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Dagitik Uretim & SIEMENS
TURKIYE ENERJI ILETIM SISTEMI

Ulusal ve uluslar arasi stratejiler, enerjinin daqitik iiretim (DG) yapisina déonusecegini gosteriyor !!
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SIEMENS

MEVCUT DAGITIM SISTEMI

154/34.5 kV
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SIEMENS
DAGITIM SISTEMiI ........... komple degisiyor = Dagitik Uretim
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SIEMENS
DAGITIM SISTEMI

=
V4 154/34.5 KV
k |/ + 3 %
F?2,V?, - 5%
Yalitim ? + 10 %
Topraklama? A -
Tekrar kapama? YL

A * - 10 %

\. | Enerji adalagmasi
I. , problemleri
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ENERJININ KALITESI

Degisen yapi nedeniyle bozulmamalidir.
Yonetmelikler izlenmeli, 6n analizler ile tespitler yapilimaldir.

» Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi
= Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi
= Elektrik Piyasasi Dagitim Yonetmeligi

= Elektrik Piyasasinda lletim ve Dagitim
Sistemlerine Baglanti ve Sistem

Kullanimi Hakkinda Teblig

= Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde
Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik
Surekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi

Hakkinda Yonetmelik

=“Dagitim Sisteminde Santral Baglantilar”

sunumlari, TEDAS

= TEDAS Yonetim Kurulu kararlari,

imzalanan protokoller

= Dagitim Sirketi Uygulamalari
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Tesis giiciine ve lokasyonuna bagh olarak..... SIEMENS
Gerceklestirilebilecek Analizler

Yuk Akisi Analizi: Degisken yuk durumlarinda, gug¢ akiglarini, yiiklenmeleri, bara gerilimleri

Kisa Devre Analizi: Dagitim sistemine baglanilan noktada, uretim tesisi baralarinda ve komsu
baralarda olugsan kisa devre seviyeleri. Kablolarin, hatlarin dayanim sinirlari.

Koruma Koordinasyonu: Yuk akigi ve kisa devre sonuglarina bagli olarak birden fazla igletim durumu
olusuyorsa koruma selektivitesi oldukga onemli.

Harmonik ve Fliker Analizi: ilgili Giretim biriminin dagitim sisteminde olusturdugu harmonik bozunum
ve fliker siddeti, rezonans durumlari

Dinamik Analizler: Sistemin zamana bagl dinamik tepkisini inceleme, olusturulan aktif ve reaktif glic
tepki hizini belirleme. Adalagsma durumlarinda olusacak frekans ve gerilim tepkisi

Topraklama Analizleri: Kurulan sisteme ait isletme ve koruma topraklama sistemlerinin dizayni ve
kontroli, adalagmada igsletme topraginin durumu.

Yalitim Koordinasyonu Analizleri: Olasi asgiri gerilimlerde sistem ekipman dayanimlarinin
uygunlugunu sorgulama. Anahtarlama esnasinda, arizalarda ve sistem ayrilmalarinda. Ayrica ruzgar
parkinda yagsanacak olasi yildirim durumlari
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Analizlerle ilgili
Ornek bir sistem (Ruzgar Enerjisi Entegrasyonu)
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vrl = 31,5 KV
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Sn = 2,6 MVA 7 SEBEKE
2”63 3 MVA . el = 1540 kY
n=2, WrE = 31,50 kY
: OHL1 - L |
cosphi=09 1= 16,0 km Sn o= 50,0 MuL
TR-3
vrl = 31,5 KV - =
Vr2 = 0,69 kv OHL_2
WTG3 | Sn = 2,6 MVA 1=5,0km y
Sn:ﬁﬁlg\;;n + ™ @ . P =1,0 MW
cospil | = b D cosphi=09
TR-4 OHL_3
Yri=35kV I=5,0km
¥r2 = 0,60 kV L2
Sn = 2,6 MVA P =1,0 MW
— _|> cosphi=0,9
Sn 2 3 M'\.-‘.n. “.B
cosphi = oHL 4
1=6,0 km Dm_B
L3
DM A P =1,0 MW
ALT-2 - 1 D cosphi=0,9
1=13,0 km L4
P = 0,3 MW
cosphi=09

Slide 7

Nisan 2013

SIEMENS

iki farkh baglanti noktasi icin toplam
20 senarvyo;

