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Ozet

Ark ocagi gibi hizli degisen yiiklerden kaynakli hizli
gerilim dalgalanmalar1 bara kisa devre giicli, fider/
transformatér empedanslari, yiik tipi/yogunluguna
bagli olarak belli 6l¢iide soniimlenerek gii¢ sistemine
yayilim gésterir. Bu ¢alismada izmir bdlgesinde belli
noktalarda fliker degerleri ve yayilim etkisini
incelemek i¢in Milli Gii¢ Kalitesi Projesi (MGKP)
kapsaminda Tiirkiye Sistemine yerlestirilen Giig
Kalitesi Coziimleyicilerinden (GKC) alman 1 aylik
kirpigma verileri degerlendirilmistir. Darbeli yiiklerin
bagli oldugu 154kV’luk kirli baradan 380kV
seviyesine yayilim etkisi kisa devre giicii ile iligkili
iken 380kV seviyesinden kentsel ve sanayi yiikiinii
besleyen 154/34,5kV’luk baralara yayilim etkisinin
yiik tipi/yogunluguna bagli oldugu goriilmiistiir. Fliker
Olciimleri 1 fider haricinde planlama limitleri {izerinde
degerler gosterse de fliker etkisi ark ocaklarindan
uzaklagtik¢ca soniimlenmektedir. OG seviyesi de dahil
olmak iizere GKC cihazlarmin Tirkiye genelinde
yayginlastirilmast ile elde edilecek fliker wverileri
isiginda  Elektrik Piyasast Sebeke Yonetmeliginde
belirtilen planlama limitlerinin belli bir deger yiizdesi
verilerek tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fliker, fliker Ol¢limii, fliker
transfer katsayisi

1. Giris

Insanlar tarafindan algilanabilen genellikle yiikteki
veya iretilen giic degerindeki hizli degisimlerden
kaynakli 0,05Hz ile 35Hz frekans araligindaki
nominal gerilimin 0,9-1,1p.u. degerleri arasindaki
dalgalanmalarinin neden oldugu 151k kaynaklarindaki
aydinlik siddetleri degisimi gerilim flikeri olarak
adlandirilmistir. Baglica gerilim flikeri kaynaklar asir1
dalgali yiik akigina sebep olan ark ocaklari, kaynak
makineleri, kapasitér gruplarinin anahtarlanmasi,
riizgar santralleri olarak genellestirilebilir [1]. Olusan
gerilim dalgalanmalar1 darbeli yiiklerin yiiksek ya da
orta gerilim seviyesinden bagli olduklari fiderler
lizerinden  giic  sistemine  fider/transformator
empedanslari, yiik tipi ve gerilimdeki frekans
bilesenleriyle iligkili olarak belli bir oranda kiiciilerek
de olsa yayilim gosterdiginden onemli bir gii¢ kalitesi
problemidir.  Gerilim  flikeri  giic  elektronigi
elemanlarmin ~ hatali  ¢alismasina/arizalanmasina,
roleleri trip ettirmeye neden olsa da sebekeler
icerisindeki degerinin standartlarla kesin bir sekilde
sinirlandirilmasimin =~ asil  nedeni, insan saglig
iizerindeki olumsuz etkileridir [2]. Flikerin harmonik
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ve gerilim ¢ukuru gibi enerji maliyetine direk etkisi
olmasa da insan sagligim1 ve yasam Kkalitesini
dogrudan etkilemesi sebebiyle arastirmalara konu
olmaktadir.

Tiirkiye Elektrik Iletim Sisteminde hizli gerilim
degisimleri dahil gii¢ kalitesine etki eden diger
bilesenleri izlemek, problemleri tespit etmek ve bu
problemleri gidermeye yonelik Onlemleri hayata
gecirebilmek icin TUBITAK desteginde baslatilmig
MGKP 2009 yilinda tamamlanmis olup bu proje
kapsaminda Tiirkiye Elektrik Iletim Sistemi’nde
belirli  noktalara  giic  kalitesi ~ monitdrleri
yerlestirilmistir. Bu monitorlerle halihazirda 182 trafo
merkezinde 882 fiderde gii¢ Kkalitesi Ol¢iimleri
yapilabilmektedir. Bu c¢alismada giic  kalitesi
monitdrlerinden  alinan  verilere  dayali  Izmir
bolgesinde belli noktalarda kirpisma degerleri ve
yayilim etkisi incelenmistir.

