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Ozet

Bu caligmada ulusal sebekeye baglanan 6zel sektor
elektrik santrallerinin baglant1 noktasindan izledikleri
ve yasadiklar1 olaylarin incelemesi yapilmaktadir.
Konuyla ilgili literatiire saglanan sektorel katki
hemen hemen yoktur. Bu inceleme ile, tilkemizdeki
olaylardan, arttk 06zel sektor olmus dagitim
sirketlerine ve buna baglanacak santraller igin
iyilestirme saglayacak durum tespiti yapilmaktadir.

1. Giris

Elektrik sebekelerinde ¢esitli olaylar meydana
gelmektedir ve bunlarin ¢ogu sebeke gerilimi ile
ilgilidir. Bu gerilim olaylar1 gerilimin genlik degisimi
ile karakterize edilirler ve milisaniyelerden saatlere
kadar farkli siirelere sahip olabilirler [1]. Bu iki temel
karakteristik yani genlik ve siire baz alinarak, gerilim
olaylari standartlarda farkll yontemlerle
siiflandirilmaktadir [1].

EN 50160 standarti [2], alcak ve orta gerilim
sebekelerindeki gerilim karakteri iizerine
yogunlagmisken, IEEE 1159 standart:1 gii¢ sisteminde
gerilim degerleri lizerinde boyle bir sinirlandirma
olmayacagim ifade etmektedir [3]. Birkag saniyelik
gegici (anlik) gerilim bozulmalar1 IEEE 1250
standartinda siniflandirilmstir [4].

Elektrik sebekesindeki olaylarin genlik ve siireyi baz
alan bu simiflandirma yonteminin g¢esitli avantajlar1 ve
eksiklikleri vardir. [1] nolu referansta bu yontem
kullanildiginda asagidaki maddeler ifade
edilmektedir:

Olay siiresindeki gerilimin etkin degeri (rms) sabit
degildir ve bu yilizden olaymn genligini ve siiresini
tanimlarken bir belirsizlige yol agabilir.
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Ayni gerilim diismesi olay1 EN 50160 ile IEEE 1159
standartlar1 arasinda ayni sekilde baz alinmasina
ragmen, olaymn genligi bu standartlarda farkli
tanimlanmaktadir. Bu durum Sekil 1.1°de her iki
standart icin gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Standartlardaki gerilim genlik bazli
olaylarin tanimi

Bir periyottan daha kisa siireli hizli olaylar ¢ok iyi
tanimlanamaz, c¢linkii gerilimin degeri tam olarak
hesaplanamayabilir.

Tekrarlayan olaylar hatali sonuglar verebilir. Bu
durumda olaylarin sayist1 eksik ya da fazla
degerlendirilmis olabilir.

Gerilimin 0,1 pu ya da daha diisiik degere diismesi ve
1 saniyeye kadar olan siiredeki olaylara
odaklanilacaktir. Bu genlik ve siirede iki tiir olay
karakterize edilir.
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Kisa siireli kesintiler ve gerilim digmeleri [1]. Bu
olaylar esas olarak elektrik sebekelerindeki
kisadevrelerle ilgilidir.

2. Kisa Kesintiler, Terminoloji ve
Tamimlamalar

Bu siniftaki olaylar [2], [3], [4] nolu standartlarda
tanimlanmaktadir. Tablo 1.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1.1. Cesitli standartlardaki kisa siireli kesinti
tanimlamalar1

StandartTamm  |(Genlik  [Siire  [Uygulanabilirlik
[EN Kisa 041 34 AG ve OG]
50160 |kesmtt | T =35k
TEEE
Std Anlik |, 10 ms R
1159- fkesinti | °10 kg fGOGYG
1995
EXT 10 ms —| ) .
],;i];:E kesinti  |Gerilimin).5 s AG. 0G.YG
'1 250- ta_ mamen
1995 L‘nﬂﬂc gitmesi }'D My e 0G. YG
kesinti ?s

Tablo 1.1°den EN 50160 standartinin 35 kV smurt
koydugu, oysa IEEE 1159’in ise tiim gerilim
seviyelerini kapsadig1 goriilmektedir.

Gerilim kesintilerinin nedeni genellikle koruma
devrelerini tetikleyen arizalardir. Bunun disindaki
nedenler asagida verildigi gibi siralanabilir [1].

