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Ozet

Elektrik gii¢ kalitesi Iletim Sistemi icin bugiin énemli
olmakla birlikte, sebekeye bagl yenilenebilir enerji
kaynaklarimin — artmasi, elektrikli araglar ve giic
elektronigi ara yiizlii yiiklerin artmast gibi degisen
sebeke kosullar: sebebiyle gelecekte daha da dnemli
olacaktir. TEIAS sahip oldugu Milli Gii¢ Kalitesi Izleme
Sistemi ile belli dl¢iim noktalarindan stirekli olgtimler
elde etmektedir. Mevcut sistem fider bazinda detayl
inceleme ve analize imkan verirken,  standart ve
yonetmelikler dogrultusunda degerlendirme raporlart
tiretememektedir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen
algoritma ile Ulusal Yonetmelikte ve Uluslararasi
Standartlarda yer alan kriterler dogrultusunda bir
degerlendirme metodu gelistirilmistir. Bu bildiride
Tiirkiye Iletim Sebekesinde 2015,2016,2017 yillar: ve
gerilim seviyelerine ~ gére  giic  kalitesi
parametrelerindeki egilimler sunulmustur. Ayrica her
bir giic kalitesi parametresinin TEIAS  Bélge
Miidiirliikleri bazinda degerlendirilmesi yapilmis ve
odaklanilmast gereken bolge ve  fiderler
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Giic kalitesi, Iletim sistemi, Gii¢
kalitesi parametreleri, Gii¢ kalitesi l¢iimleri

Abstract

Although electrical power quality is important today for
the transmission system, it will be even more important
in the future due to changing network conditions such as
the increase of grid-connected renewable energy
sources, electric vehicles and loads with power
electronic  interfaces. — National —Power  Quality
Monitoring System enables continuous measurements
from various feeders. While the current system allows
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detailed analysis and investigation on the basis of
individual feeders, it cannot produce assesment reports
in accordance with standards and regulations. With the
algorithm developed within the scope of this study, an
assesment method has been developed in accordance
with the national regulations and international standards
criteria. In this paper, trends of power quality
parameters according to years 2015,2016,2017 and
voltage level is presented for Turkish transmisson
systems. Additionally, power quality parameters are
studied on the basis of TEIAS Regional Directorates.
Regions and feeders that should be focused are also
considered.

Keywords: Power quality, Transmission system, Power
quality parameters, Power quality measurements

1. Giris

Iletim ve dagitim sebekelerinde giic kalitesinin izlenmesi
amaciyla kurulan sistemlerin sayisi son yillarda giderek
artmaktadir [1, 2, 3]. Gerilim ve akimlarin izlenmesi
sebeke operatoriine hem sistemin biitiinsel performansi,
hem de bolgesel ve tiiketici bazl etkiler hakkinda bilgi
saglamaktadir. Gilig kalitesi durumunun
degerlendirilmesine yonelik hem tiiketicilerden hem de
diizenleyici otoritelerden gelen talep ve baskilar da
artmaktadir. Izleme ekipmanlart, haberlesme
teknolojileri, veri depolama ve isleme
teknolojilerindeki gelismeler — istenen parametrelerin
kaydedilmesine ve genis c¢apli izleme sistemlerinin
kurulmasima imkan vermektedir. Sebekeye baglanan
yiiklerin karakteristiklerinin degismesi, gii¢ elektronigi
teknolojisi arayilizii kullanan yiiklerde artig, elektrikli
araglar, sebekeye bagl yenilenebilir enerji kaynaklarinin
artigt gibi sebepler sebeke operatorlerini giic kalitesi
parametrelerinin ve sebeke performansinin izlenmesi
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hususunda zorlamaktadir. Birgok sebeke operatorii
izleme ekipmani kuruyorken ve piyasadaki mevcut
izleme ekipmani sayisi artarken, kaydedilen verilerin
islenmesi ve degerlendirilmesi hususunda  bilgi
eksiklikleri ve literatiirde  mutabakat saglanmamis
hususlar bulunmaktadir. Giig kalitesi parametrelerini
izlemenin temel amaglar1 su sekilde tanimlanabilir. [4].
e Standart ve yonetmeliklere uygunlugun
dogrulanmast
e Sistem performansinin degerlendirilmesi
e  Ariza analizi ve tespiti
e Giic¢ kalitesi agisindan sorunlu bolge, fider ve
yiiklerin tespiti
e Detayl analiz ve aragtirmalar
e Aktif gii¢ kalitesi yonetimi

EPDK tarafindan  yaymlanan Elektrik  Sebeke
Yonetmeligi’nin temel amaglarindan biri de TEIAS,
iletim sistemi kullanicilart ve dagitim sistemine bagl
olan ancak iletim sistemini etkileyen diger kullanicilarin
yiikiimliiliiklerini ve uymalar1 gereken teknik kriterleri
tanimlamaktir. Bu kriterler su bagliklar altinda
tanimlanmustir[5].

