Ozet

Tam Entegre, Dinamik Ve Kendinden Konfigiire Edilebilir Tipte
Enerji Uretimi, Depolama Ve Tiiketim Yapan Mikro Sebekeler icin

Mimari Ve YOnetim Sistemi Ve Aygit

DiJer digimlerin kontroldrlerine ve kendi digimiinin tek enerji
dretimi, depolama ve tiketim elemanlarina bagla olan her
birisi kendinden konfiglire edilebilir di§im kontroldrit (200)
tarafindan vyodnetilen tek mikro-sebekeleri tegskil eden en az
iki tek digumden (11) meydana gelen yerel bir sebekenin (10)
bir mimari sistemi olup, bahsi gegen elemanlar  kendi
konfiglirasyonunda dedisken ve kendi davranisinda dinamiktir;
bahsi gecgen kontroldr (200) rutin wve alt-rutin tipte spesifik

yonetim mantiklarina gdre enerji transferini de optimize

etmektedir.
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Istemler

Tamamen  entegre bir sekilde verel sebekenin (10)
diigimleri (11) arasinda enerji wve bilginin iki y&nli
transferi icin akilli sebeke olarak bilinen tipte bir
verel sebekenin (10) mimari sistemi; Uretici-tiketici-
depolayici Tipte enerji mikro gebekelerini teskil eden
miinferit olarak enerji ilretimi (111), depolamasi (113) ve
tiiketimi elemanlari (112) igeren en az iki digumden (11)
meydana gelen bahsi gecen yerel sebeke (10) ;
baglantilarin konfiglirasyonuna ve takibi durum
kosullarindan en &z birisine gdre vyerel sebekenin (10} wve
kendi diagimintn (11) davranisina gdre kendi ydnetim
mantiklariyla enerji transferlerini ydnetmek ilzere adapte
edilen elektronik bir kontroldér (200) iceren her Dbir
digiim (11): tek digimin (11) es =zamanli olarak bahsi
gecen vyerel sebekeye (10) ve gehir sebekesine (110)
baglandig: birinci bir kosul (a) veya sadece vyerel
gsebekeyve (10) baglandidi ikinci bir kosul (b)), veya
gecici olarak sadece gehir sebekesine (110) baglandigi
dc¢inci bir kosul (¢); sireksiz yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen enerjinin c¢odu olan bahsi gegen lretim; yerel
sebekenin (10) bahsi geg¢en mimari sistemi olup, burada
her bir didim (11) es =zamanli olarak enerji ve bilgi
transfer eden gebekenin (10) kendi ve dider dugumleri
(11} icin enerjinin Ureticisi, tluketicisi ve depclayicisi
olabilmektedir; ve burada bilgi transferleri &zel olarak
her bir dii§lmin (11) kontroldoria (200) aracilifivla
meydana gelmektedir, bu tir bilgli en azindan sunlara
iligkindir; tek dugumde (11,111) Uretilen enerjinin
akigi, tek dudumde (11,112) tiketilen enerjinin akiszi,
tek digimiin (11) depolama elemanlarindan (113) girdi ve
¢c1kt1 enerji akisi, bahsi gegen elemanlarin (113) sar]

dizevi; wve burada bahsi gecen diglim (11) kontroldrii (200)
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bire bir o©olarak bilinen tipte Lkilnivokal iletisim
imkanina sahiptir, kendi diguminin tek enerji {lUretimi
(111), depolamasi (113} ve tiketim elemanlarina (112)
dogrudan baglanmistir, bunlarin (200} vasitasiyla
dénlisiinde onlarla kesisen vyerel sebekenin (10) dider
biitin elemanlarina (111-3}) wve digumlerine {11) badlanacak
sekilde didger diudumlerin (11} kontroldrlerine (200) de
dodrudan baglanmakta olup, 6zelligi bahsi gecen
kontrolérin (200) kendinden konfiglire edilekilir tipte
olmasidir, bodylece badlantilarin kendi konfigirasycnunda
dedisken wve tek elemanlarin (111-3) kendi davranisinda
dinamik c¢lan kendi dilimine (11) wve vyerel sebekeve (10)
kendisini adapte etmektedir ve burada her bir dagum (11),
bahsi geg¢en kontroldr (200) wvasitasiyla, es zamanla
olarak ve dinamik bir sekilde, anlik konfiglirasyona gore
enerjinin tlketimi, iretimi wve depolamasini kontrol
etmektedir; kendi Jjeneratdrlerinin (111) ve
akimtlatérlerinin (113) her birisinin hizmetinin
kosullarinin ve durumunun optimize edilmesi herhangi bir
anda onlari ekleyebilmekte veya c¢ikarabilmektedir ve
onlar bilgi saglamasi ve davranigsal talimatlari almasi
igin tasarlanan akilli olarak bilinen tiptedir; wve burada
her bir kontrolodr {(200), bahsi gecen dedisken
baglantilara ve bahsi gecen dinamik davranisa gdre
kendini konfigire edebilir bir sekilde blutin diglumlerin
(11} kontroldrler (200) tarafindan payvlasilan yonetim
mantiklariyla calisan bitin verel sebekenin (10)
yonetiminde yer almakta ve kendi digiimiini (11)
yonetmektedir; bahsi gecen durum kosullarinin (a), (b),
ve (c) her bkirisi 1ig¢in hareket edilmesi, sirasiyla
birinci durum kecsuluna (a) atfediliyorsa L/a, veva ikinci
durum kosulana (b) atfediliyorsa L/b veya yine de iiginci
durum kosuluna (¢) atfedilivyorsa TL/c¢ olarak bilinen tipte

rutinin bahsi gegen paylasimli ydnetim mantiklarina gdre
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enerji transferlerini optimize etmektedir; ve Dburada
ybnetim mantiklari L/a, L/b ve L/c ayrica spesifik
fonksiyonlari olan ve sirasiyla, sunulacak olan bkirinci
diiglimin n belirlenmesi Mantik D, enerji transfer eden
digimin/diégiimlerin secilmesi Mantik E, digumdeki yiitklerin
arzaltilmasa veya ¢gilkarilmasi Mantik F ve kendini
konfiglre etmenin Mantik G wve wvar olan enerjinin ve
gerekli olanin hesaplanmasinin Mantik H clarak bilinen
alt-rutin tipinde bazi alt mantiklara atfetmektedir; wve
burada rutin ve alt-rutin tipindeki bahsi gecen
mantiklarinin caligma sekanslari konfiglirasyonda dedisken
ve davranista dinamik tipte bir sistemde yerel sebekelere
(10} de bagli olan bahsi gecen digimlerin (11) optimize
bir y&netimine izin verecek bir sekilde birbirleri
uyarinca ilintilestirilen ve c¢esitli olarak kombine
edilen sirasivla Fazlar ve Koentrol fazlari olarak bilinen
bircok aktiviteler wve kontrol igermektedir, her Dbir
kontroldr jeneratdrler, akimiilatédrler ve ylkler tipindeki
diigiim periferi cihazlaraindan/cihazlarina bilgili
sinyallerin ve ayrica dider duJumlerden/diglimlere (11)
bilgili sinyallerin alinmasi veya godnderilmesi icin
erigim gegitleri igermektedir; her kontroldr (200) 1
KHz'den daha vyiiksek frekanslara sahip bahsi gecen
sinyallerin  orneklenmesi igin tasarlanan islemciler
igcermektedir; her bir kontroldr (200) bahsi gecen
mantiklara L/a, L/b, L/c¢, Mantik D, Mantik E, Mantik F,
Mantik G ve Mantik H'ye gdre kendi didiminin (11)
davranisini yonetmek icgin bahsi gecen sinvallerin
islenmesi i¢in tasarlanan islemciler icermektedir; her

bir kontrolér (200) bahsi gecen badlantilarin uzaktan

islemleri ve/veya anahtarlara ve/veya gug kesme
anahtarlara ig¢in uzaktan kontrol anahtarlari
icermektedir.
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2. Istem 1'e gére yerel bir sebekenin (10) mimari sistemi olup,

6zelligi bahsi gegen Yénetim mantidinin L/a en azindan
11liskili divyvagramda (Sekil 12) bulunan oklar tarafindan da
gbsterildigi lzere 0Ozel korelasyonlara sahip asadidaki

Fazlari ve Kontrol fazlarini igermesidir:

+ Basla L/a):

*Faz L/al) Her bir diigiime n iliskin Mantik H
calistirilmasz;

*Faz L/a2) digume n bagli olan dugumler i¢in ¥FEced(if)
hesaplanmasi;

+Kontrol fazi LV1) Erich(if)n > 0 olup olmadigdi kontreoli:
(evet) ise, LV2'ye ulasmakta, (hayir) ise LV3'te
ulasmaktadizr;

*Kontrol faza IV2) Erich(if)n < ¥Eced(if) olup olmadig
kontrolt: (evet) ise, L/a3'e ulasmakta, (hayir) ise L/aé'vya
ulasmaktadir;

*Faz L/a3) didlime n Erich(if), gtnderecek olan digimler
setinin belirlenmesi ile Mantik D ve Mantik E
calistirilmasi;

*Faz L/ad) DUJuim n yerel sebekeden Erich(if), cekmektedir;
*Faz TL/ab) her diigim igin yerel sebekeye/sebekeden transfer
edilen/alinan enerjinin asamali giincellemesi;

+ Kontrol fazi LV3) Digimin n durum kosulunun kontrolii:
birinci kosula (a) uyuyocrsa, L/al'e ulasmakta, ikinci
kosula (b)) uyuvorsa, L/a8'e ulasmakta, ucincl kosula {(c¢)

uyuyorsa, L/a9'a ulasmaktadir;

*Taz L/a6) Diglim n sehir sebekesinden Erich(if),
cekmektedir;
*Faz L/a7) ILVv3'e erisim 1ile  her diagum ic¢in sehir

sebekesinden alinan enerjinin agsamali glincellemesi;
« TFaz L/a8) Yénetim mantidinin L/b ¢alistirilmasi, daha
sonra L/a%'a erigilmesi;

*Faz L/a9) Yonetim mantidinin L/c galistirilmasi;
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* Scon L/a).

Istem 1'e gdre yerel bir sebekenin (10) mimari sistemi
olup, ©zelligi Dbahsi gegen Yonetim mantidinin L/b  en
azindan 1iliskili diyagramda (Sekil 12b) bulunan oklar
tarafindan da gdsterildidi Uzere &zel korelasyonlara sahip

azadidaki Fazlari ve Kontrol fazlarini icermesidir:

* Basla L/b};

s Faz L/bl = Faz L/al)

* Faz L/b2 = Faz L/a2)

+ Kontrol fazi LV1) L/a ig¢in benzer;

+ Kontrol fazi LV2) L/a i¢in benzer, fakat farkli sonuclu:
(evet) ise, L/b3'e ulasmakta, (hayir) ise LV2,1'e ulasmakta
* Kontrol fazi LV2.1l) Dugume n ve gehir sebekesine bagli
bir digim x bulunmaktadir: ({(evet) 1ise, Ubkb6'yva ulasmakta,
(hayir) ise L/b8'e ulasmaktadar;

+ Faz L/b3 = Faz L/a3)

« Faz L/b4 = Faz L/ad)

* Faz L/b5 = Faz L/ab5}

» Kontrol fazi LV3) L/a ic¢in benzer, fakat farkli sonuglu;
(a) ise, L/b%'a ulasmakta, (b) 1ise, L/bl'e ulasmakta, (c)
ise L/bl0'z ulasmaktadir;

*+ Faz L/b6) Dudim n, diguim x vasitasiyla sehir sebekesinden
Erich(if)n c¢ekmektedir;

*Faz L/b7) LV3'e erisim 1le  her dagim igin sehir
gsebekesinden alinan enerjinin asamalil giincellemesi;

+ Faz L/b8) LV3'e erisgimle diidimdeki n yiikiin azaltilmasi
i¢in Mantidin F c¢alistirilmaszi;

+ Faz L/b%9 = Yonetim mantidini L/a calistirilmasi, daha
sonra L/bl0'a ulasilmasi;

. Faz L/bl0 = Faz L/a%)

. Son L/b);
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4. Istem 1'e gdére vyerel bir sebekenin (10) mimari sistemi
olup, 6zelligi bahsi gegen Ydnetim mantidinin L/c en
azindan 1iliskili diyagramda (Sekil 12¢) bulunan oklar
tarafindan da gdsterildigi Uzere &zel korelasyonlara sahip

asadidaki Fazlari ve Kontrol fazlarini icermesidir:

* Basla L/¢);:

¢+ Faz L/cl = Faz L/bl = Faz L/al)

s Faz L/c2 = Faz L/b2 = Faz L/a2)

» Kontrol fazi LVl) L/a ve L/b icin benzer, fakat farkli
sonuglu: (evet) ise, L/c3'e ulasmakta, (hayir) ise LV3'e
ulasmakta;

* Faz L/c3) Dugim n gsehir sebekesinden Erich(if),
cekmektedir;

* Faz L/cd4) her diduim icin sehir sebekesinden alinan
enerjinin agamalil glincellemesi;

* Faz L/c5 = Faz L/bb = Faz L/ab)

+ Kontrol fazi LV3) L/a ve L/b ic¢in benzer, fakat farkl:
sonucglu; (a) ise, L/c7've ulasmakta, (b)Y ise, L/cé'va
ulasmakta, {(c) ilse L/cl'a ulasmaktadir;

» Faz L/c6) Ydénetim mantiginin L/b c¢alistirilmasi, daha
sonra L/c7'ye erigilmesi;

*+Faz L/c7) Ydnetim mantidinin L/a calistirilmasi;

« Son L/c).