a. 3.0 AWG opsiyonu

b. Tek 477 MCM opsiyonu
c. Cift 477 MCM opsiyonu
d. Minimum uretim

e. Maksimum uretim

f. Minimum yiik

g. Maksimum yuk

incelenen sistem biiyiikliikleri

= Gerilim duigimleri/gerilim ylikselmeleri

= Hat, trafo, kablo yiuiklenmeleri

= Kayiplar

» Baralarda olusan kisa devre seviyeleri

» Hat ve kablolardaki kiska devre dayanimlari

Altyapi ve Sehirler / Smart Grid



Ornek bir sistem (Riizgar Enerjisi Entegrasyonu) SIEMENS

Sonugclar — Yuk Akigi Analizi / Kayiplar

\T‘.':T_ 5 kY Senaryolar Bara Gerllimleri (vvn) - % Senaryolar Bara Gerilimleri (v/vn) - %
o RES
Wit i z":,’:“':x 25 km (Alternatit-1) 13 km (Alternatif-2) 25 krn (Alternatif-1) 13 km {Alternatif-2)
m
Sn= 23MVA. «B DM uri=15d0ky TM Bara No Tam Tam 0" reaktif Tam Tam 0" reaktif | |Bara Mo Tam Tam O reaktit Tam Tam O reaktif
[ Ur2 = 31,50 kv iti Lkt ] il Lkt il
cosphi =09 6 . §n= 50,0 MUL kapasitif | enduktif e Kapasitif endlktr gue kapasitif | endiktif glic kapasitif endiktif glic
RES
™2 AT <iest | s 10721 | 10551 | 10412 | 10815 3|pEs <[ 10300 | 98,07 101,73 | 10475 98,40 105,49 —p
Vil = 15 kY - Sk
v:2=n,ssk\r 1=250km DM 100,31 98,57 100,52 100,25 100,11 100,51 DM 100,83 99,80 100,57 100,44 99,65 100,53
- SEBEKE
WTG2 Sn =26 MA Ut = 1540k DM_A 100,31 98,57 10052 | 10298 102,12 10462 | |DM_A 100,83 99,80 100,57 104,31 99,41 104,88
Sn=2,3 MVA OHL1 Nr2 = 3,50 kY
cosphi = 0,9 | = 16,0 Kkm S = 500 MR bM_B 99,87 99,13 100,08 99,81 99,67 100,07 ||OM_B 100,40 99,35 100,13 | 100,00 99,21 100,10
R e Dl Bara gerilimleri Bara gerilimleri
s vr2= 09Ky oHL2 Minimum yiik durumu, 3/0 AWG Minimum yiik durumu, cift devre 477 MCM
Sn = 2,3 MvWA :i 1.0 MW Senaryolar Kayiplar (MW} Senaryolar Kayiplar (M)
cosphi=0,9 y o ) )
—D‘ cosphi =09 25 km (Alternatif-1) 13 km (Alternatif-2) 25 km (Alternatif-1) 13 km (Alternatif-2)
TR-4 OHL_3 o . s K Kayip faktorii Tam Tam | “0"reaktif| Tam Tam 0" reakeif
¥rl = S KY 1=50km Kayip faktori Tam | Tam |"0"reaktif| Tam | Tam 0" reaktif Kapasitif | endukeif | gic | kapasitif | endukef | aue
L2 kapasitif | endtiktif qlic kapasitif | endlktif giic
Vr2 = 0,69 kv PP Aktif Giic Kayiplar (MW)
Sn = 2,6 MVA - . e -
s 2 5 MvA P cosphi=08 Aktif Giie Kayiplan (MW) AT (477 MCMneit) | 0,082 | 0,098 | 0,060
cosphi = 0,9 ﬁ.B [ OHL 4 ALT-1 0650 1,113 0634 - - - ALT-1 (477 MCMre:2) | 0062 | 0098 0,060 R B R
1= 6,0km DM_B ALT-2 - - - 0,340 0570 0335 ALT-2 (477 MO not) - - - 0,030 0,054 0,029
. OHLY g } ] pagl | 0673 | 0373 AT2GETTMOM D) |- - - | 0030 | 00% | 0029
OHLT - Gl ACIE, 0731 0,396
DM A P=1,0 MW TOPLAM 0650 | 1113 | 0,634 | 0731 | 1243 0,698 >
ara . cosphi — TOPLAM 0124 | 04196 | 0120 | 0466 | 0839 | 0454
1=130km b Kayiplar Kayiplar
P = 0,3 W
cosphi = 0,8 Maksimum yiik durumu, 3/0 AWG Maksimum yiik durumu, ¢ift devre 477 MCM

9 MW gii¢ 2> Ruzgar parki barasinda gerilim yiikselmesi

Nedeni = Giclin uzun bir hat boyunca taginma zorunlulugu ve yakininda énemli bir tliketici bulunmamasi
Gerilim yukselmesi = Diger tiketicileri de etkiler.

Dagitim sisteminden entegre olacak riizgar enerjisi entegrasyonlari > Reaktif gii¢ destegi beklenmemekte

Ancak reaktif gii¢c destegi beklenmesi durumda - yiiksek olan bara gerilimi nedeniyle reaktif gii¢ destegi miimkiin

degil. Gerilim yukselmesinin 6nlenmesinin ¢co6ziumii hat mesafesini elektriksel olarak kisaltmaktir.

Kayiplar degerlendirilirken = Genelde rizgar tirbinin ¢ikis noktasinda degil (RES), dagitim sistemine entegre

olduklari noktada (DM)-> 477 cift devre MCM’de 5 kat azalma.

