iLETiM SISTEMI - TEIAS VE GUC KAL iTESI MiLL i PROJES

Yener AKKAYA
yener.akkaya@teias.gov.tr

Turkiye Elektrikiletim A.S. Inonu Bulvari No.27 T Blok Bahgelievler Ankara

OZET

4628 sayili yasaddletim: Elektrik enerjisinin gerilim seviyesi 36 kV Uzeliki hatlar (izerinden nakliniletim
sistemi: Elektrik iletim tesisleri vgebekesinifletim tesisi: Uretim tesislerinin 36 kV (st gerilim seviyesinde
bagl oldugu noktalardan itibaren iletinyalt sahalarinin orta gerilim fiderleri de dahil okak Uzere dgitim
tesislerinin bglanti noktalarina kadar olan tesisleri olarak tarlanmstir. Ayni yasa ile Kurulgumuz TEAS
KIT Statiisiinde kurulngwe Ana Statiisiinde faaliyet konulari tanimlagimiBu bildiride /letim Sisteminin
gelisimi hakkinda, yapilan yatirnmlar sonrasi géin devasa sistemin nasylétildigi ve kontrol edildgi hakkinda
bilgiler verilmeye caklilacaktir.

Ayni zamanda TRS tarafindan yapilan dier 6nemli cagmalar ve konular, elektrik sisteminin kurulu giig

gelisimi ile iletim sisteminin tarihsel gelmi ve buyuklglu hakkinda 6zet bilgiler sunulacaktir. Bunlarin yan

sira ;sletme ve Bakim Faaliyetleri, Tesis Faaliyetleri,y@a Mali Uzlatirma ve Dengeleme Sistemi,

Enterkoneksiyonlar, UCTE, Guvenilir Uretim Kapasi®rojeksiyonunun hazirlanmasi, Arz Talep Dengesi
calisma konulari aktariimaya calilacaktir.

Ayrica, TUBTAK destginde 1007 Kamu ARGE Projelerini destekleme prognan® aylik bir 6n hazirlhk
sonras! yapilan miracaat sonrasi kabul géren ODTL), YTU, DEU ,TUBTAK-UZAY ve TEAS ,

kurumlarinin gbirligi yaparak yurittigll uzunca adi “Turkiye Elektrik Sisteminde Glg Kadihe Etki Eden
Degiskenleri ve Gug Akini /zleme, Problemlerin Tespiti, Berlendiriimesi ve Kagi Onlemlerin Hayata
Gecirilmesi” kisa ad1 ise “ Gig¢ Kalitesi Milli Pr@si” olan 22,6 Milyon YTL bitceli ARGE Projesinidzésme

tarihi olan Mart 2006'dan itibaren bu giine kadarptslar ve bundan sonra yapacaklagler hakkinda bilgi
verilmeye caklilacaktir.

Anahtar Sozclkler: Gug Kalitesifletim [letim Sistemi, Yiksek Gerilim ,Cok Yiksek
Gerilim ve THAS.
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TEIAS ANA FAAL IYETLER 1

o Turkiye Elektrik Sisteminigletmek

« Turkiye Iletim Sistemi §letme ve
bakimini yapmak

« Turkiye Iletim Sistemi Genleme ve

ILETIM TESISLERININ ISLETME,
BAKIM VE TES isi

Yenilenme yatirimlarini yapmak

* Piyasa Mali
calistirmak
+ Uretim
hazirlamak

» Uluslararasi Enterkonneksiyon gaha-

larini yapmak

Uzlgtirma Sistemini

Kapasite

Projeksiyonunu

TEKN iK PARAMETRE VE
PERSONEL SAYISI DEGISIMI
ARTIS

TEKNIK Nisan | ORANI
PARAMETRELER | 2002 | 2008 (%)
TOPLAM TRAFO
GUCU (MVA) 61531 | 82056 | 32,4%
HAT UZUNLUGU
(km) 43260 | 46531 | 7,4%
PERSONEL
SAYISI 8898 8281 -7,1%
MUHENDIS
SAYISI 710 791 11,2%
Gerilim | TM sayisi Uzunluk (km)

63 14.338 Havai Hat
400 kV

12.8 Kablo

461 31.388 Havai Hat

154 kV
162.9 Kablo

220 kv 84
66 kV 15 550
TOPLAM [ 539 adet 46536

(85.277 MVA)

lletim Hatlari ve Trafo Merkezlerinin
isletme, bakim ve tesisi Merkezskdat! ile

birlikte 22 adetiletim Tesis veisletme

Grup Mudarligt  tarafindan  yoratal-
mektedir

TURKIYE ELEKTR iK SISTEMININ
ISLETILMESI

Turkiye Elektrik Sisteminin kontrol ve
kumandasli, Ankara-Golenda bulunan
Milli YUk Tevzi Merkezi ile Istanbul,
Ankara,izmir, Adapazari, Samsun, Keban,
Adana, Erzurum ve Kepez Boélgesel Yuk
Tevzi Merkezleri tarafindan ydratal-
mektedir.

Tarkiye Elektrik Sistemi Arz Guvenilirgi
ve Kalitesi YoOnetmefiinde vyer alan
hikumlere gore sletiimektedir. Kullani-
cilarin uymalari gereken kriterler Blanti
ve Sistem Kullanim anjmalarinda
ayrintih olarak belirtiimektedir. Sganan
hizmetler

» frekans kontroline katilim,

 gerilim kontroli / reaktif guc desig

* sicak rezerv guc glanmasi,

» oturan sistemin toparlanmasidir.




