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SISTEM UZERINDE INCELENMESI
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ABSTRACT

Utilities have been faced with rising numbers of
complaints about the quality of power due to sags and
interruptions. There are number of reasons for this,
with the most important being that customers in all
sectors (residential, commercial and industrial) have
more sensitive loads. Thus an interruption has
considerable economic impact.

During the year of 2001, 2002 and 2003, utility
voltage events were recorded at the industrial process
34.5 kV bus. There were happened several voltage
imbalance in this period. Some of them were being in
transmission system and some of them distribution
system Simulation studies are performed to show
voltage sag events. These simulations are performed
to ABB Simpow power analysis program.

1. GIRIS

Gili¢ frekansinda gerilimin veya akimimin efektif
degerinde yarim periyot ile bir dakika arasinda siiren
azalmalar gerilim azalmalar1 olarak tanimlanmaktadir.
Gerilim azalmalarina dagitim ve iletim sebekelerinde
olusabilecek her tiirlii kisa devre, asir1 yiiklenme ve
bliyilk giicli motorlarin devreye girip yol alma
anlarinda ortaya ¢ikabilir.

Ayarlanabilir hiz siiriiciileri, kontrol cihazlar1 ve
bilgisayarlar meydana gelecek gerilim azalmalarindan
olumsuz etkilenirler. Gerilimin bir iki periyotluk siire
igerisinde %10’dan daha az azalmasi durumunda
yukarida ele alinan cihazlar devre dis1 kalabilmektedir.
Stiphesizdir ki  gerilim azalmalar1  endiistriyel
isletmelere kisa veya uzun donem enerji kesintileri
kadar zarar vermemektedir. Ancak ekonomik agidan
incelendiginde toplamdaki payr ihmal edilemeyecek
kadar biiyiiktiir.

Kisa donemli kesintiler ve bir ¢ok uzun dénemli enerji
kesintileri yerel dagitim sebekesinden

kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, cihaz uglarinda
olusacak gerilim azalmalar1 iletim sebekesinde
yiizlerce kilometre uzakta ve farkli gerilim
seviyelerinde olusacak kisa devre arizalarindan dolay1
meydana gelebilir. Bu nedenle gerilim azalmalari
enerji kesintilerine gore daha genel bir problemdir [1].

Ozellikle lastik, kagit ve elektronik sektdrleri iiretim
bantlarinda yerel dagitim sebekesinde olusan gerilim
azalmalarindan dolay: yilda milyarlarca liralik zarara
ugramaktadirlar. Bu calismada izmit bolgesindeki bir
endiistri tesisinin 34.5 kV giris barasindan ii¢ yil
boyunca alinan Slgiimler degerlendirilir. Tesis 1999
senesinde 20 MW giiciinde birlesik 1s1 gili¢ santrali

kurmustur. Alman Ol¢iimlerle, kurulan sistemin
simiilasyon sonuglar1 karsilastirilmistir.

2. GERILIM AZALMASI

Glig sistemlerinde olugacak gerilim azalmalari

genlikleri ve olusum araliklari ile karakterize edilirler.
Gerilim azalmasinin genligini belirlemede bir g¢ok
yontem kullanilir. Bunlardan en ¢ok kullanilani ise
efektif gerilim degerlerinden olusturulan gerilim
azalmasi genligi degeridir [2,4].

Gerilim azalmalart Oncelikle zaman domeninde
orneklenerek kayit edilir. Kayit edilen degerlerden
Denklem (1) yardimiyla gerilim azalmasmin efektif
degeri hesaplanir.
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Bu ifadede N bir periyottaki Ornek sayisini, v;
ornekleme alinan noktada gerilimin aldig1 degeri, Vg
bir  periyottaki  gerilimin  efektif  degerini
gostermektedir. Bazi uygulamalarda &rneklemeler
yarim periyotta bazi uygulamalarda ise tam periyotta
yapilmaktadir. Denklem 1 kullanilarak tam periyotta



yapilan, gerilimin efektif degerinin bulundugu bir
Ornek Sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1. Gerilim azalmasinin efektif degerinin
hesaplanilmasi

Olgiimler alinirken LEM NORMA 'nin iiretmis oldugu
enerji analizori kullanilmistir. Analizoriin hesaplama
yontemi de yukarida ele alman tam periyot
orneklemedir. Simiilasyonlar i¢in kullanilan ABB
Simpow programi da gerilim efektif degerini ayni
yonteme gére hesaplamaktadir. Bu nedenle
simiillasyon  sonucglartyla,  6l¢glim  degerlerinin
karsilastirilmasinda baska bir islem yapmaya gerek
kalmamustir.