5. istem 1'e gdre yerel bir sebekenin (10) mimari sistemi
olup, 6zelligi kahsi gecgen Mantik D, Erich{if)s ile sunulacak
olan birinci digimiin belirlenmesidir wve en azindan iliskili
diyagramda (Sekil 13) bulunan oklar tarafindan da gdsterildidi
tzere &zel korelasyonlara sahip asadidaki Fazlari ve Kontroel

fazlarini igermesidir:

*Mantik D baslatilmasi);
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* Kontrol fazi DV1) Erich > 0 i¢in birden daha fazla diglim
var mi? (evet) 1ise DVZ'ye wulasmakta, (hayir) 1ise Dd'e
ulasmaktadir;

* Kontrol fazi DV2Z2) wve ayrica kosulda b bulunmaktadir b):
bir digumden fazlaysa (evet) Dl'e ulasmakta, sadece bir
digiim (tek bir tane) wvarsa D4'e ulasmakta, hic¢ digum
{hichir) voksa, Dl'e ulasmaktadir;

+ Faz Dl) daha biylik aktif {retme kapasitesine sahip
diiglimiin bunlardan secgilmesi;

*» Kontrol fazi DV3) Tek bir secim: {evet) 1ise, D4d'e
ulasmakta, (hayir) ise DZ'ye ulasmaktadir;

« Faz DZ) daha bliyik aktif depo kapasitesine sahip didumin
bunlardan secilmesi;

*+ Kontrol fazi DV4) Tek bir secim: (evet) 1ise, Dd'e
ulasmakta, (hayir) ise D3'e ulasmaktadir;

* Faz D3) Bunlardan bir didgumin rastgele oclarak secilmesi;
« Faz D4) Erich{(if)n ile sunulacak olan birinci didimden n
meydana gelen secim;

« Mantik D sonlandirilmasi}.

Istem 1'e gdre yerel bir sebekenin (10) mimari sistemi
olup, ©6zelligi bahsi gegen Mantik E, Erich(if)'i diglime n
transfer eden digimiin/dtidlimlerin sec¢ilmesidir ve en azindan
iliskili divyagramda (Sekil 14) bulunan cklar tarafindan da
gbsterildigi Uzere &zel korelasyonlara sahip asadidaki

Fazlari ve Kontrol fazlarini icermesidir:

+Mantik E baslatilmasi);

+ Kontrol fazi EV1) : Eced{if) > Erich(if} iceren birkac
digim vardir: (evet) ise, El'e ulasmakta, (hayir) ise E4d'e
ulasmaktadir;

+ Faz El) Talep eden dudlime n en yakinda didumi bunlardan

secilmesi;
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« Kontrel fazi EV2) Tek Dbir secgim: (evet) 1ise, Ed'e
ulasmakta, (havyir) ise EZ2'e ulagmaktadir;

+ Faz E2} daha bliyik transfer edilebilir enerjiye Fced{if}
sahip digiimin bunlardan sec¢ilmesi;

+ Kontrol fazi EV3) Tek Dbir secim: {evet) 1se, Ed'e
ulasmakta, (havir) ise E3'e ulasmaktadir;

« Faz E3) Bunlardan bir digumin rastgele olarak sec¢ilmesi;
*+ Faz E4) Erich(if), transfer eden didimden(lerden) meydana
gelen secgim;

*» Mantik E sonlandirilmasi}.

Istem 1'e gdre yerel bir sebekenin (10) mimari sistemi
olup, 6zelligi bahsi gecen Mantik F, diigimde n bulunan
yliklerin azaltilmasi ve c¢ikarilmasidir wve en azindan
iliskili diyagramda (Sekil 15) bulunan oklar tarafindan da
gosterildigi lzere &zel korelasyonlara sahip asagaidaki

Fazlari ve Kontrol fazlarini igermesidir:

sMantik F baslatilmasi);

+ Kontrol fazi FV1) Dugumdeki n vyliklerin &ncelik listesi

vardir: (evet} 1ise, Fl'e ulasmakta, {(hayir) 1ise F2'vye
ulasmaktadir;
«+ Faz F1) daha az ©dncelie sahip olani diadgimin n

yliklerinden seg¢ilmesi, daha sonra F3'e ulasmaktadir;

* Faz F2) Digumde rastgele clarak kir yikin segilmesi, daha
sonra F3' ulasilmasi

*+ Faz F3) Diglimde n sec¢ilen vyliki etkisizlestirilmesi
edilmesi ve etkisizlegtirmenin sinvallenmesi;

«+ Mantik F sonlandirilmasi}.

Istem 1'e gdére yerel bir sebekenin (10) mimari sistemi
olup, o¢zelligi bahsi gegen Mantik G her bir digimin
kontroldr sunucusu tarafindan kendinden konfigiire edilir

olmasidir ve en azindan 1liskili divyvagram (Sekil 16)
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tarafindan gbsterildidi {izere takip eden sonugsal Fazlari

igermesidir:

sManti1k G baslatilmasi);
« Faz G1l) DUufimdeki n aktif {iretim cihazlarin aranmasi;
* Faz G2) Araliktaki (ip) diigimde n {iretilen enerjinin
Slculmesi:
+ Faz G3) Aralaktaki (if) didimde n dUretilebilir olan
enerjl dederinin yeniden hesaplanmasui:
* Faz G4) Dudumdeki n aktif depolama cihazlarin
aranmasi;
¢« Faz G5) Digimde n depo edilen enerjli dederinin
Olculmesi;
+ Faz G6} Digume n badli olan aktif diglumlerin
aranmasi;

« Mantik G sonlandirilmasi).

Istem 1'e g&re verel bir sebekenin (10) mimari sistemi
olup, 6zellidi bahsi gegen Mantik H her bir diigimin n var
olan enerjisinin veya gerekenin hesaplanmasidir ve en
azindan iliskili diyagram {(Sekil 17) tarafindan
gbsterildigi lzere takip eden scnugsal Fazlari

icermesidir:

*Mantik H baslatilmasi);

+ Faz H1) DUgiumdeki n aktif tiiketim yiklerinin aranmasi;

* Faz HZ) Araliktaki (ip) diglmde n tilketilen enerjinin
Slcilmesi:

+ Faz H3) Aralaktaki (if) dugimde n tiketilebilir olan
enerjinin hesaplanmasi:

¢« Faz H4); Kendinden Kkonfiglire edilebilir digumin n
calistirma Mantik G;

* Faz H5) Araliktaki (if) diglimde n gerekli olan deder

Erich{(if), enerjisinin hesaplanmasi;
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« Faz H6) Araliktaki (if) dUguimden n transfer edilebilir
clan deder Eced(if), enerjisinin hesaplanmasi;

*+ Mantik H sonlandirilmasi}.
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Tarifname

Tam Entegre, Dinamik Ve Kendinden Konfigiire Edilebilir Tipte
Enerji Uretimi, Depolama Ve Tiiketim Yapan Mikro Sebekeler Igin

Mimari Ve Yénetim Sistemi Ve Aygit

Mewvcut bulus, enerji tilketimi, depolama ve tiiketim
elemanlarini ayni anda birbirine baglayabilen, ayrica
geleneksel olarak Ingilizce "producer", "consumer" ve "storer"
terimlerinden tiretilen birlesik akronimi ile pro-con-sto-mer
olarak bkilinen mikro sebekeler ig¢in bir mimari ve yénetim
sistemi ve cihaza iliskin olup, bahsi gecen mikro sebekeler,
dzellikle tam anlamiyla entegre, dinamik ve kendinden

konfiglire edilebilir tipte olan sebekelerle ilgilidir.

Bulus, dzellikle Ingilizcede geleneksel olarak "Smart Grids"
olarak bilinen gelismis enerjli wve bilgl transfer sisteminde
milnhasir olmadan, fakat spesifik olarak elektrik dofasinin
enerji {lUretimi, dagitimi, depolanmasi ve Ol¢gumll alaninda

uygulamayl minhasir olmamasina karsin ¢zel bulmaktadir.

Son zamanlarda, cegitli kullanicilarin badli oldudu evlemlerin
entegre edilmesini sadlayan akilla tipte elektrik sebekelerine
iliskin yeni ¢&zlimler iizerinde c¢alisilip test edilmekte clup,
uzun vadede daha etkin, ekonomik, guvenli wve sitrdiurtlebilir
bir sekilde enerjinin daditilmasa amaciyla, codunlukla
yenilenebilir enerjiden, ayrica Ingilizcede "Prosumers" olarak
da bilinen tliketiciler ve Ureticilerdir. Ingilizcede
geleneksel olarak "Smart Grids" olarak bilinen bu tiir gelismisg
sebekeler, enerji saglama ve almanin vyanina sira, bilgi
aligverigi ve &zellikle kullanicilarin ve gerekli oldugunda
enerji transferlerinin gelismis bir yonetimini wve kontrolini

salamaktadir.
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Bahsi gecen aki1lla sebekelerin mevcut elektrik kuvveti
merkezli Uretim sistemini, 1ilgili wuzak mesafeli dadgilim ile,
aki1ll1 bir sgekilde birbirlerine bhadli bahsi gegen birgok
iretici-tlketicive dénistirme amaci oldudu bilinmekte olup,
bahsi gegen sebekeler aktif tiptir wve ayrica geleneksel
istasyonlar tarafindan 1iretilen enerji akislarinin gelismis
bir sekilde yénetimini ve ayrica geri akisa iliskin bilinen ve
kompleks =zorluklarin da {istesinden gelen, fctovoltaik, asolik
ve termal solar gibi yenilenebilir enerjilerden gelen orta ve
kiiciik dretimlerin gelismis bir sekilde vonetilmesini
saglavacak sekilde uygun keminikasyen  ve uygun kentrol
gerceklestiren elektronik parcalar ve bilgisayar sistemi ile

donatilmistair.

Daha detayli bir sekilde, vyukarida tarif edildigi sekilde iki
yonll ve gelismis bir entegrasyon, her bir enerji tiketicisi
ve Ureticisinin tiiketim ve lUretim profillerini gerc¢ek =zamanli
erisilebilir vapmak amaciyla verilerin iletisilecek ve
alinacak wve enerji dUUretiminin ve daditiminin planlanmasinda
sebeke ydneticisine kullanisli olacak bkir sekilde sz konusu
sebekeye bagli olmasini sadlayacaktir. Bu tir hedefler ile,
Srnek olarak uzun vadeli hedeflerle bile, akilli sebeke tipi
bahsi gegcen sebekelerin entegre edilmesi ig¢in tasarlanmis
olan, ayrica Ingilizcede "Smart Meters" olarak bilinen akilli
sayvac¢larin 1ilk ¢dzimlerinin pazara son zamanlarda dahil
edildigini hatirlatmak isteriz; &zellikle bahsi gegen akilla
sayaclar iki yonlil tipte kontrol saglamak amaciyla
komiinikasyon sebekesine baglanmaktadir. Celeneksel elektrik
sebekelerinin tamamen yeniden tanimlanmasinda, akilli sebeke
tipinde ©pasif ve merkezilesmisten vavilmis ve 1iki yonli
sistemlere kadar, yeni akilli sayaglarin ortaya koyulmasinin
yeterli olmayacadl, fakat ornek olarak badgli: olan her bir

elemanin etkinligdini optimize edebilen, enerji transfer
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mesafelerini azaltabilen, kamu sebekesinden clzimleri wve
atiklari azaltabilen ve tek bir sgebeke duUJumi tarafindan
iretilen reaktif yikleri uygun bir sekilde telafi edebilen ve
kullanicilar arasinda dedisimleri destekleyen yeni tam
entegrasyon ve kontrol g¢dzlimlerinin gerekli oldudu tamamen
aglikga gbrilebilmektedir, bu nedenle en uygun ve glvenli bir
sekilde zkislarin bu veolla vydnetebilen wve optimize edekilen
algoritmalar ile donatilmisg yeni elektroenik kontrol

cihazlarinin crtaya koyulmasi gereklilik teskil etmektedir.

Onceki Teknik

Onerilen c¢cézime iliskin olarak énceki teknigin belirlenmesi
amaciyla, US2012/0159211 (Kim ve ark.), US 2012/0158195 (Kim
ve ark.), WO2012/097204 (Carr), Us2009/0088907 (Lewis ve
ark.), usz2009/0003243 (Vaswani ve ark.), WO2011/017525
(Alexander), US2012/0215370 (Seo wve ark.}), US2008/0135753
(Veillette) US20100191996 (Lino wve ark.) belgeleri gibi bazi
dnceki teknik belgelerin bulunmasina yol acan kamu veri tabani
taramasi geleneksel bir onaylama ile vyapilmistir. Bu tir
¢ozimler, sebekelerin, ayrica dudumlt ve vyapilandirilmis,
codunlukla tek didgumler arasinda komiinikasyon modlarina
referansli ve bkadil korumaya veya &lcg¢me sistemlerine veva
Srnekleme mantiklarina ve tilketim tahminine de wveya hiyerarsik
kontrol sistemlerine de referansli c¢esitli g¢odzlimleri tarif
etmektedir. Ozellikle kamu sebekesinden glic tedarikinin
kesilmesi durumunda her digumin glivenli izolasyonunu sadlayan
verel bir sebekenin digimlerinin birbirlerine badlama
sistemini tarif eden belgeden JP2008061417 (Toshiba Corp.)
dzellikle bahsetmek istiyoruz; bahsi gegen sistem, bu tir
elemanlar tarafindan sadlanan ve tiketilen akimi y&neten ve bu
tir akimlari kesilmesini ortadan kaldirma olasilidina sahip
bahsi gecgen diduimin girdi wve c¢ikti1 enerji akimini da &lgen

tiketim elemanlari wve elektrik kontreldrld Uretim elemanlari
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igeren birden fazla enerji didglimleri veya alt sistemler
saglamaktadir. Komsu diumleri arasindaki baglanta seri
tiptedir ve girdi ve ¢iktinin elektrik sayac¢larini ve tek bir
diiglimde enerji talebhi ve tedariki arasindaki dengesizligi
kontrol etmek icin bu tir akimin kesilmesi icin badlanti kesme
anahtari icermektedir, bu da temel o¢larak sifira esit hale
gelmesine neden olmaktadir. Ozellikle, her diilimdeki Uretim
birinci bir konstant tedarik sistemi, diigim gerekliliklerini
vaklasik olarak takip eden ikinci bir sistem wve gerektidinde
kolayca aktif olabilen tipte {dg¢luncid bir telafi sistemi
arasinda bdlinmektedir.

Ek olarak, s&z konusu sistem telafi amaciyla bahsi gegen
dclneld sistemle kaiyaslanabilir olan ve bir dizenlemede ona
bagli olan digimlerin gerektidinde enerji g¢ekebildidi ortak
bir Uretim ve depo sistemine asiri gelen enerjiyi transfer

etmek i¢in sadlanan olasi enerji depo aracglari icermektedir.

