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Ozet- Kisa siireli gerilim diisiimleri ( K.S.G.D ), kisa
devre veya biiyiik giiclii motorlarin yol almasindan
kaynaklanan, gerilimin efektif degerinin genliginde
meydana gelen ani ve kisa siireli azalmalardir.
Endiistriyel sistemlerin giivenilirlik degerlendir-
mesinde dnemli bir role sahiptir. Proses kontrol
sistemleri cogu kez gerilim diisiimlerine duyarhhk
gostermektedir. Modern gii¢ sistemlerindeki en ¢ok
dikkate alinan enerji kalitesi kavramlarindan biridir.
Ciinkii tiiketici cihazlarinda yanh§ caliyma veya
devre dis1 kalmaya yol acabilmektedir. Bu makalede
hassas proses kontrol sistemleri i¢cin kabul edilebilir
gii¢ ve gerilim diisiimii tamimlar: sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Kisa siireli gerilim diisiimleri.
Gii¢ kabuledilebilirligi. Enerji Kalitesi.

Abstract-Voltage sags are suddenly short duration
reductions in the rms voltage magnitude caused by
remote short circuits or large motor starting. Voltage
sags have an important role in industrial system
reliability evaluation. Modern process controls are
often sensitive to voltage sags. Voltage sags are one of
the most concerned power quality events in the
modern power systems. Because they can lead to
tripping or mis-operation of the customer equipment.
This paper presents the power acceptability and
voltage sag indices in the sense process control
systems.

Key words : Short duration voltage sags. Power
acceptability. Power Quality.

I.GIRIS

Enerji dagitim sistemlerindeki, biiyiik gli¢lii asenkron
motorlarin yol almasi1 ve sistemin bir baska yerinde
meydana gelen kisa devre anzasi sirasinda sistemin her
bolgesinde bir miktar gerilim azalmas1 meydana getirir.
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Gerilimde meydana gelen bu ani diisme sonucu, duyarli
yiiklerde yanlis c¢alisma ve i1slevini yapamama gibi
sorunlara yol agar. Bu, 6zelliklerde sehirlerde ve meskun
mahallerde sikintilara yol ag¢ar. Ticari ve endiistriyel
yiilklerde de iretim ve maliyet kaybina yol agacak
sorunlara sebep olur. Ani gerilim diistimlerinin en 6nemli
kaynagi1 olarak kisa devreler gosterilebilir. Sistemin
herhangi bir bolgesinde meydana gelen kisa devre,
meydana geldigi noktaya elektnksel olarak bagh her
yerlerde, gerilimde ciddi diisiimlere neden olur. Kisa
devre noktasina olan uzakhk meydana gelecek diisiimiin
siddetini belirler [1].

Sekil.1’de tipik bir gerilim diisiimii dalga sekli
verilmektedir. S6z konusu dalga seklinde ii¢ periyot kadar

siren %85 seviyelerindeki bir gerilim distimii
gosterilmektedir.
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Sekil.1 Tipik Bir Kisa Siireli Gerilim Diisimii
I1. KISA SURELI GERILIM DUSUMLERI
1.1 KARAKTERISTIK OZELLIKLERI
Genhk ve sire iki Onemli gerilim digimii

karakteristigidir. Gerilim diisiimii genligi yiizde olarak net
efektif gerilim veya sistem nominal gerilimin birim
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degerde ifade edilmesidir. Bir baska deyisle, arta kalan
gerilim genligidir [2]. Gerilim diisiimii yarim peryot ile
bir dakika arasinda siirebilir ve bu siire i¢erisinde genlik
%10 ile %90 arasinda degisebilir [3]. Sekil.2’dek: dalga
seklinde genlik ve siire kavramlan aciklanmaktadir [4].
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Sekil.2 Gerilim distimii stires1 ve genligi [4]

Kisa devre kaynakli gerilim diisiimlerine dagitim
sistemlerinde daha sik rastlamir ve iletim sistemine goére
daha etkilidir. Iletim sisteminde anza temizleme
zamamnin daha kisa olmasi, diisiim siiresinin kisa
kalmasina ve sistemi etkilememesine yol acgar. Ne varki
dagitim sistemleri icin aym seyi sOylemek miimkin
degildir. Koruma cihazlar1 agma zamanlar1 daha wzundur
ve hepsinden oOnemlisi yik bdlgelerinde meydana
gelecek problemlerden ilk 6nce bu sistemlerin zarar
gorebilecek olmasidirr Bu nedenle gerilim diisiimii
incelemelerinde orta ve algak gerilim dagitim sistemleri
daha fazla risk altindadir. Tablo.1’de bazi1 koruma
cihazlarimn aniza temizleme zamanlan verilmektedir [2].

