic faktoriinii iyilestirmek igin, sebekeye
baglanti noktasindan Once kapasitorli  reaktif  gu¢
kompanzasyon  panolart  kurulmaktadir.  Reaktif  gi¢
kompanzasyon panolart sistemin gii¢ faktoriinii diizenlerken,
kapasitif reaktif gili¢ {rettiginden baglanti noktasindaki
gerilimi ylkseltmektedir. Ayni mantiktan hareketle, endiiktif
Galigabilecek reaktif kompanzasyon panolari sistemin
gerilimini  azaltarak  duzenlemek icin  kullamilabilir.
Dolayisiyla, tersine gii¢ akisinin sebep oldugu gerilimdeki
yukselme, endiiktif olarak galigabilen reaktif kompanzasyon
uniteleri ile engellenebilir. Ancak, gerilimi dizenleyecek olan
reaktif giig, glic faktoriinlin izin verilen smirlar digina
¢ikmasina sebep olabilir. Bu yilizden, gerilimi simirlar
igerisinde tutacak en diisiik reaktif gii¢ tercih edilmelidir.

3.3. Al¢ak Gerilimin izlenmesi

EPDK yonetmeligi ile sebekeye algak gerilimden baglanmasi
beklenen fotovoltaik  sistemlerin  sistemde yaratacagi
sorunlarin ¢éziimiinde en 6nemli noktalardan bir tanesi algak
gerilim gic¢ kalitesinin surekli bir bicimde izlenmesidir.
Oncelikle, alcak gerilimin, orta ve yiksek gerilim kadar
ayrintili izlenmemesi sistemin tehlike altinda olmasina sebep
olacaktir.

Algak gerilim dagitim sisteminde dagitim transformatdriinden
¢ikan fiderler abonelere ulagana kadar Ankara gibi sehirlerde
Saha Dagitim Kutularindan (SDK) ge¢mektedir. Bir
transformatérden en fazla 12 adet fider g¢ikmakta; ve bu
fiderler iki adet SDK ile Sekil 5’te gosterildigi gibi abonelere



dagitilmaktadir. Her bir SDK 5 ya da 10 aboneyi
beslemektedir.

SDK1 SDK2
SDK1 SDK2
[ ot |

SDK1 SDK2

E

Sekil 5: SDK ile Dagitim Sistemi

Algak gerilim sebekesinin su anda izlenmiyor olmasi, ¢at1 iistii
fotovoltaik ~ sistemlerin  devreye  girmesiyle, sistemin
yapisindan Otlirli bir takim operasyonel sorunlara neden
olacaktir. Ornegin, fotovoltaik sistemin SDK 1 icerisindeki bir
aboneye kurulmasi ile SDK 2 icerisindeki bir aboneye
kurulmasi arasinda kablo se¢imi, gerilim digimd, vb.
konularda farkliliklar yaratacag agikardir.

Fotovoltaik sistemin bir fider lizerindeki hangi SDK {izerine
kurulu oldugu, ilgili SDK’ya bagh abonelerin geriliminin giin
icerisinde ve gece saatlerindeki geriliminde dalgalara sebep
olacaktir. Ornegin, SDK1 iizerindeki bir aboneye kurulu bir
fotovoltaik sistem varsa, SDK1 abonelerinin gerilimi (ilgili
fotovoltaik sistemin SDK1 abonelerinin tiiketiminden fazla
Uretmesi durumunda) transformator c¢ikigindaki ve SDK2
geriliminden yiiksek olacaktir. Tam tersi durumda ise, SDK2
Uzerindeki abonelerin gerilimi radyal sistemin en alt kisminda
olmalarina ragmen daha yiiksek olacaktir. Bu nedenle, algak
gerilim baralarinda gii¢ kalitesinin siirekli olarak izlenmesi
kacinilmaz hale gelecektir. Bu gii¢ kalitesi parametrelerinden
hareketle dagitim sirketi, kullanicilarini gerilim yiikselmesini
¢ozecek sorumluluklar yerine getirmek tlizere bilgilendirebilir.

