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~ Gerilim kararlihgi tanimi

~ Gerilim kararsizligi nedenleri

~ Gerilim kararhliginin siniflandiriimasi

~ Gerilim kararsizhiginin sonuglari

~ Uzun sureli ve kuguk bozulma gerilim kararlihgi (Statik gerilim kararlihgr)
~ Kisa sureli ve buylk bozulma gerilim kararlihgi (Gegici kararlilik)

~ Gerilim kararhliginin iyilegtiriimesi
~ Fault ride through(FRT)
~ Reaktif U¢ desteqi
~ Kisa devre oraninin etkisi
~ Turbin generator tipinin etkisi
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Gerilim kararlihgi tanimi ¥« ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD

T : ' il ~ Literaturde, gerilim kararlihgi, gug sisteminin, belirli =
§7 N~ bir baglangi¢ kosulundan kaynaklanan bir =
bozulmaya maruz kaldiktan sonra sistemdeki tim —

baralardaki sabit ve kabul edilebilir gerilimleri —

koruma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. -

1 1 1 1 1 i i i 1
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Gerilim Kararsizligi nedenleri Y1 ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD

~ Gerilim kararsizliginin iki temel nedeni vardir.

~ YUukteki artig; yUkle alakali gerilim kararlihgi ayni zamanda yUk kararlihgi

problemi olarak da adlandirilir.

~ Reaktif gli¢ talebinin karsilanamamasi ya da diger bir deyigle reaktif guc

desteginin olmamasi, yetersiz kalmasi.

© Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved.



Gerilim Kararliiginin Siniflandiriimasi Y1 ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD

~ Bozulma tipine baglh olarak siniflandirma;

~ Kuguk bozulma gerilim kararhligi; Yukteki degisiklikler gibi kiguk bozulmalarin

meydana gelmesi durumunda sistemin gerilimi kontrol etme yetenegini ifade eder.

~ Buyuk bozulma gerilim kararliligi; Sistemin, yuk atma, arizalar ve buyuk yuk
degisimleri gibi buyUk bozulmalara maruz kaldiktan sonra gerilimi kontrol etme

yetenegini ifade eder.

© Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved.



Gerilim Kararliiginin Siniflandiriimasi Y1 ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD

~ Bozulmanin gergeklesme suresine bagli olarak siniflandirma

~ Statik gerilim kararlihgi

~ Dinamik gerilim kararlihgi

(Name of the presenter) © Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved. 6




Gerilim Kararliiginin Siniflandiriimasi Y1 ENERCON
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Gerilim Kararlihgi

-Surekli kabul edilebilir gerilim saglayabilme

-Reaktif Gli¢c dengesi

Blyuk Bozulma Kiiciik Bozulma
Gerilim Kararhhg Gerilim Kararhhg

-Sebekedeki buyilik bozulmalar

-Anahtarlama ve manevralar
-YAKD dinamikleri

-Yikler
-Koruma ve kontrol -Kararlihk Marjinleri (Reaktif gl
koordinasyonu rezervleri)

-Surekli durum PV ve QV iliskileri

(Name of the presenter) © Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved. 7



Gerilim Cokmesi i ENERCON
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~ Dinyada yasanan gerilim ¢okmesi ornekleri

~ 22 Eylll 1970 tarihli New York Power Pool gerilim ¢cdkmesi ~ ~ 28 Eyliil 2003 italya gerilim ¢okmesi

~ 28 Aralik 1982 Florida sistemi gerilim ¢gokmesi ~ 14-15 Agustos 2003 Kuzeydogu A.B.D. ve Kanada
~ 19 Aralik 1978 ve 12 Ocak 1987°de Fransiz sistemindeki gerilim gokmesi

gerilim cokmeleri ~ 18 Agustos 2005 Java, Bali ve Endonezya gerilim
~ 4 Adustos 1982'de Kuzey Belgika’nin gerilim ¢gdkmesi gokmesi
~ Isveg’in 27 Aralik 1983'teki gerilim gokmesi ~ 4 Kasim 2006 Aimanya, Fransa, Italya, Ispanya

~ 23 Temmuz 1987’deki Japon gerilim ¢cokmesi gerilim gokmesi

~ 18 Mart 1978 Tayland gerilim cokmesi ~ 10-11 Kasin 2009 Brezilya ve Paraguay gerilim

skmesi
~ 13 Mart 1989 Kanada gerilim ¢okmesi gokmesil

- e , ~  30-31 Temmuz 2012 Hindistan gerilim cokmesi
~ 2 Ocak 2001 Hindistan gerilim ¢gékmesi

(Name of the presenter) © Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved. 8




Gerilim Cokmesi i ENERCON
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~ Ulkemizde Yaganan Gerilim Cokmeleri;

~ Son yillarda yasan en buyuk elektrik kesintilerinden birisi 2006 yilinda yasanmistir.
Bursa Dogalgaz Cevrim Santrali'nde meydana gelen teknik bir ariza sebebiyle basta
Istanbul'un Anadolu yakasi ve izmir olmak lizere Ege ve Akdeniz ile Marmara

bolgelerindeki 13 kent enerjisiz kalmistir. Kesinti yaklasik olarak 6 saat surmustur.

