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Oz

Tiirkiye 'nin tarimsal arazilerin ¢ok yiiksek bir orantnin mevcut oldugu GAP uygulama bolgesinin sulama agi
¢ok yetersizdir. Bu nedenle sulama islemi, ¢ificilerin kendi olanaklariyla kurduklari, derin kuyulardan yer
alti suyunun yiiksek giiclii asenkron motorlar ile yeryiiziine ¢ikarildig tesislerle yapilmaktadir. Bu ¢alismada
sulama donemlerinde sebekede meydana gelen gerilim dalgalanmalarinin asenkron motorlarin performansi
lizerindeki etkileri analiz edilmistir. Bu etkilerin analizi i¢in Tiirkiye 'nin Giineydogu Anadolu Bélgesinde
Kiziltepe Ovasinda tarimsal sulamanin yapildig bir tesis pilot olarak segilmistir. Ele alinan tesisi besleyen
dagiim hattindaki gerilim degisimleri kaydedilmistir. Bu tesiste kullanilan pompa-asenkron motor grubu
MATLAB/Simulink’te modellenmis ve benzetim ¢alismasi yapumistir. Benzetim ¢alismalarinda, dagitim
sisteminden kaydedilmis gerilim bozulmalarimin asenkron motorun performansi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Motor-pompa grubu bozuk sebeke gerilimine dogrudan ve gerilim kaynakli alti adimli AC
surticti tizerinden baglanarak motor ¢ikis parametreleri incelenmistiv. Sonu¢lara bagh olarak sebeke
geriliminde dalgalanmayr azaltma yoniinde asenkron motor sistemlerinde alinabilecek dnlemler
tartisilmigtir.
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Giris

Tiirkiye genelindeki ekonomik  sulanabilir
alanin yaklasik %20’sini barindiran Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP) uygulama alaninda,
sulama projelerinin  biiylk bir  bolimi
tamamlanmamigtir. GAP’1n sulama projelerinin
yaklagik %15°1 isletilmektedir (Erkul, 2011).
Bolgede projeye bagli sulama yapilarinin
yetersiz olmast ¢iftgileri, tarimsal sulamay1
kendi  imkanlari ile yapmak  zorunda
birakmaktadir. Yorede genelde derin kuyulardan
yer alti suyunun yiizeye ¢ikartlmasi ile sulama
yapilmaktadir. Bu amagla ortalama gii¢leri 100
kW olan asenkron motorlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kiziltepe, Harran ve Bismil
ovalarinda yer alti suyunun ¢ikarilabilmesi
amaciyla 12.000°’den fazla sondaj kuyusu
isletilmektedir (Ileceto, 2010). Bu durum biiyiik
bir kurulu ve elektriksel yiik olusturmaktadir.
Ozellikle Mayis Eyliil aylar1 arasindaki sulama
doneminde asenkron motorlardan olusan bu yiik
sebeke lizerinde ciddi etkilere yol agmaktadir.
Elektrik dagitim altyapisinin yetersizligi pompa-
motor tesislerinin miihendislik hizmetlerine
uygun tesis edilmemis olmalart ve iletim
sistemindeki kapasite eksiklikleri nedeniyle;
elektrik sebekesinde onmeli kalite problemleri
olugsmaktadir. Olusan kalite problemleri ¢ok
yiiksek gerilim hatlarina da yansimakta ve
enterkonnekte sebeke de bu durumdan
etkilenmektedir. En ¢ok goriilen elektrik enerjisi

kalite problemleri kesintiler ve gerilim
bozulmalaridir.  Sebekedeki enerji  kalitesi
problemleri gebekedeki asenkron motorlar

yakindan etkilemektedir. Bu etki bir yandan
asenkron motorlarin performansia yansirken,
diger yandan da asenkron motorun yik
karakteristiginden dolay1 sebekeyi de olumsuz
etkilemektedir. Boylelikle bir kisir dongi
olugsmaktadir (Aydindz, 2013; Giimiis, 2013).

