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Oz: Giin gectikce hayatimizin her boliimiine giren elektrik, teknolojinin gelismesi ile her gecen giin daha da
genis bir alanda kullanilmaktadir. Bu sebeple, elektrigin temininin yaninda kaliteli de olmasi biiyiik dnem arz
etmektedir. Bu ¢alismada, tlilkemizin 6zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde kagak elektrik kullanilarak
yapilan yanls tarimsal sulamalarin, orta gerilim dagitim ve yiliksek gerilim iletim sistemine yaptig1 etkiler
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bdlge dagitim sisteminde, ulusal iletim sisteminde ve uluslararasi
enterkonneksiyon hatlarinda gerilim ¢okmeleri tespit edilmistir. Bu ¢aligmada s6z konusu gerilim ¢okmelerinin
sebepleri incelenmis, bolgede yer alan trafo merkezlerine yerlestirilen gii¢ kalitesi 6l¢iim cihazlarindan gercek
zamanl gerilim grafikleri ¢ikartilmis ve bu veriler 1s18inda gerilim ¢okmelerinin nedenleri arastirilmigtir.
Calismanin son boliimiinde tespit edilen sorunlardan yola c¢ikilarak gerilim c¢okmelerini 6nlemek adina
uygulanabilecek ¢6ziim Snerilerinden bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: fletim sistemi, Dagitim Sistemi, Kacak Elektrik, PSS/E, Gerilim Ckmeleri

Examination of Alkali-Silica Reaction (ASR) Development
in High Ratio Silica Fume Blended Mortars

Abstract: Due to increasing share of technology, use of electricity becomes an inevitable part of daily life.
Therefore, it is of great importance to have reliable supply of electricity and with good power quality as well. In
this study, the negative effects of the illegal agricultural irrigation systems that are connected to electricity
system in the Southeastern Anatolia Region on our distribution and transmission system have been examined. As
a result of the surveys, voltage collapses have been detected in the regional distribution system, in the national
transmission system and international interconnection lines. In this study, the reasons of these voltage collapses
were investigated in the light of real - time voltage records that are provided from the power quality
measurement devices placed in the regarding transformer substations in the region. In the last part of the study,
solution suggestions in order to prevent the voltage collapses are proposed for the problems/reasons identified.

Keywords: Transmission System, Distribution System, Illegal Electricity Usage, PSS/E, Voltage Collapse

1. Giris

Giinlik hayatimizin neredeyse her evresinde kullandigimiz elektrik vazgecilmez bir ener;ji
kaynagidir. Elektrik hastane ve ¢esitli saglhik kuruluslarinda kullanilmas: ile hayati dneme sahip
olmustur. Iletisimden saghga, madenlerden tarmmsal islemlere kadar birgok alanda kullanilan
elektrik iilkeler arasinda da ticari bir iirlin olmustur. Tiirkiye konumu itibari ile elektrik enerjisi
acisindan dogusunda yer alan iran ve Giircistan ile batisinda yer alan Yunanistan ve Bulgaristan
arasinda koprii konumundadir [1].
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Sistem igleticilerinin birincil gorevi elektrigi kesintisiz olarak saglamaktir. Ancak, elektrigin
kesintisiz olmasinin yani sira kaliteli olmas1 da zorunluluk arz etmektedir [2].

Kaliteli elektrik gelisen teknolojiler ile birlikte giinliik hayatimizda sik¢a kullandigimiz bilgisayar,
televizyon ve ¢esitli elektronik esyalarin diizgiin ve saglikli kullanabilmesi i¢in biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Ayrica kaliteli elektrik biiylik sanayi tesislerinin iiretimlerini diizgiin ve kusursuz
gerceklestirebilmesi i¢cin hayati 6neme sahiptir [3].

Kaliteli enerji kisaca; frekans ve gerilim degerleri belirlenen uluslararasi limitler dahilinde, dalga
formu da saf bir siniis sinyali seklinde olan kesintisiz enerji olarak tanimlanabilir [4].

Uretilen enerjinin kesintisiz ve kaliteli bir sekilde son kullaniciya kadar aktarilmasi enerji iiretim,
iletim ve dagitim sirketlerinin en dnemli vazifesidir. Tiiketicilere iletilen elektrik kaliteli olmazsa
hassas sanayi kuruluslar1 diizenli {iretim yapamayacak ve iiretimleri olumsuz yonde etkilenecektir.
Ayni sekilde saglik kuruluslar1 hayati miidahaleleri diizgiin bir sekilde yerine getiremeyecektir [5].
Dolayisiyla elektrigin kaliteli bir sekilde iiretilip son kullaniciya iletilmesi hayati bir 6Gneme sahiptir.
Bu kapsamda sistem isleticileri ve tiiketicileri belli basl kurallara uygun hareket etmelidir. Bu
kapsamda son tiiketicilerin gerekli 6nlemleri almasi i¢in caligmalar yapilmalidir. Sistem planlamasi
da bu yonde ilerletilmelidir [6].