3. GUC SISTEMININ MODELININ
OLUSTURULMASI

Incelenen tesis 154/34.5 kV Késekoy indirici merkezi
iizerinden beslenerek enterkonnekte sebekeye
baglanmaktadir. Kosekdy 154/34.5 kV indirici
merkezi Yalova indirici merkezi, Nuh Cimento
indirici merkezi ve Adapazar indirici merkezi olarak
iic ayrt noktadan beslenmektedir. Adapazari salt
sahasindan 154/380 kv transformatorlerle
enterkonnekte sebekeye baglanmaktadir.

[letim sistemine ait veriler TEIAS’ tan alinarak tiim
Tiirkiye sisteminin  yiikk akist Oncelikle Simpow
programinda gergeklestirilmistir [3]. Daha sonra
baralardaki kisa devre akimlari bulunarak, bulunan
akimlardan bara giigleri hesaplanmistir. Bu ¢alismada
inceleme kolaylig1 agisindan bu biitiiniin iginden
sadece bir kismi alinmistir. Ele alman sistem sekil
2’de gosterilmistir.

Simiilasyonlar  gerceklestirilirken  sistemi izole
edebilmek i¢in baralarin ii¢ ve tek faz kisa devre
akimlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo
1’de verilmistir. Hesaplamalarda 2003 yili1 puant yiik
akist sonuglari kullanilmistir. Hesaplamalarda baz
gicli olarak 100 MVA degeri kullanilmustir.
Caligmada 380 kV’luk Adapazart barasi, salimim
barasi olarak alimmistir. Bu ve diger noktalardan
enterkonnekte sebekeye baglanan yiiklerin tamami
baralara indirgenerek tamami aktif ve reaktif yiik
olarak gosterilmistir.

Tablo 1. Sistemdeki baralarin {i¢ ve tek faz kisa devre
akimlari

Bara 3 Fazli Kisa | 1 Fazli Kisa
Bara Adi | Gerilimi | Devre Giicii | Devre Giicii

(kV) (MVA) (MVA)
Adapazari 380 18939 15755
Cayirhan 380 9056 9087
Adapazari2 154 7645 6699
Kosekdy 154 4109 3162
Nuhgimento 154 1825 1425
Yalova 154 1852 1508

Tablo 2. Sistemdeki hat ve transformator bilgileri

HATTIN HATTIN
BARAL | BARA2 NIiTELiGI | GERILiMi
Adapazar1 | Cayirhan 2x954 MCM/136km 380 kV
Adapazari2 | Kosekdy 795 MCM/36km 154 kV
Kosekoy Yalova 477 MCM/150km 154 kV
Kosekdy Nuh¢im 477 MCM/60km 154 kV
Kullar Anabara 477 MCM/3km 345kV
TRAFO |, <
BARAI1 BARA2 GUCU %Ux| Baglanti
2x250
Adapazarn | Adapazari2 MVA 0.12 Y-Y
- 2x100
Kosekdy Kullar MVA 0.11 A-Yt
P P 4x45
Kosekdy Kosekoy2 MVA 0.10 Y-A
4x6.3
Anabara Gl MVA 0.08 Yd-A
YALOVA \’é\
f 154 kv ST
4 7 KOSEKOY KOSEKOY2
; 154 kv 6.3 kvl
ADAPAZARI  ADAPAZARI2
j 380 kv 154 kv (D —
D)
T
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Sekil 2. Olgiimii ve simiilasyonu yapilan iletim
sisteminin tek hat semasi.




Yukarida verilen bilgiler 15181 altinda sistemin tek hat
semasi olusturulmustur. Olusturulan sistem de 380,
154 ve 34,5 kV’luk baralarda kisa devre olusturulmus
ve Olclim degerleriyle karsilastirilmistir. Tek hat
semasinda  Kosekdy-Kullar  arasinda  bulunan
transformatorlerin  yildiz noktalar1 20Q’luk direng
lizerinden topraklanarak, faz-toprak ariza akimimin
degeri sinirlandirilmistir.

4. OLCUM
DEGERLENDIRILMESI
Calismada degerlendirme kolayligi saglamak igin
sadece Anabara’daki bir haftalik dlgiimler Sekil 3’te
gosterilmistir. Diger giinlerin kayitlar1 da bu bilgilere
paralellik gostermektedir. Ele alinan konunun 6nemini
vurgulamak i¢in ¢ yillik o6l¢iimlerden gerilim
azalmasmin en ¢ok meydana geldigi hafta Ornek
olarak secilmistir. Buna gore meydana gelen olaylar
ve olusum araliklari sirasiyla Tablo 3’de ve Sekil 3’te
verilmistir.

