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Dagitilmis iiretim kaynaklarmm (DUK) elektrik
dagitim sebekelerinde kullanimi hizla artmaktadir. Bu
kaynaklarin sebekeye baglantisi ve isletmesinde
gilivenilirlik ve gii¢ kalitesi gereksinimlerinin de
dikkate alnmasi1 gerekir. Sebekede olusabilecek
herhangi bir enerji kesintisi durumunda DUK’larmn
devre dis1 kalmamasinin saglanmasi gii¢ siirekliligini
dolays1 ile gii¢ kalitesini arttiracaktir. Gerek baglanti
standartlar1 gerekse endistriyel uygulamalarda bu
durum g6z oOniinde bulundurulmamaktadw. Bu
caligmada standartlarda tanimlanmamis ada modu ve
gerekli diizenlemelerin nasil saglanacagi
belirlen migtir. Boylelikle gii¢ siirekliligi ve maksimum
kapasite kullanimi saglanmustir. {zmit- Ko&sekdy
Transformator merkezine ait istatistiksel bilgiler
cercevesinde ada modu degerlendirilmigtir.

1.GIRIS

Kiigiik giiclii elektrik iiretim kaynaklarmm diisiik ya
da orta gerilim dagitim sebeklerinde kullanim1 son 20
yilda hizla artmaktadir. Iletim sebekesine bagh biiyiik
giiclii senkron generatdrlere dayali iretim yerine,
yenilenebilir enerji kaynaklarndan, mikro tlirbin ve
yakit pillerine kadar farkh tiretim teknolojilerinin yer
aldig1 kiigiik giiclii tiretim ve yerinde tiiketime dayah
dagitidmig  dretim  sistemleri tercih  edilmeye
baslanmustir.

DUK’larm elektrik dagitim sebekelerinde varligi, bu
duruma goére tasarlanmamis sebekede istenmeyen
yonde akan ariza akimi ve asir gerilimlere neden olur
[1,2]. Bundan dolay1 gii¢ Kkalitesi, koruma ve
gilivenilirlik  sorunlart  yasanwr. Bu  sorunlar
iyilestirebilecek yada olumsuz yonde etkileyebilecek
sistem ve DUK kaynakli etmenlerin iyi belirlenmesi
gerekir. Dagitim sebekesinin tipi, transformator
baglant1 sekli, hat empedansi, sistem yiikleri, DUK
tipi, biiyiikliigii, DUK’nmn sistemde baglandig1 yer ve
¢ahig ma sekli bu etmenlerden bazilaridir.

DUK’larin sebekeye olan etkileri konusunda gok
farkli caligmalar yapilmig, bu etkilerin 6zeti Ref.
[3’de sunulmustur. DUK’nm dagitim sebekesine
baglantisndaki baz1 teknik &zellik ve sartlarm bir

kismi  IEEE ve IEC standartlann ile belirlen mistir
[4,5]. Bu baglant1 sartlar1 bir iletim/dagitim sirketi
agisindan Ref. [6]’da ele alinmistir.

Bu c¢ahsmada 6nce DUK’larin dagitim sebekesine
baglant1 kosullarmi1 belirleyen IEEE 1547 standardi
degerlendirilmistir. ~Standardin  ve  gliniimiizdeki
uygulamalarm yetersiz kaldigi durumlar tespit
edilerek, sebeke-DUK calisma diizenleri i¢in yeni bir
yaklasim sunulmustur. Ayrica bu konunun Onemi
Izmit- Kosekdy Transformatdor merkezi ele alinarak
gosterilmistir.

2. Dagiilms Uretim Kaynaklarimn
Sebekeye Baglanma Sartlar

Dagitilmig iiretim kaynaklarmm sebekeye baglantisi
tiiketicilerin ~ gebekeye baglantisma benzer bir
diizenleme ile yapihr. Bu diizenleme Sekil 1°de
gosterilmisgtir. Burada, ortak kuplaj noktas: (PCC) ile
kaynagm baglanti noktasinin ayni olmadigina dikkat
edilmelidir. Ister senkron generatér, ister asenkron ya
da doniistiriicii tabanh DUK olsun, baska noktalara
yerlestirilseler bile, teknik baglanti sartlarmm PCC’de
saglanmasi gerekir.

