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ONSOZ

Yar iletken teknolojisinde meydana gelen hizli gelismelerle birlikte degisken hiz
stiricii devreleri ve anahtarlamali gli¢ kaynaklar1 gibi dogrusal olmayan hassas yiik
kullaniminin yayginlagmasi sonucunda gii¢ kalitesi onemli bir sorun haline gelmistir.
Dolayisiyla elektrik tiiketicileri acisindan; ideal gii¢ kalitesinden sapmanin hangi
Olctlilerde miisaade edilebilecegi, kullanilan cihazlarin tipleri ve kullanicinin kendi
ihtiyaglarina olan bakis agis1 gibi faktorler onem kazanmaya baglamistir.

Bu tezde, K.C.E.T.A.§ tarafindan Kayseri ilinde kurulan saya¢ otomasyon
sisteminden elde edilen veriler incelenmistir. Bu veriler; Kayseri geneli tiim tiiketici
gruplarinin aylik, giinliik ve saatlik yiik egrilerindeki etkilerini goz dniine koymustur.
Ayrica plastik ve demir sektorlerinde faaliyet gosteren iki ayr isletmeye ait 6l¢tim
verileri sayesinde; isletmelere ait giic kalitesi problemleri siniflandirilmis ve bu
problemlerin olugsma nedenleri tahmin edilmeye calisilmistir.

Calisma boyunca her tiirlii destegi saglayan K.C.E.T.A.S yetkilileri Sayin Ali
CESUR, Sayin Miikremin CEPNI ve Sayin Gorkem Taylan HERDEM ile birlikte
danisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. E. Mustafa YEGIN’ e tesekkiir ederim. Ayrica
calismamin her asamasinda benden destek ve yardimlarini esirgemeyen Sayin Ars.
Gor. Omer Ozgiir GENCER ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Recep AKPAK
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KAYSERI VE CiVARI ENERJi KALIiTE PROBLEMLERININ
INCELENMESI

Recep AKPAK

Anahtar Kelimeler: Giig kalitesi, gii¢ kalitesi izleme, saya¢ otomasyonu, gerilim
diismesi, gerilim ylikselmesi

Ozet: Elektrik enerjisi iiretimini ve dagitimini yapan kurumlar ve tiiketiciler igin
elektrik gii¢ kalitesi giderek artan bir 6neme sahiptir. 1980°li yillarin sonlarina dogru
giic kalitesi terimi endiistrinin odaklandigi bir anahtar kelime olmustur.

Glig kalitesinin bu kadar 6nem kazanmasiyla birlikte gii¢ kalitesini izleyebilmek i¢in
cesitli yontemler gelistirilmistir. Saya¢c Otomasyon Sistemi bu amagla gelistirilmis
yontemlerden biridir. Ayrica bu sistem sayesinde belirlenen siirelerde ¢ekilen aktif,
reaktif ve goriiniir gii¢ bilgileri kaydedilmektedir.

Bu calismada gii¢ kalitesiyle ilgili tanimlar ve standartlar acgiklanarak gii¢ kalitesi
problemleri ele alinmigtir. Kayseri ili genelinde 2005 yilinda tiiketilen enerji
miktarina ait veriler incelenmistir. Bu veriler ay, giin ve saat bazinda incelenerek
cesitli tahminlerde bulunulmaya calisilmigtir. Ayrica ayni dagitim barasindan
beslenen plastik ve demir isletmelerinin gii¢c kalitesi problemleri karsilastirilmistir.
Bu sayede sebekede olusan ariza nedenleri ve sikliklariyla ilgili bulgulara
ulasilmustir.
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SURVEY OF KAYSERI AND IT’S VICINITY ENERGY QUALITY
PROBLEMS

Recep AKPAK

Keywords: Power quality, power quality monitoring, meter automation, voltage sag,
voltage swell

Abstract: Both electrical utilities and customers of electrical power are becoming
increasingly concerned about the quality of electrical power. The term power quality
has become one of the most prolific buzzwords in power industry since the late
1980s.

Due to the development of interest in electrical power quality, different types of
methods have been improved for monitoring the power quality problems. Meter
Automation System is enhanced for this purpose. Active, reactive and complex
power metering data, sampled at definite times, can be recorded by this system.

In this thesis, power quality problems are revealed dealing with power quality
definitions and standards. The consumption of electrical energy at the City of
Kayseri in 2005 is examined. Various estimations are built up by examining of data
in the form of month, day and hour. A comparison of power quality problems in
plastic and iron facilities fed by the same distribution bus are presented. By this way,
various results are obtained about the reasons and densities of disturbances in the
network.
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1. ELEKTRIK ENERJiSINDE KALITE KAVRAMI

Elektrik enerjisi; kullanimi rahat, iiretimi kolay, ekonomik, temiz ve ¢ok yonlii
kullanilmaya elverigli bir enerji tiriidiir. Elektrik enerjisi olmadan bugiinkii
uygarligin varligi ve devamui diisiiniilemezdi. Dolayisiyla, hayatimizda bu kadar
genis bir yer kaplayan elektrik enerjisinin kalite sorunu, {izerinde siirekli ¢alisiimasi

gereken bir konu olarak goriilmektedir.

Enerji kalitesinin saglanabilmesi i¢in gerilim kaynaginin; her zaman kullanima hazir,
gerilim ve frekans degerlerinin sinirlar igerisinde, siniis egrisi seklinde dalga formuna
sahip ve tamamen giiriiltiisiiz olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla gii¢ kalitesi aslinda

gerilim kalitesi sorunudur.

Giliniimiizde, endiistriyel ve ticari etkinliklerin yiirtitiilmesinde kaliteli enerji temini
son derece biiyiilk dnem tasimaktadir. Enerji kalitesi sorunu, yakin ge¢cmise kadar
elektrik dagitim sebekesi sirketlerinin kontroliinde kalmistir. Elektrik ve elektronik
sektoriinde meydana gelen hizli gelismeler paralelinde 90’11 yillardan bu yana,
degisken hiz siirticli devreleri ve anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 gibi dogrusal olmayan
yiik kullaniminin yayginlasmasi sonucunda, 6nemi gittik¢e artmaktadir. Dolayisiyla
tilkketiciler agisindan enerji kalitesi; gerilim ve frekanstaki degisimlere hangi Olcilide
miisaade edilebilecegi, kullanilan cihazlarin tipleri ve kullanicinin kendi ihtiyaglarina

olan bakis agis1 gibi bir¢ok faktdre bagl olarak degisebilmektedir.

Elektrik enerjisinde kalite bozukluklar1 bes baslik altinda incelenmektedir. Bunlar:

e Harmonik bozulma

e Sebeke yetersizligi

e Diisiik ve asir1 gerilim
e Diismeler ve darbeler

e (Gegici olaylardir.



Bu problemlerin her birinin nedeni digerlerinden farkli olup, bazi problemler
enterkonnekte sebeke iizerinde ¢alisan tiim tiiketicileri etkileyebilmektedir. Ornegin
ana dagitim sebekesinde olusan bir ariza, gerilim diismelerine yol acarak diger
tiiketicilerde goriilebilmektedir ve arizanin biiyiikliigiine bagli olarak daha fazla
sayidaki tiiketici bu tip bir arizadan etkilenebilmektedir. Bununla birlikte bir
tiikketiciye ait ariza, harmonikler gibi miisterinin kendi tesisinden kaynaklanan,
dagitim sebekesine yayilarak ayni alt sebekeden beslenen diger tiiketicilerde gegici
etkiler yaratabilmektedir. Dolayisiyla enerji kalitesi problemleri, sebeke ve

tilkketiciden kaynaklanabilmektedir.

Elektrik enerjisi dagitimin1 yapan kuruluslar, kaliteli enerji isteyen tiiketicilerin ek
maliyetlere katlanarak gesitli onlemler almasi gerektigini savunmaktadir. Genig bir
kullanic1 kesimini besleyecek kaliteli elektrik enerjisinin iiretilmesi ve kullanicilara
sunulmasi, yiiksek yatinm maliyetleri gerektirmektedir. Ayrica enerji dagitim
sebekesinden beslenen herhangi bir tliketicinin, mevcut sosyal ve yasal ¢erceve
icerisinde bu hakkint kullanmasinda teknik olarak bazi sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Ornegin, tesisat ile ilgili kazilarin yapilmasi sirasinda yeralt:
kablolar1 zarar gorebilmekte, siddetli riizgar ve dondurucu soguklar gibi hava sartlari
hava hatlarinda tamiri zor ve masrafli arizalara yol acabilmektedir. Bu nedenlerden
dolayi, elektrik enerjisinin istenilen kalitede istenilen noktalara ulastirilmast igin
gerekli islemlerin yapilmasi ¢ogunlukla tiiketicinin kendi sorumlulugundadir. Bu
sekilde elde edilen elektrik enerjisinin kalitesi dagitim sebekesi tarafindan verilen

elektrik enerjisinin kalitesinden daha yiiksek olacaktir.

Elektrik enerjisinin teminindeki kalite problemlerinin etkilerini ortadan kaldirmak
veya azaltmak i¢in mevcut miihendislik ¢dziimlerinin yaninda, bu alanda yeni
gelismeler de bulunmaktadir. Dolayisiyla, tiiketicilerin ¢oziimler, avantajlar ve
maliyetler konusunda bilgilendirilmeleri gerekmektedir. Ayrica tiiketiciler ihtiyag
duyduklar1 kalitede elektrik enerjisi elde etmek icin yapilmasi gereken yatirimlara

karar verebilmelidirler.

Enerji kalitesi problemleri sebekede kesintilere neden olabilmektedir. Bu sekilde

olusan kisa siireli kesintiler sebekeden veya tiiketiciden kaynaklanabilmektedir.



Enerji kalitesi nedeniyle olusan kisa siireli bir kesintinin maliyeti bazen bir saatlik bir
kesintinin maliyeti kadar hatta daha fazla da olabilmektedir. Kesinti maliyetleri
konusunda enerji dagitimimi yapan kuruluslar veremedikleri elektrik enerjisinin
maliyetini, tiiketiciler ise iliretim kaybi sonucu ugradiklari gelir kaybinin maliyetini
dikkate almaktadirlar. Kisa siireli bir elektrik kesintisinde, fatura edilemeyen elektrik
enerjisi maliyetinin yaninda, iiretim kayb1 ve tiiketicinin ugradigir zararin maliyeti
cok daha ytiksek olabilmektedir. Uzun stireli kesintiler ise genellikle elektrik enerjisi
dagitimmi yapan kurumlardan kaynaklanmaktadir. Bu tip kesintilere sebekede

kullanilan cihazlar, iletkenler ve ¢esitli baglantilar neden olmaktadir.

Bilindigi gibi, enerji kalitesi problemlerinin belli bir cihaz lizerindeki etkisini somut
olarak saptayabilmek olduk¢a kolaydir, zor olan; yeni miisterilerin devreye
girmesiyle birlikte, cihaz ilave ve degisimleri nedeniyle, ortaya ¢ikan enerji kalitesi
problemlerinin besleme sisteminin hangi noktasinda meydana gelebilecegini tahmin
edebilmektir. Istenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasim engelleyici teknikleri iceren
dikkatli hazirlanmig tasarimlar sayesinde olumsuz etkiler en aza indirilebilir.
Buradaki amag; ariza noktalarini belirleyerek engelleyici cihazlar kullanmak veya
alternatif besleme imkanlar1 tesis ederek arizaya ragmen islemin siirekliligini
saglamaktir. Bu sekilde tasarlanan sistemlerin bakimi daha kolaydir ve mutlaka daha
iyi sonuglar alinir. Kesilmelere yol agacak durumlari 6nleyici tasarimlarin baslangic
asamasinda olusturulmasi ¢ok 6nemlidir. Kisa ve uzun siireli enerji kesintilerine karsi
yedek jenerator ve U.P.S sistemleri, kesintilerden kaynaklanan olumsuzluklari

Onleyici tasarimin vazgecilmez unsurlari olarak algilanmalidir.

Enerji kalitesi problemlerinden dolay1 olusan gerilim diismelerinin, yiikselmelerinin
ve kesintilerinin  bliyiik ¢ofunlugu iletim ve dagitim sistemlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu tip arizalar, elektrik enerjisi dagitimini yapan kuruluslarin

sorumlulugu altindadir.

Elektrik enerjisinin dalga seklinde bozulmalara yol agan harmonik problemlerinin
sorumlulugu ise tiiketiciye aittir. Sebekedeki harmonik problemlerinin nedeni
genellikle tiiketicilerin ¢ektigi harmonikli akimlardir. Bir tesisatta olusan harmonikli

akimlar ortak baglanti noktasina geri donerek besleme empedansina ulastiginda



sebeke gerilimini bozar ve sebeke geriliminin dalga seklinde harmonik bozunumlar
olusturur. Bu gerilim bozunmasinin veya en azindan bu olusumun bazi bilesenleri,
sistemin her tarafina dagilarak tiim iletim sistemindeki elemanlar1 etkilemektedir.
Harmonik kaynagmin saptanmasi zor oldugundan, tiiketiciler genellikle elektrik

enerjisi dagitimini yapan kuruluslari sorumlu tutarlar.

Aslinda, harmonik problemlerinin tesisat dis1 nedenlerden kaynaklanmasi son derece
enderdir, bununla birlikte harmonik problemlerinin genellikle tesisatta kullanilan
cihazlardan ve uygulamalardan kaynaklandigi goriilmiistiir. Gerilimdeki harmonik
bozunumlar karsisinda cihaz hassasiyetini ve cihazin yarattigit harmonik akim
bozuklugunun Oolgiilebilmesi icin ihtiya¢ duyulan verilerin elde edilmesi kolay
degildir. En 6nemli sorun, gii¢c kaynagi ile kullanilan cihazlar arasindaki uyumun

saglanabilmesidir.

Gerilim degisimi ile gerilimdeki harmonik bozunumlarin limitlerini ve cihazlarin
arizasiz ¢alisabilecegi asgari simirlart belirleyen bazi uluslararasi standartlar
mevcuttur. Bu standartlarda, besleme devresindeki gerilim sapmasi ile gerilimdeki
harmonik bozunumlara ait limitler yer almaktadir. ideal olarak bu limitler arasinda
bir giivenlik araligimin bulunmasi gerekir. Ancak, besleme kaynagindaki enerji
kalitesinin siirekliliginin Ol¢limiinde besleme kaynagina ait degiskenler, kesin

rakamlar yerine istatiksel ifadeler seklinde belirlenmistir.

Gegici olaylar, gerilim veya akim dalgasinin bir periyodundan ¢ok daha kisa siiren ve
ani olarak meydana gelen yiiksek frekans olaylaridir. Yiik anahtarlamalar1 ve dagitim
sebekesindeki yildirim darbeleri ile tiiketici bolgesinde veya ayni devre iizerinde yer
alan diger bolgelerdeki reaktif giic anahtarlamalar1 bu bozukluklarin nedenleri
arasindadir. Gegici olaylarin siddeti tiiketiciye ait tesisatta ve tesisata bagl cihazlarda
ciddi hasarlar yaratacak seviyede, Ornegin birka¢ bin volt diizeyinde olabilir.
Bununla birlikte gegici olaylar bilgi islem sistemlerinde, veri bozulmalarindan
dolay1, kanisikliklara neden olur. Bu sorunlar nedeniyle, elektrik enerjisi dagitimini
yapan kurumlar ve telekomiinikasyon firmalar1 gegici olaylarin meydana gelmesini
ve tiiketicilerin sistemlerine yayilarak olumsuz etkiler olusturmasini 6nlemek igin

cesitli onlemler almaktadirlar. [1,3]



Elektrik enerjisinde kalitenin garanti altina alinmasi, baslangic asamasinda iyi
tasarim, etkin ve uygun cihaz se¢imi, elektrik enerjisinin dagitimini yapan kurulus ile
isbirligi, stirekli kontrol ve dikkatli bakim gerektirmektedir. Diger bir ifade ile
biitiinliik ilkesine dayal1 bir yaklasim igerisinde gii¢ kalitesi gelistirme prensipleri ve

uygulamalari iyi bir gsekilde analiz edilmelidir.



