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Ozet

Tiirkiye’nin tarimsal arazilerin ¢ok yiiksek bir
oranmin mevcut oldugu GAP uygulama bdlgesinin
sulama ag1 ¢ok yetersizdir. Bu nedenle sulama iglemi,
giftcilerin  kendi olanaklariyla kurduklari, derin
kuyulardan yer altt suyunun yiiksek gii¢lii asenkron
motorlar ile yeryiiziine ¢ikarildigi  tesislerle
yapilmaktadir. Asenkron motorlar elektrik gii¢
sistemlerinde iletim ve dagitim sebekeleri igin giig
kalitesine, 0Ozellikle sebeke gerilimine, yiiksek
derecede etki eden kaynaklardan biridir. Ozellikle
2011 ve 2012 yaz aylarinda tarimsal sulama nedeniyle
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki iletim ve dagitim
sebekesinde 6nemli gerilim dalgalanmalari olmakta ve
bu durum kullanicilart derinden etkilemektedir. Bu
caligmada Kiziltepe ovasindaki sulama sistemlerinin
enerji dagitim sistemi tizerindeki etkileri incelenmistir.
Bu amagla oncelikle Kiziltepe Ovasini besleyen
elektrik iletim ve dagitim sebekesinin yapisi
incelenmistir. Ardindan bir sulama tesisi ile bu sistemi
besleyen elektrik sistemi c¢alisma alani olarak ele
almarak sebeke iizerinde gesitli dlglimler yapilmustir.
Yapilan o6lgiimlerden elde edilen sonuglarla, yaz
aylarinda enerji dagitim sisteminde meydana gelen
gerilim dalgalanmalar1 ve aktif reaktif giic degisimleri
bu bildiride sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Elektrik Enerjisiyle Tarimsal
Sulama, Gerilim Bozulmalari, Asenkron Motor,
Kiziltepe Ovasi

1. Giris

Elektrik enerjisine talebin siirekli artiyor olmasi bu
enerjide daha giivenilir ve daha kaliteli bir enerji
kavramini ortaya ¢ikarmistir. Bu konu elektrik
mithendisliginde “Gii¢ Kalitesi’’ olarak yerini almis
ve lizerine yapilan c¢aligmalarla Oneminden soz
ettirmigtir [1]. Kalite kavrami elektriksel bircok
parametreye gore belirlenmektedir. Bunlar; gerilim,
frekans, harmonik, kirpisma gibi parametrelerdir. Bu
calismada  gerilim  degisimleri ve  gerilim
dalgalanmalar1 ele alinacaktir. Tiirkiye genelinde
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ekonomik olarak sulanabilir alanin = %20’sini
biinyesinde bulunduran GAP ydresinde, bdlgesel
sulama projelerinin biiyik bir bdlimii hayata
gecirilmemis olup, mevcut durumda sulama projesinin
%15 kadar bir kismi tamamlanmistir. Sulama agmin
yetersiz olmas1 bolgedeki tarimsal sulamay1 bireysel
yapilagsmaya gotiirmiistiir. Bolgede tarimsal sulamanin
sadece elektrik enerjisi kullanilarak yapildigi goz
Ooniine  alindiginda  sulamadaki  plansiz = ve
koordinasyonsuz biiylimenin olumsuz etkileri elektrik
sistemine dogal olarak dogrudan yansimaktadir [2].

Elektrik enerjisi ile tarimsal sulama yapilmasi,
miithendislik tekniklerine uygun olmayan tesisler ve
biiyiik mevsimsel yiik olusturmalar1 nedeniyle elektrik
iletim ve dagitim tesisleri {izerinde gerilim
dalgalanmas1  problemleri  olusmasina  neden
olmaktadir. Elektrik Sisteminde yasanan sorunlarin
problemi genelleyerek tahmini ve kisisel fikirlerle
yorumlanmasi  yerine, sorunun teknik  olarak
incelenmesi zorunlulugu aciktir. ileride yapilabilecek
caligmalara Ornek olusturabilmek amaciyla her yil
sulama sezonu siiresince bolgede enerji problemlerinin
yogun yasandigt Mardin-Kiziltepe bdlgesinde bir
teknik inceleme caligmasi yapilmustir.