Elektrigin yukarida bahsedilen genis kullanim alanlarindan biri olan tarim alaninda kullanimi ile
ilgili olarak iilkemizin 6zellikle Giineydogu Anadolu Boélgesinde elektrigin yanlis kullanilmasi
sebebi ile neredeyse biitiin lilke iletim sisteminde hissedilen salinim problemleri yasanmaktadir. S6z
konusu gerilim c¢okmeleri yalmiz Tirkiye iletim sistemini etkilemeyip ayni zamanda yurtdisi
baglant1 hatlarini da etkilemektedir [7].

Tiirkiye 2010 yili Eyliil ay1 itibari ile ENSTO-E’ye (European Network of Transmission System
Operators) liye olmus, Tiirkiye iletim sistemi Avrupa iletim sistemine senkron baglanmistir.
Baglant1 sonrasinda iletim Tirkiye elektrik iletim sisteminin frekansinda onemli 6l¢iide iyilesmeler
saglanmigtir ve frekans salinimlar1 disiriilmiistiir.  Sonug¢ olarak, sanayi tesislerinde hassas
iiretimler daha giivenli bir sekilde yapilmaya baslanmis ve iilkedeki elektrik kalitesi artmistir [8].

ENTSO-E baglantisinin devam edebilmesi i¢in 6zellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde goriilen
ve tlim tilke iletim sistemini etkileyen gerilim ¢okmelerinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
TUBITAK ve TEIAS tarafindan bircok inceleme ve test calismasi yapilmistir. S6z konusu
calismalar bolge dagitim sirketi olan Dicle EDAS ile is birligi i¢inde yiiriitilmiistiir [9].

Calismalar sirasinda tarimsal sulamanin yogun olarak goriildiigii trafo merkezleri belirlenmis ve bu
merkezlerden beslenen dagitim fiderleri incelenmistir [10].

Sonug olarak, dagitim fiderlerinin yiik modelleri olusturularak gerekli analiz ¢alismalar1 PSS/E
programinda yapilmistir.

2. Giineydogu Anadolu Bélgesi Elektrik Sistemi

Sulama yiiklerinin yogun olarak goriildiigii Sanlurfa, Mardin ve Diyarbakir illerinin elektrik sistemi
incelenecek olursa bu inceleme iki parca halinde (dagitim sistemi ve iletim sistemi) yapilmalidir.

2.1. Giineydogu Anadolu Bolgesi Dagitim Sistemi
Bolgenin sehir merkezlerini besleyen hatlarinda herhangi bir sorun goriilmemektedir. Ancak

tarimsal sulamanin yogun olarak goriildiigli ve daha ¢ok kdy ve kirsal kesimin beslendigi fiderlerde
kagak elektrik kullanimi hayli fazladir. Ayrica, s6z konusu hatlarin bazi1 kesimlerinde hat kesiti
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oldukga diisiik olmasina karsilik ¢ekilen ylik oldukea yiiksektir. Sekil 1°de s6z konusu hatlara 6rnek
olarak Sanlwrfa ili Viransehir ilgesinde bulunan 154 kV Viransehir Trafo Merkezi (TM)’den ¢ikan
ve cogunlukla koy ve genis tarim arazilerinin bulundugu bdlgeleri besleyen Kialitepe fiderinin
karakteristigi gosterilmistir.

2 MW 12 MW
Virangehir TM Kinali Tepe Fideri
“““““ 1 km Swallow 9 km Swallow

5km477

Hawk 3 km 477 Hawk 3 km 477 Hawk 1 km Pigeon 6 km Pigeon 12 km Pigeon 6 km Pigeon

2 km Swallow 3 km Swallow 2 km Swallow 2 km Swallow 15 km 2 km Swallow 4 km Swallow
Swallow
3IMW 2MW T 2MW 1B8MW SMwW SMwW

Sekil 1. 154 kV Viransehir TM’ye Bagli Olan Kinalitepe Fideri Semasi
Sekil 1°de goriildiigii tizere 34,5 kV Kinalitepe fiderindeki ana hattin uzunlugu 36 kilometredir. S6z
konusu hattin toplam yiikii ise 50 MW mertebelerini asmaktadir. Bunun gibi bir¢cok fiderde kesitler
diisiik olmasina ragmen ¢ekilen yiik olduke¢a yiiksektir.
2.2. Giineydogu Anadolu Bélgesi Iletim Sistemi