Gerilim diismeleri, gerilim degerindeki kisa siireli
azalmalardir. Buna, kisadevreler, asir1 yiikler ve
biiylik motorlarin devreye alinmasi neden olmaktadir.
Gerilim  diismeleri iletim sisteminin yiizlerce
kilometre mesafesinde meydana gelen kisadevreler
oldugundan, bu olaylar kesintiden ¢ok sistem
kaynakli problemlerdir.

Gerilim diigmelerinin biiylikliigl asagidaki faktorlerce
saptanabilir [1]:

— Arnzaya olan mesafe,

— Hat ve kablo kesitleri,

—  Anzasiz durumda korumanin ¢aligmasi,

— Koruma devresini tetiklemeyen kopmus /acmis
iletkenler,

—  Operatdr miidahalesi

Kaynak otomatik olarak eski haline geldiginde, olay
kisa kesilme olarak adlandirilir [1]. Gerilimin, 6l¢iim
ve korumanm oldugu nokta ile ariza noktasi
arasindaki sebeke yerlesim plani baz alindiginda,
arizal fiderdeki gerilim sifira diisecek, arizasiz fider
ise bunu gerilim diigmesi olarak gorecektir.

3. Gerilim Diismesi, Terminoloji ve
Tanimlar

Standartlardaki gerilim diismesi i¢in farkli terminoloji
ve tammmlamalarin  bir 6zeti Tablo 1.2°de
sunulmaktadir:

Tablo 1.2. Cesitli standartlardaki kisa siireli gerilim
diismesi tanimlamalari

Standart  |Genlik Stire Uygulanabilirlik|

EN 50160 k %1 - %90 [10ms — 1d /Ao V& OF (<35

kV)
EEE Std_, 0
1159-1995 %10 - %90 (10 ms — 1 d|AG, OG, YG
o 10 ms -
IEEE StdGerilimin .
1250-1995(diismesi Pka¢  AG, OG, YG
saniye

— Arniza noktasi ile kayit noktasi arasindaki
trafolarin baglant1 tiirt,

—  Sebeke tiirii (radyal, gozli)

—  Sebekenin kisadevre empedansi, vb.



4. Farkh Ulkelerdeki Olay Arastirmalari

4.1. ABD ve Kanada

ABD ve Kanada i¢in gili¢ kalitesine iligkin cok
kapsamli bir inceleme [5] ve [6]” da verilmektedir. Bu
¢alisma, Ulusal Gli¢ Laboratuvar:1 (NPL), Kanada

Elektrik Kurumu (CEA) ve Elektrik Glig Arastirma
Enstitiisi  (EPRI) tarafindan yiiriitilen ¢ farkli
arastirmaya dayanmaktadir.

CEA’nin gii¢ kalitesi arastirmast 1991°den baslayip
¢ yil stirmiistiir ve 22 dagitim sirketi katilmistir. Ana
odaklanma algak gerilim tarafindan baglanan hane
halki, ticarethane ve endiistri miisterileri igin
olmustur.
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Sekil 1.2. EPRI trafo merkezi verileri

Sekil 1.2 ve 1.3’ten en fazla olaym maksimum 6
periyotluk siirede gerilimin 0,8 pu’ e diismesi ile
karakterize edildigi gdzlenmektedir.

4.2. Fransa

Biitiin Fransa iletim sistemindeki yillik ariza sayisina
dair istatistik [37]° de sunulmaktadir. Burada,
olaylarin siiresi temel alinarak, arizalar iki kategoriye
boliinmistiir, anlik ve kalict ariza. Anlik ariza birkag
yiliz milisaniye mertebelerindedir ve tekrar kapama
kesicisinin igletme zamam ile ilgilidir. Diger yandan,
kalici ariza birkag dakikadan birka¢ saate kadar
uzayabilir ve insan miidahalesi gerektirmektedir. Bu
ariza istatistiginin bir 6zeti [37] baz almarak sekil
1.4°de gosterilmektedir.

NPL’ nin aragtirmast yine algak gerilim tarafinda
ylriitiilmiis, 1990°dan baslayarak, bes yil stirmiistiir.
Ana amag¢ tek faz normal moddaki arizalari
izlemektir.