SDK iizerinden alinacak gii¢ kalitesi parametrelerinden bir
digeri de giic faktoridir. Gilig faktori 9 kW ve iizeri
kullanicilarda hem 6nlem olarak reaktif giic kompanzasyonu
kurulumu zorunlu tutulmakta hem de reaktif glc Olgebilen
elektrik sayaglar1 tesis edilerek hali hazirda izlenmektedir.
Ancak, diger binalar i¢in gii¢ kalitesi parametreleri kayit altina
almmamaktadir. Algak gerilimde gii¢ kalitesinin SDK’lar ve
dagitim transformatorii ¢ikiginda izlenmesi ile gii¢ kalitesine
ait, glic faktorii, gerilim yiikselmesi/diisiimii, harmonik
bozulumu gibi 6nemli guc Kalitesi parametrelerin bolge
bazinda tespiti miimkiin hale gelecektir.

3.4. AKkilh Sebekelerin Sistemin Giivenirligini Arttirmasi

Akilli sebeke sistemlerinin sebekede arttirilmasi ile sistemin
daha giivenilir bir hale gelecegi tartisilmaz bir gercektir. Bu
baglamda, sebekedeki tersine gii¢ akisinin doguracagi
problemlerin ¢6ziimiinde akilli sebekeler blyik 6nem
tastmaktadir. Ozellikle karar verme asamasinda akilli sebeke
sistemleri problemleri ¢ozebilecek yetiye sahiptir.

Sebekedeki orta gerilim, dongii (loop) yapacak sekilde
tasarlanmig fakat alcak gerilimdeki gibi radyal sekilde
isletilmektedir. Bu yilizden dagitim sistem operatorleri
problemlerin ¢dziimiinde ya da arizalarin onarilmasinda
sistemin dongli yapisini fazlasiyla kullanmaktadir. Manevra
ad1 verilen bu operasyon akilli sebekelerin karar verme
yetisini kullanarak sistemi daha optimal bir hale getirebilir. Bu
noktada, akilli sebeke sistemlerinin gii¢ kalitesi izleme
cihazlariyla koordinasyon igerisinde ¢aligmasi  sistem
operatorlerine etkili ¢dziimler sunabilir.

3.5. Yk ve Uretim Tahminleri

Gii¢ sistemlerinin stabilizasyonu yiik ve tiretim arasindaki
dengeye baglidir. Bu nedenle, sistem operatérlerinin en dnemli
gorevlerinden biri dretim ile tiiketim arasindaki dengeyi
stirekli olarak saglamaktir. Ancak, daha 6nce belirtildigi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinimn tiretimlerindeki belirsizlik
bu dengenin kurulmasmi giiglestirecektir. Yik tahmini gig
sistemlerindeki planlama, isletme ve ekonomik dagitim
operasyonlar1 igin kritik 6neme sahiptir [6]. Bu yuzden, yuk
tahminin dagitik iiretime uygulanmasi ve akilli sebekeler ile
entegre  edilmesi  yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
iretimindeki belirsizligini en aza indirebilecek ¢oziimdiir.
Hava durumu verileri ve tarihsel veriler kullanilarak sebekenin
belirli bir zaman dilimi icin tlketimini ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretimini yeterince dogru tahmin edecek
yontemler literatirde mevcuttur [7]-[8]-[9]. Ancak, dagitik
Uretimin bu yontemleri daha karmasik hale getirecegi de
unutulmamalidir.

4. Tartisma

Tersine giic akist sonucu ortaya ¢ikan iki bilyllk sorun
sistemin yUk tarafindaki gerilim yiikselmesi ve gii¢ faktdriiniin
birim degerden uzaklagmasidir. Gerilim ylkselmesinin
¢dzumiinde reaktif guc Uretimi ya da tliketiminin sistem
gerilimini ayarlamaya yardim edecegi sunulan ¢dziimler
arasindadir. Fakat, gerilimi diizenlemek i¢in kullanilan reaktif
gii¢ tiretimi/tiiketimi gili¢ faktoriinii izin verilen siirlar digina
cikarabilir. Bu nedenle, mevcut sartlar altinda reaktif gii¢
iretiminin izin verilen araliklar arasinda tutulmasi abonenin
reaktif gilic kullanim cezasina tabi tutulmamasi agisindan
Onemlidir.

