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0zet

Artan enerji talebi ve gelisen fotovoltaik (FV) teknolojisi,
yakin gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarmin (ozellikle
giines enerjisi) elektrik dagiim sistemlerine entegrasyonunu
onemli hale getirmektedir. Gii¢ kalitesi, siirdiiriilebilirlik ve
giivenilirlik géz oniinde tutuldugunda; dagitim sistemleri
giivenilir, genigletilebilir, iyi tasarlanmis kontrol ve
haberlesme sistemlerine ihtiyag¢ duymaktadir. Bu bildiride
alcak gerilim (AG) dagitim sisteminde FV iiretimini kontrol ve
izleme i¢in gelistirilmis 6zgiin bir haberlesme ve kontrol
sistemi anlatilmaktadir. 1EC61850 ve MODBUS TCP/IP
haberlesme protokolleri sahadan kontrol merkezine veri
toplamak ve gerektiginde kontrol merkezinden sahadaki
sistemleri kontrol etmek icin kullamilmistir. Kontrol ve
haberlesme  sisteminin  genel yapisi, fonksiyonlari ve
performans: farkl alt bashklarda tartisilmistir.

Abstract

Increasing energy demand and advancing photovoltaic (PV)
cell technology bring importance to integrate Renewable
Energy Sources (RES) (particularly solar generation) in
Electricity Distribution Systems in the near future.
Considering power quality, sustainability, and reliability as
the main goals, a well-designed control and communication
system with reliable and expendable infrastructure is needed.
In this paper, a Communication and Control system which
has been developed to control and monitor PV Generation in
a low voltage (LV) Distribution Network is presented.
IEC61850 and MODBUS TCP/IP protocols are used to
gather data from field to control center and to control field
equipment from center when necessary. The functional
aspects, performance and topology of the control and
communication system are discussed.

1. Giris

Artan enerji talebi ve kisith enerji kaynaklari, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin sisteme dahil edilmesi ihtiyacini
dogurmustur  [1].  Yenilenebilir kaynaklarin  sebekeye
¢ogunlukla dagitim seviyesinden baglanmasi, bu kaynaklarin
¢ok iyi sekilde takibini ve kontroliinii gerektirmektedir. Bu
gereksinim, ¢ok iyi tasarlanmig bir haberlesme ve kontrol
altyapist ihtiyaci dogurmaktadir [2]. Gelismis FV teknolojisi
ve giines enerjisinin elektrik tiretim potansiyeli, FV elektrik
tiretimine yatirim yapilmasini saglayacak iki 6nemli faktordiir

3.

Uzun giineslenme siiresi ve FV hiicre/panel iiretme ve
gelistirme kapasitesi, Suudi Arabistan’1t yakin gelecekte
o6nemli derecede FV iireten iilkelerden biri haline gelmesini
miimkiin kilmaktadir [4]. Bu dogrultuda, TUBITAK MAM
Enerji Enstitiisii ile Suudi Arabistan KACST (King Abdulaziz
City for Science and Technology) Enstitiisii arasinda “FV
iretim uygulamast igin kontrol ve haberlesme altyapisi
gelistirilmesi”  konulu  bir  proje  tasarlanmms  ve
gerceklestirilmistir.

“FV Uretim Tesisleri i¢in Akilli Sebeke Kontrolciisi” isimli
projesinin temel amaci; FV sistemleri igin giivenilir,
genisletilebilir ve AG dagitim sistemlerinde uygulanabilir bir
kontrol ve haberlesme altyapisi tasarlamaktir. Tasarlanan
sistem, trafo  merkezi ve endiistriyel otomasyon
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan modern haberlesme
protokollerini ve alternatif iletim ortamlar1 ile genisletilmis
yildiz baglant1 yapisini igermektedir. Merkezi ve yerel kontrol
islemlerinin sorunsuz olarak gergeklestirilmesi i¢in, tasarlanan
kontrolciiler fizibilitesi ve testleri yapilan 6zel noktalara
yerlestirilmistir. Sistemin ana kontrol merkezinde ise tiim
ekipmanlarin durumunu izleyen ve kontrol edebilen bir ana
kontrolcii bulunmaktadir.