Tarmmsal sulamanin yogun olarak gorildigi Ozellikle Sanlrfa-Mardin-Diyarbakir illerini
kapsayan bolgede iletim sistemini besleyen 380 kV merkezler;

e Hilvan (ototrafo kurulu giicii: 500 MVA),
e Sanlwrfa-2  (ototrafo kurulu giicii: 800 MVA),
e Atatiirk (ototrafo kurulu giicti: 300 MVA),

e Viransehir-2 (ototrafo kurulu giicii: 400 MVA),
e Kiziltepe-2  (ototrafo kurulu giicii: 900 MVA),
e Diyarbakir-380 (ototrafo kurulu giicii: 900 MVA)

trafo merkezleridir. Bu merkezlerin, 2018 y1il1 itibari ile toplam ototrafo (380/154 kV) kurulu giicii
3800 MV A’dir. Bu merkezlerin besledigi 154 kV ve dagitima hitap eden trafo merkezi sayis1 36 ve
toplam kurulu giicii 8049 MV A’dir. Bolge iletim hatlar1 trafo merkezlerinin baglantilar1 Sekil 2°de
goriilmektedir.

Buna karsilik s6z konusu 154 kV merkezlerden ilgili dagitim sirketi ile yapilan sistem kullanim
anlagmasi yaklasik 2000 MW tir. {letim sistemi tarafindan bdlge arz agisindan herhangi bir problem
yoktur. Ancak, dagitim fiderlerinin boliinmesi adina yatirimlar devam etmektedir.

3. Gerilim Cokmeleri

Giineydogu Anadolu Bolgesinde o6zellikle yaz aylarinda sulama yiikleri bir hayli artmaktadir. S6z
konusu sulama yiiklerinin bolgede yapilan incelemelerde dalgi¢ su pompalarindan kaynaklandig: ve
bu pompalarin biiylik cogunlugunun kacak elektrik kullandig1 gozlemlenmistir. Bu durum, bolgede
yaygm olarak goriilen bir durumdur. Bu yiizden dagitim yiikleri plansiz olarak her gecen giin
artmaktadir.
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Sekil 2. Giineydogu Anadolu Bolgesi Iletim Sistemi Haritasi

Plansiz ve kagak olarak artan bu gii¢ talebi karsisinda bolge elektrik sisteminden
Tiirkiye elektrik sistemini etkileyen gerilim ¢Okiintiileri yagsanmaktadir.

Gerilim (kV)

01:00 12:00 23:00
Yerel Zaman
W AFaz
W BFaz
CFaz

Sekil 3. Sanlwurfa ilinde Yer Alan 154 kV Viransehir-1 TM’nin 33 kV Kinalitepe Fiderinin Bir
glinliik Gerilim Grafigi

Sistemin tepkisi olarak Sekil 3’de Virangehir-1 TM’nin 33 kV barasindaki gerilim ¢okmeleri

goriilmektedir. Ayni saatlerde Sekil 4’te 154 kV bara ve Sekil 5’te 380 kV bara gerilimlerinin
grafikleri gosterilmistir.

Gerilim (kV)

01:00

12:00 23:00
Yerel Zaman

W AFaz

W B5Faz

CFaz

Sekil 4. Sanlwrfa ilinde Yer Alan 380/154/33 kV Viransehir-2 TM’nin 154 kV Viransehir-1
Fiderinin Bir Giinliik Gerilim Grafigi
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Sekil 5. Sanlurfa Ilinde Yer Alan 380/154 /33 kV Viransehir-2 TM’nin 380 kV Sanlwrfa Fiderinin
Bir Giinliik Gerilim Grafigi

Sekil 3, 4 ve 5’den de goriilecegi tizere, bolgede 33 kV OG barada baslayip 154 ve 380 kV gerilim
seviyelerinde de devam eden gerilim c¢okmeleri meydana gelmektedir. S6z konusu c¢okmeler
sirasinda, 33 kV bara gerilimi 21 kV seviyelerine, 154 kV bara gerilimi 112 kV seviyelerine, 380
kV bara gerilimi de 340 kV seviyelerine kadar diigmektedir. Bu gerilim ¢okiintiileri Sanlwrfa,
Mardin ve Diyarbakir illeri basta olmak iizere ¢evre illerde de etkisini géstermektedir.