Ayrica, EPDK izniyle kurulacak olan ¢at1 iistii fotovoltaik
sistemlerin kapasitesi de ayrica Onem tasimaktadir. Bu
sistemlerin toplam kapasitesinin dagitim transformatoriin
kapasitesine olan orani dikkatlice hesaplanmalidir. Bunun
yaninda, izin verilen kapasitesinin SDK’lar arasinda
paylastirilmas1 da biiylik 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla,
iiretilen elektrik enerjisinin ilgili SDK igerisindeki baska bir
abone tarafindan tiiketilmesi  tersine gii¢  akiginin
engellenmesini saglayacaktir. Abonelerden satin alinacak olan
enerjinin ayn1 SDK yerine ayn1 fider iizerindeki diger SDK’ya
ait bir abone tarafindan tiiketilmesi aralarindaki mesafe ve
kablo kesitine bagli olarak bir kayba ugrayacag: agiktir. Bu
nedenle, kapasitenin SDK’lar arasinda paylastirilmasi, bir
bagka deyisle fotovoltaik sistemlerin bir SDK iizerinde
toplanmasinin engellenmesi hem sistemde tersine gii¢ akisina
sebep olmayacak hem de dagitim kayiplarini azaltacaktir.



5. Sonuglar

Bu makalede, EPDK yonetmeliginin  yaymlamasiyla
kurulmasit beklenen kiigiik olgekli ¢at1 tipi fotovoltaik
sistemlerin algak gerilim sebekesinde meydana getirecegi
sorunlar ayrintili olarak incelenmistir. Bu sorunlardan biri
tersine glic akigindan dolayr gerilimin yiik tarafinda
yiikselmesidir. Bir diger sorun ise abonelerin tiikettigi gii¢
kadar (retmesi durumunda gu¢ faktoriniin izin verilen
araliklar disginda ¢ikma ihtimalidir. Hi¢ iiretim olmamasi
durumunda gii¢ faktoriinii izin verilen araliklar disina
¢ikaramayacak olan reaktif gii¢, sistemin sebekeden hi¢ ya da
kicik miktarda aktif gli¢ talep etmesi durumunda gig
faktoriinti sifira yaklastiracak ve gii¢ faktoriinii izin verilen
limitler disina ¢ikaracaktir.

Bu sorunlara ¢dziimlerden biri evirgeglerin reaktif gii¢ destegi
saglamasidir. Sistemdeki mevcut evirgeg (gorundr giigten aktif
giiclin vektorel olarak ¢ikarilmasiyla kalan kapasitede) ya da
bir ist gii¢ simifindaki evirge¢ (kapasitansi ve transistoriin
nominal akim degeri biiyiitiilmiis olan) sisteme reaktif gii¢
saglayarak ya da sistemden reaktif gili¢ cekerek sistemin
gerilimini duizenleyebilir. Ancak, transistorlerdeki atesleme ve
iletim kayiplarmin sistemdeki gOriiniir gilicle orantili
oldugundan bdyle bir destegin sistemin kayiplarini arttiracagi
da belirtilmelidir. Bunun yaninda, bu kayiplara ugramadan
endiiktif de calisabilen reaktif kompanzasyon panolari
sistemlerin gerilim agisindan regiilasyonu igin kullanilabilir.
Ayrica sistemde yasanmasi beklenen sorunlarin saptanmasi
icin algak gerilimin gii¢ kalitesi agisindan olabildigince
izlenmesi sistemin giivenligi i¢in kritik 6nem tagimaktadir.
Son olarak da listelenen c¢ozimlere ek olarak, sistemin
giivenirliginin  akilli  sebeke sistemleri ile daha da
guclendirilmesi ve yiik-tretim tahmini sunulan ¢ézimler
arasindadir.

Sunulan ¢dziimlerin gerilimi diizenlemek adina sisteme reaktif
giic aktarmasi ya da sistemden reaktif gii¢c cekmesi sebekeye
baglanti noktasindaki gii¢ faktoriinii zedeleyecektir. Bu
yiizden, gii¢ faktoriiniin sinirlarmin guncellenmesi sistemin
gelecekteki  sikintilarla  basa ¢ikabilmesi igin  gerekli
olabilecektir. Ayrica, izin verilecek fotovoltaik sistemlerin
sistem igerisine diizenli bir sekilde dagitilmasi ya da belirli

bolgelerde yogunlagmamasi ve bu sistemlere verilecek olan
toplam  kapasitenin  hesabmin  kritik  6nem  tasidigi
unutulmamalidir.

6. Tesekkiir

Yazarlar, TUBITAK 115E146 numarali Alcak Gerilim
Dagitim  Sistemi Verilerinin zlenmesi Ve Kayit Altina
Alinmast ARDEB projesinde saglanan destekler igin
TUBITAK ’a tesekkiir eder.
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