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ABSTRACT

This paper presents the effects of embedded
generators  on  performance  of  industrial
distribution systems during the short duration
voltage sags. Voltage sag is a serious power quality
problem for distribution systems. It may cause
outage and misoperation problems in sensitive
equipments. It is mostly caused by remote faults
and known as wunexpected voltage reduction
because of any faults anywhere the networks. It is
shown that embedded or local generation units can
decrease sag magnitude. This decreasing depends
on location of generator and fault point.

1. GIRIS

Elektrik dagitim sistemlerinde meydana gelen
enerji kalitesi sorunlarindan biride kisa siireli
olusan gerilim diismeleridir. Bu gerilim diismeleri
yarim periyot ile 1 dakika arasinda siirebilmekte ve
bu siirecte gerilim genligi 0.1-0.9 pu arasinda
degisebilmektedir [1].

Prensip olarak, her tiirlii gerilim diisiimiiniin temel
sebebi olarak akimda meydana gelen kisa siireli
artiglar gosterilmektedir. Buna gore akim artisina
yol agan her olay gerilim diigiimlerinin sebepleri
arasinda yer alabilmektedir. Bu akim artisina en
6nemli {i¢ neden olarak biiyiik gii¢lii motorlarin yol
almasi, transformatorlerin enerjilendirilmesi ve
sebekede meydana gelen kisa devreler gosterilebilir
[2,3]. Sekil 1’de kisa siireli gerilim diisiimiine ait
bir dalga sekli goriilmektedir.

S6z konusu sebeplerden, kisa devrelerin neden
oldugu gerilim diistimleri hem iletim ve dagitim
sistemi ve hem de tiiketiciler agisindan kesintilere
ve ciddi problemlere yol agmaktadir. Bunun yani
sira endistriyel tiiketicilerin biinyesinde bulunan
biliyikk giiglii motorlara yol verilmesi sirasinda
yasanan gerilim diisiimleri de o endiistriyel tesis

igindeki cihaz ve yiiklerde bir takim sorunlara yol
acabilmektedir. Ne var ki motorlarin yol almasi
onceden bilinen ve 6nlem alinmasi miimkiin olan
bir olaydir ve etkileri azaltmak mimkiindiir.
Asenkron motorlara yol verilmesi sirasinda olusan
gerilim  diislimlerinin ~ stiresi  genellikle daha
uzundur, fakat neden oldugu gerilim diisiimii kiigiik
ve tiiketiciler icin ¢ok ciddi bir problem kaynagi
degildir. Bununla birlikte kisa devre sonucu olusan
kisa siireli gerilim diistimleri hem beklenmedik ve
hem de siddetli olabilmektedir. Kisa devre kaynakli
gerilim diistimleri tiiketiciler i¢in 6nemli sorunlara
yol acabilmektedir. Bunun yami sira iletim ve
dagiim sisteminde bulunan koruma sisteminin
performanst ve koordinasyonu ile orantili olarak
ariza temizleme zamaninin kisa olmasi sonucu
olarak kisa devrelerin yol agtig1 gerilim diistimleri
daha kisa silire igin sistemi ve tiiketicileri
etkilemektedir [4].

Sekil 1 Kisa siireli gerilim diisiimii dalga sekli

Bu ¢aligmada dagitim sistemlerinde meydana gelen
kisa siireli gerilim disiimlerinin  genliklerinin
azaltilmasinda yerel elektrik santrallerinin etkisi
incelenmistir. Yapilan incelemede Simpow [5]
yazilimdan yararlanilmastir.



2. DAGITIM SiSTEMLERINDE KSGD
HESABI

Dagitim sistemlerinde kullanilan radyal sebekelerde
tek bir kaynaktan cesitli kollara ve alt kollara
ayrilan bir sebeke modeli kullanilmaktadir. Bu
durumda sadece iiretici ve tiiketici arasindaki hatta
meydana gelen kisa devre sonucu, beslenen
tiiketicide enerji kesintisi olurken, komsu fiderlerde
gerilim diigimleri meydana gelmektedir. Radyal
sebekelerde inceleme yapabilmek icin Sekil 2’deki
basitlestirilmis  gerilim bolicii devre modeli
kullanilmaktadir.
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Sekil 2 Basitlestirilmis radyal dagitim sistemi
(gerilim boliicii devre)
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Ayni devrede bir faz toprak kisa devresi sonucu
meydana gelen gerilim diislimiiniin
hesaplanmasinda RCV  ve PNF faktorleri
kullanilmaktadir. Bu faktorler Ek-1’de
verilmektedir. Bu faktorler ile tek faz toprak kisa
devresi sonucu olusan gerilim diisimii asagidaki
gibi hesaplanmaktadir.
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3. DAGITIM SISTEMLERINDE
YES’NIN KSDG’LERINE ETKIiSi