Gerilim  degisimlerinin asenkron motorlar
iizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu
etkiler gili¢ kaybi, verim azalmasi, asir1 1sinma,
agir1 reaktif giic talebi ve moment azalmasidir.
Asenkron motorlarin dengesiz gerilim altinda
caligmas ile ilgili literatiirde ¢esitli ¢aligmalar
mevcuttur. Gerilim dengesizligi altinda ¢alisan

asenkron motorlarin kayiplarmin arttig1 ve daha
fazla 1sindig1 tespit edilmistir (Bradley, 2001).
Bazi c¢aligmalarda bu olumsuz etkinin
azaltilmasi igin detarasyon yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir (William, 1954; Gafford, 1959;
Bernedt, 1964). Bunun yaninda gerilim
dengesizliginin motor Omriinii azalttigi bazi
calismalarda  belirtilmistir ~ (Jalilian, 2005;
Kianinezhad, 2009). Ayrica gerilim
dengesizliginin motor {izerindeki etkilerinin
motor modellerinde baskin oldugu parametreler
iizerinde ¢aligmalar da mevcuttur (Ansari vd.,
2005). Bu konuda yapilan diger c¢alismalar ise
belirli dengesizlik oranlar1 i¢in asenkron
motorlarin ne kadar enerji maliyeti ortaya
cikardigr lizerinedir (Reed, 1936; Lee, 1999).
Gerilim dengesizliginin asenkron motorlar
iizerindeki etkilerini azaltmanin bir yolu da

asenkron motoru bir siirlicii  {izerinden
beslemektir.  Asenkron motor  siiriiciileri
endiistride ozellikle degisken hizli
uygulamalarda  yaygin  olarak  kullanilan
sistemlerdir. Motor pompa diizeneklerinde de
degisken hizl stirticiiler (VSD)

kullanilmaktadir. Bu siiriiciiler yiiksek dinamik
performans, esnek kullanim ve enerji tasarrufu
gibi  Ozelliklere sahiptir. Asenkron motor
sliriiciilerinin hassas gerilim dengesizliklerinde
sistemin verimli bir sekilde isleyisinde olumlu
etkileri vardir (Bollen, 1997; Gomez, 1999). Bir
cok gerilim dengesizliginde gerilim nominal

degerinin  %70’inin altina diismemekte ve
dengesizlik 300 ms’den kisa siirmektedir.
Gerilim  dengesizliginin  bdyle  oldugu

durumlarda, VSD’ler moment kaybi olmaksizin
ve hiz kontrol siiresinde kesinti olusturmaksizin
caligmaya devam edebilmektedirler (Eppely,
1997; Amentugi, 1998).

Bu c¢alismada tarimsal sulamada kullanilan 100
kW  mertebesinde glice sahip asenkron
motorlarin dengesiz gerilim altinda galigmalari
halindeki durumlari analiz edilmistir. Asenkron
motorlarin  sebekede  gerceklesen  gerilim
degisimleri altindaki performansinin tespit
edilebilmesi amaciyla pilot bir ¢alisma bolgesi
ele almmustir. Kiziltepe Ovasinda Dikmen
transformatér merkezinden beslenen 34,5
kV’luk bir dagitim hattina bagl sulama tesisi
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calisma alan1 olarak seg¢ilmistir. Sulamada
kullanilan asenkron motor-pompa diizeneginin
benzetim modeli MATLAB Simulink yazilimi
yardimi ile elde edilmistir. Yapilan benzetim
modelinde giris gerilimi olarak sulama
doneminde ele alinan sulama tesisini besleyen
dagitim hatt1 {izerinde Ol¢iilmiis olan gergek
gerilim degerleri kullanilmigtir. Ele alinan
sulama tesisinde asenkron motorlara, uygun
olmamasina ragmen, dogrudan sebekeye
baglanarak yol verilmektedir. Bu nedenle
calismada dogrudan yol verilen asenkron motor
analiz edilmistir. Bunun yaninda ayn1 asenkron
motorun gerilim kaynaklr altt adiml bir siiriicii
ile beslenmesi durumu ele alinmistir. Yapilan
analizde, asenkron motorun stator akimlarinin,
elektromanyetik momentinin, rotor hizinin ve
sebekeden c¢ektigi aktif, reaktif giliglerinin
degisimleri tespit edilmistir. Boylelikle 6lgiilen
gerilim dengesizligi altinda, dogrudan ve
degisken hizli siirlicii lizerinden beslenen
asenkron motorun davranisi analiz edilmistir.
Kullanilan stirtictilerin gerilim degisimlerindeki
performanst ve sistem ¢iktilart iizerindeki
etkileri incelenerek karsilastirma yapilmistir.

