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Mikro Sebekenin
Farkl Isletme Kosullari
Altinda Incelenmesi
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Sunum Plani

® Mikro Sebeke Kavrami
® Mikro Sebekenin Bilesenleri

® Mikro Sebekenin Cesitli Ariza Senaryolarindaki
Davranislari

® Sonug ve Oneriler



Fotovoltaik Sistemler

gibinilenebilir Enerji
Kaynaklari ile

Mikro Sebeke Kavrami
Mikro sebekeler,

Klasik Enerji Uretim Santralleri'nin

entegrasyonu sonucu olusturulan
hibrit yapilardir.



Mikro Sebeke Kavrami
Ana sebeke baglantili bir mikro sebeke su sekilde gosterilebilir
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Mikro Sebeke Kavrami

Cesitli enerji Uretim kaynaklari ve yUkler
icermesi nedeniyle bu tip sistemlerin, bUyuk
gug sistemlerindeki gibi farkli calisma ve
yuk degisimi durumlarina iliskin analizinin
yapilmasi zorunlu bir hal almistir.




Mikro Sebekenin Bilesenleri

PV Uretim sistemini olusturmak icin kullanilan modul ve 6zellikler:
su sekildedir:

Short-circuit current

FV ModalG -
Ifv Viv Open-circuit voltage

Isinim Pfv Current at Pmax
4.95

Voltage at Pmax

17.2

Bu bloklardan 24 adet kullanilarak 412,8V degerinde ¢ikis gerilimi
elde edilmis, ¢ikis guci olarak da 2043 W bulunmustur.



Mikro Sebekenin Bilesenleri
PV Uretim sistemi
g

() wyseg
Uy

(W09




beta

omega

r

Asenkron Generator

Mikro Sebekenin Bilesenleri
RUzgar Enerji Sistemi

K

RUzgar Hizinin 12 m/s olarak
belirlendigi sistemde turbin
kanatlarinin  bagh bulundugu
asenkron generatorin gucU 3
kVA olarak alinmig, c¢ikis
gerilimi 380 V olarak baraya
aktarilmistir.



Mikro Sebekenin Bilesenleri
Yakit Pili Sistemi

Yakit Pili Sisteminden elde edilen
382,5 V DA gerilim PV sistemde

8 |——»]Hdojen oldugu gibi 6 darbeli evirici ile 3
Hicrojen (SLPY) S w0 fazli AA'ya donuUstirGlmis ve
380/380 V bir transformator

PEM Gerlimi i, : : v
12 Uzerinden sisteme baglanmistir.
Hava (SLFM)

PEMYakit Pil



Mikro HES

[l Block Parameters: Mikro HES

Three-Phase Source (mask) (link)

Parameters = Load Flow

Generator type PV

Active power generation P (W)
10000

Minimum reactive power Qmin (var)
-inf
Maximum reactive power Qmax (var)

inf

| OK | Cancel Help

Three-phase voltage source in series with RL branch.

Apply

Mikro Sebekenin Bilesenleri

Mikro sebekenin en buyuk
<kaynagi olarak varsayilan mikro
nidroelektrik santralin gucU 10
KW olarak belirlenmistir. Uretim
caynaginin ¢ikisi 380 V olarak
mikro sebekeye baglanmistir.
Tasarlanan mikro sebekede mikro
HES yapisi olarak U¢ fazli kaynak
kullanilmistir.




Mikro Sebekenin Bilesenleri
Mikro sebekede kullanilan 6 adet yUkin 6zellikleri asagida verilmistir.

=zl Block Parameters: Load 1 =al Block Parameters: Load 3 *al Block Parameters: Load S

Three-Phase Series RLC Load (mask) (link) Three-Phase Series RLC Load (mask) (link) Three-Phase Series RLC Load (mask) (link)
Implements a three-phase series RLC load. Implements a three-phase series RLC load. Implements a three-phase series RLC load.
Parameters Load Flow Parameters Load Flow Parameters Load Flow
Configuration Y (grounded) - Configuration Y (grounded) - Configuration |Y (grounded)
Nominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms) Nominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms) Nominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms)
380 380 380
Nominal frequency fn (Hz): Nominal frequency fn (Hz): Nominal frequency fn (Hz):
50 50 50
Active power P (W): Active power P (W): Active power P (W):
500 1500 2000
Inductive reactive power QL (positive var): Inductive reactive power QL (positive var): Inductive reactive power QL (positive var):
0 0 0
Capacitive reactive power Qc (negative var): Capacitive reactive power Qc (negative var): Capacitive reactive power Qc (negative var):
150 0 0
Measurements None - Measurements  None v Measurements None
==l Block Parameters: Load 2 al Block Parameters: Load 4 =2l Block Parameters: Load 6
Three-Phase Series RLC Load (mask) (link) Three-Phase Series RLC Load (mask) (link) Three-Phase Series RLC Load (mask) (link)
Implements a three-phase series RLC load. Implements a three-phase series RLC load. Implements a three-phase series RLC load.
Parameters Load Flow Parameters Load Flow Parameters Load Flow

Configuration | Y (grounded) = Configuration | Y (grounded) - Configuration | Y (grounded)
Nominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms) Nominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms) Nominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms)
380 380 380
Nominal frequency fn (Hz): Nominal frequency fn (Hz): Nominal frequency fn (Hz):
50 50 50
Active power P (W): Active power P (W): Active power P (W):
3000 3000 2500
Inductive reactive power QL (positive var): Inductive reactive power QL (positive var): Inductive reactive power QL (positive var):
0 0 0
Capacitive reactive power Qc (negative var): Capacitive reactive power Qc (negative var): Capacitive reactive power Qc (negative var):
0 0 0
Measurements None b Measurements None - Measurements None



Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

Bu calismada, mikro sebekenin c¢esitli ariza durumlarinda
davranislarinin incelenmesi amacglanmistir.
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Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

Bunun icin mikro sebekenin c¢esitli noktalarinda arizalar
olustugu varsayilarak bir senaryo olusturulmus ve grafiklerle
mikro sebekenin bu ariza durumlarinda ¢alisma karakterinin
degisimi gozlenmistir.
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Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

GOz onune alinan isletme kosullarinda mikro sebeke
Uzerinde en fazla etki yaratan durumlar sirasiyla verilen
gerilim ve akim grafiklerinden incelenebilir.
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Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

Gerilim grafiklerinde en dikkat ¢eken unsur yUk barasinda
olusan ariza ve ardindan yUk barasina ait kesicinin acilip
kapanmasi esnasinda gerilim degerinin hat ve RES
baralarinda nominal gerilimin 2.5 kati kadar bir degere,
PEM barasinda ise 5 kati kadar degerlere ulagmasidir.

Bu durum, halka sebeke vyapisinda tasarlanan mikro
sebekenin geriliminin ani yuk atimi durumunda tehlikeli
sicramalar yapabilecegini gostermistir.



Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

HES barasinda olusan ariza durumunda, bara gerilimde
nominal gerilimin 5 kati degerine ulasan tepe noktalari
tespit edilmistir.

Ayni zamanda yine ani yuk atimi durumu sayilan yUk barasi
kesicisinin acihp kapanmasi esnasinda da gerilim tepe
noktasinin 800V degerine ulasabildigi gorulmustor.



Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

Yakit pili Uretim sistemi barasinin gerilim grafikleri ise dusuk
guclu olan bu sistemin meydana gelen tim kaynak
arizalarindan diger baralara gore daha c¢ok etkilendigi
sonucuna ulasilmasini saglamistir.

PV barasinin gerilim grafiginde, sistemdeki diger baralardan
farkli olarak gerilim tepe degerinin en fazla 750 V seviyesine
ulastigi gortlmustir. Bu durum PV Uretim sisteminin
kararlihginin fazla oldugu gorisunu dogurmaktadir.
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Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

Hat akiminin ariza durum grafigi incelendiginde PV sistem
arizasi, yuk barasi arizasi ve ozellikle hat arizasi anlarinda
akimin buyuk sicramalar yaptigr goriolmustur.

Diger Uretim kaynaklarina gore gucU gorece daha dusuk
olan yakit pili sistemi barasinda olusan arizada ise akim
degeri daha az etkilenmistir.



Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

Mikro HES barasina ait akim grafikleri incelendiginde, ariza
durumlarinda hat akimi grafigine benzer davranis
sergilemistir. Ancak gUcu ile orantii olarak akim
sicramalarindaki tepe degerlerin 30 A degerine ulasabildigi
gorulmustur.



Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

Sistemin en kiUc¢Uk guc¢li kaynagi olan yaki pili sistemi
barasinin ariza durumlari icin akim grafikleri incelendiginde,
bara Uzerinde olusan ariza nedeniyle akimin 15 A degerinin
UstUne ciktigi, diger arizalarda ise 15 A degerlerine yakin
degerleri aldigi tespit edilmistir.

PV barasi akim grafigi, bu baranin ariza durumu
tepkisinde diger baralara goére daha kararl bir davranis
sergiledigini gostermistir.

PV barasinin gerilim kararhliginin benzeri durum RES
barasinda akim karaliligi olarak tespit edilmistir.



Mikro Sebekenin Farkl isletme Kosullari Altinda
Incelenmesi

Sistemde olusan her arizada yuk barasi akim degerlerinde
bozulma olmaktadir. Bu durum yUk barasi akimlarinin
sistemdeki en hassas parametre oldugunu gostermektedir.



Sonuclar

Bu calismada mikro sebekenin farkli isletme kosullarindaki
davranislarini  belirlemek amaciyla sistemin  cesitli
noktalarinda arizalar olusturulmustur. Ayrica kaynaklarin
devreden cikarilip devreye alinmasi saglanarak meydana
gelen degisimler akim ve gerilim grafikleri Uzerinden
incelenmistir.



Sonuclar

Ozellikle halka sebeke yapisinda tasarlanan mikro sebekede
sistem bilesenleri, herhangi bir noktada olusan arizadan
dogrudan etkilenmektedir. Bu durum, ek givenlik
onlemlerinin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

GU¢ sistem planlamacilarinin ve arastirmacilarin sistem
guvenligi acisindan bu durumlara uygun koruma
elemanlarini kullanmalari zorunludur.



Sonuclar

Sonraki c¢alismalar icin, Matlab/Simulink platformunda
tasarlanan bu mikro sebekenin gercek modelinin
laboratuvar ortaminda gerceklestirilebilmesi 6nemli bir
asama olarak degerlendirilmektedir. Boylece pratik sistem
davranislan gozlenerek/dl¢culerek benzetim sistemi olasi
hatalardan arindirilabilir ve mikro sebeke konusunda calisan

arastirmacilarin  kullanimina paket program halinde
sunulabilir.
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