Dagitim Sebekesi

Ortak Kuplaj
Noktast [PCC) PCe e
Kaynak Baglanti
MNoktasi
'\ +
Yok ook || puk | vak

Sekil 1: Dagitilmis iiretim kaynaklarmm sebekeye
baglantis1

IEEE  standardma  gore;  dagitidmis  iiretim
kaynaklarnin sebekeye baglanti sartlarindan bazlari
asagidaki sekilde swralanabilir;
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e Ortak kuplaj noktasinda, dagitilmis {iretim
kaynaklarinin aktif olarak gerilim ayari yapmasi
beklenmez.

e Sebekeye paralele almmada PCC’deki gerilim
seviyesinin - £ %5¢inin disna ¢ikaracak bir
gerilim dalgalanmasma neden olmamalidir.

e 250kVA istii dagilmis iiretim kaynak(larmm)
baglandigi noktada, baglanti durumu, aktif-reaktif
glic ve gerilimdegerleri izlenebilmelidir.

e Dagitim sebekelerinde olusan ariza durumunda
dagitilmig iiretim kaynaklar1 devre dis1 kalmalidir.
Bu devre dis1 kalma iglemi sebeke kesicilerinin
tekrar kapan ma durumundan 6nce olmalidir.

e Dagitilmis iiretim kaynagmi sebekeye baglayan
transformatdriin - baglantismin  toprakli  yildiz-
yildiz oldugu durum haricinde baglant1 sisteminin
koruma fonksiyonlar1 her faz-faz geriliminin
efektif degerini; tek fazli olma durumunda ise faz-
notr gerilim degerini saptamalidir. Belirli gerilim
araliklar1 i¢in DUK’iin sebeke baglantismi
kesmesi igin sart kosulan ariza giderilme siireleri
Tablo 1’de verilmistir. Arniza giderilme zamani
anormal kosullarm olugmasmin baslangiciyla
DK’nin  sebekeyi enerjilendirmeyi  kesmesi
arasimdaki zamandr.

Tablo 1 Gerilime bagliolarak ariza giderme siireleri

Gerilim arahig1 (pu) Ariza giderme siireleri(s) b

V<0,50 0.16
0,50 <V<0,88 2.00
1,10<Vv<1,20 1.00
VvV >1,20 0.16

DK <30 kW, maksimumariza giderme siireleri;
DK> 30 kW, olagan ariza giderme siireleri.

Belirli sistem frekans arahfi i¢cin gereken arza
giderilme siireleri Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2 Frekansa bagh olarak ariza giderme siireleri

DK giicii Frekag_s| Za;ra g1 ASI‘;Z:; il((ise)r;ne

<oKW 553 o
>60.5 0.16

> 30 kw <(59.8-57.0) 0.16 ile 300
<57.0 0.16

4 DK <30 kW, maksimumariza giderme siireleri;
DK> 30 kW, olagan ariza giderme siireleri

e Sebekede bozucu etki giderildikten sonra, gerilim
ve frekans aralig1 istenen seviyeye gelene kadar.
DUK sisteme yeniden baglanmamalidir.

e DUK’in ortak kuplaj noktasmdan dagitim
sebekesinin bir kismmi enerjilendirdigi durumda
(istenmeyen bir adalanma gerceklesirse) DUK
baglanti sistemi bu adalanma olusumu sirasinda 2
saniye iginde bu durumu saptamali ve
enerjilendirmeyi kes melidir.

Gerek yukarida Ozetlenen standartlar ve gerekse
endiistriyel uygulamalarda DUK’larin  sebekeye
iiretim destegi vermedigi durumlar vardrr. DUK’larn
devre dist1kaldig1 durumlar:

e Dagitim fiderinde herhangi bir agir1 akim veya kisa
devre arizasinn o lugmas,

e Sebekede gerilim ve frekans
olusmasive

dalgalanmasmin

e Herhangi bir sebeple sebekede enerji kesintisi
olusmasidir.

DUK’lar1 igeren sistemleri bolgelere aymrarak ada
modunda c¢alismasi ile devre dis1 kalmalar en aza
inecektir. Boylelikle DUK’lardan azami derecede
yararlanilmig ve sistemde gii¢c siirekliligi arttrilmig
olacaktir. Bu da sebekenin gii¢ kalitesini artiracaktir.