Asenkron motor-pompa ve AC siiriicii
sisteminin Matlab/Simulink benzetimi

Yapilan sayisal benzetimde sistemin 3 asamada
modellemesi yapilmistir. Bunlar giris gerilimi,
asenkron motor, dalgic pompa modelidir.
Yapilan benzetim modeli yardimiyla asenkron
motorun gerilim degisimi altindaki davranist
analiz  edilebilmektedir. Yapilan modelde
dogrudan ve alt1 adiml1 AC siiriicii ile asenkron
motor pompa grubuna yol verilerek ¢ikis
parametrelerinin analizi yapilmistir.

Sayisal benzetim caligmasinda gerilim kaynagi
modeli i¢in sistemden Olgiilen gercek degerler
kullanilmigtir. Kullanilan veriler igin, tarimsal
sulamanin yogun yapildigi ve dolayisiyla
sebekedeki gerilim bozulmalarinin  siklikla
goriildiigi Temmuz ayina ait 29.07.2014 tarihi
secilmistir. Pilot olarak segilen tesisin elektrik
beslemesinin yapildigi 154 kV Dikmen TM’nin
33 kV’luk Yayikli fiderine ait 6lglim degerleri
alinmistir. Sebekeden Olciilen gerilim, aktif ve
reaktif glic degerleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Ele alinan sulama tesisini besleyen hattan él¢iilen gerilim, aktif ve reaktif giic degerleri.
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Olgim  sonucunda elde edilen veriler
Matlab/Simulink yaziliminin Power System
Toolbox kiitiiphanesinde yer alan programlana-
bilir ii¢ faz AC gerilim kaynaginda veri olarak
kullanilmigtir. Gerilimin nominal seviyesinden
%70 seviyelerine kadar geriledigi benzetimde
modellenmigtir. Boylelikle sebekeden olgiilen
gercek  degerlerin  benzetim  modelinde
kullanilabilmesi miimkiin olmustur.  Gergek
verilerin AG tarafinda kullanilabilmesi igin

verilere  transformatér  ¢evirme  oranlari
uygulanmustir.
Sayisal benzetim c¢alismasinda  kullanilan

asenkron motor i¢in dinamik benzetim modeli
tercih edilmistir. Ele alman sulama yapilan
tesiste kullanilan asenkron motorlarin giigleri
100-150 BG arasinda oldugundan, 150 BG’lik
rotoru kisa devre sargili bir asenkron motor
benzetim modelinde kullanilmigtir.

Tarimsal sulamada genel olarak asenkron motor
tarafindan tahrik edilen dalgig pompalar
kullanilmaktadir. Bu nedenle asenkron motora
yiik olarak baglanan dalgic pompanin sayisal
benzetimi yapilmistir. Boylelikle kullanilan
sisteme en yakin benzetim modeli elde edilmeye
calisilmistir. Pilot olarak secilen tesiste 10 adet
dalgic pompa grubu bulunmaktadir. Bu
pompalar 150-250 m arasindaki derinlikten su
¢ekmektedirler. Ele alinan tesiste 165 m
derinliginden su ¢eken bir adet pompanin
benzetim c¢alismast  yapilmistir. Pompanin
debisinin 25 1t/sn ve verimin %85 olarak sayisal
benzetimi yapilmustir.

Dalgi¢ pompalarinda doniis hizinin, debi, basing
ve gi¢ sarfiyatiyla etkilesimi ideal fan
kanunlariyla belirlenir. Bu kanunlara gére; debi,
hiz ile, basing hizin karesiyle, gii¢ ise hizin kiipii
ile orantilidir.