PIYASA MALI UZLASTIRMA VE
DENGELEME SiSTEMi

Tarkiye  Elektrik  Sisteminde,  ikili
anlagmalarin dgindaki kisim Piyasa Mali
Uzlastirma ve Dengeleme  Sistemi

Uzerinden Serbest Elektrik Piyasasinda

alinip satilmaktadir.

Krizden o©nceki son aylarda, Serbest
Elektrik Piyasasinin parasal hacmi aylik
yaklasik 800 milyon YTL mertebesindedir.

ULUSLARARASI ILISKILER
BOLGEM iZDEK i SENKRON
BLOKLAR

UCTE Sistemi
« 24 Ulke

* 500 Milyon insan

e 640 GW Kurulu gtc¢
e Almanya 139.5 GW
* Fransa 116 GW

+ Italya 89.8 GW

+ Ingiltere 83.1 GW

+ Ispanya 81.1 GW

* 2600 TWh Tuketim
Tarkiye

e 42 GW Kurulu gti¢
e 198 TWh Tuketim

ENTERKONNEKS IYONLAR -

UCTE

Tarkiye Avrupa
Elektrik Sistemi ile senkron enterkon-
neksiyonunun fizibilitesine gkin calsma
28 Eylul 2005 tarihinde Briksel'de TES
ve UCTE arasinda yapilan agiaa ile
baslatiimistir.

Elektrik Sisteminin

Tarkiye  elektrik  sisteminin  UCTE
sistemine bglantisi kapsamindaki “Sistem
Baglantisi Tamamlayici Teknik Cah

malar” balikli projesi 20 Nisan 2007
tarihinde tamamlanmive sonuclari UCTE
tarafindan uygun bulunngtur.

UCTE Sistemine hdanti kapsamindaki

Ikinci ve final proje olan Frekansla ilgili

problemlerin  giderilebilmesine  yo6nelik
“Turkiye Elektrik Sistemi Frekans Kontrol

Performansinin Rehabilitasyonu” projesi
calismalari devam etmektedir.

Bu calsmalarin neticeleri dgrultusunda
Tarkiye Elektrik  Sisteminin  Avrupa
Elektrik sistemi ile deneme canalarina
2009 yih sonlarinda BEnmasi
beklenmektedir.

Avrupa Elektrik Sistemine [gantiy

sgilayan mevcut  Turkiye-Bulgaristan
arasindaki iki ayri hatta ilave olarak
Tarkiye-Yunanistan hatti da tamamlagmi
ve enerji aki verisine hazir hale
getirilmistir.



TURKIYE ELEKTR iK SISTEMi KURULU GUCU
Yil 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

;:rhj;::::k 772 13021 15556 ( 16052 | 16623 19467 | 22974 24145| 26002 ( 27420| 27220 27493
Hidrolik + 10120] 10333 10563[ 11212 11709 12291 | 12494) 12679 12941 13145| 13557 14861
Yen. (W)

(Thjﬂ;m 21802( 23354| 26119 | 27264 28332 3M1758| 35502 | 36524| 238843 40565( 40777 | 42359
Arig 3n E7l 118 4.4 39l 121 118 ci 55 4.4 ns 3n

45000 —

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

TURKIYE ELEKTR iK TUKET iMi
Yil 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

};i.-’ef:::m 105,5| 1140 118,5| 128,3| 1269 1329 141 2| 150,0) 160,8| 174,6| 189,5| 204,0
Artig
(%) 1.3 8,1 34 83 -1 47 6,2 6,2 7.2 85 ah 7T
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TURKIYE ELEKTRIK URETIM Kaynaklar Bakanfii tarafindan TEAS'a
KAPASITE PROJEKSIYONU gorev olarak verilmtir:

Turkiye elektrik sistemi uUretim kapasite

projeksiyonu hazir@ Enerji ve Tabii

GUVENILIR URETIM KAPASITESI 2007-2016

YILLAR 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
LINYIT J8288)  GBG0R|  40673]  43485)  43955)  4A0FF| 44975 44506 44507] 44629
T KOMUR+ASFALTIT NI 2616 3322 331 SIEl SIEl 3731 3731 3731 3731
[THAL KOMUR 1771)  12451] 11635  11642]  11859)  11B15)  1187B[ 11076 11325 1201
DOGAL GAZ 92621| 104020) 104025) 105486 104451| 1034m8) 1030M2| 103480) 103840] 10427
JECTERMAL 158 95 423 454 454 454 454 454 454 454
FUEL DIL 72 9428 Elalel 907 1028d4)  10234|  10Z94] 0284 10284) 10294
MOTORIN g k52 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143
DIGER 1217 532 2545 2549 2543 2343 2943 2549 2549 2543
TERMIK TOP. 154984| 168900 173757| 176787) 179817) 178732) 178133) A77714] A78124] 179493
BIOGAZ+ATIK 12 B3 238 238 238 238 238 238 23 238
HIDROLIK J5778)  35A31|  40338] 44085  47100) 48576 46040  48362]  40206| 4739
RUIGAR il BEy 2282 230k 2366 236k 236k 23bh 230k 2366
TOPLAN 191163]  205383] 216615) 225485) 228521) 229911) 229577 228679 228933] 229493

Bu projeksiyondalisletmede, Lisans almive insa halindeki santral Uretimleri dikkate
alinmstir.

