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Ozet

Giiniimiizdeki ve gelecekteki akilli sebekelerde, gii¢ kalitesinin
devamliligi onem tasimaktadwr. Yenilenebilir enerji kaynaklar:
ve yeni teknoloji cihazlarimin kullanimi, akilli sebekelerde gii¢
kalitesinde azalmaya sebep olacaktir.  Gii¢  sistem
harmonikleri  giic  kalitesinde azalmaya neden olan
faktorlerden birisi olarak nitelendirilebiliv. Bu faktoriin
etkileri, eger ortadan kaldwilmazsa, giic sistemlerinin
performansinda ve giivenirliliginde azalmaya sebep olarak,
ekonomik  kaywlara da neden olacaktr. Harmonik
bozucularin yerinin tespit edilmesi; bozucunun tam yerinin
bulunmasi ve ortadan kaldirilmast i¢in gerekli onlemlerin
almmasmi saglayacagindan dnemlidir. Bu sebeple, akilli
sebekelerde harmonik kaynak vyerini yeterli performansta
tespit  edecek bir algoritmamin  gelistirilmesi  onem
tasimaktadr. Bu bildiride, empedans devreleri yaklagimina
dayanan bir harmonik kaynak vyer tespit algoritmast
sunulmugtur. Bu algoritmanin, ABD’de doktora sonrast
calisma kapsaminda gergek dlgiim verisi ile test edilmesi ve
gelistirilmesi  ileriye  yomelik  bir  ¢alisma  olarak
hedeflenmektedir.
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1. Giris

Akilli sebeke (AS) kavrami, enerji sektoriindeki bir dizi
teknolojik yenilikler ile baglamistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari; dagitik iiretim (DU), bilgi ve haberlesme teknikleri
gibi gili¢ sistemlerine uygulanan yeni teknolojilerin bir
sonucudur. Akilli sebekelerle iliskili yeni teknolojiler;
gelismis esneklik, kalite ve giivenilirlik sunmaktadir. Ancak
baz1 akilli sebeke unsurlarindaki kademeli artig, giic kalitesi
(GK) sorunlart ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, AS’lerin
basarili ve giivenilir ¢aligmasi i¢in GK kontrol altinda
olmalidir.

AS’lerde, yeni cihazlardan kaynaklanan harmonik emisyon,
sebeke unsurlarinin tiimiinii etkileyecektir. Etkin bir sekilde
harmonik bozulma kaynagi azaltmak veya ortadan kaldirmak
icin, ilk olarak harmonik bozucu kaynag: yeri saptanmalidir.

Basarili bir yer saptama yaklasimi, sebekeden elde edilen
diizglin Ol¢timleri gerektirir. AS’lerin getirdigi iki yonli
iletisim ve bilgisayar altyapis1 gibi gesitli teknolojik unsurlar,
bagarili bir harmonik kaynak yeri saptama yaklasimi igin
faydali olabilecek unsurlardir. AS’lerde bulunan gelismis 6lcii
aletlerinden elde edilen veriler, gii¢ kalitesi bilgisi edinmek
icin kullanilabilir. Bu 0l¢li aletleri; yenilenebilir enerji
kaynaklari, elektrikli arag sarj istasyonu, mikro-iiretegler, vb.
gibi yeni teknolojik cihazlardan kaynaklanan yiiksek frekansli
bozucular1 oOlgebilmelidir. AS’lerdeki gecici ve siirekli
bozucular bu 0l¢ii aletleri ile saptanabilir ve bu bilgi ile
bozucularin yeri ve tipi saptanabilir. Bozucularin yerinin
saptanmasi, yer belirleme ve sorunu ortadan kaldirma igin
uygun onlemleri almak agisindan dnemlidir.