~ Bir diger buyuk elektrik kesintisi ise ¢gok guncel olan 31 Mart 2015 tarihinde yasanilan

kesitidir. Saat 10:35 olusan kesintin 79 ilde ve 5,5 ila 8 saat arasinda sturmustur.

~  Kaynak: DUNYADA VE ULKEMIZDE ONEMLI ELEKTRIK GOKUNTULERI Sezai POLAT , Hacer SEKERCI

(Name of the presenter) © Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved. 9




Uzun sireli ve kuigiik bozulma gerilim kararlihigi i ENERCON
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(Statik gerilim kararhihgr)

~ P-V egrileri
~ Gerilim kararlihgr géz o6niine vy
alindiginda, iletilen aktif guc (P) ve
son alict gerilimi (V) arasindaki

iliskiden s6z edilir. Gerilim kararhlik s

Crtical \btage ~ System Stadie

analizi prosesi, aktif gucun (P) bir

sistemin bir bolgesinden digerine System Unstabie

Bus voltage magnitude

aktarilmasini ve sistem gerilimine
Collapse Margin

(V) olan etkileri izlemeyi icerir. Bu

analiz tard genellikle bir P-V Total Active Power P (MW)

calismasi olarak adlandirilir.

(Name of the presenter) © Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved. 10




Uzun sireli ve kuigiik bozulma gerilim kararlihigi i ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD

(Statik gerilim kararhihgr)

~ Q-V egrileri
Qi

~ Alici ugtaki cihazlarin reaktif gug
Ozelliklerinin etkisi, Reaktif gucin gerilim

ile olan iligkisinde daha belirgindir. Bu
reaktif gu¢ arzi veya tuketimine bagli
olarak bara gerilimlerinin duyarlligini ve
cesitliligini gosterir. Sekil , genel anlamda

bir dizi yuk akigi ¢déztUmleri ile Uretilmis

Total Reactive Power

tipik bir Q-V egrisini gostermektedir. Bu

sekil ayni zamanda, dQ/dV tirevinin sifir

oldugu noktada bir gerilim kararlilik TN 22 _ - vottege Stabiity Limit

a¥

B

limitini gostermektedir. & . -
Bus Yoltage Magnitude W (pu)

(Name of the presenter) © Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved. "




Kisa suireli ve buyuk bozulma gerilim kararlilig: i ENERCON
(GegiCi kararllllk) ENERGY FOR THE WORLD

~ Gegici kararllik, gu¢ sisteminin iletim . I l : . T . T

tesislerinde hata, Uretim kaybi veya buyuk bir

yuk kaybi gibi ciddi gecici bozulmalara maruz
kaldiginda senkronizasyonu surdirme
yeteneqidir.

~ Gegici gerilim kararlihgi buyuk bozulmanin ve
kisa sureli (0-10s) meydana gelen gerilim

bozulmanin neden oldugu gerilim kararhligini

inceler.

1 1 | 1 1
5.0 Z.0000 ¥.3006 5.04000 $.0D00 10,600
1.00a8 3,0000 5.0000 7.0060 a.00600

TIAIMFE 1 SFONNNST
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Gerilim kararlhihginin iyilestirilmesi
Fault ride through(FRT)

Fault ride through(FRT); Ruzgar
turbinlerinin gerilim dugmesi ile
sonuclanabilecek sebeke arizalarindan
sonra kararliligini kaybetmeden sebekede
kalabilmesi ve ariza sonlandirilip normal
isletme kogullarina dontinceye kadar
sebekeyi destekleyebilmesi

(Name of the presenter)

va ENERCON

ENERGY FOR THE WORLD
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Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON

Fault ride through(FRT) SNERGY FOR THE WORL

~ Avrupa ulkelerin kendilerine ait sebeke gereksinimleri mevcut olup hepsi EN50160 ve EN
50438 standartlarin uyumlu olmalidir. Bilindigi Uzere, sebekedeki kisa devre arizasinda
dolayl meydana gelen gerilim dugumleri ve/veya yukselmesi ¢ok karsilagilan ariza
trlerindendir.
~ Sebeke ariza suresince ;

~ 1. Fault ride through(FRT) kapsaminda, Low voltage ride throuh (LVRT) ve High voltage ride
Throuh (HVRT), olarak da tanimlanabilen husus sebekede gerilim dismesi ve yukselmesi
olacagindan Ruzgar turbini sebeke ile bagl kalmaya devam etmelidir.