Tablo.1 Dagitim sistemlerindeki anza temizleme cihazlannin ¢ahsma
zamanlan

Temizleme siiresi (per.) Miimkiin
Koruma Cihaz Tiiri Min Ortalama | tekrar ¢cahiyma
Bigakh sigorta | 0.5 0.5-60 Yok
Akim sinirlayici sigorta | <0.25 0.25-6 Yok
Elektronik Recloser 3 1-30 0-4
Yagh kesici (dagitim) 6 1-60 0-4
SF6 yada vakumlu k. 2-3 1-60 0-4

1.2 GERILIM DUSUMU HESAPLAMALARI

Dagitim sistemleri iilkemizde radyal
olusmaktadir. Tipik bir radyal sebeke tek hat semasi
sekil.3’de goriilmektedir. Bu tiir bir sebekede iiretici ve
tilketici arasindaki hatta meydana gelen bir kisa sonucu
tilketicide kesinti olurken, komsu tiiketicilerde kesinti
yerine gerilim diismesi yasanacaktir. Dagitim sisterminin
herhangi bir yerinde bir ariza aninda olusacak kisa siireli
gerilim diisiimiinii hesaplayabilmek i¢in, kaynak ve yiik
arasinda bir ortak baglant1 (O.B.N.) belirlemek gerekir.

sebekelerden
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Sekil.3 Tipik bir radyal dagitim sistemi
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Sekil.4 Genellestinilmig radyal sebeke

Z

Sekil.4’deki genellestirilmis devrede, Z, empedansi
kaynak ile O.B.N. arasindaki kisa devre empedansini, Z,
ise O.B.N. ile aniza yeri arasindaki empedans degeri ifade
etmektedir. Eger ariza akimuinin nominal yiik akimindan
cok yiiksek oldugu kabul edersek, O.B.N.’deki kisa siireli
gerilim diistimiiniin yiizde olarak deger esitlik (1)’deki
gibi olacaktir [S].

Z,
V., = : 1
=77 (1)
Esitlik  (1)’deki  gerilim  diisiimi = formiilii = ve

genellestinlmis devrede 165 mm? kesithi hat, 13.8 kV
anma gerilimi i¢in O.B.N’den farkli uzakliklara gére yani
Z, empedansinin degisimine gore gerilim diisiimii
oranlannin degisimi dort farkl kisa devre gii¢ seviyesinde
(150, 75, 30 ve 10 MV A) sekil.5’deki gibi verilmistir.
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Sekil.5 Farkh giigler icin KSGD ve Anza Yeri Degigimi

Yine yukandaki sistem i¢in 100 MVA kisa giiciinde ve
165 mm? kesitli sistemde farkli gerilim sevilerinde anza

yeri ile gerilim diisiimii degisimi ise sekil.6’da verilmistir.
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KSGD & Ariza Yeri Degigimi
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Sekil.6 Farkh gerilim seviyeleri icin KSGD ve anza yeri degisimi

Hat kesiti 1le meydana gelecek gerilim diisiimii
arasindaki iliski ise sekil.7’de verilmastir. Sekil.7’de,
radyal sistem ic¢in iletken kesitinin 33mm?’den

330 mm*’ye kadar degismesi halinde yine farkli kisa
devre giicler1 icin gerilim diisiimii degisimi gézlenmistir.
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Sekil.7 Farkh Gerilimler i¢in KSGD ve kesit degigimi

Kisa stireli gerilim diistimlerinden en c¢ok etkilenen
duyarli cihazlarin yayginlasmasi sonucu bunlarn
KSGD’lerine dayanimi  konulan lizerine yapilan
calismalar 6nem kazanmaya baslamistir. Bu cihazlarin,
gerilimdeki diismenin krittk bir degerinden sonra
problemlerle karsilasacagi ve bu kritik gerilimin iiretim
ve test asamasinda belirlenecegi muhakkaktir. Buna gore
esithik (1) deki baginti, kritik degerin saptanmasinda
kullanilabilir. Verilen O.B.N. icin (2)’deki esitsizlik
bagintis1 s6z konusudur. Burada Z,=L.z olarak yani
birim empedans ve toplam uzunlugun ¢arpimiyla ifade
edildiginde ve kritik gerilim i¢in kritik uzakhk tanimi
(3)’deki gibi olacaktir.

