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OZET

Ulkemizin her gegen yil artmaya devam eden enerji
tiiketimi ile beraber tiiketicilerin eskisinden ¢ok daha
kaliteli enerji talebi olmaktadir. Son yillarda bu talebi
bir nebze olsun karsilama diisiincesiyle kullanicilarin
da kendi elektrigini tiretip kullanmasina ve sebekeye
vermesine olanak saglayan devlet tegviklerini
bilmekteyiz. Bunun neticesinde sebekeye baglanan
ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yerel
elektrik tretim santrallerinin sayist her gegen giin
artmaktadir. Bunun sonucu olarak da yakin gelecekte
iilkemizin elektrik {iretimi agisindan var olan merkezi
yapisinin  gebekeye entegre olmus c¢ok fazla yerel
dretim santrali ile beraber dagitilmis bir yapiya

doniisecegini  sOyleyebiliriz. Sebekenin yapisinda
meydana gelecek bu degisime mevcut isletme
kosullarinin  adaptasyonu  siirecinde  sebekenin

giivenilir bir sekilde isletilmesini bozacak etkilerle
karsilagilabilir. Bu  etkilerin  sebeke iizerinde
olusturabilecegi kot senaryolart bertaraf edebilmek
icin yerel santrallerin baglanti projeleri ¢ok titiz bir
sekilde hazirlanmalidir. Bu bildiride “dagitik enerji
kaynaklar1” olarak adlandirdigimiz yerel santrallerin
sebekeye baglantisinda kullanilan trafo baglant1 grubu
tipinin mevcut koruma ve isletme kosullarini nasil
etkiledigi lizerinde durulmustur.

Anahtar sozciikler: Dagitik enerji kaynaklar1 (DEK),
trafo baglant1 grubu tipleri, baslangic kisa devre akimi

1. GIRIS

Ekonomik, cevresel ve teknik nedenlerin
stiriiklemesiyle giliniimiizde biiyiik oranlarla artmaya
devam eden elektrik enerji talebi ¢ok daha fazla sayida
yayginlasacak olan Dagitik Enerji Kaynaklar1 (DEK)
ile karsilanmaya c¢aligilacaktir [1]. Genel olarak
DEK’lerin enerji talebi agisindan yeni imkéanlar
getireceginden s6z etsek de planlama ve isletme
noktasinda agilmasi  gereken yeni problemler
getirecegi de bilinmelidir. Mevcut dagitim sebekeleri
enerjinin tek tarafli iletildigi bir yapiya gore
tasarlanmigtir. Dolayisi ile DEK’lerin sebekeye daha
fazla baglanmaya baslamasi mevcut planlama ve
isletme kosullarini gegersiz kilmaya baglayacaktir.

DEK’ler sebeke iizerinde koruma koordinasyonun
bozulmasi, sigortalarin hassasiyetini yitirmesi, ¢ift
tarafli role operasyonu ve asirt gerilimlerin olusmasi
gibi bozucu etkilere sebebiyet verebilir. Bununla
beraber bu etkilerin 6nemi DEK’lerin sebekedeki
baglant1 yerleri, bigimi, kapasitesi ve teknolojisi ile
birlikte degisiklik gosterir.

Giivenilir ve etkin bir sebeke isletmesinin saglanmasi
icin DEK’in gebeke iizerinde olusturabilecegi riskler
ayrintili bir sekilde incelenmelidir. Daha sonra DEK
ve sebeke tarafinda gerekli diizenlemeler yapilarak
baglant1 gerceklestirilmelidir.

Bildirinin ~ ikinci  kisminda  DEK’in  sebeke
baglantisinin yapildig: trafo baglanti grubu tipine gore
sebeke isletmesi ve korumasi {iizerindeki etkileri
karsilastirilacaktir. Ugiincii bolimde ise kullanilacak
bir analiz programi [2] yardimiyla gercek bir sistem
iizerinde DEK’in gebekeye baglantisinda kullanilacak
trafo baglantt grubuna gbre sistemin gesitli
noktalarinda olusabilecek faz-toprak arizasina olan
katkist karsilastirilacaktir.

2. DEK SEBEKE BAGLANTI TRAFOSU
BAGLANTI GRUPLARI

DEK’lerin sebeke ile etkilesimini belirleyen dnemli
bir unsur da kullanilan trafo baglant1 grubunun tipidir.
Trafo baglanti grubu tipi ve topraklama direncinin
secimi faz-toprak kisa devre arizasi sonucu fazlarda
asir1 gerilimlerin olugmasini ve trafonun ilettigi ariza
akim miktarini dogrudan etkilemektedir.