2. ENERJI KALITESi PROBLEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Elektrik enerjisi gii¢ sistemlerinde ortaya ¢ikan kalite problemleri farkli kaynaklarda
cesitli sayida kategorilere ayrilmaktadir. Bu calismada yapilan siniflandirma ise
enerji kalite problemlerinin tanimlart ve karakteristikleri goz Oniine alinarak

olusturulmustur. Bu kategoriler asagida siralanmustir:

Kisa siireli gerilim degisimleri
e Uzun siireli gerilim degisimleri
e (Gegici olaylar

e Dalga sekli bozukluklar1

e Gerilim dalgalanmalari

e QGiig frekans degisimleri

2.1. Kisa Siireli Gerilim Degisimleri

Kisa stireli gerilim degisiminin sinirlart LE.E.E 1159 standardina gore su sekilde

belirtilmistir:

3.1.73 Voltage Variations, Short-Duration : Kisa stireli gerilim diigmeleri, nominal
gerilimin efektif degerinin 0,1 p.u. ile 0,9 p.u. genlikleri arasinda 10 msn (0,5

periyot) ile 1 dakika (300 periyot) kadar siirdiigii gerilim degisimleridir. [4]

Tablo 2-1’de, kisa siireli gerilim degisimlerinin olusma siirelerine bagli olarak
siniflandirilmas1  gosterilmistir. Tablodan goriildigli gibi kisa siireli gerilim
degisimleri ani, anlik ve gecici olmak tizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Gerilimdeki bu
degisimlerin nedenleri arasinda sebeke yetersizligi, sebekede goriilen kisa devre
arizalar1 ve ariza sonucunda ortaya ¢ikan anahtarlamalar, yildirim, yiiksek baslangic
akimlarina ihtiya¢ duyan biiyiik yiiklerin devreye alinmalar1 ve asir1 yliklenme gibi

durumlar gosterilebilir. [2,3]



Sistem kosullar1 ve ariza yerine bagl olarak gerilimde olusan diismeler, yiikselmeler

ve kesintilerin etkileri degisiklik gosterebilmektedir.

Tablo 2-1: Kisa Siireli Gerilim Degisimleri [5]

Tipi Siiresi Gerilim Degisimi

Ani

Kesinti 0,5-30 periyot <0,1 p.u.

Gerilim Diigmesi 0,5-30 periyot 0,1-0,8 p.u.

Gerilim Yiikselmesi 0,5-30 periyot 1,1-1,8 p.u.
Anhk

Kesinti 0,5-3 sn <0,1 p.u.

Gerilim Diigmesi 30 periyot-3 sn 0,1-0,8 p.u.

Gerilim Yiikselmesi 30 periyot-3 sn 1,1-1,8 p.u.
Gegici

Kesinti 3 sn-1 dk <0,1 p.u.

Gerilim Diismesi 3 sn-1 dk 0,1-0,8 p.u.

Gerilim Yikselmesi 3 sn-1 dk 1,1-1,8 p.u.
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Sekil 2.1: Gerilimde olusan kesilme, diisme ve yiikselme olaylar1 [5]

Sekil 2.1’de gerilimde At zaman araliklarinda meydana gelen gerilim diisme,

yiikselme ve kesinti olaylar1 goriilmektedir.



2.1.1. Gerilim yiikselmesi

Gerilim yiikselmesi, gerilimin efektif degerinin 1,1 p.u ile 1,9 p.u genlikleri arasinda
10 msn (0,5 periyot) ile 1 dakika (300 periyot) kadar siirdiigii gerilim degisimleridir.
Ayni zamanda ani asir1 gerilim olarak da bilinmektedir. Gerilim yiikselmeleri
genellikle sistem arizalari, biiylik yiiklerin anahtarlanmalar1 veya kapasite
banklarinin enerjilendirilmeleri sonucu olusmaktadir. Gerilim yiikselmesi tek faz-
toprak arizasi esnasinda arizasiz fazlarda gegici gerilim artislart meydana
getirebilmektedir. Gerilim diismeleri kadar yaygin olmamakla beraber yiikselme
stiresi ve kalici gerilim parametreleri ile karakterize edilir. Ariza kosullarinda goriilen
gerilim yiikselmesinin ciddiyeti sistem empedansina, arizanin yerine Ve
topraklamaya bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu tip kalite problemleri cihaz
donanimlarinin asir1 1simmadan dolayr diizglin calismamasina neden olmaktadir.
Sekil 2.2’de nominal gerilimi 220 V olan bir sebekede 5 periyot boyunca siiren ve

tek faz-toprak arizasindan dolay1 olusan gerilim yiikselmesi goriilmektedir.
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Sekil 2.2: Tek faz toprak arizasinda meydana gelen gerilim yiikselmesi

2.1.2. Gerilim kesintisi

Kesinti, besleme geriliminin bir dakikayr agmamak kosuluyla, efektif degerinin 0,1
p-u degerinin altina diismesi olarak tanimlanmaktadir. Asir1 1sinmaya bagli olarak
devre kesicilerinin a¢gmasi, yildirnm ve sistem arizalar1 olast kesinti nedenleri
arasinda gosterilebilir. Gerilimin, nominal degerinin %10’undan daha diisiik
degerlerde kaldig1 siire kesinti siiresi olarak adlandirilir. Kesintinin siiresi cihazlarin
bozulmalar1 veya baglanti kopuklugu gibi nedenlerden dolay1 diizensizlik

gosterebilir. Sistemdeki bir arizadan otiirii olusan kesintinin stiresi sistemdeki



koruma cihazlariin cevap verme zamanui ile belirlenmektedir. Sekil 2.3’de, bir ariza
sonucu olusan ani kesinti durumu goriilmektedir. Sekilde 220 V nominal gerilimde 5

periyot siiren kesinti durumu gosterilmistir.
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Sekil 2.3: Ariza sonucu olusan gerilim kesintisi

2.1.3. Gerilim diismesi

Gerilim diismelerinin ¢esitli uluslar arasi standartlara gére tanimi su sekildedir:

I.LE.E.E 1159 Standardi’na gore gerilim diismesinin tanimi;

3.1.51 Voltage Sag: Gerilim Diismesi, nominal gerilimin efektif degerinin %10’u ile

%90’1 arasinda 10 msn ile 1 dakika kadar siiren gerilim degisimleridir. [4]

[.E.C 61000-2-8 Standardi’na gore ise;

2.1 Voltage Dip, Voltage Sag: Gerilim diismesi, enerji sistemindeki herhangi bir
noktada gerilimin kisa siireyle, aniden belirlenen esik degerinin altina diisiip tekrar

eski halini almasidir. [6]

Gerilim diismeleri; kisa devre arizalarinin belirmesi, tesisatta veya ayni devredeki
baska tesisatlarda asir1 akimlarin olugmasi nedeniyle meydana gelir. Ayrica gerilim
diismeleri, siire ve kalic1 gerilim parametrelerini iceren iki boyutlu elektromanyetik
bir rahatsizliktir. Sekil 2.4’de 220 V’luk nominal gerilimin genliginde olusan

%355’lik bir azalma sonucu 5 periyot siiren gerilim diisiimii goriilmektedir.
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Sekil 2.4: Gerilimde olusan diisme

Gerilim diismeleri endiistriyel ve ticari faaliyetlerin yiiriitiilmesinde karsilagilan en
ciddi enerji kalitesi problemlerindendir. Gelisigiizel olustuklarindan sorunlarin ortaya

¢ikmasina neden olurlar ve dnceden tahmin edilmeleri zordur.

Dagitim sistemindeki arizalar, yiikiin ani olarak artmasi, yildirim darbeleri veya
endiiksiyon motorlar1 gibi biiylik yiiklerin enerjilendirilmeleri gerilim diismesi
nedenleri arasinda sayilabilmektedir. Ornegin; bir yiiksek gerilim iletim sisteminde
yildirnmdan dolayr meydana gelen ariza sonucu gerilimde olusan digmeler %50
seviyelerine ulasabilmekte ve 4 ile 7 periyot kadar siirebilmektedir. Bu olaylar
sonucu meydana gelen gerilim diismeleri, cihazlarin 6zellikleri ve hassasiyetleri gibi

konular alt boliimlerde ele alinmustir.

2.1.3.1. Biyiik yiiklerin neden oldugu gerilim diismeleri

Biiyiik yiikler devreye alindiginda baglangi¢ akimi, normal ¢alisma akiminin birkag
katindan daha fazla olabilmektedir. Tesisat besleme devresi ve kablo donanimi
normal ¢alisma akimina gore Ol¢limlendirildiginden, yiiksek baslangic akimi hem
besleme sisteminde hem de tesisatta gerilim diigmesine neden olmaktadir. Meydana
gelen etkinin siddeti, dagitim sisteminin ne kadar ‘saglam’ olduguna, diger bir ifade
ile ortak birlesme noktasindaki empedansin ne kadar kiigiik olduguna ve tesisattaki
kablo donaniminin empedansina bagl olarak degisebilmektedir. Yiiksek baslangic
akimlarindan kaynaklanan gerilim diismeleri, dagitim sistemindeki arizalarin yol
actig1 diismelere kiyasla daha az olup daha uzun siirelidirler ve tipik olarak bir

saniyeden daha kisa olmamakla birlikte birkag¢ saniye kadar siirebilmektedirler.
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Dahili kablolardaki, asir1 yiiksek direngten kaynaklanan, tesisat problemlerini kolay
bir sekilde ¢oziime ulastirabilmek miimkiindiir. Biyiik ytklerin, uygun gerilim
seviyesinde girise, ortak baglanti noktasina veya besleme transformatorii sekonder
devresine, direkt olarak baglanmasi gerekir. Problemin ortak baglanti noktasi
empedansindan kaynaklanmasi halinde, 6rnegin besleme ¢ok zayif oldugunda, ilave
onlem alinmasina ihtiya¢c duyulmaktadir. Coziim olarak, kullanilmakta olan
cithazlarin uygun olmasi kaydiyla, sisteme baslama akimini daha diisiik bir degerde,
ancak oldukga uzun bir siire, tutan basit bir starter ilave edilebilir. Diisiik empedansh
baglanti i¢in tedarik¢i firma ile temasa gegmek ikinci bir ¢dziim yoludur; ancak bu
¢Ozlimiin, bolgedeki dagitim sisteminin cografyasina bagli olarak, maliyetleri ¢ok
yiiksek olabilir. Gerilim diismesinin nedeni kontrol altina alinamadigi takdirde,
giderilmesi i¢in baska cihazlara ihtiya¢ duyulacaktir. Geleneksel servo kontrollii
mekanik stabilizatorler, elektronik kumandali kademe degistiricileri ve dinamik

gerilim diizenleyicileri bu maksatla kullanilmasi uygun cihazlardir. [3,5,7]

2.1.3.2. Dagitim devresindeki arizalardan kaynaklanan gerilim diismeleri

Sistemin herhangi bir yerinde meydana gelen bir ariza nedeniyle bagka bir devrede
olusan gerilim diismesinin derecesi, dagitim sisteminin yapisina, goreceli olarak
arizanin ve ortak birlesme noktasindaki yiik ve jeneratorlerin kaynak empedanslarina

bagli olarak degisebilmektedir.

Sekil 2.5’deki sistemde, 1-5 arizalari, A-D yiiklerinin gerilim seviyesini
etkileyecektir. Ornegin 1 hatasi, bagli bulundugu baray1 ve alt gerilim seviyesinde
bulunan tiiketicileri  etkileyecektir.  Gerilimdeki diisme miktar;; sebeke
parametrelerine, kisa devrenin tipine, siliresine ve uzakligma bagh olarak
degismektedir. Ust gerilim seviyelerindeki hatalardan tiim alt gerilim seviyesindeki
yiikler etkilenirken, alt gerilim sevisindeki hatalardan tiist gerilim seviyesindeki

yiikler daha az etkilenmektedir.
Sekil 2.6’da, sebekenin giiciine ve hata noktasina olan uzakligina bagli olarak olusan

gerilim diigmelerinin degisimi goriilmektedir. Buna gore yiik kaynaga yakinlastikca

diismeler daha az sayida ve daha diisiik siddette olacaktir.
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Sekil 2.5: Gerilim diismelerinin sebekede dagilimi
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Sekil 2.6: Gerilim diismelerinin sebeke giiciline ve
hata noktasina uzakliga gore degisimi

Gerilim diigmelerinin siiresi, arizanin koruyucu devreler tarafindan algilanabilmesi
ve izole edilebilmesine bagli olarak degismekte ve genel olarak birkag yiiz milisaniye
mertebesinde siirmektedir. Bununla birlikte enerji nakil hattinda gegici arizalar da

olusabilmektedir. Ornegin, gerilim hattinm {izerine bir aga¢ dali diismesiyle birlikte
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gecici bir ariza olusabilir ve ortaya ¢ikan ariza ¢ok kisa zamanda giderilebilir.
Koruyucu cihazlarin devreyi tamamen kesmesi halinde, ariza ortadan kaldirilincaya
kadar devreden beslenen tiim miisteriler sebeke yetersizliginden etkileneceklerdir.
Otomatik devre kapaticilarinin kullanilmasi kolaylik saglamaktadir, ancak otomatik
kapaticilar gerilim diismelerinin sayisinda artisa neden olmaktadirlar. Bir otomatik
devre kapatici, koruyucu cihazlarin ¢alismaya baslamasindan ¢ok kisa bir zaman, bir
saniyeden daha kisa, sonra devreyi kapatmak i¢in harekete geger. Sayet ariza
giderilmis ise otomatik devre kapatici islevini tamamlayacak ve tekrar enerji akisi
baslayacaktir. Bu durumda, yukarida ifade edildigi gibi, kesinti noktasi ile otomatik
devre kapaticis1 arasindaki yiiklerde %100, diger yiiklerde ise, ariza ile arizanin
giderilmesi arasinda, daha kiiclik ve daha kisa siireli gerilim diismeleri meydana
gelecektir. Otomatik devre kapatict devreyi tekrar kapattiginda ariza giderilmemisse,
koruyucu cihazlar tekrar caligmaya bagslayacak ve otomatik devre kapaticidaki
program geregi islem tekrar edip duracaktir. Otomatik devre kapaticisinin arizal
devreyi her kapatmasinda ayr1 bir gerilim diismesi meydana gelir ve hattan beslenen
diger miisteriler ardi ardina bir seri gerilim diismeleri ile karsilasirlar. Sebeke
performans: kismen belli esaslara baglanmus Ingiltere gibi bazi iilkelerin elektrik
enerjisi piyasalarinda, tipik olarak bir dakikayr gecen kesintiler dikkate alinarak,
dakika iizerinden ortalama ‘miisteri kayip zamani’ belirlenmektedir. Gerilim
seviyesinin diisme oranina karst devre kesicilerin hassasiyetinin azaltilmasi kesinti

verilerinin diismelerine neden olmus; fakat kaliteden 6diin verilmistir. [7]

2.1.3.3. Cihazlarin duyarhhg:

Glniimiizde bilgisayarlar, gerek kisisel bilgisayar ve bilgi islem terminali olarak
gerekse islem kontrolorii olarak tiim is alanlarinda kullanilmaktadir. Bilgisayarlar
veri iglemleri ve haberlesme fonksiyonlari, e-mail, bilgi iletisim, vs. sistemleri gibi,
icin vazgeg¢ilmez cihazlardir. Bilgisayar cihazlarinin ilk kullanilmaya baslanmas: ile
birlikte gerilim diismeleri, ve diger elektrik kalite problemlerinin ¢ogu, ortaya
citkmaya baglamistir. Bu sebeple, sebekelerde yogun ve masrafli g¢alismalar
gerektiren beklenmedik arizalarla karsilagilmistir. Bu donemlerde yapilan ¢alismalar
sonucunda Sekil 2.7°de verilen Computer and Business Equipment Association

(C.B.E.M.A) egrisi gelistirilmistir. Devam eden ¢alismalar paralelinde bu egri daha
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da gelistirilerek Information Technology Industry Council (I.T.I.C) egrisi (Sekil 2.8)
olusturulmus ve 1.T.I.C egrisinin bir versiyonu olan L.LE.C egrisi (Sekil 2.9) A.N.S.I
tarafindan I.E.E.E 446 olarak standardize edilmistir.
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Sekil 2.7: C.B.E.M.A egrisi [8]
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Sekil 2.8: L.T.I.C egrisi [8]
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Sekil 2.9: AN.S.I egrisi [8]

Sekil 2.7, 2.8 ve 2.9’da verilen egrilerde, olusan arizalar besleme anma gerilimindeki
degisimin genligine ve siiresine gore grafiklendirilmis olup, egriler cihazlarin higbir
kesinti ve veri kaybi1 olmadan c¢aligmaya devam edebilecekleri bolgeleri
belirlemektedir. Gerilim dlismeleri agisindan egrilerin alt limitlerinin 6nemi
biiyiiktiir. Cizgiler, sistemin c¢aligmasini engelleyen ve engellemeyen gerilim

oynamalarimin siirlarin1 gostermektedir.

