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Ozet
Yapilan ¢alisma, kisa siireli gerilim ¢ukuru
degerlendirmesinde IEEE-P1564 Taslagi’nda
tanimlanan  gerilim ¢ukur siklik tablosu ve

indekslerinin Tiirkiye Sistemi ic¢in olusturulmasini
kapsamaktadir. Hem tiim sistem hem de tek bir nokta
i¢in olusturulabilecek olan bu siklik tablo ve indeks
verileri yillik veya aylik tabanda olusan ¢ukur siklik
degerlerini genlik ve zaman olarak igerdiginden
tiiketicilere, dagiim  firmalar1  ve sistem
planlayicilarina bilgi saglamaktadir. Cukur olayima
duyarli noktalarin  belirlenmesi, bu noktalarin
giiclendirilmesi i¢in uygulanabilecek ydntemlerin
degerlendirilmesi ve sistem beslemelerinin ona gore
ayarlanmasi indekslerden edinilen bilgiler
dogrultusunda gerceklestirilebilir. Bu amagla, MGKP
(Milli Gii¢ Kalitesi Projesi) kapsaminda Tiirkiye
Sistemi’ne yerlestirilen gii¢ kalitesi monitdrlerinden 1.
Bolge icin 1 yillik veri kaydi gerceklestirilmis,
verilerin degerlendirilmesiyle ¢ukur siklik tablo ve
indeksleri olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gerilim Cukuru, Cukur Siklik
Indeksi, Gii¢ Kalitesi Monitorii.

1. Giris

Kisa siireli gerilim ¢ukuru en Onemli giic kalitesi
sorunlarindan  biridir.  Ozellikle kaynak veya
sistemdeki bozulmalara kars1 hassasiyeti yiiksek olan
IGBT, MOSFET gibi giic elektronigi tabanl
elemanlarin  sagladiklart  avantajlar  nedeniyle
kullanimlarindaki artigla hem tiiketiciler hem de
sistem operatorleri i¢in 6nemi her gecen giin artan
gerilim ¢ukuru IEC Standardinda, elektrik sisteminde
bir noktada gerilim degerinde, 0.5 periyot ile birkag
saniyelik zaman araliginda, ani azalma olarak
tanimlanir. IEEE Standardina gore ise sistemin temel
frekansinda gerilimin RMS degerinde 0.1-0.9 pu.
genlik araliginda, zamani1 0.5 periyot ile 1 dakika
arasinda olan azalmadir [1,2]. Gerilim ¢ukurunun en
o6nemli nedeni sistemdeki arizalardir. Ayrica bilyiik
giiclii motorlarin, kondansatoér gruplarinin devreye
alinmasi, transformatoriin enerjilendirilmesi,
yiiklerdeki ani artis da gerilimde cukura sebebiyet
verebilir. Gerilim ¢ukurunun temel karakteristikleri,
olay sirasinda arta kalan gerilimi ifade eden gerilim
genligi ve zamandir [3].

Cukur karakteristikleri, smiflandirilmalari, farkl
bolgelerdeki degisimleri kaynakca da ayrintili olarak
ele almarak bu konunun iletim ve dagitim firmalari,
endiistriyel tesis ve konut tiiketicileri acisindan dnemi
vurgulanmaktadir [4,5,6,7]. Gerilim cukuru
tanimlanmasi, karakterize edilmesi, degerlendirilmesi
her gii¢c sistemi i¢in sistem yapisi ve parametrelerine
bagh olarak farklilik gostermektedir. Bunlarin tek
payda da toplanabilmesi gerek diger sistemlerle
kiyaslama yapilabilmesi gerekse uygun ¢6ziim
yontemlerinin  belirlenmesini  saglayacagindan bu
konuda, diger gii¢ sistem konularinda oldugu gibi,
standartlagtirmalara gidilme ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.