2. Fliker Ol¢iimii ve Degerlendirilmesi
Fliker siddeti gerilim dalgalanmasinin genligi, sekli ve
tekrarlanma sikligi ile iliskili olup, olgimler IEC
61000-4-15(1997) standardi [3] baz alinarak
gergeklestirilmektedir. Flikermetrenin temel birimleri
Sekil 1°de gosterilmis olup, fliker hesabindaki zorluk
lamba-gdz-beyin zincirini igeren insanlarin fizyolojik
gorme  ve algi  slirecinin  degerlendirilmesi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Flikermetre esas
olarak 230V, 60W akkor lamba iizerindeki gerilim
degisimlerinin insan tarafindan algi simulasyonu
sonucu hesaplanan anlik kirpigma degeri (IFL) ve bu
degerin istatiksel yorumlanmasiyla hesaplanan kisa
donem degerinden (Py) olugmaktadir.

vit) lamba-géiz-beyin | T [Tisratiksel | |Pst
zinciri hesaplama

Sekil 1. Flikermetrenin temel ¢alisma prensibi [4]

IEC61000-4-15 standardinda, fliker siddeti, 10
dakikalik bir periyot iginde dlgiilen kisa donem degeri
(Py) haricinde 2 saatlik bir 6l¢iim sonucunda elde
edilen kisa donem degerlerinden hesaplanan uzun
donem degeri (Py) (1) ile ifade edilmistir.

s [T, P2
P = e (1)



Tablo 1. Ulkeler bazinda fliker planlama diizeyleri [5, 6, 7]

Standart/ Yonetmelik | IEC 61000-3-7 | EN50160 | Fransa | Norve¢ Hydro italya | Hollanda | Rusya | Brezilya Cin
1996 Quebec
Pst <0,8 - <1 <1 - <0,85 <1 <1,3 <I/TF <1
[0)' %99 %95 %100 %95 %95
Plt . <0,6 <1 <1 <0,8 <0,6 <0,62 <5 - <0,8/TF <0,8
oy %95 %95 %95 %95 %100 %100 %95 %100

TF: transfer katsayisi, OY: planlama limit degerini saglayan min dl¢iim yiizdesi

Fliker siddeti icin AG/OG seviyesinde uyumluluk
diizeyi TEC 61000-3-7 raporunda sunulmus olup,
minimum bir haftalik 6l¢iim siiresinin %95’inde kisa
donem fliker siddetinin 1 ve uzun donem fliker
siddetinin ise 0,8’den kiiciik olmas1 gerektigi
belirtilmistir. AG  seviyesinde tamimlanan bu
uyumluluk diizeyini saglamak icin farkli standart ve
referans dokiimanlarda yiiksek gerilim seviyesinde
planlama limit degerleri belirtilmis olup, 6zeti Tablo
1’de sunulmustur [5, 6, 7]. IEC 61000-3-7 raporunda
minimum 1 haftalik kisa donem kirpisma olglim
sonuglarinin  %99’unun ve uzun donem kirpisma
sonuglarinin ise %95’inin kabul edilen YG planlama
sinir degerleri (P4=0,8 ve P;=0,6) ile uyumlu olmasi
onerilmektedir. Elektrik Piyasast Sebeke
Yonetmeliginde [8] ise 380/154kV iletim sistemi
planlama sinir degerleri olarak kisa doénem fliker
siddeti 0,85 birim, uzun dénem fliker siddeti ise 0,63
birim olarak belirtilmekte ve limit degerleri agimi i¢in
herhangi bir grup yiizdesi ifade edilmemis olup,
mevcut  agiklamanmn  da  heniiz  yaptirimi
uygulanmamaktadir.

Tablo 2°de bazi iilkelerde farkli gerilim seviyelerinde
Olciilen kisa ve uzun donem fliker degerleri verilmistir
[5]. Literatiirde, o6l¢iilen bu fliker degerlerinin mevcut
planlama sinir degerlerinin neredeyse 2 kati oldugu
durumlarda bile tliketici tarafinda sorun teskil
etmediginden bahsedilmektedir [5].