Ideal anlamda, besleme sisteminin performansini gdsteren tiim cihazlara uyumlu tek
bir egri elde edilebilir. Gergekte ise, kullanilmakta olan cihazlarin biiyiik cogunlugu
standart egrilerin birine veya digerine uyum gostermektedir, yani tek bir egri ile tiim

sistemlerin analizi yapilamamaktadir. [§]

2.1.3.4. Cihaz duyarhhginin ozellikleri

Kisisel bilgisayarlar ve programlanabilir kontrol tiniteleri gibi elektronik cihazlarda,
dalga seklinin tepelerini diizeltebilmek ve dolayisiyla kisa siireli diismelere karst
sisteme esneklik kazandirabilmek i¢in bir kapasitér yedek diizeni bulunmaktadir.
Yedek diizen ne kadar biiyiik olursa depolanan kapasitdr gerilimi ile sistemdeki
gerilim doniistliriiciilerinin ¢alismasi i¢in gerekli minimum gerilim arasindaki fark da

biiylik olmakta ve sistemin esnekligi artmaktadir. Halbuki tasarimecilar maliyet,
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agirlik ve boyuttan tasarruf edebilmek i¢in kapasitorleri daima minimum gerilim ve

maksimum ytike gore segcmektedirler.

Endiiksiyon motorlartysa gerilim  diismelerinden daha farkli  sekillerde
etkilenmektedir. Endiiksiyon motorlarindaki atalet, motor yavagladiginda enerji
treterek kisa stireli gerilim diismesi sirasinda yiikiin beslenmesine yardimci
olmaktadir. Ancak, motor tekrar devreye girdiginde bu enerjinin tekrar kazanilmasi
s0z konusu olmakta ve sayet motorun yavaslamasi sirasinda hiz %95’in altina kadar
diismiisse motor yol verme akimina yakin daha fazla akim ¢ekmekte ve bir¢ok

motorun devreye girmesi halinde baska problemler ortaya ¢ikmaktadir.

Roleler ve kontaktorler de gerilim diismelerine karsi hassastirlar ve zaman zaman
sistemin en zayif halkasi olabilmektedirler. Gerilim diismeleri sirasinda, gerilimin
genliginin sistemi etkileyebilecek seviyeye kadar diismemesine ragmen belli bir role
veya kontaktoriin devre dis1 kaldig1 durumlarla karsilagilmaktadir. Gerilim diismeleri
karsisinda bir kontaktoriin davranigi sadece gerilim genliginin seviyesine ve siiresine
bagl olarak degismemektedir. Bununla birlikte, gerilim diismesinin siniis seklindeki
periyodik dalga seklinin hangi noktasinda meydana geldigidir c¢linkii tepe

noktasindaki gerilim diismeleri sistemi daha az etkilemektedir.

Isinmig durumdaki sodyum buharli lambalarin gerilim diigmelerine kars1 hassasiyeti
soguk durumdaki lambalara gore ¢ok daha yiiksektir. Isinmis durumdaki sodyum
buharli lambanin besleme geriliminde olusan bir gerilim diismesinden sonra, gerilim
diismesinin genligine bagl olarak, lamba sonmekte ve lambanin tekrar yanabilmesi
belli bir siire bekletilmesi gerekmektedir. Yaklasik %2 kadar ¢ok az bir gerilim
diismesi uzun zaman kullanilmig eski bir lambanin sénmesine neden olurken, yeni
bir lambanin sénmesine neden olabilecek bir gerilim diismesi %45 oranindan daha

yiiksek olmaktadir.

Gerilim diismelerine kars1 yiiksek esneklik saglamak iizere kapasitorlerin ¢ok daha
biiyiik secilmesi gerekmektedir. Ornegin, sorun yaratmadan bir tam periyodu
gecistirmek icin en az iki kat, bir saniyelik, 50 periyot, bir siireyi gegistirmek icin de

100 kat daha biiyiik kapasitor tercih edilmelidir. Gerilim diismelerine kars1 dayanikli

16



bir glic devresinin hazirlanmasinda teknik bir problem yoktur, fakat kullanicilar,
tiretici firmalar yoniinden girisimde bulunmadiklar1 ve maliyet yiiksek oldugu ig¢in
konu iizerinde pek durulmamaktadir. Bir saniyelik gerilim diismesine kars1 dayanikl
bir kisisel bilgisayarin veya programlanabilir kontrol iinitesinin maliyeti, bir
saniyelik gerilim diismesinin meydana gelmesini dnlemek icin dagitim sisteminde
yapilmast gereken harcamaya kiyasla c¢ok daha diisiik olmaktadir. Gerilim
diismelerinin degisken hiz siiriiciilerine zarar vermesini 6nlemek icin, genel olarak,
gerilimin anma degerinin %15-%30 altina kadar diismesi halinde devreyi kesen

diistik gerilim algilayicilart kullanilmaktadir.

Elektrik sebekelerinde kullanilan cihazlarin ve sistemlerin ¢ogunda ele alinan
sorunlar ortaya ¢ikabilmekte ve gerilim diismesi durumunda problemler
yasanmaktadir. Sekil 2.10°da goriilecegi gibi bir tesisatin veya elektrik sisteminin
biitlinlinii kapsayan bir seri Onlemler almak yerine gerilim diismelerine karsi
dayanikli, giivenilirligi yiiksek cihaz kullanilmasi daha ekonomik bir se¢im
olmaktadir. Goriildiigi gibi, ¢6ziim i¢in yapilacak olan harcamanin maliyeti

cihazlardan tesisat ve alt yapiya dogru gittikge 6nemli dlgiide yiikselmektedir. [9]

R S T
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Sekil 2.10: Gerilim diismelerine karst maliyetler [9]
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2.1.3.5. Besleme devresindeki diismelerin 6zellikleri

Gerilim diismelerinin meydana gelme olasiligi ve siddeti, tesisat bolgesindeki
dagitim sisteminin Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Baz1 iilkelerde, belli
bolgeleri kapsayan smirli ¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen bolgesel bazda
gerilim diismelerini gosterir istatistiksel bilgiler maalesef mevcut degildir. Bundan
dolayi, kritik islemlerin sebekenin hangi bdlgesinde yapilmasinin daha uygun olacagi
konusunda se¢im yapmak oldukca zorlasmaktadir. Bu gibi durumlarda, enerji iletim
baglantilarinin kalitesi hakkinda kolaylikla bir degerlendirme yapilabilir, fakat
elektriksel altyapi kalitesi hakkinda bir degerlendirme yapmak o kadar kolay olmaz.
Ornegin agiktan gecen bir hava hatt1 ile elektrik enerjisi kaynagma olduk¢a uzakta
kalan bir tesisat yerine, yeralt1 kablosu ile yakindaki bir orta gerilim enerji kaynagina
baglanmis bir tesisatin daha uygun bir se¢im olacagi agiktir, fakat bu sec¢imin

uygunlugu da tartigilabilir.

Ote yandan, ihtiyac duyulan enerjinin oto prodiiktorlerce karsilanmasi halinde,
baslangigtan itibaren yeterli altyapinin gereken sekilde hazirlanmasi elektriksel alt

yapi1 kalitesi bakimindan uygun arazileri daha avantajh kilabilir.
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Sekil 2.11: Besleme devresindeki gerilim diigmesinin I.T.1.C egrisi ile karsilastiriimasi [10]

Sekil 2.11°de tipik bir besleme devresinde meydana gelen gerilim diismelerinin

stiresi ve siddeti [.T.I.C grafigine gore ele incelenmistir.
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Sekil 2.11°den agikg¢a goriilecegi gibi bilisim teknolojisi cihazlarinin maruz kaldigi
gerilim dismeleri, gercek I.T.I.C egrisi ile belirlenen seviyeden, yaklasik 100 kat,
daha fazla tolerans degeri ile sinirli kalmasi gerekmektedir. Ancak, gercekte
cihazlarin bu kosulu yerine getirmesi olduk¢a zordur. Yapilan bu ¢aligmalar, besleme
devresinden kaynaklanan gerilim diisme siirelerinin, cihaz toleranslari ile ilgili, sekil

2.11°de verilen egrilerin gosterdigi, stirelerden daha uzun oldugunu gostermistir.

Herhangi bir tesisatta kullanilmas: diisiiniilen cihazlarin se¢iminden once besleme
devresinde karsilasilan karakteristik sorunlarin incelenmesi son derece Onemlidir.
Istenilen 6zelliklerdeki cihazlarin piyasadan temin edilmesi ise ayr1 bir konu olarak
ele alinmalidir. Sekil 2.10°da goriildiigii gibi karsilasilmasi olas1 problemlere karsi
cihaz se¢iminin tasarim asamasinda yapilmasi en ekonomik yaklasim olmakta,
problemlerin nitelikleri ve nicelikleri hakkinda o©nceden bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. En ekonomik ve yaklagim bu sekildedir fakat bu tiir bilgiler

uygulamalarda goz ardi edilmektedir.

Cihaz imalatg¢ilarinin bir kismi, problemin 6nemi hakkinda bilgi sahibi olmalarina
ragmen pazarin rekabete acik olmasi nedeniyle miisteri talepleri dogrultusunda
hareket etmektedirler. Miisterilerin kendi problemlerini dogru anlamasi ve cihaz
imalatgilar ile birlikte istenilen performansi saglayacak cihaz se¢imini yapmalari
gerekmektedir. Ancak, degisken hiz siiriiciileri imalat1 konusunda durum farklidir, bu
pazarda imalat¢ilar gerilim diismelerine karst dayanikl iirtinlerin tanitimi yoniinde

gayret gostermektedirler.

Geleneksel yaklagimda, ilave cihazlar kullanilarak gerilim diigmeleri sirasinda yiikiin
desteklenmesine caligilmaktadir. Bilisim teknolojisi cihazlar1 gibi diisiik yiikler i¢in
kesintisiz gili¢ kaynaklar1 gerilim diismeleri yaninda kisa siireli kesintilere kars1 etkin
olarak kullanilmaktadir. Bu cihazlarda enerji kaynagi olarak genellikle sarj edilebilir
bir batarya kullanildigindan etkinlikleri kisa siireli olmaktadir. Enerji kaynagi,
sistemin data kaybima ugramadan normal bir sekilde devreden ¢ikmasina imkan
saglamakta, ancak tekrar devreye girme siiresini geciktirmektedir. Baz1 durumlarda
yedek jenerator devreye girinceye kadar gerekli enerjiyi iiretmek tizere kesintisiz gii¢

kaynaklar1 kullanilmaktadir.
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Gerilim diismelerini 6nlemek iizere besleme sisteminin performansini yiikseltmek
icin yapilacak caligmalarin maliyetleri yiiksek olmakta ve bu tir ¢alismalarin
yapilabilmesi icin ¢ok zor sartlarla karsilasilabilmektedir. Yiiksek maliyetlere
katlanmay1 gerektiren 6zel durumlarda, birbirinden bagimsiz iki ayri1 devre halinde
ciftli besleme sistemine karar verilebilir. Ayrica gerilimin genliginde Onemli
oranlarda degistigi kisa siireli gerilim degisimleri i¢in elektromekanik ve
elektromanyetik cihazlarin  kullanildig1 ¢esitli otomatik gerilim diizenleme

teknolojileri gelistirilmistir. Bu sistemler, asir1 yiiksek ve asir1 diisikk gerilim

degisimlerinin olustugu kisa siireli olaylara miidahale i¢in kullanilmaktadirlar.

Biiyiik yiik degisimlerinin veya ¢ok biiylik gerilim oynamalarinin s6z konusu oldugu
durumlarda dinamik gerilim diizenleyici (Dynamic Voltage Restorer: D.V.R)
sistemleri kullanilabilmektedir. D.V.R yiik devresine seri baglanmakta ve gerilimin
eksik olan kismini iiretmektedir. Ornegin gerilim genliginde %40’lik bir diisme
meydana geldiginde D.V.R gerilimin genligindeki %60’lik kism1 tamamlayacaktir.
Bunun yaninda D.V.R sistemler uzun siireli asir1 yliksek ve asirt diisiik gerilimin

diizeltilmesinde kullanilamamaktadir.

Uygulamalarin ¢ogunda, gerilim diismelerinin etkisini azaltmak iizere, beslenecek
yiikiin tipine gore secilen, ¢esitli cihazlar kullanilmaktadir. Gerilim diismelerine karsi
gerekli esneklige sahip cihazlarin belirlenmesi ve temin edilmesi en uygun ¢oziim
olarak goriilmektedir, ancak maliyetler ylikseldiginden dolay1r bu yaklasim heniiz

imalatcilar tarafindan yeterli destek géormemektedir.

Bu kisimda, .LE.E.E ve LE.C standartlarinca tanimi1 ve Oz biiyiikliikleri verilen
gerilim diismelerinin elektrik treticisi ve tliketicisi agisindan degerlendirilmesi,
olusma nedenleri, sistem ve sistem elemanlar1 iizerindeki etkileri, giderilme
yontemleri, maliyet acisindan karsilagilan kayiplar, cihazlarin hassasiyeti ve alinmasi
gereken onlemler gibi durumlar incelenmistir. Sekil 2.12°de, 6 periyot siiren gerilim
diismesinden sonra gerilimin dalga seklinde ve gerilimin genliginin efektif degerinde

meydana gelen degisimler goriilmektedir. [10,11]
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Sekil 2.12: Gerilim diigmesinde dalga seklinin degisimi [11]

2.2. Uzun Siireli Gerilim Degisimleri

Uzun siireli gerilim degisimleri, nominal gerilimin efektif degerinde 1 dakikadan,
300 periyot, daha uzun siireli gerilim degisimleri olarak tanimlanmaktadirlar. Asiri
gerilimler ve diistik gerilimler uzun siireli gerilim degisimleri olarak bilinmektedirler.
Bu tip degisimler sebeke arizalarindan degil, genel olarak anahtarlama islemleri ve
sistemdeki ylik degisimlerinden dolayr meydana gelmektedirler. Tablo 2.2’de uzun
stireli gerilim degisimleri ve siireleri goriilmektedir. Tabloda uzun siireli gerilim
degisimleri iic kisma ayrilmistir. Bunlar; kesinti, gerilim diismesi ve gerilim

yukselmesidir.
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Tablo 2-2: Uzun Siireli Gerilim Degisimleri [5]

Tipi Siiresi Gerilim Degisimi
Gerilim Yikselmesi >1dk 1,1-1,2 p.u.
Gerilim Diismesi >1dk 0,8-0,9 p.u.
Kesinti >1dk 0p.u.

2.2.1. Asin gerilim

Asirt gerilim, giic sistem frekansindaki alternatif gerilimin efektif degerinin bir
dakikadan daha uzun stire ile 1,1 pu degerini agmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu tip
enerji kalite problemleri biiylik yiiklerin devreden ¢ikarilmasi, kondansator
banklarinin enerjilendirilmesi veya transformator kademelerinin yanlis secilmesi ile
ortaya ¢ikmaktadir. Sistemin gerilim diizenlemesine kars1 zayif olmas1 veya gerilim
kontrollerinin yetersizligi de asir1 gerilimlerin nedenleri arasinda sayilmaktadir ve
asir1 1sinmadan dolay1r cihaz donanimlarmin caligmalarina etki etmektedir. Sekil

2.13’de, asir1 gerilim durumunda dalga seklinin degisimi goriilmektedir. [5]
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Sekil 2.13: Asir1 gerilim durumunda dalga seklinin degisimi

2.2.2 Diisiik gerilim

Diisiik gerilim, giic sistem frekansindaki alternatif gerilimin efektif degerinin bir
dakikadan daha uzun siire ile 0,9 p.u degerinin altina inmesi olarak
tanimlanmaktadir. Biiyiik yiklerin devreye alinmasi, kondansatér banklarinin

devreden cikarilmalar1 veya asir1 yiiklenmis devreler sonucunda meydana gelen
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gerilim degisimleri uzun stireli gerilim diismelerine neden olmaktadir. Sekil 2.14°de,

diisiik gerilim durumunda dalga seklinin degisimi goriilmektedir. [5]
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Sekil 2.14: Diisiik gerilim durumunda dalga seklinin degigimi

2.3. Gegici Olaylar

Gegici olaylar, darbeli ve salinimli olaylar olmak {izere iki kisma ayrilmaktadirlar.