Genellikle karakterize etme ve cihaz hassasiyetinin
belirlenmesine yonelik olan standartlar giiniimiizde,
gerilim  g¢ukurunun  sistemde degerlendirmesini
kolaylagtiran g¢ukur siklik tablosu ve indekslerinin
belirlenmesine kaymaktadir. Kaynakc¢ada bu konuyla
ilgili ¢aligmalar yer almaktadir[8,9].

MGKP ile Tiirkiye Sistemi’ne yerlestirilen gii¢ kalitesi
monitorleri, ¢ogunlukla arizalarin yol agtigi gerilim
¢ukurunun 6zellikle iletim seviyesinde 6nemini agikca
ortaya koymus olmasina karsmn, sisteme ait ¢ukur
siklik tablo ve indeks belirlenmesini igeren bir
calismanin heniiz var olmamasi, hem teknik hem de
ekonomik anlamda en uygun ¢6ziim yonteminin
belirlenmesini zorlastirmaktadir. Cukur
degerlendirmesini daha anlasilir hale getirmek
amaciyla Tirkiye Sistemi’nde rastgele segilen
noktalara ait bir ¢ukur indeks belirlemesi
gergeklestirilmigtir. 2006  yilinda baglatilan  ve
TEIAS(Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.), TUBITAK ve
ii¢ Universitenin ortak c¢alismasiyla yiiriitilen MGKP
kapsaminda Tiirkiye iletim ve Dagitim Sistemi’nde
belirli  noktalara  giic  kalitesi ~ monitdrleri
yerlestirilmigtir. Sistemin 1. Bdlge’sinden rastgele
secilen baz1 noktalar i¢in olusturulan siklik tablosu ve
indeksleri ile giic kalitesini arttirmak ve hem sistem
planlayicilarina hem de tiiketicilere ekonomik ve
giivenilirlik acisindan en uygun cukur azaltma
yonteminin belirlenmesi ve yontemin sistem genelinde
degerlendirilmesinin yapilabilmesi, en dogru noktaya
uygulanmast konularinda  destek  saglanmasi
hedeflenmektedir.
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2. Standartlarda ) Gerilim Cukur
Degerlendirmesi Icin Kullanilan
Tanimlamalar

Kisa siireli gerilim c¢ukurunun herhangi bir gii¢
sistemindeki siddetinin bilinmesi sistemin daha
kaliteli ve giivenilir olmasi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu amagla standartlarda belirli bir
bolgede veya tiketicide cukur degerlendirmesine
olanak saglayan RMS(etkin gerilim degeri) degisim
indeksleri tanimlanmaktadir. Gerilim degisimine
duyarli cihazlarin tasarim asamasinda tireticilere yarar
saglayan bu indekslere ait hesaplamalar IEEE P1564
Standardi’nda tiiketiciler ve elektrik firmalar1 igin
verilmektedir[9]. Bu indeksler olusturulurken RMS
degisiminin olusma siklif1, cukur genlik ve zamani
dikkate alinmaktadir.

2.1. Gerilim Cukur Kiimiilatif Tablosu

IEEE P1564 Standardinda ¢ukur degerlendirilmesinde
tanimlanan gerilim c¢ukur tablosu, cukur sikligini
genlik ve zamana gore gruplandirmaktadir. Gii¢
kalitesi monitorlerinden alinan c¢ukur sayilarinin

zaman  dilimlerine gore gruplandirilmasiyla
olusturulan bu tablo sistemdeki tek bir nokta igin
gerceklestirilebilecegi gibi tiim sistem veya ilgilenilen
bolgedeki tiim noktalar i¢in de gerceklestirilerek daha
genel bir degerlendirme yapilabilmektedir. Ancak bu
calismada, baslangi¢ adimu olarak tek bir nokta ve hat
icin olusturularak saglayacagi degerlendirme kolaylig1
ve gerekliligi vurgulanmaktadir.