e Sistem frekansi ve degisimi,

Sistem gerilimleri ve degisim sinirlari,
fletim sistemi gerilim dalga sekli kalitesi,
Gerilim ani degigimleri

Gerilim salimimlar1 ve fliker

Faz dengesizligi

Akim harmonikleri

Elektrik Sebeke Yonetmeligi’'nde teknik kriterler kismen
tanimlanmakta ve bu kriterlere uyulmamasi: durumunda
Baglanti ve Sistem Kullanim Anlagmalarinin ilgili
hiikiimleri dogrultusunda islem tesis edilecegi ifade
edilmistir. Sistem kullamim anlagmalarinda da ilgili
mevzuatta Dbelirtilen bozucu etkilere iliskin siur
degerlerin ilgili kullanici kaynakli asildigimin tespit
edilmesi durumunda cezai islem uygulanacag yazmakla
birlikte bu uygulama hi¢bir zaman yapilmamaktadir.

Gerilim kesintileri ve gerilim ¢ukurlari miisterilerin en
cok etkilendigi ve ekonomik kayiplara yol agan giig
kalitesi olaylaridir. Elektrik Sebeke Yonetmeligi’nde bu
hususlarda bir tanimlama ve kriter bulunmamaktadir. Bu
ve benzeri diger eksikler sebebiyle Elektrik Sebeke
Yonetmeligi Gii¢ Kalitesi agisindan kriterleri tanimlama
ve uygulama agisindan yetersizdir ve giincel degildir.

EN 50160, elektrik dagitim sistemlerinde normal ¢aligma
kosullar1 altinda miisterinin ortak baglanti noktasinda
gerilim parametrelerini ve izin verilen  tolerans
degerlerini tanimlayan bir Avrupa standardidir.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye letim Sebekesi Giic
Kalitesi Parametreleri Elektrik Sebeke Yonetmeligi ve
EN 50160 standardinda tanimlanan kriterler 1s1ginda
degerlendirilmistir.  Halihazirda bulunan Milli Giig
Kalitesi Izleme Sisteminin bu sekilde raporlama
yetenegi bulunmamaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda
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gelistirilen algoritma ile veritabaninda bulunan
mevcut veriler islenerek haftalik bazda limit ihlal sayilar
belirlenmistir. ~ Ihlallerin tamimlanmasinda Elektrik
Sebeke Yonetmeligi ve  EN 50160 standardinda
tanimlanan limit degerler kullanilmistir.

2. Yonetmelik ve Standartlarda Tamimli Limit
Degerler

Yonetmelik ve standartta tanimlanan birgok parametre ve
kistas olmakla birlikte CIGRE Calisma Grubu
raporlarinda da tavsiye edildigi iizere bu caligmada daha
onemli goriilen parametreler degerlendirmeye alinmistir.
Degerlendirmede kullanma agisindan giic  kalitesi
parametrelerini iki grupta siniflandirabiliriz.

e  Siirekli Bozunumlar
e Olay Bazli Bozunumlar

Fliker, harmonik ve dengesizlik gibi gii¢ kalitesi olaylari
sirekli gili¢ kalitesi bozulmalaridir. Bunlar o6lgiim,
planlama ve degerlendirme yoniinden birgok ortak
paydaya sahiptir. Bu agidan benzer sekilde analiz
edilebilirler [6].

Gerilim ¢ukuru, gerilim tepesi ve kesinti gibi gii¢ kalitesi
olaylar1 olay tabanl gii¢ kalitesi bozulmalaridir. Bu gii¢
kalitesi olaylarmin indisleri gerilim RMS degerinin
derinligine ve siiresine dayanmaktadir. Bu yiizden
degerlendirmeler benzer indisler ve biiyiikliklerle
yapilabilir. [6].

Bu caligmada parametreler degerlendirilirken dikkate
alinan yonetmelik sebeke yonetmeligidir. Ayrica sebeke
yonetmeliginde yer almayan gii¢ kalitesi parametreleri
icin ise EN50160 dikkate alinmistir. EN50160
standardina gore raporlamanin haftalik olarak yapilmasi
onerilmistir[7]. Bu yiizden bu ¢aligmada raporlar haftalik
olarak olusturulmustur ve tiim istatistikler haftalik
raporlara gore hazirlanmigtir.

Fliker, gii¢ kalitesi 6l¢iim periyodu boyunca (haftalik ve
yillik) gerceklesen gecici olaylar ve kisa siireli kesinti,
gerilim gukuru gibi durumlara ait veriler siiziildiikten
sonra kisa donem fliker degerlerinin, en az %95’
agsagidaki Tablo 1°de verilen degerlerden kiigiik ya da esit
olmak zorundadir [5].

