GUC KALITESI MILLi PROJESI VE SONUCLARI

Ali GOK, Adem BILMEZ

TEIAS Genel Miidiirliigii
ali.gok@teias.gov.tr, adem.bilmez@teias.gov.tr

OZET

Tiirkiye Elektrik Iletim Sistemi’nde Gii¢ Kalitesi’ne etki eden bilesenleri ve giic akisini &lgiime dayali olarak
Tiirkiye genelinde izlemek, gii¢ kalitesi problemlerini tespit etmek, degerlendirmek ve karsi onlemleri hayata
gegcirerek, gelismis bir iletim seviyesi diizeyinde kaliteli elektrik enerjisinin kullanilmasi kriterini olusturup iilke
genelinde uygulanmasimi saglamak amaciyla, TUBITAK desteginde Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS),
TUBITAK-UZAY, ODTU, HU, DEU ve YTU kurumlarinin katilimiyla kisaca “GUC KALITESI MILLI
PROJESI” olarak adlandirilan "Tiirkiye Elektrik Sistemi'nde Gii¢ Kalitesine Etki Eden Degiskenleri ve Giig
Akisin1 Izleme, Problemlerin Tespiti, Degerlendirilmesi ve Karsi Onlemlerin Hayata Gegirilmesi Projesi"
gerceklestirilmigtir. 1 Mart 2006 tarihinde baslayarak 31 Aralik 2009 tarihinde basari ile tamamlanan projeyle
IEC 61000-4-30 standardinda tanimlanan Gii¢ Kalitesi bilesenlerinin siirekli ve kesintisiz bigimde izlenmesi
amactyla yiiksek ¢oziiniirliiklii veri alabilen Milli Gii¢ Kalitesi Monitérleri gelistirilerek belirlenen en kritik
yerlere yerlestirilmis, boylece Iletim Sisteminde giic kalitesinin yiikseltilerek ilgili evrensel standartlar ile
Elektrik Piyasast Sebeke Yonetmeligi ve Elektrik Iletim Sistemi Arz giivenilirligi ve Kalitesi Yonetmeligi
Hiikiimlerinin uygulanabilir hale gelmesi saglanmigtir. +50 MVAr giiciinde 154 kV bara gerilim regiilasyonu
yapacak olan STATCOM ve 34,5 kV gerilim seviyesinden baraya baglanarak harmonik eliminasyonu yapacak
olan Orta Gerilim Aktif gii¢ filtresi tasarlanarak gergeklestirilmis ve belirlenen problemli yerlerde isletmeye
almmustir. 34,5 kV,154 kV ve 400 kV gerilim seviyelerinde gegici rejim olglimleri yapabilecek 6lgiim alt yapisi
olusturulmustur.

Ol¢iim sistemi, aktif ve reaktif giic akislari,
ALT PROJELER . gerilim ve akim biiytikliikleri, harmonikler,
Mobil Gii¢ Kalitesi Ol¢iimleri: kirpisma  gibi elektriksel gilic kalitesi
Mobil Gii¢ Kalitesi Olgiimleri, dort adet biizl}'iklﬁkle‘rlr'nn zamana kars1
test aract kullamlarak TEIAS’a bagli 380 deg1§meler1f11 qde__ etmekte kullanimistir,
KV  ve 154 kV  Transformatdr Yedi giinlik Ol¢ciim periyodu boyunca

meydana gelen elektriksel olaylar ayrintilt
bir bi¢gimde kaydedilmistir. Elde edilen
sonuclar gelistirilen 6zel bir veri tabaninda

Merkezlerinde yapilmigtir. Her bir test
aracinda dort asil, bir yedek Veri Toplama
Sistemi ve sahada ihtiya¢ duyulacak diger

ekipman ve aksesuarlar bulunmaktadir. degerlendirilmistir.
Mobil G_iig: Kalitesi Olgtimleri ile Tiirkiye Tiirkiye Elektrik fletim Sistemi Giic
Elektrik Iletim Sistemi’nin Gii¢ Kalitesi ile Kalitesi Izleme Projesi:

Aktif ve Reaktif Gii¢ Akislar1 agisindan bir
fotografinin ¢ekilmesi, varsa problemlerin,
problemli bolge ve noktalarin belirlenmesi
amaglamisti. Bu sekilde belirlenen kritik
noktalar bu alt proje kapsaminda
gelistirilen Milli Giic Kalitesi
Monitorleri’nin oncelikli ve kalict olarak

tesis edildigi noktalar1 olmustur. Her bir - . N S
noktada IEC 61000-4-30 standartlarina Bu . mor.ntor@er . Mobil . Gug Kflht.e 51
.. S e Olgtlimleri neticesinde tespit edilen Tiirkiye
gore en az yedi giin kesintisiz siiren

O - .. Iletim Sistemi’ndeki kritik noktalara
Olgtimler yapilmis, boylece hafta i¢i, hafta . N o

e baglanmis, bdylece bu noktalardaki Giig
sonu, giindiiz, gece ve puant zamanlarina

iliskin veriler toplanmistir. S6z konusu Kalitesi Parametreleri (Frekans, Kaynak
Gerilimi ve Akimm Genligi, Gerilim

Bu alt proje kapsaminda TUBITAK
tarafindan, her biri, iki fiderden {i¢-faz
akim ve gerilim bilgisi alarak gercek
zamanlt analizler yapan, GPS
senkronizasyon oOzelligi sayesinde es
zamanli Ol¢lim yapabilen ¢ok amaglh Milli
Glig Kalitesi Monitorleri gelistirilmistir.



Kirpismasi, Gerilim Dengesizligi, Akim ve
Gerilim Harmonikleri), Gii¢ Kalitesi
Olaylar1 (Gerilim Cukurlart ve Tepeleri,
Gerilim Kesintileri), ile Aktif ve Reaktif
Glig¢ Akislarim1  gergek zamanli olarak
Ol¢iiliip analiz edilmesi saglanmistir.

Sekil-1 Milli Gii¢ Kalitesi Monit6rii
Milli Gii¢ Kalitesi Monitorii’nde kullanilan

yazilim ve donanim ihtiyaclar
dogrultusunda tamamen yerli kaynaklarla
iyilestirilebilecek, gelistirilebilecek  ve
giincellenebilecek sekilde tasarlanmustir.
Ayrica, cihazlara uzaktan erisilerek

kullanilan algoritmalarin gilincellenmesi ve
yenilenmesi de miimkiindiir.

Milli Gii¢ Kalitesi Projesi Kapsaminda 155
Milli Gii¢ Kalitesi Monitdrii ile 310 adet
fider izlenebilmektedir. TEIAS’in talebi
dogrultusunda 2011 yili sonuna kadar
450’nin lzerinde Milli Gili¢ Kalitesi
Monitorii ile toplamda 900°den fazla fider
izlenebilir duruma gelecektir.

Milli Giig¢ Kalitesi Monitorleri herhangi bir
elektriksel olay oldugunda TEIAS Genel
Midiirligii’nde bulunan Milli Gii¢ Kalitesi
Izleme Merkezi’ne 3 saniyelik olay ham
verisini gonderir. Bu veriler 25.6 kHz’de
(512 ornek/cevrim) oOrneklenmis ti¢ faz
akim ve gerilim bilgisidir. Olay verilerinin
yaninda belirli araliklarla Gii¢ Kalitesi
parametreleri ile aktif ve reaktif giig
degerleri de gonderilir. Bu veriler izleme
Merkezinde  bulunan  veritabanlarinda
saklanir. Ihtiyag duyulmas1 halinde
kullanicilar veritabanina baglanarak Milli
Gii¢ Kalitesi Izleme Yazilimlar1 ile bu
verilere ulasabilirler.
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Sekil-2 Milli Giig Kalitesi izleme Sisteminin Mimari Yapist
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Milli Gii¢ Kalitesi izleme Yazilimlar ilki,
secilen bir fidere ait veritabaninda bulunan
frekans, akim, gerilim, gii¢c degerlerinin {i¢
saniyelik ortalamalarla gosterildigi Gergek
Zamanl Izleme Yazilimidir. Bu yazilim
sayesinde istenilen ortalama araliklarda (3