Z |y 2)
Z,+Z,|° ™
L . Zl 5 an't (3)
kit =
Z 1 = Vkm

Kntik uzakliktan biiyiik olan mesafeler kritik kisa siireli
gerilim diismelerine sebep olur. Kritik uzakligin artisiyla
lritik gerilimin ¢ok hizli artti goriiliir.
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Tablo-2'de 0.4 (2kan’lik karakteristik empedansa sahip ve
tilkemizde kullamlan 34.5 ve 66 kV’luk havai hatlara ait

gerilim dilismelerine

verilmektedir.

karsi

gelen krittk uzakliklan

Tablo.2 Farkh gii¢ ve gerilim seviyelerine ait kritik uzakliklar

34.5 kV 66 kV
diisiim | 120 500 | 1000 500 | 1000 | 2000
MVA | MVA | MVA | MVA | MVA | MVA

| % 30 10.62 |2.6 1.27 9.3 4.7 2.33

% 40 16.53 [396 [1.98 145 [726 |3.63
% 50 248 [5.9 2.97 21.8 109 |5.45
| % 60 37.2 |89 4.46 32.7 163 |[8.16
| % 70 5786 |13.8 |6.95 50.8 [254 |[12.7
| % 80 992 |23.8 119 |[87.1 43.56 | 21.78
| % 90 223.1 [53.56 [268 |196 98 49

NOT : Kritik uzakliklar km olarak verilmistir.

I1I. GERILIM DUSUMLERININ ENDUSTRIYEL
YUKLERE ETKISI

IT1.1. ELEKTRONIK CIHAZ PERFORMANSLARI

Gerilim diisiimleri, elektronik veya mikroislemci temelli
cihazlarda bozulma veya kontrol disi ¢alisma gibi
problemlere yol ag¢maktadir. Bu tiir cihazlar igin
uluslararas1 standart yapici kuruluslarca gelistiriimis
calisma standartlari mevcuttur. Bu standartlar her cihaz
icin yapilan denemeler sonucu tiretilmistir. Buna gére her
cihazin diisiik gerilim degerlerinde en ¢ok ne kadar
calisabilecegi, bunun disindaki bir c¢alisma bélgesinde
cthazin calistinnlmamas gerektigi  aciklanmustr.
Giliniimiizde sanayi tesislerinde en ¢ok kullanilan
programlanabilir lojik denetleyiciler1 (PLC), motor hiz
kontroliinde kullanilan ayarlanabilir hiz siiriciiler1 (ASD),
kisisel bilgisayarlar ve elektromekanik réleler i¢in gerilim

diisiimii toleranslarnni asagidaki sekillerde sirasiyla
verilmistir [6].
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I11.2. ASENKRON MOTOR PERFORMANSI

Elektriksel yiiklerin %60-%70’lik kismim olusturan
asenkron motorlanin kisa siireli gerilim diisiimleri
sirasindaki = davramisimi bilmek  ¢ok  Onemlidir.
Giinlimiizde asenkron motorlar basta petrokimya, kagit
ve tekstil olmak lizere bir¢cok sektérde yaygin olarak
kullamlmaktadir. Gerilim diisiimlerinden motorlarin
etkilenmesi, bu tiir tesislerde iiretilen uriintin kalitesine
ve maliyetine etki eder. Diger tim elektrik ve
elektromekanik birimlerde oldugu gibi motorlarda da
koruma sistemi mevcuttur. Belirii bir gerilim degerinin
altina inildiginde diisiik gerilim ve diger koruma rdéleler:
gorevlerini yapacaktir. Ancak c¢ofu kez motorun
sebekeden ayrilmasi s6z konusudur. Bu da iiretimin
siirekliligini  azaltarak maliyete ©6nemli bir yiik
getirecektir. Bu tiir tesislerde gerilim diistimlerinin etkisi
en aza indirecek sekilde sebeke konfigiirasyonu ve
koruma koordinasyonu yapmak gereklidir.