Tablo 2. Ulkelere ait fliker 6l¢iim degerleri [5]

Gerilim Seviyesi ve
Ulke Fliker Degerleri Sikayet
Norveg 132kV ¢ok sayida
Pygg: 2
Belgika Pgoo: 1,7 belirtilmemis
Pioo: 1,19
ispanya Pgoo: 1,7 belirtilmemis
i Proo: 1,2
Isveg 400 kV
Pyo9: 1,59 az sayida
145kV
Piigo: 2,84
Irlanda 110kV belirtilmemis
Pyo0: 1,05
irlanda 110kV belirtilmemis
Pyo0: 1,40
Italya 220kV belirtilmemis
Pyo0: 1,26
Avusturalya 132kV belirtilmemis
Pios: 2,14
Py90: 3,10
Slovenya 110kV 1/1000
Pos: 2,8
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Farkli tilkelerdeki YG seviyesinde oOlgiilen planlama
limiti iistiindeki kirpigsma degerlerinin, AG tarafindaki
tiiketiciyi etkilememesinin nedenleri arastirilmis olup,
bu uyumsuzlukla ilgili CIGRE raporunda [9], IEC
61000-4-15 standardimin fliker siddetini 230V 60W
giicindeki  akkor lamba  modeli  iizerinden
hesaplamasindan dolayr mevcut fliker hesabinin
giiniimiizde kullanilan fliioresan, tasarruflu, led
lambalar i¢in gegerli olmayacagindan bu 151k
kaynaklarindaki fliker etkisi icin AG seviyesinde
mevcut uyumluluk diizeyinin degistirilmesi veya

mevcut flikermetre algoritmasinin yeniden
diizenlenmesi gerekliligine deginilmistir.
Uyumsuzlugun bir diger sebebi de YG/OG

seviyesindeki fliker etkisinin AG seviyesine bir
transfer katsayisi oraninda azalarak yansimasindan
kaynaklanmaktadir. Fliker transfer katsayisi, ayn1 anda
farkli 2 noktada olgiilen kisa donem fliker degerinin
orant olarak tanimlanmis olup, IEC 61000-3-7
raporuna gore YG/OG diizeyinden bagli dalgal
yiiklerin fliker yayilma limitini belirleme noktasinda
onemli bir parametredir. Fliker yayilma katsayisi
sebeke giicii/sekli, yiik tipi, yogunluklar1 gibi diger
parametrelere bagli oldugundan karmasik olsa da
literatiirde [9,10] farkli gerilim seviyelerinde agagidaki
gibi bir iliski olduguna deginilmistir:

Y6 506 5 Ac ?)

Esitlik (2) ile verilen 0,8 katsayisi, algak gerilim
diizeyinden bagli lambalar baz alinarak aciklanan
uyumluluk diizeyinin (Py=1, P;=0,8) YG tarafi icin
Py 9s=1/0,8=1,25 ve Py 95=0,8/0,8=1 olarak
hesaplanabilecegi seklinde yorumlanmistir [10]. Ayni
calismada Fransa’da EDF sirketinin gergeklestirdigi
test sonuglart dogrultusunda YG planlama diizeyi
olarak Pgg9 i¢in 1,4 ve Pyg igin ise 1,1 degerleri
onerilmigtir. Baska bir g¢alismada IEC 61000-3-7
teknik raporunda sunulan global emisyon formiiliinde
YG/OG transfer katsayist 0,8 alinarak YG kisa donem
fliker planlama diizeyi 1,21 olarak hesaplanmis olup,
YG seviyesinde kisa donem fliker dlglimlerinin AG
icin 1 olan uyumluluk diizeyi civarinda olmasinin
muhtemel sikayetlere yol agmayacag vurgulanmistir

[7].