Dezavantajlar

Bilinen ve geleneksel ¢bzimler bzellikle akilla tipte
sebekelerin tam bir entegrasyocnu bakimindan bazi
dezavantajlara sahiptir. Bu tir c¢oézimler, Srnek olarak,
tamamen entegre, dinamik wve kendinden konfiglire edilebilir
tipte her birisi eszamanli olarak enerji idreticisi, depolayica
ve tiketicisi olan dugumlere sahip yerel enerjl sebekesinin
gelismis ve optimize bir sistemini nasil gercgeklestirecedini
tarif etmemektedir: bahsi gegen bilinen ve geleneksel c¢ézimler
ayrica her bir diddlimin farkla durum kosullarina gdre bu tir
optimizasyonlar ig¢in spesifik ydnetim sadlamamaktadir. En
gelismis c¢ozimler, o&zellikle, tek bir digumiin girdi ve ¢ikta
enerjisini H5lgemek igin modern akilli sayag kullanimini
saglamakta, verinin gdzlemlenmesi ve islenmesi ig¢in bilginin
elektronik kontrolére iletmekte, gerekirse akisi kesmekte veya

dahili enerji dengesini esitlemek icin kendi diugliminin {dretim
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ve telafi elemanlarini kesmektedir; ayrica telafi icgin dahili
kullanima iliskin bir enerji birikimi wveya harici kullanima
iliskin ortak merkezli bir birikim s&z konusudur. Bu tiur
ctzimler yine de dider digimlerin kontrclérleri ile iki yénli
bir sekilde tek bir digumin aktif olarak divyvalcog kurmasina, ve
tim sebekeyle ve onlarin aracilidivyla, badli olan elemanlar ve
digimler tavrinda badglantilarin ve dinamidin konfiglirasvyonunda
dedisken olabilen vyenilikgi akilli sebeke formunda tamamen
entegre bir sekilde diJer digimlere veya yerel sebekelere
dogru hem her digim iginde hem de disinda enerjinin ve
bilginin optimize transferi ic¢in amaclanan yerel bir sebekenin
mimari sisteminin gergeklestirilmesine izin vermemektedir; bu
nedenle, bilinen c¢dziumler fotovoltaik solar gic gibil yiksek
Uretim dediskenlidine sahip yenilenebilir enerji kaynaklarinin
genel kullanimi ig¢in uygun dedildir wve dogrudan dider
diglimlere kendi diglimlinde lUretilen ve depo edilen enerjiyi
transfer etmek igin de uygun dedildir. Tek diglimlerin kilinen
ve geleneksel y&netim mantiklarinin, tamamen entegre ve
genigletilebilir vyerel eneriji sebekesi durumunda bahsi gecen
konfiglirasyon wve tavir dediskenlidine gbre kontreoldrin ve
dugumin devamli olarak kendi konfigirasyonuna izin vermedigi

ortaya ¢ikarilmistir.

Bulusun Ozeti

Bu ve diJer amaclar, dider digumlerin kontroldrlerine wve kendi
dii§iiminiin tek enerji {iretimi, depolama ve tiiketim elemanlarina
bagli olan her birisi kendinden konfiglire edilebilir diigim
kontroléri (200} tarafindan ydnetilen tek mikro-sebekeleri
teskil eden en az iki digumden (11) meydana gelen yerel bir
sebekenin (10} bir mimari sistemi 1ile bahsi geg¢en sorunlari
cdzen ekli istemlerde oldudu gibi karakteristiklere gdre
mevcut bulus tarafindan vyerine getirilmekte olup, bu tir

elemanlar kendi konfiglirasyonunda dedisken wve kendi tutumunda
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dinamiktir; bahsi gecen kontrolér (200) rutin wve alt-rutin
tipte spesifik yonetim mantiklarina gdre enerji transferini de

optimize etmektedir.

Amaglar

Etkisi anlik bir teknik gelisme teskil eden oldukga varatici

bir katkivyla c¢cesitli amag¢lar yerine getirilmektedir.

11k olarak, bunu teskil eden elemanlara dodru hem icerde hem
de diger dliglimlere ve sebekelere dogru disarda tam
entegrasyonlu her bir digumin optimizasyonunun elde edilmesi
mimkiindlir ve dinamik ve kendinden konfigire edilebilir tipte
enerjl Uretimi, gereklilikleri ve depolamada dedisimlerin
otomatik olarak telafi edilmesine imké&n sagdlamaktadir.
Ozellikle, bahsi gecen dugim, tek dugumin kontroldri olarak
islev gdren elektronik bir cihaz tarafindan saglanan spesifik
bir y&netim manti§ina gdre, kendi zekasiyla donanimli olmasini
saGlayvan tek elemanlarin arasinda ve ayrica bahsi gecen mikro
sebekeyi olusturan tek ara baglantili digimler arasinda bire
bir iki v6nli diyaleda 1izin vermektedir; bahsi gecen digum,
ayrica, baglantila pargalaran sayisinda ve tirinde
modifikasvonlar: tanimlayabilen dedisken modifikasyonlaran
gerceklestirilmesine ve bakim, glivenlik sebeplerinden &tiri
devre digsi birakmak, vyeni elemanlarin serbest eklentisi veya
var olan elemanlarin ¢ikarilmasi veya degistirilmesi gibi
spesifik gerekliliklere gdre otomatik olarak bunlara adapte

olmasina imkan vermektedir.

Ikinci bir amag, digumin bahsi gecen par¢alarinin
kenfigurasyonunun ve/veya kullaniminin varyasyonuna iliskin
bilginin verilmesi ve adreslerin c¢alistirilmasi amaclyla

dzellikle kendi kendine &6renme manti§iyla dretimin
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depclamanin tek elemanlarinin ve tek dilgumlerin vilklerinin

tarihi kullanim profillerini birlegtirmeyi sadlamaktadir.

Uclinci bir amacg, bahsi gecen diigimlerden meydana gelen biitiin
verel gsebekenin optimizasyonunun elde edilmesine imké&n
sadlamakta olup, tek bir digim, bahsi gegen kontroldriin bahsi
gegen sebekenin ydnetimine esit c¢larak katkida bulunmasina
imkdn veren spesifik bir kontrol mantigina gdre biitlin
diiglimlerin kontroldrleri arasinda 1iki y&nlil bir diyaloda izin

verecek sekilde baglanmaktadir.

Diger bir amag, ©6zellikle hem tek Dbir tiketim wve iretim
diagimiyle hem de spesifik mantiklara sahip tam zamaninda
baglanilan ve yonetilen araclarin bahsi gecgen yerel sebekeyle
giines enerjisi gibki ana olarak fakat ©zellikle degil,
yenilenebilir kaynaklardan elektrik ve/veya termal enerjinin
Uretimini, depolanmasini ve kullanimini entegre ederek her gin
ve yilin herhangi bir glniinde kazang¢li ve optimize bir ydnetim

saglamasina atfetmektedir.

Diger bir amac, harici enerji dadilim sebekesine

basvurulmasinin sinirlanmasina dayanmaktadir.

Dider bir amag, bahsi gecen harici sebekenin enerji girdisinin

veya transferinin zaman piklerinden kurtarmaktir.

Diger Dbir amag¢, kendi deposu vasitasiyla tek bir digimin
Uretilmesini wve  tilketilmesini senkronizesiz vyapilmasi ve
ayrica bahsi gegen dudimiin ayni vyerel sebekenin dider
digimlerinin depo kapasitesinden vyararlanmasini saglamaktir,
bdylece her Dbir digim ig¢in daha kiigik bkir depo miktar:
gerekmektedir. Boylece  tluketici-ireticinin, yani vyalnizca
enerji {reticisi wve tilketicisi olan, bundan dolay1l s&zde

proconstomer olan, vani dider proconstomerlere olan badlantisi
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simdivye kadar tarif edildigi izere geleneksel akilla
sebekelerden daha sinerjik avantajlar getiren es zamanli
olarak bir enerji {reticisi, tiketicisi ve depolayicisi olan
kullanica, bilinen figiri avantajlil bir gekilde

dedistirilmektedir.

Bunun bkir sonucu olarak, dider bir amacg¢, orta voltaj veya MV
ve yiksek voltaj wveya HV bakanlik hizmetleri veya ulusal
sebekeler tarafindan elektrik giictinlin sevkinde wve daditiminda

daha iyi bir planlama sadlamaktir.

Ayrica bir amag, daha diuzenli asagil akis vyiukleri olan ve
dretim, depolama ve tiketim arasinda diudgimler arasi telafi
vapan depo ve yerel yonetimle donatili olan, boéylece
Ingilizcede '"peak shaving" olarak da bilinen tarif edilen
verel sebekelerin karakteristiklerini kullanarak talep pikinde
disiis sadlavyvacak olan ve bundan dolayi daha biliylik c¢alisma
ekonomisi elde edecek olan bilytik ulusal enerji dlretimi
tesislerinin sonuc¢ olarak daha biiyviik islem diizenlilidi wve

dogrusalligadair.

Diger bir amag, ortava ¢ikan daha diistik kaviplar ve daha bluvik
glokal etkinlik ile orta veya uzun bdlimler icin daha kiiclk
enerji miktarlarinin tasinmasi zorunlulugundan meydana

gelmektedir.

Diger bir amag¢, herhangi bir zamanda ve elektrik kablolarinin
boyutlarinin vaninda ©&zel kisitlamalar olmadan, diglmiin wve
bitlin yerel sebekenin Olgeklendirilebilir wve modiiler olmasini,
yani tretim ve depolama kapasitesini artirabilen veya
azaltabilen oclmasini saglamaktir. Ozellikle, bakim veya
guvenlik sorunlarindan O&tilril, mevcut bulus, 1iki yénlid bir
sekilde bahsi gecen diagiim kontroldriine baglanan tek

elemanlarin dretim veya depo kapasitesini iptal edilmesine
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veya azaltilmasina imkdn vermektedir; dahasi, s&z konusu
sistem otomatik olarak wveya godnillilt clarak herhangi zamanda
voltajl givenlik degerlerine azaltilmasina imkan vermektedir.
Bu tiir bir sistem ayrica, tek {iretim wve depo elemanlarinin
kullaniminin gézlemlenmesine ve optimize edilmesine imkén
vermekte olup, bu durum agiri yiklerin wve bozukluklarin &niine
gegmekte ve ayrica daha fazla verimlilik sadlamaktadir. Bu
sistem ayrica sistem, uygun bir sekilde Kkompanse edilmesi,
sebekenin wve bolgelerin diguiminiin enerji gerekliliklerini
dngtrmek ve planlamak ig¢in diagnostik islevlerinin tam bir
entegrasyonunu hem didim dizeyinde hem de verel gebeke
dizeyvinde kontrol wve tele-4lciim sadlamaktadir. Didumler iceren
yerel bir gebekenin bu tir bir sistemi de yerel sebekelerin
bir sebekesini ger¢eklestirmek amaciyla diger esit olarak
vapilandirilmis vyerel sebekelere baglanabilmektedir, bdylece
yvukarida tarif edildigi uzere, kiigik 6lcek gibi ayni vararlara

sahip biiyvilk bir &lcgek lUzerinde genisletilebilirdir.

Her bir diigimin ve verel sebekenin diizevinde sadlanan vwve
mevcut olan verileri wve bilginin genis erisilebilirlidi
tiuketim profillerinde wverimli ve avantajli bir dedisim
saglavacaktair. Proconstumerler artik daha bilgili wve sorumlu
olacaklar ve ayrica dretilen, depo edilen wve zaman zaman dider
digiimlere transfer edilebilir olan enerjiye gdre avantajli bir
tiketim profilini ydnetebilecektir. Bu tir dederlendirici ve
kararsal islem gibi kolaylastirma ve destekleme bulusun dider

bir amacidir.

Bu wve didger avantajlar, sinirlayici olarak dedil, valnizca
drnekleyici olarak gorulen ekli sematik sekillerin de
vardimiyla bazi tercih edilen diizenlemelerin asadida detayli

tarifinden anlasilacaktir,

Cizimlerin Igerigi
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Sekiller la, 1lb, 1lc, temel olarak vyenilenebilir kaynaklardan
gelen enerjinin mikro depolanmasi (A) ve mikro dUretiminin (G)
miinferit olarak kapsaminda diglimler (N) olarak bilinen birden
fazla enerji mikro sebekelerinden meydana gelen bulus
tarafindan sadlanan dagitimli vyerel sebekenin basitlestirilmis
¢ divagramini g&éstermekte olup, burada bkahsi gecen dudlumler
uygun bir sekilde enerjiyili {llretmekte, depo etmekte ve
degistirmektedir, daha sonra tiketmektedir (C}, bahsi gecen
sehir sebekesine harici olan enerji sebekesine de muhtemelen
badli durumdadir, burada digimin n badlantilari ig¢ olasi durum

kosullarina gére farklilik gdstermektedir:

. yerel sebekeye ve bahsi gecgen sehir sebekesine es zamanla
olarak bagli ($Sekil laj;
. sadece yerel sebekeye bagli (Sekil 1b};

. gecici olarak sadece sehir sebekesine bagli (Sekil 1c).

Sekil 2, hipotetik bkir Nodel'de, 24 saat icinde KWh ile
Olgiilen, tretilmis olan elektrik kuvvetine (EGT1l) wve tilketilen
kuvvete (ECT1) iliskin bir ¢izelgedir.

Sekil 3, Sekil 2'de gbsterildigdi Uzere, Nodel'de {iretilen
kuvvet (EGT1) wve tliketilen kuvvet (ECT1) arasinda bulunan
farka iliskin bir cizelgedir.

Sekil 4, ayrica depolama sistemi ile donatilmis olan, Sekil
2'de gbsterildigi lzere, Nodel'de satin alinan kuvvet (EN
ACQ1) wuvyarinca depo edilen elektrik kuvvetine (EGT1 ACCUM)
iliskin bir c¢izelgedir.

Sekil 5, S$Sekil 2'de oldugu giki Nodel clarak ayni ginde, fakat
farkl: Dbir tluketim profili 1ile EGT1l'e esit olan EGT2,
hipotetik NodeZ'de 24 saat igerisinde KWh cinsinden &lgllen,
Uretilen elektrik kuvveti (EGTZ2} wve tfilketilen kuvvete (ECT2)

iliskin bir ¢izelgedir.