1. Bolge’de yer alan 30 kilometre uzunlugundaki
Alibeykoy-Beykoz  hattt  i¢in  glic  kalitesi
monitorlerinden alman bir yillik -Nisan09-Mart10
araligi- rapor verilerinden ¢ukur sayilari genlik ve
zaman icin olusturulmustur. Alinan veriler ilk olarak
Tablo 1‘deki formata getirilmistir. Tablo 1 belirtilen
genlik ve siireye ait tim hat icin cukur sayilarini
icermektedir. Tablo 1’deki genlik ¢ukur genligini,
yani olay sirasinda arta kalan gerilim genligi, degil
olay sirasindaki gerilimdeki diigme miktarini ifade
ettiginden ¢ukur genligi olarak Tablo 1’deki
degerlerin %100 genlikten olan farki alinmalidir.
Buna gore hattin kilometresi bagima olusturulan gukur
sikliklar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1: Alibeykoy-Beykoz hattinda bir yil siiresince olusan ¢ukur sayisinin genlik-zaman degerleri

TOPLAM <=0.1s >0.1-0.5s >0.5-1s >1-15s >1.52s >2-25s >2.5-3s | >3s
0-10% 2 0 0 0 0 0 0 0
10-20% 45 11 3 0 0 0 0 0
20-30% 30 2 0 0 0 0 0 0
30-40% 20 7 0 0 0 0 0 0
40-50% 9 4 0 0 0 0 0 1
50-60% 7 1 0 0 0 0 0 0
60-70% 3 1 0 0 0 0 0 0
70-80% 2 0 0 0 0 0 0 0
80-90% 0 2 0 0 0 0 0 0
>=90% 0 0 0 0 0 0 0 6

Tablo 2: 30 kilometre uzunlugundaki Alibeykoy-Beykoz hattinda bir yilda kilometre basina olusan c¢ukur

sikliginin genlik-zaman degerleri

TOPLAM <=0.1s >0.1-0.5 s >0.5-1s >1-1.5s >1.5-2s >2-25s >2.5-3s >3s
80-90% 1,50 0,37 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
70-80% 1,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60-70% 0,67 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50-60% 0,30 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
40-50% 0,23 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30-40% 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20-30% 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10-20% 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0-10% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
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Gerilim ¢ukur siklik, siire ve genlik dagilimindan
siklik kiimiilatif tablosunun elde edilmesi miimkiindiir.
Tablo 3 Alibeykdy-Beykoz hattinin ¢ukur kiimiilatif
tablosunu vermektedir. Tablo 3 incelendiginde,
Alibeykdy-Beykoz hattinda, %70 ve

%70’in altinda 0.5 ile 1 saniye siireli 1 yillik kilometre
basma ¢ukur sikliginin 0.23 oldugu goriiliir. Yani bu
hattan beslenen nokta veya noktalar bir yil boyunca
toplamda %70 ve %70’in altinda 0.5 ile 1 saniye siireli
0.23x30km=7 degeri kadar ¢ukura maruz kalacaktir.

Tablo 3: Alibeykoy-Beykoz hattinin bir yillik cukur kiimiilatif dagilimi

TOPLAM <=0.1s >0.1-0.5s >0.5-1s >1-15s >152s >2-25s >2.5-3s >3s
90% 5,13 1,27 0,33 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
80% 3,17 0,80 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
70% 2,10 0,73 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
60% 1,20 0,50 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
50% 0,73 0,33 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
40% 0,47 0,30 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
30% 0,33 0,27 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
20% 0,27 0,27 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
10% 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

2.2. Gerilim Cukur Indeksleri

Gerilim c¢ukur karakteristikleri, bir yillik veya aylik
stireyle, belirli bir bolgede kaydedilen olaylardan
hesaplanabilir. RMS degisiminin genlik veya genlik-
zaman degerlendirmesine iliskin IEEE Std.P1564°te
yer alan indeksler agsagida verilmistir [10].