EPRI arastirmasit Haz.1993 — Eyl.1995 arasinda
ylritilmiistir. ABD Dagitim sisteminin primer
taraftaki giic kalitesi seviyelerini tanimlamak igin
yapilmistir. Arastirma siiresinde orta gerilim sebeke
gerilimi 4,16 kV ile 31,5 kV araliginda degiskenlik
gostermistir. 1 — 80 km mesafe izlenmistir. izleme
sistemlerinin  iigte  biri  trafo = merkezlerine
yerlestirilmis, kalan1 ise rastgele fider boyunca
dagitilmistir. [5] ve [6]” de sunulan veriler [1]” de de
kullanilmistir.
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Sekil 1.3. EPRI fider verileri
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Sekil 1.4. Fransa iletim ve trafo merkezi ariza
istatistikleri



Arizalarin ¢cogunun anlik olarak 63 kV’luk sistemde
oldugu goriilmektedir. Ustelik anlik arizanmin tiim
sebekede baskin siklikta oldugu, cok fazli arizalarin
en az siklikla meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 1.5. Trakya bolgesi kesinti genlik ve say1
istatistikleri
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Sekil 1.6. Trakya bolgesi kesinti siireleri [dakika]

4.3. Tiirkiye: Trakya ve Topkap1 bolgeleri

Trafo merkezinin dagitim seviyesinden bagli BIGS
santralin sebeke izleme rdlesinden kaydedilen 5 yillik
degerlere ait grafikler Trakya i¢in Sekil 1.5-6-7 de
Topkapi igin ise Sekil 1.8-9-10” da verilmektedir.
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Sekil 1.7. Trakya bolgesi gerilim diigsmesi genlik ve
sayl1 istatistikleri
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Sekil 1.8. Topkap1 bolgesi kesinti genlik ve say1
istatistikleri
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Sekil 1.9. Topkap1 bolgesi kesinti siireleri [d]

Grafiklerden  bolgelerin  farkli  karakteristikler
gosterdikleri,  Topkapi’daki  kesinti  sayisinin
Trakya’dakinin yaklasik 6 kati ve genliklerinin de
daha dusiik oldugu, disiik gerilim rolelerinin isletme
kosullarina gore farkli ayarlandiklart goriilmektedir.
Trakya 0,9 pu gerilim degerinde agarken, Topkapi1 0,8
pv’ de acmaktadir. ABD degerleriyle
karsilastirildiginda, Trakya sebeke olaylarmin daha
kabul edilebilir sayida oldugu sdylenebilecektir.

Kesinti ve gerilim diismelerinin yani sira, sistem
korumasinin dogru yapilmadigi durumlarda da sistem
elemanlariin zarar gérmesi kaginilmazdir. Trakya ve
Topkap1 bolgelerinde kisadevrelerin neden oldugu
tahribatlarin resimleri Sekil 1.11°de gosterilmektedir.

DU davranislarini belirlemede gerilim kesintisi ve
diismelerine yol acan arizalarmm en Onemli etken
olarak

Ulkemizde gerek dagitim bolgelerinin dzellestirilmesi
ve gerekse de bu sistem {izerinden sebekeye
baglanmak isteyen ve gesitlilik arz eden 6zel sektor
santrallerinin sayisinin giin gegtik¢e artmasi [7], iki
onemli degerlendirme kriterini ortaya ¢ikarmaktadir:

Bunlardan birincisi dagitim sebekesinin
modellenirken normal kosullara gore nasil olmasi
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Sekil 1.10. Topkapi1 bdlgesi gerilim diigsmesi genlik ve
say1 istatistikleri

karsimiza ¢iktigi sdylenebilir. Bunun tamamen
ortadan kaldirtlmast miimkiin olmayacaktir. Ancak,
devrede kalma ya da ayrilma kosullarimin
belirlenmesinde baz teskil edebilecegi goriilmektedir.
DU standartlarmin ¢ogu, gerilim diismesi gibi, tipik
bir sebeke arizasina nasil bir tepki verilecegini
tanimlamamaktadir. Bu durum DU bakimindan, bu
olaylara kars1 bir belirsizlik yaratmakta ve daha diisiik
katilim  seviyesinden bir baglanti olugmasina
yolagmaktadir. DU katilim oraminin artmast kritik
durum ve sebeke arizalari igin bunun tanimlanmasini
gerektirmektedir. DU’ lerin miinferit role ayarlari, bu
tiir uygulama olan biiyiik giicteki BIGS DU’ lerin
normal ve ariza hallerinde, devreye girme, ¢ikma, ada
moduna ge¢me, vb. durumlariyla, sebekeye, kii¢iik
gligtekilerine oranla daha fazla “karigik etkide”
bulunmasina yol agmasi beklenebilir.