10
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Sekil 6, Sekil 5'te gdsterildigi {zere NodeZ'de {Uretilen
enerji (EGT2) wve tiketilen enerji (ECTZ) arasindaki farka
iliskin bir ¢izelgedir,

Sekil 7, ayrica depolama sistemi ile donatilmis olan, Sekil
5'de gdsterildigdi {zere, Node2'de satin alinan kuvvet (EN
ACQZ) wuvyarinca depoc edilen elektrik kuvvetine (EGT2 ACCUM)
iliskin bir g¢izelgedir.

Sekil 8, minferit olarak birden fazla diigiimlerin (N)
kapsaminda vyerel sebeke 1 ve vyerel sebeke 2 tarafindan
olusturulan yerel sebekelerin sebekesinin basitlestirilmis
divagramidir.

Sekil 9, digder dugumlere (N2, N3, N4) wve ulusal elektrik
sebekesine (REN) disaridan bagli olan bir digimiin (N1) ve
kentrol sunucusunun olasa bir konfigirasyonunun
basitlestirilmis bkir diyagramidir.

Sekil 10, elektrik ve termal giuciin {iretilmesi ve depolanmasini
vapan olasi tesisin basitlestirilmis bir divyagramidir.

Sekil 11, bir dodru akim sebekesinde (DC sebeke) elektrik
kuvvetinin lUretilmesini wve depolanmasini vapan olasi tesisin
basitlegtirilmis bir diyagramidir.

Sekil 12a, Sekil la'da oldudu gibi durum sartina (a) iliskin
olarak, vani yerel sebekeye ve bahsi gegen sehir sebekesine es
zamanli olarak badli bir sekilde, digim kontroldr sunucusu ile
tek bir didimin n yénetim mantidinin (L/a) akim semasidir.
Sekil 12b, Sekil 1lb'de oldudu gibi durum sartina (b) 1iliskin
olarak, vyani sadece vyerel sebekeye bagli bir sekilde, diugum
kontroldr sunucusu ile tek bir didgimiin n ydnetim mantidinin
(L/b) akim semasidir.

Sekil 12c¢, Sekil lc'de oldudu giki durum sartina (c) iliskin
olarak, vyani sadece sehir gsebekesine badli bir sekilde, dugum
kontroldr sunucusu 1le tek bir digimin n yonetim mantidinin
(L/c)y akim semasidir. Sekil 13, Erich(if) i1ile wverilecek olan
birinci diJlimin n karar mantigina (Mantik D} iliskin bir akim

semasidir.
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Sekil 14, Erich(if)'i digime n transfer eden didimlerin veya
didumin sec¢im mantidina (Mantik E) iliskin akim semasidir.
Sekil 15, dugimde n bulunan yiklerin (Mantik F) azaltiminin ve
¢cikartiminin mantik akim semasidir.

Sekil 16, her bir diJumin n kontroldr sunucusu ile kendi-
konfiglirasyon mantigina (Mantik G) ilisin akim semasidir.

Sekil 17, her duduimin n enerji mevcudiyeti veya gerekliligi

(Manti1k H) hesaplamasinin mantiginin akim semasidir.

Bulugun pratik olarak uygulanmasi

Tarifnamenin devamindaki takibi terimler, belirtildigi

anlamlari ifade etmektedir:

Digim: es =zamanli olarak enerji Uretimini, depolanmasini
ve tTlketim elemanlarini badlayazbilen mikro-sebeke. BRir
dagtim, vyerel bir sebekede bir veya daha fazla dider
digiimlere badlanabilmektedir; ek olarak, bir diglim ayrica
bir sehir sebekesine de badlanabilmektedir.

Proconstomer Ingilizce terimler "producer"-"consumer'"-
"storer" dan meydana gelen kaynasmis bir sdzcliktir;
enerjinin iretimine, tiketimine ve depolanmasina eszamanli

olarak izin wveren va da 1izin wvermeyen bir olusuma

atfetmektedir.
Prosumer Ingilizce terimler "producer"-"consumer" meydana
gelen kaynasmis sGzciktiir; enerjinin iretimine ve

tiketimine egzamanli olarak izin veren veya izin vermeyen
bir olusuma atfetmektedir.

Akilla sebeke: ekonomik doJa, c¢evresel doda, etkinlik,
daditimli bilgi, kontrol, yodnetim, slire veya difderleri
gibi g¢esitli tire avantajlara imkdn veren geriye daniik
davranigslari gerceklestiren Dbirbirleri arasinda bilgi

ve/veya enerji alisverisi yapan olusumlar scbekesidir.

12
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Yerel sebeke: es5 zamanli clarak en az bir enerji Uretimi
ve/veya depolamasi ve/veya tlketimi elemani veya cihazi
oldugu birbirlerine baglanan digimler sebekesidir. Yerel
sebeke, yukarida tanimlanan proceonstomer diigimlerinin
baglantisina dayanan bulusta tarif edildidi idzere baglant:i
mantidini benzeyen akilli bir sebekedir.

Sehir sebekesi: elektrik daditiminin veya termal enerji
gibi diger enerji biciminin de geleneksel sebekesi; genel
olarak Dbahsi gecen sebeke ulusal veya alansal veya
bolgeseldir.

Degisken: Bulusta ncrmal olarak, asadidaki tarif edildidi
lzere digume ve didum kontroldriine olan baglantiva badli
veya badglanti disinda bulunan zaman zaman iretim, depolama
veya  tiiketim cihazlarinin sayisina ve tipine gore
dedisebilen bahsi gecen dugime baglz ekipmanlarin
badlantisinin fiziksel konfiglrasyonunu dedisken olarak
tanimlayabilmektedir. Dedisken ayrica bahsi gecen yerel
sebekede diJumden diugime badlantidar.

Dinamik: bulusta ncrmal c¢larak, ayni Kkcnfiglrasyon ele
alindigdinda digimin karakteristik spesifik
parametrelerinin tavrini zaman olarak gecmis ve/veya
gelecekte dinamik clarak tanimlayabilmektedir. Zaman
igcerisinde, &zellikle, her diguim icin enerji {retimi,
depolama ve tilketimi profilleri dinamik bir sekilde
degismektedir.

Kendinden konfigilire edilebilir: bulusta normal olarak,
zaman zaman ne kadar ve ne tlr {dretim, depolama veya
tiiketim cihazlari digimin kendisine wve dil§im kontrolbdriine
padlandiini ve ayrica ne kadar ve hangi didtimlerin yerel
gsebekede ayni dugume badlandidini onaylayan ve taniyan her
digumin karakteristidini kendinden konfiglire edilebilir
olarak tanimlanabilmektedir.

Durum sarti: her bir diJlumin baglantisinin olasi durumunun

tipi olup, ic¢ olasi duruma ayirt edilebilmektedir: a)vyerel
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sebekeye ve bahsi gecen sehir sebekesine ez zamanli olarak
bagdli; b) sadece vyerel sgsebekeye badli; ¢} gegici olarak
sadece sehir sebekesine baglai.,

Komiinikasyon veya diyaloeg: bulusta normal olarak, diglmler
arasinda veya diiJuim ve Uretim veva depolama tipinde veva
halen tliketim tipinde olan digime badli tek bir cihaz
arasindaki kominikasyvon veya divalog c¢larak bilginin
ve/veya enerjinin bir wveya her iki vyénde dedismesini
tanimlanmaktadir.

Optimizasyon: mevcut olan kosullarinda ve/veya &lgllen
ve/veva daha dnceden atanan parametrelerin bir
serisine/kombinasyonuna gdre mantiklarin veya
algoritmalarin aracilifiyla ifade edilen tercihli veya
daha avantajlz kosulun elde edilmesini hedefleyen
secimlerin yapilmasi.

Akil1l1la: bulusta, akilli vyukaridaki tarif edildigi ilzere
komiinikasyon ve/veya optimizasyon tarafindan karakterize
edilen cihaz veya dugumdir.

Rutin wve alt-rutin: parametreler setinden vevya girdide
saglanan durumlardan ¢iktida digerlerini ve/veya ayrica
belirleyen hesaplama ve/veya dederlendirme mantigi.

Digiim kontrolérii: bulusta normal olarak, hafiza,
programlanabilir mantik ve gdzlemleme icin uygun vazilimla
donatilmis bu tilr bir elektronik sistem olarak, didimde
yonetilen enerji idretimi, depolamasi ve tiketimi ve ayrica
verel sebekede bagli clan diJer dudlimler ile yodnetim wve
divalodun elemanlarinin divalog ve yonetimi clarak
tanimlanmaktadir; bu diglim kentroldrll mevcut bulus

tarafindan saglanan mantiklari uygulamaktadir.

Mevcut bulus, hem geleneksel bir sekilde kullanici wve lretim
veya basitc¢e diugim (11) olarak Dbilinen tek enerji mikro
sebekesi hem de ayrica yerel sebeke (10) olarak Dbilinen

zamaninda bagdla ve yénetimli difglimlerin sebekesi ile
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codunlukla fakat o&zellikle dedil, giines ¢ikisli vyenilenebilir
kaynaklardan elektrik ve/veya termal glcin Uretim, depolama ve
kullanimi arasinda gegici veya wvadeli olarak yilin herhangi
bir gininde 24 gsaatte avantajli ve optimize bir ydnetim ile
diglimlerin (11) baglantisindan meydana gelen vyerel Dbizr

sebekenin (10) gerceklestirilmesi ile ilgilidir.

Tarifi vyapilan ¢ozim, bzellikle, tek bir digiimin (11)
yénetimini wve ayrica diglimler arasinda ydnetimi optimizesine
olanak sadglamaktadir. Bu ama¢ dodrultusunda, bahsi gecen yerel
sebeke (10) esas itibariyle, uygun bir sgekilde enerji f{lreten
depc eden, daha sonra tiketen diimler (11) arasinda é&zellikle
bahsi gec¢en kaynaklardan olmamasina radmen, vyenilenebilir
kaynaklardan gelen enerjinin mikro Uretimi ve mikro

depclanmasinin dagitimli bir sebekesini yénetmektedir.

Daha detayli olarak, enerji uUreten (111}, depolavan (113) wve
tiaketen (112) digimin elemanlari, tipki bahsi gegen vyerel
sebekenin  (10) dedisken wve dinamik olabildidi gibi, kendi
konfigirasyonlarindan dedisken ve kendi davranislarinda
dinamik olup, konfiglirasyonda bahsi geg¢en dediskenlik we
davranista bahsi gecen dinamiklik hem digiime (11) hem de
sebekevye {(10) uygulanabilmektedir. Her bir diagim (11) ve
ayrica yerel sebeke (10) bu nedenle anlik konfiglirasyona gdre
enerjinin tlketimini, Uretimini ve depclanmasini eszamanli ve
dinamik bir sekilde kontrol edebilmektedir. Referans, tamamen
drnek  tipte mantikszl diyagram (Sekiller la - lc'de)
gbsterilmekte o¢lup, burada her bir didgim (11} bahsi gecen
tilketim elemanlari (112) wvasitasivla enerji tlketebilmektedir,
tiketim geleneksel olarak C harfi 1ile ifade edilmektedir;
bahsi gegen Uretim elemanlari (111) vasitasiyla enerji
Udretmekte, bahsi gegen {retim geleneksel olarak G harfi ile
gésterilmektedir; bahsi gegen depolama elemanlari (113)

vasitasiyla enerji depolamakta, bahsi gecen depolama A harfi
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ile g&sterilmektedir; gelensksel olarak pilen sembolilyle
gbsterimlenen ulusal gebeke gibi dahili bir sehir sebekesinden
(110) enerji c¢ekmektedir; bhadgli oldugu yerel sebekenin (10)
digiimlerinin (11) en az birinden ve birine enerji vermekte

veya cekmektedir.

Ozellikle, tek bir didlimin baglantilari asadidaki {ii¢ durum

kosullarinin en az birisini sadlamaktadir:

. birinci durum sarti (sart a): tek bir digim es =zamanli
olarak bahsi gecen vyerel sgebekeye ve ayrica sehir sebekesine
baglidir (Sekil 1la);

. ikinci durum sarti (sart b): tek bir dijum kalici wveya
gecici olarak valnizca yerel sebekeye badlidir (Sekil 1b);

. Uciincl durum sarti (sart c): tek bir digim gecici olarak

sadece sehir sebekesine baglidir (Sekil 1c).

Ayrica sehir sebekesi clarak bkilinen ve genel clarak elektrik
hizmetlerinin wulusal, alansal wveva bétlgesel saflavicilarina
atfeden harici enerji sebekesine (110) Dbasvurulmasi takibi
durumlarinda sadece birisinde digumlerin (11) birisi
tarafindan vyapilmaktadir: harici sgebekeye bu nedenle transfer
edilebilir olan bir diidiim tarafindan ayrica filretilen enerjive
karsi blutin yerel sebekenin (10) depolama kapasitesinin
dolmasi, o© anda Ulretilen enerji seviyesinden daha buyik
tiuketim gerekliligine karsi tek bir diglmde depo edilen

enerjinin eksik olmasi.

Spesifik olarak, mevcut bulus vyerel Uretim EGT (Zamanda
Uretilen Enerji) profillerinin normalde asls senkronize
olmavan tek bir dudumin N (l1l1) vyerel tiketim ECT (Zamanda
Tiiketilen Enerji) profilleri ile mimkin olan en awvantajli bir
sekilde birlestirilmesi ihtivacindan ortaya c¢ikmistir. Ornek

olarak, X glinintn c¢esitli saatlerinden hipotetik Nodel'de
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elektrik kuvvetinin {iUretimi wve tillketimine diliskin Sekil 2'ye
bakiniz wve yine 0Ornek olarak, ayni X glUninde Nodel'e gerekli
olan enerjinin satin alinmasi icin harici sebekeye
basvuruldudu negatif dederli Sekil 3'e bakiniz. Digimde enerji
depclanmasina iliskin ¢ozium EGT wve ECT profillerinin gln
Uzerinde ¢6zlilmesine ve gerekli enerjinin satin alinmasi igin
sebekeye basvurulmasini kisitlamayi saglamaktadir. Sekil 4'te
brnek olarak, ayni X glininde, uygun enerji depolama sistemi
ile sadlanan diigim 1 1ig¢in durum gdrillebilmektedir; iretilen
enerjl EGT 1 ve zamaninda digume depo edilen enerji c¢odunlukla
harici sebekeye Dbagvurulmasini (negatif dederler) azaltan
kendi dugumin gerekliliklerini ECT1 karsilamaktadair. Dahasi,
tek bir digim ic¢inde bir divalogun aktive edilmesi i¢in dretim
ve cdepolama elemanlarinin uygun zekayla donatilmasi
olasiligindan uygun zaman vyararlanilarak, asadidaki tarif
edilen veniliksel wve orijinal c¢&zUm elde edilmektedir. Ek
olarak, diger analog dugumler 1le bir divalog aktive etmek
icin her digimin (11) uygun zekayla denatilmasi olasilidindan
uygun bir sekilde vararlanarak, birkac diguim arasinda cesitli
digimlerde {retilen ve depo edilen enerjinin havuzlayarak
harici gsebekeye (110) genel olarak daha az basvurulmasini
saglayan bir biitiin olarak enerji ekonomisi elde edilmektedir.
Yukaridakini g&z ©&nilinde bulundurarak, bahsi gecen eneriji
ekonomisinin hem tek Dbir diigime (11) ve dilglimlerin (10)
sebekesine ve hem de enerji girdisinin ve/veya <¢iktisinin
zaman piklerinden daha misterih olan harici dagitim sebekesine

(110) uygun cldudu anlamina gelmektedir.