Gerilim ¢okmelerinin meydana geldigi saatlerde bolge 154 kV sistemini besleyen 380/154 kV
ototrafolar %50-80 kapasitelerde yiiklendigi Sekil 6’da goriilmektedir. Benzer olarak Sekil 7°de de
s0z konusu bolgenin OG dagitim sistemini besleyen Virangehir-1 TM’deki 100 MVA trafonun
yiliklenmeleri gosterilmektedir.

WP (MW)
00 (WVA)
S (VA

010 0200 0300 0400 0500 0800 o700 0800 0000 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 00 2100 20 20
Yerel Zaman

Sekil 6. 380 kV Kiziltepe TM Bank-A (250 MVA + 250 MV A) 380/154 kV Ototrafolarin
Yiiklenmeleri

12:00 23:00

Sekil 7. 154 kV Virangehir-1 TM 154/33 kV (100 MVA) Trafo-A’nin Yiiklenme Grafigi

Sekil 6 ve 7°den de goriilecegi lizere, Virangehir-2 TM’de toplam 500 (2x250) MVA kapasiteli
Bank-A en fazla 260 MV A ve 154/33 kV Viransehir-1 TM’de TR-A nadiren 100 MV A civarlarinda
yiiklenmistir. Sekil 7 dikkatlice incelendiginde ¢okiintiilerin 100 MV A kurulu giice sahip trafo 75
MW yiiklii iken basladig1 goriilecektir. Bu durumda, ilk etapta bolge kapasite yetersizligi var gibi
anlagilsa da ototrafo ve diger trafolarin yliklenmelerine bakildiginda bdlgede kapasite sorunun
olmadig1 goriilmektedir.
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3.1. Gerilim Cékmelerinin fletim Sistemi Uzerindeki Etkileri

Glineydogu Anadolu Bolgesinde goriilmekte olan gerilim ¢okmeleri yalnizca bolge dagitim
sistemini degil 154 kV ve 380 kV olmak iizere tiim iletim sistemini etkilemektedir. Hatta bu ani
gerilim diigiimleri Tiirkiye nin yurtdigi baglantilar1 iizerinde de olumsuz etkiler olugturmaktadir. Bu
olumsuz etkilerden dolayr ENTSO-E baglantilar1 kapsaminda Avrupa tarafinda ciddi rahatsizliklar
olugsmus ve bunun sonucu olarak s6z konusu ¢okmeler i¢in 6nlemler alinmasi talep edilmistir [13].

3.1.1 Tiirkiye’nin ENTSO-E Baglantis

ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for Electricity) eski adi
UCTE (Union for the Coordination of Transmission of Electricity) olan Elektrik Iletim
Koordinasyon Birliginin adidur.

ENTSO-E’nin giliniimiizde 34 {iilkeden toplam 41 iletim sistemi isleticisi liyesi vardir. (Her bir
Avrupa iilkesinde farkhi sayida iletim sistemi operatdrii vardir. Ornegin, Tiirkiye’de tek iletim
sistemi operatorii TEIAS iken Almanya’da Transnet, Tennet, Amprion ve 50 Hertz olmak iizere,
toplam 4 adet iletim sistem operatorii sirket bulunmaktadir.)

ENTSO-E bolgesi diinya elektrik tiikketiminin en yogun oldugu bolgelerden biri olmasidan dolay1
cok giiclii bir iletim sistemine sahiptir. Elektrik {iretiminde arz fazlasi enerjinin yurtdisina ihrag
edilmesi tilkeler arasinda yeni bir ticari kaynak olusturmustur. Bu sebeple ENTSO-E baglantisi ile
birlikte hem Tiirkiye iletim sistemi gliclenmistir hem de yeni ticaret alanlar1 olusturulmustur. Ancak
s0z konusu baglant1 sebebi ile yeni sorumluluklar dogmaktadir ve baglantinin devamliligi i¢in bu
sorumluluklarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu sorumluluklardan birisi de Giineydogu
Anadolu Bolgesinde goriilen gerilim ¢okmelerini Oonlemektir. Sekil 8’de ENTSO-E ilkeleri
goriilmektedir.

&

Sekil 8.ENTSO-E Bolgesi ve Tiirkiye

3.1.2 ENTSO-E Baglantisinin Onemi

Tiirkiye elektrik iletim sisteminin Avrupa elektrik sistemiyle enterkoneksiyonu 2010 yili Eyliil
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ayinda gerceklesmistir. Enterkoneksiyon saglanmasindan itibaren Tirkiye elektrik sisteminin
frekans1 Avrupa standartlarina ulasmistir. Bunun sonucunda basta sanayi olmak {izere tiim
tiikketicilere daha kaliteli elektrik sunulmaya baslanmistir. Sekil 9°da ENTSO-E baglantisindan
sonra Tiirkiye elektrik iletim sistemi frekansindaki iyilesmeler goriilmektedir.