Kisa devre kokenli bir gerilim diistimiinde asenkron
motorun davramsini iki asamada ele almak gerekir.

Anza esnasindaki davramsi ve ariza temizlendikten
sonraki davranisi.

Arnzanin ilk aminda motor generatdr gibi davranip kisa
devreyi verdigi reaktif gii¢ ile besler. Bu olay ¢ok kisa
sirer. Bundan sonra motor hizinda bir yavaslama ve
rotor milinden yiike aktanlan momentte azalma olur. Bu
azalma mekanik yiikin hiz-moment karakteristigine goére
degisir [7,8]. Bu ilk anda arizanin beslenmesi ve gerilim
diismesi olayr motorda endiiklenen zit elektromotor
kuvvetten dolayidir. Gerilim diiserken motorun cektigi
akim hizla artar. Bu akimin yiiksek olmasi1 gerilim
diisimiinii kortikler [9]. Goriildiigii gibi motor kisa
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devre aninda gerilim digiimiinii arthnc1 Gzelliktedir.
Dengeli ve dengesiz Kkisa devreler i¢in aym durym
gecerlidir.

Anza sonrasinda ise diger yiiklerde oldugu gibi gerilimin
eski degerine birden ulastifn gozlenmez. Anza
temizlendikten sonra motorun hiz kazanmasiyla ilk anda
¢ok yiiksek oranda bir akim ¢eker. Aktf ve reaktif giicte
anlik bir artis yasamr. Bu yiiksek akim, kaynak ile motor
arasindaki empedanslardan aktigindan ilave bir gerilim
diisimii daha olur. Bu nedenle anza temizlendikten
sonraki birka¢ saniye gerilim %60 ile %90 arasinda bir
seviyede slirdiikkten sonra plinizsiiz yani dalgalanma
olmaksizin eski degerine ulasir. Bu olaya ariza sonrasl
gerilim diisiimii denir [8]. Bo6liim V.’deki benzetimlerde
bu durum acikca goriilmektedir.

IV. ENDUSTRIYEL YUKLER ICIN KABUL
EDILEBILIR CALISMA STANDARTLARI

Yiik baralannda ki yasanan kisa siireli gerilim diisiimii
ayni zamanda yiike aktarilan giicte bir miktar azalma
olmasina yol acar. Bu azalmanin kabul edilebilir sinirlar
dahilinde olmasi1 gerekir. Bu amacla duyarh yiikler icin
cikarilan kabul edilebilir gii¢ egrileri cithazin verimli
calismasi icin gerekli kosullar1 belirlemede 6nemli bir
paya sahiptir.

Giic kabul edilebilirligi egrisi bara gerilimi ile siireg
arasindaki degisimi veren bir egridir. Bu egn kabul
edilebilir kaynak giiciiniin, baradaki gerilim bozulmas: ve
siirenin bir fonksiyonu olarak nitelendiriimesinden
ibarettir. Sekil.12’deki CBEMA (Computer Business
Equipment Manufacturers  Association) tarafindan
belirlenen gii¢ kabuledilebilirlik egrisi goriilmektedir.
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Bu egn 1970’lerde elde edilmis ve bilgisayarlara,
fliioresan lambalara, hiz siiriiciilerine ve yan iletken
esash elektronik cihazlara uygulanmistir. Bu konuda
ortaya atilan baska gii¢ kabul edilebilirlik egrileri de
vardir. CBEMA 'min egrisi 1996°’da revize edilerek ITIC
(Information Technology Industry Council) tarafindan
sekil.13’deki egri1 6nerilmistir [10].
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Sekil.13 ITIC tarafindan Onerilen Gii¢ Kabul Edilebilirlik Egrisi

V. ENDUSTRIYEL DAGITIM SISTEMINDE KISA
SURELI GERILIM DUSUMU BENZETIMI

Endiistriyel sebekelerde farkli gerilim seviyelerinde
calisan asenkron motorlar 6nemli bir pay1 olustururlar.
380 V’luk algak gerilim motorlarinin yamisira 3.3 kV,
6.3 kV ve 11 kV anma gerilimlerinde birka¢ MV A giice
sahip olan bu motorlar sebekedeki diger yiikler
etkileyebilecek durumdadirlar. Yol alma sirasinda
cekilen akim, sebekede siddetii bir gerilim diisiimii
seklinde kendini gosterebilir. Bunun yanisira kisa siireli
gerilim diisimi arttinci olma 6zelligi komsu yiiklerin
zarar gornesine yol acabilir. Bu béliimde incelenen
endiistriyel bir tesis ve onu besleyen orta gerilim dagitim
sisterm sekil.14’deki tek hat semas: ile verildigi gibidir.