Hy =KQ? 1

Burada K sistem sabitidir. Statik basma
yiiksekligi (Hy) ise debiye bagli degildir (Ertoz,
2003; Casada, 1999).

Sistemin basma yiiksekligi:
H=H, +KQ’ ®)

Esitligi ile ifade edilir. Benzetim modelinde
kullanilmak tizere gelistirilen pompa modelinde,
giris parametreleri olarak asenkron motorun hizi
W, statik basing degeri H; pompanin debisi Q,
g yer ¢ekimi ivmesi ve p sivinin yogunlugu
olarak kullanilmaktadir. Buradan giic (P) ve
pompa modelinin ¢ikis parametresi ise yiik
momenti 7; hesaplanir.

P=p.Q.g.(KQ’+ Hy) €))
Ti=(p.Q.g(KQ*+ Hy) /Wi @)
Pompa modelinden elde edilen moment

asenkron motorun yik momenti olarak
kullanilmaktadir. Sekil 2°de Matlab/Simulinkte
benzetimi yapilan pompa modeli gosterilmistir.

=

=[C

Sekil 2. Benzetimde kullanilan pompa modeli
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Benzetim Calismalar:

Benzetim ¢aligmasi gerilim degisimleri altinda,
yol verme ve siirekli rejimde yasanan etkilerin
analiz edilebilmesi igin yapilmistir. Bu amagla
iki farkl1 yol verme yontemi kullanilan asenkron
motor pompa sistemi ele alinmistir. Benzetimi
yapilan Dbirinci yontem pompa yiki bagh
motorlara dogrudan yol verilmesidir. Biiyiik
giclii asenkron motorlara dogrudan yol
verilmesi miihendislik tekniklerine uygun
degildir. Ancak ele alinan bdlgede yapilan
incelemelerde bir¢ok sulama tesisinde 100-150
BG giiciindeki motorlara dogrudan yol verildigi
tespit edilmistir. Bu nedenle dogrudan yol
verilen  motorlarin  analizinin  yapilmast
ongoriilmiistiir. Benzetimi yapilan ikinci yontem
ise pompa-motor grubuna alt1 adimli AC siiriicti
ile yol verilmesidir. Sekil 3’de dogrudan yol
verme, Sekil 4’de de altt adimli AC siiriicii ile
yol verme i¢in Matlab/ Simulink’te hazirlanan
benzetim modelleri gosterilmistir.

Benzetim ¢alismalari ii¢ ve tek fazli dengesiz
gerilim altinda  yapilmugtir. Benzetim
sonucunda, yol alma ve ani gerilim diisme

zamanlarinda asenkron motorun stator akimlari,
momenti, aktif-reaktif giicleri ve rotor hiz1 elde
edilmis ve incelenmistir.

Benzetim ¢aligmalarinda kullanilan baz degerler
dengeli gerilim altinda dogrudan yol almasi
olarak segilmistir. Baz degerler Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1 Analizlerde kullanilan baz degerler

Gerilim

.. I T p
t1p1 5 Q W
D | 1412 46665 7442 21 144
engell 4 Nm kW kVAr _ d/dk
Dogrudan yol verme yontemiyle siirlilen

asenkron motor-pompa grubunun, ii¢ ve tek
fazli dengesiz gerilim altinda elde edilen
sonuglart Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.
Benzetimi yapilan ikinci yontem olan alt1 adimlt
AC siiriicii kullanarak yol vermeye iliskin
sonuglar hizt  Sekil 7 ve Sekil 8’de
gosterilmistir.
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. Dogrudan yol verme i¢in hazirlanan benzetim modeli.
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Sekil 4. Alt adiml AC siiriicii ile yol verme igin hazirlanan benzetim modeli.
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Sekil 5. Bir fazli dengesiz gerilim altinda dogrudan yol verilen asenkron motora iliskin sonuglar.