Bu bildiride, gelistirilen sistemin yapis1 “Sistem Topolojisi”
bashigr altinda aciklanmistir. “FV Sistemi ve Uretimi” bashigi
alinda FV Kkurulumundan once gergeklestirilen benzetim
caligsmalari, giic sistem analizi ve bu analizlerin sonuglari
verilmistir. Projede Onerilen ve gelistirilen haberlesme
mimarisi ile sistemin izleme, kontrol ve performansi da
sirastyla “Haberlesme Coziimii ve Mimarisi” ve “izleme ve
Kontrol” bagliklar1 altinda sunulmustur.

2. Sistem Topolojisi

“FV  Uretim Tesisleri i¢in Akilli Sebeke Kontrolciisii”
projesinin ¢iktis1 olan kontrolcii sistemi, giines enerji tiretim
potansiyeli yiiksek Suudi Arabistan’da uygulanmak {izere
tasarlanmustir. Bolgesel faktorler (FV kurulumu, haberlesme
altyapisi, hava kosullar1 vb.) ve KACST gereksinimleri
belirlendikten sonra, kolay kurulum, kolay kullanim ve genis
alana uygulama olgiitleri hedeflenerek akilli sebeke kontrolci
sistemi gelistirilmisgtir.

Sekil 1°de tasarlanan sistemin kontrol ve haberlesme altyapisi
gosterilmektedir. Sistem, genisletilmis yildiz topolojisi temel
alinarak tasarlanmustir [5]. Miisteri kontrolciisii ve dagitim
panolar1 FV panel ve eviriciye sahip evlere, okullara,
hastanelere vb. yerlestirilmek {izere tasarlanmustir. Bu
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miisteriler daha az sayida olan alt kontrolciilerle (trafo merkezi
kontrolciisii) baglanmis ve bu kontrolciiler OG/AG trafo
binalarina yerlestirilmistir. Ayrica, tim alt kontrolciilerin
baglandigi bir merkezi kontrol istasyonu bulunmaktadir.

Miisteri kontrolciileri ve dagitim panolari, saha cihazlarini ve
elektrik elemanlarii (akilli sayaclar, haberlesme altyapilari,
roleler, anahtarlar vb.) igerirler. Bu kontrolcii ve panolar, FV
sistemlerin sebekeye entegre olmasindan ve evirici verilerinin
toplanmasi ile merkezden gelecek kontrollerin
uygulanmasindan sorumludurlar. Tasarlanan mimaride, bir
veya birden fazla pano igeren her miisteri i¢in 6zglin bir
adlandirma kullanilmigtir.  Ornegin, Sekil 1°de goriildiigii
lizere, X1 bir miisteriyi temsil etmektedir ve bu miisteri bir
adet dagitim panosu ile iki adet miisteri kontrolcii panosuna
sahiptir.
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Sekil 1. Gelistirilen kontrolcii sistem yapist

Alt kontrolcii panolari, aymt OG/AG trafosuna bagli
miigterilerden veri toplamaktan ve merkezden gelecek
kontrollerin uygulanmasindan sorumludur. Bu panolar ayni
zamanda yaygin olarak kullanilan indirici merkez otomasyon
protokollerini kullanarak trafo merkezindeki cihazlar ile
haberlesme  yetenegine  sahiptir. ~ Alt  kontrolciilerin
adlandirilmasi ise OG/AG trafolarin adlarina gére yapilmustir.

Sistemin  ana kontrolciisii  tiim  sistemin  merkezinde
konumlandirilmistir.  Bu  kontrolcii, temel olarak bir
kontrolcii/ag gecidi ile HMI (insan Makine Arayiizii) izleme
ve kontrol yazilimmin yiikli oldugu is istasyonunu igeren bir
ana Unitedir. Veri argivleme, gergek zamanl veri izleme ve
sistemin kontrolii bu merkezden yapilmaktadir.