Bu bildiride sunulan ¢alisma ile dagilmis enerji {retim
sistemleri ve mikro-sebekeleri yogun bir sekilde barindiracak
gelecekteki akilli sebekeler i¢in, bir gii¢ sistemi harmonik yer
tespit algoritmast sunmak amacglanmigtir. Giiniimiizde ve
gelecekteki  dagitim  sistemlerinde; yenilenebilir  enerji
kaynaklari, elektrik enerji depolama, dagilmis enerji iiretim
sistemleri, esnek enerji sistemleri, elektrikli tagitlarin
kullanim1 ve bu sistemlerdeki gii¢ elektronigi sistemlerinin
olusturdugu harmonik bozulmanin; elektrik gili¢ sistem
kalitesinde negatif yonde tesir edecegi diisiiniilmektedir. Bu
olaylarn etkilerinin gii¢ sistemlerinin performansint ve
giivenirliligini azaltarak ekonomik kayiplara neden olmasi
beklenilebilir. Harmonik bozucularin yerinin tespit edilmesi;
bozucunun tam yerinin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasi
icin gerekli Onlemlerin alinmasimi saglayacagindan 6nem
tagimaktadir. Ayrica, gelecekteki elektrik dagitim sistemleri
icin Onem tagiyan akilli otomasyon sisteminin ilk adimi da
sistemdeki gii¢ kalitesini azaltan etkenin saptanmasidir ki bu
calismada oOnerilen yaklagim bu baglamda bir dagitim
otomasyonu sisteminin bir pargasi haline getirilebilir.

2. Problemin Tanimi

Gii¢ elektronigi ve kontrol teorisindeki gelismeler, elektrik
sebekesine cok sayida Dagilmis Enerji Uretim Sistemi
(DEUS)’nin  baglanmasin1  saglayacaktir. Dagilmus enerji
kaynaklarindan {iretilen dogru akim (yakat pilleri, giines pilleri
ve bataryalar) ile degisken frekansh alternatif akimin (riizgar



tirbinleri ve jeneratorler); elektrik sebekesine giic saglamasi
icin giic doniistiirticiileri kullanilmaktadir ve bunlar gii¢
elektronigi devreleri icermektedir. Gii¢ elektronigi, elektrik
gerilim ve akim dalga sekillerini isleyen ve degistiren, boylece
alternatif gerilimi dogru gerilime, dogru gerilimi alternatif
gerilime ceviren, bunlarin etkin ve ortalama degerlerini ve
frekanslarint ayar eden elektronik devre ve sistemlerden
olugmaktadir [1]. Gili¢ elektronigi sistemlerinden; klasik ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iretimi, elektrik
enerjisini depolama, dagilmis enerji liretim sistemleri, elektrik
enerji iletimi ve esnek enerji sistemleri, elektrikli ulagim, akilli
binalar, haberlesme tesisleri, sanayi tesisleri  gibi
uygulamalarda faydalanilmakta ve gelecekte de gii¢
elektronigi teknolojilerinden daha fazla faydalanilmasi
beklenmektedir. Giig elektronigi doniigiim sistemleri yapisinda
bulunan yar1 iletken anahtarlama elemanlar1 nedeniyle
olusabilecek harmonik enerji, elektrik gili¢ kalitesinde
azalmaya sebep olabilecektir. Ornek bir giic elektronigi
devresi ile sebekeye bagli DEUS devre baglantis1 Sekil 1°de
goriilmektedir. Bu devrede, gii¢ elektronigi devresi nedeniyle
meydana gelen harmonik bozucular, DEUS nin bagh oldugu
sebekenin gii¢ kalitesinde bozulmaya neden olacaktir.
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Sekil 1. Giig elektronigi devresi ile sebekeye bagli DEUS [2].

Gii¢ kalitesi, gii¢ dagitim sistemlerinden beklenen 6énemli bir
ozelliktir ve son yillarda bu konuya olan ilgi artmistir. Mikro-
sebekeler; en az bir dagilmis enerji kaynagi, dagilmis
depolama ve kontrol sistemleri gibi gii¢ elektronigi sistemleri
iceren bir yapida oldugundan, elektrik gii¢ sistemindeki gii¢
kalitesine azaltic1 bir etken olarak tesir etmektedir [3]. Giig
kalitesi problemleri sebeke kullanicilarindaki kayiplarin
artmasina neden oldugu igin bu problemlerin ¢dziimiine
yonelik ¢aligmalar da 6nem kazanmaktadir. Bu sartlar altinda,
kullanilacak Harmonik Yer Tespit (HYT) algoritmasi ile
elektrik sebekesine harmonik enerji veren bu tiir mikro-
sebekeler saptanarak, Onleyici yontemler ile elektrik gii¢
sisteminin gii¢ kalitesi olumlu yonde gelistirilebilir.