Tablo 1. Fliker(Pst) Degerlendirilmesi

Gerilim Maksimum Veri Emreamadelik N .
. O, - Yonetmelik
Seviyesi Deger (Pst) Cozuniirlugu Siiresi
r Haftanin Sebeke
400 kv
L 085 10 dk %95'i Yénetmeligi
Haftanin Sebeke
154 kV
0,57 10 dk %95'i Yénetmeligi
Vesskv | 100 10 dk Haftanin sebeke
. %95'i Yonetmeligi

Sebeke yonetmeligine gore 400 kV,154 kV ve 66 kV alti
gerilim seviyesi i¢in gerilim harmonigi siir degerleri ve
toplam harmonik bozulma sinir degerleri sirasiyla Tablo
2, Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir. Buna gore 3 saniye
¢Oziiniirliikle 6l¢iilen her bir gerilim harmoniginin etkin
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degerinin 10’ar dakikalik ortalamalarinin en az %951
Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’de verilen degerlerden kiigiik
veya esit olmalidir.

Tablo 2. 400 kV gerilim seviyesi i¢in gerilim
harmonigi sinir degerleri

Tek Harmonikler Tek Harmonikler Cift Harmonikler
(3'tin Kati Olmayan) (3'in Kati1 Olan)
Harmonik No Harmonik Harmonik No Harmonik Gerilim Harmonik No Harmonik
Gerilim (%) (%) Gerilim (%)
5 " 30 3 [ 17 2 T 10
7 s 9 [ 05 4 [ 08
11 10 15 [ 03 6 [ 05
13 "10 21 f 02 8 [ 04
17 " o5 10 [ 04
19 " o5 12 [ 02
23 " o5 >12 f 02
25 " o5
THBv: %3,5

Tablo 3. 154 kV gerilim seviyesi gerilim i¢in
harmonigi sinir degerleri

Tek Harmonikler Tek Harmonikler Cift Harmonikler
(3'tin Kati Olmayan) (3'tin Kat1 Olan)
Harmonik No Harmonik Harmonik No Harmonik Gerilim Harmonik No Harmonik
Gerilim (%) (%) Gerilim (%)
5 " a0 3 r 20 2 r 1,0
7 " 20 9 r 1,0 4 r 08
11 s 15 r 03 6 r 05
13 "Toas 21 I 02 8 r 04
17 7 10 10 T o4
19 7 10 12 T o2
23 " o7 >12 Too2
25 " o7
THBv: %5

Tablo 4. 66 kV ve alt1 gerilim Seviyesi igin gerilim
harmonigi sinir degerleri

Tek Harmonikler Tek Harmonikler Cift Harmonikler
(3'lin Kati Olmayan) (3'éin Kati Olan)
H: k H k Gerill H k
Harmonik No armont Harmonik No armonik Gertim Harmonik No armon
Gerilim (%) (%) Gerilim (%)
4 4
5 " 50 3 30 2 19
4 4 v
7 4,0 9 13 4 1,0
4 4 v
11 30 15 0,5 6 0,5
4 4
13 7 25 21 05 8 05
4
7 T 28 10 05
19 7 25 12 " o5
IEE ] >12 Tos
5 25
THBv: %8

Sebeke yonetmeligine gore gesitli gerilim seviyeleri i¢in
akim harmonigi sinir degerleri ve toplam talep bozulumu
sinir degerleri Tablo-5’da verilmektedir.
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Tablo 5. Akim harmonikleri sinir degerleri

Harmonik Sirast 1KV <V<34,5kv

I/l

o e <20 20-50 50- 100 100 - 1000 >1000
& h<11 4 7 10 12 15
g 11<h<17 r 2 [ 35 r 4,5 [ 55 r 7
g 17<h<23 r 15 [ 2,5 r 4 [ 5 [ 6
g 23sh<3s | 06 [ 1 r 15 [ 2 T
¥ hass | 03 i 05 r 07 r 1 r 21,4

Cift harmonikler kendinden 6nceki tek harmonigin 0,25 kati ile sinirlidir.

TTB 5 8 12 15 20

4

larmonik Sirast 34,5kV <V <154kV

I/l
No

<20 20-50 50- 100 100 - 1000 >1000
& h<11 2 35 5 6 75
g 11<h<17 r 1 [ 18 r 23 [ 28 r 35
g 17<h<23 r 08 [ 1,25 r 2 [ 25 [ 3
2 23sh<3s | 03 [ 05 r 0,75 1 T
¥ hass | 0,15 i 0,25 r 0,35 r 05 Y

Cift harmonikler kendinden 6nceki tek harmonigin 0,25 kati ile sinirlidir.

T8 2,5 4 6 75 10
Harmonik Sirasi V> 154 kv
I/l
Grup No
<20 20-50 50- 100 100 - 1000 >1000

& h<11 1 18 25 3 38
g 11sh<17 r 05 M 09 r 12 r 14 r 18
g 17sh<23 r 04 [ 06 r 1 r 125 r 13
é 23sh<3s | 015 [ 0,25 r 04 [ 05 T os
= hass | 0,75 [ 012 r 017 [ 0,25 " oss

Cift harmonikler kendinden 6nceki tek harmonigin 0,25 kati ile sinirlidir.