Yukarida anlatilan {i¢ ortam (ana kontrolcii, alt kontrolcii ve
miigteri) iki yOnlii bir haberlesme altyapisina sahiptir.
Ortamlar arasinda kullanilan haberlesmenin c¢esidi, saha
faktorlerine gore farklilik gosterebilir. Bdylece en uygun
haberlesme tiirii bu faktorler goz Oniine alarak segilir.
Haberlesme ¢esitlerine ve altyapilarina dair daha detayl: bilgi
“Haberlesme Coziimii ve Mimarisi” bashigi altinda
aciklanacaktir.

3. FV Sistemi ve Uretimi

Bu bolimdeki temel amag, FV panel kurulumunun mevcut
elektrik sebekesine etkisini gérmek ve sonrasinda belirli bir

bolgede FV sistemini uygulamaktir. Bu baglamda, 36 kW
kapasiteye sahip iki adet prototip sistem “FV Uretim Tesisleri
icin  Akilli  Sebeke Kontrolciisi” projesi kapsaminda
tasarlanmustir. Prototip sistem Suudi Arabistan’da iki ayr1
okulda kurulmus, test edilmis ve uygulanmistir.

3.1. FV Sistemi Kurulumu

FV kurulum analizi (panel sayisi, panellerin konumu ve
baglantisi), okullarin fiziksel durumlari goéz Oniine alinarak
PVSOL simiilasyon programu ile gerceklestirilmistir. Program
yardimiyla olast FV panel konumlari ve binalarin yonil
dikkatli bir sekilde analiz edilip en uygun sonug¢ géz Oniinde
bulundurularak kurulum asamasma gegilmistir. Sonuglar,
optimum ag1y1 belirlemenin en iyi yolunun yillik aydinlanma
miktarina gore elde edildigini gostermistir ve prototip sistem
icin optimum agt 20° olarak belirlenmistir. Sekil 2’de FV
panellerin  bina lizerinde yerlesimi ve baglantilari
gosterilmektedir.

Sekil 2. Fotovoltaik Panellerin Konumlandirilmasi

Sekil 2°de goriildiigii tizere, KACST tarafindan iretilen 144
adet FV panel okul ¢atisina yerlestirilmistir. 60 seri polikristal
hiicreden olusan bir FV panel, 235W giice sahiptir. 16 adet
seri bagh FV panelden olusan 3 dizi, dogru akimi alternatif
akima g¢eviren bir adet 12 kW evirici tizerinden sebekeye
baglanmustir. Baglant1 detaylar1 Sekil 3°te gosterilmistir. Bu
sekle gore 3 evirici, toplam itiretim 6lgiimlerini okuyabilecek
ve haberlesme yetenegine sahip bir enerji analizorii araciligi
ile sebekeye baglanmstir.
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Sekil 3. Fotovoltaik Panellerin Elektriksel Baglantist

3.2. FV Sistemin Entegre Edildigi Sebekenin Gii¢ Sistemi
Analizi

FV sistemlerinin saha kurulum asamasindan once, FV
iretiminin AG dagitim sistemine etkisinin arastirilmasi
gerekmektedir. FV sisteminin yik akigi analizinde ana
problem yiik ve iiretim profillerinin degisen yapisidir [6]. Bu
yapinin yol actif1 olumsuzluklarin {istesinden gelebilmek igin,
zaman bagimsiz ve dengesiz yiik akist analizi yapma olanagi
saglayan ticari bir program olan Neplan kullanilmistir ve
sonuglar irdelenmistir.