Elektrik dagitim sistemlerinin hatalar1 yerel olarak sezip cevap
verebilecek ve boylece olagan digi yiikklenme ve kesinti gibi
durumlarla bas etmek iizere otomasyona sahip olacak sekilde
gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar da artmaktadir. Gelecekteki akilli
sebekelerin bir parcasi olacak elektrik dagitim sisteminden gii¢
kalitesi bakimindan beklenenler; hatalar nedeniyle ortaya
cikan hasarlarin en aza indirilmesi ve elektriksel kayiplarin
azaltilmasi, enerji depolama ve gii¢ elektronigi sistemlerinin
kullanilmasi, DEUS biitiinlesmesi olarak siralanabilir. Enerji
depolama ve giic elektronigi sistemleri ile DEUS sistemlerinin
dagitim sisteminde olusturacagi harmonik yiiklenme nedeniyle
elektriksel kayiplarda artma beklenebilir. Elektrik giic
sisteminde harmonik kaynak yerini bulmayi hedefleyen bir
yaklasimla, gii¢ sisteminde bu tiir elektriksel kayiplarin
kaynagi olan DEUS’ler saptanabilir ve nleyici yontemler
devreye alinabilir (6r: bagli olduklar1 mikro-gsebekenin
harmonik  bozucu giderilene kadar ada modunda
caligtirilmasi). Sonug olarak, harmonik kaynak yerini bulmay1
hedefleyen bu yaklagim, elektrik dagitim sistemleri igin
gereksinim duyulan akilli otomasyon sisteminin ilk adimmidir
ve gilic kalite otomasyon altyapisinin bir pargast haline
getirilebilir.

2.1. Literatiir Taramasi

Elektrik giic kalitesinin yiliksek olmasmnin saglanmasi,
sebekeye bagli tiim cihazlar arast uyumlulugu garanti
ettiginden DEUS ve mikro-sebekelerin gelisiminde énemli bir
unsurdur.

DEUS ile mikro-sebekelerde gii¢ kalitesinin iyilestirilmesi igin
olduk¢a onemli bir faktor, harmonik bozukluklarin ortadan
kaldirilmasidir. Birgok miisteri ve tiim sistem i¢in harmonik
bozulma; (i) lineer olmayan cihazlardaki (yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gibi) ve yiiklerdeki artisin gii¢ sisteminde biiyiiyen
harmonik bozulma sorununa yol agmasi ve (ii) gii¢ faktoriinii
diizeltmek i¢in kullanilan $6nt kapasitorlerdeki artigin
rezonans problemi olusturmasi nedenlerinden dolayr 6nemli
hale gelmistir [4].

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Enstitiisii (IEEE)’niin IEEE
519-1992 standardi [5], kaynak ve son kullanict
sistemlerindeki harmonik bozulma etkilerini en aza indirmek
icin miisterilerdeki tipik harmonik akim sinirlarini ve besleme
kaynagindaki tipik harmonik gerilim sinirlarini icermektedir.
Harmonik sorununu gidermek i¢in, harmonik kaynaklarmin
yerinin bilinmesi faydalidir. Harmonik kaynaklarinin yerini
tespit ederek, gii¢ sisteminin etkinliginde azalmaya yol agan
sorumlu taraflarin cezalandirilmast saglanabilir.

Literatiirde giic sistem katsayilari tabanli birtakim yontemler
mevcuttur. Bu katsayilarin derecesine gore harmonik bozucu
kaynak varligi tespit edilmeye calisilmaktadir [6-7].
Literatiirde bulunan harmonik durum kestirim (HDK) teknigi,
smirlt 6lglim verisinden en iyi harmonik seviyelerini tahmin
etmeyi amaclayan, literatiirdeki genel bir yaklasimdir [8].
HDK, gii¢ sisteminin verilen harmonik frekanslarda enjekte
edilen harmonik akim kaynaklari igin davranisini inceleyen ve
harmonik kaynaklarini  tanimlayan harmonik benzetim
tekniginin bir ters siirecidir. Heydt ve meslektaslar1 oncelikle
statik harmonik durum kestirimi i¢in harmonik kaynaklarinin
yerini tespit etmeyi amaglayan en kiigiik kareler tabanli durum