Ek olarak, tamamen &rnek vyoluyla, basitlik ac¢isindan ayni
tretim profili tarafindan EGT2Z = EGT1 fakat ayni X gluninde
farkli bir tiketim profili ECTZ2 1ile karakterize edilen ikinci
bir NodeZ'nin hipotezini hayal ederek, Sekil 5'te
gbsterimlenen bahsi gecen Node? igin durum

anlasilabilmektedir; bu durumda, X glinlinde NodeZ'de Uretilen
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ve tiketilen enerji arasindaki dengesizlik Sekil 6'da
gbsterilmektedir. NodeZ de mevcut patent fikri tarafindan
saglandigir f{izere uygun bir enerji depolama sistemi ile
sadlansaydil, ayni X glininde Node2'nin enerji depolamasi enerji
satin alinmasina karsi durumu Sekil 7'de gdsterildidi gibi

olurdu.

Difer vyandan Neodel wve NodeZ'nin bulus tarafindan saglandida
lizere yerel sebekede baglandidi durumda, Nodel, saat 4'ten 8'e
kadar, ECUT]1 gereksinimlerini karsilamak ig¢in harici sebekeden
enerji almak yerine, saat 4'ten 8'e kadar Nodel'in
gerekliliklerini tamamen karsilavyabilen Node? fLarafindan
dretilen (muhtemelen yenilenebilir bir kaynaktan), depo edilen
ve kullanilmayan enerjiyi transfer edebildigini tespit
edebilmektedir. Bu tir bir hipotezden, bahsi gecgen yerel
sebeke tarafindan {iretilen ve dedistirilen enerjiye 1iligkin
malivetin ulusal harici daditim sebekesinden daha disik olmasi
gerekbigi wveya tek bir diglim tarafindan alinan ve satilan
enerji arasindaki denge diJimiin kendisi icin kazancli olacak
sekilde olmasi gerektigi anlasilmaktadir. Yerel csebekede
baglanacak sekilde bulus tarafindan saglanan yollarda
kendilerini gerekli c¢ihazlarla donatmak tlizere her iki digim
igin de béylece avantajlidir. Bu amac¢ dodrultusunda, vyukarida
tarif edilen &rnedin tamamen teorik oldudunu hatirlatiriz,
gercekte vyerel bir sebeke (10} bunun vyerine Dbirden fazla
digimlerden (11) meydana gelecektir wve didJumler arasindaki
badlant1 geleneksel olarak c¢oda ¢ok tipte olacaktir, yani her
bir digim dedrudan veya dider diduimler wvasitasiyla, ayni

sebekenin birkac¢ diiglimleri ile arabad olusturacaktir.

Tarif edildidi {izere dugumlere (11) sahip bir gsebekenin (10)
kullanima ayrica avantaj saglamaktadir. Ornek olarak,
istatiksel oclarak sebeke didlimlerinin herhangi Dbirisinin

nomentte Tx depo edilen enerji ile sadlandidi olasilidain,
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baglantili diiglimlerin sayisinin, 0 Sebekenin momentte Tx
ortalama iretim dederinin, o gebekenin momentte Tx ortalama
tiaketim dederi uyarinca o sebekenin genel depolama kapasitesi
daha buyuk olmasindan dolay1 daha yviuksek oldugunu
hatirlatiriz. Tiketim profilleri arasindaki zaman gecikmesi
dilsiintildiiginde, Uretim kesilmezse, sebekeye depo edilen
enerjinin bulunmasi ic¢in bir didim i¢in sifirdan bliyik bir
olasilik hep vardair. Yerel bir sebekede yenilenebilir
kaynaktan {iretilen enerjinin uygun bir sekilde bulunmasinin
avantajina ek olarak, her dagum (11) bu nedenle dider

digiimlerin depclama kapasitesinden vararlanmaktadir. Bu durum,

tek basina bir durumda depolama kapasitesinin
boyutlandirilmasina gdre bu tir doJada bir sebekeye (10)
baglanirsa, tek bir digimiin depolama kapasitesinin

boyutlandirilmasinin esit {retilen ve tliketilen enerji ile

daha kiigiik clabilmesi ile sonuclanmaktadir.

Yukarida ac¢iklananlara ek olarak, es zamanli olarak enerji
lireticileri, depolayicilari wve tillketicileri olan digumlerin
sebekesinde badlantinin diJer ©&6nemli bir avantaji enerji
etkinlidgi acgisindan ulusal sebeke ic¢in daha kicik kayiplar ve
genel pozitif bir denge 1ile orta uzunlukta boélimler idigin

tasinacak olan daha kiiciik miktardaki enerjiye dayanmaktadir.

Hem digim (11) hem de dolayli yoldan bu sekilde tasarlanmis
bitiin odak sebekesi (10) igin mantikla: diger bir avantaj
Olgeklendirilebilirlik  ve modiilerlik, yani Uretim veya
depclama kapasitesinin bilyimesi wveva azalmasi ve ag¢ik olarak
tiketimin azalmasi ya da biylmesi yetisidir, bu her digim ozel
khaglar olmadan fakat sebekeyi destekleyen elektrik
kablolarinin boyutu ile herhangi zamanda etkive
sckabilmektedir. Bahsi gegen &lgeklendirilebilirlik, akilla
tipte tek bir panel gibi enerji {lretiminin (111} her bLir

elemaninda ve akilli tipte tek bir batarva gibi her enerji
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zklimilatdérld (113) {dzerinde szdlanan zekanln ve pargalarinin
her birisi arasindaki sebekede 0&6zel divyalog protokolunun
vasitasiyla elde edilebilir durumdadir. Bahsi gecen avantaj
drnek olarak herhangi zamanda Node X'in, ikincisinin Node X'in
ait oldudu biitin verel sebeke tarafindan aninda gdrillecek
oldugu igin, yeni kurulu kapasitenin Node X igin derhal mevcut
olmasini saglayacak olan sistemin Kkontreolid ig¢in vazilimin
kurulmasi, baglanmasi ve resetlenmesinin basit bir manevra ile
ek bir dretim elemani ve/veya ek bir depolama elemaninin

kurulmasina karar vermesine 1zin vermektedir.

Yukarida tarif edilen tam tersi durum i¢in de gegerlidir:
volta] ve/veya akim limitlerinin {Ustesinden gelinmesi gibi
tanimli bozukluk wveya giivenlidin bazi c¢alisma kosullar:i igin,
tek bir Node X, tek bir depolama elemaninin digarida
birakilmasina izin wverebkildidi gibi, tek parcalarda uygulanan
ve/veya ayiriciya 1iliskin kontrol sunucusuna gére tek bir
panelin wveya herhangi firetim elemaninin dretim kapasitesini
iptal etmesine karar verebilmektedir. Bltlin digim (11) verel
sebekeden (10} anlik bir sekilde ayrilabilmektedir wve/veya tek
Uretim elemanlari (111) wve/vevya depo elemanlari (113) disarda
birakilabilmektedir. Voltaj bu nedenle avantajlili olarak
herhangi bir anda tesiste c¢alismasi gerekenler (rnek olarak
bakim operatdrleri wveya 1tfaiyeci) adina glivenlidi ic¢in
gluvenlik deferlerine azaltilakbilmektedir Uygun tanisal ve
optimizasyon yazilimi =zamaninda hizmet ve tek bir {Uretim ve
depolama pargasinin dmridnidn durumunu hesaka katacaktir ve
zamaninda asiri vyikleri ve planlamaya programli ve Snleyici
bakimlarin yaninda, s0n olarak disik etkinlik ve/veya
bozuklari onlemek i¢in  y¢netecektir. Acik olarak butun
tanisal, kontrol ve tele-dlcium fonksiyonlari digim ve yerel
sebeke diizeyinde mimkiin olacaktir ve bu nedenle sebeke

parcalari ic¢in acikga avantajlara sahip sebekenin herhangi
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elemanini tamamen seffaf ve bakimi vapllabilir hale

getirecektir.

Hem diigim (11) hem yerel sebeke (10) hem de sebekenin badl:
oldugu ulusal sebeke (110} i¢in ek olarak bluylik derecede
avantaj] tek Dbir digimin {iretim, depolama veya  tiiketim
durumunun gerc¢ek zamaninda sabit kilgl dizevyidir; bu tir bir
karakteristik oOzellikle vyerel sgebekelerin bir sebekesinin
gerceklestirilmesine izin vermektedir. Bu dofrultuda, bkirkag
yerel sebekeler arasindaki bilgi wve enerjinin arayiz ve
dedisim olas111g1 kullanilmaktadir, burada zamaninda
birbirlerine baglanan iki farkli sebekeye ait olan periferi
digiimleri iki yerel sebekeyl badlayabilmektedir; genel olarak,
bu tir c¢bdzim tamamen mantiksal wve &rneksel diyagramli Sekil
8'de gésterimlendidi izere yerel sebekelerin bahsi gecen
sebekesi gelisimli olarak gergeklegtirilmesinin vyayilmasina
izin vermektedir. Tecrik bkakis acisindan bagli iki sebekenin
sebekede iki digiim olarak hareket etmektedir; sebeke
icerisinde bahsi gecen diiimler arasinda uygulanacak olan
kurallar sebekede igcerisinde bahsi gegen sebekeler arasinda da

uygulanacaktir.

Bulus tarafindan sadlandigi iizere bahsi gecen digtim (11),
birbirleriyle entegre edilebilir olan asadidaki cihazlarain
kismi vevya Tam bir kombinasyonundan meydana gelen
karakteristik bir ekipman 1ile de ©¢zel bir konfiglirasyon

saglamaktadair:

. bagil ayirma anahtari ve metresi ile ulusal diisiik
voltajli (220-380V) daditim sebekesine badlanti;

. yvilksek d&énisim etkinligi wve DC elektrik kuvvetinin
spesifik disilk maliyeti ile drnek olarak fotovoltaik tipte

iretim icin bir sistem;
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. diiglmin her bir enerji {iretme elemanlarina atfedilen
Ingilizce terimler "Maximum Power Point Tracking”

geleneksel bas harfleri clan MPPT tipte optimizerler;

. DC/AC donisiimi ve tam tersi ig¢in iki yoénlil bir
evirici;
. digum tarafindan {iretilen reaktif vyiklerin kuvvet

faktéri dedgrulama elemanlari;

. s1cak su Uretmek ig¢inde o&rnek olarak konsantrasyon
tipte bir solar sistem;

. higkir c¢evresel etkisi olmayan ve yiksek kullanim
omirld odrnek olarak uygun bataryalar elektrik kuvveti

depclamasinin cptimize bir sistemi;

. elektrikli araclar ig¢in tasarlanan uygun batarvyalar;
. akiskan 1s1 dedistirici;

. oda sicaklidinda su kaynadgi;

. si1cak suyun valitik depolama sistemi;

. dedisken kuvvetin bir wveya daha fazla sireksiz

elektrikli cihazlarai;
. diitim elektrik viklerinin &lciim cihazi;
. sicak suyun bir wveya daha fazla siireksiz termal

clhazlarzi;

. digim termal vyiiklerin &lcgiim cihazi;
. mevcut bulus tarafindan sadlanan mantiklari uygulayan
diigltimde yonetilen enerjinin Uretim, depolama ve

tiketiminin elemanlarinin gdzlemleme, diyalog ve ydnetimi
igin hafiza, programlanabilir mantik ve uygun vazilim ile
donatili elektronik bir sistem;

. digimlerin ve diglimler arasindaki enerji
dedisimlerinin gbdzlemlenmesi, divyalodu ve ydnetimi ic¢in
hafiza, programlansbilir mantik ve uygun vyazilim ile

donatili bir elektronik sistemn.

Ornek olarak (Sekil 9), kendi diigumiiniin N1 kontroldr cihazina

ek olarak, asagidaki parcalari iceren Dbir diadimin (11)

22



10

15

20

25

30

olasi kenfiglirasyenunun mantiksal bir divagramini

gbstermektedir:

. Geleneksel olarak (Gi) tarafindan gdsterilen gelismig
zekalil elektrik kuvvetl jeneratdrler (201);

. (B1i) tarafindan gbsterilen elektrik kuvveti
depclanmasi ic¢in gelismis zekali uygun batarvalar (202);

. (CS) tarafindan gdsterilen sicak su konsantratdri

(203) wveya Termal Solar Jeneratdr;

. (Sc) tarafindan gosterilen Isi Defigtirici (204);
. (Acg) tarafindan gdsterilen su kaynadi (205);
. (S) tarafindan gbdsterilen sicak su depolamasi igin

yvalitimli tank (206);

. (UT) tarafindan g&sterilen termal cihazlar (207);

. (UEI) tarafindan gosterilen elektrikli cihazlar
(208) ;

. Bahsi gecgen kontroldrde (200) o©lasi oclarak entegre

edilebilir colan (Inv) tarafindan gdsterilen AC/DC Evirici
(209);

. Kendi ©Nodel, N2'ye, Node2,N3'e, DNcde3,N4'e Noded'e
karsilik gelen baglantili digumler (11) NI1;

. (REN) tarafindan gbsterilen digiik veltzjli alternatif

akimin ulusal sebekesi {210).

