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Ozet

Bu calismada orta gerilim (OG) dagitim sisteminden
beslenmekte olan bir fabrikanin, sebeke gii¢
kalitesizliginden ve prosesten kaynaklanan sorunlar
ve bunlarin {stesinden gelebilmek i¢in uygulanan
¢ozim yontemleri sunulacaktir. Yapilacak
iyilestirmelerle proses girdilerinde kararlilik, enerji
kullaniminda tasarruf, elektrik dagitim sisteminde
hizmet veren ekipmanlarin Omiirlerinde uzama ve
isletme maliyetlerine direkt yansiyan ariza isgilik ve
bakim maliyetlerinde azaltma hedeflenmektedir. Bu
ek maliyetler {iretim miktarlarinda olumluluk
saglarken, masraflarin yiikii dolayistyla {irlin birim
maliyetlerine yansimigtir.

1. Giris

Giig kalitesi, 6zellikle hassas iiretim gergeklestirmekte
olan tesisler i¢in hayati onem tagimaktadir. Sebekeden
kaynaklanan gii¢ kalitesi olumsuzluklariin yol agtig1
sorunlar  Kocaeli —  Caywrova  bolgesinde
konumlandirilmis bulunan, 20 MVA kurulu giiciinde,
34.5 kV OG sistemden beslenen, hassas bir {iretim
gerceklestirmekte olan elyaf fabrikasi icin ele
alimacaktir. Benzer sikintilarin, tilkemizin degisik
bolgelerinde var olan diger fabrikalar icin de
benzerlikler sergiledigi goriilmektedir.

Elektrik Piyasast Kanunu kapsaminda, serbest piyasa
olusturma hedeflenmekte, bu kapsamda son yillarda
dagitim  bolgelerinin  zellestirilmesi de hizla
tamamlanmaktadir[1]. Ancak gii¢ kalitesinin, gerek
onceki durum ve gerekse de Ozellestirme sonrasinda,
fabrikalarin  beklentilerinden uzak kaldigi, Tablo
1’deki olaylarin gerceklestigi Cayirova bdolgesindeki
durum incelendiginde goriilmektedir:

Tablo 1: Uretimi Olumsuz Etkileyen Sebeke Olaylar

Levent KILIC?
*Camis Elektrik Uretim A.S.
Is Kuleleri Kule 3
4.Levent Istanbul

Ikilic(@sisecam.com

Yillar Kesinti Sayis1 — Bozucu
Toplam Siire Olay Sayisi

2010 13- 5 saat 54 dakika 33

2009 55-55 saat 54 dakika 66

2008 18- 29 saat 23 dakika 33

2007 17- 27 saat 20 dakika 133

2006 12- 9 saat 20 dakika 213

Gl¢ Kkalitesi bakiminda {ilkemizde, sadece Sebeke
yonetmeliginin Ek-1 kisminda, o da harmonik gerilim
seviyeleri ve fliker siddeti ile ilgili bir agiklama
bulunmakta, ancak bunun da yaptirimi ve uygulamasi
maalesef olmamaktadir. Bu degerlerin
enerjilendirilmis fabrikada ne kadarinin sebekeden, ne
kadarimin  fabrikadan kaynaklandigt net olarak
goriilememektedir.

Artik 6zel sektor olarak diisiiniilmesi gereken dagitim
sirketlerinin, giic kalitesi bakimindan da belirli
yikimliilikleri gergeklestirmesi saglanmalidir.
Fabrikalarda, reaktif uygulama gibi, derhal
diizeltilmesine ragmen bazen giin geregi orantiy1
saglayamayan, sebekeyi bozdugu diisiiniilen en ufak
bir sorun dahi hemen cezalandirilmakta, oysa,
sebekeden kaynaklanan  kesinti, darbe, gerilim
yiikselmesi ya da diismesi, harmonik bozunumlar, vb.
gibi gii¢ kalitesizliklerinin iiretici iizerindeki etkileri
cok agir olmakta, bu da normal duruma gelebilmek
icin dahi ilave yatinmlarin yapilmasina neden
olmaktadir.Bu bildiride, sebeke olumsuz etkilerini en
aza indirgeyebilmek i¢in, miisteri tarafindan
uygulanmaya baglanan ¢6ziim yontemleri literatiir
incelemeleriyle [2-7] birlikte incelenecektir.

