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. Sistemin Gerilim Cokmesi
erformansinin Belirlen-
mesi [4]

Besleme  sisteminin, beklenen
gerilim cokmesi performansim
bilmek dnemlidir, boylece en
uygun cihaz ve sistem tasarinmu
vapilabilir. Asagida  endiistriyel
yik (tiketici) ile ¢alismak igin
garanti edilmesi gereken, besle-
me sistemi karakteristikleri ile is-
letim  olanaklan  arasindaki
uyumlulukla ilgili genel tespitler
siralanmaktadir:

1. letim  sistemindeki arizalar
nedeniyle meydana gelen geri-
lim ¢okmelerinin sayisi ve' ka-
rakteristikleri belirlenmelidir.

2. Daginm sistemindeki arnzalar
nedeniyle meydana gelen geri-
lim ¢okmelerinin sayist ve ka-
rakteristikleri belirlenmelidir.

3. Cihazlann gerilim ¢dkmeleri-
ne karst duyarhh@ belirlenmeli-
dir. Bu islem 1. ve 2. maddeler
ile beraber gerilim ¢okmesini te-
mel alarak Gretim sisteminin ger-
cek performansimin belirlenme-
sini saglar.

4. Tiketici (migteri) yarar veya
iletim sistemi icin, performans

Enerji kalitesini olumsuz |
olarak etkileyen gerilim
cokmeleri maalesef
iilkelerin yasadiklar sistem
cokmelerine de neden
olmaktadir.

Bu durumda tiim enerji
sisteminin devre disi
olmasi ve tiim tiiketicilerin
enerjisiz kalmasi sz

I konusu olur.

artiracak cesitli ¢oziimlerin eko-
nomik acidan degerlendirilmesi.

7. Gerilim Cokmelerine Kars:
Alinabilecek Tedbirler

Bir gerilim ¢cokmesine sistemde-
ki techizat hatasi, insan hatasi
veya cevresel olaylar neden ola-
bilir. Bunlara ait 6nlemleri kisa-
ca su sekilde alabiliriz:

* Gii¢ sisteminin asin yuklen-
mesi ve buna bagh reaktif giic
yetersizligi  goriilebilir.  Reaktif
glic, senkron generatdr veya sta-
tik kompanzasyonla elde edile-
rek problem ¢oziilebilir,

s Generatdr ¢ikislar veya hat ¢r-

kislarinda meydana gelen biiyiik
dalgalanmalarda, koruma siste-
mi veya uygun kontrol sistemi
ile bu problemler ¢oziilebilir.

* Sistemde meydana gelen kisa
devreler ve anzalar icin elektrik
enerjisi iletim ve dagitim sebeke-
lerinde, iletkenler arasindaki ve
iletkenle toprak arasindaki izo-
lasyon hatalanmin  giderilmesi
gerekir.

Bunlara iliskin detayl ¢alismala-
ra ail aciklamalar asagida veril-
mistir:

Gerilim ¢okmelerinin meydana
gelmemesi icin sistemin yik da-
Gilmmna ait analizleri yapmak,
gli¢ sisteminin isletim esnasmda-
ki durumunu dogru olarak belir-
lemek ve sistemin isletiminin
hizh bir bigimde izlenerek kont-
rol edilmesi gereklidir,

Bu onlemler asagida modelle-
me, statik VAR kompanzasyonu
ve kontrol edilebilir alternatif
akim sistemleri bashklarn altinda
verilmistir.

7.1. Sistemin Modellenmesi

Gerilim ¢okmelerinin yasanma-



mast icin yapilacak bara tesisleri
hesaplamalar 6nemli bir yer tat-
maktadir. Bir dagiim  sirketi
yuklerini dinamik simulasyon ile
modellemedigi durumda gerilim
gOkmesine karst gerekli dnlem-
ler Gzerinde calismis olmamak-
tachr,

Asagida izlenen yollar Power
Technologies Inc., GE Power
Systems, IEEE yaymlan ve stan-
dartlart g6z oniine almarak ge-
listirilmistir. Bir gerilim ¢okmesi-
ne karst dogru yiik modelleme-
leri referans 7'da  verilmistir:
transformatdr modellemesi, da-
finm kompanzasyonu modelle-
mesi, yiilk modellemesi.