ARZ-TALEP DENGEST 2007-2016
Yuksek Talep Senaryosunda talebin her yil ortal& 3 artacg kabul edilmgtir

DusUk Talep Senaryosunda talebin her yil ortalama4@Bacgi kabul edilmstir

2007 2008/ 2009 2010{ 2011| 2012| 2013 2014| 2015 2016
.TALEP 189523 | 204000 217066 230048 | 245728 | 261455 | 278188| 295992 | 314935 335091
(Milyon kWh)
YEDEK % | - | — D20 24| 15| 37| A2| 204| 36| 460
ELEKTR IK PAZARI (A GUSTOS 2006 ELEKTR iK PAZARI (A GUSTOS 2006
ONCESI) SONRASI)
5 i 53 ]
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Tarkiye  Elektrik  Sisteminde  Gug¢
Kalitesine Etki Eden Dg@skenleri ve Glig¢
Akisini  izleme, Problemlerin Tespiti,
Degerlendiriimesi ve Kan Onlemlerin
Hayata Gecirilmesi ProjeqiGluc¢ Kalitesi
Milli Projesi )

« Turkiye Elektrikiletim A.S. (TEIAS)

e Bilgi Teknolojileri ve Elektronik
Arastirma Enstitisti (B.TEN- UZAY)

+ Orta Dggu Teknik Universitesi (ODTU)
+ Hacettepe Universitesi (HU)

» Dokuz Eyliil Universitesi (DEU)
 Yildiz Teknik Universitesi (YTU)

GUC KAL IiTESI MILL i PROJES

1 Mart 2006

Proje TUHTAK tarafindan desteklenen
ARGE Projesidir. “Kamu Argtirma
Projelerini Destekleme Programi” Program
Kodu: 1007 Proje Kodu :105G129

9 Alt Projeden Olgmaktadir. Bunlarin
baslicalar

» Mobil Gug Kalitesi Olgiim Sistemi

« Milli Gug Kalitesi izleme Merkezi

+ Gegici Rejim ve Kalibrasyon Olgum
Sistemi

» Elektronik Parafudr Sayag¢ Sistemi

+ lletim STATCOM Prototipi

* 0O.G Aktif Gug Filtresi Prototipi

Projenin Amaci:

TEIAS, TUBITAK-Bilten, ODTU, HU,
DEU ve YTU kurumlarl gic birgi
yaparak,

 Turkiye Elektrikiletim Sistemi'nde Giic
Kalitesi'ne etki eden bikenleri ve reaktif
glc aksini Tarkiye genelinde izlemek,

* Problemleri tespit etmek ve
degerlendirmek,

e Karsl Onlemleri
gecirmeyi
planlamaktadir.

belirleyerek hayata

Konu ile ilgili yonetmelik hukamlerini
uygulanabilir hale getirmek icin gerekili
olan donanim, yazilim ve insan gicu
altyapisini belirlemek ve bunlarin 6ncelik
arz eden anlamli bir béliumund bu proje
kapsaminda gercelkglirmektir.

Elektrik enerjisinde verimlifii artirmak ve
iletim sisteminde enerji kalitesine etki eden

bilesenleri  6lcime dayali izleyerek,
gelismis Ulkeler diizeyinde kaliteli elektrik
enerjisinin kullaniimasi kriterlerini

olusturup Ulke genelinde uygulanmasini
saglamaktir.

Yukarida tanimlanan amaglarin hayata
gecirilebilmesi  ve gele@ge yonelik
projeksiyon ve planlamalarin yapilabilmesi
icin TEIAS sisteminde olan Gii¢ Kalitesi
Bilesenleri ve Reaktif Gug Akl hakkinda
saglikll ve gercekgci verilere ihtiya¢ ol
aciktir.

Olgulemeyen hicbir buyuklik kontrol
altina alinamaz ve buna kasg! bir 6nlem
gelistirilemez.

Projenin Kapsami

« Jletim  sisteminde gi¢  Kkalitesi
desiskenlerinin - durumunun, dinyada
mevcut standartlarinsiginda, kalici ve
surekli olarak izlenmesi,

o Aktif ve reaktif guc¢ alglarinin

kesintisiz 6lgumlerle kaydedilip, gerlen-

dirilmesi,

» Harmonik akim akilarinin kesintisiz
Olcimlerle kaydedilip, deerlendiriimesi,

e Elde edilen  glenmis  verilerin

deserlendirilmesi sonucu problemli
noktalarin tespiti,

» Bu problemlerin kayn@/kaynaklarinin

ve nedenlerinin tespiti; bu amacla,
kuramsal ve deneysel ek gaha
yapilmasi,

« En fazla olumsuz etki yaratan

problemleri gidermeye yonelik esaslar ve
¢6zUm Onerileri gegtiriimesi ve iki adet
uygulama prototipinin tasarlanip gercek-
lestiriimesi,

« Bu buyikluklerin THAS tarafindan
uzun donemli izlenmesini ve gerlen-
dirilmesini olanakh kilacak altyapr ve
insan guciune gkin 6neriler ve programlar
gelistirilmesidir.



