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OZET

Enerjinin iletiminde DC yiiksek gerilim (HVDC) teknolojisinin kullanim1 giin gegtikte biiyiik 6nem kazanmaktadir.
Bu dnem ve ilgi beraberinde de HVDC teknolojisinin gelisimine de yol agmaktadir. Ancak bu teknolojik alt yapinin
olusmastyla birlikte enerji sistemlerinin giivenilirligi, kalitesi ve karliligin1 da zorunlu hale gelmistir. Burada sadece
HVDC teknolojisinin gelisimi degil, iilkelerin metrolojik alt yapisinin da gelisimini zorunlu hale getirmektedir.
Ciinkii bir sistemin giivenilirligi, kalitesi ve karliligindan s6z etmek i¢in dnce o sistemin Ol¢iilebilir olmasi veya
Olgebilen bir altyapinin olugsmasi gerekir. Gelinen HVDC teknolojisinin gereksinimlerine karsilik verebilmek
amactyla igerisinde Tiirkiye’nin Ulusal Metroloji Enstitiisii TUBITAK UME’nin de yer aldig1 7 Avrupa iilkesinin
metroloji enstitiileri, 1 iniversite ve 1 endiistriyel firma tarafindan olusturulan bir proje ekibi, “DC Yiiksek Gerilim
Metrolojisi” konulu proje gelistirmistir. Bu proje ile HVDC sistemlerine, her tiirlii metrolojik destegin saglanmasi
planlanmaktadir. Bu c¢alismada Avrupa Birligi tarafindan desteklenen DC yiiksek gerilim metroloji projesi
kapsaminda yapimi gerceklestirilecek olan 1000 kV’luk genis bant DC yiiksek gerilim bdliciisiiniin tasarimi

hakkinda bilgi verilecektir.

1.GIRiS

DC yiiksek gerilim istasyonlar1 igin
faturalandirma, koruma, kontrol ve sistem
takibi biiyilk Onem tasimaktadir ve bu
islemler i¢in 800 kV’a kadar yiiksek
gerilimlerin 1  kV’a kadar c¢aligma
gerilimlerine  indirilmesi  gerekmektedir.
Gerilimi, konvansiyonel o6l¢ii aletlerinin
direk olarak Olgebilecegi gerilim seviyesine
diisiiriilmesini gerilim boliictileri
gergeklestirmektedir (Resim 1). HVDC
hatlarinda kullanilan gerilim béliiciilerinin
boliim  oranlarmin  izlenebilir  olmasi
gerekmektedir.  Metroloji  enstitiilerinin
biinyesindeki referans DC yiiksek gerilim
Olciim sistemleri en fazla 400 kV’tur ve
mevcut HVDC  sistemi  igerisindeki
izlenebilirligin  karsilanmasinda  yetersiz
kalinmaktadir.

Sekil 1. 300 kV’luk HVDC hatlarinda kullanilan
gerilim boliiciisii

HVDC sistemlerinde kullanilan  gerilim
boliiciilerinin kalibrasyonlari, enerji
sisteminin  kesintisizi olma  gerekliligi
nedeniyle sahada olmak zorundadir. Bu
sebepten dolay1r metroloji laboratuvarlarinin
saha uygulamalar1 i¢in kullandiklar1 ve



transfer gerilim boliictileri olarak
tanimladiklart  gerilim  béliciileri  kolay
tagmabilme  ozellikte, smirli  gerilim
kapasitesinde, ticari olarak iiretildigi icin
belirsizlik degeri c¢ok yliksek olmaktadir.
Oysaki gilinlimiizde, HVDC sistemlerinde
kullanilan gerilim boliictilerinin
izlenebilirliginin saglanmas1 i¢in, gerilim
seviyesi en az 1000 kV dizeyinde,
sistemdeki harmoniklerin etkilerinden uzak
kalmas: bakimindan genis bantli, kolay
tagimabilir ve en Onemlisi 100 ppm’den
diisilk belirsizlikte olmalidir (Sekil 2).
Yiriitiilmekte olan EMRP kapsamindaki
ENGO7: “Metrology for HVDC”
projesindeki calisma paketlerinden birinde,
bu 6zellikte bir gerilim boliiciisiiniin tasarimi
ve yapimi ger¢eklestirilecektir.

2. CALISMA PAKETININ AMACI

Projenin 3. calisma paketindeki genis bant
DC yiiksek gerilim bdliiciisiiniin yapiminda
5 Avrupa metroloji enstitiisii (MIKES-
Finlandiya, SP-Isve¢, VSL-Hollanda, UME-
Tiirkiye, INRIM-italya), 1 endiistriyel
kurulus  (Trench  SAS-Fransa) ve 1
destekleyici metroloji  enstitiisi  (NMI-
Avustralya) yer almaktadir.