Tablo 2-3’de, gerilimin dalga seklinde meydana gelen degisimlerin Ozellikleri

gosterilmektedir.
Tablo 2-3: Diger Gerilim Degisimleri [5]
Tipi Siiresi Gerilim Degisimi

Gerilim Dengesizligi Stirekli hal %0,5-2
Gerilim Dalga Sekli Bozuklugu

DC Bilesen Siirekli hal %0-0,1

Harmonikler Siirekli hal %0-20

Interharmonikler Siirekli hal %0-2

Centik Siirekli hal

Elektriksel Giiriltii Siirekli hal %0-1
Gerilim Dalgalanmasi Gegici %0,1-7
Giic Frekans Degisimleri <10s

2.3.1. Darbeli gecici olaylar
Darbeli gegici olaylar; kararli haldeki gerilimde veya akimda ani ve tek yonlii olarak

gerceklesen degisimler olarak tanimlanmaktadir. Genellikle, ylikselis ve soniis

zamanlari ile anlik frekanslar1 yardimiyla olgiilebilmektedir.
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Mevsimsel bir etki olan yildinim, darbeli gegici olaylarin en Onde gelen
nedenlerindendir. Dalga sekilleri, devre bilesenlerine gore, ¢cok hizli bir sekilde
degisebilmekte ve yliksek frekanslarda gergeklesmektedir. Sekil 2.15°de, yildirim
nedeniyle olusan darbeli gegici olayda gerilimin dalga seklinin degisimi

goriilmektedir.
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Sekil 2.15: Yildirim ile olusan darbeli gegici olaylarin dalga sekli [5]

2.3.2. Salimimh gegici olaylar

Salimimli gecici olaylar, kararli haldeki gerilimde veya akimda ani olarak meydana
gelen pozitif ve negatif polariteye sahip degisimler olarak tanimlanmaktadir.
Salinimli gecici olaylar siire, biiyiikliikk ve ana frekanslar: ile karakterize edilmekte

olup, bu olaylarda ani gerilim veya akimin degeri ¢ok hizli isaret degistirmektedir.

Sekil 2.16’da, kondansator gruplarinin enerjilendirilmesiyle olusan salinimli gegici
olaylar sebebiyle akim dalga seklinde meydana gelen degisimler gosterilmistir.
Ardisik bagli kondansatdrlerin  enerjilendirilmeleri, saliimli gegici akimlar
tiretmektedir. Bu tip enerji kalitesi problemleri orta frekans olaylari arasinda
sayilmaktadir, ayrica orta frekansh gecici olaylar bir sistemin darbeli gegici olaylara

verdigi karsilik sonucu da olusabilmektedir.
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Sekil 2.16: Kondansator gruplariin enerjilendirilmesiyle olugan
salimimli gegici olaylarin akim dalga sekli [5]

Kondansator gruplarinin enerjilendirilmesi, gii¢ faktoriinii diizeltmek amagl yapilan
giinlik islemlerden biridir. Cogu agir endiistriyel yiikler, 6rnegin endiiksiyon
motorlar1 ve ark firinlari, diisiik gii¢ faktorlerinde calismaktadirlar. Agir endiiktif
yiikler hatlarda kayiplarin artisina neden olan agir1 yiiksek akimlarin ¢ekilmesine yol
acmaktadirlar. Ayrica cihazlarin hasar géormesi ve siire¢ kontrol cihazlarinin devre

dis1 kalmas1 gibi etkilere de neden olmaktadirlar.

Kondansator gruplart enerji depolayarak giic faktoriiniin diizeltilmesine katkida
bulunmaktadirlar. Gii¢ kaybindaki diismeler ve gerilim profilindeki iyilesme ancak
sistemdeki ylikiin degisimine gore dinamik olarak kontrol edilen kondansatorler ile

saglanabilmektedir.

Genel olarak, kondansatér gruplarinin toplam kapasitesi normal bir giic dagitim
sisteminin  kapasitesinin yaklasik olarak yaris1 kadardir. Gegici olaylarin
biiytlikliigiinii ve karakteristiklerini etkileyen faktorler; besleme kaynagi yeterliligi,
iletim hatlari, iletim sistemlerindeki kondansatdr gruplari ve anahtarlama elemanlari
olarak siralanabilmektedir. Ayrica 6n direng ve senkron kapama, kondansator

anahtarlamasi ile olusan gecici olaylar1 azaltma yontemleri arasinda gosterilebilir.
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Sekil 2.17, bir dagitim sisteminde kondansatér gruplarinin enerjilendirilmeleri
sonucu olusmus diisiik frekansli salinim yapan gegici olaylarin dalga seklini
gostermektedir. Alt-iletim sistemlerinde ve dagitim sistemlerinde bu tip olaylarla

karsilagilabilmektedir.
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Sekil 2.17: Kondansator gruplarinin enerjilendirme gerilimince olusan diisiik frekansl
gecici olaylar [5]

Bir kondansator grubunun enerjilendirilmesi sirasinda anahtarlama anindaki sistem
geriliminin ani degerine bagl olarak olusan gerilimin tepe degeri normal gerilim tepe
degerinin iki katina kadar ¢ikabilmektedir. Tipik bir dagitim sebekesindeki
kondansator gruplarinin anahtarlamasina bagli olarak asir1 gerilimlerin genligi, 300
Hz-1 kHz gecici frekansh olarak, 1,1-1,6 p.u. degerleri arasinda degisebilmektedir.
Ayrica dagitim sistemlerinde frekans1 300 Hz’den kiicilik salinim yapan gegici olaylar
da olusabilmektedir. Bu tip olaylar daha ¢ok ferro-rezonans ve transformator
enerjilendirilmesine bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 2.18°de, yiiksiliz bir
transformatérde meydana gelen, ferro-rezonansindan kaynaklanan, diisiik frekansh

bir gecici olayin dalga seklinin degisimi goriilmektedir. [5]

Gerilimdeki bu tiir kalite problemlerini simirlamak i¢in yaygin olarak uygulanan

yontemlerden bazilari sunlardir:

» Alternatif akim giris ucuna seri bir reaktor yerlestirmek
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= Dagitim sistemlerinde statik var kompanzatorleri kullanmak. [3,5]
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Sekil 2.18: Ferro-rezonans ile olusan diisiik frekansli saliniml1 gegici olayin dalga seklinin
degisimi [5]

2.4. Gerilim Dengesizligi

Ug fazlh bir gii¢ sisteminde, akim ve gerilim dalga sekillerinin genlikleri esit ve her
bir faz arasinda 120° faz farki bulunuyorsa bu sistem elektriksel bakimdan dengeli
bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Genlik ve faz agisindaki olusan farklilik sistemin
dengesiz olarak anilmasina neden olmaktadir. Elektrik enerjisi  kalite
problemlerinden olan gerilim dengesizligi, dengesiz gerilimin genliginin dengeli
durumdaki bir faza ait gerilim genligine orani olarak belirlenmekte ve yilizde olarak
ifade edilmektedir. Ug¢ fazli kondansatér gruplarinin bir fazinin devreden ¢ikmasi
gerilim dengesizligine neden olmaktadir ve %5’ten biiyiik gerilim dengesizlikleri

hassas cihazlarda arizalanmalara sebebiyet vermektedir.

Gerilim dengesizligi Sekil 2.19°da, bir fiderden alinan bir haftalik dl¢iimlere gore
simetrili bilesenlerin birbirlerine olan oranlar1 goriilmektedir. Buna gore, negatif
bilesenin sifir bilesene orani veya sifir bilesenin pozitif bilesene orani dengesizlik
oraninin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Dengeli ve ii¢ fazli bir sistemde pozitif,

negatif ve sifir dizi bilegenlerinin biiytikliikleri birbirine esittir. [3,5,7]
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Sekil 2.19: Fiderden alinan bir haftalik 6lgiimlere gore gerilimin degisimi [5]

2.5. Dalga Sekli Bozuklugu

Dalga sekli bozukluklar1 bes ana baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar; D.C bilesen,
harmonikler, interharmonikler, ¢entik ve elektriksel giiriiltii olarak siralanmaktadirlar

ve ana frekanstan sapma oranina gore karakterize edilmektedirler. [12]
2.5.1. D.C bilesen

D.C bilesen; alternatif akim gii¢ sisteminde dogru akimin veya gerilimin varligi
olarak tamimlanmaktadir ve yarim dalga dogrultmanin etkisiyle olusmaktadir.
Alternatif akim sebekelerinde bulunan dogru akim bileseninin zararli etkileri
olabilmekte ve ek 1s1 artiglartyla birlikte transformatdrlerin yipranmasina neden

olmaktadir. [12]

2.5.2. Harmonikler

Glinimiizde harmonikler, gerek elektrik {ireticileri gerekse elektrik tiiketicileri
acisindan ¢ok onemli bir problem teskil etmektedir. Harmonikler, nominal sebeke
frekansinin tam katlarinda ve siniis egrisi seklindeki dalga sekilleri olarak

tanimlanmaktadir. Harmonikler akim ve gerilim harmonikleri olarak adlandirilmakta
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ve elektronik yiikler tarafindan olusturulan harmonik akimlar harmonik gerilimlerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Lineer olmayan ylikler, besleme kaynagindan
bozuk dalga sekline sahip harmonikli akimlar ¢cekmektedirler. Akimdaki bozuklugun,
miktar1 yilikiin giicline, yiikiin 6zelligine ve yiikiin bagli oldugu noktanin gii¢

sistemindeki ariza seviyesine bagli olarak degismektedir.

Sekil 2.20°de, bozuk dalga sekline sahip gerilim sinyalini olusturan 1. ve 3. harmonik
bilesenlerinin dalga seklinin degisimi goriilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi 1. ve 3.
gerilim harmonikleri sinlis dalga sekline sahip ve nominal frekansin katlarinda

meydana gelmistir. [12,13]

WL & 1. Harmonik

3. Harmonik

1. Harmaonik+ 3. Harmaonik

A

— ¥

\/

Sekil 2.20: Gerilim sinyalinin harmonikli bilesenlerinin bir periyotta gosterimi [13]

Tesisatta olusan harmonikli akimlar 6ncelikli olarak diisiik empedans degerine sahip
kondansatdr gruplarimi  etkilemektedir. Ayrica dagitim sebekesinden ¢ekilen
harmonikli akimlar besleme kaynagina dogru ilerlemekte ve sebeke geriliminde
harmoniklere yol agmaktadirlar. Harmonikli akimlarin olusturdugu ek 1s1 kayiplari
dagitim sebekesinin  verimliligine olumsuz yonde bir etki yapmaktadir.
Harmoniklerin gii¢ sistemindeki etkileri; veri karisikligi ve kaybi, hassas cihazlarda
olusan asir1 1sinma veya tahribat ve kondansator banklarinin asir1 yiiklenmesi olarak
siralanabilir. Ayrica yiiksek frekansli harmonikler yakindaki telekomiinikasyon

sistemlerinde parazitler olusturmaktadir. [13,14]
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Periyodik olarak bozulmus olan bir dalga sekli, Fourier analizi yontemi kullanilarak
ana frekansin tam katlar1 olan harmonik bilesenlerine ayristirilabilmektedir ve bu
yontem sayesinde her bilesen iizerinde Siiperpozisyon teoremini uygulayabilmek

mumkin olmaktadir.

Fourier serisi ifadesi ile fonksiyonu verilen dalga sekline ait temel bilesenin ve

harmoniklerin hesaplanmasi soyledir:
f(x) =%a0 +Z:(an cosnx+b, sinnx) (2.1)
n=1

Buradaki sabitler:

T
a = % j f(x)cosnx.dx n=(0,1,2,3,...) (2.2)
0

T

b, = % j f(x)sinnx.dx n=(0,1,2,3,...) (2.3)
0

Harmonik bozulmanin etkin degerinin Slgiilmesi i¢in toplam harmonik bozulma

orani tanimlanmaktadir. Gerilim ve akim i¢in toplam harmonik bozulma miktarlari

su sekilde hesaplanabilir:

(2.4)

THB,,, = 100\ "2

° (2.5)

Harmonik bilesenleri dahil edilen gerilim ve akimin efektif degerleri:

1 T
Uy = /¥ [Udt = U1+ THB v, (2.6)
0
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1 T
Ty = /¥ [Podt =T, 41+ THB, 2.7)
0

Sekil 2.21°de, ayarlanabilir hiz siiriiclisiiniin giris akim dalga seklinin degisimi
gosterilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi siiriicliye ait 3., 5., 7. ve 11. akim

harmonikleri en yiiksek degerleri almistirlar. [15,16]
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Sekil 2.21: Bir A.H.S' niin giris akiminin dalga sekli ve harmonik spektrum [15]

2.5.2.1. Triplen harmonikler

Triplen harmonikler, ii¢ ve {i¢iin tek katlar1 harmoniklerden olusmaktadir. Ug fazl
lineer olmayan ytikler, 6rnegin A.C/D.C siirliciiler ve kesintisiz gii¢ kaynaklari, bu
tip harmoniklerin olusma nedenleri arasinda yer almaktadir. No6tr baglantili
transformatorler, yildiz bagh taraftaki tek fazli yiikleri beslerken asiri 1sinmaya
egilim gostermektedirler. Bunun nedeni ise yildiz bagl tarafta {i¢ ve ii¢iin tek katlar

olan harmoniklerin olumsuz etkileridir.
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Harmoniklerin yarattig1 olumsuz etkileri azaltma yontemlerinden bazilar1 sunlardir:

* Lineer olmayan yiikler tarafindan olusturulan harmoniklerin azaltilmasi,

» Kullanicilarin gii¢ faktdrlerinin diizeltilmesi,

» Yiike miimkiin oldugunca yakin izolasyon transformatorleri yerlestirmek,

=  Filtre kullanarak besleme devresinden harmonik akimlarin arindirilmasi,

* QGerilim bozulmasimi en aza indirmek i¢in diisiik empedansh gii¢ kaynaklart

segmek. [17]

2.5.3. interharmonikler

LLE.C-61000-2-1"¢ gore:
Interharmonikler, harmoniklere gére temel bilesenin frekansmin tam katlarinda
olmayan periyodik dalgalar olarak tanimlanmaktadir. Bunlar genis bir spektrumda

goriilebilmektedirler.

Asagida interharmoniklerin matematiksel ifadeleri yer almaktadir.

Harmonik f=h*f; >0 (2.8)
DC f=0Hz (2.9)
Interharmonik fZh*1f; >0 (2.10)
Alt- harmonik f>0Hz vef<f (2.11)

Alt-harmonikler ise interharmoniklerin bir ¢esidi olarak goriilebilir. Burada sadece

tamamlayict olmak amaciyla verilmistir. [16-18]

Interharmoniklerin olusma nedenleri arasinda endiiksiyon makineleri, statik frekans
doniistiiriiciileri ve arkli cihazlar sayilabilmektedir. Interharmonikler, harmoniklerde
oldugu gibi 1smmaya neden olmaktadirlar. Ozellikle diisiik frekanslarda, temel
frekansa gore, endiiksiyon makinelerinin stator sargilarinda gii¢ kayiplarinin

olusmasina neden olmaktadirlar.
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2.5.4. Centik

Centik, giic elektronigi elemanlarinin normal ¢alismasi ile olusan gerilim dalga sekli

bozuklugu olarak tanimlanmaktadir ve periyodik olarak goriilmektedir. Centik

durumunda frekanslar ¢ok yiiksek degerlere ulasabilecegi i¢in harmonik analizi i¢in

kullanilan cihazlar ile dl¢limlerini yapmak miimkiin olmayabilir. Sekil 2.22°de, ii¢

fazli bir konvertoriin gerilim dalga seklinde olusan c¢entikler goriilmektedir. [5]

-1000 | | | | |

T T T
D00 0.085 0.020 0.025 Q0D

Zaman (msn)

Sekil 2.22: Ug fazli bir konvertdriin gerilim dalga sekli [5]

2.5.5. Elektriksel giiriiltii

0L0as DLOE0

Elektriksel giiriilti, dalga seklinde istenilmeyen sekilde bozuklukluklar olarak

tanimlanmaktadir. Bu durumda olusan arizanin frekansi temel frekansin yaninda ¢ok

bliyiik degerler, 200 kHz’e kadar, ¢ikabilmektedir. [3]
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Sekil 2.23: Elektriksel giiriiltii [3]
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2.6. Gerilim Dalgalanmasi

Gerilimin alt ve Ust periyotlar1 arasinda biiyiikliigii 0,9 pu ile 1,1 pu degerlerini
asmadan  yapmig oldugu dalgalanmalar  gerilim  dalgalanmasi  olarak
adlandirilmaktadir. Yk akimi genliginin sistemdeki yiikiin degismesiyle
farklilasmas1 sonucu gerilimde meydana gelen dalgalanmalar da bu tip kalite
problemlerindendir. Gerilim dalgalanmalar1 efektif degerleriyle oOlgiilmekte ve
nominal gerimin efektif degerine orani olarak verilmektedirler. Iletim ve dagitim
sistemlerinde goriilen gerilim dalgalanmalarinin nedenleri genellikle ark firinlaridir.
Sekil 2.24’de, ark firmminin ¢alismasi sirasinda olusan gerilim dalgalanmasi

goriilmektedir. [3]

-1.5.