kestirim teknigi [9] ve daha sonra dinamik durum kestirimi
icin Kalman Filtre metoduna dayanan ydntemleri
Onermiglerdir [10]. [11]°de Onerilen Farach ve arkadaslari
tarafindan  Onerilen sezgisel yaklasim ise harmonik
kaynaklarinin bulunmasi olast yerlerini belirleme yontemine
dayanmaktadir. Bu teknik ayrica bilinmeyen veya Ol¢iim
yapilmayan baralardaki akim degerlerinin tahmininin
yapilarak, baralardaki yiikk tipinin belirlenmesini de
amaglamaktadir. HDK yontemi ile harmonik kaynak yeri
saptamadaki sorunlardan bir tanesi ortak baglanti noktasinda,
harmonik akim cekilmesi sebebiyle bozulan gerilim sinyali
sonucunda harmonik kaynagi gibi davranabilen dogrusal
yiiklerdir. Bununla birlikte, elektrik sistemindeki bir ortak
baglantt noktasinda Olgiilen akim ya da  gerilim
harmoniklerinden, bu noktadan beslenen yiiklerden hangisinin
ne kadar sorumlu oldugunun anlasilmasi problemi de 6nemli
ve ¢Oziimii zor bir konudur. Bu konularda literatiirde ¢esitli
yaklagimlar vardir. Bir ortak baglanti noktasinda harmonik
katkilarin belirlenmesi konusunda literatiirde yer alan en basit
yontemlerden birisi harmonik gerilim ile harmonik akim
yiizdelerini kargilagtirmaktir [12]. Bu yonteme gore bir ortak
baglant1 noktasinda yapilan dl¢limde eger akim harmoniginin
temel akim bilesenine yiizdesi, gerilim harmonik bilesenin
temel gerilim bilesenine ylizdesinden biiylik ise harmonik
kaynag tiiketicidir. Tam tersi ise harmonik kaynagi sebeke
tarafindadir.  Literatirde en sik karsilasilan  analitik
yontemlerden biri de harmonik gii¢ yonii yontemidir [13]. Bu
yontemin amaci harmonik gii¢ akis yOniinii kontrol ederek
harmonik gii¢ iireten tarafi bulmaktadir. Onerilen baska bir
yontem ise sebeke ve tiiketicinin harmonik empedanslarini
6lgmek ve bu empedanslar1 kullanarak harmonik kaynaklarini
hesaplamaktir [14]. Harmonik kaynaginin tespiti ile ilgili diger
calismalar [15]’de goriilebilir. Ornegin [16] galismasinda,
elektrik sisteminin herhangi bir ortak baglanti noktasindaki
yiklerin ve sebekenin harmonik katki miktarlarinin
belirlenmesi i¢in sistemdeki sebeke ve ylik empedanslarinin
hesaplanarak harmonik akim kaynaklarinin analitik olarak
bulunmast temeline dayanan bir yaklasim verilmistir.
Literatiirde ¢ok ¢esitli yontemler dnerilmis olmasina ragmen,
her kosulda calisan ve hangi yiikiin ne kadar harmonik
iirettigini bulan bir yontem bulunmamaktadir. Referans [17]
gibi bircok caligmada sunulan bulanik kiimeleme yaklasimi,
gii¢ sistemini pargalara ayirmak ve dl¢ii aletlerini bu pargalara
yerlestirmeye dayanir. Bu sistemde yapay sinir aglari daha
sonra geriye-yayihim algoritmasi ile egitilerek harmonik
kaynak yeri bulunmasina c¢aligilmaktadir. Bu tekniklerin
sorunu, egitim isleminin zaman alic1 olmasi ve sonucu elde
etmenin her zaman garanti olmamasidir.

Referans [18]’de, harmonik sebeke empedanslarinda sapma ya
da ol¢lim hatasi olmasi durumu i¢in harmonik kaynak yeri
bulmay1 hedefleyen bir yaklagim gelistirilmistir. Bu bildiride,
literatiirdeki bu yoOntemin mikro-sebekelere uygulanma
potansiyeline dikkat ¢ekilmek istenmektedir.