28/5/2014 tarihli ve 29013 sayili mikerrer Resmi Gazete’de yayimlan Elektrik Sebeke
Yénetmeliginde “Sistemin nominal frekans1 TEIAS tarafindan 50 Hertz (Hz) etrafinda 49.8 - 50.2
Hz araliginda kontrol edilir.” ifadesi gegmektedir. ENTSO-E baglantisiyla birlikte Tiirkiye elektrik
iletim sistemi frekansi1 50 Hz’e daha yakin seyretmeye baslamistir [14].
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3.2.Gerilim Cokmelerinin Sebepleri

Bolgede yapilan incelemelerde tarimsal sulamanin yapildig: alanlarda sulama i¢in kullanilan sularin
yer altindan asenkron karakterli dalgi¢ su pompalar1 ile ¢ekildigi ve neredeyse 24 saat sulama
yapildig1 gozlemlenmistir. S6z konusu sulama motorlarinin yaygm olarak kagak elektrik
kullanilarak ¢alistirildig1 bu sebeple, herhangi bir plan dahilinde olmadan her gegen giin sayilarinin
arttig1 bolgede yapilan incelemelerde ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak, uzunlugu 40-50 km’leri bulan
ve plansizca her gegen giin uzunluklar: artan dagitim hatlar1 ortaya ¢ikmistir. S6z konusu dagitim
hatlarinin yiikleri 45 MW’1 bulmaktadir.

Siireg, asenkron karakterli sulama pompa motorlariin uzun ve kesiti diisilk dagitim hatlar1 sebebi
ile kararl caligma gerilimi seviyesinin altina diiserek asir1 akim ¢ekmesi ile baglamaktadir. Yiizde
gerilim diisiimii hat uzunlugu ile dogru orantili, hat kesiti ile ters orantilidir [12]. Bu ylizden kagak
elektrik ile beslenen sulama pompalarmin hat uzunluklar1 fazla, hat kesiti ise diisiik oldugundan
yizde gerilim diisiimleri yiiksektir. Mevcut yiilk momentini karsilayamayarak ¢ogu kez bloke
duruma gecen dalgi¢c motorlar bu sirada asir1 endiiktif reaktif bilesen olusturmaktadir. Sonug olarak,
diger motorlar da bu durumdan etkilenerek hep birlikte bir gerilim ¢ukuru meydana gelmesine
sebep olmaktadir. Devir sayis1 diisen, asir1 akim ¢eken ve ¢ogu kez bloke duruma gecen motorlarin
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bir sekilde servis harici olmasi ile gerilimin tekrar yiikselmesi, yilikselen gerilimin ardindan soz
konusu motorlarin tekrar devreye girmesi ve gerilim diisiimii siirecinin tekrar baglamasiyla siireg
stirekli tekrarlanmaktadir. Sekil 10°da bu dongii grafiksel olarak gosterilmistir.

ASIRI YUKLU UZUN OG FIDERLER

SULAMA POMPAS| BAGLANTI YETERSIZ KESITLI AG PANO- YUKSEK GUGLU SEGILMIS
NOKTASINDA DUSUK GERILIM POMPA ARAS| KABLOLAR ASENKRON MOTORLAR

DUSEN POMPA DEVIR SAYISI =POMPA TARAFINDAN CEKILEN AKIMIN ARTISI - —
POMPALARIN FIDER GERILIMI

~ NORMALE DONMESI
UZERINDE TEKRAR DEVREYE
GIRMELERI

FIDERDEN BESLENEN ES ZAMANLILIK ORANI YUKSEK POMPALARIN AKIM ARTIS!
ILE TETIKLENEN FIDER GERILIM COKUSU

POMPALARIN KORUMALARININ DEV!EYE GIREREK POMPALARI DEVREDEN
CIKARTMASI

FIDERDE ANI YUK DUSUSU ILE BiRLi! E YASANAN GUG KAYNAKLI GERILIM
SALINIMLARI

Sekil 10. Gerilim Cokme Siirecini Gosteren Grafik

Bu ¢okiintiiler, PSS/E analiz programi kullanilarak analiz edilmis ve benzer sonuglar elde edilmistir.
Calismalarda Tirkiye iletim sistemi 2018 yili Agustos ay1 baz almarak PSS/E programi ile
modellenmistir.
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Sekil 11.Viransehir-2 TM nin 154 kV Irtibatlar1 Gosteren PSS/E Modeli
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Sekil 12.Viransehir-1 TM’nin 154 kV Irtibatlar1 Gsteren PSS/E Modeli

