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OZET

Giliniimiizde Avrupa’nin birgok yerinde enerjinin iletiminde DC yiiksek gerilim kullanilmaktadir. Ancak
Avrupa’daki metroloji alt yapisi halen kullanilmakta olan 800 kV’luk DC yiiksek gerilim iletim sistemini hizmet
verme asamasinda yetersiz kalmaktadir. Bu géz oniinde bulundurularak Avrupa Metroloji enstitiileri, bu eksikligin
giderilmesi ve gerekli metrolojik alt yapinin kurulmasma yonelik proje olusturmustur. EMRP adi verilen Avrupa
Metroloji Arastirma Programi ile bu caligmanin desteklenmesi saglanmistir. Icerisinde Tiirkiye’nin Metroloji
Enstitiisit UME’nin de yer aldigi toplam 7 Avrupa iilkesinin metroloji enstitiileri, 1 iiniversite ve 1 endiistriyel
firmanin olusturdugu ekip, “DC Yiiksek Gerilim Metrolojisi” konulu proje gelistirmistir. Bu ¢aligmada Avrupa
Birligi tarafindan desteklenen DC yiiksek gerilim metroloji projesinin igerigi ve projenin g¢iktilar1 hakkinda bilgiler

verilecektir.

1.GIRiS

Bilindigi gibi bir gii¢ hattinda DC ytiksek
gerilim kullanmak c¢ogu zaman en iyi ve
ekonomik alternatif olmanin yaninda ¢evre
acisindan da ¢ok fayda saglar. Ozellikle sera
gazi etkisi ile kars1 karstya olan diinyamizda
yenilebilir enerji kaynaklar1 kullanarak elde
edilen enerjinin 6nemi ne derece biiyiikse,
kayiplar ve c¢evre etkileri géz Oniinde
bulunduruldugunda DC yiiksek gerilim
kullanilarak enerjinin iletimi de o derecede
onemlidir. Diger yandan yeni AC iletim
hatlarinin kurulmasinin giic veya imkéansiz
oldugu  bolgelerde  mevcut  dagitim
sisteminin kapasitesi AC hatlarinin DC’ye
cevrilerek  ¢ok  etkili  bir  bicimde

yiikseltilebilir. ~ Gilinlimiizde  Avrupa’nin
birgok yerinde enerjinin iletiminde DC
yiiksek gerilim kullanilmaktadir.
Avrupa’daki metroloji alt yapisinin halen
kullanilmakta olan 800 kV’luk DC yiiksek
gerilim  iletim  sistemine  destekleme
asamasinda yetersiz kalmaktadir. Mevcut
sistemin  giivenilirligi,  faturalandirma,
kayiplarin  belirlenmesi ve giic kalitesi
Olgtimleri konusunda metrolojik acidan ciddi
eksiklikler bulunmaktadir. Bu eksikligin
giderilmesi ve gerekli metrolojik alt yapinin
kurulmasina yonelik sayili Avrupa metroloji
enstitiileri tarafindan proje Onerisi 2009
yilinda sunulmustur.
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Sekil 1. Proje posteri

EMRP adi verilen Avrupa Metroloji
Arastirma Programi c¢ercevesinde acilan
2009 Enerji Temali Cagriya, igerisinde
Tiirkiye nin Metroloji Enstitiisit UME nin de
yer aldigr toplam 7 Avrupa iilkesinin
metroloji enstitiileri, 1 TUniversite ve 1
endiistriyel firmanin olusturdugu ekip, “DC
Yiiksek Gerilim Metrolojisi” konulu proje

katilmigtir. EMRP degerlendirme komitesi

tarafindan desteklenmesine karar verilen
projeye 2010 yilmin  Eylil aymda

baslanmustir.