2.2. Harmonik Yer Tespit Algoritmasi

Harmonik kaynak yer tespit ¢aligmalari, bir ters harmonik gii¢
akis analizi problemi olarak nitelendirilebilir. Bu sebeple,
¢ozlilmesi zor bir problem olarak tanimlanabilir. Problemin
ele alinmasi sirasinda ihtiya¢ duyulan veri, sistem harmonik
empedanst ile sistemdeki harmonik akim ve gerilim

Olgtimleridir. Maalesef, gercek sistemlerde, hesaplanan
harmonik empedanslar ile 6lgiilen harmonik empedanslart
birtakim hatalar ve sapmalar barmndirabilir. Bu sebeple,
harmonik  kaynaklarmin  yerlerinin ~ dogru  olarak
saptanabilmesi igin gelistirilecek calismalarin, bu hatalar1 ve
sapmalari da g6z Oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Bu
calismada, modellerdeki ve Olgiimlerdeki hatalar1 miimkiin
oldugunca telafi eden bir yaklasimin  Onerilmesi
amaclanmaktadir. Bu hatalarmm  {istesinden gelmek igin,
“liyeleri arasi mesafeleri en uzak olan empedans oranlarina
sahip 6lciim ¢iftleri se¢imi” 6l¢iitii kullanilmaktadir. Olgiimler,
bu 6l¢iim ciftlerine ait noktalarda alinarak hatalarin {istesinden
gelinebilmektedir [18].

Bir n diigiimlii elektrik devresinde, sistem gerilimlerini belirli
bir harmonik frekans1 igin tanimlayan denklem takinu
asagidaki gibi bir matris gosteriminde verilebilir:

V=2, 1)

Denklem 1°deki V gerilim ve | akim vektorlerinin bir h.

(h)
harmonik frekanstaki elemanlari; V;

i fazor gerilimi ve

I ® Jbara |, ie [l, n] deki net giren akim fazorii olmak tizere

yazilabilir. Denklem 1°deki Zj,q, ayn1 harmonik derecesinde
n-boyutlu bara empedans kare-matrisini gostermektedir.
Bundan sonra gelen metinde kolaylik i¢in harmonik indeksi
yazilmayacaktir. Denklem 1°de, akim vektorii |, harmonik
kaynak yerini bulmak i¢in kullanilabilir: Eger tiim diigiim
gerilimleri ve sistem empedans matrisi biliniyorsa; harmonik
kaynagmin  yeri, harmonik kaynaklarimin = bulundugu
pozisyonlarda sifirdan farkli akimlar igeren |, kullanilarak
saptanabilir.

Olgiimlerin yapildig1 k ve ¢ isimli iki diigiim gdz Oniine
alnsm.  (k,¢) 6lgiim cifti icin, k diigiimiindeki gerilim
fazoriiniin ¢ diigimiindeki gerilim fazdriine orani $oyle
gosterilebilir:
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Denklem 2’de j bara numarast ve j e[:L n] olarak
tanimlanmigtir. Denklem 2’de, esitligin sol tarafi, diigiim k ve
digim ¢’de alinan oOlgiimler nedeniyle bilinen bir
biiytikliktiir. Ilgilenilen harmonik derecesindeki
empedanslarin  bilindigi varsaymmi ile devrede tek bir
harmonik akim kaynagi bulunmasi halinde, i. hari¢ tiim akim
degerleri sifir olacaktir: I; #0. i. diigiimde tek bir harmonik
kaynagmin bulunmasi halinde Denklem 2, su ifadeye
indirgenebilir:
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Bir harmonik kaynaginin yerinin bulunmasi, verilen
harmonik derecesinde Olgiilen gerilimlerin oranina esit olan
empedans oraninin arastirilmast yaklagimina dayanmaktadir.
Denklem 3’deki esitlik saglandiginda, harmonik kaynak
yerinin tespiti gerceklesir.

Dogru galisan bir kaynak yer saptama algoritmasi, sebekeden
alinan dogru oSlgiimlere gereksinim duyacaktir. Global Yer
Bulma Sistemi (GPS) ile elde edilmis zamanda senkronize
fazor Olglimleri kullanilarak dogru harmonik o&lgtimleri
alinabilir. Olgiimlerin bu tiir bir yaklasim ile alindig
varsayilmistir. Denklem 3 ile verilen ifadede, her i =1,---,n

i¢in , i. diigiimde empedans orani su sekilde verilebilir:

o Ly
ke =X 4

a- [
I Zy;

kve ¢ digiimleri i¢in empedans oran kiimesi:

o =<alk‘€,a§‘é,...aﬁ‘é} ®)