Sekil 11 ve Sekil 12°de 2018 yil1 Agustos ay1 yiik modeli goriilmektedir. PSS/E programinda iletim
sistemi ylik akis analizi yapilirken biitiin yiik sanki 154 kV baraya bagliymis gibi analiz yapilarak
iletim sisteminin N ve N-1 durumundaki hat yiiklenmelerine bakilmaktadir. Iletim sistemi
isleticisinin sorumluluk alan1 154 kV trafo merkezinin 33 kV barasinda bitmektedir. 33 kV baradan
sonrasi ilgili dagitim sirketi sorumlulugunda olup dagitim hatt1 bilgileri de yine ilgili dagitim
sirketinde bulunmaktadir.

Ancak, bu calismada ilgi dagitim sirketi ile yapilan ortak ¢alisma sonucu Virangehir-1 TM’nin
Kimalitepe fideri detayli olarak incelenmis ve Sekil 1°de s6z konusu fiderin karakteristigi
belirtilmistir. Bu karakteristik bilgisi dogrultusunda, Sekil 13’deki model olusturulmustur. Daha
sonrasinda ise so6z konusu dagitim fideri modeli Tiirkiye iletim sistemi modeli i¢ine gomiilerek
analiz yapilmstir.
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Sekil 13.Viransehir-1 TM nin Irtibatlar1 Gosteren PSS/E Modeli

S6z konusu model, PSS/E analiz programinda ¢ozdiiriilmeye ¢alisildiginda ¢oziimsiizliige gidilmis
ve sistem ¢Okmiistiir. Ancak, dagitim yiikleri kesiti diisiik iletim hatlar1 ile degil de kesiti yiiksek
olan hatlar ile ve kisa mesafeden kaynaga baglanirsa ¢oziim tekrar saglanmis ve Sekil 12°deki yiik
akislar1 tekrar normale donmiistiir.
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4. Gerilim Cékmelerini Onlemek Uzere Coziim Onerileri

S6z konusu ¢okmelerinin kesin ¢oziimii bdlgede diizenli sulama kanallar1 agilarak kontrollii sulama
yapilmas1 ve kacak elektrigin Oniine gecilerek bolgeye kontrollii elektrik verilmesidir. iletim
sistemini Elektrik Sebeke Yonetmeliginde belirtilen sinirlar dahilinde isletmekle yilikiimli olan
TEIAS, bélgede yasanilan sorunlarin iletim sistemine yanstyan olumsuz etkilerini en aza indirmek
ve ENTSO-E baglantilarinda sorun yasamamak i¢in TUBITAK ile birlikte bazi ¢alismalar
yapmistir. S6z konusu ¢aligmalara ait bilgiler ve sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

4.1. OG Fiderlere Diisiik Gerilim Rolesi Takilmasi

Bu calismadaki amag gerilim ¢okmelerini basladig: fiderde hapsedip, zincirleme reaksiyonu kirmak,
salimmu ilgili fiderde hapsetmek ve 154 — 380 kV sistemdeki etkisini minimize ederek Avrupa
baglantilarindaki yiik akigini planlanan program ig¢inde tutmaktir.

Calisma swrasinda termik kapasitesinin iizerinde yiiklenen ve salinima neden olan OG fiderlere
diisiik gerilim roleleri takilmistir.

Sorunlu fiderlerin giin icinde en diisiik olarak gordiigii gerilim seviyesi tespit edilerek roleler bu
seviyenin bir kademe altinda bir gerilim seviyesine ayarlanmistir. Higbir fiderde normal isletme
gerilimi 31 kV’un altina inmediginden rélelerin agma gerilimi 30 kV’a ayarlanmistir. Ayrica ilgili
dagitim sirketi ile goristilerek OG fiderlerin risk siralamasi yapilmistir. Bu siralamada en fazla
sulama yiikiiniin bulundugu fider en riskli fider olarak secilmistir. Bu fiderlerdeki rélelerin agma
stiresi 0,1 sn olarak, diger fiderler ise 0,3 sn olarak ayarlama yapilmstir.