134



Gerilim Bozulmalarinin Tarimsal Sulamada Kullamlan Farkli Besleme Tiirlerine Sahip Asenkron Motorlar
Uzerindeki Etkilerinin Aragtirilmasi

staor mlan(A)

H

8

il
0oy
ik

: i

B
zaghan (sn)

% o~ M
zaghan (sn)
s
E ,,,,,,
e, os a5 2.
zaman (sn)
- m
§ 18
=359 PSR NS NN CENRUNS H ——
=) YA S VIS U S S R
£
- = 5% = ==

=5
zaman (sn)

Sekil 6. Ug fazli dengesiz gerilim altinda dogrudan yol verilen asenkron motora iliskin sonuclar.
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Sekil 7. Bir fazli dengesiz gerilim altinda alti adimli AC siiriicii ile yol verilen asenkron motora
iliskin sonuglar.
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Sekil 8. Ug fazli dengesiz gerilim altinda alti adimli AC siiriicii ile yol verilen asenkron motora
iliskin sonuclar.
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Benzetim caligmalarinda elde edilen sonuclar
yol alma ami i¢in incelenmis ve her iki yol
verme yontemi, stator akimlari, elektromanyetik
moment, aktif-reaktif giic ve yol alma siiresi
parametreleri ile karsilagtirilmigtir. Karsilagtir-
ma sonuglart Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Yol verme aminda parametrelerin

karsilagtiriimasi
Yol Verme Yontemleri
Yol Alma Dogrudan Alt Ad1m11
Parametreleri AC Sriici
Dengesiz Gerilim Tiirii
3Faz | 1Faz | 3Faz | 1 Faz
I, (p-u.) 11.75 12.3 1.61 1.64
T, (p.u.) 3.81 4.16 2.1 2.13
P, (p.u.) 3.64 4.08 1.61 | 1.85
Q. (p-u.) 19.05 | 20.53 | 3.75 | 4.19
t, (sn) 1.2 1.35 0.95 1.1
Yol alma sirasinda elde edilen sonuglar

incelendiginde. tek fazli gerilim dengesizliginin
i¢ fazli gerilim dengesizligine gore asenkron
motoru daha fazla etkiledigi goriilmistiir.
Bunun sebebi gerilim dengesizliginde. tek fazli
gerilim  bozulumunun ¢ faza gore daha
dengesiz bir durum ortaya ¢ikarmasidir.

Her iki tiir dengesiz gerilim altinda yol verme
sirasinda motorun stator akiminin (Is,) dogrudan
yol verme yonteminde carpici sekilde biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Incelenen parametrelerden
biri olan elektromanyetik momentin (T,) yol
alma sirasinda dogrudan yol verme yonteminde
stirliciiyle yol verme ydntemine gore iki kat
biiyiik oldugu goriilmektedir. Sebekeden ¢ekilen
aktif giicler incelendiginde (P,) dogrudan yol
vermede sebekeden g¢ekilen aktif giig. siiriiciiyle
yol vermeye gore iki kat kadar biiyiiktiir. Yol
alma zamanlarinda sebekeden c¢ekilen reaktif
giiciin ¢ok biiyiik olmasi (Q,) sebekedeki
gerilimin  diismesinin  sebeplerinden  biridir.
Stiriicii  sistemiyle yol vermede sebekeden
cekilen reaktif giic dogrudan yol vermeye gore
5-6 kat kadar daha kiigiiktiir. Bu sonug siiriicii
ile beslenen asenkron motorlarin 6zellikle yol
alma sirasinda sebeke geriliminin bozucu
etkisinin sinirlanacagini gostermektedir. Her iki

yontemde yol alma siiresi (t,) incelendiginde.
dogrudan yol almada bu siire 1.2 s siiriicii
sistemi ile yol vermede ise 0.95 s’dir.
Sonuglardan goriildiigii gibi sisteme yol verme
islemi siirlicliyle yol verme yodnteminde
dogrudan yol verme yontemine gore daha kisa
stirmekte ve sistem kararli yapiya daha g¢abuk
gecebilmektedir.