3. Ada Modunda Calisma

Isletmede olan bir DUK’nin sebekeden aynlarak yere |
yikleri beslemesi ada modunda ¢ahgma olarak
tanimlanir. Ada modunda c¢alisma DUK’larmmn farkls
bir kabiliyetini ortaya ¢ikarsa da, uygulamasi teknik
ve standartlar acismdan baz diizenlemeleri zorunlu
kilmaktadir. DUK’lar tek basma yerel olarak gerilim
ve frekans kontroliinii mevcut durumda
saglamamaktadwr. Fider {izerinde enerji kesmede
cogunlukla sigortalar kullanilmaktadr. Sigortalar ise
disaridan kontrol edilemez Bu da kontrollii olarak ada
moduna gegisi engellemektedir. Ayrica sistem
elemanlarmm birbirleriyle etkili olarak iletigimlerini
saglayan ve karar vererek yonlendirme yapacak bir
mekanizmada yoktur. Bu problemlerin agilmasi i¢in
fiderlerin calisma bolgelerine ayrilmasi; bolge i¢inde
gerilim ve frekans kontroliiniin saglanmas1 gerekir
[7.8].

3.1. Calisma Bélgelerine Ayirma

Bir veya birden fazla DUK iceren fider iizerinde
calisma bolgeleri olugturulmalidir. Bolgelere ayirirken
bolge igindeki DUK iiretimlerinin toplam yiikten
fazla olmasma dikkat edilmelidir. Belirlenen bdlgeler
uzaktan  kumandahi  kesicilerle  birbirlerinden
ayrilmalidir. Transfomator merkezine yerlestirilecek
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bir merkezi kontrol initesiyle
koordinasyon  saglanmalidwr. Bu
saglanirken merkezi kontrol linitesi;

bolgeler arasi
koordinasyon

e Sistemdeki bozucu etkileri (asir1 akimlar,
gerilim ve frekansda dalgalanmalar ve enerji
kesintisi) algilamal,

e Onceden belirlenen calisma senaryolarmdan
uygun olani segmeli ve

e DUK’lara ve bolge kesicilerine gerekli uyar
sinyalini gondermelidir.

Merkezi kontrol {initesinin durum algilamasi ve uyar
sinyallerini génderebilmesi i¢in bu iinite ile kesiciler
ve DUK arasmda haberlesme agmm olusturulmasi
gereklidir. Bu haberlesme ag1i DUK ve kesiciler
arasinda da iletisimi saglamalidir.

Sekil 2.de o6mek bir dagitim gsebekesi fideri
verilmistir. Boyle bir fider iiretim ve tiiketimler goz

ontine alinarak ¢alis ma bolgelerine ayrilabilir.

4 MW

Bara7
IMW
12 MW
I Baral Bara2 Baraj Bara4 Bara$ Bai'aﬁ

[
[Tt koto
5 4 MW
Detim
Sebekesi I8MW  38MW 1MW 15 MW 21MW  25MW

Sekil 2: DUK Igeren Omek Dagitim Sebekesi Fideri

Sekil 2.’deki fider, 2 ¢caligma bolgesine aynlmigtir. Bu
durum Sekil 3.’de goriilmektedir. Burada; bolge 1
bara 4, bara 5 ve bara 6’dan; bolge 2 ise bara 7 ve bara
8’den olugmaktadir. Bolgeler birbirlerinden K1, K2 ve
K3 kesicileriyle ayrilmaktadir.

Bélge 2

Trafo
Merkezi

&3)

Bara2 Bara3

Sekil 3 Caligma bolgelerine ayrilmig fider

Baral

3.2. Gerilim ve Frekans Kontroliiniin Saglanmasi:

Mevcut kullanimda DUK’lar gerilim ve frekans
kontrollii olarak ¢aligmamaktadir. Sebekeyle beraber
paralel olarak c¢aligmas1 ve gii¢ kontrolli modda
sebekeyi beslemesi beklenmektedir. Ada modunda
cahsma durumunda en az bir DUK gerilim kontrollii

olarak calgabilecek sekilde sisteme entegre edilmis
olmalidir. Merkezi kontrol iinitesi bir bolgeyi ada
modunda ¢ahsmaya gegirdiginde, o bolge igerisindeki
gerilim kontrolli calismas1 beklenen DUK’larla
haberlesip gii¢ kontrollii moddan gerilim kontrolli
moda ge¢mesi saglanmalidir. Aksi takdirde bolge
icerisinde gerilim dengesisaglanamaz.