Sekil 2.24: Bir ark firin1 tarafindan olusturulan gerilim dalgalanmasi [3]

2.7. Gii¢ Frekans Degisimleri

Gli¢ sisteminin temel frekansinin nominal degerindeki degisimler giic frekansi
degisiklikleri olarak tanimlanmaktadir. Sistemi besleyen jeneratorlerin rotasyonel
hizi, doniis hizi, giic sistem frekansini belirlemekte etkin rol oynamaktadir. Bu
durumda olusan frekans kaymasinin siiresi ve biiyiikliigii yiikiin karakteristiklerine ve
tiretim kontrol sisteminin yiik degisikliklerine verdigi yanita bagli olarak

degismektedir. Yik ve iiretim degistiginde frekansta kiiciik oynamalar belirmektedir.
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Temel frekans degerinde meydana gelen sapmalara neden olarak; enerji iletim
sistemindeki arizalar, blyiik yiiklerin devreden ¢ikarilmasi veya biiyiikk bir
jeneratOriin sisteme baglanmasi gibi durumlar gosterilebilir. Frekans degisimleri
genel olarak sistemden izole edilmis bir jeneratdr tarafindan beslenen yiiklerden
kaynaklanmaktadir. Sekil 2.25°de, 50 Hz temel frekansinda meydana gelen giic

frekans degisimi gorilmektedir. [5]
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Sekil 2.25: Gerilimde olusan gii¢ frekans degisimi
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3. TURKIYE’DE DAGITIM VE iLETIM OTOMASYONU

3.1. Tiirkiye’de Dagitim ve iletim Otomasyonunun Durumu

Ulke genelinde artan elektrik enerjisi talebine paralel olarak genisleyen ve cok sayida
techizattan olusan Ulusal Enterkonnekte Elektrik Sebekesi’nin isletmesini
tyilestirecek giivenilir ve kaliteli elektrik enerjisini en ekonomik sekilde
saglayabilmek icin gerekli otomasyon sistemlerinin kurulmasi biiylik O6nem

tagimaktadir.

Bu amagla, iletim sisteminin bilgisayar donanimli kontrol merkezlerinden isletilmesi
icin kontrol merkezlerinin kurulmasi ve iletisim altyapisinin olusturulmasi bir ¢ok
biiyilk 6nem kazanmaktadir. Bu alandaki en kapsamli uygulama olan ve 1980°li

yillarin sonlarinda hizmete giren Ulusal Yiik Dagitim sistemi halen kullanilmaktadir.

Elektrik dagitim sirketlerinin temel faaliyetleri olan isletme, bakim ve planlama
alanlarinda uluslararas1 verimlilik standartlarina ulagabilmesi i¢in ¢agdas araclara
sahip olmasi1 gerekmektedir. Elektrik dagitim sektorii 6zelindeki cagdas araglara
ornek olarak G.I.S (Geographic Information System-Cografi Bilgi Sistemi),
S.C.A.D.A (Supervisory Control And Data Acquisition-Denetimli Kontrol ve Veri
Toplama), D.M.S (Distribution Management System-Dagitim Yo&netim Sistemi),
C.L.S (Customer Information System-Miisteri Bilgi sistemi), T.C.M.S (Trouble Call

Management System-Ariza Thbar Sistemi) sistemlerini saymak miimkiindiir. [19]

3.1.1. Elektrik iletim sisteminde otomasyon

Enterkonnekte sistemin belirlenen standartlara uygun ve en az ariza ile

isletilebilmesi:

e  Miisterilerin degisen yiik ve enerji taleplerinin santraller arasinda boliistimii,

e Sistemin siirekli izlenmesi ve arizalarin giderilmesi,
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e Sistem gerilim ve frekans ayarinin yapilmasi,
e Sistemdeki yiik dagiliminin kontrolii,

e Sistemi takip ve kumanda imkan1 veren Yiik Tevzi Merkezleri ile miimkiindiir.

1987 yilindan itibaren kullanilmaya baslanan ve Ulusal Kontrol Merkezi (U.K.M), 5
Bolgesel Kontrol Merkezi (B.K.M) ve 45 wuzak terminal birimini (U.T.B)
kapsamaktadir. U.Y.D sisteminin gecici kabulii 1991, kesin kabuliiyse 1992 yilinda

tamamlanmuistir.

Milli Yiik Tevzi Projesi adi altinda gerceklestirilen ve 380 kV’ luk merkezlerle
kurulu giici 50 MW’1 gegen 154 kV santral merkezlerinden bilgi toplama,
degerlendirme, gozetleme, etiit, raporlama, uluslararasi ve sistemler arasi
aligverislerin diizenlenmesi, yiik frekans kontrolii, haberlesmenin gelistirilmesi gibi
hizmetlerin yapilmasina imkan tantyan bir S.C.A.D.A/E.M.S (Go6zetimsel Denetim
ve Veri Toplama/Enerji Yonetim Sistemi) kullanilmaya baslamasiyla enterkonnekte

sistemin daha emniyetli ve ekonomik isletilmesi saglanmistir.

U.Y.D sisteminin devreye girmesinden sonra, bu sistemi genisletme calismalarina
baslanmistir. Bu ¢ercevede, merkezlerin genislemesine paralel olarak mevcut U.T.B’
lere yapilan ilavelerin yan sira, baglangicta 45 olan U.T.B sayis1 da yeni U.T.B’ lerin
sisteme ilavesi ile 80’e yaklagmig durumdadir. Atatiirk ve Karakaya santralleri ise,
bu santrallerde bulunan bilgisayar sistemleriyle, BECOS-10, U.Y.D sistemi
bilgisayarlar arasinda direkt iletisim linkleri ile U.Y.D sistemine baglanmis olup, bu
sayede ililkemizin en biiylik santralleri olan bu santrallerin U.K.M’ den gonderilen

sinyallerle yiik frekans kontroliine katilimi saglanmis bulunmaktadir.

Diger yandan, U.Y.D sistemine dahil merkezlerin 154 kV kisimlarindan ilave bilgi
toplamak amaciyla yapilan calismalar devam etmekte olup, bu c¢alismalarin
tamamlanmasiyla sebekeden toplanan O6l¢iim ve durum bilgilerinin toplam sayisi
yaklagik olarak % 250 artisla baglangictaki toplam sayi olan 1960°dan 6800’e
ulagmig olacaktir. Bu sayilara, iletisim cihazlarindan alinan alarm bilgileri dahil
degildir. Sekil 3.1°de, mevcut U.Y.D sisteminin yapis1 goriilmektedir. Sekilden
goriildiigii gibi U.Y.D sistemi hiyerarsik bir yapiya sahiptir ve bu hiyerarsinin en

37



tepesinde Ulusal Kontrol Merkezi bulunmaktadir. 5 bdlgesel kontrol merkezi

Adapazari, Carsamba, Golbas1, Keban ve Izmir’de kurulmustur.

UKM
ANKARA
ADAPATARI| [caRsanma ANEARA KEBAN MR
BEM BEM BEM

Adapazan Altnkava Ankara-TT Adana Aliaza
Alibevkdy Cargamba Avanos Andinm Aliaga-GT
Amhbarl; FO H Uzurlu Camlica Aslantas Balkeszir
Babaeski Hopa Cayrhan Atatink Demirképria
Bursa DGEC Kayabagp Gakeekaya Birecik Loaklar
Bursazan Ealigkava Golbas Decako Eemer
Catalagz Eaékliice Hufanh Dirvarbakar Kemerkay
Ersgh Eurmumia Kesikképrii Elbistan-A Chymapimar Grup
Esenyurt Sugurln Eaysen Elbistan-B Chymapanar-Salt
Hamitabat-4 Temelli Erzm Savdizelur
Hamitabat-B Sanyar Gaziantep Soma-4
Tkitelly Yesilhizar Kangal Soma-B
Orhaneh KEeban Tutes-A
O=manca Keban-I Tutas-B

Crea EralkizyThcle Uzundere
Pasgakénw Menzslet Varsak
Tepeoren Yatagan

Trakva Yembkoy
Uni-Mar

Unoraniye

Sekil 3.1: Mevcut Ulusal Yiik Dagitim Sisteminin Hiyerarsik Yapisi [19]

Halen U.T.B-B.K.M ve B.K.M-U.K.M arasindaki veri ve ses iletisiminin tiimii enerji
nakil hatlar1 iizerinden, tasiyict P.L.C cihazlarla yapilmaktadir. U.Y.D sistemi 6zel
bir telefon sistemini de kapsamaktadir. Ayrica kontrol merkezleri arasinda direkt
linkler de mevcuttur. B.K.M’ lerle U.T.B’ ler arasindaki iletisim hizi 200 Baud ve
U.K.M ile BK.M’ ler arasindaki iletisim hiz1 2400 Baud’ dur. iletisim altyapisinin
gliclendirilmesi i¢in bugiline kadar yaklasik olarak 1600 km fiber optik, O.P.G.W,

linkin tesisi tamamlanmistir. Bir kismi servise alinmis olan fiber optikli linklerin
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tamaminin kullanima girmesi ve gelecekteki iletisim ihtiyaglar1 i¢in yeni O.P.G.W

linklerin tesis ¢alismalarina devam edilmektedir.

S.C.A.D.A fonksiyonlarinin yani sira U.K.M’ de Enerji Yonetim Sistemi, E.M.S,
yazilimlart da mevcuttur. E.M.S yazilimlari, Ulusal Enterkonnekte Elektrik
Sebekesi’nin daha iyi isletilmesi ve bdylece daha kaliteli, daha giivenilir ve daha
ekonomik elektrik enerjisi i¢in gerekli imkanlar1 saglamaktadir. Hizla gelisen
enterkonnekte sistem ve teknoloji dikkate alindiginda mevcut S.C.A.D.A/E.M.S
sistemi, teknoloji ve kapasite agisindan eskimis ve yetersiz kalmigtir. Bu nedenle

yenileme ve genisletme projeleri uygulamaya konulmustur. [19]

3.1.2. Elektrik dagitim sisteminde otomasyon

Elektrik enerjisi kuruluslarinin enerji sistemlerinde verimli isletme performansina
ulasabilmeleri i¢in planlama, isletme ve bakim kriterlerine uymak ve bunlar dikkate
alarak elektrik dagitim sistemlerini tasarlamalar1 gerekmektedir. Elektrik enerjisi
dagitim sistemlerinin giivenilir, kaliteli ve ekonomik olarak isletilmesi ve bu amaca

yonelik planlanmasi gerekmektedir.

Ulkemiz elektrik dagitim sebekelerinin planlanmasi, tesisi ve isletilmesi

faaliyetlerinde:

e Yatirimlarin optimum sekilde planlanamamasi,
e isletme maliyetlerinin yiiksek olmast,
e Bakim faaliyetlerinin techizat standartlarina uygun olarak yapilamamasi,

e Yiiksek oranda gergeklesen kayiplar gibi sorunlar bulunmaktadir.

Bu noktada S.C.A.D.A/D.Y.S sistemlerinin tesis edilmesinin sebeke sorunlari
azaltilmaya calisilmaktadir. Elektrik dagitim hizmetlerinde uzaktan kontrol, kumanda
ve izleme sistemi (S.C.A.D.A) Tiirkiye’ de ilk defa 1994 yilinda Kayseri ilinde
gergeklestirilmistir. [20]
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Kayseri disindaki illerde de rasyonel elektrik dagitim sebekelerine sahip olma
yoniindeki cabalarin ikinci sathasinda, dagitim sistemindeki sorunlarin ¢éziimii igin
gerekli veriyi saglayacak, S.C.A.D.A sistemlerinin uygulanmasi ¢aligmalari
basglatilmigtir. Yaptirtlacak olan bu sistemlerin maliyetlerinin yayilmasi amaciyla,
uygulamalara ihtiyacin en ¢ok oldugu illerimiz Ankara, Bursa, Konya ve Gaziantep’
ten baslanacaktir. Tamamiyla 6z kaynaktan karsilanacak sistemlerin maliyetlerinin

20 milyon A.B.D Dolar1 civarinda olacagi tahmin edilmektedir.

Tesis edilecek S.C.A.D.A sistemi temel olarak asagidaki islevleri kapsayacaktir:

e Veri toplama

e Kontrol-kumanda

e Hesaplama islevi

e Techizat ¢alisma endeksleri

e Olay tasnif islevi

e Yiik tevzi operatorii egitim simiilatorii
e Gecmis veriler arsivi

e Rapor iiretimi

e Vardiya degisimi yontemi

e Trend (Egilim) kaydi

Tablo 3.1°de, oOncelikle baslanmasi planlanan dort ilin S.C.A.D.A projesi

kapsamindaki trafo merkezleri ve dagitim merkezleri sayilar1 verilmektedir.

Tablo 3-1: S.C.A.D.A projesi kapsamindaki iller [19]

ilin Ad Trafo Merkezi Sayisi Fider Sayisi
Ankara 67 600
Bursa 36 400
Konya 46 500
Gaziantep 25 250

Son yillarda dagitim sebekelerine uygulanan S.C.A.D.A sistemlerine de bazi ilave

islevler konularak Dagitim Yonetim Sistemleri, D.Y.S, meydana getirilmektedir.
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Boyle bir sistemde gergeklestirilmesi istenecek islevlerin sebekede mevcut olan
sorunlar bazinda secilmesi gerekmektedir. Bu nedenledir ki farkli elektrik
kuruluslarinda degisik uygulamalara sahip Dagitim YOnetim Sistemleri bulmak
miimkiin olmaktadir. D.Y.S islevlerinin mevcut sorunlar bazinda se¢ilmesi ekonomik

bir ¢6zlim saglayacaktir.

Elektrik dagitim sebekelerinde var olan sorunlarin ¢oziimiine katki saglamak
amaciyla Ankara, Bursa, Konya ve Gaziantep illerine kurulacak D.Y.S; yiik akisi,
optimal gili¢ akisi, glic trafosu kisa siireli acil yliklenmesi, kisa devre analizleri,
otomatik yiik atma ve enerjileme, dinamik renklendirme ve sebeke izleme, yiik
modellenmesi ve tahmini, yilk ydnetim denetimi, yonlendirme yoOnetimi,
acma/kapama senaryolar1 ve i emri yonetimi temel islevlere sahip olacak sekilde

tasarlanmustir. [19,20]
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4. K.C.E.T.A.S’TAN ALINAN OLCUM VERILERININ INCELENMESI

4.1. K.C.E.T.A.S Hakkinda Genel Bilgi

K.CE.T.A.S (Kayseri ve Civart Elektrik Tirk Anonim Sirketi), 1926 yilinda
Atatiirk’ 1in imzaladig1 bir kararname ile kurulmustur ve 1932 yilinda sirketle 50
yillik bir imtiyaz s6zlesmesi yapilmistir. 50 yillik imtiyaz sdzlesmesi sona erdiginde,
1312 sayili Tiirkiye Elektrik Kurumu Yasasinin gecici 6. maddesi geregince, 1
Kasim 1982°de sirketin tiim hisseleri bedelsiz olarak Tiirkiye Elektrik Kurumu’na

(T.E.K) devredilmistir.