Tek bir okul igin tek hat semast Sekil 4’te gosterilmektedir.
Sekilde goriildiigii tizere okulun elektrik yiikii 13.8/0.22 kV



1000kVA trafo ile beslenmektedir. Her biri bir dagitim
panosunu besleyen iki algak gerilim fideri bir ana kesiciye
baglanmustir. 13 Ekim-17 Kasim tarihleri arasindaki okullarin
yiikleri igin elektrik gii¢ Olglim sonuglart verilmistir. Kis
mevsimine ait yiilklenme egrileri, asgari yiiklenme profillerini
gostermekte ve yaz mevsiminde giinliik tiiketimin klima
kullanimma bagh olarak artacagi ongoriilmektedir. Haftalik
yik grafiginden acik¢a goriildiigii iizere okulun tepe gii¢
degeri 225kW seviyesindedir. Tiiketimin tepe degeri giines
sinimin tepe degeri ile benzer zamanda, Ogle saatlerinde
yasanmaktadir. Bu durum, okul yiikiiniin FV sistem kurulumu
i¢in oldukga uygun oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Okula Ait Tek Hat Semasi ve Yiik Karakteristigi

Tek hat semasi modellenip gerekli parametreler girildikten
sonra, saha Ol¢limleri ile simiilasyon sonucunu dogrulamak
iizere FV panelleri baglanmaksizin bir yik akigi analizi
gerceklestirilmistir.  Simiilasyon  sonuglarmin  deneysel
sonuglar ile tutarli oldugu gorildiikten sonra sisteme FV
paneller eklenerek simiilasyon gergeklestirilmistir. Simiilasyon
tamamlandiginda, AG hatlarda asir1 yiiklenme olmadigi
gorilmiigtiir. Ayrica gerilim digiimlerinin de azaldigi ve
sebekeden gelen akimda belirli miktarda disiis meydana
geldigi gozlenmistir.

4, Haberlesme Coziimii ve Mimarisi

Proje gereksinimleri dogrultusunda akilli sebeke kavramina
uygun ve 6zgiin bir haberlesme mimarisi tasarlanmigtir. Sekil
5’te verilen bu mimaride, haberlesme protokolleri ve iletim
ortamlar1 sistemin genisletilebilirligi, miisterek caligmasi ve
giivenilirligi gdz oniine alnarak secilmistir. Ornegin, alt
kontrolcii haberlesme protokolii olarak kolay kurulum,
miisterek c¢alisma, mesaj/sinyal Onceligi ve Treticiden
bagimsiz calisabilme avantajindan dolay1 IEC 61850
protokolii secilmistir [7]. Bu protokol sayesinde tasarlanan
sistemin var olan otomasyon veya SCADA sistemlerine
entegre olmasi miimkiin kilimmustir.

Kisim 2’de belirtildigi tizere sitemin yapisi ii¢ ana ortam (ana
kontrolcii, ara kontrolcli ve miisteri) icermektedir. Bu ii¢ ana

ortam arast haberlesme ¢ift yonlidir. Haberlesme
sistemindeki temel amag sahadaki cihazlardan veri almak ve
bu verileri igleyerek ana kontrolciiye ulagtirmaktadir. Ana
kontrolciiye ulasan veriler ise ana izleme ve kontrol merkezi
olan HMI — i istasyonu sunucu bilgisayaria aktarilir. Ayrica,
haberlesme mimarisinin yapist genisletilmis yildiz ag yapisi
tipinde tasarlandig1 i¢in bu ii¢ ana ortam ve HMI yalnizca bir
alt ve bir st ortam ile haberlesebilmektedir. Bu da ozetle
sistemdeki veri trafiinin ¢ift yonli olarak; miisteri
kontrolciisti — alt kontrolcli — ana kontrolcii — HMI seklinde
oldugunu agiklamaktadir.