dogrultusunda Proje sona erdikten sonra
baz1 Milli Gii¢ Kalitesi Monitorlerine PMU
(Fazor Olgiim Birimi) 6zelligi eklenmistir.
PMU ozelligi kazandirilan Monitorlerden
100 milisaniye ortalamalarla  veriler
almabilmekte ve sorgulama yapila-
bilmektedir

saniye, 10 dakika, 1 saat) sorgulama
yapilmas1 miimkiindiir. TEIAS 1n talepleri
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Sekil- 4 Gergek Zamanl Izleme Yazilimi Dinamik izleme Ekram
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Sekil- 5 Gergek Zamanli izleme Yazilimi Sorgulama Ekrani
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Harita Tabanli Izleme Yazilimi, yiik saate iliskin olaylar goriintiilenebilir, harita
akiglarinin, meydana gelen Gii¢ Kalitesi iizerinde segilen merkeze ait hat semasi ile
olaylarmin ve Milli Giig Kalitesi gergek zamanli glic akist  bilgileri
Monitorlerinin ~ baglantt  durumlarinin izlenebilir ve Ozet bir giic kalitesi
Tiirkiye Haritas1 iizerinde gosterildigi degerlendirmesi alinabilir.

yazilimdir. Bu yazilim sayesinde, son 24

EXRAN YAZILWI
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Sekil- 6 Harita Tabanl1 izleme Yazilim1 Ekrani

EKRAN YAZILWAI
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Sekil- 7 Harita Tabanl1 izleme Yazilimimdan alman Yiik Akis Semas1



Istemci Yazilimu Gii¢ Kalitesi olay analizi
ile birlikte Gli¢ Kalitesi Parametrelerinin
ortalama (RMS) degerlerinin sorgulana-
bildigi ve bu verilerin MS Word ve Excel’e
aktarilabildigi yazilimdir. Olay analizinde,
olaydan 0.5 saniye Oncesi ile 2.5 saniye
sonrasina ait 25.6 kHz’de Orneklenmis
verilere erismek miimkiindiir.

Etkin Deger Analizi ile Milli Glig¢ Kalitesi
Monitorleri tarafindan Olgiilen ortalama
degerlerden istenilen parametrelere
herhangi iki tarih aralifinda erisilebilir.
Yine bu yazilim sayesinde herhangi bir
fidere ait istenilen bir tarih araliginda
otomatik raporlama imkani bulunmaktadir.
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Sekil- 9 istemci Izleme Yazilimi Etkin Deger Analizi Ekrani
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Sekil- 10 istemci Izleme Yazilimindan alman Otomatik Rapor

Bu ii¢ yazilimm yaninda, kullanicilarin
yetkilendirilmesi, sisteme yeni Milli Giig
Kalitesi Monitérii ve fider eklenip
cikarilmas: ile yazillm ve konfigi-
rasyonunun saglanmasi i¢in YOnetim
Yazilim1 bulunmaktadir.

Gegici  Rejim  Olgiim  Altyapis
Olusturulmasi, Kayitlar ve Mevcut
Ol¢iim Sisteminin Kalibrasyonu:

Bu alt proje kapsaminda hem 400 kV, 154
kV ve 34.5 kV seviyelerinde gecici Rejim
Olaylari’'m1  kaydedebilecek hem de
kullanilmakta olan akim ve gerilim olgii
trafolarinin  harmoniklere kars1  kalib-
rasyonu yapabilecek bir Olglim altyapisi
olusturulmustur.