Sonrasinda ise T.E.K disindaki kuruluslarin elektrik iiretimi, iletimi, dagitimi ve
ticaretiyle gorevlendirilmeleri hakkindaki 4 Aralik 1984 tarih ve 3096 sayili yasanin
yayinlanmasindan sonra Kayseri ve Civart Elektrik T.A.S. tekrar basvuruda
bulunmustur. Bunun iizerine Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi talebi uygun
bulmus ve 27.11.1984 tarihli Bakanlar Kurulu karariyla gerekli izin verilmistir. 8
Ocak 1990 tarihinde Tiirkiye Elektrik Kurumu ile Isletme Devir Hakki Sozlesmesi ve
9 Subat 1990 tarihinde de Enerji Satis Antlagsmasi imzalanarak; 1 Mart 1990
tarihinden itibaren Kayseri ve Civarinin Elektrik Isletme hakki fiilen sirkete

devredilmistir. [20]

Tirkiye’nin elektrik dagitim hizmetleri 21 gorev bdlgesi olarak belirlenmistir.
K.C.E.-T.A.$’ nin gorev bolgesiyse 18. gorev bdlgesi olarak tayin edilmistir. Sirket;
Kayseri ili ile Sivas ilinin Gemerek ilgesi, Tekmen, Egerci, Agcasar, Arpadzii ve
Sizir kdylerini sinirlari i¢ine alan bdlgede 16 ilge, 53 belediyelik yerlesim, 403 koy

ve 84 mezraya hizmet vermektedir. [21]
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4.1.1. Saya¢ otomasyon sistemi

Kayseri ve Civar1 Elektrik T.A.S, saya¢ otomasyonu projesini ilk olarak 2003 yili
yatirim programi kapsamina almustir. Projenin ilk etabinda T.E.ILA.S trafo
merkezlerinden enerji alinan noktalar ve 95 adet yiiksek tiiketimli miisteri otomasyon
agina alinmistir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun yayinlamis oldugu
Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi, Dagitim Yonetmeligi ve benzeri
yonetmelikler cercevesinde bu projeyle bir ilk gerceklestirilmistir. Ayrica T.E.L.A.S
trafo merkezleri dahil olmak {izere toplam 61 Sl¢iim noktasina enerji analizorleri
yerlestirilerek alinan ve satilan enerjinin kalite yoniinden incelenmesi ve analiz

edilmesi imkanlar1 saglanmigtir. [20]
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Sekil 4.1: Saya¢ otomasyonunda kullanilan programin dnyiizii

Sekil 4.1’de saya¢ otomasyon sisteminde kullanilan programin Onylizii

goriilmektedir. K.C.E.T.A.S sirketinin saya¢ otomasyon sisteminin kurulumu igin
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actigr ilk ihale, Aktif Miihendislik ve Eliop sirketlerinin ortakligindaki gruba
verilmistir. Saya¢ otomasyon sisteminde Kanada yapimi ION 7600 enerji analizérleri
kullanilmistir. Bu analizoriin daha verimli ve etkin bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in ION
Vista programu gelistirilmistir. Ik etap proje 2004 yili icerisinde 6 aylik kisa bir
sirede tamamlanarak isletmeye acilmistir. Saya¢ otomasyon sistemi sirket
blinyesinde kullanilmakta olan Abone Bilgi Yonetim Sistemi programiyla da uyumlu
olup bu sayede otomatik faturalama yapilabilmekte ve sahaya yonelik is emirleri

otomatik olarak tretilebilmektedir.

Bu proje ile yiiksek tiiketimli miisterilerin tamaminin 6l¢li devreleri yenilenmis,
ayrica sayaclar, akim ve gerilim trafolar1 E.P.D.K’ nun elektrik piyasasinda
kullanilacak sayaglar hakkindaki tebliginde Ongoriildigii sekilde degistirilmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile ol¢limlerin hassasiyeti saglanmig, hata oranlari standartlarda
belirtilen degerlere getirilmistir. Bu islemler sayesinde kayip-kacak orani en alt

seviyeye indirilmis ve enerjinin kaliteli 6l¢iilmesi saglanmastir.

Durum Yazicisi Durum Yazicisi

O ey o
: — Erbamat :S\illr.l 'x: -
f‘.-s*..ﬂ:_‘. Grafik Yazicisi
=7 =2 L
Modem Havuzu Modem Havumu
i o

TEIAS enerji ahm noktalan ve miisteriler

Sekil 4.2: Saya¢ Otomasyon Sistemi Prensip Semasi
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2005 yili igerisinde 380 adet yiiksek tiiketimli miisterinin G.P.R.S teknolojisini
kullanarak sisteme ilave altyapi ¢alismalari tamamlanmistir. Su anda 121 adet yiiksek
tilketimli miisteri sisteme dahil edilmistir. Bunlardan; 104 tanesinde yerel telefon
sebekesi, 17 tanesindeyse G.S.M teknolojisi kullanilmaktadir. Saha c¢aligmalar
devam eden bu ikinci etap proje ile 2006 yili igerisinde toplamda 500 adet yiiksek
tilketimli miisteri saya¢ otomasyonu sistemine alinmis olacaktir. Bundan sonraki
asamada ise diger 2500 yiiksek tliketimli miisterinin otomasyon kapsamina alinmasi
hedeflenmektedir. Bu sayede satilan enerjide % 70’lik bir paya sahip olan miisteri

grubu saya¢ otomasyonu sistemine alinmig olacaktir. [19-21]

4.1.2. Kayseri ve Civar1 T.A.S’ nin genel yiik profili

K.C.E.T.A.S gorev bolgesi igerisinde T.EL.A.S’> a ait 154/34,5-31,5 ve 15 kV’luk
cesitli giiclerdeki trafo merkezlerinden enerji almaktadir. Bu trafo merkezlerinde
Olclime esas aktif ve Ol¢ii trafolart ile kontrol amacli reaktif sayaclar tesis edilmis
olup, her ayin son giinii sirket ve T.E.I.A.S teknik elemanlarinca miistereken tespitler
yapilarak tutanaga baglanmaktadir. Karsilikli mutabakat sonrasi faturaya esas

degerler lizerinden sirkete T.E.T.A.S tarafindan fatura diizenlenmektedir.

Sirketin abone sayist 2005 verilerine gore 467.294’e ulagmistir. Toplam abone
sayisiin % 82,68’1 mesken, % 11,35°1 ticarethane, % 2,5°i de sanayi abonesi olmak
tizere, kalan % 3,4’liik kisimda diger abone gruplarindan olusmaktadir. Son yillarda
Kayseri’de toplu konut projelerinin yapilmasindan dolayr mesken abone sayisinda

hizli bir artis goriilmektedir.

Sirketin gorev bolgesindeki 2005 yili tiikketim oranlar incelendiginde tiiketiminin
%357,26’lik kismini sanayi grubunun, %?22,18’lik kismunin ise mesken grubu
tarafindan gerceklestirilmistir. Ulke ekonomisindeki olumlu gelismeler nedeniyle bir

onceki yila gore tiiketim oraninda %12,26’lik bir artig goriilmiistiir.
Sekil 4.3°de K.C.E.T.A.S’ nin 2005 yilinda aylara goére T.E.I.A.S’ tan satin aldig1

enerji miktarinin degisimi goriilmektedir. Buradaki veriler mesken, sanayi,

ticarethane ve diger tip tiiketicileri, yani Kayseri genelindeki biitiin tiiketici tiplerini,
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kapsamaktadir. Satin alinan enerjinin Nisan ayiyla Temmuz ay1 arasinda siirekli
arttigl, Temmuz ayiyla Kasim ay1 arasinda siirekli azaldigi goriilmektedir. 2005
yilinin ilk ¢eyreginde (Ocak-Subat-Mart) satin alinan enerji miktar1 yil genelinin en
diisiik seviyesindedir. Yilin bu doneminde mesken tipi tiiketicilerde 1sinma amagh
olarak cekilen yiikiin arttig1 disiiniilebilir, fakat bu donemde Snemli bir tiiketime
sahip olan sanayi tipi miisteriler bir onceki yildan kalan stoklar1 tiiketebilmek igin
liretimi azaltmaktadirlar. Bundan dolay1r yilin bu ¢eyreginde satin alinan enerji
miktar1 en diisiik seviyededir. 2005 yilinin iiclincli ¢eyreginde (Temmuz-Agustos-
Eylill) ise mevsimsel etkilerle birlikte sanayi tipi tiiketicilerin tam kapasiteyle

calismasindan dolay1 satin alinan enerji miktar1 en yliksek seviyededir. [20,21]

2005

OCAK
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS
EYLUL
EKIM
KASIM
ARALIK

TEMMUZ
AGUSTOS

HAZIRAN

Sekil 4.3: 2005 yilinda T.E.I.A.S’ tan satin alinan enerji

Sekil 4.4’de Kayseri genelinde 2006 yili Mart ay1 icerisinde ¢ekilen toplam yiikiin
giin i¢indeki degisim oranlar1 goriilmektedir. Sekil incelendiginde; 00:00 ile 07:00
saatleri arasinda dagilim oranlarinin % 3—4 arasinda degistigi, giiniin geri kalan
saatlerindeyse dagilim oranlarinin % 4-5 arasinda degistigi goriilmektedir. Dagilim
oranlarinin arttig1 saatlerde genel olarak mesken, ticarethane ve vardiyali olarak
calisan sanayi tipi tiiketicilerin etkili oldugu diisliniilebilir. Aynm1 sekilde dagilim
oranlariin azaldig: saatlerde 6zellikle mesken ve ticarethane tipi tiiketiciler ¢ekilen

yukii etkilemektedirler.
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Kayseri Geneli Cekilen Gli¢
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Sekil 4.4: Kayseri genelinde mart ayinda ¢ekilen toplam yiikiin giin i¢inde degisim oranlari
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Sekil 4.5: Yillara gore T.E.I.A.S’ tan satin alan enerji

Sekil 4.5°de T.E1.A.S’ tan yillara gore alman enerji ve kayip-kacak oranlari

goriilmektedir. Buna gore kayip-kagak oranlart; 2001 yilinda % 8,81, 2002 yilinda
% 8,61, 2003 yilinda % 8,44, 2004 yilinda % 8,21 ve 2005 yilinda % 8,18 olarak

gerceklesmistir. Yapilan incelemede, g¢ekilen gilicler her sene artmasina ragmen,

sayac¢ otomasyon sistemi sayesinde, kayip-kacak oraninda azalmalar goriilmektedir.
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4.2. Plastik ve Demir Sektorlerinde Enerji Kalitesi Problemlerinin incelenmesi

Boliim 2°de elektrik gii¢ sistemlerinde ortaya ¢ikan kalite problemleri gesitli sayida
kategorilere ayrilarak incelenmistir. Bu kisimda; plastik ve demir sektorlerinde
faaliyet gosteren iki ayr1 isletmede meydana gelen gili¢ kalitesi problemleri

incelenecektir.

K.CE.T.A.$’ ta uygulanan saya¢ otomasyonu sistemi, 121 adet yiiksek tiiketimli
miisterinin, her 15 dakikada bir, ¢ektikleri aktif ve reaktif gii¢ bilgilerini 6lgmekte ve
elde edilen veriler saya¢ otomasyon merkezinde siirekli kaydedilmektedir. Cihazda
first in-first out (ilk giren ilk ¢ikar) mantig1 oldugundan kapasite doldugunda ilk
kaydettigi veriler bellekten silinmektedir. Bu sebeple, hem giincel verilerin
kullanilmak istenmesi hem de ariza data kayitlarimin cihaz hafizasinda siirekli
giincellenmesinden dolay1 belirtilen isletmeler i¢in 2006 yili Nisan ay1 verileri

incelenmistir.

Tablo 4-1: Bazi1 indirici trafo merkezlerinin bilgileri [20]

Indirici Trafo Merkezleri | Gerilim Seviyesi Gii¢

KAYSERI 1TRA 154 /15 kV 50 MVA
KAYSERI 1TRB 154/ 15kV 50 MVA
KAYSERI 2 TRA 154/31.5kV 50 MVA
KAYSERI 2 TRB 154/31.5kV 100 MVA
KAYSERI 3 TRA 154/31.5kV 100 MVA
KAYSERI 3 TRB 154/31.5kV 100 MVA
KAPASITOR TM 154/31.5kV 25 MVA
CINKUR TM 154 /31.5kV 25 MVA

Tablo 4-2: Bazi miisterilerin besleme bilgileri [20]

Sektor Gerilim Seviyesi | Giic Beslendigi T.E.I.A.S Noktas
Plastik 31,5/0,4 kV 4000 kVA Cinkur TM

Demir 31,5/0,4 kV 2000 kVA Cinkur TM

Tekstil 15/0,4 kV 9850 kVA Kayseri 1 TM

Cimento | 31,5/0,4 kV 16000 kVA Kapasitér TM

Kablo 15/0,4 kV 6050 kVA Kayseri 1 TM
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Tablo 4-1°de, K.C.E.T.A.S’ nin T.E.I.A.S noktalarindan enerji aldi1 bazi indirici
trafo merkezlerinin gerilim seviyeleri ve giicleri goriilmektedir. K.C.E.T.A.S sirketi
toplam 17 tane indirici trafo merkezinden enerji almaktadir. Ayrica sirket Yamula
H.E.S, Sizir H.E.S ve Biinyan H.E.S ile enerji liretimi de yapmaktadir. Tablo 4-2°de
K.CEE.T.A.S’ ne bagh c¢esitli sektorlerdeki abonelerin; birincil ve ikincil gerilim
seviyeleri, kurulu giicleri ve beslendikleri indirici trafo merkezleri goriilmektedir. Bu
calismada, tabloda bulunan plastik ve demir isletmelerine ait veriler incelenecektir.
Tablolardan gorildigii gibi plastik ve demir isletmeleri aymi indirici trafo
merkezinden beslenmekte ve ayni bara iizerinde bulunmaktadirlar. Indirici trafo
merkezinden gelen besleme hattina gore plastik isletmesi demir isletmesinin oniinde
bulunmaktadir. Bir bagka deyisle plastik isletmesi indirici trafo merkezine daha yakin

bulunmaktadir.

4.2.1. Plastik isletmesinde yillara gore ¢ekilen giicler

Plastik isletmesi, 4000 kVA kurulu giicii ile Cinkur Indirici T.M tarafindan
beslenmektedir. Sekil 4.6’da plastik isletmesinin 2005 ve 2006 yillarinda Nisan ay1

icerisinde giinlere gore ¢ektigi ortalama giiclerin degisimi goriilmektedir.

Plastik isletmesi
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Sekil 4.6: Plastik isletmesinde giinlere gore ¢ekilen giigler
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Isletme her iki yilda da maksimum giicleri hafta i¢i, minimum giicleri ise hafta
sonlar1 ¢ekmektedir. Her iki yi1lda da ortalama gii¢ egrileri birbirine benzemektedir.
Isletme; 2006 yili Nisan aymnda toplam 20.766 kW, 2005 yili Nisan ayimnda ise
19.883 kW aktif gii¢c tiiketmistir. Buna gore Nisan ay1 igerisinde, 2006 yilinda
cekilen toplam aktif giic 2005 yilina gore % 4,45 oraninda artmustir.

2006 y1l1 Nisan ayinin ilk yarisinda isletmenin ¢ektigi ortalama giigler 2005 yilinda
cekilen ortalama giiclere gore daha yiiksektir. 2006 yili Nisan ayinin ikinci yarisinda
isletmenin ¢ektigi ortalama giicler ilk yaridakilere gore daha diisliktiir. Buna gore
isletmenin Nisan ayimnin ilk yarisinda tiretimi arttirdigi ve yiiksek kapasiteyle calistigi
sOylenebilir. 2005 yilinda ¢ekilen ortalama giicler incelendiginde, 2006 yilina gore,
Nisan aymm ilk yarisinda daha diisiik ikinci yarisindaysa daha yiiksek giigler
cekildigi gorilmektedir. Ayni sekilde burada da isletmenin Nisan ayinin ikinci

yarisinda tiretimi arttirdig1 ve yiiksek kapasiteyle calistigi soylenebilir.

Plastik isletmesi
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Sekil 4.7: Plastik igletmesinde giinlere gore ¢ekilen gii¢lerin oranlari

Sekil 4.7°de, plastik isletmesinin Nisan ay1 i¢inde c¢ektigi giiciin haftanin giinlerine

gore yilizde dagilim oranlart goriilmektedir. Sekil incelendiginde c¢ekilen giiglerin
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hafta i¢i ¢alisma giinlerinde (Sali-Carsamba-Persembe-Cuma) diizenli oldugu, Pazar-
Pazartesi-Cumartesi giinleriyse ¢ekilen giiclerde dalgalanma oldugu goriilmektedir.
2006 yil1 Nisan ayinda ¢ekilen maksimum aktif giic 7 Nisan (Cuma) giinii 985 kW,

¢ekilen minimum aktif gii¢ ise 23 Nisan (Pazar) giinii 228 kW olarak 6l¢tilmiistiir.