Benzetim modelinde yapilan diger bir analiz,
asenkron motor-pompa grubunun, ii¢ fazl
gerilimin, ani olarak nominal gerilimin altina
distiigli durumlarda, incelenmesidir. Boylelikle
stirekli durumda ¢alisan motor pompa grubunun
gerilim bozulmalar1 sirasindaki performansi
incelenebilmistir. Bu amagcla yapilan
simiilasyonda, sebekeden 6l¢iilen gerilimin %20
azaldig1 2-2,2 s ve % 30 azaldigi  2,6-3 s zaman
araliklarinda asenkron motorun stator akimlari,
elektromanyetik momenti, aktif reaktif giicleri
incelenmistir. Boylelikle sebekedeki gergek
gerilim  degisimlerinin  asenkron  motor
iizerindeki etkileri gdzlenebilmistir. Inceleme
sonucu ele edilen degerler Tablo 3’de
Ozetlenmigtir.

Tablo 3. Ani gerilim diismesinin motor
tizerindeki etkileri.

Dengesiz
Gerilim Dogrudan Altl.. a.(,i H}lh AC
deseri 1 stirticii yol
egeri yol verme
verme
(p-u.)
Lo 0.8 3 0,53
s (P- 0.7 5,34 0,48
0.8 0,85 0,68
T. (pu.) 07 0.65 0,63
0.8 0,92 0,51
P(pu) 0.7 0,65 0,4
0.8 2,71 0,23
Qlpu) 0.7 4,56 0,27

Elde edilen degerlere gore yapilan analizlerde
gerilimin %20 ve %30 azaldigi zaman
dilimlerinde stator akimlarinin dogrudan yol
vermeye yonteminde, gerilim degisimlerine
bagli olarak, nominal degerin 3 ile 5,34 katina
yiikseldigi tespit edilmistir. Bu durum dogrudan
yol verme yonteminde sebekedeki gerilim
distimiinin ~ gerilim  azalmalar1  sirasinda
artmasina ve sonug olarak da sebeke geriliminin
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daha da azalmasina neden olmaktadir. Siiriicii
sistemiyle yol verme yonteminde ise ayni
gerilim azalmalarinda stator akiminin nominal

degerin 0,53 ile 0,48 katina geriledigi
goriilmektedir. Elektromanyetik moment
degerleri  gerilimin  diigme  araliklarinda

incelendiginde; dogrudan yol verme yonteminde
momentin %15 ile %35 arasinda azaldig tespit
edilmistir. Siirliciyle yol verme yonteminde ise
momentin. gerilim diisiimlerinde %32 ile %38
arasinda azaldigi goriilmektedir. Dogrudan yol
verme yonteminde momentin ve siirlicl
sistemiyle yol vermeye gore daha az
degismesinin nedeni bu yontemde motorun
yiikii karsilayabilmek i¢in sebekeden c¢ektigi

akim miktarin1  arttirmasidir.  Buna  karsin
momentteki azalma her iki yontemde de
birbirine  yakin  degerlerdedir.  Gerilim