Sekil 1.11. Trakya ve Topkap1 bolgelerinde yaganan
kisadevre olaylar1

gerektigi, ikincisi ise isletme ve ariza hallerinde nasil
bir tepki beklenmesi gerektiginin belirlenmesidir.

Sebeke yapisi, normal olarak baglangigta statik olarak
planlanmakta ve daha sonra buna gore baglanti
izinleri verilmektedir [8-13]. Yapi, olumsuzluklarin
azaltilmast amaciyla cesitli kisitlayict kriterleri de



beraberinde  getirmektedir. Ancak, giiniimiiz
rekabetci  piyasasinda, bu kabul kriterlerinin
baglangictan itibaren tim katilimcilar igin belli ve
ayni olmasi, tiim bdlgeler icin standartlagtirilmasi ve
yiksek  kalite  hedeflerine, sebeke isletmecisi
tarafindan da uyulmasi beklenmektedir.

Artik 6zel sektdr olarak diistiniilmesi gereken dagitim
sirketlerinin, gili¢ kalitesi bakimindan da belirli
yiiktimliilikkleri gerceklestirmesi gerekmektedir. Aksi
durumda kendileri tarafindan uygulanmakta olan
reaktif ceza, yan hizmetlere uymama cezasi benzeri
bir ceza, kendilerine karg1 da “giiven saglayamama”
cezasi seklinde bir uygulamaya gidilmelidir.

Sanayi isletmeleri sebekeden kaynaklanan gii¢ kalitesi
olumsuzluklarin1 azaltmak ve enerji verimliligi i¢in
kendi imkanlar1 ile yatirnmlarda bulunmaktadir. Bu
yatirnmlarin basinda elektrik ve 1sinin ayni anda
tiretildigi, dogrudan buhar kullaniminin oldugu
kojenerasyon ve buharin tekrar elektrik iretim
amaciyla kullanildigi kombine ¢evrim santralleri
gelmektedir. Ozellikle termik olan bu tiir elektrik
santrallerinin gerek enerjisini kargiladigi sanayi
isletmesine ve gerckse de ulusal sebekeye cesitli
katkilar1 bulunmaktadir [14]. OG seviyesinden
sebekeye baglanan santraller, normal kosullar altinda
sebekeyle senkron, ariza durumlarma karsi ve
istenildiginde olmak iizere ada modunda caligmaya
uygun tasarlanmakta, olumsuz sebeke kosullarinda,
kismi tretim yapilmasimi gerektirecek durumlarda,
barasinda bulunan fabrikalarin iiretim siirekliliginin
saglanabilmesi amaciyla, yik atma sistemi
olusturulmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada, OG seviyesinden baglanan 6zel sektor
santrallerinin baglant1 noktasindaki sebeke olaylarinin
karsilagtirmali degerlendirilmesi yapilmistir. Farkli
bolgelerdeki ¢esitli zaman dilimlerinde alinan gergek
verilere dayanan veriler incelenmistir.

Veriler sonucu, OG sisteme baglanan elektrik
santrallerinin 6nemli bozucu sebeke olaylarina maruz
kaldigr  goriilmektedir. Bunun ig¢in  dagitim
sirketlerinin ~ de  istatistiki  veriler ilizerinden
olumsuzlugu verilen olaylara karsilik, giivenilirligi
arttirmaya, sebekedeki ariza oranlarmi diigtirmeye,
giic kalitesinin artmasmna yonelik &zel sektor
isbirligiyle iyilestirmeye gitmesi 6nem arzetmektedir.
Bu, gerek enerji saglayicisina ve gerekse de baradan
beslenen tiiketicilere olumlu yansiyacaktir.
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