3. Flikerin Soniimlendirilmesi

Transformatér kademe  degistiricileri ve  hat
kompanzatorleri  kullanilarak ~ kararl durum
kosullarinda, yiik akimindaki degisimler

dengelenebilse de bu gii¢ sistemi ekipmanlari hizli



gerilim degisimlerinin azaltilmasinda yeterli tepki
stiresi saglayamazlar. Fliker problemini engellemenin
en Onemli yolu dalgali yiik tesislerinin planlama
asamasidir. Sebekeye YG/OG seviyesinden darbeli
yik baglanmasi durumunda, fliker kaynaginin
emisyon degerlendirilmesi gerekli olup, YG fliker
planlama limitinin de emisyon limiti olarak
belirlenmemesi  gerekmektedir. YG  noktasinda
bagli/baglanacak her bir fliker kaynaginin (S;)
belirlenen YG fliker planlama diizeyini (Lpgyy)
saglamasi i¢in baglanti noktasindaki kiimiilatif
goriiniir giicle iliskili olarak fliker emisyon (Epg; ;)
formiilii (3) IEC 61000-3-7 raporunda sunulmus olup
izin verilebilir degerin 0,35’e esit veya kii¢iik olmasi
gerektigi belirtilmistir.

3 Si
Epsei = Lpseny |5~ 3)
XHV
Fliker  soniimlendirme  maliyetli  oldugundan

sistemimize baglanacak her bir darbeli yiik tesisi i¢in
fliker siddeti hesabi yapilmakta olup TCR tabanh
SVC tesis edilmesi ile fliker bastirma oran1 da
hesaplanarak  hazirlanan  degerlendirme raporu
dogrultusunda baglanti izni verilmektedir. Dalgali
yiikiin baghh oldugu baradaki gerilim degisiminin
yiikten kaynakli reaktif giic degisimi ile dogru, kisa
devre giicii ile ters orantili oldugu goz Oniine alinarak;
bu yiiklerden kaynakli kirpigma problemi biitiiniiyle
ortadan kaldirllamasa da sistemimizde gerilim

dalgalanmalarinin genligi asagida belirtilen 6nlemler

ile azaltilmaya ¢alisilmaktadir:

e {lave santraller ile sistemin giiclendirilmesi ya da
dalgali yiikiin yiiksek gerilim seviyesinden sisteme
baglanmas1 ile baglanti noktasindaki kisa devre
giicliniin arttirilmast,

e Statik VAR kompanzatdri veya STATCOM
kullanim1 yoluyla sebekeden yiik kaynakli reaktif
gii¢ akisini sinirlandirilmast.

4. Secilen Noktalarda Py ve Py (")lg:iim

Sonuclari
Fliker ol¢iim sonuglari, iletim sisteminin Izmir
Bolgesinden segilen Aliaga2 380/154kV  Trafo

Merkezinde OtoTR1 ve OtoTRS5, Almak 154/34,5kV
Trafo Merkezinde D Transformatorii primer ve
sekonder noktalar1 ve Aliaga2 TM 380kV fiderleri ile
beslenen Uzundere, Morsan ile SomaB TM’lerinin
154kV baralarinda degerlendirilmis olup segilen
Olciim noktalarina iliskin tek hat semasi Sekil 3’de
sunulmustur. Fiderler iizerindeki yiik tipleri, baralar ve
transformatorlere iligkin yaklasik kisa devre giigleri
ilgili bilgiler ayni sekil izerinde gdsterilmistir.

Belirtilen Ol¢im noktalarindan elde edilen 1 aylik
kirpigsma 6l¢iim sonuglarina iliskin her faz igin Py,
Piog, Pgos ve Pyos degerleri ile fliker sinirlarmin
gecildigi deger yiizdeleri sirasiyla Tablo 3 ve Tablo
4’te sunulmustur. Aliaga2 TM’den OtoTR BankA ve
BankB {izerinden dagitilan fiderlerin bir¢cogu demir
celik sanayini beslemekte oldugundan OtoTR BankA
Sekonder ve bu fiderlerden beslenen Almak D
Transformatdriiniin primer tarafinda kirpisma &lglim
sonuglar1 en yiikksek degerdedir. Verilerin higbiri
Sebeke Yonetmeligine uygun olmamakla birlikte
standartta belirlenen kisa donem kirpisma limiti
yiksek gliglii termik {iretimin yani sira riizgar
santrallerinin de bagli oldugu SomaB TM’de
154kV’luk fiderde saglanmistir. Almak TM TR-D
sekonderinin demir ¢elik fabrika sahasina ait temiz
baray1 beslemesine ragmen Almak TM ile Aliaga2