SARFI-X (Sistem Ortalama RMS Siklik Indeksi): Tek
bir nokta i¢in, degerlendirme zamani siiresince yani
6l¢lim alinan zaman boyunca, X ve X etkin gerilim
genliginden daha az genlikli cukurun ortalama sayisini
ifade etmektedir. Ornek olarak, SARFI-90, 0.9pu
gerilim genligi ve altindaki ortalama g¢ukur sayilari
anlamina gelmektedir. SARFI-X, X esik gerilim
degerini baz almaktadir. Olast X gerilim genlik
degerleri, 90, 80, 70, 50 ve 10’dur. Bu degerler
standartlagmamakla birlikte, 90, 80 ve 70 Bilgi
Teknolojisi Cihaz kullanma kilavuzunda &nerilen
distik gerilim sinirlar, 50 motor kontaktorleri igin
tipik kesme genligi ve 10 IEEE P1159
Standardi’ndaki tanimiyla kesinti, oldugundan bunlara
gore yapilan bir degerlendirmenin yeterli dogrulugu
saglayacag diisiiniilmektedir.

SIARFI-X (Sistem Ani Ortalama RMS Siklik
Indeksi): X ve X genliginden daha az genlikli ve
zamant 100-500 milisaniye araliginda olan cukur
olaylarinin ortalama sayisin1 gostermektedir. STARFI-
X, X=10 i¢in degerlendirilmemektedir. Bunun nedeni
IEEE Std. 1159°da kesinti igin ani zaman
kategorisinin tanimlanmamis olmasidir.

SMARFI-X (Sistem Anlik Ortalama RMS Siklik
Indeksi): X ve X genliginden daha genlikli, zamani
0.5-3 saniye araliginda olan gukur ve 0.1-3 saniye
araliginda olan kesinti olaylarinin sayisim ifade
etmektedir.

STARFI-X (Sistem Gegici Ortalama RMS Siklik
Indeksi): X ve X genliginden daha az genlikli, zamani
3-60 saniye araliginda olan ¢ukurlarin ortalama
sayisini gostermektedir.

Tirkiye Sistemi 1. Bolgesi icin gili¢ Kkalitesi
monitdrlerinden elde edilen bir yillik cukur
sayilarindan  400kV, 154kV ve 36kV gerilim

seviyeleri icin siire ve genliklerine bagli olarak
belirtilen indeksler elde edilmistir. Tablo 4, Tablo 5 ve
Tablo 6°da sirasiyla 400kV, 154kV ve 36kV icin yillik
verilerden hesaplanarak bir aya indirgenmis olan
indeks degerleri verilmistir. Indeks degerlendirmesi
icin nokta segilirken her li¢ veya en az iki gerilim
seviyesinde monitére bagli olmalarina dikkat
edilmistir. Tablolardan goriildiigii gibi artan gerilim
seviyesiyle indeks degerleri diger bir ifadeyle cukur
siklik sayilar1 artmaktadir. Bunun nedeni iletim
seviyesinden orta gerilim dagitim seviyesine dogru
karmasiklagsan  sistemdeki  noktalarin  birbiriyle
etkilesiminin artmasi, yiiksek gerilimdeki her olay
daha algak gerilim seviyelerinde etkili olurken tersinin
her zaman miimkiin olmamasi ve dagitim sistemindeki
tiiketicilerin ariza oranini arttirmasidir.

3. Sonuglar

Kisa siireli gerilim ¢ukurunun dnemi hem tiiketiciler
hem de sistem planlayicilari agisindan, yaygimlagan
hassas gii¢ elektronigi tabanli cihazlarin kullanimiyla,
her gegen giin artmaktadir. Bu artisa bagl olarak tiim
diinyada c¢ukur degerlendirmesi i¢in ortak bir dil
kullanim1 ihtiyaci ortaya ¢ikmakta bunun getirisi de
gerilim ¢ukurunun standartlagtirilmasi olmaktadir.
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Tablo 4: 400kV gerilim seviyesi i¢in indeksler