Ada modunda calismada, birden fazla DUK’nmn aktif
yik degigimlerine kars1i uyumlu ¢aligmasi gerekir. Bu
da bolge icerisindeki en biiyiik giigli DUK’nin
frekans kontrollil ¢aligtirilmasi ile saglanir.

3.3 Ada Modundan Normal Calisma moduna
gecilmesi:

Bozucu etkiler giderildikten sonra galiyma bdlgeleri
tekrar ana sebekeye baglanmalidir. Ada modunda
DUK’lar sebekeden bagmsiz calistigi icin  ada
moduyla sebeke arasmda faz kaymalan olusacaktir.
Bu durum DUK’larm tekrar sebekeye baglanmasmda
problem olusturacaktir. Bunu Onlemek i¢in bolgeleri
ayiran kesicilerde senkrizasyon saglayan diizenekler
konulmalidir.

4. Izmit Kosekéy  Transformator
Merkezinin Incelenmesi
iki adet 100 MVA’lik transformatér ile iletim

sebekesine baglanan Izmit-Kosekdy —transformator
merkezinde 17 adet 34,5 kV gerilimde dagitim fideri
mevcuttur. Bu  fiderlerden bir kisrm  DUK
icermektedir.

Izmit-Kosekdy transformator merkezindeki fiderlere
ait yillik toplam ariza agma siireleri ve fider
tizerindeki DUK’larm toplam iiretim kapasiteleri
Tablo 3.’de goriilmektedir. Bu a¢malar sadece asii
akim ve kisa devre arizasindan kaynaklanmis olup, her
bir fider yillik ortalama 19 saat devre dig1 kalmugtir.
Tablodaki degerler, sebekedeki gerilim ve frekans
salmimmlart  ve  iletim  sebekesindeki  enerji
kesintilerinden dolayr DUK’nmn devre dis1 kalma
durumlarini yansitmamaktadir.

Bozucu etkilerden dolayr DUK’lar devre dis1 kalarak
77,1 MW’lik toplam iretim kapasitesi tam
kullanilamamistir.

Ada modu igin gerekli diizenlemeler yapihrsa DUK
tretiminin verimi arttrilmig olur.

5. Sonug¢

DUK’larm elektrik dagitim sebekelerinde varlig
benimsenmis olup olumlu ve olumsuz etkileri
akademik c¢aligmalarla ortaya koyulmustur. Bu
kaynaklarin gebekeye baglanti sartlart uluslararasi
standartlarla belirlenmistir. Bununla beraber bazi
durumlar vardir ki standartlar yetersiz kalmaktadir.
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Bu cahsmada 6nce DUK’larin dagmtim sebekesine
baglanti kosullarin1 belirleyen IEEE 1547 standardi
baz maddeleri incelenmis, sonra standardin ve
giliniimiizdeki uygulamalarin yetersiz kaldi1g1 durumlar
tespit edilmistir. Dagitim fiderleri bdlgelere ayrilarak
ada modunda ¢alis manmn miimkiin oldugu, bunun i¢in
bazi diizenlemelerin yapilmasi gerektigi onerilmistir.
Ayrica bu  konunun onemi Izmit- Kosekdy
Transformatdr merkezi ele almarak gosterilmistir.

Tablo 3 izmit-Késekdy Trafo Merkezine ait fider
bilgileri

Fider Agma __Fi’dere Bagli
Numarasi Suresi | DUK’larin Toplam
(Saat) Giicii (MW)
1 13,1 30
2 13,2
4 25,7
6 13,2 23
/ 28,8 23
8 14,1
10 31,0
11 19,5
12 33,5 5,2
14 23,4
15 10,9
16 12,8 11,5
17 16,3 18,8
18 5,8
20 25,3
21 17,0 7
22 19,2
Yillik Ortalama
Acmasiiresi | >0

TESEKKUR

[zmit-Kosekdy transformator merkezine ait veriler TEIAS .
5. ILETIM  TESIS ve ISLETME GRUP
MUDURLUGU den alnmustir.

Bu calisma 105E105 nolu Tubitak Projesi tarafindan
desteklenmistir.
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