diistimlerinde motorun sebekeden gektigi aktif
giicler analiz edildiginde; gerilimin 0.8 p.u.
degerine diistiigli zaman diliminde. dogrudan
yol verme yonteminde aktif giiclin %8 azaldig1
goriilmektedir. Ayn1 gerilim diisiimii degerinde
stirlicii ile yol verme yonteminde aktif gii¢ %49
azalmaktadir. Gerilimin 0.7 p.u degerine
diistiigi zaman diliminde ise. dogrudan ve
stirliciili yol verme sistemlerinde sebekeden
cekilen aktif gii¢ sirastyla. %35 ve %60
azalmaktadir. Gerilim diisiimlerinde sebekeden
cekilen reaktif gii¢ler incelendiginde her iki
yontem arasinda biiylik farklar oldugu
goriilmektedir. Dogrudan yol verme yonteminde
gerilimin 0.80 ve 0.70 p.u. seviyesine diistiigi
durumlarda. sebekeden c¢ekilen reaktif giic
sirastyla nominal degerin 2.71 ile 4.56 katina
cikmistir. Alti adimlt AC siiriicii ile yol verme
yonteminde ise gerilimin 0.80 ve 0.70 p.u.
seviyesine diistligii durumlarda. sebekeden
cekilen reaktif gii¢ sirasiyla 0.23 ile 0.27 p.u.
degerlerinde Olgiilmiistir. Sebekeden ¢ekilen
reaktif giiclin gerilim diisiimlerinde dogrudan
yol verme yonteminde nominal degerin birkag
katina ulagmasi sebekedeki gerilim disgtimiini
de artiran bir unsurdur. Siiriicii ile yol verme
yonteminde ise sebekeden g¢ekilen reaktif giiciin
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum siiriicii ile
beslenen motorlarin  gerilim  diistimlerinde
sebekenin gerilimini bozma yoniindeki etkisini
engellemektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada sebekede meydana gelen gerilim
degisimleri altinda  Giineydogu  Anadolu
Bolgesi’nde bir sulama tesisinde kullanilan
asenkron motor-pompa sisteminin benzetim
caligmalart yapilmig.  gerilim degisimlerinin
motor  Uzerindeki  etkileri  incelenmigtir.
Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nde  sulama
tesislerinde en ¢ok kullanilan yol verme
yontemi olan dogrudan yol verme yontemiyle
kontrolsiz  olarak  ¢alistirilan  asenkron
motorlarin performansi benzetim modeli ile elde
edilmis ve alti adimli AC siiriicii ile yol verme
yontemi ile kontrol edilen asenkron motor ile
karsilastirilmistir.  Benzetimlerde —sebekedeki
gercek gerilim degisimleri altinda. asenkron
motor-pompa  sisteminin.  stator akimlari.
elektromanyetik momenti. aktif-reaktif giigleri
ve rotor hiz1 incelenmistir. Yapilan benzetim ii¢
ve bir fazli dengesiz gerilim altinda yapilmistir.
Gerilim degisimleri altinda yapilan sayisal
benzetimlerde. alti1 adimli AC siiriicii ile yol
verme yonteminde, yol alma aninda ve siirekli
calisma durumunda sebekeden ¢ekilen stator
akimlarmim. dogrudan yol verme yontemine
gore kontrol altinda tutulabildigi gériilmektedir.
Bu durum biiyiik giiclii motorlarin ozellikle
elektrik  kesintileri ~ sonrasinda  devreye
girmelerinde  sebeke {izerindeki etkilerini
simirlamak agisindan olduk¢a dnemlidir. Bunun
yaninda gerilim diistimlerinde siiriicii ile yol
verme yonteminde, elektromanyetik momentin
sebekeden c¢ekilen aktif ve reaktif giiciin
azaldig1 ve kontrol yontemine uygun davrandigi
goriilmektedir. Gerilim diislimii anlarinda alt1
adimhi AC siirlicii sistemin ¢ikis momentini
azaltmasina ragmen, sebekeden ¢ekilen akimi

ve giicleri de azalttigi goriilmektedir. Bu
sonuglardan alti  adimli  AC siiriicliniin
sebekedeki  gerilim  degisimlerini  tolere

edebildigi goriilmektedir. Bunun yaninda siiriicii
sistem asenkron motorun sebeke gerilimi
iizerindeki bozucu etkilerini de engellemektedir.
Degisken hizli siiriiciilerin bazi dezavantajlari
da s6z konusu olabilmektedir. Statik basmcin
yiksek siirtinmenin az oldugu yerlerde
degisken hizli siiriiciilerin kullanilmasinin verim
tizerinde olumsuz etkileri mevcuttur. Ayrica
degisken hizli siiriiciler ucuz ekipmanlar
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degildir ve bakimlar1 ayr1 maliyet gerektirir.
Bakim ve isletilmesi i¢in belli egitimden gegmis
kalifiyeli ~ eleman  ihtiyact  vardir. Bu
dezavantajlarin = yaninda  degisken  hizli
stirliciilerin - sebekedeki gerilim degisimlerini
tolere edebilmeleri yaninda siiriiciilerin uzaktan
kumanda edilebilmeleri. kayiplart minimuma
indirebilmeleri ve pompanin en verimli
noktasinda g¢aligmasina olanak saglayabilmeleri
daha giivenli ve etkin bir ¢aligma olusturur. Bir
sulama tesisine degisken hizli siiriiciiler
kullanmadan o6nce etiitlerin iyi bir sekilde
yapilmast ve maddi dengeler gozetilerek
kurulum yapilmast gerekir. Bu islemler
yapildiktan sonra uygun siiriici sistemlerinin
segilmesi ile sistemin daha efektif ve daha