2. PROJENIN AMACI VE
KATILIMCILAR

Elektrik enerjisinin iletiminde kullanilan DC
yliksek  gerilim  iletim  sistemlerinin
kayiplarinin dogru olarak tespit edilebilmesi,
DC yiiksek gerilimin diisiik belirsizliklerle
Olciilebilmesi, gii¢c kalitesinin arttirilmasi ve
Ol¢tim (faturalandirma) projenin en Onemli
amaglar1 arasindadir. Projenin koordinatorii,
Isve¢ Metroloji Enstitiisii’diir. Toplam 7
iilkenin Metroloji Enstitiisiiniin yer aldig1
projeye 1 {iniversite ve 1 endiistriyel firma
destek vermektedir. Projenin katilimcilari
sunlardir:



INRIM (Istituto Nazionale di Ricerca
Metrologica)

Ilgili Kisi: Dr.Umberto POGLIANO
Ulke: ITALYA

MIKES (Mittatekniikan keskus
Matteknicetralen),

Ilgili Kisi: Dr. Jari HALLSTROM
Ulke: FINLANDIYA

NPL (National Physical Laboratory)
Mgili Kisi: Paul WRIGHT

Ulke: INGILTERE

PTB (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt)

Ilgili Kisi: Dr. Wolfgang LUCAS
Ulke: Almanya

SP (Sveriges Tekniska

Forskningsinstitut)

llgili Kisi: Dr. Anders BERGMAN-
Koordinator

Ulke: ISVEC

UME (Ulusal Metroloji Enstitiisii)
Ilgili Kisi: Dr. Ahmet MEREV
Ulke: TURKIYE

VSL (Dutch Metrology Institute)
Igili Kisi: Gert RIETVELD

Ulke: Hollanda

TUBS  (TU Braunschweig, Institut fiir
Hochspannungstechnik und Elektrische
Energieanlagen)

Ilgili Kisi: Prof. Dr. Michael KURRAT
Ulke: Almanya

TRENCH SAS”

Ilgili Kisi: Christian WEBER

Ulke: FRANSA

2010 yilmin Eyliil ayinda baslayan proje 3
yil suire icerisinde tamamlanmasi
planlanmaktadir. Projenin biit¢esi 3.000.000
€’dur.  Projenin  pratik  uygulamalari
acisindan 5 belli bash calisma paketi yer
almaktadir. Bunlar kayip o6l¢iimleri, DC
yiiksek gerilimin izlenebilirligi, DC ytiksek
gerilimlerinin yerinde kalibrasyon
yeteneginin saglanmasi, giic kalitesi ve
Ol¢iim (faturalandirma) sistemidir.

HVDC

Sekil 2. DC yiiksek gerilim (HVDC)
2.1. KAYIP OLCUMLER

DC yiiksek gerilim iletim sistemindeki enerji
kayiplarmin direk olarak olgiilebilmektedir.
Cok iyi bilinmektedir ki enerji kayiplarmin
azaltilmasi sera etkisi gazlarinin yayiliminin
da azaltilmasi anlamina gelmektedir. Enerji
sistemi ile ilgili bir yatirnm O&ncesinde
hesaplanan kayiplarin 6nemi ne kadar
biliylikse uygulama asamasinda olgiilen
kayiplarin dogrulugu ve giivenilirligi de o
derece biiyiik 6nem tasimaktadir.

[letim sistemlerindeki kayiplarin en &nemli
nedeni konverterlerdeki kayiplardir. DC
konverterler tizerindeki teknolojik
gelismeler, hizlh akim ve  gerilim
degisimlerinin dogru bir sekilde olgiilmesi
gerekliligini de beraberinde getirmektedir.
Projenin bu ¢aligma paketinde hizli akim ve
gerilim sinyallerinin yer aldigi konverter
sistemi icerisindeki kayiplarin Sl¢lilmesine
yonelik metotlarin  gelistirilmesi ve cihaz
altyapinin olusturulmasi planlanmigtir. Tiim
konverter sisteminin kayiplarinin
belirlenmesi enerji sisteminin kayiplarinin
bilinmesi anlamima gelmektedir ve sistem
hem AC hem de DC tarafindaki enerjinin
daha hassas ol¢limlerini gerektirmektedir.