Gliniimiizde yaygin olarak enerji {retiminin
yapildigr biiyiik giiglii  elektrik santrallerinin
bulundugu merkezi emerji iiretimine alternatif
olarak 1970’lerden sonra yayginlasan, dagitim
sistemine bagl kiigiik giicli santrallerde elektrik
enerjisi liretimidir. Endiistriyel santraller, birlesik
1s1-gli¢  santrali, giines, riizgar gibi yenilenebilir
kaynaklarla enerji tliretimi, kiigiik su santralleri bu
bashik altinda incelenebilmektedir. Giiniimiizde
dogal gazin ucuz bir enerji kaynagi olarak ortaya
¢ikmast ile kojenerasyon santralleri ile fabrikalarin

kendi enerji gereksinimini karsilamasi
yayginlasmistir. Ulkemizde ise bu alanda son
yillarda artis goriilmektedir. 2001 verilerine gore
iilkemizdeki kojenerasyon santralleri kurulu giicii
toplam giiclin %10’una kars1 gelmektedir. [6,7,8]

Dagitim sistemlerindeki belirli yiiklerin
beslenmesinde kullanilan yerel santrallerin gerilim
disiimiinii  hafifletmesi iki sekilde miimkiindiir.
Bunlar beslenilen sebekedeki arizalar ve sistemin
geri kalan kismindaki arizalar olarak ele alinabilir.
Yerel santraller dagitim sistemine baglandiklarinda
beslenilen yiik tarafindan bakildiginda dagitim
barasinin ariza seviyesini yikseltir. Bdylece
dagiim sisteminde meydana gelen kisa devrenin
sebekenin geri kalan kismina olan etkisini bir
Olgiide azaltir yani ariza seviyesi artan sebeke,
meydana gelen arizadan daha az etkilenir. Ozellikle
zayif glic  sistemlerinde ariza  seviyesinin
yiikseltilmesinin ~ gerilim diigiimiine etkisi ¢ok
fazladir. Fakat kuvvetli sistemlerde, ariza seviyesi
fazla arttirilamaz. Ciinkii koruma cihazlarinin izin
verilen maksimum kisa devre akimi sinirlarini agma
riski vardir.

Yerel santraller ayrica, sistemin geri kalaninda
meydana gelen arizalar sonucu olusan gerilim
diisiimlerini de hafifletir. {letim sistemi ve dagitim
sistemin diger boliimlerinde meydana gelen arizalar
yiikler agisindan ciddi sorunlara yol agmaktadir.
Ariza sirasinda, generatdr kendi yerel barasinin
gerilimini korumak i¢in arizayi besler. Sekil 3’de
verilen esdeger devre yardimiyla bu etkileri
nitelemek miimkiindiir [2]. Bu devre de bulunan Z,,
OBN barasindan goriilen kaynak empedansini, Z,,
ariza yeri ile OBN arasindaki empedansi, Zj,
generatOr barasi ile OBN arasindaki empedansi ve
son olarak Z, ise ariza swrasinda (gegici hal

empedansi) generatoriin empedansint
gostermektedir [9].
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Sekil 3 Yerel santralin bulundugu sistemin esdeger
devresi

Generatoriin -~ bulunmadigr  bir sistemde, yiik
gerilimi, OBN barasindaki gerilime esit olmaktadir.
Sisteme bir generator ilave edildiginde ise gerilim
diisiimii  siiresince  yiik  gerilimi  generatdr
barasindaki gerilime esit olmaktadir Buna gore



generatér barasindan goriilen gerilim disimi
genligi asagidaki sekilde olacaktir.
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Generatdr barasindaki gerilim azalmasi, OBN
barasindaki  azalmanin  Z,/(Z;+Z,;)  katdir.
Boylelikle, generator ile sistem arasindaki giic
akisinin daha zayif oldugu baglantilarda, OBN
barasina olan mesafe (empedans) arttiginda yada
generatér empedanst daha biiyiik oldugunda yani
daha biiylik giiclii generatér bulundugunda gerilim
azalmasi daha kiigiik olur. Sekil 4’te yerel santralin
gerilim diisiimiine etkisinin ariza yerine bagl olarak
degisimi verilmektedir.

Sekil 4. YES’in Gerilim Diisiimiine Etkisi

4. ORNEK SISTEM BENZETIiMLERI

Bu bolimde 6nceki boliimlerde anlatilan sonuglarin
gerceklestirilen benzetimler ile de dogrulanmasi
amaclanmistir. Bu amagla Sekil 5°te tek hat semasi
verilen 6rnek sistem ele alinmigtir. Bu sisteme ait
parametreler Ek-2’de verilmistir.