Miisteri tarafi, FV sistemi ve saha cihazlarini igermektedir. Bu
nedenle; miisteri kontrolcii panosu, eviricilerin haberlesmesi
icin haberlesme ekipmanlarini, ortam sicakligi bilgisini
toplamak i¢in I/O cihazlarmi ve hata verilerini toplamak ve
sebeke durumunu goriintilemek i¢in  koruma rolesini
igermektedir. Miisteri tarafinda kullanilan cihazlarin tamami
sahada yaygin olarak kullanilan MODBUS/TCP endiistriyel
haberlesme protokoliinii  desteklemektedir [8]. Miisteri
tarafinda, saha cihazlarindan MODBUS/TCP protokoliinde
gelen veriler alt kontrolciiye iletilmektedir ve haberlesme
ortamu olarak kablo kullanilmigtir.

Trafo binasina yerlestirilen alt kontrolcii kismi aymi trafoya
bagli tiim miisteri ekipmanlar1 ile haberlesecek sekilde
tasarlanmustir. Ayrica, alt kontrolcli ve miisteri kontrolciisii
arasinda iki haberlesme ortami kurulmug ve yedekli bir altyap1
olugturulmustur. Bu iki haberlesme ortami; Wi-Fi ve gii¢
kablosu tizerinden haberlesme sistemidir (PLC). Her iki
haberlesme ortami prototip sistemde test edilmis ve her
ikisinin de istenilen bant genisligindeki sinyalleri iletme
yetenegine sahip oldugu dogrulanmistir.

Alt kontrolcii, ana kontrolcii ile IEC 61850 protokolii ile
haberlesmektedir. IEC 61850, trafo merkezi ve endiistriyel
otomasyon sistemlerinde modern ve yaygin olarak kullanilan
haberlesme protokolii oldugundan [9], alt kontrolciiler bu
protokolii destekleyecek ve mevcut otomasyon altyapisina
ententegrasyona hazir olacak sekilde tasarlanmigtir.

Ana kontrolcii ve alt kontrolcii arasindaki haberlesme igin
ADSL, 4G/GPRS ve Wi-Fi (gevre kosullar1 hazir oldugunda)
olmak iizere ii¢c haberlesme ortam segenegi mevcuttur. Her
haberlesme ortaminin digerlerine gére avantaj ve dezavantaji
bulunmaktadir.  Ornegin, sehir merkezlerinde telefon
iizerinden genigbant internet teknolojisi daha fazla veri akigina
imkan tanidigi i¢in ADSL daha uygun bir secenek iken
ADSL’in bulunmadig1 kirsal bolgelerde 4G/GPRS daha uygun
bir ¢6zimdiir. Sonu¢ olarak maliyet, bant genisligi ve
teknolojinin bolgede kullanilabilirligi en iyi haberlesme
ortamini segcmede belirleyici olacaktir.

Haberlesmenin son agamasi ise ana kontrolci ile HMI — is
istasyonu  Dbilgisayar1  arasindaki  haberlesmedir.  Alt
kontrolciiden ana kontrolciiye IEC 61850 protokolii ile gelen
veri, ana kontrolciideki insan makine arayiizii programina
gonderilmeden o6nce yeniden MODBUS/TCP formatina
doniistiiriiliir. Yeniden MODBUS/TCP doniisiimiiniin sebebi,
insan makine arayiizii yazilimmin uzun siireli kullanimi
diisliniildiigtinde, PC yiikii ve depolamanin azaltilmasi
gereksinimidir ve bu gereksinimi kargilayan MODBUS/TCP
protokolii se¢ilmigtir [11].
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Sekil 5. Haberlesme Mimarisi [10]

Haberlesme mimarisi; kullanilan protokoller, kullanildig
yerler, gilivenlik Onlemleri ve haberlesme ortamlarin
ozetleyecek sekilde Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Haberlesme Mimarisinin Ozeti

Haberlesmenin Protokol Var Olan Tercih Giivenlik
Kullanildig1 Yer iletim Edilen Onlemi
Ortamlan Ortam
Saha Cihazlan & Modbus Ethernet Kablo Yonetilebilen Ag
Miis. tarafi TCP Kablosu gecidi
Miisteri tarafi & Modbus Wi-Fi, PLC Kablo WPA2-PSK, PLC
Alt kontrolcii TCP Ethernet sifrelemesi,
Yonetilebilen Ag
gecidi