Virangsehir TM’nin en yiiklii fideri konumundaki Kinalitepe fiderinde réleler aktif degilken 12 saat
boyunca 32 kez gerilim ¢6kmesi (22 kV civarinda) meydana geldigi goriilmiistiir. Roleler aktif
oldugunda belirli bir gerilim diizeyinde kesicinin agmasi sebebiyle gerilim ¢okmesi yerine fider
acma sayisina bakilmasi gerekmektedir. Fider agma sayis1 gerilim ¢okme sayismin neredeyse yarisi
kadar oldugu goriilmiistiir. Bolge elektrik dagitim sirketinin s6z konusu fiderlerin yiikiinii 30 MW
altinda tutmas1 durumunda fider agma sayisinin daha asagi seviyelere diisecegi Ongoriilmiistiir.

Tablo 1.Viransehir TM’deki Rélelerin Bagli Bulundugu Fiderlerin A¢ma Sayilari

Fider ismi Acma sayisi
Kinalitepe 17
Zumriit 4
Gozlek 6
Aslanbaba 21

Eser 14

Tablo 1°de Virangehir TM’de diisiik gerilim rolesi takili fiderlerin agma sayilar1 goriilmektedir. S6z
konusu fiderlerin ortalama a¢ma siiresi 29 dakikadir.

Sekil 14 ve Sekil 15’te Atatirk HES’in Sanlrfa fiderindeki gerilim, akim, giic ve gii¢ faktorii
egrilerini gostermektedir. Rolelerin aktif oldugu durumda 12 saat boyunca gerilim ¢okmesi 10’un
altinda kalmistir. 04:00 sonrasi gerilim ¢okmelerinin artmasinin nedeni TEDAS’in Kinalitepe
fiderindeki yiikii 30 MW civarinda tutamamasi ve 40-50 MW civarm bir yiikle ¢aligmasidir. Buna
ragmen bir giin 6nce ayn1 fiderde ayni zaman araliginda gerilim ¢okme sayis1 30 civarindadir.
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ATATURK HES TRAFO MERKEZI - 380 kv Sanhurfa Fideri
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Sekil 14. 380 kV Atatiirk HES de 380 kV Sanlurfa Fideri Réleler Calismiyor.

ATATURK HES TRAFO MERKEZI - 380 kv Sanliurfa Fideri
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Sekil 15. 380 kV Atatiirk HES de 380 kV Sanlurfa Fideri Réleler Devrede.

S6z konusu test sirasinda 154 kV Dikmen TM’deki Gegit fiderinin sik sik agmasi ve bu durumun
sulamay1 imkansiz hale getirmesi nedeniyle bdlge halki ekiplere tepki gostermistir. Bu tepkiden
dolay1 bu fiderdeki role devre dis1 birakilmak zorunda kalinmistir. Testin saglikli ylirtimesi ve
fiderler tlizerinde tam bir kontrol saglanabilmesi i¢in tiim sorunlu fiderlere rdlelerin takilmasi ve
ayn1 zamanda aktif duruma getirilmesi gerekmektedir. Aksi halde bir fiderde baslayan ¢okme diger
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fiderlere yanstyacaktir. Bu nedenle ¢okmenin etkisiyle biitiin fiderlerde gerilim diisecegi i¢in
fiderlere bagl roleler, bagl oldugu fiderin enerjisini kesecek ve bu durum ¢ok kiigiik periyotlarla
tekrarlanacaktir. Sik sik agma-kapamadan dolayi fiderlerdeki techizatlarin dmrii kisalacaktir.
Yapilan bu testlerden goriildiigii tizere, eger gerilim ¢okmelerinin OG fiderlerde hapsedilir ve diger
fiderleri etkilemesine firsat verilmeden ¢okmenin oldugu fiderin enerjisi kesilirse OG baralarda,
154-380 kV sistemde ve Avrupa baglantilarinda bir sorun yaganmamaktadir. Bu durum, sorunun
OG fiderlerde ¢oziilmesi gerektiginin gostergesidir.

4.2. OG Fider Baslarina Statcom Tesis Edilmesi

Bu ¢oziim onerisindeki amag; OG fiderlerde olusan reaktif gii¢ istegini fider baslarina konulan
STATCOM lar (Static Compensator) araciligi ile giderilerek fiderlerde olusan gerilim ¢okmelerinin
oniine gegmektir. Yapilan bu ¢alismada Viransehir TM’de bulunana OG baraya 45 MV Ar giiciinde
bir STATCOM tesis edilmis ve sonuglar izlenmistir.

Sonuglara bakildiginda fiderlerde olusan reaktif gii¢ isteginin belli bir kismi STATCOM’ lar
araciligi ile karsilanmistir. Ancak, talep edilen reaktif giic cok fazla oldugu icin belli bir noktadan
sonra STATCOM’lar da yetersiz kalmis ve normal durumda 35 MW’ta olan ¢okme 40 MW’ta
olmustur.