Bl 11
SBK34 B3 63

B2 11
—>

@

O |-

GEN 11

OBN
Sekil 5. Ornek Sistem Tek Hat Semast

Ik olarak o6rnek sistemde degisik noktalarda
meydana gelen kisa devrelerin OBN barasi lizerinde
meydana getirdigi gerilim diigimii miktarina yerel
santrallerin etkisi incelenmistir. Yapilan
benzetimlerde hem simetrik ve hem de asimetrik

arizalarda generatorlerin ariza yerine bagl olarak
%S5 ile %20 arasinda bir iyilestirmeye neden oldugu
gbzlenmistir.
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Sekil 6. Farkli Yerlerdeki Arizalarda YES in Etkisi
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Sekil 7. Farkli Yerlerdeki Arizalarda YES in Etkisi

Ancak ariza generatér barasinda ¢ok yakin
oldugunda yani meydana getirdigi diisme %90
civarinda oldugu durumlarda (B1 11 barasi)
generatOriin  arizaylr beslemesi sonucu istenen
diizelme gergeklesmemistir. Ancak siddeti daha
diisik olan arizalarda generatér daha fazla
iyilestirme gerceklestirmistir.

Ancak yerel santrallerdeki generatorlerin  bu
duruma katkis1 generatdr anma yiikii ve yiiklenme
oranma baglhdir. Ciinkii 6zellikle asenkron motor
agirlikl yiiklerde gerilim diigiimii siwrasinda ve
sonrasinda ¢ekilen yiiksek reaktif giic generatorleri
zorlamaktadir.  Yukaridaki  benzetimlerde  iki
generatoriin OBN’den cekilen toplam aktif giiciin
yarisint karsilamakta ve giic faktorii 0.95 endiiktif
olarak secilmistir.

Yerel generatorlerin kendi anma yiikiine gore
yiklenme orant ile gerilim diigimii arasindaki
iligki Sekil 8 ve 9°daki iki farkli ariza durumu igin
verilmektedir. Bu iki egriden goriildigi gibi
generatoriin - yliklenme oranmi arttikca  gerilim
diisiimiiniin azaltilmasina etkisi azalma
gostermektedir.
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Sekil 8 Yiiklenme Oran1 Gerilim Diisiimii iliskisi
(B1_11 barasindaki 3FT kisa devresi)
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Sekil. 9 Yiiklenme Oram Gerilim Diisiimii Tliskisi
(34.5 kV hattin ortasindaki 3FT kisa devresi)

Yiklenme oraninin %10,%40 ve %90 oldugu
durumlarda ve B1 11 barasindaki 3 fazli simetrik
kisa devrenin yol agtigt gerilim diisiimiiniin
beslenilen endiistriyel tesis i¢inde bulunan 11 kV
motorlariin ug geriliminde meydana getirdigi etki
asagida goriilmektedir. Bu egriden gorildigii gibi
%90’likk durumda ariza sonrasinda generator bara
gerilimleri ile motor hizlarinin toparlanmasinin ¢ok
gec¢ sona ermektedir. Ciinkii zaten sinira ¢ok yakin
generatorler ariza sonrast donemde asenkron
motorlar tarafindan cekilen yiiksek reaktif giicii
kargilamakta zorlanmaktadir.

ot %90

Sekil 10. Motor Ug¢ Geriliminde Olusan Gerilim
Diismesi

5. SONUCLAR

Bu calismada endiistriyel dagitim sistemlerinde
karsilagilan enerji kalitesi problemlerinden biri olan
kisa siireli gerilim diismeleri incelenmistir. Bu tiir
sistemlerde yaygin bir kullanim alanina sahip olan

yerel santrallerin  bu  gerilim  dismelerini
azaltmadaki rolii yapilan bilgisayar benzetimleri ile
aciklanmistir.

Endiistriyel sistemlerde bulunan hassas cihazlarin
gerilim diisimii agisindan dayanabildigi kritik
noktalar, ayni zamanda sdz konusu sistemlerde
enerji kalitesi acisindan kritik degeri ifade
etmektedir. Bu c¢alismada s6z konusu kritik
degerlerden, yerel santraller ile uzaklagilma
hedeflenmistir. ~ Yapilan  incelemeler,  yerel
santrallerin = %5-%20 civarinda iyilestirici etki
yapabilecegini ancak bunun belirli kisitlamalara
gore elde edilebilecegini gostermistir.
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EK-1
RCV (Artan Kompleks Gerilim) Faktoru:

v = 2+ (22, +7Zy)
RCV
(225, +Z5) + (22, +Zy)

PNF (Pozitif-Negatif) Faktori :

V... =1+ le B le
(2, + 2, +Z2,))+(Zy + 2y, +Zy)

VPNF -

EK-2

Ornek Sistem :

Hat Empedanslar :

Baradan |Baraya |R (pu) | X(pu)
SBK35 SBK34 0.002 0.03
SBK11 OBN 0.0001 | 0.0001
OBN B1 11 0.0048 0.02
Bl 11 B2 11 0.0024 0.01

Transformator Parametreleri :

P S S Up | Us | X
MVA) | V) | V)| (pw)

SBK34 | SBK11 50 345 | 11,7 | 0.05

B2 B3 10 11,7 | 6.3 ]0.035

Generatdr Parametreleri :
Genl-Gen2

Uy kV 11

Sy MVA 20

X4 pu 1.8

Xq PU 1.7

X 4pu 0.3

X ¢ pu 0.55

X 4pu 0.25

X 4pu 0.25

T dJo Sn 8