Alt kontrolcii &
Ana Kontrolcii

IEC61850  Wi-Fi, ADSL ADSL WPA2-PSK, SSL

encrypted VPN

Ana Kontrolcii & Modbus Ethernet Kablo Yonetilebilen Ag

HMI TCP Kablosu gecidi,
Sikilagtiriimig
Sunucu - HMI

5. izleme ve Kontrol

5.1. izleme (insan Makine Arayiizii-HMI)

Izleme fonksiyonu, kontrol merkezindeki is istasyonunda
¢alisan ti¢lincii parti insan makine arayiizii programi tarafindan
gerceklestirilmektedir. Insan makine arayiizii progranm sadece
izleme fonksiyonunu gergeklestirmek i¢in degil, ayn1 zamanda
saha verilerini gelecekte kullanmak iizere argivlemek,
istenmeyen durumlarda alarm vermek, belirli bir zaman
araligindaki arsiv verisine erisimi mimkiin kilmak ve saha
verisini tablo veya grafik seklinde gostermek icin de
tasarlanmugtir. [12].

Sekil 6’da insan makine arayiizii ana ekran1 gosterilmektedir.
Dagitim sebekesi tek hat semasi ve proje alanindaki trafo
isimleri bu ana ekran olusturulurken referans olarak alinmistir.
Her OG/AG trafosu, tizerinde isimleri olan kiigiik digmeler ile
gosterilmektedir. iki adet FV sistemi kurulu oldugundan
dolayi, sadece iki diigme aktif durumdadir. Aktif olan
diigmeler acildiginda, trafo odasindaki alt kontrolciiye ait bilgi
ckran1 gosterilmektedir.
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Sekil 6. HMI Ana Ekrani

Alt kontrolcii ekrani iizerinden segilen miisteri gergek zamanli
olarak izlenebilmektedir. Sekil 7°de bes saha cihazi igeren bir
miisteri bilgi ekram gosterilmektedir. Miisteriye ait tim
cihazlar gergek zamanli izlenebilmekte ve (eger miimkiin ise -
kullanilan cihazlar destekliyorsa) ekranin iist kismindaki menii
aract ile ekran iizerinden kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 7. Miisteri Bilgi Ekran1

Bir zaman araligindaki arsiv veriye ulagma, veriyi bir tablo
veya egilim seklinde gosterme, sistem genel degerlendirme bu
menti araciligi ile gergeklestirilebilen bazi fonksiyonlardir.

5.2. Kontrol

Proje baglangicinda, FV firetimin enerji ihtiyacindan fazla
oldugu anlar i¢in dagitim trafosundan sebekeye tersine gii¢
akigina izin verilmemekte idi. Bundan dolayi, trafonun
oniindeki enerji analizorli verilerinden tersine giic akisini
belirleyen ve eviricilerin agilmasi veya kapatilmasi gereken
durumlarda komut gonderen bir kontrol algoritmasi
geligtirilmistir. Algoritma tersine giicii tespit etmekte ve
eviricileri tiretim miktarlarim1 g6z Oniine alarak ihtiyag
durumunda kapatmaktadir. Algoritma ayni zamanda tersine
gli¢ akig1 olusturmayacak sekilde kapali olan eviricileri tekrar
calisir konuma getirmek {izere tasarlanmistir.

Bununla birlikte, eviriciler, Sekil 8’de gosterilen kontrol
ekran1 kullanilarak manuel olarak kontrol edilebilmektedir. Bu
ekran prototip sistem hakkinda genel bilgileri igermektedir.
Saha ekipmanlarinin haberlesme bilgileri (yesil renk sistemin
diizenli ¢aligtigini, kirmizi renk haberlesme hatasii ve gri
renk ise haberlesme hatasinin etkiledigi haberlesme hatlarini
gostermektedir), toplam tiretim ve tiiketim degerleri, sicaklik
degerleri  bu  ekran  iizerinden  gercek  zamanl
izlenebilmektedir.