Gecici rejim olaylari, 400 kV iletim
sisteminde  bulunan  seri  kapasitor

banklarinin ve sOnt reaktdrlerin
anahtarlanmasi, 154 kV iletim sisteminde
bulunan transformatorlerin oG

taraflarindaki sont kondansator banklarinin

anahtarlanmasi, 380 ve 154kV sistem-
lerden beslenen transformatdrlerin devreye
alinip ¢ikartilmasi, yiiklerin devreye girip
cikmasi,  bara  transferleri,  kuplaj
kesicilerinin  kapatilip acilmasi, 3-faz,
fazlar arasi, faz-toprak gibi arizalar ile
sistemin ¢esitli noktalarina ve yakinlarina
yidirim diismesi gibi olaylardir. Bu
olaylarda ortaya ¢ikan akim ve gerilim
degismelerinin frekans bant genislikleri 1
MHz’e kadar c¢ikabilmektedir. FElektrik
fletim ve  Dagitim  Sistemleri’nde
kullanilan konvansiyonel akim ve gerilim
Ol¢li transformatorlerinin bant genislikleri
en ¢ok 2-3 kHz degerine ulagabilmektedir.
Dolayistyla  Gegici  Rejim  Olaylarint
Ol¢ciime dayali tespit etmek, konvansiyonel
ol¢ii transformatdrleri ile miimkiin degildir.
Proje kapsaminda 380kV Temelli TM’de
380kV, 154kV  ve 34.5kV  gerilim
seviyelerinde anahtarlama oOl¢iimlerinin
yaninda konvansiyonel olgii trafolarinin
kalibrasyonu da yapilmaistir.



Sekil- 11 Gegici Rejim Olgiim Altyapist
STATCOM:

Yapilan anahtarlama Olgiimleri; normal
ylik kosullarinda reaktor  Olgtimleri,
Ototrafo Primer ve Sekonder oOl¢iimleri,
34.5kV yik olglimleri, Reaktor kesicisi
acma-kapama, Ototrafo  Primer ve
Sekonder kesicisi agma-kapama olgtimleri
ile bu agma-kapamalarin diger baralara
yansimalarma iligkin olgtimler ve 34.5kV
ylik anahtarlamalari 6l¢timleridir.

S6z konusu 6l¢lim sistemleri mobil yapida
oldugundan istenilen merkeze gotiiriilerek
Ol¢iim yapilabilecektir.

STATCOM alt projesi kapsaminda +50
MVAr kurulu giiciindeki Cok Seviyeli
Statik  Senkron Kompanzatér 380kV
Sincan TM 154 kV Bank-B barasina
154/10.5 kV  kuplaj transformatorii
iizerinden baglanarak isletmeye alinmistir.

H-Koprii iinitelerinden olusan 5 adet 10
MVar Modiilin Paralel baglanmasiyla
+50MVAr kurulu giice erisilmistir.
STATCOM sisteminde olusan 1sinin
onlenmesi i¢in, i¢inde iyonize olmayan su
dolasan sulu sugutma sistemi
kullanilmaktadir.
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Sekil- 13 STATCOM Dorsesi

STATCOM, Senkron Kondanser’in yari baglandig1 noktadaki terminal gerilimin
iletkenlere dayal1 statik bir esdegeridir. Bu diizenlenmesidir. Bunun yaninda sistem
nedenle, hem endiiktif, hem de kapasitif kararliligina da katki saglayacaktir.

bolgede reaktif giic Tlretebilen bir
sistemdir. STATCOM’un temel islevi,



STATCOM’un tamamiyla mobil bir sistem
olmasindan dolayr ihtiyag duyulmasi
durumunda baska bir problemli noktaya
taginabilecek durumdadir.

