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Ozet

Ulusal Elektrik Sebekesinden beslenen yiikseltici
transformatoriin primeri yildiz bagl ve yildiz noktasi
topraklanmigsa, meydana gelen faz-toprak
kisadevresinde transformatoriin topraklama
iletkeninden biiyiik degerde toprak kisadevre akimlari
gegebilir.Bu durum ozellikle sebekeye bagli bir
generatoriin ndtr topraklamasinin olmamasi generator
yikteyken birden ada moduna gectiginde bazi
problemlere neden olabilir.Bu problem generatoriin
sebekeye baglandigi boliimde agma cihazinin agmasi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Faz-toprak kisa devre,ndtr
topraklama direnci, kojenerasyon santrali, peterson
bobini,

1.GIRIS

Son yillarda elektrik enerjisine duyulan ihtiyacin giin
gegtikce teknolojik gelismelere paralel olarak artmasi,
buna karsilik ham enerji kaynaklarinin ayni oranda
harekete gecirilememesi, enerji kaynaklarindan
miihendisleri verimli enerji doniistirme c¢evrimleri
gelistirmeye  yoOneltmistir.  Yiiksek verimlerinden
dolay1, elektriksel ve/veya mekanik giiciin ve bunun
yaninda yararlanilabilir 1sinmn, es zamanli olarak,
termik yanmali motor ve tiirbinler araciligr ile
tiretilmesi  olarak tanmimlanabilecek kojenerasyon
sistemleri kullanilmaktadir.

Yapilan bu c¢alismada enterkonnekte sebekeye baglh

kojenerasyon  sistemleri  incelenecektir.  Zira
kojenerasyon  sisteminde  bulunan  yiikseltici
transformatoriiniin -~ primeri  yildiz ~ bagh  ve
topraklanmis olmast durumunda enterkonnekte

sebekede olusabilecek faz-toprak kisa devresinde
generatoriin ne sekilde etkilenecegi bilgisayarla
yapilan kisa devre hesaplar1 sonucunda gosterilmeye
calistlmuistir. Farkly sistemler icin yapilan
hesaplamalarda uluslar arasi standartlar ( IEC, VDE
vb. ) goz oniinde tutularak kisa devre hesabi yapan
DIgSILENT programi kullanilarak VDE’ye gore,
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farkli baralarda olusan kisa devre akim ve gerilim
degerlerinin kisa devre siiresince hangi degerleri aldig1
incelenmistir.

2. ORNEK BIiR SEBEKEDE FAZ
TOPRAK ARIZA AKIMININ
SIMULASYONU

Gii¢ sistemleri; sistem gerilimi i¢in referans noktasi
olusturmak amaciyla topraklanir. Bunun nedeni gegici
durumlar i¢i (aydinlatma, anahtarlama ve toprak
hatalar1 ) toprak hatalarimi tespit etmek ve gegici
durumlarda asir1 gerilimlerin olusmasini
engellemektir.

Topraklanmamig dagitim sistemleri bir fazda toprak
hatas1 olustugu zaman enerji siirekliliginin saglanmasi
gereken endiistriyel tesislerde kullanilmaktadir. Bir
fazli toprak arizasi sistemden agsir1 akimlarin akmasina
sebep olmaz ¢ilinkii akim ariza olmayan diger iki fazin
kapasitansi (kapasitif etkisi) tarafindan
siirlandirilmaktadir. Bununla birlikte diger fazlarin
topraga gore gerilimleri %73 artar ve bu etki kablo ve
diger ekipmanlart olumsuz etkiler. Boylece ariza,
koruma ekipmanlari tarafindan hissedilir ve arizaya en
yakin kisimdan enerji kesilir.

Ne yazik ki, topraklanmamis sistemde ilk ariza aninda
gerilimin artma (nominal gerilimin alt1 katina kadar )
olasiligi vardir. Bu yiiksek gerilim sistemin en zayif
noktasinda ikinci arizaya sebep olur ve daha zararl
ariza akimi olusur. Asir1 akim koruma cihazlari arizayi
temizler. Mamafih faz toprak arasindaki yiizey
direnci, biiyiik direngli arka neden olur. Biiyiiklik
koruma ekipmanlar1 i¢in yeterli olmayabilir bdylece
hem telafisi yiiksek maliyetli zararlar ortaya ¢ikabilir
hem de ariza onarilana kadar sistem enerjisiz kalabilir.
Ik arizamin yerini tespit etmek ve arizayr gidermek
¢ok onemlidir, fakat siirekli bir sistemde bu o kadarda
kolay degildir. En azindan arizanin bulundugu bolge
sistemden izole edilmelidir. Bu ¢aligmada, Sekil 1 ‘de
gosterilen gercek bir kojenerasyon sistemine ait tek
hat semasi incelenmistir.
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Sekil 1. Ornek alinan sistemin tek hat diyagranm