| SARFI- | STARFI- | SMARFI- | STARFI-
X X X X
90 | 1185 11,08 023 0,54
é 80 | 731 6,77 0,00 0,54
Z | 70 | 485 431 0,00 0,54
'i 50 | 1,69 1.23 0,00 0,46
10 | 046 0,00 0,46
%0 | 13 10,92 0,08 031
S [ 80| 646 6,15 0,00 031
é 70 | 446 4,15 0,00 031
E 50 | 162 131 0,00 031
Nl o] 008 0,00 0,08
Tablo 5: 154kV gerilim seviyesi i¢in indeksler
| SARFI- | SIARFI- | SMARFI- | STARFI-
X X X X
90 | 12,85 12,54 023 0,08
w | 80 | 777 7,46 023 0,08
é 70 | 454 431 0,15 0,08
S 50 | 223 2,08 0,08 0,08
10 | 008 0,00 0,08
90 | 13,15 12,23 0,54 038
2} 80 | 654 5,92 023 038
E 70 | 3,00 2,46 023 031
E 50 | 1,62 123 0,15 0,23
10 | 046 023 023
|0 | 1392 12,77 0,69 0,46
:% 80 | 7,92 6,85 0,62 0,46
E 70 4,46 3,46 0,54 0,46
E 50 | 1,77 131 0,23 0,23
Nl 10| 046 0,23 0,23

IEEE P1564 Taslagi’'nda, gerilim ¢ukur siklik
degerlendirmesi i¢in ¢ukur siklik tablosu ve genlik-
zaman degisimini temel alan ¢ukur indeksleri
tanimlanmaktadir.  Tirkiye Sistemi’nde MGKP
kapsaminda yerlestirilen gii¢ kalitesi monitorlerinin
bir yillik go6zlenmesi sonucu sistemde gerilim
gukurunun  Oneminin  anlagilmasint  saglamis,
degerlendirmenin gii¢ mithendisleri ve tiiketiciler igin
daha anlasilir hale getirilmesi amaciyla bir yillik ¢ukur
sayist verilerinden sistemin 1. Bolgesi’nde yer alan
400kV gerilim seviyesindeki Alibeykoy-Beykoz
hattina ait c¢ukur siklik ve kiimiilatif tablolart
olusturulmustur. Ayrica, ayn1 bolgede yer alan
noktalardan iletim ve orta gerilim dagitim
seviyelerinde monitorlerin yer aldigi noktalar icin
SARFI, SIARFI, STARFI ve SMARFI indeksleri
farkli ¢ukur genlikleri icin elde edilmistir. Cukur
kiimiilatif tablosu ilgili hattin besledigi noktalarda

farkli genlik degerleri i¢in ne kadar siireyle kag tane
cukura maruz kalacagi bilgisini saglayarak, sistem
planlamasinin =~ bu  durum  dikkate  alinarak
degerlendirilmesini ve tiiketicilerin cihaz gerilim
duyarliliklarina goére besleme noktalarinin se¢imini
sunar. Farkli nokta ve gerilim seviyeleri icin elde
edilen cukur indeksleri iletim seviyesinden orta
gerilim dagitim seviyesine dogru c¢ukur sikliginin
arttigin1 ortaya koymakta bu da olaya ait azaltici
yontemlerin iletim seviyesinde uygulanmasiin daha
carpict sonuglar verebilecegini gdstermektedir.

Tablo 6: 36kV gerilim seviyesi i¢in indeksler

x| SARFL- | SIARFI- | SMARFI- | STARFI-
X X X X
5 90 | 19,62 17,92 1,00 0,69
o[ s0 | 99 8,54 0,77 0,62
E 70 | 623 5,00 0,62 0,62
; 50 3,38 2,54 0,31 0,54
S || 131 0,85 0,46
@ 9 | 17,77 16,46 0,69 0,62
E 80 9,77 8,85 0,38 0,54
E 70 | 5,92 523 0,23 0,46
g |s0| 323 2,85 0,08 0,31
= 10 | 085 0,62 0,23
. 90 | 21,15 16,85 4,08 0,23
:% | 80| 808 6,85 1,00 0,23
E E 70 | 5,54 438 0,92 0,23
E 50 2,08 1,46 0,38 0,23
N 10| 031 0,08 0,23
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