Bu gereklilik, giic dl¢timlerinin daha dogru
gerceklestirilebilmesi icin metrolojik



acilimlara da yol acacagi diisliniilmektedir.
Bu ¢alisma paketinde gorev alam metroloji
enstitiileri PTB-Almanya ve SP-Isveg’dir.
Ayrica ¢alisma paketine TUBS-Almanya
destek vermektedir.

2.2. DC YUKSEK GERILIM
IZLENEBILIRLIGI

Metroloji enstitiilerinin DC yiiksek gerilim
Ol¢ciim kabiliyetleri 400 kV arasina kadar %
0,1 belirsizlik degerlerindedir (Resim 3).
Ancak DC yiiksek gerilim (HVDC)
istasyonlarmin giiniimiizde 800 kV’a kadar
ylikselen gerilim degerlerinde ¢alistiklar
bilinmektedir. Metroloji enstitiilerinin bu
teknolojik gelisime ve gereksinime cevap
verebilmesi i¢in referans Ol¢lim sistemi alt
yapilarint olusturmasi gerekmektedir. Bu
calisma  paketi, bu alt  yapmin
olusturulmasina yonelik faaliyetleri
icermektedir. Caligma paketinin ¢iktisinda
ilk asamada mevcut altyapilarin 1000 kV’luk
gerilim  seviyesine arttirtlmast  yonelik
faaliyetleri kapsamaktadir.

Bu calisma paketinde gdrev alan metroloji
enstitiileri SP-Isvec ve MIKES-
Finlandiya’dir. Ayrica ¢aligma paketine
UME-Tiirkiye ve Trench SAS-Fransa
disaridan destek vermektedir.

Sekil 3. 100 kV’luk referans gerilim boliciisii

2.3. GENiS BAND DC GERILIM
BOLUCUSU YAPIMI

DC yiikksek gerilim istasyonlart igin
faturalandirma, koruma, kontrol ve sistem
takibi ¢ok Onemlidir. Bu islemlerin
gerceklestirebilmesi i¢in yliksek gerilimlerin
1000 V’a kadar c¢alisgma gerilimlerine
indirilmesi  gerekmektedir. Bu islemi
hatlarda  kullanilan  gerilim  boliiciileri
gergeklestirirler (Resim 4).

Faturalandirma, koruma, kontrol ve sistem
takibi olarak adlandirilan iglemler sistemin
ekonomisi ve dolayli olarak verimliligiyle
ilgili  oldugundan, kullanilan  gerilim
boliiciilerinin  izlenebilirliginin saglanmasi
icin disiik olgiim belirsizligine sahip, 800
kV  gerilim  kapasitesinde ve saha
uygulamalarina yonelik genis bant referans
gerilim bdliiciilerinin yapimi biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alisma paketinde 1000
kV’luk direngsel gerilim boliiciisii tasarimi
ve yapimi gerceklestirilecektir. Bu gerilim
boliiciisiiniin - en O6nemli 06zelligi, saha



uygulamalarina elverigli, SF6 gaz yalitimli
ve modiiler olmasidir.

Bu calisma paketinde gdrev alan metroloji
enstitiileri  SP-Isve¢, MIKES-Finlandiya,
UME-Tiirkiye, VSL-Hollanda, PTB-
Almanya’dir. Ayrica ¢alisma paketine
Trench  SAS-Fransa  disaridan  destek
vermektedir.