Pilot olarak ele alinan Kiziltepe bdlgesinde bes binin
tizerinde sulama kuyusu bulunmaktadir. Her bir
kuyuda gii¢leri minimum 100 BG olan asenkron motor
dalgic pompa fniteleri ile bunlar1i beslemede
kullanilan  dagitim  transformatdrleri  ve  diger
elektriksel techizatlar bulunmaktadir. Bunun yaninda
yasanan gerilim dalgalanmalarinin dnlenebilmesi igin
cogu kuyuda giicleri 150 kVA’nin iizerinde olan
gerilim regiilatorleri de bulunmaktadir [2]. Bolgede
ele alinan Ornek bir besleme fiderine bagli yiikler
analiz edilmis ve iletim dagitim altyapist tespit
edilmistir. Dagitim sebekesinde yasanan gerilim
problemleri hedef aliarak TEIAS yetkilileri tarafinda
yapilan gerilim dl¢limleri analiz edilerek problemlerin
iletim sistemine yansimalar1 incelenmistir.



2.Kiziltepe Bolgesi’nin Elektrik iletim ve
Dagitim Sebekesinde Gerilim Sorunlar:

Kiziltepe ve Harran Ovalarinda tarimsal sulamanin
derin kuyulardan yer alt1 suyunun ¢ikarilmasi suretiyle
yapilmasi elektrik dagitim ve iletim sebekesinde bir
takim problemlerin olusmasina neden olmaktadir.
Artan yer alti kuyu sayilar1 bir yandan giin gegtikce
daha derinden suyun g¢ikarilmasina neden olurken
biryandan da elektriksel yiiklerin artmasina neden
olmaktadir. Yillardan bu yana gelen yanlis ve bilingsiz
kullannm  diinyada esine pek rastlanmayan
derinliklerden (400m’ye kadar) su ¢ekilmesini zorunlu
kilmigtir. Bu kadar derin kuyulardan su g¢ekilmesinin
yiiksek  motor giicii gerektirmektedir.. Bu biiyiik
gligteki motorlarin da kalkis anlarinda sebekeye etki
edecekleri aciktir. Kalkis aninda motorlarin ¢ektikleri
akim ve reaktif giiciin ¢cok yiiksek miktarlarda olmasi
aynt zamanda pompa gruplarinin  bir¢cogunda
kompanzasyon ve yol verme iinitesinin eksikligi bu
sorunu daha da derinlestirmektedir.

Dagitim sebekesindeki asenkron motorlarin ¢aligma
rejimlerinden kaynaklanan dinamik yiik karakteristigi
zincirleme  gerilim problemlerini  yaratmaktadir.
Kiziltepe Bolgesinde dagitim fiderlerinin her birine
yaklagik 300-400 adet sulama motorunun bagh
oldugu disiiniildiigiinde, bu motorlarin kapasiteleri
oraninda devreden enerji ¢ekmeye c¢aligacaklart ve
yaganacak  elektriksel  problemleri daha da
arttiracaklar1 bir gergektir. Ayrica hat sonu gerilimini
diisiik alan sulama motorlarin devrinin diismesiyle
dagitim fiderlerinden c¢ekilen akimin artmasi s6z
konusu olacaktir.. Devri diisen motorlarin ¢ektikleri
akimlarin artmasiyla motorlar asir1 1sinmakta ve ¢ogu
kez arizalanmaktadir.[2] Ozellikle dogrudan yol
verilen orta gerilim motorlariin  bulundugu
endiistriyel tesislerde motorlarin yol almasi dikkate
alinarak sulama tesisleri i¢in de benzer sonuclar
uretilebilir. Dogrudan yol verilen yiiksek gerilim
motorlarinda genelde yol alma sirasinda olusan
gerilim disiimii  genlikleri, kisa devre kaynakl
diisiimlerine kiyasla daha az ancak diisiim siiresi daha
fazla olmaktadir. Bu siire ortalama 600 ms’ye kadar
uzayabilmektedir [3].

Kiziltepe bolgesinde TEIAS 1n hazirladigi raporda 12
adet 154/31.5 kV fider ile sulama pompalarinin, 68
adet 31.5 kV fiderle de genellikle karma yiik
beslendigi, ancak agirlikli olarak yiikiin sulama
pompalarinin olusturdugu belirtilmistir.. S6z konusu
fiderlerin toplam puant yiikii yaklagitk 980MW olarak
bildirilmistir. Bir¢ok fiderin puant yiikii, miinferit
olarak 15-30 MW arasindadir. Raporlanan 31.5 kV
fiderlerdeki (gecici, kalici, manuel) kesinti sayisinin
¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Dikmen, Kiziltepe ve
Mardin TM lerden beslenen 22 fiderde Temmuz 2010
doneminde 1466 adet kesinti olmustur. Sulama
pompalarini besleyen 68 fider i¢in Temmuz 2010
icinde yaklasik 4000 kesinti meydana gelmektedir. Bu

da 11 dakikada bir
gelmektedir[4].