Eger transformatorler modellen-
mezse, gercek yik iletim gerili-
mine karar verilemeyecektir. lle-
tim baralart kararhlik icin basit¢e
modellenmisse, transformator-
lerdeki kayiplarin da hesaba ka-
tlmasi gerekmektedir. Bir kon-
dansatoriin reaktif glic kapasite-
si gerilimin  karesiyle dogru
orantihdir, Kondansatér grupla-
nmin reaktif glic ¢ikisi ciddi ola-
rak azalcdh@n zaman, kondansa-
torlere en ok ihtiyac duyuldugu
zamandir. Bu da gerilim ¢ékme-
sinin en onemli nedenidir,

Yiiklerin baralara uygun dagiu-
mu ile gerilim ¢okmelerine kars
onlem alinabilir ancak dagium
sirketleri bu yiikleri her zaman
basit¢e bolemezler. Tavsiye edi-
len yiiklerin Gic kategoriye ayri-
larak g6z ontinde bulundurul-
masichr: Yikler endiistriyel, tica-
ri ve konut olmak tzere tic gru-
ba aynlabilir ve buna géire dag-
tm sisteminden beslenmesi sag-
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lanabilir. Cahsmalar icin kullani-
labilecek gruplandinilmis  tipik
vilk degerleri Tablo 3'te veril-
mistir [7].

7.2, Statik Var
Kompanzasyonu

Mekanik anahtarlamali sistem-
lerle, reaktif glic temininin kisa
siirecle yerine getirilmesi zordur.,
Bu durumda vygulanacak en iyi
yontem, sistemin reaktif glic ve
gerilim degisimlerini stirekli izle-
yerek, devrenin ihtiyaa olan re-
aktif giict cok kisa siirede sagla-
makur. Bu ise en uygun bicimde
anahtarlama islemlerini saglayan
vart iletken elemanlarla yapilan
tristr kontrollii statik VAR kom-
panzatorlerle gergeklestirilebilir,

Statik VAR kompanzatérlerin ka-
rakteristik 6zellikleri soyle sirala-
nabilir:

® izl ve esnek bir yaprya sa-
hip olmas:,

= Yiiksek gilivenirlilik ve diisiik
bir isletme maliyeti.

Gilic sistemlerinde kullanim gi-
derek artan tristor kontrollti sta-
tik VAR kompanzatorler (SVK),
stirekli ve hizlh bir reaktif gii¢ ve
gerilim kontrolii saglama kabili-
yetleri sebebiyle sistemin perfor-
mansim ve kalitesini pek ¢ok
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yonden gelistirebilmekredirler.

Bunlar,

e Giic frekansinda gecici asin
gerilimlerin kontrolii ve kararlili-
gin arturilmast,

e Gerilim ¢okmesinin dnlenme-
si,

e lletim ve dagium sistemlerinde
dengesiz yukleri besleyen ¢
fazli sistemlerin dengelenmesi,

e Strekli devreye girip gkan
yiiklerin sebep oldugu gerilim
salinimlarnin Gnlenmesi

olarak siralanabilir,
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Sekil 5: Temel TKR devresi
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Sekeil 6: Temel TAK devresi

Cok yaygin olarak kullanilan
Statik VAR Kompanzatér (SVK)
tiplerinden belli bashlar sunlar-
dur:

e Tristor kontrollt reaktor (TKR)

e Tristor anahtarlamah kondan-
salor (TAK)

e Sabit kapasiteli — Tristor kont-

rollii reaktor (SK - TKR)

e Tristor anahtarlamal kondan-
sator-Tristor  kontrollin  reak-
tor( TAK-TKR)

Sabit Kapasiteli Tristdr Kontrolli
Reaktor (SK-TKR) iceren Statik
VAR Kompanzatérler degisken
reaktans saglavict olarak ¢alisir-
lar.