TTB 13 2 3 3,75 5

Sebeke yonetmeligine gore gerilim dengesizligi sinir
degeri ve Emreamadelik siiresi Tablo-6’de verilmistir.

Tablo 6. Gerilim Dengesizligi Degerlendirilmesi

Gerilim Maksimum Veri Emreamadelik . )
- . P I Yonetmelik
Seviyesi Deger Cozunurlugu Siiresi
r Haftanin Sebeke
9,
a00tkv . %1 10k %95'i Yonetmeligi
Haftanin Sebeke
154 kV %1 1
5 w5 0k %95'i Yénetmeligi
v
V<66 kV %2 10 dk Haftan.m "$ebekem
%95'i Yénetmeligi

EN50160 yonetmeligine gore gerilim ¢ukuru ve gerilim
tepesi i¢in sinir degerler ve siire smir1 Tablo-7de
verilmistir.

Tablo 7. Gerilim Cukuru ve Gerilim Tepesi
Degerlendirilmesi [6]
Gerilim Cukuru

Gerilim Cukuru

Sinir Degerleri Siire Sinirlan
En Dustik En Yuksek En Dusuk En Yuksek
(Pu) (Pu) (ms) (ms)
4 r
0,1 09 10 -

Gerilim Tepesi Gerilim Tepesi

Sinir Degerleri Sire Sinirlan
En Dustik En Yuksek En Dusuk En Yuksek
(Uc) (Uc) (ms) (ms)
r r
11 17 10 -

ENS50160 standardina gerilim kesintisi i¢in sinir degerler
ve siire sinir1 Tablo-8’de verilmistir.

Tablo 8. Gerilim Kesintisi Degerlendirilmesi
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GERILIM KESINTiSi DEGERLENDIRMESI

Gerilim Kesintisi Gerilim Kesintisi

Sinir Degerleri Siire Sinirlan
En Disiik En Yiksek Kisa Stireli Gegici Uzun Sdreli
(Pu) (Pu)
r
01 10msn<t<3sn 3sn<t<3dk t>3dk

3. TEIAS Sebekesi ve Gii¢ Kalitesi Ol¢iim
Sistemi

TEIAS Genel Miidiirliik binasinda bulunan Gii¢ Kalitesi
Izleme Merkezi sistemi genel olarak, PQ+ Giig kalitesi
¢ozlimleyicileri tarafindan  Olgiilen giic  kalitesi
verilerinin alinip saklandig1r ve bu verilere ulasim ve
bunlarin analizlerini saglayan analiz paketlerinin
bulundugu merkezdir.

Milli Gii¢ Kalitesi Projesi kapsaminda gelistirilen PQ+
¢ozlimleyici, 2 fider (2 x 3 x 2 = 12 kanal) i¢in ¢ faz
anlik gerilim ve akim verilerini toplayan ve toplanan
veriler lizerinde gergek zamanli analizler yapan ok
amaclt bir ¢oziimleyicidir. Her iki fider i¢in 3 faz
gerilim, 3 faz akim olmak {izere 25,6 kHz 6rnekleme
hizin toplamda 12 adet dalga seklinin elde edilmesinde
kullanilmaktadir. Bu da 50 Hz’lik sinyal i¢in bir
periyotta 512 érneklemeye karsihik gelmektedir. Ulke
capinda daginik vaziyette bulunan Giig Kalitesi
¢oziimleyicileri fiderlerden almig oldugu verileri GPS
tabanli bir senkronizasyon sistemi ile senkronize olarak
orneklendirmektedir.

Giic Kalitesi Izleme Sistemi uygulamasi ile
¢ozlimleyicilerin belirlenen zaman araliklar1 igin
uzaktan izlenmesi ve RMS sorgulamalari, Olay verileri
sorgulamasi ile analizi ve ham verilerin elde edilmesi
islemleri  gergeklestirilmektedir. Bunun  yaninda
raporlama &zelligi sayesinde ¢ozlimleyici cihazlarindan
alman ham veriler islenerek belirlenebilen zaman
araliklan igin ilgili grafikler ve hesaplanmig veriler ile
belli bir rapor formati altinda  raporlama
yapilabilmektedir.

Gercek Zamanli Izleme Arabirimi sayesinde mevcut PQ
¢ozlimleyicilerin ve PMU ozelligi bulunan bazi
¢ozlimleyicilerin anlik olarak da takip edilebilmesi
miimkiindiir. Bu uygulama ile cihazlarda o andaki gii¢
parametrelerinin 3 saniyelik ortalamalar1
gosterilmektedir. Ayrica PMU (Phasor Measurement
Unit) ozelligi bulunan cihazlardan 0.1 saniye
hassasiyetinde veri alinabilmesi miimkiindiir

Sistem, PQ+ ¢dzilimleyicilerine genis-alan fazor 6lgiim
ozelliginin de saglanmasiyla Tiirkiye Elektrik Iletim
Sistemi ile ENTSO-E Avrupa Kitas1 Senkron
Bolgesi’nin (Avrupa Sebekeleri Elektrik Tletim Sistemi
Isletmecileri) baglant1 siirecini de desteklemektedir.