SONUCLARININ

Tablo 3. Anabara geriliminde olusan bir haftadaki

degisim
Fazlar <20 | 20..<100 [ 100..<500 [ 0.5.<1 | 1..<3 | 3..<20 | 20..<60 | >=1
1,2,3 ms ms ms s s s s dak.
Artma
Seole2| 8 23 3
Azalma
<%10
%l10.<15 [ 60 | 17 5 1
%15..<30 9 14 8
%30..<60 14 12
%60..<99 2
Kesinti 18
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Sekil 3. Gerilimin efektif degerinin degisimi

Sekil 3°de bir haftalik gerilimin efektif degerinin
degisimi gosterilmistir. Simiilasyon sonuglari ile daha
kolay karsilagtirma yapabilmek i¢in kesikli ¢izgi ile
elips igine alinan aralik Sekil 4’te daha genis olarak
verilmistir. Bu aralikta bir ¢ok olay meydana
gelmistir. Simiilasyonlarda 1 ve 2 noktalar1 ele
alinarak incelemeler yapilmistir. Ancak Sekil 4’ten de
goriildiigii lizere giin igerisinde, bu degisimler gibi
daha bir ¢ok degisim daha mevcuttur. Olusan bu
azalmalar iletim sisteminin herhangi bir noktasinda
olusan ariza veya yiik degisimlerinden
kaynaklanmaktadir.

alflx,
alix

Sel.(i.l“ 4. Bir gunluk gerilimiﬁ efektif deg.er-i.n.in
degisimi

5. SIMULASYON SONUCLARI VE
OLCUM DEGERLERIYLE
KARSILASTIRILMASI

Ulusal elektrik enerjisi iletim ve dagitim sebekesinde
olusacak kisa devre arizalarinin sisteme bagli olan
elemanlara etkisini Onceden belirleyebilmek igin
simiilasyonlar gercgeklestirilmistir. Sekil 2’de verilen
sistem ABB SIMPOW programinda olusturularak
analizler yapilmistir.

SIMPOW programu elektrik gii¢ sistemlerinde dijital
simiilasyon ve analiz yapan ABB tarafindan
gelistirilen ve daha sonra STRI grubuna gegen bir gii¢
sistemleri analiz programudir. Simiilasyon
sonuglarinin ¢ok fazla yer tutmamasi igin sistemde iki
olay arka arkaya olusturulmustur.

Oncelikle Sekil 5’te 1 numara ile gdsterilen gerilim
azalmasi ve artmasi incelenmistir. Burada fazlardan
bir tanesinin gerilimi azalirken diger fazlarin gerilimi
artmistir. Boyle bir durum transformatorlerin yildiz
noktasinin  bir diren¢ iizerinden topraklamasi
durumunda sistemde bir faz toprak arizasi meydana
gelmesi durumunda olusmaktadir. Bu nedenle Kullar
barasinda bir faz toprak arizasi olusturulmustur. Bu
Sekil 5’te 1 simgesiyle gosterilmistir. Ariza 0,5.
saniyede baglamig 0.3 saniye siirdiikten sonra ortadan
kalkmistir. Ariza olmayan fazdaki gerilim degeri
Olciim sonuglarinda 42 kV olarak 6l¢iilmiistiir.
Simiilasyon sonu¢larnda 1.21 pu bulunmustur.
Anabaradaki gerilimin temel degeri ile bu deger
carpildiginda 41.75 kV degeri bulunmus olur.

Transformatorlerin yildiz noktalarinin topraklanmalari
kisa devre akimlarmin siirlandiriimalar1 agisindan
cok onemlidir. Ancak burada olgiildiigii gibi tek faz
toprak arizalart esnasinda ariza olmayan fazlarda
gerilimin yiikselmesine neden olarak izolasyonlarin
bozulmasma neden olmaktadir. NoOtr noktasina
konulacak direng belirlenirken bu kriter géz Oniine
alinarak uygun ¢6ziimler bulunmalidir.

Sekil 4’te 2 simgesiyle gosterilen ariza ise bir fazda
fazla, diger iki fazda nispeten buna gore daha az iki



azalma olusturur. Bu ariza Kosekoy-Kullar arasinda
bulunan 154/34.5 kV transformatérlerin 154 kV
tarafinda herhangi bir yer meydana gelmis olabilir. Bu
nedenle olusan arizanin Yalova barasinda meydana
geldigi farz edilmistir. Bu ariza da bir faz toprak
arizasidir. Her ne kadar bir faz toprak arizasi da olsa
transformator baglantilar1 ve Ol¢lim alinan noktaya

basina ve yillik bakim isletim maliyetleri Tablo 4’te
siralanmigtir. Hangi teknolojinin hangi tesiste uygun
olarak kullanilacagi yapilacak uzun dénem izleme ve
Olclimler sonucunda belirlenmelidir.