° Dalgah yukun bagh Qldugu bélgede giic sistemi TM’de diger demir g:elik sahalarini besleyen
topolojisi degistirilerek temiz yiiklerden izole fiderlerden kaynakli olarak fliker yansimalari
edilmesi, goriilmektedir.

| ! :_____osE_KE_NTEL__REs_____: :________KEN_TSE ______ :
I I | | I |
I I | $=3277 MVA | I $=5051 MVA |
I | | | I |
| | | OTOTR1 | | OTOTR1 |
| | | | I |
| I | | I |
I S=8717MVA I I $=8110MVA I I S=6866MVA I
L _ 38k | _ _MORSANTM _ _ | L _ 38Kk ___|_somas™__ _ _| L __ _ _38kv _ _|_ UZUNDERETM _ |

—___ss8&mf{ __ _____________ 825km ) _ _ o TOm |

I S=11005MVA |
| 380kV LIAGA-2TM |
| |
: OTOTRS :
: S=6194MVA BANK-A :

$=2746 MVA
| v v v .
b | _DEMIRCELK  KENTSEL _ _ SANAYI |
4km

s | S=5563MVA |

® :Gigtim Noktas: | 154kV ALMAK TM |

| |

Sekil 3. Secilen 6l¢iim noktalar i¢in tek hat semasi | TRD |

| |
| |
| 34,5kV S=381 MVA |
I \ A I
LA DEMReRk J
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Tablo 3. Ol¢iim noktalarinda P ve Py, degerleri

Planlama %99 %95
Trafo Merkezi/ Gerilim Limitleri
Fider Seviyesi Faz A FazB FazC Faz A FazB Faz C

Pst Plt | Pst PIt Pst Plt Pst Plt Pst Plt Pst PIt Pst Plt
Aliaga 2 TM 380kV 0,85 | 0,63 | 1,14 | 094 | 096 | 0,85 | 1,10 [ 1,01 | 0,95 | 0,90 0,92 0,77 | 1,04 | 0,96
Oto. TR1Primer
Aliaga 2 TM 154kV 0,85 0,63 2,42 2,16 2,03 1,84 2,48 2,19 2,30 | 2,10 1,90 1,79 | 2,35 2,13
Oto.TR.BankASekonder
Almak TM 154kV 0,85 0,63 2,88 2,47 2,52 2,14 2,95 2,47 2,59 2,31 2,24 2,05 2,68 | 2,36
TRDPrimer
Almak TM 34,5kv 0,97 | 0,72 2,49 2,10 2,25 1,91 2,50 2,08 2,24 | 2,00 2,02 1,86 | 2,25 1,98
TRDSekonder
Aliaga 2 TM 380kV 0,85 | 0,63 | 1,13 | 095 | 098 | 0,85 | 1,17 | 0,99 | 1,01 | 0,92 | 0,856 | 0,97 | 1,05 | 0,93
Oto.TR5Primer
Aliaga 2 TM 154kV 0,85 | 0,63 | 0,85 | 0,73 | 0,76 | 0,65 | 0,85 | 0,75 | 0,75 | 0,68 0,65 0,62 | 0,78 | 0,70
Oto.TR5Sekonder
Uzundere TM 154kV 0,85 | 0,63 | 0,84 1,34 | 0,79 | 0,97 | 0,88 | 1,66 | 0,75 | 0,68 0,66 0,61 | 0,77 | 0,69
Oto.TR.BankASekonder
Morsan TM 154kV 0,85 | 0,63 | 0,88 | 0,75 | 0,81 | 0,71 | 0,89 | 0,80 | 0,78 | 0,70 0,70 0,66 | 0,80 | 0,72
Oto.TR.Bank Sekonder
SomaB TM 154kV 0,85 | 0,63 | 0,61 0,62 | 0,61 | 0,60 | 0,62 | 0,60 | 0,49 | 0,46 0,47 0,45 | 0,50 | 0,47
TR-1 Sekonder