Sekil 1’de tek hat diyagrami verilmis Ornek bir
dagitim sebekesi ve bu sebekeye baglanmig bir DEK
gosterilmektedir [3]. Tablo1’de ise DEK’in sebeke ile
baglantisinda kullanilabilecek trafo baglanti grubu tipi
ve bunlarin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari
karsilagtirtlmistir.
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Tablo-1. DEK Baglant1 Trafosu Grubu Tipinin Sebeke
Isletme ve Koruma Agisindan Karsilastirilmasi

AG / YG Sorunlar Avantajlar

4> > A-kesicisi agmas1 durumunda DEK]| |» F1/F2’deki toprak arizasi DEK
trafosu YG tarafi saglam fazlarda| |tarafindan beslenmez.

gerilim ytikselmesi olur. > F3’deki toprak arizasi sebeke
tarafindan goriilmez.

e

47

> F1 ve F2°deki toprak arizas1 DEK(| [» F3’deki toprak arizas1 sebeke
tarafindan beslenir. tarafindan beslenmez

> F1 ve F2deki toprak arzas||> YG tarafinda faz-toprak ariza
neticesinde DEK trafosunda fazlar| [olmasi sonucu A-kesicisi agmasi|
aras1'0' sira bilesen akinmu dolasir. durumunda YG tarafinda gerilim|
»Sebekede asi1  dngesizlik olma| |yilikselmesi meydana gelmez.
durumunda DEK trafosunun
yiiklenme kapasitesi
etkilenir.

I

olumsuz|

> F1LF2 ya da F3’de meydana gelen| > A-kesicisi agmas1 durumundal
_a/\rﬁ_ toprak arizasi sonucu olusan trafo| |YG tarafinda gerilim yiikselmesi
= = [toprak akimi hem sebeke hem de||meydana gelmez.

DEK tarafindan beslenir.

Tablo1’de bahsedilen durumlarin etkilerini daha da
ayrintili inceleyebiliriz. Baglanti trafosu algak gerilim
ve yiiksek gerilim taraflar1 sirasiyla A/A, Ygnd/A, A/Y
olmasi durumlarinda sebeke ya da DEK tarafinda
olusacak toprak arizasi sebekenin toprak koruma
rolesi koordinasyonu iizerinde herhangi bir bozucu
etki olusturmaz. Fakat F1 noktasinda olusan toprak
arizast sonucu A koruma elemaninin agmasi
neticesinde DEK baglant1 trafosu YG(Sebeke tarafi)
tarafindaki ariza olamayan fazlardaki faz gerilimleri
hat gerilimlerine yiikselir (1,73 katina ¢ikar). Bunun
neticesinde de bu fazlardan beslenen yiiklerin ¢aligma
kosullar1 olumsuz etkilenebilir.

DEK trafosu baglanti grubunun A/Ygnd olmasi
durumunda F3’de olusan toprak arizasi sebeke
tarafindan beslenmedigi i¢in sebeke toprak koruma
rolesi koordinasyonu iizerinde bozucu bir etki
olusturmaz. F1 noktasindaki toprak arizasi neticesinde
A koruma elemaninin agmast DEK baglanti trafosu
YG tarafinda bulunan saglam iki fazda asir1 gerilim
olusturmaz. Buna ragmen, sebeke tarafindaki toprak
arizasinin  DEK  tarafindan beslenmesi sebebiyle
sebeke toprak koruma roélesi koordinasyonunu
bozabilir. Ayrica DEK trafosunda dolasan ‘0’ sira
bileseni akimi sebebiyle trafonun asir1 isinmasina
sebep olabilir. Hatta gebekenin asir1 dengesizlik
kosullarinda ¢alismasi durumunda da sebeke toprak
koruma rolesi koordinasyonu bozulabilir.

DEK trafosunun baglantt grubunun Ygnd/Ygnd
olmasi durumunda ise hem DEK hem de sebeke
tarafindaki toprak arizalari sebekenin toprak koruma
rolesi  koordinasyonunu gegersiz  kilabilir. F1
noktasindaki toprak arizasi neticesinde A koruma
elemaninin agmas1 DEK baglanti trafosu YG tarafinda
bulunan saglam iki fazda asir1 gerilim olugmasina
sebep olmaz.