2. Sistem Tamtimi ve Gii¢ Kalitesini
Iyilestirici Yontemler

Fabrikada gii¢ kalitesini beklenen yiiksek giivenirlikte
saglayabilmek i¢in, altta belirtilen yatirimlar
yapilmustir:
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e Kojenerasyon Santrali (1998 — 2006 arasinda) kendilerinden Onceki

e Dinamik UPS

e Aktif Harmonik Filtreli Kompanzasyon
Tesisi (3faz kontrollu kompanzasyonlu)

e  Aktif Harmonik Filtreleme

Fabrikanin basitlestirilmig tek hat diyagrami Sekil

durumlara gore
durumlar: paylasilacaktir.

iyilestirme

1998-2006 yillar1 arasinda isletilen kojenerasyon
santral1 gii¢ kalitesi ve sebeke bozucu olaylaria karsi
fabrika iiretimine ¢ok 6nemli katkida bulunmustur.

1’de goriilmektedir. Kurulan sistemlerin,
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Sekil 1: Basitlestirilmis Tek Hat Diyagrami

2.1. Dinamik Kesintisiz Gii¢ Kaynagi1 (DUPS)

DUPS’un amaci, iretimdeki sebekeden kaynakli
kayiplar1 ve arizalari minimum seviyeye indirmektir
[8]. Bunu gergeklestirebilmek icin sebeke enerjisini
izole etmekte, daimi olarak +/- 5 Vac (400 Vac baz)
ve +/-1 Hz (50 Hz baz) araliginda bir enerjiyi yiik
tarafina saglamaktadir.

Dinamik UPS, sebekeden aldig1 enerjiyi bir konverter
aracilig1 ile AC’den DC’e ¢evirmekte ve bu enerji ile
16 MJ mekanik enerji depolama kapasitesine sahip bir
volan1 110 Hz (= 3300 rpm) ile déndirmektedir. Bu
donme ile {iretilen DC kare dalga ise DUPS’un
alternator sargilarindan gegirilerek diizgiin bir sintis
dalgas1 temin edilmektedir. Bu sekilde, sebekeden
gelebilecek tiim olumsuzluklar bertaraf edilmis
olunmaktadir. Ayrica, ylik tarafinda PF=0,8 olmasi
halinde sebeke tarafini 0,98’e¢ denk gelecek sekilde
kompanze etme gorevini de iistlenmektedir. Dinamik
UPS c¢alisma mantig1 geregi sebeke ile paralel
calismaktadir. Onceden belirlenmis olan enerji kalitesi

spektlerindeki gerilim ve frekans araliginda kalindig
stirece konumunu korumaktadir.

Bu g¢alisma araliginda iken ani ve kisa siireli
kesintilerde yiikii kendi giic modiiliiyle kritik seviyeye
diisene kadar besler. Kritik seviyeye gelinmeden
sartlarda diizelme olursa giic modiliinin eksilen
enerjisini tamamlar.

Ancak bu calisma araligindan sebekenin uzun siire
uzaklagmasi halinde, gii¢ modiiliiniin kritik seviyeye
ulagsmasindan 2 sn once dizelini ¢aligtirmaktadir. Dizel
calisip nominal devrine ulasinca, zaten donmekte olan
alternatér ~ volam1  ile  senkronlanip  skorski
helikopterlerinde  kullanmilmakta olan 6zel bir
kaplin/“clutch” ile baglanmaktadir. On salterini agarak
yiikii dizelin iizerine alirken giic modiiliinii de sarj
ederck sebekeye gectikten hemen sonra gelebilecek
bir olumsuzluga hazir durumunu korumaktadir. Yiik
tarafi ise bu operasyon sirasinda gerilim ve frekans
sabit tutuldugundan kesinlikle etkilenmemektedir.
Kendi i¢ yapisinda yasadigi bir arizanin olusmasi
halinde yine yiike hissettirmeden kendi bypass
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salterini kapatarak sebekeden enerjinin kesintisiz
teminini saglamaktadir.

Sistem sebekeyi devamli izlemektedir. Dolayisiyla,
sebeke yine istenen kaliteye ulastiktan sonra 1 dk ‘lik
izleme sonunda otomatik olarak senkron olmakta ve
dizelini durdurmaktadir.

DUPS se¢imi fabrikalarin ihtiyaclar1 dogrultusunda
olmaktadir. Incelenen tesiste, “All in one line (Dizel
ve power modilii tek sirada akuple)” ve “giic ve
besleme modiileri bagimsiz” olmak iizere iki yapida
olan sistemlerden, bagimsiz olani tercih edilmistir.