Tasarlanan sistemde frekans ve gerilim kontrolil lokal olarak
yapilmaktadir. Her eviricinin kendine ait gerilim ve frekans
kontrolii ve bununla ilgili ayarlanabilir parametreleri vardir.
Ayrica, tim eviriciler gerilim ve frekansta meydana gelen
bozulmalari tespit edecek bir koruma rélesine baghidir. Bu réle
herhangi bir bozulmada (frekans ve gerilim degerlerinin kabul
edilebilir siirlarin  disina ¢ikmasi) eviricileri  sebekeden
ayirmaktadir.

Tasarlanan bu prototip sistem ile FV eviriciler, saha tarafinda
kullanilan cihazlar, kontrolcii vb. cihazlarin tim parametreleri
okunabilmekte ve islenebilmektedir. Bu sayede miimkiin olan
tim kontrol edilebilir parametrelere erisim saglanmaktadir.
Islenebilen tiim bu veriler farkli kontrol algoritmalarinda
(enerji talep yoOnetimi, hata yoOnetimi, merkezi gerilim ve
frekans kontrolii vb. akilli sebeke gereksinimleri) talep tizerine
gelecekte kullanilabilecektir.
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5.3. Performans

Sistemin  performanst g6z Oniine alindiginda saha
cihazlarindan dl¢iimii yapilan tiim veriler kesintisiz bir sekilde
Ana Kontrolciiye — HMI’a ulagmaktadir. Ayrica, ortamlar
arasinda kullanilan haberlesme protokol gevrimleri, giivenlik
onlemleri ve iletim ortamlar1 sahada kullanilan cihazlarin
kendi verilerini giincelleme periyodu olan 2 saniyeyi asan bir
gecikmeye sebep vermemektedir. Bu sayede sistemin
haberlesmesi ve performansi kesintisiz ve gecikmesiz devam
etmektedir. Olas1 bir elektrik kesintisinde haberlesme ve
kontrol sistemi bilesenlerinin ¢alismaya devam etmesi i¢in gii¢
kaynaklari  kullanilmigtir.  Olast  uzun siireli  elektrik
kesintilerinde ya da sistem bilesenlerinin devre disi kalma
durumunda, tretilen enerji miktari, hatanin kaynagi ve siiresi
gibi 6nemli bilgiler saklanmaktadir. Olasi haberlesme ag1
kesilme ve merkezi kontroliin devre disi kalmasi durumunda
ise dagitik kontrol ile eviriciler onceden belirlenmis istenilen
degerlerde iiretim yapmaya devam edebilmektedir.

6. Sonuclar

Dagitik enerji kaynaklarinin sebekeye yiiksek nitelikli bir
sekilde; ger¢cek zamanli izleme, veri yonetimi, veri argivlemesi
vb. fonksiyonlar1 da destekleyerek baglanabilmesi icin iyi
tasarlanmis haberlesme ve kontrol sistemi Onemli bir
gereksinimdir. Bu bildiride, 6zgiin bir haberlesme ve kontrol
yapist Onerilmistir ve sebeke ile FV sistemi entegrasyonu
tasarlanmustir. Tasarlanan sistemin genel sistem topolojisi, FV
yerlesimi, gii¢ sistemleri analizi, haberlesme altyapis1 ve
protokolleri, izleme , kontrol ve performans alt basliklarda
detayh sekilde agiklanmistir. Nihai olarak; TUBITAK MAM
ve KACST arasindaki miisterek projenin ciktis1 olarak bir
prototip “FV Uretim Tesisleri i¢in Akilli Sebeke Kontrolciisii”
sistemi Suudi Arabistan’da test edilmek ve uygulanmak tizere
tasarlanmus, {iretilmis ve saha kurulumu yapilarak devreye
almmugtir.
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