Ozellikle her dudum (11) ig¢in sadlanan konfigiurasyonlar uretim
ve tiketimin gereksinimine wveya olanadina gdre ve ayrica dodru
veva alternatif akimda wveya wulusal diisiik voltajlar elektrik
kuvveti daditim sgebekesine gbdre tamamen kapali sebeke olarak

bilinen izole tipte sebeke badlantisina gdre farklidir.

Bulus, Ozellikle, tek tretim elemaninin, Ornek clarak
fotovoltaik modiiliin sorgulanmasi amaciyla uygun bir diglm
harici birimi igceren uygun bir divalog kapasitesi sadlavacak

sekilde wve gercek =zaman, drnek olarak kendi tanimina, kendi
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hayat ddnglisiine wve ©zellikle dleri azktivite saatlerinin
saylsina 1ilisgskin wveya etkin olma ve glig dizeyi, anlik vcltaj
ve akim durumuna iliskin bilgiyi alacak wveya bahsi gecgen
iretim elemaninin tam olarak gdzlemlenmesi ig¢in gerekli olan
ayrica bilgl alacak sekilde akilli Uretim sadlamaktadir. Bu
divalog, bahsi gegen {iretim elemaninin &rnek olarak iglemsel
voltajin azaltilmasi vevya duguimi  vevya sebekevi tLamamen
kapatmasyi vyva da vyeni bir kurulum veya didlimde {iretim
elemaninin yeniden kurulumu lzerine yerel sebekede kendisini
konfiglire etmesi igin talimatlara alip isleme koymasi1

badlaminda iki y&nll bir tipte olacaktir.

Bulugs, tek bir lretim elemani i¢in sadlandigir dzere, akilla
depolama elemanlarinin iki y&nll diyalog wve kontroliin bkenzer
amaclari ile bahsi gecen digiime dahil edilmesini
saglamaktadair. Bu depolama elemanlarzi, tek bir elemanin
sorgulanmasili amaciyla uygun diddim harici birim 1ile gerekli
olan diyalog kapasitesini sa§layacak wve gergek zamanda &rnek
olarak kendi tanimlamasina, kendi havyat ve 6zellikle ileri
aktivite saatlerinin sayisina va da g¢alisir olma ve glg
diizeyi, anlik wvoltaj wve akim durumuna, 1leri sarj-desar]
dénglileri savisina ve tek bir depclama elemaninin tam olarak
gbzlemlenmesi ic¢in gerekli olan dider bilgilere iliskin

bilgileri alacak sekilde vyapilmaktadir.

Sicak su iUretimi wve tiketimi ihtiyaci wveya olanagina gdre, vya
da disgiik wvoltajli ulusal sebeke wvasitasiyla dogru veva
alternatif akimda yerel sebeke badlantisina gdre veya yukarida
tarif edildigi {zere kapali sebeke olarak bilinen modda
tamamen vyerel sebekeye 1iliskin olarak c¢odunlukla farkli bir
sekilde konfigire edilebilir c¢lan bulus tarafindan saglanana
gtére bahsi gegen yerel sebekelerin ve bahsi geg¢en didimlerin
olasi bir konfiglirasyonunun baz1 gOzimleri asagida

verilmektedir. Yiizeysel bir O&6rnek olarak, Sekil 10 elektrik
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gliici ve 1sisinin Uretilmesi ve depolanmasinil vyapan bilr tesis
gbstermektedir; daha detayli bir sekilde, yuksek enerji
etkinligi ve tesis ekonomisi tarafindan karakterize edilen
elektrik ve 1s1 ortak {retimi vyapan konsantrasyon 1sitma
elemanlarini digtnebilmektedir, fakat geleneksel tipler de
uygundur; gun boyunca glnes 1sinlarini (302), daha sonra
evirici (304) tarafindan alternatif akima dénistirilen dodru
elektrik akimini Uretmek icin  uygun fotovoltaik  hiicre
sistemini kapsayan alici <c¢ihazlara (303) odaklayan solar
canaklara (301) 1sinim yapmaktadir. Dahilli tarafta, Dbahsi
gecen alicilar, valitik bir akiimiilatdr (208) iceren bir kazan
(307) wveya vakiciya sahip geleneksel bir tesis tarafindan
ihtiyvac duyulmasi halinde telafi de edilebilir olan Sicak Su
olarak bilinen devreye 1s1 enerjisinin soduk su kaynagi (306)
tarafindan sadlanan 1s1 dedistirici {305) wvasitasiyla sicak
olarak katilmasini saglayan bir scfutma sivisi tasiyan bir
boru icermektedir. Eviriciler (304) &zellikle MPPT tipte bir
optimizasyon sistemi ile donatilmaktadir. Bahsi gecen
eviriciler, 1liretim sisteminin, elektrik depcoclama sisteminin
(311), tuketimlerin ve misteri sitesinin (312) elektrikli we
termal cihazlarinin butiun davranisini gercek zamanda
gézlemlemek ve kontrol etmek dig¢in sistemin sunucusuna (310)
yvilklenen vazilim tarafindan y&netilen ayrica geleneksel olarak
araylz olarak bilinen filtreler wve Olgerler igeren bir arayiz
cihazi (3092) ile divalog kurmaktadir. Depolams sistemi, hicghir
cevresel etki olmayisi ve yiksek kullanim Omrid tarafindan
karakterize edilen bataryalarin  sar] edilmesini garanti
etmektedir. Bahsi gecgen depo vine de bahsi gecen miisteri
sitesine (312) sadlanan elektrikli arag¢lar (314) tarafindan
kullanilan uygun bataryalarda (313) meydana gelebilmektedir.
Yénetimi vyapan pahsi gegen arayiuz (3092} wve bahsi gecen sunucu
(310) ortak olarak yerel sebekeye (10) veya elektrik daditim
sebekesinden (210) gerekli olan elektrik kuvvetinin transfer

edilmesi veya girilmesi wvasitasivla milsteri sitesinin elektrik
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kuvvetinin o¢lasi fazlaligdini veva azligini da ydneten Dbir
didim kontreldrl (200) olarak c¢alismaktadir. Bahsi gecen
asirilik veya gereklilik sabit o¢larak godzlemlenmekte ve

zamaninda dengelenmektedir.

Ek olarak vlzeysel bir Ornek olmasi izere, Sekil 11 sematik
olarak geleneksel olarak DC GRID olarak bilinen bir dodru akim
dretiminde elektrik kuvvetinin {iretimini ve depolanmasini
vapan alternatif bir tesisi gdstermektedir, daha detayl:
olarak, gin esnasinda glnes {lUretim sisteminin, elektrik
depclama sisteminin (311), Srnek olarak bir otel {(31%),
daireler blodu (316), fabrika (317) wveya hatta bir hastane
(318) olabilen misterl sitesinin tiketim ve elektrik termal
cihazlarinin blUtiin davranisini gergek zamanda gdzlemlemeyi ve
kontrol etmeyili sadlayan sistemin sunucusuna (310) vyiklenen
vazilim tarafindan ydnetile uygun bir arayiiz (309) ile divalog
kuran MPPT tipte optimizerler (320) 1le donatilmis gelismis
dretim vyapan fotovoltaik modillere (319) 1sinim vyapmaktadir.
Bahsi gecen depolama sistemi uvgun akilli akimi@latédrlerin
(311) sarj edilmesini saglamaktadir; gerektiginde, elektrik
araclar (314) lzerinde kullanim ig¢in uygun akimilatdrler (313)
de sari edilebilmektedir, Bahsi geg¢en modiillerin (319)
fotovoltaik hilicreleri, daha sonra sistemlere (311 ve 313) depo
edilen ve eviriciler (304) tarafindan alternatif akima
dénlgtirilen dogru akimi Uretmektedir. Esas itikariyle bahsi
gecen diguim kontroldéri (200) gergeklestirecek bir sekilde
sunucuya (310) baflanan arayuz (309) eviriciler (304)
vasitasiyla DC/AC tipte donlislim {izerine, veya yverel sebekedeki
(10) akiimilatodorlerde enerji bulunmasa durumunda elektrik
dagitim sebekesine (den) (210) gerekli olan elektrik kuvvetinin
transfer edilmesi veya girilmesi vasitasiyla miUsteri sitesinin
elektrik kuvvetinin clasa fazlalida veya azlidini
yénetmektedir, olay bazinda gerekli olan wveya asiri gelen

enerjinin miktarini g¢ekecektir veya transfer edecektir. Bahsi
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gegen asirilik veya gereklilik va vyerel vya da ulusal sebekenin
transfer edilmesi/gcekilmesi durumunda, sabit olarak
gozlemlenmekte ve =zamaninda dengelenmektedir. Bu nedenle, tek
arayiizler (209) birbirleriyle diyalog kuran ve farkla

cihazlarin (315, 316, 317, 318) tiketim profillerine gbre

akiimiilatérlerin (311, 213) paylasimli deposunun ve bitin
modilller (319) ftarafindan enerji Uretiminin paylasilin
yonetimini optimize eden bahsi gegcen vyerel sebekenin (10)

akill: diigimleri olarak c¢alismaktadir.

Yizeysel Dbir ©Ornek olarak, AC sebekesi olarak bilinen
alternatif bir akim sgebekesinde elektrik kuvvetinin Uretimini
ve depolanmasini yapan alternatif bir tesisin saglanmasi da
miimkindiir; bu ¢dzliim sematik olarak &Sncekine {Sekil 11)
karsilik gelmekte wve fark, DC sebekesi yerine bir AC
sebekesinde bulunan Jjeneratdrlerin wve akimtlatérlerin vyerel

sebekesinden meydana gelmektedir.

Bulug 6zellikle, vukarida tarif edilen modlara gére digimin
(11) optimize ydnetiminin geleneksel olarak digum kontreoldri
(200) wveya hem kendi duJimine dahili olan cihazlara hem de
harici olarak verel sebekenin (10) diger diglimlerine
arayiizlenen kontroldér sunucu olarak Dbilinen spesifik bir
elektronik ekip tarafindan yapilmasini saglamaktadir;
bzellikle bahsi gegen kontroldr (200) en azindan asadidakileri

igeren karmasik bir cihazdir:

. yukarida tarif edildigi lzere ilreticiler,
akiimilatdrler ve ylikler tipinde ve ayrica diger
digimlerden/diuglimlere sinyallerin diugim periferi
cilhazlarindan/cihazlarina sinyallerin alinmasi ve

génderilmesi i¢in erisim gec¢idi;
. 6lgtim sistemlerini kapsayan ekipmanin badli oldudu

gesitli vyukari tarif edilen girdi/c¢ikti gecgitlerinden
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gelen sinvallerin drneklenmesi igin 1 1la 100 KHz vyilksek
frekansli islemciler ve 1o mikroislemciler;

. digimin davranisini avantajli bir sgekilde yOnetmek
amaciyla alinan sinyallerin igslenmesi ic¢in iglemciler

. dzellikle rutin ve alt-rutin mantiklarina davanilarak

asagida tarif edildidi tzere

. verl depolamasi ig¢in hafizalar;

. sinyal kesilmelerini bitirmek icin elektronik
filtreler;

. uzaktan islemler icgin uzaktan kontrol anahtarlari;

. anahtarlar ve diiJime orantili gic¢ kesme anahtarlari;

. radyo-frekans cihazlarai iceren iletimler icin

kablosuz anten;

. islevsellik wve giivenlik kontreoller ic¢in sensérler.

Bulus, bku nedenle, kahsi gecen kontroldr sunucusunun asagidaki

elemanlara badli olmasini sadlamaktadir:

. kendi didimiinin her jeneratdriine;
. kendi diugiminin her akiUmilatdrine;
. kendi digiminin harcadigi enerjinin ol¢erine;
. verel sebekede bagdli olan dider her diudlme.
Daha detayla olarak, mevcut bulus bahsi gegen diagim

kontrolériniun spesifik optimizasyon algoritmalari ve spesifik
yonetim mantiklari igeren sistemi yonetmesini saglamaktadir.
Tanimlanan ve diimin davranisini optimize eden bahsi gecgen
algeritmalar temel olarak geleneksel bir sekilde didiim gecmis
aralida olarak bilinen istikrarla zaman aralidinda
orneklemeye, basitlik 1igin, enerjli tlketim profilinin sarma
tipte dedisken pencereli (ip)'ye dayanmaktadir, veya (Ec¢)
dig¢lim kendi dinamiklerini bir &lglim sistemi vasitasiyla ve
bzellikle polinomiyal ekstrapolasyon veya benzer bir bulussal

ekstrapolasyon veya tahmin vasitasiyla karzkterize edebilmek
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basitlik adina (if) geleneksel olarazk didim gelecek aralidi

olarak bilinen gelecekteki trendi dederlendirmek icin
calismaktadir. Bu nedenle, takip aden iliski meydana
gelecektir:

Ec{if) = Funz [Ec({ip)]

burada:

. Ec(if) zamanin gelecek aralidindaki (if) digim
tarafindan harcanan enerjinin tahmin edilen dederidir.

. Ec{ip) zamanin gecmis araligindaki {ip) digim
tarafindan harcanan enerjinin &lc¢ilen deferidir.

. Funz gecmis aralikta (ip) Orneklenen (Ec)
okumalarindan gelecek aralikta (if) ektrapolasyon (Ec) ile

tahmin vapan tahminsel bir iglevdir.

Diigiim gecmis aralidinin (ip) boyutu bn-reset verisine
davanilarak belirlenebilmekte vevyva di§umin tiketim profilinin
degiskenlidinin biylmesi Uzerine azalan araliklari benimseyen
digumin tiketim profilinin dedisimi izerine dedisebilmektedir.
Gelecek araligin (if) boyutu optimize edilecek olan digime
bagli didlimlerin sayisinin esgas itibarivyle bir islevidir.
Devre Kkesicinin veya diferansiyel anahtarin aralik =zamanai,
treticilerin aralik zamanai, gereklilik durumunda diger
diugimlerden/diglimlere iliskin sorusturma ve cevap zZamanl
kontroldr cihazi1 tarafindan g&z o6nlinde tutulacaktir., Gelecek
araligir (if) ic¢inde diigim tarafindan vyapilacak olan enerji
tiketiminin Ec(if) tahmini Slcger III tarafindan alinan
sinyallere gére yeniden hesaplanan ve diugumin
aklimilatérlerinde mevcut olan enerji dluzeyli 1ile ve dadimun
Jeneratoérlerinin enerji Uretim diizeyli 1le kiyaslanan her bir

momentte t bulunmaktadir.