Tablo 4. Olgiim noktalarinda fliker sinirlarinin gegildigi deger yiizdesi

Sinirlarin Gegildigi Deger Yiizdesi
Trafo Merkezi/ Gerilim Faz A FazB Faz C
Fider (kV) Pst Pt | Pst Plt | Pst Plt
Aliaga 2 TM 380 22,1 | 88,4 3,7 | 43,8 | 314 | 93,5
OtoTR 1 Primer
Aliaga 2 TM 154 98,1 100 | 96,9 | 100 | 98,1 100
OtoTRBankASekonder.
Almak TM 154 98,8 | 100 | 98,5 | 100 | 99 100
TRDPrimer
Almak TM 34,5 91,6 | 100 | 88,9 | 100 | 89,5 | 100
TRDSekonder
Aliaga 2 TM 380 23,9 | 90,6 | 5,1 50,3 | 26,2 | 90,3
Oto.TR5Primer
Aliaga 2 TM 154 0,9 18,8 | 0.4 1,6 1,4 23,4
Ot. TR5Sekonder
Uzundere TM 154 0,9 18,5 | 0,4 3 1,3 19,9
OtoTRBankASekonder
Morsan TM 154 1,7 25,1 | 0,6 9,5 2,6 30,3
OtoTR.Bank Sekonder
SomaB TM 154 0,4 2,2 0,4 2,2 0,5 3
TR1 Sekonder

Aliaga2 TM’de 1 aylik senkron olarak gerceklestirilen
Olglimlerden elde edilen 4320 adet kisa donem
kirpisma deger degisimi Sekil 4’te verilmistir. Olgiim
periyodunda maksimum Py degerinin  fliker
kaynagindan bagimsiz sistemde gergeklesen olaylara
bagl olarak, %95 zaman araligina karsilik gelen Py
degerinden bile biiyiik oldugu gézlenmektedir. Her ne
kadar gerilim ¢ukuru ampullerde kirpisma sorununa
yol agsa da; fliker, hizl1 gerilim degisimlerinin siddeti
olarak diigiiniildiigiinden Pos ile Py ve Pyos ile Pgg
degerlerinin  oranlarinin  1,3’ten  biiyllk olmasi
durumunda yildirrm gibi anormal olaylara iliskin
kirpisma verilerinin siiziilmesi 6nerilmektedir [11]. Bu
durum, GKM fliker hesaplama algoritmasinda fliker
kaynagindan bagimsiz sistemden kaynakli bazi
degisimlerin ihmal edilmesi ve Sebeke
Yonetmeligi’nin kirpisma limitlerini degerlendirirken
belli bir deger ylizdesi baz almarak revize edilmeleri
gerekliligine isaret etmektedir.
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9 ve 12 numarali kaynaklarda bolge kirpisma indeksi
olarak Pgos degerinin ya da Pgg degerinin 1-1,5
katinin planlama diizeyine esitliginin sorgulanmasi
onerilmektedir. Tablo 3’te sunulan veriler Onerilen
Pyo9 limitine (=1,5x0,85) gore degerlendirildiginde ise
6 olglim noktasinda fliker diizeyinin uygun oldugu,
fliker probleminin ark ocaklar1 bolgesinde sinirh
kaldigi, iletim sistemi problemi haline doniismeden
sontimlendigi gorilmiistiir.