Tablo 4. Gerilim azalmalarina karsi alinabilecek
onlemler

olan uzakliklar nedeniyle bu sekilde Olgiilmiistiir. Cihaz Cinsi [k Yatirrm | Yilhk Bakim
Ariza 3. saniyede baglatilmis ve 0,3 saniye sonra Maliyeti($) | Maliyeti
ortadan kaldirilmastir. Kontrol Korumasi (<5kVA)
Sabit Gerilim Trafolar: 1000/kVA %10
Sekil 3’te 3 simgesiyle gosterilen ariza ii¢ faz toprak up S - — — S00KVA %25
arizasidir. Sebekede kisa siireli kesinti olusmustur. |2inamik gerilim diizenleyici | 250/kVA %5
Her ti¢ faz sifira diismiistlir. Bu durumda 4. saniyede gg%;gzggmam
baslatilmis ve 0,2 saniye siirdiriilmiistiir. Sekil 2°deki UPS S00KVA %l
tek hat serpas111da .arlz.a.noktalarl aym 1, 2 ve 3 |yie gerilim dizenleyici | 200/kVA %5
numaralari ile gosterilmistir. Sistemn Korumast
(2-10MVA)
UPS 500/kVA %15
BTG RTE Dinamik gerilim diizenleyici | 300/kVA %35
A A P S Statik anahtar (10 MVA) $600.000 %5
P SR s Hizli transfer anahtari
- /3\ (10 MVA) $150.000 %5
777 =i 0 )’ *Tesisin ik yatinm maliyetinin  %’si  olarak
1473 .\.1,'\' Y A verilmistir.
Iy sl
11 v Vi 7. SONUCLAR
177 A Kisa doénemli gerilim azalmalarindan  dolay:
353 N tilketicilerin ugradiklar1 zararlar hizla artmaktadir. Bu
4 e oL _ kayiplarin oniine gegebilmek igin sistemin gii¢ kalitesi
- degerlendirme 6lgiimleri dncelikle yapilmalidir. Daha

Sekil 5. Simiilasyon sonuglari

Simiilasyon sonuglar1 incelendiginde olusan egrilerde
Sekil 1’de verildigi gibi bir dalgaliligin olusmadig
daha sert kivrimlarin oldugu goriiliir. Bunun nedeni

sistemdeki  jenerator ve motorlarin en basit
modellerinin  kullanilmasidir.  Ayrica  jenerator
birimlerinde stabilizorler ve hiz ayar regiilator

modelleri, gerilim azalmasini vurgulayabilmek icin
kullanilmamustir.

6. GERILIM AZALMASINI ONLEME
YONTEMLERI

5-6 yil onceye kadar enerji kesintilerinden rahatsiz
olan endiistri kuruluslari, bu olumsuz durumu ortadan
kaldirmak i¢in kendi oto prodiiktor tesislerini
kurmuslardir. Kurulan tesisler olusan problemlerinin
bir kisminin ¢déziimiine yardimct olmustur. Ancak
daha genel bir problem olan gerilim azalmalar1 ve
artmalarinin 6niine gegememistir.

fletim ve dagitim sebekesinde meydana gelen bir ¢cok
ariza tiiketici uglarinda gerilim diismelerine neden
olmakta ve bu durum gerilime ¢ok duyarl olan gii¢
elektronigi elemanlari ile ¢alisan cihazlarin devre dist
kalmasma yol agmaktadir. Su an diinyada olusan
problemleri ortadan kaldirabilecek bir ¢ok teknoloji
bulunmaktadir. Bu teknolojiler ve yaklagik birim gii¢

sonra gerilim azalmalarindan dolay1 olusacak kayiplar
(iscilik, cihaz ve personel masraflart gibi) hesap
edilmelidir. Daha sonra 5. bolimde ele alinan
sistemlerden en uygunu secilmeli ve sisteme adapte
edilmelidir. Arastirmalar bu tiir yatirimlarinin gerilime
duyarli isletmelerde bir iki yil igerisinde geri
Odediklerini gostermektedir.

Tablo 3’den de anlagilacagi lizere dagitim sebekesinde
1 haftalik igerisinde siiresi 1 dakikay1 gecen 18 adet
kesinti  olmustur. Yerel dagiim  sebekesinin
giivenilirliginin acilen arttirllmast gerekliligi de
gdzden kagirilmamalidir.
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