T1 trafosu Ulusal Elektrik Dagitim Sebekesinden
beslenmektedir. T1 ve T2 transformatdrlerinin
sekonderleri 20  Ohmluk  direng¢  {izerinden
topraklanmigtir. Sebeke baglanti sekilleri sebekede
olusacak maksimum faz toprak kisa devre akimini
belirler. Ulkemizdeki en yaygin olan uygulama sekli;
YNynO baglanti grubuna sahip 154/34,5 kV’luk gii¢
transformatoriiniin  sekonder yildiz noktalarma 20
O’luk direng baglayarak sekonder sebekede olusacak
faz toprak kisa devre akiminit 995 A’e sinirlamaktir.
Bunun diginda, petersen bobini iizerinde topraklama
da c¢ok yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu
makalade, sebekeyle paralel calisan generatoriin
yiikseltici transformatdriiniin baglanti grubuna gore
enterkonnekte sebekede olusabilecek faz-toprak kisa
devresinde {iiretim sistemin ne sekilde etkilenecegi
incelenmistir. DIgSILENT  simiilasyon  programi
kullanilarak, 6 farkli durum gergeklestirilerek VDE
Standardina gore kisa devre hesaplari yapilmis ve
generatoriin ada modunda ¢aligmamasi i¢in en uygun
¢Oziim Ongorilmiistiir.Sekil 1’de Ulusal  Elektrik
Sebekesinden beslenen T1 yiikseltici transformatorii
L1 kablosu ile dagitim merkezine (3 nolu bara) enerji
iletmektedir.Dagitim merkezindeki bir ¢ok ¢ikigtan
birinden L2 kablosu ile misteriye ait T2
transformatorii beslenmekte ve T2 transformatdriiniin
sekonderine de generator baghdir. Ayrica TEDAS
Dagitim Merkezine ait 3 nolu baraya 500 kVA
degerinde statik bir yiik baglanmustir. Incelenen tek
hat semasina ait elemanlarin hesaplanan pozitif,negatif
ve sifir bilesen kisadevre empedanslart Tablo 1°de
Ozetlenmistir.

Burada 6zellikle incelenen faz-toprak kisadevresidir.
Bu nedenle trafolarin baglanti sekilleri 6nem
kazanmaktadir.Yapilan bu c¢aligmada,enterkonnekte
sebekeye bagli generator sistemleri incelenecektir.

Zira generator sisteminde bulunan yiikseltici
transformatoriiniin =~ primeri  yildiz ~ bagh  ve
topraklanmis olmast  durumunda enterkonnekte

sebekede olusabilecek faz-toprak kisa devresinde

generatorun bagli oldugu  sistemin ne sekilde
etkilenecegi bilgisayarla yapilan kisa devre hesaplari
sonucunda gosterilmeye calisilmustir.

Birinci, ikinci , tiglincii ve dordiincii durumda , Trafo
2’nin sekonderine generator bagl iken, Trl ve Tr2
‘nin farkli baglant1 sekillerine gore ariza VDE ’ye
gbre ariza analizi yapilmistir. Incelenen durumlarin
sonuglar1 Tablo 2°de gosterilmistir. Sekil 1 ‘de verilen
baglanti durumu igin ariza analizi yapildiginda
TEDAS Dagitim merkezi barasindaki akim degeri ( 3
nolu barada) 1.949 kA’dir.Generator bagli degil
iken,V. Ve Vi. Durumda Trafolarin farkli baglanti
sekillerindeki faz toprak ariza akim degerleri Tablo
3’de belirtilmistir.Generatorun bagh olmadigr durum
icin bakildiginda  faz-toprak kisa devresi toprak
baglantisindan dolayr etkilidir.Dagitim merkezine
bagli herhangi bir miisteride bas gosterecek faz-toprak
kisa devrelerinde, ilgisiz gibi goriinen Tr 2
transformatoriiniin notr iletkeninden akim
geemektedir, goriildiigii gibi bu akim direngle
sinirlanmaktadir.Generator ~ bagli  iken  dagitim
barasindakisimiilasyon sonuglar1  Sekil 2’de
generator bagli degil iken 3 nolu baraya ait
Simiilasyon sonuglari ise Sekil 4 ‘de verilmistir. Ayrica
her iki durumdaki ariza gerilim degerleri de
Ozetlenmistir.