Gerilim profili ve kayiplar agisindan degerlendirildiginde en iyi alternatifin,
25 km mesafeye sahip ¢ift devre 477 MCM oldugu gorulmektedir.
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Ornek bir sistem (Riizgar Enerjisi Entegrasyonu) SIEMENS

Sonuclar — Kisa Devre

TR enaryolar 3 faz maksimurn kisa devre baglangicakimi k* (ka) enanyolar 3 faz maksimum kisa devre baslangic akimi K" (kA)

VI =3SKY e

‘5';2 z“:;::x Bara No Bara Mo
\é\:’:ﬁ; 3 MVA DM 6:1 S50k TM Kisa devre 25 kn (Alternatif-1) 13 km (Alternatif-2) Kisa devre 25 km (Alternatif-1) 13 krn (Alternatif-2)
cosphi = 0,0 «.B i \;Lz:ﬁsoﬂl.oﬁl:n W dayanimi (k) dayanimi (ka)

Maksimum Gercek Maksirmum Gercek Maksimum Gercek Maksimum Gergek

TR-2

Vil = 3,5 kY ALTA L) RES 1% 173 167 154 150 RES 16 463 4,08 356 3,24

Vr2 = 0,69 kY 1=25,0 km

Sn = 2.6 MVA T2 SEBEKE DM 16 16,18 10,74 16,17 10,74 D 16 16,21 1077 16,20 1077
‘g:fg,s MVA oLt &;:;i‘iﬁg :g DM_A 16 2,18 2,04 244 2,30 DI_A 16 367 331 352 320
cosphi=0,9 1= 16,0 km §n= 30,0 MR DM_B 16 218 2,04 218 2,04 DM_B 16 218 2.04 218 2,04

sl =2 Kisa Devre Kisa Devre

Vr2 = 0,69 kv OHL_2 ini i ini i H
wrca e D Minimum yiik durumu, 3/0 AWG Minimum yiik durumu, ¢ift devre 477 MCM
Sn=2!3MVA I|;1=1[lMW
cosphi =0,9 L +———>  cosphiz09

TR4 OHL_3 an . . .

-sbkm Rizgar tiirbinleri > DFIG ? FULL CONVERTER ?

Vi2- 0,89 kY o

Sn = 2,6 MVA =1

'_—D cosphi=0,9
Sll 2 3 MvA
et G FULL CONVERTER - KD katkisi yaklagik 1 p.u. (OG barada)
- DM_B

cosphi=09

1150k e - Dizaynda degerlendirilmelidir.

cosphi=09

—‘_D . DFIG > KD katkisi yaklastk 3-4 p.u. (OG barada)

477 MCM cift devre kullanildiginda KD biyuyor, ancak RES barasinin dizayn degerinden oldukga uzak.

RES baglanabilme kriteri = Baglanildigi noktadaki minimum kisa devre seviyesi = Ruzgar turbini ureticileri

tarafindan, kisa devre seviyesinin belirli bir degerin uzerinde olmasi beklenir

25 km’lik alternatifte cift devre 477 MCM kullanilmasi, ilgili noktada kisa devre seviyelerinin
asilma riski olugsmadigi durumda, avantajli konuma gelmektedir.
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Ornek bir sistem (Riizgar Enerjisi Entegrasyonu) SIEMENS
Ana Sonuclar

1. Dagitim sistemlerinin, gucun sadece dagitimi icin tasarlandigi, dretim
sistemlerinin entegrasyonuna uygun dizayn edilmedigi bilinmektedir.

2. lletim sisteminden gerceklesecek iretim entegrasyonlari da incelenmeye deger
olmakla birlikte, 6zellikle dagitim sisteminden gerceklesecek olan Uretim
entegrasyonlarinda dogru analizler gergeklestirilip, dogru onlemler alinmadigi
takdirde, enerji kalitesini bozucu, can ve ekipman guvenligini tehlikeye
dusurecek, Uretilen gucun yeteri kadar verimli kullanilmamasina neden
olabilecek sonuclar ile karsilasiilmasi muhtemeldir.

3. Kurulacak uretim sisteminin tipine ve buyuklugune gore gerekli analizlerin yapilip,
uygun entegrasyon alternatiflerinin degerlendiriimesi ve sistemi bozucu etkileri
varsa, entegrasyon oncesi gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

4. Bu onlemler akilli sebeke teknolojilerinin ve urtnlerinin kullanimi ile mumkdn
olabilmektedir. (Gelismis role, transformator, guc kontroll. Hizli haberlesme ve
otomatik karar alabilme vb.)
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™ AKILLI SEBEKELER

VE TORKIYE ELEKTRIK SEBEKESININ GELECEGI
@ SEMPOZYUMU

SIEMENS

NiZ ICIN TESEKKURLER

Kaynaklar

Dr. Hasan Basri CETINKA
Dynamic Analyses Group-
Electrical Engineer (P‘h-.fD‘;-);
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