Projenin  amaci;  sahada  kalibrasyon
islemlerini gergeklestirebilecek 1000 kV
gerilim kapasitesine sahip, direngsel ve
modiiler bir gerilim boliiclislinlin tasarimini
ve yapimini gergeklestirmektir. Bu gerilim
boliiciisliniin 10 kHz ¢alisma bandina sahip,
hatlardaki dalgalilik (ripple) ve
harmoniklerden bu frekans bolgesi igerisinde
etkilenmeyen ve 100 ppm  olglim
belirsizligine  sahip  Ozellikte  olmasi
planlanmaktadir.

Sekil 2. Direngsel yiiksek gerilim boliiciisii
3. GENEL OZELLIKLER

Gerilim boliiclisinde yliksek kararliliga
sahip Caddock  USF370 direncgler
kullanilacaktir. Bu direnglerin  sicaklik
katsayillart 1 ppm/°C olmasi, gerilim
boliiclislinlin 1s1l etkisini minimize etmesi
bakimindan 6nem tagimaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Hassas direngler

Yapimi gergeklestirilecek olan 1000 kV
gerilim  boliiclisiiniin -~ modiiler  olmasi
planlanmaktadir. Her bir modiili 200 kV
olan toplamda 5 modiilden olusacak gerilim
boliicisi SF6 gaz yalittmli (<1.5 bar)
iretilecektir. Gerilim bdéliciisiiniin her bir



modiilii 1 GQ diren¢ degerinde olacaktir.
200 kV’luk modiiller her biri 50 kV olan alt
modiillerden olusacaktir.

Gerilim bdliiciisiiniin - kagak  kapasitans
etkisinde uzak olmasi1 bakimindan ekranli tip
tasarim gerceklestirilecektir. Bu nedenle
gerilim  boliiciisii  kapasitif —elemanlarla
eslestirilecektir.

Yapimmi gerceklestirilecek olan  gerilim
boliiciislinlin temel devre modeli Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. Gerilim béliiciisiiniin basitlestirilmis devre

modeli
4. CALISMA PROGRAMI
Gerilim boliicusiinde kullanilacak

direnglerin ve kapasitorlerin sicaklik ve
gerilim bagimliliklarinin belirlenmesi i¢in
karakterizasyon ¢alismasina baglanmistir. Bu
asamanin sonunda sicaklik ve gerilim
katsayilar1  belirlenecek olan direnglerin
secimi ve eslestirilmesi gergeklestirilecektir.

DC yiiksek gerilim Dboliiciisiiniin  bir
modiiliine ait prototip modeli yapilmis ve bu
model tizerinde ¢esitli elektriksel deneyler
gergeklestirilmistir. Prototip modelden elde
edilen sonucglarla gerilim boliiciisiiniin
modiillerinin ve alt modiillerinin tasarimlari
tamamlanmis  ve  {iretim  asamasina
gecilmistir.  Tim  parcalarin  tamamlan-
masindan ardindan gerilim boliiciisliniin
montaj ve deneyleri gergeklestirilecektir.
Projenin 1ilgili c¢alisma paketi ¢alisanlart
arasinda sonuca varilan bir modile ait

tasarimin  kati hal modeli Sekil 5’de
verilmistir.

Sekil 5. Gerilim boliiciisiiniin tasarlanan modiilii
5. SONUC

2010 yilinin Eyliil ayinda baslayan toplam
3.000.000 € biitceli EMRP projesinin 3 yilda
tamamlanmas1 planlanmaktadir. Bu c¢aligma
paketleri arasinda yer alan 1000 kV DC
yiiksek gerilim boliiclisiiniin  yapimiyla,
enerji iletiminde gelecekte onemli bir yeri
olacak HVDC istasyonlarindaki gerilim
boliiciilerinin kalibrasyonlari sahada
kesintisiz ~ enerji  iletimiyle  rahatlikla
gergeklestirilebilecektir.

Projenin sonunda ise, sadece igerisinde
Tiirkiye’'nin  Ulusal Metroloji  Enstitiisii
UME’nin de yer aldig1 birgok metroloji
enstitiileri  altyapt  olanaklarma  sahip
olmayacak, gelecegin  enerji iletimi
sistemleri i¢in de ciddi bir bilgi birikimi de
edinilmis olunacaktir.

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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