kesinti oldugu anlamina

3. Ele Alinan Sulama Tesisinin Elektrik
Alt Yapisi

Kiziltepe Bolgesinde kurulu transformator —giicii
yaklasik olarak 2000 MVA dir. Bu seviyede yiiksek
gii¢ igeren bir bdlgenin problemlerini analiz etmek ve
siniflandirmak konusunda teorik verilerin tek basina
yeterli olmamaktadir.. Giincel sonuglar almak igin
pratik ve gercekci bir yontem aranmis ve mevcut
gerilim, aktif ve reaktif gilic Olglimleri yapilmustir.
Pilot olarak ele alinan Kiziltepe bolgesinde yaklagik
bes bin adet sulama kuyusu ve kurulu transformator
giiciiniin de 2000 MVA buldugu bir bolgede genel
olarak gerilim diismelerine ve kesintilerine ¢dziim
bulunmasi ¢ok giictiir.. Bu nedenle yapilan calisma
lokal diizeydedir. Olgiimler 6zellikle sulama sezonunu
olusturan yaz aylarinda, tarimsal sulamanin yogun
olarak yapildig1 Dikmen 154 kV trafo merkezine bagl
pilot olarak secilen bir sulama tesisinde yapilmustir..

Tarimsal sulamanin  yogun yapildigi Kiziltepe
Bolgesinin elektrik sebekesi bir tane 380 kV trafo
merkezi ve 4 tane 154 kV trafo merkezi olmak lizere;
5 adet yiiksek gerilim merkezinden beslenmektedir
Ele aliman alan, Dikmen 154 kV TM’nin 33 kV
Yayikli fiderine bagli olup, 100 doniim arazi {izerine
cesitli tarimsal triinler yetistirilmektedir. Sekil 1°de
ele alman tarimsal alanin sulama tesisinden bir
gOriiniim gosterilmistir.
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Sekil 1. Ele alinan tarimsal alandan bir kuyu

Mevcut tesiste dalgic pompa tipinde 10 adet santrifiij
pompa bulunmaktadir ve her iki pompa grubunu
besleyen 320 kVA giiciinde 34.5 kV/ 400 V indirici
dagitim transformatorii bulunmaktadir. Tesiste toplam
bes adet transformatdr mevcuttur. Tesisin toplam
kurulu transformatdr giicii 16 MVA olup, ortalama bir
sanayi tesisinin kurulu giicii kadardir.

Tesiste  pompa gruplarmin giigleri 100-150 BG
arasinda degismektedir. Kuyularda bulunan dalgic
pompalar {i¢ fazli sincap kafesli asenkron motorlar



tarafindan  tahrik  etmektedir.  Elektrik iletim
sisteminde gerilim hareketlerinin sulama motoru
olarak kullanilan asenkron motor karakteristigiyle
neredeyse ayni Ozellikleri sergiledikleri goriilmiistiir
Dagitim fiderlerinden c¢ekilen enerjinin tamaminin
dalgic pompalarin asenkron motorlarinda kullanildigi
distintirsek sonug sasirtict degildir. Sekil 2.’de tesisin
tek hat semasi gosterilmistir.

154 kY DIKMEN TM

1
1

[]
sms KV, TR-A (100 MV 4)
~)
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- _i

(Pilot olarak secilen sulama tesisi),

33104 kY,

AR Tr2

A30.4KY Trd

304 Y. Trd

30.4EY Trs

Sulama tesisinde bolgenin tamaminda yasanan
bildirinin de ana konusu olan gerilim degisimi
sorununa kargt tedbir gelistirmek amaciyla kuyu
baglarinda  gerilim  regiilatorleri  kullanilmustir.
Kullanilan gerilim regiilatorleri dagitim fiderlerine
getirmis olacaklar1 ilave empedans ile hatlarin
yikklenmesi daha da artacaktir. Kullanilan gerilim
regiilatorleri sulama motorlar1 i¢in lokal ¢6ziim gibi
gorliinse de bagli bulunduklar1 elektrik sistemine
haricen yiik olarak geri donmektedirler[2]. Sectigimiz
tesiste her pompa grubunda 160 kVAr giiciinde yagl
tip otomatik gerilim regiilatorii bulunmaktadir.