Oto.BankASekonder

Oto.TR5Sekonder

mmmmmmmmmm

Kirpigsma yayilim etkisini gdstermek icin Aliaga2
TM’de OtoTR1, OtoTRS ve Almak TM’de TRD’nin
primer ve sekonderleri i¢in senkron Oolgiilen kisa
donem kirpigma degerleri dagilim grafigi Sekil 5’te
sunulmustur. Fiderlerine yogun olarak darbeli yiik
bagli OtoTR2 sekonder (154kV) kirpigma degerlerinin
ortalama 0,42 katsayist ile soniimlenerek 380kV
diizeyindeki primer tarafi ve 380kV tarafindaki
kirpisma degerlerinin ise ortalama 0,73 katsay1 ile
soniimlenerek 154kV diizeyinde temiz yiikk bagh
OtoTR5 sekonderini etkiledigi Py verilerinin lineer
regresyon grafigi ile Sekil 5a ve 5b’de gosterilmistir.
Aliaga2 TM’nin OtoTR2 sekonderinden 154kV
fiderle beslenen Almak D trafosunda 34,5kV
seviyesine fliker etkisi ise ortalama 0,88 katsayisi ile
soniimlenmistir. Baskin fliker kaynaginin bagli oldugu
gerilim seviyesinden daha iist gerilim seviyesine
kirpigma yayilim etkisi kisa devre gii¢ orani ile iliskili
iken daha diigiik gerilim seviyelerine yayilim etkisinin
degerlendirilmesinde  yiik  tipi/yogunlugu  gibi
faktorlerinde gboz Oniine alinmasi gerekmektedir.
Nitekim yapilan ¢aligmalarda kirpigma yansimasinin
yogun olarak asenkron motor kullanan sanayi yiikiinii
besleyen fiderlere nazaran kentsel yiikii besleyen
fiderlerde daha fazla oldugundan bahsedilmektedir.
Mevcut ¢alismalarda AG diizeyinde kirpisma sikayeti
bulunmamasina ragmen YG seviyesinde fliker
6l¢timlerinin planlama limitlerinin iizerinde olmasinin
YG/OG planlama limitlerinin YG-OG-AG arasindaki
fliker transfer orami dogrultusunda secilmediginden
kaynaklandigina deginilmistir.
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Sekil 5. Segilen noktalarda karsilikli Py dagilim grafikleri
(a) Aliaga2 TM’de OtoTR BankA Sekondere (154kV) karsilik OtoTR1 Primer (380kV)
(b) Aliaga2 TM’de OtoTRS Primere (380kV) karsilik OtoTRS Sekonder (154kV)
(¢) Almak TM’de TRD Primere (154kV) karsilik TRD Sekonder (34,5kV)
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Sonug

Bu calismada darbeli yiiklerin bagl oldugu Izmir
bolgesinde belli noktalarda kisa ve uzun donem fliker
degerleri incelenmis olup, farkli gerilim seviyesinde
elde edilen senkron olgiimler degerlendirilerek fliker
yayilim etkisi arastirilmustir.

Fliker ol¢iim sonucglart 1 fiderdeki fliker degerleri
haricinde planlama limitleri iizerinde degerler
gostermigtir. Mevcut Sebeke Yonetmeligimizde fliker
degerlendirilmesinde  sadece planlama limitleri
sunulmus olup, bu limitleri gegmemesi gereken belli
bir deger yiizdesi verilmemis oldugundan, 6l¢iimlerin
%100’tinde planlama limitlerinin saglanmasi isteniyor
izlenimi vermektedir. Sistemde gergeklesebilecek
gecici anlik olaylarin fliker etkisini ihmal etmek i¢in
Py ve Py 6l¢tim sonuglart icin belli bir deger yiizdesi
verilerek Sebeke Yonetmeliginin revize edilmesi
gereklilik arz etmektedir. Buna ilave olarak, 6lgiim
sonuglart incelenen noktalarda mevcut darbeli
yiiklerden kaynakli flikerin 380kV’tan  154kV
seviyesine soniimlenme etkisinin %20 civarinda sinirli
ve ortalama fliker transfer katsayisinin 1’den kiigiik
oldugu gozlenmis olup, AG seviyesinde tanimli
uyumluluk diizeyi limitlerine gore belirlenen 380kV
ve 154kV Py ve Py planlama limitlerinin fliker transfer
katsayilari g0z Oniine almarak yeniden
degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Her ne
kadar fliker etkisi ark ocagi bolgesinden uzaklastik¢a
soniimlense de, bolgedeki ark ocaklarinin mevcut
SVC fnitelerinin 1,5-2 civarindaki fliker bastirma
etkisinin yetersiz kaldigi gozlenmekte, giic artis1
talebinde bulunacak tesisler i¢in ilave santral
kurulumunun yani sira flikeri 3 ile 4’te bir oraninda
diistirebilen STATCOM teknolojisinin kullanimi, yeni
kurulacak tesislerde ise fliker etkisi yiizde 30 daha az
olan dogru akimla c¢alisan ark ocag kurulumu
onerilmektedir.
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Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK KAMAG tarafindan
desteklenen Gii¢ Kalitesi Milli Projesinden elde edilen
verilerin degerlendirilmesi ile gergeklestirilmistir.