Proje
Kapsaminda

Celecekte
TEIAS tarafindan

Tarkiye

Elektrik lletim
Sistemi

Gug Kalitesi Bilesenleri ve Reaktif Gug Akisinin
izlenecedi Transformator Merkezi, Havai Hat, ve
Fiderlerin Ortalamasi

Proje Gerekcesi

» Makroekonomi acisindan kit ve pahal
olan kaynaklarinin daha etkin ve verimli
kullaniima zorunlulgu,

* Mikroekonomi agisindan ise enerji
kalitesindeki yetersizlik ve kesintiler
nedeniyle arin kayiplari, arin

kalitesindeki dgmeler,
o Turkiye'de birim trin bgina elektrik
enerjisi girdisinin yiksek maliyetleri,

Bu projenin olgturulmasinda ana itici guc¢
olmustur.

Guc Kalitesi Tanim

Mevcut elektrik sebekesinin frekansinin,
geriliminin ve gerilim dalgageklinin ilgili
standartlarda belirtilen derler arasinda
kesintisiz ve surekli olarak ganmasidir.
Mevcut elektrik sebekesinden guc talep
eden tim yuklerin talep etgiolduklarn
akimlarin sebeke frekansinda, saf sinls
dalgasinda ilgili harmonik standartlarinda
belirtilen limitler dl¢iistine yakin olmasidir.

Guc¢ Kalitesini Bozucu Etmenler

Elektrik Arzinin Glvenilirlgi ve Kalitesi;
elektrik Sisteminin zaafiyetleri, yuklerin
bozucu etkileri, atmosfer ve ga olaylari
gibi kontrol edilemeyen etkenler nedeniyle
azalmaktadir. Amag, Arz Guveniligii ve
Guc¢ Kalitesi'ni ekonomik olarak yapi-
labilir en Ust dizeye getirmektir.

Guc Kalitesi Parametreleri

* Gegici rejim bilgenleri
overvoltages)

* Cukur ve tepeler (sags & swells)

» Kesintiler (outages)

» Dengesizlik (unbalances)

* Fliker (flicker)

» Harmonikler (harmonics)

Ayrinti igin bkz. IEC 61000-4-30 ve IEEE
1159

Bu proje kapsaminda incelenecek,
deserlendirilecek ve kar o©nlemler
gelistirilecek bir diger konu Elektrikiletim
Sistemi'ndeki Reaktif Gu¢ ve Enerji
akislaridir.

(transient

Reaktif Giic Neden Onemli?

» Elektrik Gretim kapasitesinin azalmasi
« Kayiplara (fR) neden olmasi

« Jletim ve da&itim hatlarinin tama
kapasitesinin azalmasi
» Elektrik  sisteminin
sorunlarla kanlasiimasi
lemleri yaratmasi)

dletiimesinde
(Gerilim prob-

Yonetmelikler

Turkiye Elektrik  Sistemi'nde arz
guvenilirligi, guc kalitesi ve reaktif guc
akislari ile ilgili hususlar,

-10.11.2004 tarih ve 25639 sayili Resmi
Gazete'de yayinlanan “Elektrikiletim
Sistemi Arz Gauovenilirlgi Ve Kalitesi
Yonetmelgi”, -31.12.2003 tarih ve 25001
saylll Resmi Gazete’de yayinlanan
“Elektrik PiyasasSebeke Yonetmedi” ile
duzenlenmitir.



Neden THAS?

* Tek iletim lisansi sahibi

o Turkiye iletim sisteminin mulkiyet
sahibi ve gletmecisi

* Arz Guvenilirligi ve Kalitesi

standartlarinin  belirlenmesi ve iletim
sisteminin  bu standartlara uygun bir
sekilde planlanmasi ve ggirilmesi ile

yukumla

» Elektrik Piyasasi Sebeke
Yonetmelginin  hazirlanmasi,  revize
edilmesi ve Sebeke YoOnetmeiine

uyumun izlenmesi ile yukimla ve goérevli

« llgili yonetmeliklerin uygulanmasini,

« Uretim-tiketim b& ve dengesinin
kurulmasi,

» Elektrik piyasasinda dengeleme ve
uzlsgtirmanin sglanmasi,

» Sistem guvenilirigini ve arz kalitesini,

su anda oldgu gibi gelecekte de
denetleyip, sglayacak tek vyetkili kamu
kurulusu TEIAS’dir. TEIAS, Turkiye
Elektrik Sistemi’nin omurgasidir.

Yonetmelikte Reaktif Enerji Icin Sinir
Degerler

fletim  Sistemine  bgl  Dagitim
Sirketlerine Uygulanacak Sinir Q@erler:

Enerji Tuketimi / Ay
Yodnetmeliklerde
Belirtilen  Sinir
Degerler Reaktif, %

Aktif, %
Enduktif | Kapasitif

Mevcut 100 <50 <50
_1_ Ocak 2008'den 100 <33 <20
itibaren
.1. Ocak 2009'dan 100 <20 <15
itibaren

Yonetmelikte Reaktif Enerji Icin Sinir
Degerler

Iletim Sistemi'ne bgli Dogrudan Bl
Tuketicilere Uygulanacak Sinir Berler:

Enerji Tlketimi / Ay
Yonetmeliklerde
Belirtilen Sinir Reakif, %
Degerler At %

Enduiktif Kapasitif

Mevcut 100 <33 <20
'1. Ocak 2008'den 100 <20 <15
itibaren
izlenecek Noktalara iliskin  Secim
Kriterleri
Proje  kapsaminda izlenecek Trafo

