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Son yıllarda elektrik enerjisine talebin artmasıyla birlikte güvenilir enerji arzının sağlanması

ve sera gazının azaltılması konusu dünya genelinde öncelikli konu halini almıştır. 2020

yılında birçok ülke tarafından sera gazının azaltılması için öncellikli hedefler açıklanarak

önümüzdeki yıllar için sıfır emisyon taahhüdünde bulunmuştur. Ayrıca ülke ekonomileri

2020 yılında Covid-19 salgınının sarsıntılarını yaşamasına rağmen dünya çapında güneş ve

rüzgâr yenilenebilir enerji santrallerinin sayısı hızla artmış ve elektrikli araç satış rekorları

kırılmıştır. (Statistical Review of World Energy-2021)

Şebeke içerisine hızla entegre olan yenilenebilir enerji kaynakları (güneş enerji santralleri,

çatı tipi güneş enerji santralleri, rüzgâr enerji santralleri,) ve elektrikli araçlar çevresel ve

ekonomik faydalarından dolayı tercih edilse de yaşanabilecek güç kalitesi problemleri

nedeniyle şebeke operatörlerinin ana endişe kaynağı olmaktadır. (Active Voltage Regulation

Transformer for AC Microgrids-IEEE-2020, Research of Thyristor Voltage Regulator Characteristics in Transverse Output

Voltage Regulation Mode-IEEE-202

Toplumların kalkınmışlık düzeyleri ve toplumsal refahın sağlanmasında en önemli kriter

nedir diye sorulduğunda yanıtın kuşkusuz “Kesintisiz ve Güvenilir Enerji” olduğu söylenebilir.

Ancak, dünya genelindeki gelişmişlik düzeyleri yüksek olan ülkelerin bile elektrik şebeke

yapısına bakıldığında günümüz teknolojisinin yanında yetersiz kaldığı ve elektriksel

problemlerin ortaya çıktığı görülmektedir.
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Şekil 1.
Dünya çapında yıllık 

elektrikli araç satış sayısı

Şekil 2.
Yeni nesil şebeke yapısı ve 

çözümlerimiz



Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Elektrik Şebekesine Etkileri

Güç sistemi içerisinde yer alan ve sayıları hızla artan rüzgar enerji santralleri, güneş enerji

santralleri (çatı tipi uygulamalarda bu kapsamda yer almaktadır.) kullandıkları teknolojiler ve

doğası gereği üretim belirsizliğinden dolayı şebeke içerinde elektriksel problemlere yol

açmaktadır.

Ülkeler elektrik şebekelerinin işletilmesinde ulusal ve uluslararası standartları referans

almaktadır. Şebekenin gerilim karakteristiğinin belirlenmesi için en yaygın kullanılan

uluslararası standart “EN 50160- Voltage charactesistics of electricity supplied by public

electricity networks”dır. EN 50160 standardında güç sistemi içerisinde yaşanabilecek güç

kalitesi problemlerinin limit değerleri tanımlanıştır.

Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullandıkları güç elektroniği tabanlı teknolojiler ve şebeke

kısıtları nedeniyle gerilim yükselmesi, gerilim dengesizliği ve harmonik problemleri ile karşı

karşıya kalınmaktadır. Buna ek olarak rüzgar ve güneşin doğadaki süreksizliği nedeniyle

yenilenebilir enerji santrallerinin üretim değerlerinin değişkenlik göstermesi şebeke

güvenirliliğini etkilemektedir.

Ayrıca özellikle alçak gerilim şebekesine bağlı çatı tipi güneş enerji santrallerinde gece ve

gündüz saatlerinde oluşan üretim profili değişkenliği alçak gerilim fiderlerin de gerilim

yükselmelerine ve gerilim dengesizliği problemlerine neden olmaktadır. Bu problemler

konut kullanıcılarının yüklerinde arızalar meydana getirmektedir.