Pilot bolge segtigimiz tarimsal alanin beslendigi 154
kV Dikmen TM ve 33 kV Yayikli fiderlerinin sulama
doneminde alinan Sl¢liim degerleri asagida Sekil 3 de
gosterilmistir. Sonuglar incelendiginde gerilimin 25
kV seviyesine kadar diistiigii goriilmektedir. Gerilim
diistiigli anlarda sebekeden ¢ekilen aktif giiclin
azaldig1 buna karsilik sebekeden cekilen reaktif giiclin
ise ciddi anlamda yiikseldigi goriilmektedir. Ornegin
12:09 aninda gerilim 33 kV degerinden 25 kV
degerine diiserken, sebekeden ¢ekilen aktif giic 24 kW
degerinden 19 kW degerine gerilemektedir. Bu sirada
ise sebekeden gekilen reaktif giic 11 kVAr degerinden
29 kVAr degerine yiikselmektedir. Bu yiik degisimi ve
gerilim salinimi, olayin biiyiik bir asenkron motor yiik
grubunun devreye alinmasi nedeniyle oldugunu
gostermektedir. Mardin trafo merkezinde yapilan
Olclimlerin sonucu da Sekil 4’de gosterilmistir. Bu
sonuglarin analizinden de gerilim 31,5 kV degerinden
24 kV degerine diiserken, sebekeden g¢ekilen aktif gii¢
49 kW degerinden 34 kW degerine geriledigi, bu
sirada ise sebekeden cekilen reaktif giiciin 8 kVAr

e degerinden 26  kVAr  degerine  yiikseldigi
(10 adet dalgic pompa grubu) v e . oy e e e
goriilmektedir. Meydana gelen gerilim degisiminin
Sekil 2. Segilen tesisin tek hat semast %35 oldugu ve siiresinin de 45s oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Kiziltepe Dikmen Trafo Merkezinde 07.08.2010 tarihinde dlgiilen gerilim ve aktif -reaktif gii¢

degerlerinin degisim grafigi
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Sekil 4. Mardin trafo merkezinde 06.08.2010 tarihinde Slgiilen gerilim ve aktif -reaktif gii¢ degerlerinin degigim

grafigi
4. Sonuc ve Tartisma

GAP sulama yapisinin bitirilememis ve gerceklesme

oraninin  %]15’ler seviyesinde olmasi bolgedeki
giftcileri kendi imkanlar1 ile sulama yapmaya
itmektedir. Ciftgilerin derin kuyulardan elektrik

enerjisi yardimiyla su c¢ikararak sulama yapmalari
ciddi problemler dogurmaktadir. Bu problemler,

e Yer alt1 su seviyesinin kontrolsiiz bir sekilde
azalmasi,
Su ¢ikarma tesisi kurulumu, bakimi ve
isletilmesi i¢in ciddi
kullanilmasi,

ekonomik kaynak

Elektrik sebekesine ciddi bir yiik olusturma
ve sebeke kalitesini bozmasi

siralanabilir.  Ozellikle bu yapilarin
mithendislik tekniklerine uygun olarak yapilmamasi
yliksek giic degerlerine sahip asenkron motorlar
nedeniyle sebeke kalitesi iizerinde ciddi etkilere neden
olmaktadir.

olarak tlr

Yapilan incelemeler ve olgiimler sonucunda sulama
doneminde sebeke {izerinde ciddi  gerilim
dalgalanmalarinin oldugu tespit edilmistir. Bu gerilim
degisimleri 34,5 kV’luk dagitim hatlarinda % 35’e

ulagsmakta ve siiresi 45 sn  slirmektedir. Bu gerilim
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degisimlerinin hatlara bagl yiiksek sayidaki asenkron
motorlarin devreye girmeleri sirasinda oldugu da
yapilan analizlerden anlagilmaktadir. Meydana gelen
gerilim dalgalanmalar1 380 kV’luk iletim hatlarina da
yansimakta ve ¢ok genis bir alan1 etkilemektedir.

Sebekede meydana gelen gerilim dalgalanmalarinin
nedenleri analiz edildiginde;

e Sulama tesislerinde asenkron motorlara yol
verme ve kompanzasyon diizeneklerinin
olmamasi
Dagitim hatlarinin  alt yapisinin  yetersiz
olmast

Enerji iletim sistemlerindeki alt yapinin ani

gic  dalgalanmalarini  tolere  edecek
biiytikliikte olmamasi
goriilmektedir.  Bunun yaninda kalitesiz sebeke
gerilimini ve asirt  gerilim disimiinii asenkron

motorlarin performansini etkilemektedir. Bu durum
problemi daha da derinlestirmektedir.

Tarimsal sulama dolayisiyla meydana gelen gerilim
dalgalanmalarinin ~ Onlenebilmesi i¢cin  asagidaki

Onlemler alinmalidir:



e Sulama tesislerinde bulunan asenkron
motorlara  ozellikle  siirlicii  sistemler
yardimiyla yol verilmeli tesislerin
kompanzasyon {initeleri c¢alisir vaziyete
getirilmelidir.

e Dagitim alt yapist iyilestirilmeli,eski ve
yetersiz dagitim hatlar1 degistirilmelidir.

e Enerji iletim altyapisindaki  dzelikle
transformator giiclerindeki eksiklikler
giderilmelidir.
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