Sekil. 14 Omek dagitim sisteminin tek hat semas:
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B154 baras:1 154 kV, B35, ISLETME ve OGY baras:1 34.5
kV, OGM baras: 3.45 kV ve AGM ile AGY baralan ise
0.4 kV anma gerilimindedir. OGM barasinda 7 adet

1.5 MVA anma giicinde motor ¢ahsir durumda
bulunmaktadir. Motorlar %80 vyiikte c¢alismaktadirlar.
Yapilan benzetimlerde AGY barasinda meydana gelen ve
0.3 saniye siiren li¢ fazli kisa devre esnasinda orta gerilim
motorlarin u¢ gerilimi degisimi incelenmustir.

3.50 —
)
-t
3.00 —
2.50 i ‘ : ‘
zaman (S)
0.00 0.50 1.00

Sekil. 15 Orta gerilhm motor (OGM) barasi gerihm degisimi

g
- IR

Sekil.16 Orta gerihm motor (OGM) baras: A fazt genlimi

VL. SONUCLAR

Kisa siireli gerilim diisiimleri her zaman bir problem
olarak sanayi ve sehirler icin sikinti olusturmaya devam
edecektir. Sebekede yiizlerce farkli karakterde yiik bir
aradayken her an bir anza ile karsilasmak miimkindiir.
Ozellikle dagitim sistemlerinde bunun olasilifn daha da
yiksektir. Zaten literatiirde kisa siireli gerilim
diisiimlerinin 6nlenmesi konusunda yapilmis higbir
¢alisma bulunmamaktadir. Daha ¢ok bunlarin etkilerinin
azaltilmasina yonelik arastirmalar mevcuttur.

Bu makalede kisa siireli gerilim diistimlerinin karakteristik
6zellikleri ve hesaplama yontemleri verilerek, kritik bazi
yiiklerin etkilenme durumlarina iligkin literatiirde rapor
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edilmis olaylarin 1s181nda elde edilmis bazi standartlar ve
zorunluluklara deginilmistir. Bunun yanisira CBEMA ve
ITIC tarafindan hazirlanan gii¢ kabul edilebilirlik egrisi,
yiiklerin beslenmesinde uyulmasi gereken zorunluluklan
tammlamaktadir. Elektronik veya elektromekanik her
tiirlii cihaz, tiretildigi anma gerilim degerinde en verimli
¢alismasini gerceklestirirr Bu degerin iizerinde veya
altinda calisma durumu cihazin verimi ve Omri
acismdan  sakincalidir.  Ozellikle elektronik  ve
mikroislemci esasli cihazlar icin saglanmasi gereken
gerillm degerler1 standartlarda belirlenmistir. Bunun

yanisira asenkron motorlarda gerilim  diisiimiine
duyarhidir. Gerilim diisiimiinii arttinci bir 6zellige
sahiptir.

Bu bilgiler 1s1ginda kisa siireli gerilim diisiimlerinin
etkilerinin azaltilmasi icin oOnerilebilecek iki ¢6zim
vardir. Birincisi dagitim sebeke yapisi ile ilgilidir.
Gerilime olumsuz etki eden yiikler ile elektronik cihazlar
ve Dbilgisayarlar aym kaynaktan beslenmemel,
birbirlerine olan elektriksel uzakligin yani empedansin
biiyiik olmasi tercih edilmelidir. Sebeke tasaruminda bu
husus gz ard1 edilmemelidir.

Bir baska ¢6ziim oOnerisi i1se, gerilime duyarli yiiklerin
gerilimini anza aninda 1yilestirecek yani 6teleyecek
cihazlarin kullanilmasidir. Ozellikle orta gerilim dagitim
sebekelerinde dinamik gerilim diizenleyiciler ve gerilim
regiilatorler1i son yillarda uygulama alam artan
¢ozimlerdir. Ancak bu tiir bir ¢o6ziim i¢in maliyet
hesabinin yapilmasi gereklidir.
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