3.SONUC

Yapilan hesaplamalardan anlasilacagi iizere ,Ulusal
Elektrik Dagitim Sebekesine bagli miisterilerden
birinde olusabilecek faz- toprak kisadevresinde ,
kisadevre kendi disinda olmasina ragmen yiikseltici
transformatoriin nétr iletkeninden  biiyiikk degerde
toprak  kisadevre akimi  gectigi  gOriilmiistiir.
Sebekelrin dogru boyutlanmig olmamasindan dolayi
bu arizalara c¢ok siklikla rastlanmaktadir.Kuplaj
kesicileri agtirmakta ve santral ada modunda ¢alismak
zorunda kalmaktadir.Bu duruma gegici bir ¢oziim
olarak , bu tiir trafolarin yildiz noktalar1 agik olarak
calistirilmaktadir. Geligmis rdle koordinasyonu ile
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olusacak faz toprak kisadevresinde arizaya en yakin
olan kesiciler agtirilip arizali bolge sistemden izole
edilmelidir.
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Tablo 1. Tek Hat Semasinda Verilen Sebeke icin Pozitif, Negatif ve Sifir Bilesen Empedans Degerleri

Eleman

Veriler

Z(1)=Z(2) Z(0)

Sebeke

U=154 kV, SKQ=2500 MVA
RQ=0,1.XQ, XQ=0,995.ZQ

0,052 + 0,52

Transformator 1
Tr1

154/34,5 kV, ST1=50 MVA
%uk=11,7 %ur=0,7
RN=20 Q Dyn

0,166 + 2,785 0,166 +2,3674

Transformator 2
Tr2

34,5/6,3 kV, ST1=6.3 MVA
%uk=7,8 Pk=53,9 kW
RN=20 Q Dyn YNd

1,616 +j14,65 1,616 +j14,65

Generator U=6,3 kV SKQ=25,2 MVA 0,12 +j1,725

Power Station Unit | %Xd=22,6 %X(0)=13,3 ZPSU=5,2884

(PSU) Co0s6=0,80 =j67,0417

Yik 500 kVA

Hat 1 3(1x240/25)mm’, YE3SV 1=5km 0,377 +j0,93 0,377 +3j2,79
X=0,186 Q/km, R=0,0754 Q/km

Hat 2 3(1x95/16)mm?, YE3SVI=0.8 km 0,154 +j0,17 0,154 +30,51

X=0,2125 Q/km R=0,193 Q/km

205




Tablo 2 . Generator bagli iken Transformatorlerin farkli baglanti sekillerine Gore F-T Kisadevre Akimlar

G 6 Ariza Sebekeden | Genetdrden
TR1 TR2 Ben'elra :)r Ariza Noktasi Gelen Gelen
Bag. Bag. gil?lril ! Noktas1 | KD Akim KD Akimi KD Akimi
(kA) (kA) (kA )
L. DURUM
AYN YNA YN | Term2 | 8271 7,264 1.009
AYN YN-A YN | Term3 | 5.967 4314 1153
AYN YN-A YN | Term4 | 5715 4.534 1182
IL. DURUM
AYN YNA
(LVsideRe=20Q | (HVsideRe=20Q) | ‘N | Term2 | 1995 Lo18 0478
AYN YN-A
(LVsideRe=20Q | (HVsideRe=20Q) | N | Term3 | 1999 HA 0516
AYN YN-A
(LVsideRe=20Q | (HVsideRe=20Q) | ' | Termd | 1934 t4t3 0522
IIL. DURUM
AYN YN-A YN
(LVside Re=20Q | (HVsideRe=20Q) | Re=20Q | 'om2 | 1999 1518 0478
AYN YN-A YN
(LV side Re=20 Q | (HV sideRe=20Q) | Re=20Q | ‘em3 | 1949 1.434 0.516
AYN YN-A YN
(LV side Re=20 Q | (HV sideRe=20Q) | Re=20Q | ‘em4 | 1934 1413 0.522
IV. DURUM
AYN
(LV side Re=20 0 YN-A YN | Term2 | 3.115 1.959 1.193
AYN
(LV side Re=20 0 YN-A YN | Term3 | 3.263 1.955 134
AYN
(LV side Re=20 0 YN-A YN | Term4 | 3.287 1.951 137

Tablo 3. Generator bagl degil iken Transformatorlerin Farkli Baglanti Sekillerine Gore F-T Kisadevre Akimlar

Sebekeden Genetorden
TR1 TR2 Ariza Alzlfszl;])zlifiim Gelen Gelen
Bag. Bag. Noktasi Akimit (KA) Kisa Devre Kisa Devre
Akimi (kA) Akimi (kA)
V. DURUM
A-YN YN-A
(LVsideRe=20Q | (HV sideRe=20Q) | 6™ 1981 1.662 0321
A-YN YN-A
(LV side Re=20 Q | (HV side Re=20Q) | ™3 1913 16 0313
A-YN YN-A
(LV side Re=20 Q | (HV side Re=20Q) | o™ 4 1891 1381 0310
VI. DURUM
A-YN YN-A
(LV s ide Re=20 © Term.2 3.020 2314 0.929
A-YN YN-A
(LV side Re=20 Q Term3 3.078 2.153 0.956
A-YN YN-A
(LV side Re=20 Q Term. 4 3.082 2.150 0.961
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