Sistem, tdretimin kritik noktalarindaki elektrik
motorlari, elektronik cihaz ve kontrol sistemlerini
korumakta, insan kaynakli hata ve arizalara izin
vermemekte, fliker gibi bozucu olaylarda dizelini
devreye sokmayarak yakit miktarinda azalma
saglamakta ve giic modiilii bozulsa da acil dizel gibi
hazir bekleyerek, elektrik kesintilerinde mevcut dizel
giicline ilave 2.5 MW saglamaktadir.

Dinamik UPS’in kurulmasindan sonraki sebeke
bozucu olaylarina karsi tesis korunmasinda %100’Lik
basar1 saglandigi gortilmektedir.

Dinamik UPS’ in amac1 geregi siirekli devrede olmasi,
isletme maliyetini arttirmaktadir. Besledigi yiiklerdeki
kompanzasyon, filtre, vb. uygulamalarin devreden
¢tkmast ya da bakima alinmasi gibi durumlarda
olumsuz etkilenmeler meydana gelebilecektir.

2.2. Aktif Harmonik Filtre Uygulamasi

Fabrikadaki nonlineer yiiklerin fazlaligi, siniis
formunun bozulmasina, bu nedenle de, ekipmanlarin
yanlis caligmasina ve arizalarin artmasina neden
olmaktadir. Bu konudaki mevcut ve sistem
kurulumundan oOnceki grafikler altta goriilmektedir
(Sekil 2):
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Sekil 2: Harmonik filtre 6ncesi siniis dalgasi

Sekil 3: 1.Firma Ait Aktif Harmonik Filtreli
Kompanzasyon
Mevcut kompanzasyon —sisyteminin,reaktif — giic

kompanzasyon sisteminde yetersiz kaldigi, toplam
harmonik bozulmanin kompanzasyon sistemindeki
roleleri etkin calistirmadigi belirlenince, kurulacak
yeni sistem, mevcut sisteme entegre olarak
tasarlanmigtir.

Sebekeden kaynaklanan harmoniklerin derecelerinin
ve biylikliklerinin 6lgiilmesi, son nokta itibariyle
kolay olmamaktadir. Son noktadaki degerlerden,
fabrikanin harmonik bozulmalarinin iyilestirilmesi
yoluna gidilmistir.

Tesiste iki farkli aktif harmonik filtre uygulamasi
bulunmaktadir (Sekil 1):



1.) 2009 yili sonlarinda devreye giren 1.firin algak
gerilim dagitim sisteminde kullanilan aktif harmonik
filtre, akim harmoniklerini filtrelemenin yani sira
reaktif glic kompanzasyonu da yapabilmektedir.
Sistem 3 fazi da ayr1 ayr1 takip etmekte ve buna uygun
ayr1 ayr1 kompanzasyon yapmaktadir. Sistemde
bushing ad1 verilen rezistanslar ¢if t faz kulanilmakta,
yik dengesini saglamak i¢in modiiller RS, ST, RT
seklinde baglanarak devreye alinmaktadir. Ancak,
isletme sartlar1 geregi ariza, makine degisimi ya da
bushing degisimi oldugunda, duran sistemlerin dengeli
ylik durumu da bozulmaktadir. Bu durum faz akimlar1
arasinda ciddi farklar olusabilmektedir. Sistem bu
dengesizligi gorerek her faza hedeflenen giicfaktorii
degerine uygun kompanzasyon uygulamakta, bu
sekilde, li¢ fazli sistemlerde genelde uygulanan
maksimum akim ¢eken faza gore kompanze
hedeflenirken diger fazlarda asir1 kompanzasyon riski
ortadan kaldirilmaktadir.

Sistemin kurulmasindan onceki %13 seviyelerinde
olan gerilim ve %32 seviyelerinde olan akim
harmonikleri, sirastyla maksimum %7 ve %10’ a
gerilemistir. Ana besleme salterlerinden gegen akim %
20 azalmis, bu ise besleme trafolarindaki sicakliklarin
5-7 °C diismesini saglamustir (Sekil 3).

2.) 2.firin algak gerilim dagitim sisteminde farkli bir
aktif harmonik filtre uygulamasi goriilmektedir. Aktif
Harmonik Filtre (AHF), harmonik akim generatorii
gibi davranmakta, lineer olmayan yiiklerden irettigi
harmonikleri 6lgerek, karsi fazda ve ayni genlikte yeni
bir harmonik akimi iretip, harmonikleri yok
etmektedir. Sistemin kuruldugu nokta direkt olarak

harmoniklere sebep olan yiiklerin besleme noktalaridir.