e

Sekil 4. 300 kV’luk HVDC hatlarinda kullanilan
gerilim boliiciisii

2.4. GUC KALITESI

DC yiiksek gerilim (HVDC) sistemlerinde
kullanilan konverterler harmonikler ve i¢
harmonikler iretmektedir. Bu istenmeyen
gerilim yiiklemeleri iletim sistemine direk
olarak yansimakta ve sistemin gii¢ kalitesini
zayiflatmaktadir. Enerji sistemindeki
harmoniklerin siirlandirilmasi icin
olusturulan diizenekler {izerinde diisen
gorevleri yerine getirirken, olusan i¢
harmoniklerin  Olgiilmesi  ve  etkisinin
azaltilmasinda ciddi eksiklikler
bulunmaktadir. I¢ harmoniklerin yaratmis
oldugu etki sadece gii¢ kalitesini diisiirmekle

kalmaylp giic kayiplarina da neden
olmaktadir. Bu calisma  paketinde
harmoniklerin ve i¢ harmoniklerin yaratmis
oldugu istenmeyen etkilerin sahada tespiti
icin yeni yaklasimlarin olusturulmasina
yonelik faaliyetlere yer verilmektedir. Bu
calisma paketinde olusturulacak olan yeni
robust yaklasim ve metotlarla, farkli frekans
noktalarindaki hat empedansinin hassas
olarak belirlenmesi saglanacak bu sekilde
harmoniklerin olumsuz etkileri azaltilacak
ve komponent bazindaki arizalarin Oniine
gecilecektir.

Bu caligma paketinde gorev alan metroloji
enstitiileri NPL-Ingiltere, SP-Isve¢, PTB-
Almanya ve INRIM-italya’dir.

2.5. OLCME (FATURALANDIRMA)

Dogru o0lgme, faturalandirma ve giivenli
ticaret i¢in olmazsa olmaz unsurlardan bir
tanesidir. DC yiiksek gerilim (HVDC)
sisteminin DC tarafindaki 6lgme yatirimer
ile tiiketici arasindaki en mantikli 6l¢iim
noktasidir. DC gerilim tarafindaki Ol¢iim
islemlerinde kullanilan primer akim ve
gerilim  doniistliriiclileri  igin  sistemler
bulunsa da bu sistemlerin kalibrasyonu i¢in
yeterli diizenekler bulunmamaktadir. HVDC
sistemlerinin ~ DC  tarafindaki  Ol¢lim
kabiliyetlerinin  gelistirilmesi,  metroloji
laboratuvarlarinda  kullanilan  sistemlerin
gelistirilmesi  ve Olglim  diizeneklerinin
reticilerinin  kendi  laboratuvarlarindaki
kalibrasyon ihtiyaglarinin kargilanmas1 bu
caligma paketinin amacini teskil etmektedir.

3. SONUC

2010 yilinin Eyliil ayinda baslayan toplam
3.000.000 € biitgeli bu projenin 3 yilda
tamamlanmas1  planlanmaktadir. Projenin
sonunda, sadece igerisinde Tiirkiye nin
Ulusal Metroloji Enstitlisi UME’nin de yer
aldig1 bir¢ok metroloji enstitiileri, referans
DC yiiksek gerilim boliiciileri, kayip olglim
diizenegi ve faturalandirmada kullanila-
bilecek enerji Olger gibi kalibrasyon ve



Olgtim  kapasitelerini  arttirict  altyap:
olanaklarina sahip olmayacak, gelecegin
enerji iletimi sistemleri i¢in de ciddi bir bilgi
birikimi de edinilmis olunacaktir. Gelecekte
iilkemizde ciddi anlamda HVDC iletim
sistemlerinin kurulmasi durumunda, O6l¢iim
sistemlerinin giivenilirligi ve verimliligi i¢in
UME’nin gerek cihaz gerekse bilgi birikimi
ile hazir olacak olmasi en biiyiilk kazang
olarak diistintilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, Avrupa Birligi’nin 912/2991/EC
sayili karar1 geregi acgilan ve Avrupa
Metroloji Arastirma Programi (European
Metrology Research Programme-EMRP)
kapsaminda yiiriitilen “ENGO07: Metrology
for High Voltage Direct Current (HVDC)”
projesine aittir.
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