Ulke ¢apinda yaklasik 500 Merkezden(250 TEIAS Trafo
Merkezi 250 fletim Sistemi Kullanicis1 Salt) gergek
zamanl Gii¢ Kalitesi izleme yetenegine sahip sistem ile
hélihazirda bagl bulunan 900 den fazla Gii¢ Kalitesi
Coziimleyicileri ile yaklagik 1700 fider izlenmektedir.
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Her cihaz 2 fider izleme kapasitesine sahiptir [8].
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Sekil 1. Giig Kalitesi Izleme Sistemi yapist

4. Sebekenin Giic¢ Kalitesi Acisindan
Incelenmesi

4.1 Siirekli Gii¢ Kalitesi Bozulmalar:
4.1.1 Harmonikler

Harmonik, sebeke yonetmeliginde dogrusal olmayan
yikler veya gerilim dalga sekli ideal olmayan
jeneratorlerden dolayr bozulmaya ugramig bir alternatif
akim veya gerilimde ana bilesen frekansinin tam katlar
frekanslarda olusan siniisoidal bilesenlerin her birini
olarak tanimlanmaktadir [4]. Ark firmlari, dogrultucular,
anahtarlamali gilic kaynaklar1 inverter gibi cihazlar
sebekede harmonige sebep olmaktadir.

Akim ve gerilim harmonikleri ig¢in sinir degerler ve
degerlendirme kriterleri standartlar ve yonetmelikler
kisminda verilmistir. Gerilim harmonikleri i¢in sebeke
yonetmeligine gore yapilan degerlendirmeler sonucunda
hazirlanan rapora ait istatistikler 400 kV, 154 kV ve 154
kV alt1 gerilim seviyesi i¢in Sekil-2’de gosterilmektedir.
Sekil 2’de farkli gerilim seviyeleri i¢in raporlama
sistemine gore fider basmna gerilim harmonigi
bilesenlerinden herhangi birinin sinir degerlerini agtigi
hafta sayist ortalamasi gosterilmistir. Buna gore 380 kV
gerilim seviyesinde fider bagmna gerilim harmonigi
bilesenlerinden herhangi birinin sinir degerleri astigi
hafta sayis1 yaklasik 15°tir.
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380 kV Gerilim Seviyesinde 154 kV Gerilim Seviyesinde

52 52
39 39
26 26

H 2015 ®2016 = 2017

13 13
- - o
0 0

H2015 m2016 2017

154 kV Altundaki Gerilim

k2 Seviyelerinde

39
26

13
3.90 4.08 4.42
o NN

H 2015 ®2016 = 2017

Sekil 2. Farkli gerilim seviyeleri i¢in, yillara gore fider
basina gerilim harmonigi bilesenlerinden herhangi
birinin sinir degerlerini astig1 hafta sayis1 ortalamasi

Sekil-3’de ise 2015, 2016, 2017 yillar1 i¢in bolgesel
bazda fider basmna gerilim harmonigi bilesenlerinden
herhangi birinin smir degerleri astigi hafta sayisi
gosterilmisti.  TEIAS  sebekesi 22  bolgeden
olusmaktadir. Bu bolgeleri gii¢ kalitesi parametreleri
acisindan karsilagtirabilmek i¢in Sekil-3deki istatistiksel
grafikler olusturulmustur. Limitleri fazlaca astig1 goriilen
bolgelerin durumu detayl: analiz edilmistir. Tiim gerilim
seviyeleri i¢in ise toplam harmonik bozulma (THD)
sinirini agan fider bulunmamaktadir. Bu durum bize bazi
fiderlerde, gerilim harmonik bilesenlerden biri veya daha
fazlasimin siir degerini astif1 halde sebeke genelinde
toplam harmonik bozulma sinir degerinin asilmadigini
gostermektedir ve gerilim harmoniklerinin sebeke

bazindaki degerlendirilmesi agisindan olumlu bir
durumdur.

35

i0

25

20

15

10

qin L

(]

2 3 4 5 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

2015 m2016 2017

Sekil 3. Tiim gerilim seviyeleri i¢in bolgesel bazda fider
basina gerilim harmonigi bilesenlerinden herhangi
birinin limitini ast1g1 hafta sayis1 ortalamasi

Akim harmonikleri i¢in sebeke yoOnetmeligine gore
yapilan degerlendirmeler sonucunda hazirlanan rapora
ait istatistikler 400 kV, 154 kV ve 154 kV alt1 gerilim
seviyesi icin Sekil-4’de gosterilmektedir. Sekil-4’de
2015, 2016 ve 2017 yillarindaki fider bagina akim
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harmonigi bilesenlerinden herhangi birinin sinir
degerleri ast181 hafta sayis1 gosterilmektedir.