Şekil 3.
Yük karakteristiği 

ve gerilim değişimi
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Alçak 

Gerilim

Orta

Gerilim

Gerilim Profili Fider 1

Nominal Gerilim

Gerilim Profili Fider 2

Nominal Gerilim

Gerilim Profili Fider 3

Nominal Gerilim



GENETEK bünyesinde yer alan uzman güç kalitesi ekibi ve IEC 61000-4-30 Ed. 3 standardına
göre üstüm ölçüm performansına sahip güç kalitesi cihazları ile ülkemizde ve dünya çapında
elektrik kullanıcılarına problemlerinin tanımlanması ve optimum çözümün oluşturulabilmesi
için on yılı aşkın süredir hizmet vermektedir. Güç kalitesi ekibimiz tarafından yenilenebilir
enerji santrallerinde ölçülen bazı güç kalitesi problemlerine ilişkin örnekler paylaşılmıştır.

Örnek Ölçüm Çalışması 1

Türkiye şebekesi içerisinde yer alan üretim kapasitesi 12 MW, nominal gerilimi 31.5 kV olan
güneş enerji santralinde gerçekleştirilen sekiz günlük ölçüm çalışmalarında elde edilen
gerilim profili Şekil 4 de paylaşılmıştır. Güneş enerji santralinin üretimi esnasında nominal
gerilim seviyesinin arttığı bazı saat dilimlerinde ise EN 50160 standardında yer alan +%10
nominal gerilim seviyesinin aşıldığı görülmüştür.

Örnek Ölçüm Çalışması 2

Türkiye şebekesi içerisinde yer alan üretim kapasitesi 100 MW, nominal gerilimi 33.6 kV
olan rüzgar enerji santralinde gerçekleştirilen ölçüm çalışmalarında kapsamında elde edilen
güç kalitesi problemine ilişkin olay kaydı Şekil 5 de paylaşılmıştır. Kaydedilen olayda
harmoniklerin EN 50160 standardında yer alan sınır değerlerini aştığı ve rezonans problemi
oluştuğu görülmüştür.
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Şekil 4.
Güneş Enerji Santrali 

Gerilim Profili 
(ULL-3s-kV-Ölçüm Çalışması 1)

Şekil 5.
Rüzgar Enerji Santrali 

Olay Kaydı 
(ULL- IL-Ölçüm Çalışması 2)



Örnek Ölçüm Çalışması 3

Türkiye şebekesi içerisinde yer alan nominal gerilimi 0.4 kV olan çatı tipi güneş enerji
santralinde gerçekleştirilen ölçüm çalışmalarında elde edilen üretim profili Şekil 6 da
paylaşılmıştır. Kaydedilen güç profilinde gün içerisinde kesikli şekilde üretim oluştuğu
görülmüştür.
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Şekil 6.
Çatı Tipi Güneş Enerji Santrali 

Üretim Profili 
(Ptoplam-3s-kW-Grafiği-Ölçüm 

Çalışması 3)



Elektrikli Araçların Elektrik Şebekesine Etkileri

Elektrikli araç teknolojileri arasında öne çıkan hibrit elektrikli araç ve tam elektrikli araç
modelleri günümüzde hali hazırda otomobil üreticileri tarafından üretilmekte ve son
kullanıcılar tarafından gün geçtikçe kullanımı artmaktadır.

Elektrikli araç üreticileri, kullanıcı odaklı araçlar üretiyor ve çalışmalarını bu yönde
sürdürüyor. Örneğin insanların yoğun iş temposunun ardından ihtiyaç duydukları herşeyi
araçlarında kısa sürede ve kolay şekilde bulabilmesi üretici firmaların ana hedeflerinden bir
tanesi, ancak şehir trafiğinde veya insanların evlerine döndüklerinde, kullanıcı ve şebeke
operatörlerinin elektrikli araç şarj konusunda endişeleri devam etmektedir.

Çok sayıda elektrikli aracın şarj olması sırasında ortaya çıkacak büyük elektriksel yük ve bu
yükün lineer olmayan yapısı göz önüne alındığında özellikle alçak gerilim dağıtım
şebekelerinin güvenilirlik ve güç kalitesi yönünden büyük zorluklarla karşılaşacağı
görülmektedir.