Merkezleri ve Fiderler Turkiye genelini
temsil edecek nitelikte olacak veagidaki
kriterlerin  girhkl ortalamalari dikkate
alinarak segilecektir:

» Transformat6r, havai hat veya fiderde
ariza sikig

« Olgim  vyapilan
tuketimindeki ygunluk
« Olgum vyapilan noktadaki teknolojik
yuklerin  (modern endustriyel yukler)

agirh g

noktalarda  gic

Mobil Gii¢ Kalitesi Olgiim Aragclari

4 Adet Transporter Gii¢ Kalitesi Olglim
Aracl ve 1 adet Caravelle Saha Hizmet
Araci Temin Edilmgtir.

Mobil Olgiim Sistemlerinin  Temininden
Sonra Olgumlere Béanms ve 9 Yerde
Deneme ve Gergek (7 Gun) Olcumler
Alinmuistir.

Mobil Olgiim Sistemleri Igin  Gerekli
Malzemeler Temin Edilngtir.

4 Adet Transporter Gili¢c Kalitesi Olgiim
Araci ile Turkiye Genelinde Olgtimler
Yapilmaktadir.



Milli Glc¢ Kalitesi Monitort  Kalici
Olcum Sistemi
Herhangi bir nokta veya merkezde

toplanan n x 4 adet akim ve gerilim verileri
(herbir buyuklik icin secilebilir 256/512
ornekleme/cevrim) 6rneklenecektir.

Toplanan ham veriler IEC-61000-4-30'a
gore slenecek, Gugc Kalitesi’'ne #kin bir
olayin (event) olmamasi durumunda
sadece ham veriler silinecektir.

Toplanan ham verileringlenmesi sonucu
herhangi bir olayin oldtunun tespit
edilmesi durumunda, olay aninaskin
ham veriler de hafizada depolanacaktir.

Milli  Gug  Kalitesi  Monitord’'niin
hafizasinda toplanan ham velenmis
veriler belirli  sikliklarla secilen bir
Haberleme Protokoli kullanilarak Milli
Giuc  Kalitesi izleme  Merkezine
gonderilecektir.

Milli Gu¢ Kalitesi Monitéri’niin donanim
ve yazilimi Milli oldusu igin sahada elde
edilen deneyimin siginda ve gelecekte
degisebilecek ihtiyaclar dgrultusunda

tamamen yerli kaynaklarla
lyilestirilebilmekte, gelstirilebilmekte ve

guncellenebilmektedir.

MGKM Cihazi

MGKM Cihazi; dlcim yapilacak fiderlerin

akim ve gerilim transformatérlerine
baglanarak bu fiderlere ait her turll
elektriki blyukIEin olcimleri

yapmasinin yani sira 6zellikle gug kalitesi
standartlarina (IEC 60000-4-30 ve IEEE
1159-1995) uygun olarak oOl¢cimler ve
analizler yapan cihazlardir.

-512 ornek/cevrim(1 cycle) hizinda 3 faz
gerilim ve akim analizi

-(Mobil dlguimlerdekinin 8 kati drnekleme
hizi demektir.)

-Ayni anda 2 fider (12 kanal, 6 akim, 6
gerilim) dl¢ulebilmektedir,

-365 gun, 24 saat aktif, reaktif, gortinen
gug, enerji 6lctimleri veguc faktéri hesabi
yapabilmektedir.

-10 dakikalik ortalama dgerlerin gunlik
kaydi ve Ana Merkez’'e gonderilmesi
yapiimaktadir.

365 gun, 24 saat guc kalitesi parametreleri
hesabi, 10 dakikalik ortalama gdelerin

gunluk kaydi ve Ana Merkez'e
gonderilmesi
Olay! (gerilim tepesi/cukuru/kesintileri)

aninda merkeze bildirme (0.5 saniye 3
saniyelik ham veri bildirimi)

BUtin monitérlerde € zamanlh
yetengi (GPS + & protokolii)

Olcim

Gli¢ Kalitesi izleme Sistemi

[ %
P

-1

=
=

ey

e—

| Diliskelesi Trafo Merkezine
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Gii¢ Kalitesi izleme Sisteminin Genel
Mimarisi

3
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Sistemin Veri Akgl

Gii¢ Kalitesi Monitrii istemci yazilimi

[stenen ortalamalar
Veanhk olay verileri

Rontigirasyoitl  yeyjjsteg;
azilm yenileme
/ N\

AnaMerkez

Butin monitorlerde GPS + Ag altyapisi
ile Eszamanh Olguim

Ornek Olay Yayilma Analizi

Milli Gug Kalitesi izleme Merkezi

Milli Guc¢ Kalitesi Monitorleri tarafindan
herbir 6lcim noktasi icin ayri ayrglenip
olarak gonderilen veriler istatiksel amacla
tekrar glenip olwturulan Veri Taban-
lar’nda saklanacaktir.

Tarkiye Elektrik Sistemi’nin herhangi bir
noktasinda bir olay (event) olmasi
durumunda, tim Trafo Merkezlerineskin
veriler tekrar glenerek, bu olayin Turkiye
Elektrik Sistemi’ne ve buradaki merkezlere
olan etkileri sayisal verilere dayali olarak
elde edilebilecektir.

Yetkilendirilen THAS personeli veya
yetkilendirilen argtirmaci ve akademis-
yenler Veri Kitiphanesi'nde mevcut olan
islenmis veya ham verilere mevcut
bilgisayar @ veya internet Uzerinden
ulasabilecektir.