380 kV Gerilim Seviyesinde 154 kV Gerilim Seviyesinde

52 52
89 39
26 26

13 13
12.80 6.17 5.57 5.26
) e i

m2015 m2016 2017 H 2015 ®2016 = 2017

154 kV Altundaki Gerilim

k2 Seviyelerinde

39
26

13
L] et
0

m2015 m2016 = 2017

Sekil 4. Farkl1 gerilim seviyeleri i¢in, yillara gére fider
basina akim harmonigi bilesenlerinden herhangi birinin
sir degerleri astif1 hafta sayis1 ortalamasi

Sekil-5’de 2015, 2016, 2017 yillarinda 22 bolge i¢in
fider basina akim harmonigi bilesenlerinden herhangi
birinin  smir  degerleri  astigi  hafta  sayilarn
gosterilmektedir. Tiim gerilim seviyeleri i¢in ise fider
basina toplam talep bozulma (TDD) sinirim1 agan hafta
sayist ortalamast ¢ok kiiciiktiir. Bu durumda bazi
fiderlerde, akim harmonik bilesenlerden biri veya daha
fazlas1 siir degerini astig1 halde toplam talep bozulma
sir degerinin asilmadig: goriilmektedir.

10
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Sekil 5. Tiim gerilim seviyeleri i¢in bolgesel bazda fider
basina akim harmonigi bilesenlerinden herhangi birinin
limitini ast1g1 hafta sayis1 ortalamasi

4.1.2 Fliker

Fliker, gerilim dalgalanmasinin 151k yogunlugu
iizerindeki etkisinden kaynaklanir. Ark firinlari, statik
frekans doniistiiriictileri, haddeleme makineleri ve
dogrudan frekans doniistiiriiciileri gibi cihazlar sistemde
flikere sebep olmaktadir [9].

Kisa ve uzun donem fliker igin sebeke yonetmeligine
gore yapilan degerlendirmeler sonucunda hazirlanan
rapora ait istatistikler tim gerilim seviyesi i¢in Sekil-6’da
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/ Turkiye
gosterilmektedir. Bu raporda farkli gerilim seviyeleri i¢in
fider basma fliker smir degerini asan hafta

gosterilmektedir. 154 kV alt1 gerilim seviyelerinde diger
gerilim seviyelerine gore fliker problemi daha c¢ok
yasanmaktadir.

Sekil-7’de bolgesel bazda 2015, 2016, 2017 yillarina ait
fider bagina uzun siireli (Plt) ve kisa siireli (Pst) fliker
smur degeri ihlal sayilar1 gosterilmektedir. Buna gére 17
ve 18 Bolgeler de fliker limit ihlal sayilari diger bolgelere
gore daha yiiksek goriinmektedir. 18. Bolge Midiirliigi
bolgesindeki limit ihlal sayilarmin yiiksek olmasinin
demir c¢elik tesislerinin bolgede yogun olmasindan
kaynaklandig1 bilinmektedir. 17. Bolge Miidiirliigii
Bolgesinde ise ihlal sayilarimin neden yiiksek oldugu
diger bolgeler ile birlikte detayli analiz edilecektir.

380 kV Gerilim Seviyesinde 154 kV Gerilim Seviyesinde

52 (Pst) 52 (Pst)
39 39
26 26
13 13

8.43 9.69

. ese [EEN

m 2015 m2016

. o [l

2017 H 2015 ®W2016 = 2017

154 kV Altindaki Gerilim

ks Seviyelerinde (Pst)

39

26

13
= -
(1]

m2015 m2016 = 2017

380 kV Gerilim Seviyesinde 154 kV Gerilim Seviyesinde

52 (Ple) 52 (Plt)
39 39
26 26

m2015 m2016 = 2017

N . - o N
0 0

m 2015 m2016 =2017

154 kV Altindaki Gerilim

5 Seviyelerinde (Plt)

39

26 30.52
m 2015 ®m2016 =2017

Sekil 6. Farkli gerilim seviyeleri igin, yillara gore fider
bagina Pst ve Plt sinir degerini agan hafta sayisi
ortalamasi
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Sekil 7. Tiim gerilim seviyeleri igin bolgesel bazda fider
basina fliker limit degerini asan hafta sayisi ortalamasi

4.1.3 Gerilim Dengesizligi

Gerilim dengesizligi, faz gerilimlerinin etkin degerlerinin
birbirine esit olmamas1 veya faz gerilimlerinin acilar
arasinda 120’ser derece faz farki olmamasi sonucu
meydana gelen bir gii¢ kalitesi sorunudur [6]. Tek fazh
ve iki fazl yiikler, arizalar, dengesiz dagitim sistemleri
gerilim dengesizligine sebep olmaktadir.