Harmonik kaynak yerinin miimkiin oldugunca en dogru
sekilde saptanmasi i¢in, en iyi Ol¢glim ¢iftlerinin se¢ilmesini
saglayan bir yaklagim gelistirilmelidir. Se¢im yaklasimi,
gerilim Olgiim hatalar1 ve sebeke empedans matrisi
degerlerindeki sapmalar nedeniyle harmonik kaynak yerinin
yanlis bulunmasimnin Oniine ge¢melidir. Bu tiir hata ve

sapmalar oldugunda, Denklem 5°te gosterilen o’ kiime
elemanlar1, gercek degerlerinden saparak harmonik kaynak
yerinin yanlis bulunmasina yol agabilir. Bu problemin

istesinden gelmek igin Onerilen yaklagim, o’ kiimeleri
elemanlar1 arasi sapmanin tolere edilmesi i¢in en yakin iiyeleri

aras1 mesafenin en fazla oldugu o’ kiimelerinin secilmesine
dayanmaktadir. Bu yontemin ayritili agiklamasi literatiirde
verilen calismada bulunabilir [18]. Bu yonteme gore segilen
giftler, Ol¢im ¢ifti olarak belirlenmektedir. Bu sekilde,
sistemde empedans sapmalari olmasi durumunda, algoritma
etkinligi artmaktadir.

Harmonik Yer Tespiti amaciyla gelistirilen algoritma ile,
gerilim oranin1  harmonik empedans matrisinin  Glglim
noktalarina karsilik gelen satir oranlari ile karsilastiran bir
katsayr Onerilmistir [18]. Bu katsayi, oranlar en yakin
oldugunda harmonik kaynagimimn bagl oldugu baray1 bulmayi
saglamaktadir. Yaklasim performansi farkli sapma ve dlgiim
hatasi durumlan igin IEEE 30-bara sisteminde Monte Carlo
teknigi ile test edilmistir. Onerilen yaklagim, harmonik kaynak
yeri bulma isleminde basarihdir [18]. Onerilen yaklasim,
ayrica, gii¢ sistemini farkli frekanslarda harmonik alt devrelere
ayirmay1 ve ¢Ozmeyi saglayan toplamsallik ilkesi sayesinde,
birden fazla harmonik kaynaginin yerinin tespit edilmesi igin
de kullanilabilir. Birden fazla harmonik derecesine sahip tekil
harmonik kaynag igin, her bir harmonik frekansta harmonik

kaynak yer bulma algoritmasi calistirilabilir ve tiim durumlar
icin bulunan yer ayni olmalidir. Farkli harmonik derecelere
sahip birden fazla harmonik kaynagi i¢in, harmonik kaynak
yeri benzer mantikla saptanabilir.

3. Sonuclar

Bu bildiride sunulan ¢alisma ile dagilmis enerji {iretim
sistemleri ve mikro-sebekeleri yogun bir sekilde barindiracak
gelecekteki akilli sebekeler igin, bir gii¢ sistemi harmonik yer
tespit algoritmasi sunmak amaglanmistir. En iyi Olglim
ciftlerinin segilmesini saglayan bir yaklasim kullanilarak
harmonik kaynak yerinin miimkiin oldugunca en dogru sekilde
saptanmasi amaglanmistir. 30-barali IEEE test sistemi ile
yapilan Monte Carlo benzetimleri, sunulan HYT
algoritmasimin  (elektrik  giic  sistemindeki  harmonik
empedanslarinda sapma olmasi halinde bile) harmonik kaynak
yer tespitinde basarili oldugunu gostermektedir.

Bu bildiride sunulan ¢aligmanin devamui niteliginde ABD,
Kansas Eyalet Universitesi (KEU)’nde doktora sonrasi
aragtirma ¢ergevesinde uygulama projesi  yiiriitiilmesi
planlanmaktadir. KEU’nde bulunan mikro-sebeke- dagitik
enerji sistemi ve akilli sebeke altyapilarindan olusan test
ortaminda, bu bildiride sunulan harmonik yer tespit
algoritmasmin uyarlanmas: hedeflenmektedir. Algoritmanin
gergek veri ile test edilmesi ve gerekli halde gelistirilmesi de
hedeflenmektedir. Sonug olarak, yapilmasi planlanan galigma
ile elde edilecek bilgi birikiminin, yenilenebilir enerjiler ve
dagitik iiretim sistemlerini de igerecek sekilde sistem/yiik
modelleme konularinda bilgi birikimine katki saglayacagi
disiiniilmektedir. Bu yoniiyle elde edilecek modelleme alt
yapist bagka c¢alismalarin yiiriitiilmesi agisindan da 6nemli
goriilmektedir.
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