kararli caligabilecegi yapilan analizlerden
goriilebilmektedir.
Bolgedeki sulama tesislerinde  kullanilan

dogrudan yol verme yonteminin motor giiglerine
uyumsuzlugu nedeni ile bir an Once terk
edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde sebekede
meydana gelen gerilim dalgalanmalarinin
onlenebilmesi olanakli olmayacaktir.
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Impacts of voltage distortion on
used different feed types in induction
motors for agricultural irrigation

Extended abstract

In the application field of Southeastern Anatolia
Project (GAP) which consist approximately %20 of
the economic irrigation area throughout Turkey, a
large part of the irrigation projects was not
completed. Roughly %15 of irrigation projects of
GAP is in process. Inadequency of the irrigation
structure which relies on the project, leaves farmers
no choice but watering with their own ways. For
that purpose, the asynchronous engines which have
average 100 kw power are commonly used.
Insufficiency of electricity distribution substructure,
defective construction of pump-motor facilities
according to engineering services and with the
reason of lack of capacity in transmission system,
important quality problems occur. The quality
problems affect very high-tension lines and
interconnected network, also. The most common
quality problems of electiricity energy are power
cuts and voltage disorders. The energy quality
problems in network affect closely asynchronous
engines. While this impact is reflected to the
performances of the engines, it affects the network
negatively because of the load characteristic of the
asynchronous engine. Thus, the vicious cycle comes
out of.

One way to reduce the impacts of disorderedness of
tension is feeding the asynchronous engine via a
driver. The drivers of asynchronous engine are the
systems which are used commonly in industry
especially in the variable-speed applications.
Variable-speed drivers are also used in pump-motor
mechanism. These drivers have features like high-
dynamic performance, flexible usage and energy
saving. The driver of asynchronous engines affect
positively the system’s efficient functioning in
critical tension disorderedness. In most of the
tension disorderedness, voltage doesn’t go down
under its nominal rate %70 and disorderedness lasts
less then 300 ms. In these conditions of tension
disorderedness, VSDs have ability to work without
any loss of moment and without any power cut in
speed control time.

In this work, the situations of the 100kw
asynchronous engines which work under disordered
tension are analysed. To determine the
performances of the asynchronous engines under
changing tensions in the network, a pilot region is
discussed. Depending on 34.5 kw distribution line,
an irrigation facility which is feeding from Dikmen
transformator center in Kiziltepe plain is chosen as
a vresearch area. The simulation model of
asynchronous motor-pump mechanism which is used
in watering, is created by the help of MATLAB
simulink software. In the simulation model, real
tension rates which is measured on the feeding
distrubution line during watering time, are used. In
the discussed irrigation facility asynchronous
engines are given ways by connecting directly to the
network, although it is not appropriate. That’s why
this research analyses the asynchronous engines
which are given way directly. Beside, it is discussed
the same asynchronous engine’ feeding with six
stepted driver which has a tension source. The
analyze determines asynchronous engines’ the stator
flows, electromagnetic moment, the speed of rotor
and the changings of active and reactive powers
which it absorbs from the network. In this way,
under the measured disordered tension, the conduct
of the asynchronous engine which is fed by direct
and variable-speed driver, is analyzed. The
performances of the used drivers on tension changes
and the impact on the outputs of the system are
studied and compared.

Keywords: Induction motor, Voltage unbalanced,
Variable speed ac driver, Agricultural irrigaion
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