~ 2. Ruzgar turbini sebekeyi desteklemek amaciyla gerekli reaktif enerjiyi vermelidir.

~ 3. Arizanin sebekeden temizlenmesine muteakip, mevcut kapasitesinde aktif gu¢ Uretmeye devam

etmelidir.

(Name of the presenter) © Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved. 14




Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON

Fault ride through(FRT) SNERGY FOR THE WORL
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Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON

Fault ride through(FRT) SNERGY FOR THE WORL
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Response of the magnitude Vpc for cases of wind with LVRT and Dynamic voltage curve at the 400-MW wind farm PCC as the Mi-Li
without, SCR = 6 (top) SCR = 2.5 (bottom). bus faults.

Kaynak: Effect of Low-Voltage-Ride-Through Technologies on the First Taiwan Offshore Wind Farm Planning, Wen-Tsan Liu, Yuan-Kang Wu, Ching-Yin Lee, and
Chao-Rong Chen
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Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON
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Reaktif dig¢ destegi
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Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON

Rea ktif dug destegi ENERGY FOR THE WORLD
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Fig. 1: Reactive power range as determined by active power and grid voltage Fig. 1: Reactive power range as determined by active power and grid voltage
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(Name of the presenter) © Copyright ENERCON GmbH. All rights reserved. 18




Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON
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Reaktif dig¢ destegi
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Fig. 1: Reactive power range as determined by active power and grid voltage Fig. 1: Reactive power range as determined by active power and grid voltage
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Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON
Reaktif dig¢ destegi

ENERGY FOR THE WORLD

o
™

H 3
o
g 06 E 06
04 04
02 02
0 0
Yuklenme Parametresi 3, (p.u.) Yiklenme Parametresi % (p.u.)
Temel durum A-V egrisi (The base case 1-V curve) STATCOM eklenmesi durumu -V egrisi (A-V curve in the

case of added as STATCOM)

Kaynak: Effects of facts devices voltage stability: Talha Enes Gumus 1*, Mehmet Ali Yalgin1
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Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi S5 ENERCON
Reaktif dug destegi ENERGY FOR THE WORLD
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Figure 3. Voltage profiles of the buses for normal operation condition before Figure 6. Voltage profiles when 200 MVA SVC is connected to Inegol
wind farm integration.
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Figure 5. Voltage profiles when 200 MVA STATCOM is connected to Inegol

Kaynak: Effects of A Wind Farm and FACTS Devices on Static Voltage Stability of Bursa Transmission ystem in Turkey, Merve Guleryuz, Aysen Demiroren
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Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON

Kisa devre oraninin etkisi STERGY FOR THE WORED

~  Sekil 2, LVRT'nin yerel sistemin kararlihgi

scc v, 2 B SoR=a_ T
SCC — base SCR=5 AT /

Z
kullanilabilen riizgar parklari igin tipik bir base [Zse o8}

Uzerindeki etkisini degerlendirmek igin SCR =

baglantiy1 géstermektedir. Farkl SCR ve

0.6F

[V| (pu)

cesitli 6zellikler arasinda gezinti goz

énline alindiginda, karakteristiklerin yerel GRID " " odr
W N . -
C

kararlilik Uzerindeki etkisine iliskin bazi Wind park 02t

egilimler tanimlanabilir. SCR asagidaki

gibi verilir: 9e 3 32 34 365 38 4 42 44
| time(s)
- - N |
Burada S base Ruzgar enerji santralinin e P,

maksimum demandidir. (SCC) Kisa devre Load  Q(V.J)

kapasitesi ise asagidaki gibi verilmistir.
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Gerilim kararhhginin iyilestirilmesi i ENERCON
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Kullanilan genrator tipinin etkisi
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Generator with Wound
Rotor
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Induction Generator

Gear Box
Gear Box car Sox

Power System

Vs L | Power System

Ve Converter
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osk Model Critical Point
oes| PQ (SCIG) 4.4
] PQ (DFIG) 4.92

0.75
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Kaynak: Genevieve Coath, Majid Al-DabbaghEffect of Steady-
Fig. 17. PV curve for improved PQ model of SCIG on Fig. 18. PV curve for PQ model of DFIG on 57 bus State Wind Turbine Generator Models on Power
57 bus system system Flow Convergence and Voltage Stability Limit
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