TEIAS toplanan bu verileri kullanarak,
yatirrm yapmayi planlayan miggbbislere

muhtemel bglanti noktalarinin  Glg
Kalitesi  hakkinda rapor hazirlayip
verecektir.

TEIAS Genel Midirlik binasinda kurulan
Milli Gug¢ Kalitesi Izleme Merkezinde
olusturulan yazilim sayesinde, TAS
halen  ydrurlikteki  yonetmelik  ve
antlggmalari uygulama yetegime kavy-
mus durumda olup ve hizli Raporlama
imkani ile 6lcim sonuglarint ilgili
birimlere Rapor olarak sunabilecektir.

Glg Kalitesi izleme Merkezi

Turkiye genelinde meydana gelen gic
kalitesi  olaylarinin  harita  Uzerinde
gosterimi



Meydana  gelen olaylarin Zaman
komsulugundaki dier olaylarin gdsterimi
ve analizi
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» Detayl olay analizi

» Zaman komgulugunda olay sorgulama

* Olay grafiklerinin rapor amaciyla MS
Word’e aktariimasi
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FLIKER (PST)
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Alcuk Trafo merkezi igin Fliker Analiz Ekrani

Secilen zaman argh icin ¢sitli Gug
Kalitesi parametrelerinin (voltaj, akim,
gig, harmonik, fliker) etken der
analizlerinin yapiimasini ghar

Analiz sonuglari raporlama amaciyla MS
Word’e aktarilabilir.

limit gizgileri

Arz Guvenilirligi ve Kalitesi Yonetmefinde yer
alan akim-gerilim harmonik sinir gizgilerinin
gosterilmesi

Gecici Rejim Olaylarn ve Kalibrasyon
Olgum Sistemi

Arizalar, seri ve sont kondansator
bankalari ve sont reaktorlerin anahtar-
lanmasi, yildirnm, kesicilerin  acilip

kapanmasi esnasinda g@a gegici rejim
olaylarini kaydetmek amaciyla; yiksek
dinamik menzili, yiksek dguluga sahip,
yiksek frekans band gahgi olan mobil
ve sabit 6lgim sistemleri gerekmektedir.

Gegici Rejim Olaylari
Gerilim Trafolar

Optik Akim ve

Opfical CTs and VTs

Konvansiyonel Olcu Trafolari

* Frekansa baml c¢ikis

* Yiksek akimlarda doyum problemi
* Geng yer kaplama

* Yag izolasyonu

* Ferrorezonans olasili

» Harmonik 6lgimlerinde yetersizlik



Optik Olcii Trafolari

e 20 kHz'e kadar yiksek @oulukta
Olcim

* Doyum problemi yok

o Cok diuk azirhk

* Yiksek basingli nitrojen yalitim

» Ferrorezonans yok

* |IEC 0.2S ve IEC 60044 6lcim glaluk
kistaslarina uygunluk

* Ayni cihazda hem 6lgim hem koruma
« Dijital iletisim imkani

Hangi olaylari 6lcmek istiyoruz?

e Seri veSo6nt Kondansat6ér Bankalari ve
Sont Reaktdrlerin Anahtarlanmasi

» Kesicilerin agilip kapanmasi

* Ariza

* Simulasyon sonuglari, literatir tarama)

esnasinda ofan gecici rejim olaylarini
kaydetmek,

* Yiuksek d@rulukta harmonik bilgen-

lerin 6lcimu (IEC 60044-8)

« Konvansiyonel 0&l¢ci akim- gerilim
trafolari ile elde edilen O&lgimler igin
kalibrasyon yapma imkani

Gegici Rejimler Olgiim igin MOBIL
PLATFORMLAR

1) Teknik Cizimler

| b i . =
JhHERR H

TASINMA POZISYONU-

2) Duzenlemeler

Akim-
GerilimTransformatori
| modeli ile testler

Makaslarin
yerlestiriimesi

Gecici Rejim OLCUM SISTEMI iCiN
ROMORKLAR

Gegici
Edilen CT-VT

Rejim

NXVCT Optik-
Elektronik
Donistartcu
Cihaz

420 kV NXVCT 170 kV NXVCT

Kolonu Kolonu
Gecici  Rejim  Olgumleri  MOBIL
LATFORM\\I:AR

380 kV Hat Girgi Olctmleri



RERa o~

154 kV Fider Olgtimleri

d) Kendinden  Tahrikli
Platformlu Arag (Iki adet)
36 kV  kumanda
kullanilacaktir.

binasi

Makasli

gnda

Kendinden Tahrikli Makasli Platformlu
Arag ile 36 KV Optik Akim ve 36 kV
RCVT ile Birlikte Olgiim Sistemi
Kurulumu

Elektronik Parafudr Sayaclari

TEIAS Trafo Merkezlerine Excount I
Elektronik Parafudr Sayaci tesis edilmesi
ile

-Acma-kapama manevralari  esnasinda
olusan gecici ar akim — gerilim
genliklerinin, tarihinin ve zamanin tespiti
-Yildirnm dismesi sonucunda ajan akim
genliklerinin ~ 6lcime  dayali  tespiti
mumkun olacaktir.

-Parafudr s@igl acisindan this imkani
dogacaktir.