4.2.2. Demir isletmesinde yillara gore cekilen giicler

Demir isletmesi, 2000 kVA kurulu giicii ile Cinkur Indirici T.M tarafindan
beslenmektedir. Sekil 4.8’de demir isletmesinin 2005 ve 2006 yillarinda Nisan ay1

icerisinde giinlere gore ¢ektigi ortalama giiclerin degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.8: Demir isletmesinde giinlere gore ¢ekilen giicler

Isletmenin giinlere gdre c¢ektigi maksimum ve minimum giicler degiskenlik
gostermektedir. Isletme; 2006 yili Nisan aymda toplam 7343 kW, 2005 yili Nisan
aymnda ise 7811 kW aktif gii¢ tiiketmistir. Buna gore Nisan ay1 igerisinde, 2006
yilinda ¢ekilen toplam aktif giic 2005 yilina goére % 6 oraninda azalmstir.

2006 yilinda; 4 Nisan (Sal) ile 7 Nisan (Pazar) arasinda ¢ekilen giic kademeli olarak

azalmis, 8 Nisan (Pazartesi) ile 17 Nisan (Carsamba) giinleri arasindaysa ¢ekilen giic

51



onemli Olgiide azalmistir. Bu durumda; isletmede ¢ok biiyiik bir ariza meydana
geldigi veya da isletme gecici olarak ¢alismay1 durdurdugu diisiiniilebilir. 17 Nisan
sonrast incelendigindeyse ¢ekilen giicliin 6nemli 6l¢iide arttigi goriilmektedir. Bu
nedenle 8-17 Nisan arasinda isletmenin kapasite artirrmina gidip tesisi genislettigi ve
bu aralikta ¢ekilen giiciin is makineleri tarafindan tiiketildigi diisiiniilebilir. 17 Nisan
sonrasinda isletmenin ¢ektigi toplam aktif gii¢ 2006 yilinda 4407 kW, 2005 yilinda
ise 3146 kW olarak 6l¢iilmiistiir. Yani bu 13 giinliik siirede ¢ekilen gii¢ % 40,08

oraninda artmistir.
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Sekil 4.9: Demir isletmesinde giinlere gore ¢ekilen giiclerin oranlari

Sekil 4.9°da, demir isletmesinin Nisan ay1 i¢inde c¢ektigi giiclin haftanin giinlerine
gore ylizde dagilim oranlar1 goriilmektedir. Plastik isletmesininkine benzer durumda,
cekilen giiclerin hafta i¢i ¢alisma gilinlerinde (Sali-Carsamba-Persembe-Cuma)
diizenli oldugu, Pazar-Pazartesi-Cumartesi giinleriyse cekilen giiclerde dalgalanma
oldugu goriilmektedir. 2006 yili Nisan ayinda ¢ekilen maksimum aktif giic 24 Nisan
(Pazartesi) giinii 453 kW, minimum aktif gii¢ ise 16 Nisan (Sal1) giinii 39 kW olarak

Olctilmiistiir.
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4.2.3. Plastik isletmesindeki gerilim kalitesi

Bu boéliimde birincil taraftan alinan gerilim Olgiimlerine gore gerilim kalitesi
incelenecektir. Sekil 4.10’da, Nisan ay1 i¢inde plastik isletmesinde meydana gelen
gerilim diismeleri ve yiikselmeleri bagil degerler olarak gosterilmistir. Her bir egrinin
arast1 0,1 p.u. degerindedir. (Temel bagil deger 1 p.u. olarak kabul edilmistir.
Histogram egrilerinin arasindaki bosluk gerilimin 1 p.u. oldugu degeri
gostermektedir.) Sekilde 1 p.u. degerinin altinda kalan alan gerilim diistimiiniin
oldugu kismi, dstiinde kalan alan ise gerilim yilikselmesinin oldugu kismi

gostermektedir.
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Sekil 4.10: Plastik isletmesinde meydana gelen gerilim diisme-yiikselmesinin dagilimi

Sekilde gerilim diismeleri 0,3 p.u. ile 0,99 p.u. degerleri arasina yayilmistir. Bununla
birlikte gerilim diismeleri 0,9 p.u. ile 0,99 p.u. degerleri arasinda yogunlagmaktadir.
Gerilim yiikselmeleriyse 1,01 p.u. ile 1,1 p.u. degerleri arasina yayilmistir. Gerilim

yiikselmeleri 1.07 p.u. degerinden sonra giderek seyreklesmektedir.

Sekil 4.11°de, plastik igletmesinde meydana gelen gerilim diismelerinin giin i¢inde
zamana bagli degisimleri gosterilmistir. Sekil incelendiginde gerilim diismelerinin
09:00, 14:00 ve 16:00 saatlerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Gerilim diismelerinin

bu saatlerde yogunlagmasinin isletmenin o saatlerdeki talep giiciine gore degiskenlik
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gosterdigi sOylenebilir. Sekil 4.12°de ise plastik isletmesinde meydana gelen gerilim
ylkselmelerinin giin i¢inde zamana bagl degisimleri gosterilmistir. Sekilden, gerilim

yiikselmelerinin  00:00, 01:00, 14:00 ve 16:00 saatlerinde daha sik olustugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.11: Plastik isletmesindeki gerilim diismelerinin zamana bagli degisimi
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Sekil 4.12: Plastik isletmesindeki gerilim yiikselmelerinin zamana bagh degisimi



Gerilim diismelerinin; % 7’si 22:00°da, % 14’1 09:00°da, % 17’si 16:00°da, % 28’1
14:00’da meydana gelmistir. Gerilim ylikselmelerinin; % 7°si 14:00’da, % 11’1
16:00°da, % 17°s1 00:00°da, %18’1 01:00’da meydana gelmistir.

Her iki sekil birlikte ele alindiginda gerilim diisme ve yiikselme oranlarinin 14:00 ve
16:00°da arttig1 goriilmektedir. Olaylarin bu saatlerde artmasi sebekeye ve isletmenin
cektigi giice baghdir. Ciinkii bu saatlerde her tip tiiketicinin ¢ektigi yiik artmakta ve
ozellikle igletmeler yiiksek kapasiteyle ¢aligmaktadirlar.

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu tarafindan yayinlanan Elektrik Piyasasi Dagitim
Yonetmeligi'nin  besinci kisminda yer alan Da@itim Sisteminin Isletilmesi

boliimiinde Sistem Gerilimleri ve Degisim Sinirlart su sekilde tanimlanmastir:

“Madde 28: Dagitim sistemindeki gerilim seviyelerinin iilke ¢apinda standardizasyonunu
saglamaya yonelik yontemler ile uygulamaya dair usul ve esaslar, Kurul onay1 ile
uygulamaya konulur. Standardizasyonu saglamaya yonelik diizenleme uygulamaya
konuluncaya kadar, dagitim sistemi i¢in izin verilen nominal yiiksek gerilim degerleri 34.5,
33, 31.5, 15.8, 10.5 ve 6.3 KV’ dur. Algak gerilim seviyesi ii¢ faz 380 V, tek faz 220 V’ dur.
Normal igletme kosullarinda, baglant1 noktasindaki gerilim, nominal gerilimin en fazla + % 5
‘i kadar degisebilir. Acil durumda kisa bir siire i¢in bu gerilimin en fazla - % 8 ila + % 6

arasinda degisimine izin verilir.” [22]

Yonetmelikte goriildiigi gibi dagitim sebekesi i¢in normal isletme kosullarinda izin
verilen gerilim degisim smirt + % 5 seviyesidir. Yani bagil degerler cinsinden

gerilim 0.95 ile 1.05 degerleri arasinda kalmalidir.

Sekil 4.13’de, E.P.D.K yoOnetmeligine gore, meydana gelen gerilim Kkalitesi
problemlerinin yiizde dagilim oranlar1 verilmistir. Isletmede algilanan gerilim kalitesi
problemlerinin % 61°1 0.95 ile 1.05 degerleri arasinda olugsmaktadir. Geri kalan %
33’likk kisim gerilim diismelerini, % 6’lik kisim ise gerilim ylikselmelerini

gostermektedir.
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Sekil 4.13: Plastik isletmesinde gerilim kalitesi problemlerinin oranlar

4.2.4. Demir isletmesindeki gerilim kalitesi

Sekil 4.14’de Nisan ay1 i¢inde demir isletmesinde meydana gelen gerilim diismeleri
ve yikselmeleri bagil degerler olarak gosterilmistir. Sekil incelendiginde gerilim
diismelerinin 0,73 p.u. ile 0,99 p.u. arasina yayildigi, 0,9 p.u. ile 0,99 p.u. arasinda
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu isletmede meydana gelen gerilim diismeleri plastik
isletmesindeki kadar ¢ok yaygin degildir. Gerilim yiikselmeleriyse 1,06 p.u.

degerinden sonra seyreklesmistir.
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Sekil 4.14: Demir isletmesinde meydana gelen gerilim diisme-ytlikselmesinin dagilinm
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Demir isletmesi
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Sekil 4.15: Demir igletmesindeki gerilim diismelerinin zamana bagh degisimi

Demir isletmesi

% Dagilim Orani
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Sekil 4.16: Demir igletmesindeki gerilim yiikselmelerinin zamana baglh degisimi

Sekil 4.15°de demir isletmesinde meydana gelen gerilim diismelerinin giin i¢inde

zamana bagli degisimleri gosterilmistir. Sekil incelendiginde gerilim diismelerinin
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00:00, 01:00, 07:00 ve 22:00 saatlerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Sekil 4.16’da
ise demir isletmesinde meydana gelen gerilim yiikselmelerinin giin iginde zamana
bagli degisimleri gosterilmistir. Sekilden, gerilim yiikselmelerinin 00:00, 01:00,
14:00 ve 16:00 saatlerinde daha sik olustugu goriilmektedir.

Gerilim diismelerinin; % 10°u 22:00°da, % 14’1 07:00°da, % 15’1 00:00°da, % 20’si
01:00’da meydana gelmistir. Gerilim yiikselmelerinin; % 8’1 14:00°da, % 14’0
16:00°da, % 16°s1 00:00°da, %19’u 01:00°da meydana gelmistir.

Sekil 4.17°de demir isletmesinde meydana gelen gerilim kalitesi problemlerinin
oranlar1 verilmistir. Isletmede algilanan gerilim kalitesi problemlerinin % 81’1 0.95
ile 1.05 degerleri arasinda olugsmaktadir. Geri kalan % 13’likk kisim gerilim

diismelerini, % 6’lik kisim ise gerilim yiikselmelerini gostermektedir.
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Sekil 4.17: Demir isletmesinde gerilim kalitesi problemlerinin oranlart

Plastik ve demir igletmelerine ait sekil 4.13 ve sekil 4.17 karsilastirildiginda, yiizde
olarak gerilim yiikselmesi oranlarinin ayni olmasina ragmen gerilim diisme oranlari
arasinda bliylik fark oldugu goriilmektedir. Plastik isletmesinde meydana gelen
gerilim diismeleri sekil 4.10°da goriildiigii gibi daha yaygin olusmaktadir. Plastik
isletmesi demir isletmesine gore indirici trafo merkezine yani besleme kaynagina
daha yakindir. Bilindigi gibi elektrik iletim ve dagitim sistemlerinde kaynaktan

uzaklagsildik¢a arizanin veya bozunumun etkisi azalmaktadir. Bundan dolay1 plastik
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ve demir isletmeleri aym1 kaynaktan beslenmelerine ragmen plastik isletmesinde
olusan gerilim diismeleri daha sik ve siddetli olarak ol¢iilmektedir. Yani plastik

isletmesi kaynaktaki degisimlerden daha fazla etkilenmektedir.

Gerilim yiikselmelerini inceledigimizde de plastik isletmesinin daha c¢ok
etkilendigini goriiriiz. Her iki isletme i¢in de gerilim ylikselmelerinin dagilim
oranlarinin ayni olmasina ragmen, plastik sektoriindeki toplam olay sayisi1 daha fazla
oldugundan gerilim ylikselmesi de daha sik ve siddetli sekilde meydana gelmistir.

Bunun nedeni de plastik isletmesinin besleme kaynagina daha yakin olmasidir.

4.2.5. Isletmelerde algilanan gegici olaylar

Saya¢ otomasyon sistemi sayesinde tiiketicilerin ¢ektigi gli¢lerin yaninda tiiketicilere
ait gii¢ kalitesi problemleri de izlenebilmektedir. Bu sistemde birincil besleme
taraflarina ION 7600 enerji analizorii yerlestirilen yiiksek tliketimli miisteriler siirekli
takip edilebilmektedir. Bu analizoriin ¢alisabilmesi i¢inde sekil 4.1°de goriilen ION
Vista programi kullanilmaktadir. Programin ariza data kayitlarinda; faz-faz arasi
gerilimleri, faz akimlari, her fazin gii¢ faktori, frekans, her faza ait akim ve gerilim
harmonikleri ve her faza ait fliker degerleri bulunmaktadir. Program gerilim
diismelerini ve yiikselmelerini her periyotta 32 Ornek alarak 54 periyot boyunca,
gecici olaylart ise her bir periyotta 256 oOrnek alarak 7 periyot boyunca
kaydetmektedir. Arizanin ne siklikta olusacagi tahmin edilemediginden, ariza
kayitlar1 giin bazinda degiskenlik gosterebilmektedir. Yani cihaz ariza kayitlarina
basladiktan sonra, ariza sikligima gore, gecici hafiza sadece 3 giinliik veriyle
dolabilmektedir. Bunun yaninda, ariza sikligina bagli olarak, hafiza 30 giinliik veriyi

de kapsayabilmektedir.

Bu kisimda 2006 yili Nisan ay1 igerisinde plastik ve demir isletmelerinde gerilim
kalitesi problemlerinden {i¢ tanesi incelenecektir. Incelenen problemler, ileriki
kisimlarda da goriilecegi gibi, her iki isletmede de ayni saniye i¢inde olusmustur.
Ayrica ekler kisminda Nisan ayinda her iki isletmede goriilen gerilim kalitesi

problemleri verilmistir.
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Sekil 4.18’de plastik isletmesinde 1 Nisan 2006 giinii 07:11:15 PM’de algilanan 54
periyotluk ariza data kaydi goriilmektedir. Sekil 4.19°da ise demir isletmesinde 1
Nisan 2006 giinii 07:11:16 PM’de algilanan 54 periyotluk ariza data kaydi
goriilmektedir. Sekillerden goriildiigii gibi ariza data kaydinin tiimii arizali kissmdan
olusmamaktadir. Ariza data kaydi ariza Oncesini, ariza anini ve ariza sonrasini

icermektedir.
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Sekil 4.18: Plastik isletmesinde 1 Nisan giinii 07:11:15’de meydana gelen ariza
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Sekil 4.19: Demir isletmesinde 1 Nisan giinii 07:11:16’da meydana gelen ariza
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Sekil 4.20°de plastik isletmesinde 54 periyotluk ariza data kaydindaki arizali kisim
goriilmektedir. Sekil 4.21°de demir isletmesinde 54 periyotluk ariza data kaydindaki
arizali kisim goriilmektedir. Sekiller incelendiginde; her iki isletmede de arizanin 4

periyot siirdigii ve gerilim dalgasinin alt periyodunu etkiledigi goriiliir.
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Sekil 4.20: Plastik isletmesinde 1 Nisan giinii 07:11:15°deki data kaydinda bulunan arizal
kisim
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Sekil 4.21: Demir isletmesinde 1 Nisan giinii 07:11:16’daki data kaydinda bulunan arizal
kistm
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Tablo 4-3: Plastik isletmesinde 1 Nisan giinii 07:11:15°deki ariza data kayd1

Zaman Ari1za Durumu
04/01/2006@07:11:15.654 PM Ariza data kaydi baslangici
04/01/2006@07:11:15.784 PM Ariza baglangici
04/01/2006@07:11:15.864 PM Ariza bitigi
04/01/2006@07:11:16.733 PM Ariza data kaydi bitisi

Tablo 4-4: Demir isletmesinde 1 Nisan giinii 07:11:16°daki ariza data kaydi

Zaman Ariza Durumu
04/01/2006@07:11:16.091 PM Ariza data kaydi baslangici
04/01/2006@07:11:16.220 PM Ariza baglangici
04/01/2006@07:11:16.301 PM Ariza bitisi
04/01/2006@07:11:17.169 PM Ariza data kaydi bitisi

Tablo 4-3 plastik isletmesine ait ariza data kaydinin, tablo 4-4 ise demir isletmesine
ait ariza data kaydinin zaman bilgilerini géstermektedir. Tablolardan goriildiigii gibi
plastik igletmesi ariza data kaydina demir isletmesinden 437 msn, 22 periyot kadar,
once baslamistir. Ayrica her iki isletme i¢in; ariza data kaydi 1080 msn, 54 periyot,
kaydedilmistir ve data kaydindaki arizali kisim 80 msn, 4 periyot, siirmiistiir. Bu
durumda arizanin plastik isletmesinde basladigi veya plastik isletmesinin ariza

kaynagina demir isletmesinden daha yakin oldugu diisiiniilebilir.