OG AKktif Giic Filtresi:

Elektrik iletim Sistemi Arz Giivenilirligi
ve  Kalitesi  YoOnetmeligi  uyarinca
elektriksel yiiklerin ve elektrik dagitim
sistemlerinin 1,0 gii¢c faktoriine ¢ok yakin
calistirilmalari zorunlu haline gelmistir. Bu
sebeple Tiirkiye Dagitim Sistemi’nde
bulunan kondansatdr banklarinin sayisi
giderek artmustir. Dagitim Sistemi, Iletim
Sistemi ile beraber diisiiniildiiglinde,
modern endiistriyel yiikler tarafindan
sisteme verilen akim harmonikleri tiim
sistemde paralel rezonans olayr olugmasi
riskini dogurmaktadir.

Bu alt proje kapsaminda 5 MVA kurulu
giicteki Akim Kaynakli Aktif Gii¢ Filtresi
Denizli-2 Trafo Merkezi 31,5kV Baraya
34,5/1,1 kV  kuplaj transformatorii
iizerinden baglanarak isletmeye alinmistir.
Cok hizli tepki veren OG Aktif Giig
Filtresi, en sorunlu yer olarak belirlenen
Denizli-2 TM 31,5 kV barada Dagitim
Sisteminden kaynaklanan diisiik frekanslt
harmonik akim bilesenlerden paralel
rezonans olaymna neden olabilecek 5.
harmonik akim bileseni sonlimlendirerek,
bu harmonigin iletim Sistemi elemanlari
tizerindeki tahrip edici etkilerini giderecek
yapidadir.

Sistemde birbirine paralel bulunan alt
modiiller paralel c¢alisarak  hepsinin
sebekeye oOnceden tanimli 5. harmonik
akimi basmasi saglanmigtir. Yiik akiminda
bulunan 5. akim harmonigi ile aym
genlikte ve 180 derece faz farkli bir akim
basilarak sebekedeki akim harmonikleri
azaltilmaya caligilmaktadir.

OG Aktif Giig Filtresi tamamiyla mobil bir
sistem  olmasindan  dolayr  ihtiyag
duyulmast durumunda bagka bir problemli
noktaya taginabilecek durumdadir.

Sekil- 14 OG Aktif Filtre Dorsesi
Sonuc:

Gili¢ Kalitesi Milli Projesi’nin basariyla sona
ermesiyle birlikte Tiirkiye’de genis kapsamli
giic kalitesi izleme projesi olugturulmustur.
Proje kapsaminda Tiirkiye Elektrik Iletim
Sisteminde o6l¢iime dayali olarak izlenen
380kV, 154kV ve OG fider sayis1 310 iken
bu say1 TEIAS 1n Talebi dogrultusunda 2011
yil1 sonuna kadar toplamda 900’ gececek ve
tim 380 kV iletim sistemi Ol¢lime dayali
izlenecektir.

Milli Gii¢ Kalitesi Izleme Merkezinde
toplanan veriler, istatistiksel, gelecege
yonelik planlama ve her tiirlii analizlerinin
bilimsel olarak yapilabilmesine yonelik
amagclar i¢in olusturulan Veri Tabanlari’nda
saklanmaktadir.

Milli Gii¢ Kalitesi Izleme Merkezinde
olusturulan Istemci Yazilimi sayesinde
gecmise donilik veriler ¢ok hizli bir sekilde
temin edilebilmekte ve detay analiz
caligmalar1 yapabilme imkani elde edilmistir.

Milli Gii¢ Kalitesi Projesi sayesinde
STATCOM ve OG Aktif Gii¢ Filtresi gibi
ileri teknolojik driinlerin iletim sisteminde
kullanilir hale gelmesi saglanmig, 400 kV,
154 kV ve 34,5 kV seviyelerinde gegici
rejim Olgiimleri yapabilecek 6l¢iim alt yapist
olusturulmusgtur.

Tirkiye’nin  orta ve uzun donemde
gereksinim duyacagi gii¢ kalitesi konusunda
uzmanlasmis miihendis ve arastirmaci
potansiyelinin artmasina katki saglanmistir.