Orajh gunler “bulutlu,simsekli, yildirimli,
gok guraltalt gunler” diye adlandirilan
gunlerin tum Turkiye capinda yakl& 250
Olcim istasyonundan alinan ve 30 vyil
boyunca kaydedilen gunluk kayitlar
islenerek 30 yillik ortalamalarda en yiksek
(maksimum yilda 45 gun) orajli gtine sahip
Olcim istasyonlarina yakin Trafo Merkez-
leri segilmitir.



) YILLIK
METEOROLOJK ORAJLI
ISTASYON GUN Excount-1I Konulacak

SAYISI Trafo Merkezi Adi
KOZAN 154 kV KOZAN T™M
ALANYA 154 KV ALANYA-1 TM
ANTALYA 380 kV Varsak TM
MUGLA 154 kV Mgla T™M
ISKENDERUN 154 kviskenderun-2 TM
ESENBOGA 154 kV Esenhga TM
YATAGAN 32 380 kV YatganSalt
ZONGULDAK 32 154 kV Zonguldak-2 TM
ADANA 32 380 kV Adana TM
EDIRNE 31 380 kV Babaeski TM
CORUM 31 154 kV Corum-1 TM
ISPARTA 30 154 kV Golta TM
ERZURUM 29 380 kV Erzurum 2,3 TM

380 kV Sincan T™M

ANKARA 26 380 kV Temelli TM
IZMIR 23 380 kV $iklar TM

iskenderun 1 TM C Fazi
“Resistive Leakage Current” durumu

Varsak TM A Fazi
“Resistive Leakage Current” durumu

Isletmedeki parafudrlarin sihhati ve emre
amadelik durumlarinin tespitini parafudr
enerjili iken Olcimler yaparak tespit
edebilmek icin kullanagamiz bir baka

cihaz Doble-TRANSINOR firmasindan
LCM II cihazidir.Bu cihaz yardimi ile
TEIAS sisteminde oldukga cok sayida

kullanilan  parafudrlarin  gakli  olup
olmadiklari, enerji altinda yapilacak
Olcimler ile tespit edilebilecektir. V.

donemde o6lguimlere Banacaktir.

Detayh Analiz ve Ofis
Galismast igin PC

Elektrik Alan
Dazenleyicls!
Parafudr Tagtyict
Izolatsr

Klemp Tipi Akim Trafosu

KARSI ONLEMLER STATKOM
Prototipi

STATKOM literaturde iyi bilinen ve bir
doner makina olan Senkron Kondanser'in
guc vyar iletkenlerine dayal statik bir
esdegeridir. Bu nedenle, hem enduktif,
hem de kapasitif bdlgede reaktif gic
Uretebilen bir sistemdir.

STATKOM’un temel glevleri:

-Reaktif guc akginin kontrol edilmesi
-Baglandigl noktadaki gerilimin dizen-
lenmesi (Voltage Regulation)
-Baglandigi  noktadaki  gecici
olaylarinin sénumlendirilmesi
-Baglanmg oldugu noktadaki ihtiyacin
ortadan kalkmasi durumunda ska bir
problemli noktaya aktarilabilmesi icin
tasinabilir (relocatable) yapida olacaktir.
-Tasarim Turkiye Elektrik Sistemi'nin
ihtiyaclar dikkate alinarak yapilagaigin,
genellgtirilmis bir sistem ortaya cikacak
ve gelecekte TRAS'In ihtiyaclari kadar
uretilebilecektir.

rejim

STATCOM ALT PROJESI

H-Kopri Unitesi

* Kompakt, Modiuler ve Tam Esnek
Tasarim

e +700 kVAr Anma Gucu

*  900mmx600mMmx900mm (LxWXD)



1-Lamine L- Bara,

2-HV IGBT ve Siricu Kartlari,
3-On Kontrol ve Bglanti Panosu,
4-Bezli Fiber Taiyici iskeler,
5-Paralel Bgh Kondansatorler,
6-Sulu Sgutma Balantilari

STATCOM Modili Gig Katl
- B 1

10.5 kV, £10 MVAr anma gicunde,
gercek 10 MVA’lik sistem, 3000mm X
3000mm x 1000mm (LxWXD)

STATCOM ALT PROJESI

Sulu Sogutma Sistemi

Konteynir Tasarimi ve Yeranm

Karsi Onlemler O.G Aktif Gii¢ Filtresi
Prototipi

Tarkiye Elektrik Sistemi'nde kar karlya
olaca&imiz ama, bu proje yuratilmeden ne
kadar yaygin oldgu bilinmeyen gagidaki
tirden problemlerin ¢ozimi amaciyla bir
sont  Aktif Gug¢  Filtresi  prototipi
gelistirilecektir:

» Paralel rezonanslarin bastiriimasi

» Akim harmoniklerinin stiztlmesi

» Gerilim regulasyonu
e Gerilimde olgan
bilesenlerin giderilmesi
» Reaktif glic kompanzasyonu

tepe ve cukur

Aktif Gug Filtresi problem olan fidergont
olarak bglanacak ve problem kaygeolan
akim harmongine 180° faz farkiyla ayni
harmonik akimi enjekte edecektir.

Tarkiye Elektrik Sistemi’'nin OG ciki
fiderlerinde (36 kV) amaca en uygun
noktaya bglanacaktir.

Aktif Glc Filtresi’nin gucu yaklgk 5
MVA olup, 1 MVA'lik paralel, taginabilir
Unitelerseklinde tesis edilecektir.