Tablo 4-5: Plastik isletmesinde 07:11:15°deki cihaz kayitlari

Zaman KW tot KkVAR tot KkVA tot
04/01/2006@07:11:15.784 PM 519 -93 527
04/01/2006@07:11:15.824 PM 543 -14 543
04/01/2006@07:11:15.854 PM 727 135 739
04/01/2006@07:11:15.864 PM 625 176 649

Tablo 4-5’de 07:11:15.784 PM ile 07:11:15.864 PM arasinda, yani ariza boyunca,
plastik isletmesinde c¢ekilen aktif, reaktif ve goriiniir gii¢ bilgileri goriilmektedir.
Tablo incelendiginde ¢ekilen aktif giiciin 519 kW’ tan 625 kW’ a c¢iktig1, ¢ekilen
reaktif giliciin ise -93 kVAR (endiiktif) iken 176 kVAR (kapasitif) oldugu
goriilmektedir. Tablodaki verilerden goriildiigli gibi reaktif giicte ani ve siddetli bir
degim olmaktadir. Ozellikle 07:11:15.824 PM ile 07:11:15.854 PM aras1 30 ms siiren
aralikta reaktif giic -14 kVAr (endiiktif) iken 135 kVAr (kapasitif) degerine
cikmaktadir. Plastik isletmesinde reaktif giiclin bu degisimi biiyikk giiclii
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kondansatorlerin devreye alinmasiyla ilgilidir. Yani bu durumda arizanin kaynagi
plastik isletmesidir. Demir isletmesi ariza kaynagina daha uzak oldugundan, sekil

4.20 ve sekil 4.21°de goriildiigi gibi, arizadan daha az etkilenmistir.

Sekil 4.22°de plastik isletmesinde 4 Nisan 2006 giinii 11:44:39 AM’ de algilanan 54
periyotluk ariza data kaydi gorilmektedir. Sekil 4.23°de ise demir isletmesinde 4
Nisan 2006 giinii 11:44:39 AM’ de algilanan 54 periyotluk ariza data kaydi

goriilmektedir.
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Sekil 4.22: Plastik isletmesinde 4 Nisan giinii 11:44:39°da meydana gelen ariza
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Sekil 4.23: Demir isletmesinde 4 Nisan giinii 11:44:39°da meydana gelen ariza
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Sekil 4.24°de plastik isletmesinde 54 periyotluk ariza data kaydindaki arizali kisim
goriilmektedir. Sekil 4.25’de ise demir isletmesinde 54 periyotluk ariza data
kaydindaki arizali kisim goriilmektedir. Sekiller incelendiginde; plastik isletmesinde
arizanin 4 periyot kadar siirdiigii, demir isletmesindeyse 3 periyot kadar stirdiigli ve

gerilim dalgasinda bir gentik etkisi olugturdugu goriilmektedir.
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Sekil 4.24: Plastik isletmesinde 4 Nisan giinii 11:44:39°daki data kaydinda bulunan arizal
kisim
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Sekil 4.25: Demir isletmesinde 4 Nisan giinii 11:44:39’daki data kaydinda bulunan arizali
kisim
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Tablo 4-6: Plastik isletmesinde 4 Nisan giinii 11:44:39°daki ariza data kayd1

Zaman Ari1za Durumu
04/04/2006@11:44:39.167 AM Ariza data kaydi baslangici
04/01/2006@11:44:39.297 AM Ariza baglangici
04/01/2006@11:44:39.373 AM Ariza bitigi
04/01/2006@11:44:40.247 AM Ariza data kaydi bitisi

Tablo 4-7: Demir isletmesinde 4 Nisan giinii 11:44:39°daki ariza data kaydi

Zaman Ariza Durumu
04/04/2006@11:44:39.482 AM Ariza data kaydi baslangici
04/01/2006@11:44:39.612 AM Ariza baglangici
04/01/2006@11:44:39.672 AM Ariza bitisi
04/01/2006@11:44:40.562 AM Ariza data kaydi bitisi

Tablo 4-6 plastik isletmesine ait ariza data kaydinin, tablo 4-7 ise demir isletmesine
ait ariza data kaydinin zaman bilgilerini géstermektedir. Tablolardan goriildiigii gibi
plastik igletmesi ariza data kaydina demir isletmesinden 315 msn, 16 periyot kadar,
once baslamistir ve her iki isletme i¢in ariza data kaydi 1080 msn, 54 periyot,
kaydedilmistir. Ariza data kaydindaki arizali kisim plastik isletmesinde 80 msn, 4
periyot kadar, demir isletmesindeyse 60 msn, 3 periyot kadar, siirmiistiir. Bu
durumda arizanin plastik igletmesinde basladigi veya plastik isletmesinin ariza

kaynagina demir isletmesinden daha yakin oldugu diistiniilebilir.

Tablo 4-8: Plastik isletmesinde 4 Nisan giinii 11:44:39’daki cihaz kayitlar

Zaman Diigim | kW tot kVAR tot kVA tot
04/04/2006@11:44:39.297 AM Plastik | 678 -115 688
04/04/2006@11:44:39.307 AM Plastik | 716 -242 756
04/04/2006@11:44:39.317 AM Plastik 1477 -295 1506
04/04/2006@11:44:39.327 AM Plastik | 1731 361 1768

Tablo 4-8’de 11:44:39.297 AM ile 11:44:39.327 AM arasinda 10 msn araliklarla
plastik isletmesinde ¢ekilen aktif, reaktif ve goriiniir giic bilgileri goriilmektedir.
Tablo incelendiginde ¢ekilen aktif giiclin 678 kW’ tan 1731 kW’ a ¢iktig1, ¢ekilen
reaktif giiciin ise -115 kVAR (endiiktif) iken 361 kVAR (kapasitif) oldugu
goriilmektedir. Tablodaki verilerden goriildiigii gibi aktif ve reaktif giicte ani ve
siddetli bir degim olmaktadir. Ozellikle 11:44:39.307 AM ile 11:44:39.317 AM arasi
10 msn siiren aralikta reaktif giic 716 kW iken 1477 kW degerine ¢ikmaktadir.
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Ayrica 11:44:39.317 AM ile 11:44:39.327 AM arasinda ¢ekilen reaktif gii¢c -295
kVAR (endiiktif) iken 361 kVAR (kapasitif) degerine ¢ikmaktadir.

Bu durumda plastik igletmesinde biiylik giiclii bir yiikiin devreye alinmasi sonucu
cekilen aktif giic 10 msn igerisinde % 106 oraninda artmistir ve sonrasinda biiyiik
giiclii kondansatorler devreye alinarak reaktif giic ani olarak degistirilmistir. Yani bu
data kaydi i¢in de arizanin kaynagi plastik isletmesidir. Demir isletmesi ariza
kaynagina daha uzak oldugundan, sekil 4.24 ve sekil 4.25’de goriildigi gibi,

arizadan daha az etkilenmistir.
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Sekil 4.26: Plastik isletmesinde 4 Nisan giinii 12:01:17°de meydana gelen ariza
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Sekil 4.27: Demir isletmesinde 4 Nisan giinii 11:59:29°da meydana gelen ariza
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Sekil 4.28°de plastik isletmesinde 54 periyotluk ariza data kaydindaki arizali kisim
goriilmektedir. Sekil 4.29°da ise demir isletmesinde 54 periyotluk ariza data
kaydindaki arizal kisim goriilmektedir. Sekiller incelendiginde; her iki isletmede de
arizanin 4 periyot siirdiigli ve gerilimin dalga seklinde bir bozulma oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.28: Plastik isletmesinde 4 Nisan giinii 12:01:17°deki data kaydinda bulunan arizali

kisim
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Sekil 4.29: Demir isletmesinde 4 Nisan giinii 11:59:29°daki data kaydinda bulunan arizal
kisim
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Tablo 4-9 plastik isletmesine ait ariza data kaydinin, tablo 4-10 ise demir isletmesine
ait ariza data kaydinin zaman bilgilerini gostermektedir. Tablolardan goriildiigii gibi
demir isletmesi ariza data kaydina plastik isletmesinden 48,358 s Once baslamistir.
Ayrica her iki isletme i¢in; ariza data kaydi 1080 msn, 54 periyot, kaydedilmistir ve
data kaydindaki arizali kissm 80 msn, 4 periyot, siirmiistiir. Bu durumda arizanin
demir isletmesinde basladigi veya demir isletmesinin ariza kaynagma plastik

isletmesinden daha yakin oldugu diisiiniilebilir.

Tablo 4-9: Plastik isletmesinde 4 Nisan giinii 12:01:17°deki ariza data kayd1

Ariza Durumu
Ariza data kaydi baslangici
Ariza baglangici
Ariza bitisi
Ariza data kaydi bitisi

Zaman

04/04/2006@12:01:17.752 PM
04/01/2006@12:01:17.882 PM
04/01/2006@12:01:17.962 PM
04/01/2006@12:01:18.830 PM

Tablo 4-10: Demir isletmesinde 4 Nisan giinii 11:59:29°daki ariza data kaydi

Ariza Durumu
Ariza data kaydi baslangici
Ariza baglangici
Ariza bitisi
Ariza data kaydi bitisi

Zaman

04/04/2006@11:59:29.394 AM
04/01/2006@11:59:29.524 AM
04/01/2006@11:59:29.604 AM
04/01/2006@11:59:30.473 AM

Tablo 4-11’de her iki isletme i¢in cihaz kayitlar1 goriilmektedir. Ariza kaydi
incelendiginde 11:59:29 AM’ de demir isletmesinde V2 fazina ait toplam harmonik
bozulmanin 19,184 degerine kadar yiikseldigi goriilmektedir. Ayni tip ariza plastik
isletmesinde 12:01:17 PM’ de 14,187 olarak algilanmistir. Bu durumda ariza
kaynaginin demir isletmesi oldugu diisliniilebilir. Plastik isletmesi ariza kaynagina
daha uzak oldugundan, sekil 4.28 ve sekil 4.29°da goriildiigli gibi, arizadan daha az

etkilenmistir.

Tablo 4-11: Her iki isletme igin 4 Nisan giinii 11:59:29 ile 12:01:17°deki cihaz kayitlar

Zaman Diigiim Vi V2 V3
Total HD | Total HD | Total HD

04/04/2006@11:59:29.524 AM | Demir 3,051 19,184 3,107

04/04/2006@12:01:17.882 PM Plastik 2,832 14,87 3,387
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte daha yaygin olarak karsilagilan giic kalitesi
problemleri her gecen giin daha da énemli bir konuma gelmektedir. Ozellikle sanayi
tipi tliketiciler agisindan iiretim kapasitesini ve verimi arttirmaya yonelik ¢aligmalarla
birlikte tasarruf tedbirlerine yonelme kaginilmaz olmustur. Bunun yaninda gii¢
kalitesi tesisin kesintisiz c¢alismas1 ve cihazlarin zarar gérmemesi acisindan

bilin¢lenilmesi gereken bir konudur.

Son yillarda gii¢ kalitesinin ¢ok biiylik 6nem kazanmasi, elektrik iiretim-iletim ve
dagitimini yapan sirketleri ve tiiketicileri bu konuda 6nlemler almaya yoneltmistir.
Bu calismada K.C.E.T.A.S sirketinin Kayseri ilinde kurdugu saya¢ otomasyon
sistemi data kayitlar1 incelenmistir. Saya¢ otomasyon sistemiyle, sirket merkez
binasinda bulunan ana bilgisayarlar sayesinde, ION 7600 enerji analizoriinlin bagl
oldugu noktalardan ¢ekilen aktif, reaktif ve goriiniir giic bilgileri siirekli
izlenebilmekte ve her 15 dakikada bir bu veriler kaydedilmektedir. Ayrica analizdriin
bagli bulundugu noktaya ait faz-faz arasi gerilimleri, faz akimlari, her fazin gii¢
faktorii, frekans, her faza ait akim ve gerilim harmonikleri ve her faza ait fliker

degerleri izlenerek giic kalitesi takip edilebilmektedir.

Kayseri ilinin 2005 y1ili i¢inde tiikettigi giicler yil i¢inde aylara, ay icinde giinlere ve
giin icinde saatlere gore degiskenlik gostermektedir. Yilin ilk ¢eyreginde tiiketilen
giicler en diisiik seviyedeyken yilin iiclincli ¢eyreginde tiiketilen giicler en yiiksek
seviyededir. Giinlere gore dagilimda en yiiksek giicler hafta i¢i giinlerde, saatlere

goreyse en yliksek giicler giin i¢i ¢alisma saatlerinde tiiketilmektedir.

Sanayi tipi tiiketicilerin yilin ilk ¢eyreginde {iiretimi azaltmalariyla birlikte yilin
liclincli ¢eyreginde tretimi arttirmalari, mesken tipi tiiketicilerin mevsimsel
etkilerden dolay1 ¢ektikleri giiclerde dalgalanmalar ve benzer durumlar boyle bir

goriiniimiin olugmasina neden olmustur. Bu durum ytiik profilinde her tip tiiketicinin
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etkili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle tiiketicilere ait talep yiiklerinin zamana
bagl degisimleri ¢ok iyi analiz edilmeli ve enerji tiiketiminin homojen olarak
dagilmas1 saglanmaldir. Ozellikle son yillarda dijital sayaglarla puant tarife

modelinin uygulanmaya calisilmasi da bu amagcla yapilmaktadir.

Plastik ve demir sektorlerinde faaliyet gosteren iki ayri isletmenin ariza raporlari
farklilik gostermektedir. Her iki isletme de ayni dagitim barasindan beslenmelerine
ragmen, plastik isletmesinde goriilen gerilim kalitesi problemleri, demir isletmesine
kiyasla, daha sik ve siddetli olugsmaktadir. Plastik isletmesi besleme kaynagina demir
isletmesine gore daha yakin oldugundan boyle bir durum gergeklesmektedir. Ayrica
baz1 gecici olaylar her iki isletmede birden ayni saniye i¢inde goriilebilmektedir. Bu

durum dagitim sebekesinde tiiketicilerin de birbirini etkileyebildigini gdstermektedir.

Saya¢ otomasyon sistemi sayesinde yiiksek tliketimli miisteriler siirekli takip
edilebilmektedir ve sebekede bozucu bir etki meydana geldiginde bunun nedeni
rahat¢a anlagilabilmektedir. Arizanin sebepleri ve olugsma zamani bu sistem
sayesinde tahmin edilebilmektedir. Bu sayede 6zellikle yiiksek tiiketimli sanayi tipi
tiikketicilerde gii¢ kalitesi problemleri ve nedenleri tespit edilebilmektedir. Ayrica bu
tip miisterilerde tiiketilen enerji miktar1 hesaplanirken dogru tahakkuk ve zamaninda

faturalama yapilabilmektedir.

Ulke ¢apinda proje asamasinda olan bu tip sistemlerin, ilk yatirim maliyetleri yiiksek
olmakla birlikte sistemi ¢alistirmak, bakim ve onarimin1 yapmak icin yetismis teknik
elemanlara ihtiya¢ vardir. Fakat yapilan yatirimlarin yiiksek olmasina ragmen boyle
bir sistem kisa siirede kendini amorti edecektir. Bu sayede ulusal enerji sistemindeki
giic kalitesi problemleri en diisiikk seviyeye indirilerek, uluslar arasi standartlara

uygun enerji temini saglanacaktir.
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EK-A: Plastik Isletmesi Nisan Ariza Data Kayd1
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EK-B: Demir Isletmesi Nisan Ariza Data Kaydi
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40000

30000 -
20000 -

10000
04
-10000
-20000

-30000 - i u u i u l i

-40000

09.04.2006 10:26:56

Gerilimin Genligi e . e . .
9 Vbc Fazlararasi Geriliminin Degigimi

40000
30000 -
20000

T A
=AVAVAVAVAY

-40000

09.04.2006 10:26:56

86




Gerilimin Genligi Vab Fazlararasi Geriliminin Degigimi
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