Bu durum, STATCOM’larin gerilim problemleri i¢in bir ¢6ziim olmadigini ancak gerilim
¢okmelerinin goriildiigi gii¢c sinirmi 6teleyici bir ¢oziim oldugunu gostermistir.

STATCOM’lardan maksimum fayda saglanabilmesi i¢in hat baslarmma degil miimkiinse hat ortasina
ve hat sonuna tesis edilmesi gerekmektedir. Ancak bdlgede STATCOM larin giivenligi gerekgesi
ile boyle bir ¢alisma yapilamamastir.

4.3. Yiiklerin Béliinmesi

Bolgeye gerekli sulama kanallar1 agilamiyorsa ve kacak elektrik Onlenemiyorsa  dagitim
fiderlerinden beslenen yiikiin gerilim ¢okmesine yol agan limitlere ulasmasinin 6nlenmesi yontemi
¢Ozlim olarak uygulanabilir. Bu ¢dziim Onerisinin uygulanabilmesi i¢in de dagitim fiderlerinin
yiikleri boliinmesi gerekmektedir.

<P

582



Mertoglu, Z., Tezcan, S.S. ECJSE 2019 (3) 571-584

Sekil 16 PSS-E modelinde goriildiigli lizere bolgede yer alan biitiin yiikler dogrudan 154 kV
baralara veya OG baralara baglandiginda, yani dagitim hatlar1 modellenmeden yiikler dogrudan
trafo merkezlerinden ¢ekildiginde sistem diizgiin bir sekilde ¢6ziime ulagmaktadir.

Ancak, Sekil 13’teki dagitim modeli Sekil 17 de PSS-E simiilasyonuna uygulanmis ve sistem
¢cOkmiistiir. |
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Sekil 17. Viransehir TM’de Kinalitepe Fiderinin Modellenmesi

Gerektiginde fiderler arasinda yiik aktariminin gergeklestirilmesi ve iletken tipinin iyilestirilmesi de
dagitim sirketince yapilabilecek iyilestirme caligmalar1 olarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla
dagitim seviyesinde gerilim kararhiligini saglamak ic¢in ilk asamada disiiniilmesi gereken, OG
seviyesinde fider yiiklerini, fider uzunluklarim1 da gozeterek, kabul edilebilir isletme seviyelerine
cekmektir.

5. Sonu¢

Bu calismada Tiirkiye iletim sisteminin bir par¢asi olan Giineydogu Anadolu Bdlgesinde yasanilan
ve Tiirkiye iletim sistemini etkileyen gerilim ¢Okmeleri incelenmis ve s6z konusu c¢okmelerin
nedenleri anlatilmistir.

Tarmmsal sulamanin yogun olarak goriildiigii 154 kV Viransehir-1 TM 6zel olarak incelenmis ve bu
trafo merkezinin OG fiderlerinden biri olan Kinalitepe fiderinin yiik modeli olusturulmustur.
Olusturulan bu yiik modeli Tiirkiye iletim sistemi modeli i¢cine entegre edilerek sistem yiik akislari
incelenmistir.

Yiik akislar1 incelendiginde dagitim igin gerekli olan yiikiin direkt olarak 154 kV baraya baglanmasi
durumunda sistem agisindan herhangi bir sikint1 olugsmadigi goézlemlenmistir. Ancak s6z konusu
yiikiin plansiz olarak ve kesiti diisiik enerji hatlar1 ile ¢ekilmeye calisilmasi durumunda sistemin
kendi i¢inde kararsizliga diistiigii ve gerilim ¢okmeleri olugsmaya basladigi saptanmistir. Gerilim
cokmelerinin temel nedeninin bdlge dagitim yiiklerinin temelini olusturan ve kagak elektrik ile
beslenen su pompalar1 oldugu bdlgede yapilan gozlemlerle de belirlenmistir.

Sonug¢ olarak bolgede baslayip tiim iletim sistemini etkilen bu gerilim ¢dkmelerinin dagitim
kaynakli oldugu saptanmistir. Bahse konu bu sorun, kaynagi olan dagitim seviyesinde ¢oziilmelidir.
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Dagitim seviyesinde ilgili dagitim sirketinin gerekli yatirimlar1 yapmamasi halinde iletim sistemi
iizerinde yapilan ¢aligmalar s6z konusu sorunun ¢oziimiinde yeterli olmayacaktir.
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