Belirli bir gerilim seviyesinde ka-
pasitor grubunun reaktf glc
dretimi sabit oldugundan, bo-
binden saglanan sistemin reakufl
glic Gretimi tristorlerin tetikleme
actlarinin degistirilmesiyle belir-
lenmekte ve istenilen gerilim re-
gllasyonu saglanabilmektedir.
Bu tip statik VAR kompanzator-
ler islevsel olarak iki gorevi yeri-
ne getirirler:

1. Dinamik yiik dengelemesi
yapmak ve guc faktori duzelu-
mi yaparak yiikten kaynaklanan
gerilim bozukluklarim kompan-
ze etmek.

2. Ug gerilim dengelemesi ve re-
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Seltl 7 ¢ Temel SK-TKR devresi

giilasyonu yaparak iletim hatts
u¢ gerilimini kararh hale getir-
melktir,

7.3. Kontrol Edilebilir
Alternatif Akim iletim Sistemi

Kontrol edilebilir alternatif alam
iletim sistemi (Flexible Alternati-
ve Current Transmission System-
FACTS) vyan-iletken teknolojisi
kullanilarak, hatlarda ve baralar-
da maksimum giic transferi sag-
lamada, esnek, hizli ve glivenilir
bir bicimde kontrol edilebilirligi
artrmada elekirik gii¢ sistemine
varchmer olmaktadir.

Gug iletimi sistemleri icin FACTS
kontrol clemanlarinin gelismesi
ve kullamm, gi¢ aguun kararh-
hmin gelisimine  yardimer  ol-
maktadir. Literatirde, degisik
gerilim ve a¢r kararhh@ uygula-
malarinda bu kontrol elemanla-
nmn  kullammuyla  ilgili bircok
calisma ve rapor ortaya ¢iknug-
ur. Gerilimin iyilestirilmesi ve a¢
osilasyonun  kontrol edilmesi
icin cesitli kontrol projeleri ve
alan teknikleri  Onerilmektedir.
Statik ve dinamik analizlerde
FACTSleri tammlamak igin bir-
cok farkli model Gnerilmistir. Bu
modeller, ilgili mithendise bu tip
sistemler ve kontrol elemanlary-
la, gii¢ iletimi ve gegici kararlilik
calismalan icin tam ve glivenli
olarak calisma imkani vermekte-
dir [9].

FACTSlann enerji sistemlerinde
kullanmmalaryla, iletim  hatlar-
min enerji iletebilme kabiliyeti
biiyiik bir oranda artnus ve ka-
rarhilik problemleri azalulmustir.
FACTS sistemleri ile sunlar sag-



lannus olur:

= Enerji sisteminin esnck bir se-
kilde kontrol edilerck kaliteli
enerjinin kullamciya ulagsmas:,

e [letim hatlariun kararh simirfar
icerisinde  kalarak, giivenli bir
bicimde daha fazla yiiklenmesi,

= Sistemin asin yliklenmelerden
korunmasi,

* Mevcut enerji sistemlerinin da-
ha verimli kullanilmasi.

3. Sonug

Elektrik enerjisinin strekli ve
glivenilir bir halde kullanilabil-
mesi icin enerji kalitesini belirle-
yen parametrelerin ve enerji sis-
temini etkileyen olaylarin bilin-
mesi gereklidir. Enerji kalitesinin
istenen diizeyde saglanmasi bu
konudaki calismalarla ve dnlem-
lerle miimkiin olacaktr.

Enerji kalitesini olumsuz olarak
etkileyen gerilim ¢okmeleri ma-
alesef tlkelerin yasadiklar: sis-
tem cokmelerine de neden ol-
maktachr. Bu  durumda tim
enerji sisteminin devre disi ol-
mast ve tiim tiketicilerin enerji-
siz kalmas s6z konusu olur. Sis-
tem ¢okmeleri bazi toplumlarda
ekonomik oldugu kadar sosyal
problemleri de beraberinde ge-
tirmektedir. Béyle problemlerin
yaganmamast icin gerilim ¢cok-
meleri ile ilgili ¢alismalar, én-
lemler ve uygulamalara gerekli
énemin verilmesi sarttir. Onlem-
lerin uygulanmas1 hem sosyal
hem ekonomik bakindan son
derece énemlidir,
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