Örnek Ölçüm Çalışması 4

2016-2017 yıllarında iki aşamalı olarak gerçekleştirilen ölçüm çalışmalarında elektrikli
araçların şebekeye etkileri incelenmiştir. Elektrikli araçların şarjı esnasında alçak gerilim
şebekesinde gerilim dengesizliği ve gerilim çökmeleri yaşandığı Şekil 7 te görülmektedir.

Özetle dağıtım şebekesindeki değişiklikler sistem operatörlerini aşağıdaki zorluklarla karşı

karşıya bırakır.

• Gerilim profilinde oluşan kritik değişimler

• Güneş enerji santrallerinin üretimi esnasında gerilim yükselmeleri

• Elektrikli araçların şarjları esnasında pik yüklenme ve gerilim çökmeleri

• Gerilim dengesizliği
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Şekil 7.
Elektrikli Araç Şarj Esnasında 

Gerilim Profili 
(ULN-IL- 3s-V-A-Grafiği-Ölçüm 

Çalışması 4)



LVRSysTM Alçak Gerilim Düzenleme Sistemi

A-eberle LVRSysTM alçak gerilim şebekelerinde oluşan gerilim yükselmesi ve gerilim çökmesi
gibi güç kalitesi problemlerin önüne geçilebilmesi için tasarlanmış, yüksek tepki süresine
sahip optimum maliyetli çözümdür. LVRSysTM tristör tabanlı anahtarlama yapısı sayesinde
30 ms’nin altında tepki süresine sahiptir. Bu sayede hizmet kalitesinin iyileştirilmesinde,
teknik kayıpların azaltılmasında ve şebeke işletmecileri tarafından yapılacak yüksek maliyetli
çözümleri önüne geçilmesinde önemli rol oynar.

A-eberle LVRSysTM alçak gerilim düzenleme sistemi güç elektroniği tabanlı hızlı anahtarlama
yeteneği sayesinde giriş gerilime bağlı olarak dönüştürme oranını değiştirerek farklı oranda
gerilim regülasyonu sağlar.
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LVRSysTM

Alçak Gerilim Düzenleme Sistemi

• Güç aralığı: 7.5 - 1000 kVA

• Kademe ± %6 dan ± %20’ye kadar

• Kademe sayısı: 9 kademe

• Verimlilik: %99

• Düzenleme: Faz bağımsız 

düzenleme

Örnek bağlantıda %4.5 gerilim

regülasyonu gerçekleştiren

transformatör ile, %1.5 gerilim

regülasyonu gerçekleştiren

transformatörün bağlantısı güç

elektroniği ekipmanları sayesinde ters

şekilde gerçekleştirilmiştir. Böylece

çıkış gerilimi %3 oranında regüle

edilmiştir.
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Dayanıklı

• 20 milyar anahtarlama ömrü

• 50kA’ya kadar kısadevre dayanımı

• Aşırı gerilimlere ve yıldırım darbelere karşı yüksek dayanım

Şebekeye Uyumlu

• Fliker veya harmonik oluşturmaz

• Faz bağımsız gerilim dengeleme

• Otomatik Bypass özelliği ile kesintiye sebep olmaz 

Güvenli ve Kolay İşletme

• Hazır pano yapısı sayesinde kolay bağlantı

• NH sigortalı yük ayırıcıları ile bağlantı

• Enerji altında temas riskini ortadan kaldıran kapalı yapı

Güvenilir ve Ekonomik

• Yüksek verimlilik

• Optimum maliyet

• IP66 koruma sınıfına sahip elektronik bileşenler

Esnek ve Hızlı

• <30 ms den 100 sn’kadar hızlı tepki süresi

• Farklı uygulamalar için esnek algoritma yapısı

• Yüke bağlı gerilim regülasyonu

Kullanıcı Dostu Arayüz ve Haberleşme

• MODBUS, TCP/IP, IEC 60870-5-104 gibi haberleşme arayüzlerin

• USB bellek üzerinden veri çekme

• USB bellek veya SCADA üzerinden yazılım güncelleme imkanı
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Türkiye dağıtım şebekesi içerisinde 2021 yılında saha uygulaması gerçekleştirilmiştir ve etkinliği gözlemlenmiştir.

LVRSysTM Saha Uygulamaları