380 kV Gerilim Seviyesinde 154 kV Gerilim Seviyesinde
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Sekil 8. Farkli gerilim seviyeleri i¢in, yillara gore fider
basina dengesizlik sinir degerini asan hafta sayisi
ortalamasi
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Sekil 9. Tiim gerilim seviyeleri i¢in bolgesel bazda fider
bagina dengesizlik limit degerini asan hafta sayisi
ortalamasi

Gerilim dengesizligi i¢in sebeke yonetmeligine gore
yapilan degerlendirmeler sonucunda hazirlanan rapora
ait istatistikler tiim gerilim seviyeleri icin $ekil-8’de
gosterilmektedir. Sekil-8’deki istatistiklere gore 154 kV
alt1 gerilim seviyelerinde gerilim dengesizligi sorunu
olan hafta sayis1 diger gerilim seviyelerine gore daha
azdir. 2015,2016,2017 yillarinda bolgesel bazda fider
bagina gerilim dengesizliginden kalan hafta sayis1 Sekil-
9’de gosterilmistir. Sekil-9 gore 19. Bolgede gerilim
dengesizligi sorunu diger bolgelere gore fazladir. Ayrica
19. bolgede gerilim dengesizligi sorunu yillara gore
azalma gostermistir.

4.2 Olay Tabanh Gii¢ Kalitesi Bozulmalar:
4.2.1 Gerilim Cukuru

Gerilim g¢ukuru gerilimin nominal degerinin 0.5
periyottan 1 dakikaya kadar, %10 ile %90 arasina
diismesi olarak tanimlanir. Gerilim ¢ukuru 2 boyutlu
(minimum deger/toplam zaman) gii¢ kalitesi olay1 olarak
aciklanir. Transformatér enerjilendirilmesi, arizalar,
motor, yik anahtarlama ve motora yol verme gibi
durumlarda gerilim ¢ukuru olusmaktadir.

Sekil-10°da farkli gerilim seviyesi i¢in bir yilda fider
basina olusan ortalama ¢ukur sayist gésterilmistir. Sekil-
10’a gore 380 kV ve 154 kV gerilim seviyesi i¢in fider
bagina olugan ortalama gerilim ¢ukuru sayisinin yildan
yila azaldigi goriilmektedir. Ancak 154 kV alt1 gereilim
seviyesi i¢in ayni durum sz konusu degildir. Bu durum
gerilim ¢ukurlarinin dagitim sistemi kaynakli mi1, yoksa
iletim sistemi kaynakli m1 oldugu sorusunun ¢aligilmasi
ihtiyacin1 tanimlamaktadir. Dagitim sebekesinde siklikla
yasanan arizalarin bu gerilim cukurlarina yol agtig
bilinmektedir.

Sekil’11 de ise bolgesel bazda yillara gore olusan fider
bagina gerilim g¢ukuru sayisi gosterilmektedir. Sekil-11’
a gore en ¢ok gerilim ¢ukuru olusan bolge 14. bolgedir.
Gerilim ¢ukurlart misterilerin en ¢ok etkilendigi gii¢
kalitesi olaylarindandir ve sebepleri konusunda detayl1
analizlerin yapilmasi gereklidir.
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Sekil 10. Farkli gerilim seviyeleri igin, yillara gore fider
basina olusan gerilim ¢ukuru sayisi ortalamasi
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Sekil 11. Tiim gerilim seviyeleri i¢in yillik bolgesel
bazda fider bagina olusan gerilim ¢ukuru sayisi
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Sekil 12. Farkli gerilim seviyeleri i¢in, yillara gére fider
basina olusan gerilim kesintisi sayis1 ortalamasi

4.2.2 Gerilim Kesintisi
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Gerilimin nominal degerinin %10’nun altina 1 dakikadan
uzun siire diismesi olarak tanimlanabilir. Sekil-12°de
farkli gerilim seviyeleri i¢in fider basina olusan gerilim
kesintisi sayis1 gosterilmektedir. Sekil-13’de ise bolgesel
bazda fider basina olusan gerilim Kkesintisi sayist
verilmektedir. Buna gore en fazla gerilim kesintisi olan
bolge 11. bolge, en az gerilim kesintisi olan bolge ise 6.
bolgedir. Bu kesintilerin bir kisminda fider enerjisi
gitmekle birlikte, sebeke yapisi ve yedek sistemler
sebebiyle sebeke kullanicilari enerjisiz kalmamaktadir.
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Sekil 13. Tim gerilim seviyeleri igin yillik bolgesel
bazda fider basina olusan gerilim kesintisi sayist