3. ORNEK UYGULAMA

Sekil 2’de tek hat diyagramu verilen Tiirkiye’de bir
dagitim sirketi bolgesine ait 8 barali bir sistem
goriilmektedir. Bu sistem iizerinde 8 numarali baraya
500kVA giiciinde bir DEK baglantis1 yapilacagim
varsayllmistir. Sistemde bulunan trafolara ait bilgiler
Tablo 2°de verilmistir. Fider basi toprak koruma rélesi
ayarimin DEK’in sebeke baglantisi olmadan o6nce
hesap edilen kisa devre akimi biiyiikliiklerine gore
yapildigin1  varsayalim. Bu uygulamada DEK’in
sebekeye entegrasyonunda kullanilabilecek trafo
baglant1 gruplarinin bara baslarindaki faz-toprak kisa
devre akimim nasil  etkiledigi  incelenmistir.
Hesaplamalar DigSilent gii¢ sistemi analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Buna gore bara-2,6 ve 8’e
sirayla uygulanan faz-toprak kisa devre arizalari
sonucu elde edilen ariza akimlarinin kullanilan DEK
baglant1 trafosu tipine gore degisimi Tablo 3’de
gosterilmistir.

Tablo-2. Ornek Uygulama Trafo Bilgileri

Trafo ]éj%f:“ g‘;ﬁ, Ay |%UK % Uk
Giic Trf. YnYnO 100 12,35 0,2
5811 DYNIT 0,63 |4 3
5105 DYNIT |1 6 3

5252 DYNIT |063 |4 3
5065 DYNIT |16 |6 3
5928 DYNIT |16 |6 3
5309 DYNIT |1 55 3




Tablo 3’de elde edilen kisa devre akim
biiyiikliiklerindeki farkliligin sebebini anlamak i¢in bu
sistem  simetrili  bilesenleri  seklinde  ayrilip
incelenebilir. Ornek olarak 2 numarali barada
meydana gelecek faz-toprak arizasi sonucu olusan
ariza akimini bulmak i¢in sistemin simetrili bilesenler
cinsinden esdegeri Sekil 3’de gosterilmistir. Bu sekil
referans alinarak sistemin esdeger ariza empedansi
bulunabilir.  Buna  gére DEK’in  sebekeye
entegrasyonunda Tablo 3°de gosterilen baglanti
gruplar1 ariza akimina yaptiklart katki bakimindan
coktan aza dogru 4, 3 ve 2 seklinde siralanir. 2 numara
ile gosterilen DEK baglanti durumlarinda esdeger
ariza empedansi DEK’in pozitif ve negatif sira
bilesenlerinin etkisi ile 1 numarali duruma gore az bir
artis gostermesine ragmen her iki durumda da ariza
akimlarinin esit oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
500kVA giiclindeki DEK’in ariza akimina etkisinin
ihmal edilecek kadar kiiciik olmasidir. Bununla
beraber DEK kapasitesi arttikca DEK’in ariza akimina
etkisi gozlemlenecegi bilinmelidir. 3 ve 4 numarali
baglant1 sekillerinde ise DEK’in sifir sira bilesen
akimimin etkisi goriilmektedir. Ozellikle 4 numarali
baglantida ariza empedansinin sifir sira bileseni daha
da azaldigindan ariza akiminda fark edilir derecede
artig goriilmektedir.

Bara2 Bara3 Barad

3150(120m) 3x150(412m) 3x150(S00m)

Tablo-3.0rnek Uygulama Ariza Akimu Biiyiikliikleri

DEK Trafosu Baglanti Faz-Toprak
Grubu Baslangic Kisa Devre
Akimu (A)
Baglanti | DEK | Sebeke
No Tarafi | Tarafi |Bara| Bara | Bara
(AG) [(YG) 2 6 8
1 DEK Yok 993 941 892
< < 993 | 941 | 892
2 o« 993 | 941 | 892
d | v 993 | 941 | 892
3
f'/ f'/ 997 | 946 898
4 o
q L 1350 | 1295 | 1242
(e
DEK (500kWVA) DEK Trafo
Barsd Barad BaraT Baras
3x150(581m) 3x150({100Tm) 3x150(1033m)
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Sekil-2. Ornek Uygulama Tek Hat Diyagramm

1400kVA@R0.99pf




Sebeke Tarafi DEK Tarafi
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\
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Ariza-Bara
1
Sifir Sira
DEK/Sebeke 1 2 3
< \6:- Kapah |Aqk |Kapah
‘-EI/\]S-‘ Ack |Eapab |Kapah
|T Etkisiz |Etkisiz |Agik
Sekil-3. Ornek Uygulama Simetrili Bilesenler Devresi
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