29



10

15

20

25

30

Momentin T mevydana geldigi durumda, asagidaki meydana

gelmektedir:
Ec(if) > Cs * [FYEacc + YEgen(if)]
burada:
. Ec(if) gelecek aralifindaki (i1f) digim tarafindan

harcanan enerjinin tahmini;
. Cs = Guvenlik katsayisi (0.85'ten 0.98'e);
. YFacc = bahsi gegen momentte t didim akiimiilatdrlerine
dahil olan enerji dizeylerinin toplami, her bir didumin
kontroldriinde konfiglire edilebilir olan bir veri olan her
akimilatdr 1g¢in istenilen dedisimin minimum diizeyinin
neti;
. FEgen (if) = gelecek aralidinda (if) digumin
jeneratdrleri tarafindan
. firetilen enerjinin tahmini;
daha sonra diigim, digiim kontrolérili wvasitasivla, asadidakine
esit olan geleneksel olarak Erich(if) olarak bilinen gelecek

aralidi i¢in difer enerji didgumlerine bir talep yvapmaktadir:

Erich(if) = Ec(if) - Cs * [YEacc + FEgen (if)]

Ozellikle, gelecek aralidi Erich(if) 4i¢in gerekli olan bu tur
enerji bir veya daha fazla dugum tarafindan yerine
getirilebilmektedir. Yerel sgebekede badli olan diigimlerin her
birisi icin, aslinda, digiim kontrolori her momentte,
asadidakine esit olan gelecek aralidinda i1f o digimden
potansiyel c¢larak transfer edilebilir o¢lan enerjinin Eced(if)

hesaplamasini gergeklestirecektir.

Eced(if) = Cs * [YEacc + FEgen(if)] - Ec(if)
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Gelecek araligi 1icin diiglm n tarafindan gerekli olan enerjinin
Erich(if)n diglUmlerin sayisindan N meydana gelen yerel gebeke

tarafindan yerine getirildigi kosul sdyledir:

Erich (if), < Tx Eced, (if)

1 £ x £ (n-1) ve (n+tl) £ x £ N igermekte ve burada J¥.ceed,
(if) vukarida tanimlandiga iizere yerel sebekenin (1 ila N
arasinda, n haric clmak {izere dedisen x ile) her digumden x
gelecek araligina if transfer edilebilir enerjilerin

toplamidir.

Bu tir bir kosul, yerine getirildigi =zaman, esas itibariyle
yerel sebekeden enerji Erich{if)n g¢ekmek ig¢in didglimii n
yetkilendirecektir ve =zamaninda yerel sebekede badli olan her
bir farkli digimden alinan enerji miktarini da depo eden talep
digimiine enerjivi transfer edecek olan diguimi veya digumleri
isaretlemektedir. Tam tersi durumda, dider hic¢bir digimin veya
verel sebekeye badli difdlimlerin toplaminin gelecek aralikta
(if) dugimin n enerji gereklilidini vyerine getiremeyecedi
durumda, digimin n kontroldrid, diglimin badgli oldudu geleneksel
olarak sehir bilinen ulusal veya bdlgesel elektrik dagitim

sebekesinden Erich(if)n cekecektir.

Periyodun sconunda, tipik clarak aylik araliklarda her dugum

asagidaki hesap yapilmaktadir:

. her diigiim transfer edilen enerjiyi kredive depocladidi
icin saglama olasiliga ile yerel sebekeden alinan
enerjinin miktari ve digume;

. her diJum alinan enerjiyi Dborca depoladidi ig¢in
saglama olasiligr 1le yerel sebekeye transfer edilen
enerjinin miktari ve diiglmden;

. iretilen ve kendiliginden tiiketilen enerji miktarai;
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. diiglimin bagli oldudu sehir sebekesinden alinan eneriji

miktari.

Ozellikle, tek digumler arasindaki enerji dedisiminin optimize
bir sekilde yénetimi birbirlerine badlantili olan badil diguim
kontroldrlerin vasitasiyla meydana gelmektedir. Daha detayla
olarak, bahsi gegen kontroldrlerin yonetim mantiklara
arasinda, verel sebekenin diiglimleri arasinda bir enerji

degisimin gerceklestidgi durumda, vani, momentte t vukarida

bahsi gegen kosullarin es zamanli olarak yerine
getirildiginde:

. Erich(ifin > O

. Erich(if)y, < ¥y Eced, (i)

1 £ x £ (n-1) ve {(n+l) < x < N ile birlikte, daha sonra
gelecek aralik (if) d¢in duduim n tarafindan gerekli clan
enerjl Erich(if)n digimlerin sayisindan N meydana gelen ve
talep edilen diigiime n atfedilen yverel sebekeden
cekilebilmektedir. Gelecek aralidinda (if) duiguime enerjinin
transfer edilmesi ig¢in uygun olan digumlerin momentte t
olanlar 1g¢in olup, su meydana gelmektedir: Fced(if) > 0.
Diaglimi wveya digumleri gelecek aralik (if) igin digim n
tarafindan gerekli olan Erich(if)n. bitininin wveya parcasinin
saglayicilara olarak tanimlandida secgim momentte t
deferlendirilen asadidaki dlzende sayilan takibi kriterin

uygun kombinasyonuna dayanmaktadir:

1) enerjinin transfer edilekbilmesi icin uygun
digim/diigumlerden talep edilen diglimden n mesafe, en kiigcik
mesafe kazanimi;

2) enerjinin transfer edilmesi i¢in dugum/digimler
tarafindan momentte t transfer edilebilir olan enerjinin

FEced(if) miktari, en bliylik miktar kazanim.
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Bu tiir bir kriter, digiume enerji transfer etmek i¢in uygun
olan butun diugiumler arasinda, daha fazla enerjinin
cekilecegini digimiin, diglime n en yakin olani1 olacadini ima
etmektedir; esit mesafe 1le, bir sonraki kriter transfer
edilebilir enerjinin daha ¢ok olmasidir. Egsit olan bu kriter

de seg¢im rastgele olarak meydana gelecektir.

Momentte t bir didJimden daha fazlasinin egzamanli oclarak yerel
sebekeye enerji talep ettigi durumda, duguimi ilk tedariki
vapan secim, asagidaki dizeni hesaba katan takibi kriterlere

dayanacaktir:

1) ulusal wveya bélgesel elektrik daditim sebekesine
talep edilen dugimin momentinde t baglanta veya
baglantisizlik kosulu, baglantisiz kazanim;

2) diglimdeki momentte T kurulan ve aktif clan Uretim
kapasitesi, en buyik glic kazanaimi;

3) diigimdeki momentte t kurulan ve aktif olan depolama

kapasitesi, en buyik depc kapasitesi kazanimi.

Bu tir kriterler, momentteki t enerji gerektiren biitin
digiimlerin arasinda, ilk olarak enerijinin tedarik edildigi
diagiimiin ulusal veya bdlgesel elektrik daditim sebekesine
momentte bagdli olmayan olanidir; esit olan bu kosulla birlikte
hem bagli hem de Dbagsiz olarak, bir sonraki kriter
Jeneratdrlerin en biiyiik kuvvetini kuran wve son olarak esgit
kurulu enerji ile birlikte kurulu en bilyik depo kapasitesi
kuran digimil sececektir. Esit olan bu kriter de se¢im rastgele

olarak meydana gelecektir.

Yukarida tarif edildigi sekilde vyerel bir sgebekenin (10)
parcasi olan digimlerin (11) her birisini ayirt eden bir

karakteristik herhangi bir zamanda kendini konfiglire edebilir
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olmasi kapasitesidir. Yani, O&nceden tarif edilen iglevlere ve
didimin n tTiketim profilinin sabit kontroline ek olarak her
digimin n kontroldri (200) sabit bir sekilde her momentte t

asagidaki gibi ¢gesitli bilgileri gdzlemlemektedir:

« diigime n badli olan c¢alisan ve aktif Jeneratdrlerin
sayisi;

+ didime n badli her bir jeneratdr tarafindan liretilen akim
ve voltaj deferleri;

+ diguime n badli olan her bir jeneratdrin islem saatlerinin
g8ayisi;

« digime n badlli her bkir Jeneratdérde vyerlesik sicaklik
sensdrlerinden gelen olasi sinyaller;

* dilgime n wve maksimum yilk dederlerine bhadli g¢alisan ve
aktif szkimilatérlerin sayiszi;

* maksimum sar] uyarinca yluzdelik olarak, didime n badli her
bir akimilatérin sarj durumu;

+ digime n bagli her bir akimilatérin igslem saatlerinin
sayisi;

« dugume bagli her bir akumilatdérin sarj/desarj dongileri
5ay1s1;

+ digime n badli her bir akimilatdrde vyerlesik sicaklik
gensdrlerinden gelen olasi sinvaller;

* digimiin n badli oldudu yere sebekeye ve dugimden digume
bagdil mesafenin hesaplanmasini genel c¢larak hedefleyen

lokalizasyon kcordinatlarina bagli didger didumlerin sayisi

Dahasi, bahsi gecen dederler dinamik olarak asadida calisan
kosullaran en az birisi vasitasiyla zaman igerisinde
dedigebilmektedir: yerel sebekeye yenli diudumlerin badlanmaszi,
yerel sgebekeden bkir veya daha fazla diglUmlerin gluvenlik veya
bakimdan declayi ¢ikarilmasi, bir veya daha fazla didlimler ile
yeni Jjeneratérlerin kurulumu, bir didim ile bir wveya daha

fazla Jeneratdrin glvenlik wveya bakimdan &tlird g¢ikarilmasi,
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bir digim ile bkir veya daha fazla akimilatdrin giuvenlik veya
bakimdan &tirid ¢ikarilmasi, ulusal veya bdlgesel elektrik
dagitim sebekesinden bir veya daha fazla digimlerin ayrilmasi.
Yukarida belirtilen her seyden, bu nedenle, her digimin
kontroldrinin (200) sabit olarak glncel olmasi ve dedisen
kosullarin 1si1dinda daha ¢&nce tarif edilen optimizasyon
segenekleri vapabilmek wve uygun durum kosuluna gdre takibinde
tarif edilen duruma dayanilarak uygulamak amaciyla kendi
digiiminiin ve diger diidimlerin periferi durumlarina dayanilarak

kendini konfigire edebildidi belirtilmektedir.

Optimize bir sekilde ayrica bahsi gecgen dedisken
konfigiirasyonlarina bagil olarak baglantilari ve bilgiyli her
bir didtim kentroldrinin ({200} ydnetmesine imkan verilmesi
igin, mevcut bulus geleneksel clarak optimizasyon algoritmasi
veya hatta Ingilizcede "routine" olarak bilinen tipte spesifik
yonetim mantiklarinin uygulamasini sadlamaktadir, bahsi gecgen
mantiklar sirasiyla farkli durum kogullarina gdre Mantik L/a,
Mantik L/b, Mantik L/c (Sekiller 12a-12¢) olarak
bilinmektedir; ek olarak, bahsi gecen yonetim mantiklar:,
sirasiyla asagida detayli olarak tarif edilen geleneksel
olarak Mantik D, Mantik E, Mantik F, Mantik G, Mantik H
(Sekiller 13-17) olan esas itibariyle alt-rutin tipte bazi
prosediirler olan spesifik amacg¢lari haiz alt mantiklarin
vasitasiyla sistemin dedigkenlidgi ve dinamiklidinin

dilzenlemesi amac¢lanmaktadir.

Ozellikle bahsi gecen yénetim mantiklari L/a, L/b, L/c birinci
durum sartina veya sarta a atfedilen (8ekil 12a) vyukarada
tarif edildidi {lizere digum badlantisinin {U¢ ana durum
sartlarina atfetmektedir, burada tek dudim es zamanli olarak
bahsi gegen yerel sebekeye ve ayrica gehir sebekesine (Sekil
la) badlanmaktadir; ve burada TL/b (Sekil 12b) gecici veya

kalici olarak sadece vyerel sebekeye badli olan tek didimli
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ikincl durum sartin veva sara b atfetmektedir; wve burada L/c
(Sekil 1Zc¢) gegici olarak sadece gehir gebekesine (Sekil 1c)
bagli o¢lan tek digumlt iig¢linclt durum sartina veya sarta ¢

atfetmektedir.

Sekiller 12-17'de oldugu gibi divyagramlar bu nedenle vyukarida
tarif edilenlere atfetmektedir ve akim gemasinin
basitlestirilmis formunda fazlar olarak birbirlerine
iliskilendirilen bahsi gegen ydnetim mantiklarini bkahsi gegen
alt mantiklari sirasiyla karakterize eden gelenek olarak
Fazlar wve FKontrol fazlari olarak bilinen aktivitelerin ve
kontrollerin calisma sekansini gosterimlemektedir; d&zellikle,
bahsi gecen fazlar c¢esitli bir sekilde kombine edilmektedir
clinki biutin sistem yukarida tarif edildigi lzere
konfiglirasyonda dedisken davranista dinamiktir. Daha detayla
olarak, bahsi gegen ybdnetim mantidi L/a en azindan divagramda
(3ekil 1Zz) bulunan oklar tarafindan gésterildidi {zere ozel
korelasyon iceren asagidaki aktiviteleri  ve kontrolleri

icermektedir:

* Baslangi¢) L/a olarak bilinen prosedirin baslatilmasi;

» Faz L/al) her digim n ic¢in Mantik H nin kurulumu veya
calistirilmasi ;

e Faz L/az) dugime n badli olan Dbitin didtmler icgin
YEced(if) hesaplanmasi;

* Kontrol fazi Lvl) Erich(if)n > 0 olup olmadig:
kontrolleri: evet veya hayir? CoJunluk kosuluna uyuyorsa
(evet), Kontrol fazina LV2Z erismekte, bahsi gecen kosula
uymuyorsa (hayir), Kontrol fazina LV3 erismektedir;

« Kontrol fazi LV2) Erich{(if)n < EEced(if) olup olmadidinin
kontroli: evet veya hayir? Codunluk kosuluna uvyuyorsa
(evet), Faza L/a3 erismekte, bahsi geg¢en kosula uymuyorsa

(hayir}), Faza L/a6 erismektedir;
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e Faz L/a3) didlime n Erich(if), gbnderecek olan dudlumler
setinin belirlenmesi ile Mantik D ve Mantik E' nin kurulmasi
veya calistirilmasi;

* Faz L/a4) Dugim n verel sgsebekeden Erich(if), gekmektedir;

e Faz L/a5) her dudim icin verel sebekeye/sebekeden transfer
edilen/alinan enerjinin asamalil glncellemesi;

* Kontrol fazai LV3) diJumin n durum kosulunun kontroli:
kosul a) veya b) veya <¢)? Birinci durum koguluna uyuyorsa
(a), Faz L/al’e ulasmakta, ikinci durum kosuluna uyuyorsa
(b), Faz L/a8 e ulasmakta, uglunci durum kosuluna uyuyorsa
(¢), Faz L/a% a ulagmaktadir;

¢ Faz L/a6) Dudim n sehir sebekesinden Erich(if).
cekmektedir;

« Faz L/a7} Kontrol fazina LV3 erisim sonrasi ile her digim

igin sehir sebekesinden alinan enerjinin asamali
gincellemesi;

+ Faz L/a8) Yénetim mantidinin L/b  kurulmasi vya da
calistirilmasi;

+ Faz L/ag9) Yoénetim mantidinin L/c kurulmasi yva da
caligtirilmasi;

e Son) L/a olarak bilinen prosediriin sonu.