1.4 Sonuglar

Bu c¢alisma ile Ulusal Yo6netmelikte ve Uluslararasi
Standartlarda yer alan kriterler dogrultusunda bir
degerlendirme yaklasimi ortaya konarak Tiirkiye Tletim
Sebekesinde 2015,2016,2017  yillar1  ve  gerilim
seviyelerine gore giic kalitesi parametrelerindeki
egilimler sunulmugtur. Ayrica her bir giic kalitesi
parametresinin  TEIAS Bélge Miidiirliikleri bazinda
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢aligma tanimlanan
kriterlere uyum c¢ergevesinde genel bir degerlendirme
ortaya koymakla birlikte odaklanilmast gereken
parametreler ve bolgelere de 151k tutmaktadir. Mevcut
ulusal yonetmelikler, gii¢ kalitesi parametrelerinin
degerlendirilmesi ve gerekli uygulamalar hususunda
yetersizdir. Gii¢ Kalitesinin izlenmesi, degerlendirilmesi
ve gerekli iyilestirmelerin tesviki hususunda iletim ve
dagitim sebekesi biitiinsel olarak ele alinmali ve ulusal
yonetmelikler bu yonde gilincellenmelidir.

Gerilim ve akim harmonikleri agisindan Tiirkiye Tletim
Sebekesinde durum incelendiginde harmonik bilesenler
bazinda limitleri asan durumlar olmakla birlikte Gerilim
THD ve akim TDD degerleri limitlerin altindadir. Fliker
acisindan limitlerin  yogunlukla asildigi verilerden
anlagilmaktadir. Ulkemizde demir-celik sektdriiniin
yogun olarak bulunmasi, bdlgesel problemler ve
yenilenebilir enerji santrallerindeki artig fliker agisindan
limitlerin asilmasinin temel sebepleridir. Flikerin sebeke
ve kullanicilar agisindan etkilerinin giincel olarak
degerlendirilmesine ve limit degerlerin bulgulara gore
giincellenmesi ihtiyaci bulunmaktadir.

Gerilim ¢ukurlar1 ve kesintiler sistem kullanicilari
acisindan etkisi en fazla olan gii¢ kalitesi olaylaridir.
Veriler incelendiginde iletim sebekesinde ortaya g¢ikan
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cukur sayllarmm  yillara gére azaldigi
goriilmektedir. Ortaya ¢ikan gerilim gukuru olaylarinin
iletim gebekesi kaynakli m1, dagitim sebekesi kaynakli
mi oldugunun tesbiti ¢ukur sayilarinin azaltilmasi
acisindan Onemlidir.  Mevcut veriler 1s18inda bu
konularda daha detayli ¢alismalara ihtiyag vardir.

Enerji talebindeki artis ve yatirimlarla Tirkiye iletim
sebekesi silirekli biiylimektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artan sekilde sebekeye entegrasyonu, giig
elektronigi arayiizii kullanan yiiklerin artmasi, elektrikli
araglar, depolama sistemleri gibi yenilikler sebekedeki
giic kalitesi parametrelerinin izlenmesini daha &nemli
hale getirecektir. Bu durum, diizenleyici otorite, sebeke
operatorleri ve tiiketicilere oniimiizdeki yillarda yeni
sorumluluklar getirecektir.

Kaynaklar

[11 Elphick, S., Ciufo, P., Drury, G., Smith, V., Perera,
S., Gosbell, V., “Large Scale Proactive Power-Quality
Monitoring: An Example From Australia®“, [EEE
Transaction on Power Delivery, 32(2)., 881-889, 2017

[2] Koo, K., L., “Power Quality Monitoring in U.K.
National Grid electricity transmission system® , 45th
International Universities ~ Power  Engineering
Conference UPEC2010, 2010.

[3] Demirci, T., Kalaycioglu, A., Kucuk, D., Salor, O.,
Guderl, M., Pakhuylu, S,. Atalik, T., Inan, T., Cadirci, L.,
Akkaya, Y., Bilgen, S., Ermis, M., “Nationwide real-time
monitoring system for electrical quantities and power
quality of the electricity transmission system®, IET
Generation Transmission & Distribution, 5(5)., 2011,
540-550.

[4] CIGRE/CIRED JWG C4.112 “Guidelines for
monitoring power quality in contemporary and future
power networks .

[5] Elektrik Sebeke Yonetmeligi, 6. Versiyon,
Degisiklik tarihi: 26/11/2017. 28/5/2014 Tarihli ve
29013 sayili miikkerrer Resmi Gazete.

[6] WG C4.27, “Benchmarking of Power Quality
Performance in Transmission Systems®, , February
2018.

[71 CENELEC, “ ENS50160 EN50160 Voltage
characteristics of electricity supplied by public
distribution networks*,2007.

[8] Durmus, V., Avsar M., Taskent S., Mantas, C. A.,
“Tiirkiye Elektrik Iletim Sebekesinde 2015 Yili Giig
Kalitesi Analizi “, CIGRE Gii¢ Sistemleri Konferansi,
2015

[9] IEEE Standard 1159-1995, “IEEE Recommended,
Practice for Monitoring Electric Power Quality”, 2009.

124

2018

\eri g
3 0,
N e

GUC SISTEMLERI KONFERANSI £

IS0y