Kurulum ile sistemde daha once etkisi goriilen 3’{incii,
5.%inci, 7.’inci ve 11.’inci harmoniklerin yok edildigi
goriilmiistiir. Yaklasik 130 kVA enerji tasarrufu
saglanmistir.

Tablo 2: flave Yatirim Maliyetleri

3. Gii¢ Kalitesizliginin Maliyeti

Elektrik maliyetleri hesaplanirken, yalnizca sebeke
tarifeleri iizerinden hesap yapilmakta, bu ise {iriin
maliyetlerinin belirlenmesinde yaniltici olabilmektedir.

Ulkemizde dagitim sebekelerinin giivenilirlik orani,
Avrupa iilkeleri ve Amerika ile karsilastirildiginda
disiik kalmaktadir. Bu konuda, iilkemiz igin
yaymlanmig bir veri de yoktur. Ancak, incelenen
tiretim tesisinin izleme sistemi kayitlarma gore, bu
degerin, 6rnegin 2009 yili igin, %99.36’ lar civarinda
oldugu  goriilmektedir. Sadece  kesintilerden
kaynaklanan bu degerin fabrika {iiretiminin kararl
rejime ulagsmasina etkisi daha agir olmaktadir.

Uretici, sebekeden kaynaklanan bu bozucu etkileri,
kendi  imkanlart ile azaltacak  yatirimlarda
bulunmaktadir. Elektrik tarife bedeli dagitim sirketine
Odenirken, yatirnmlarin bedeli, bakim — ariza, iscilik,
yakit, vb. gibi maliyetler de iiretim maliyetlerine
eklenmektedir. Bir de {istiine, sebeke kesintilerinin,
darbelerinin, fabrikada yarattigt sorunlar, tiirev
arizalara neden olmakta, bunlar nedeniyle de ayrica
cezaya girilmektedir. Bu bash basina bir sorundur.
Zaten sistem gereginden biylik segilerek, optimal
isletme ve malzeme se¢iminden uzaklasilmakta,

kayiplar gereksiz yere artmakta, kullanilan
malzemenin sayisi ve yedegi artmakta, buna bir de
patlamalar nedeniyle, kurulan sistemlerin

calistirilamamasi da eklenmektedir. Bunun sonucunda
da, sorunu giderme siiresi kadar bile tolerans
saglanmamaktadir. Dagitim sebekesinin, bir hata
toleransi varsa, bu iireticilere de saglanmalidir.

Kaliteli enerjiye sahip olmanin maliyeti de, Tablo 2°de
goriilecegi lizere, yiiksek olmaktadir:

Yatirim Tiird Ik Yatirim Maliyeti | Yillik Isletme Yillik Bakim- Yd. Toplam Maliyet —
(€3] Maliyeti ($) Par¢a Maliyeti ($) Yillik

Kojenerasyon (10 16.000.000 5 yil dahil 5 yil dahil 16.000.000

MW)

Dinamik UPS (2.5 2.750.000 15.000 15.000 2.780.000

MW)

Aktif Harmonik 150.000 30.000 3.000 183.000

Filtreleme (1.firin

ve

2.firin beraber)
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Aslinda sebekeden almnan kalitesiz elektrigin kaliteli
duruma gelmesi i¢in,

Elektrik Maliyeti = Sebeke Fiyati + Yatiim Bedeli +
Isletme & Bakim Bedeli

gibi bedel 6denmektedir.

Ayrica, yeni bir sistem, yeni isletme sorunlarini da
beraberinde getirmekte, kendisinde yasanmasi olasi
bir sorun halinde, sebekede de sorun yasanmasi
durumunda, isletmecileri de zor duruma sokmaktadir.
Dagitim sebekelerinin en azindan planli ¢aligmalarda,
tretim noktalartyla iletisim kurmalar1 ¢ok Onem
tagimaktadir.

Sonu¢

Bu bildiride, fabrikalarin yasadigi giic Kkalitesi
problemlerine karsi uyguladigi ¢6ziim orneklerinden
verilmistir.Uygulamalarin  maliyetleri yiiksektir ve
hemen hemen hepsinde tamamen yurtdigsina baglilik
vardir.Sanayicilerin bu sorunlari, dagitim sirketlerine
getirilecek ve tek elden yiiriitiilecek yilikiimliiklerle
saglanmalidir.
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