Benzer bir gekilde, bahsi gegen Ydnetim mantidil L/b en
azindan diyagramda (Sekil 1Zb} bulunan oklar tarafindan
gbsterildigi lUzere &zel korelasyon lgeren, yeni veya ayrica
bir &ncekine karsilik gelen asadidaki aktiviteleri vwe

kontrolleri icermektedir:

*Baslangi¢) L/b olarak bilinen prosediriin baslatilmasi;

* Faz L/bl = Faz L/al}

* Faz L/b2 = Faz L/a2)

* Kontrol fazi LV1) L/a igin benzer;

* Keontrol fazi LVZ2) L/a ig¢in benzer, fakat farkli sonuclu:

azinlik kosuluna uyuyorsa {evet) faz L/b3" e ulzsmakta,
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bahsi gecen kogula uymuyorsa (hayir) Kentrol fazina LV2.1
ulasmaktadair.

* (Yeni) Kontrol fazi LVZ2.,1) DUgime n ve sehir sebekesine
bagli bir digim x wvardir: evet veya hayir? Var olma
kosuluna uyuyocrsa (evet), Faz L/bé ya ecrismekte, bahsi
gecen kosula uymuvorsa (hayir), Faz L/b8 e erismektedir;

+ Faz L/b3 = Faz L/a3)

+ Faz L/b4d = Faz L/ad)

» Faz L/b5 = Faz L/ab)

» Kontrol fazi LV3) L/a ic¢in benzer, fakat farkli sonuclu:
birinci durum sartina uyuyorsa (a), Faz L7b9% a ulasmakta,
durum gartina uvyuvorsa (b) Faz L/bl0’ a ulasmakta,

¢+ durum sartina uyuyorsa (c¢), Faz L/bl0" a ulasmaktadir;
*{Yeni} Faz L/b6) Digim n, diigim x wvasitasiyla sehir
sebekesinden Erich(if}, cekmektedir;

» (Yeni) Faz L/b7) Kontrel fazina LV3 erisim scnrasi ile
her diduim ig¢in sehir sebekesinden alinan enerjinin asamali
glncellemesi;

+ (Yeni) Faz L/b8) Kontrol fazina LV3 erisim sonrasi ile
digimde n yikin azaltilmasi ig¢in Mantik F nin kurulmasi
veva calistirilmasi;
. (Yeni) Faz L/b% = Ydnetim mantidinin L/a kurulmasi
va da galistirilmasi;

e Faz L/bl0 = Faz L/a9)

*Son) L/b olarak bilinen prosediiriin sconu.

Ek olarak, bahsi gegen Yoénetim manti1gr TL/¢c en azindan
diyagramda (Sekil 12¢) bulunan oklar tarafindan gdsterildigi
lzere &zel korelasyon igeren, vyeni veya ayrica bir oncekine
karsilik gelenler asagidaki aktiviteleri ve kentrolleri

i¢cermektedir:

*Baglangig) L/c olarak bilinen prosediriin baslatilmasi;

+ Faz L/cl = Faz L/bl = Faz L/al)
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* Faz L/c2 = Faz L/b2 = Faz L/a2)

¢ Kontrol fazi LV1) L/a ve L/b icin benzer, fakat farklz
sonu¢lu: c¢odunluk kosuluna uyuyorsa (evet) Faz L/c3' e
ulasmakta, bahsi gecen kosula uymuyorsa (hayir) Kontrol
Fazina LV3 ulasmaktadir;

* (Yeni) Fazz L/c3) DUgum n sehir gebekesinden Erich(if),
cekmektedir;

* (Yeni) Faz L/cd4) her diigim i¢in sehir sebekesinden alinan
enerjinin asamali glincellemesi;

e Faz L/c% = Faz L/b5 = Faz L/ab)

» Kontrel fazi LV3) L/a ve L/b igin benzer, fakat farkla

sonuglu: birinci durum sartina uyuyorsa (a), Faz L/c7 ye

ulasmakta,

. ikinci durum sartina (b) uyuyorsa, Faz L/cé" ya
ulasmaktadir,

*{icltinci durum sartina {c) uyuyorsa, Faz L/cl’ e
ulasmaktadir;

+ Faz L/ceé = Faz L/a8)

+ (Yeni) Faz L/c7) ¥dnetim Mantiinin L/a kurulmasi va da

calistirilmasi;

» Son) L/c olarak bilinen prosedirin sonu.
Yukarida bahsi gec¢en aktiviteleri referans alarak, sekil 13-
17'de oldudu gibi akim semasina referans olarak asadida tarif
edilen Mantik D, Mantik E, Mantik F, Mantik G, Mantik H olarak
bPilinen alt rutin tipinde kahsi gegen alt mantiklari spesifik
olarak tanimlayabilmektedir. Ozellikle, Erich(if)n ile
sunulacak olan birinci digimin belirlenmesinin Mantik D en
azindan divagramda (Sekil 13) bulunan cklar tarafindan
gbsterildidi lzere Ozel korelasyonlar iceren asagidaki

aktiviteler ve kontrolleri icermektedir:

*Baslangi¢) Mantik D olarak bilinen prosedirin

baslatilmasi;
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+ Kontrol fazi DV1) Erich > 0 ic¢in birden fazla digim var
mi? evel wveva hayir? wvar olma kosuluna uyuyorsa ({evel)
Kontrol fazina DVZ ulasmakta, bahsi gecen kosula uymuyorsa
{hayir} Faz D4’ e ulasmaktadir;

« Kontrol fazi DVZ) ve o da kosuldaysa b): evet, sadece bir
tane mi vyoksa hig¢ mi? eder birden fazla didim bu durum
kosuluna uyuyorsa (evet), Faz D1'e ulasmakta, sadece bir
tane digiim buna uyuyorsa {sadece bir) Faz D4 e ulasmakta,
hickhir digim buna uymuyorsa (hig¢hkir) Faz D1’ e ulasmaktadir;
* Faz Dl) daha buytk aktif {Uretme kapasitesine sahip
diglimin bunlardan secilmesi;

+ Kontrol fazi DV3) Tek segim: evel veya havir? teklik
kosuluna uyuyorsa (evet) Faz D4’ e ulasmakta, bahsi gecen
kosula uymuyorsa (hayir), Faz D2’ e ulasmaktadir;

* Faz D2) daha bliylk aktif depo kapasitesine sahip digimin
bunlardan segilmesi;

+ Kontrol fazi DV4) Tek segim: evel veya havir? teklik
kosuluna uyuyorsa (evet) Faz D4’ e ulasmakta, bahsi gecen
kosula uymuyorsa (havir), Faz D3 e ulasmaktadair;

* Faz D3) Bunlardan bir nodu rastgele olarak se¢ilmesi;

* Faz D4) Erich(if), ile sunulacak c¢lan birinci didimden n
meydana gelen segim;

+ Son) Mantik D olarak bilinen prosediiriin sonu.

Ek olarak, Erich(if)'i digime n transfer eden dugumin(lerin)
se¢im Mantik E en azindan diyagramda (Sekil 14) bulunan cklar
tarafindan gdsterilen ©&zel korelasyonlar igeren asadidaki

aktiviteler ve kontrolleri icermektedir:

*Baslangig) Mantik E olarak bilinen prosedirin
baslatilmasi;
*+ Kontrol fazi EV1): Eced(if) > Erich(if} iceren birkag

digim bulunmaktadir: evet veya hayir? wvar olma kosuluna
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uyuyorsa (evet) Faz El'e ulasmakta, bahsi gegen kcsula
uymuyorsa (hayir), Faz E4" e ulasmaktadir;

+ Faz E1) Talep eden dugume n en yakinda digumi bunlardan
secilmesi;

« Kontrol fazi EVZ) Tek secim: evet veya havir? teklik
kosuluna uyuyorsa (evet) Faz E4'e ulasmakta, bahsi gecgen
kosula uymuyorsa (hayir), Faz E2" yve ulasmaktadir;

+ Faz E2}) daha biiyik transfer edilebilir enerjiye Eced(if)
sahip digimin bunlardan se¢ilmesi;

* Kontrol fazi EV3) Tek seg¢im: evet wveya hayir? teklik
kosuluna uyuyorsa (evet) Faz E4'e ulasmakta, Dbahsi gegen
kosula uymuyorsa (hayir), Faz E3" e ulasmaktadar;

+ Faz E3) Bunlardan bir nodu rastgele olarak se¢ilmesi;

» Faz E4) Erich(if), transfer eden difiumden(lerden) meydana
gelen segim;

* Son) Mantik E olarak bilinen prosedurin scnu.

Dijer vyandan, digimdeki yiklerin azaltilmasi ve ¢ikarilmasinin
Mantik F en azindan divagramda (Sekil 15%) bulunan oklarca
gtsterilen 6zel korelasyonlara sahip takip eden aktiviteler wve

kontrolleri icermektedir:

*Baslangig) Mantik F olarak bilinen prosediiriin
baslatilmasi:
* Kontrel fazi FV1): Dugumde yiklerin oncelik listesi

vardir: evel veya hayir? var ¢lma kesuluna uyuyorsa (evet)
Faz F1l'e ulagsmakta, bahsi geg¢en kosula uymuyorsa (hayir),
Faz F2' ye ulasmaktadir;

+ Faz F1) daha az ©oncelide sahip olani didimin n
yliklerinden seg¢ilmesi, daha sora Faz F3 e ulasmaktadir;

¢« Faz FZ) Dugumde rastgele clarak bir yikin se¢ilmesi;

« Taz [F3) Diigimde n segilen yilkil etkisizlestirilmesi
edilmesi ve etkisizlestirmenin sinyallenmesi;

« Scn) Mantik F olarak bilinen prosediriin soconu.
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Ek c¢larak, her bir tek diUgumin kontroldr sunucusu tarafindan
kendinden konfiglire edilebilirligin Mantik G en azindan
diyagramda (Sekil 16) gtsterildidi iizere takip eden sonugsal

aktiviteleri icermektedir:

*Baslangig) Mantik G olarak bilinen prosedirin
baslatilmasi;

+ Faz Gl) Dugumdeki n aktif iiretim cihazlarin aranmasi;

= TFaz G2) Araliktaki (ip) dugumde Uretilen enerjinin
Olcilmesiz

« Faz G3) Araliktaki (1) diugimde {retilebilir olan
enerjinin hesaplanmasi:

+ Faz G4) Dufimdeki n aktif depolama cihazlarin aranmasi;

* Faz GbH) DUJimde n depc edilen enerji deferinin &6l¢ilmesi;
* Faz G6) DUJuUme n bagdli clan aktif digimlerin aranmasi;

* Scn) Mantik G olarak bilinen preosediriin scnu.

Her Dbir digimin n enerdji mevcudivyveti wve gereksiniminin
hesaplanmasinin Mantik H diyagramda ($Sekil 17) gbsterildigi
Uzere en azindan asadidakl sonugsal aktiviteleri icermektedir:
*Baslangig) Mantik H olarak bilinen prosedirin
baslatilmasi;
+ Faz H1l) Dufimdeki n aktif tiketim yiklerinin aranmassi;
* Faz HZ) Aralikta (ip) bulunan dijumde n tiketilen
enerjinin o6l¢ilmesi;
*+ Faz H3) Araliktaki (if) digimde tiketilebilir olan
enerjinin hesaplanmasi:
+ Faz H4); Kendinden konfigiire edilebilir digimin n
calistirma Mantidi G;
¢« Faz HbS) Araliktaki (if) diuguimde n gerekli olan deder
Erich(if)n enerjisinin hesaplanmasi;
* Faz H6) Araliktaki (if) digimden n transfer edilebilir

olan deder Eced(if)n enerjisinin hesaplanmasi;
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+ Son)

Referans

(110)
(111)
(112)
(113)
(200)
(201)
(202)
(203)
(204)
(205)
(206)
(207)
(208)
(209)
(210)
(301)
(302)
(303)
(304)
(305)
(306)
(307)
(308)
(309)

(310)

Mantik H olarzk bilinen prosediriin sconu.

Yerel sebeke

digim

sehir sebekesi

Uretim elemanlara

tiketim elemanlari

depolama elemanlara

digim kontroldri

zekayla entegre elektrik kuvvetinin Ureticileri
zekayla entegre depclama bataryalari
solar vyodunlastirica

151 dedistirici

su kaynada

valitik tank

termal cihazlar

elektrikli cihazlar

evirici

ulusal elektrik sebekesi
konsantrasyon canagi

gunes 1ginlari

hilcreli alica

evirici

dedistirici

soguk su kaynada

kazan

valitik tank

filtreler ve &lgerleri haiz arayliz c¢ihazi; digim
kentroldrin (200) pargasidir

sunucu; diglim kontreldrin (200) parcasidir
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(311)
(312)
(313)
(314)
(315)
(31¢)
(317)
(318)
(319)
(320)

Elektrik depocsu

jenerik miisteri sitesi

elektrikli arac¢ bataryasi
elektrikli arac

otel tipinde migteri sitesi

daire tipinde blok milgteri sitesi
fabrika tipinde misteri sitesi
hastane tipinde miisteri sitesi
fotovoltaik modiil

MPPT optimizer
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