Bursaray Akim Kaynakh OG Aktif Glg
Filtresi

0.G Aktif Filtre BURSARAY
SONUGLARI
Once (%) Sonra (%)
. 16.70 3.67
13. 13.30 3.99

11. ve 13. Akim Harmonikleri icin sinir deger % 5.5

O.G Aktif Gug Filtresi Ta silyici DORSE




O.G Aktif Gug Filtresi Takvimi

Denizli-2 TM ‘de Tesis Edilecek Akim

Kaynakli O.G Aktif Gug Filtresi
Sisteminin  tamamlanmasi i¢in  halen
imalatt devam eden 5 MVA Guciunde

Trafo ve yine imalati devam eden Dorse
beklenmektedir. Sistemin Temmuz
2009'da devreye alinmasi planlagtm

Proje Ciktilari

Bu proje, baari ile tamamlanmasi
durumunda, dinyadsu ana kadar iletim
sistemi seviyesinde yapilgnen kapsamli;

» Elektrik Glg Kalitesi, ve

+ Reaktif Glig AkgI’'nin izlenmesi

projesi olacaktir.

Bu proje, baart ile tamamlanmasi
durumunda, Turkiye'desu ana kadar bu
alanda yapilng, Turkiye Elektrik iletim
Sistemi'ne hemen uygulanacak ve yakin
gelecekte Turkiye Elektrik Sektori ve
Tarkiye Ekonomisi icin yaygin etki
yaratacak, Tark muhendislerinin
gerceklatirdigi ilk bilimsel ve sistematik
proje olacaktir.

Projenin web sayfasi hazirlanmgtir:
www.guckalitesi.gen.tr

Projenin Saglayacagl Katkilar TE 1AS
Tarkiye Elektrik Sistemi'nin toplanan
verilere dayall taninmasi ve tanimlanmasi
Olusacak altyapi ve bilgi birikimi ile

« dlgili yonetmeliklerin sistem genelinde
uygulanmasinin ganmasi

* Mevcut sistemde iyilgirmeler

* Yeni yatirimlarin planlanmasi

* Yeni kontrol ve sletme stratejileri

* Ar-Ge kultart ve geleng

Saha prototipleri

» Esnek ve gegiletilebilir sistemler

* Guc kalitesi duzenleyici sistemler icin
adim

Bu proje sonucunda elde edilecek bulgu ve
Onlemlerin orta ve uzun dénemde hayata
geciriimesi  sonucu  bélgesel  sistem
oturmalari ve techizat hasarlanmalari en
aza indirilecektir.

Harmonik akimlar nedeniyle iletim
sisteminde olgabilecek seri ve paralel
rezonans olaylari nedeniyle ¢an arizalar
Onlenecek, elektrik enerjisi arzi ve tuketici
tarafinda Uretim Kkesintileri en aza
indirilecektir.

UCTE ile yapilan koordinasyon ve teknik
toplantilarda bu verileri kullanma imkani
olacaktir.

Bu proje Turkiye’de Gug Kalitesi alaninda
uzman yettiren bir yapi olgturacaktir.
Ulkede Gii¢ Kalitesi alaninda uzmagitea
sglayan herhangi bir organizasyon mevcut
degildir.

Uretim, iletim ve dgtim sistemlerindeki
kayiplar azaltilacaktir.

Uretim, iletim ve d&tim sistemlerinin
kullanim kapasiteleri herhangi bir yatirm
yapmadan arttirilacaktir.

Sanayide, hizmet sektérinde, meskenlerde
kullanilan elektrik enerjisinin kalitesinde
ciddi iyilesme olyacaktir.

Gulc¢ Kalitesine duyarli sanayi tesislerinde
arin  kalitesi yukselege ve Uretim
kayiplari azalagandan, bu sektoérlerin
rekabet gucu artacaktir.

Gerek iletim seviyesinde aojan teknik
kayiplarin, gerekse @dim sisteminde
meydana gelen teknik kayiplarin mevcut
seviyesinden en az %25 - 50 oraninda
azaltiimasi beklenmektedir.
Proje Degerlendirme Ozeti AR-GE
Niteli gi

« Kamu — Universite — AR-GE Kurumu
isbirligi ile yapilmaktadir.

* Proje ciktilari kesinlikle uygulanabilir
ve Uretilebilir niteliktedir.

* Pilot uygulamalar icermektedir.

+ Ulkenin stratejik bilim ve teknoloji
hedefleri ile uyumludur.



« Ozgun teknoloji, yontem, urin ve
teknik icermektedir.

» Teknolojik dsa b&imhligl azaltacaktir.
 Gelecge yonelik yeni projeler
turetebilir/ tetikleyebilir niteliktedir.

* Projenin tamamlanmasindan sonra da
sureklilik arz edecektir.

* Proje icin olgturulacak altyapi bircok
alana hizmet edebilir niteliktedir.

e Sonuclarin  uygulama alani  bdtin
Tarkiye'dir.

* Bu alanda yeni projelerin Uretilmesine
temel olyturacaktir.

* Enerji alaninda stratejik ve onceliklidir.
Teknolojik  olarak dya  ba&imliligl
azaltmaktadir.

+ Ulkenin bilimsel ve teknolojik agiirma
guctine 6nemli dlcide katki@ayacaktir.

» Uluslararasi politik gu¢ yonunden katki
sgilayabilecek niteliktedir. (AB ve UCTE)



