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Oz

Tiirkiye de Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin yonetmenlik; 14/3/2013 tarihli ve 6446
sayili Elektrik Piyasasi Kanununun 14 iincii maddesi kapsaminda degistirilmesi ile Ulkemizde bir ¢ok yerel
elektrik santrali kurulmus ya da kurularak elektrik sebekeleri ile paralel ¢alisir duruma getirilecektir.
Yapuan son kanun degisiklikleri ile bircok yerel elektrik santralinin kurulmasi ve isletmeye alinmasi
islemleri devam etmektedir. Bu santrallerin enerji tiretimine biiyiik katkisimin yanminda sebeke ile paralel
calismast swrasinda teknik personel ve diger tiiketiciler agisindan ¢esitli problemler dogurmaktadir. Bu
calismada oncelikle, Dicle Universitesi Giines Enerji Santralinin Ana Sebeke ile baglantisi Matlab
simiilasyon ortaminda modellendikten sonra olasi arizalara karsi elde edilen veriler gozlemlenmistir. Daha
sonra Ana Sebeke ile paralel ¢alisan Santralin, Miihendislik Fakiiltesini beslemesi durumunda olusacak
farkli senaryolar simiilasyon ortaminda tasarlanmistir ve bu simiilasyonlarin sonuglar: degerlendirilmigtir.
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* Yazigsmalarin yapilacag: yazar

DOI: 10.24012/dumf.582580


mailto:ssguneli@dicle.edu.tr
mailto:marserim@dicle.edu.tr
mailto:ridvan.kenanoglu@dicle.edu.tr

DUMF Miihendislik Dergisi 10:3 (2019) : 863-877

Giris

Gilinimiizde, niifus artis1 ve elektrik-elektronik
teknolojisindeki  gelismeler  diinyada  ve
iilkemizdeki toplumlarin elektrik enerjisine olan
bagimhiligimi  artirmaktadir.  Fosil yakitlarin
tiikeniyor olmas1 ve gevre sorunlari olusturmasi,
diinyadaki biitiin tlkeleri alternatif enerji
kaynaklarim1 ~ kullanmaya  tesvik  etmistir.
Yasanan bu gelismeler geleneksel elektrik enerji
sitemlerinin yeniden yapilandirilmasina sebep
olmustur.

Elektrik  enerjisi  biliyik giiclerde, sehir
merkezlerinin disinda iiretilmesi sebebiyle, en
az kayipla enerji iletim sistemleri yardimiyla

merkeze tasinmak zorunda  birakilmistir.
Sanayiciler enerji kalite ve ariza
problemlerinden  dolayr  bireysel  yerel

santrallerini kurmuslardir( Powell L J 1988) (
(Warin J W 1990). Lokal santrallerden elde
edilen elektrik enerjisinin maliyetinin yiiksek
olmasi nedeniyle ayni kaynagi hem 1s1 enerjisi
hem de elektrik enerjisi tireten CHP (Combine
Heat and Power) teknolojisi ile diisiirmeye
calismiglardir( Powell L J 1988) (Woodworth M
1996). Devletlerde o6zellikle niifusun yogun
oldugu yerlerde bu santralleri tercih etmislerdir.

Universitelerde yapilan arastirmalar ve gelisen
role teknolojisi Bireysel Yerel Santrallerin
(Embedded  Generation) geleneksel enerji
sitemine biitlinlesmis ( entegre ) caligmasini
saglamistir. Boylece diisen enerji maliyetleri bir
anda Lokal Santrallerden elektrik enerjisi
iiretimini tegvik etmistir..

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil yakitlara
alternatif bir kapasiteye sahip olmasma karsin
elektrik enerjisi iliretme maliyetlerinin yiliksek
olmas1 ve biiyiik giliclerde enerji tliretmenin zor
olmasi nedeniyle piyasada istenilen talebi
olusturmuyordu. Ana sebekeye entegre edilen
Bireysel Yerel Santraller Yinelenebilir Enerji
Kaynaklarinin ~ enerji ~ iretim  maliyetini
disirmesi ve yapilan arastirmalar sonucu
ozellikle Giines Enerjisi ve Riizgar Enerjisinden

daha verimli enerji elde edilmesiyle tim
diinyada Yinelenebilir Enerjinin kullanilmasinin
oniinii  agmustir.  Ulkemizde, yinelenebilir
enerjinin en Oonemli kaynaklarindan biri, solar
sistemlerdir.

Yinelenebilir enerjiden geleneksel enerji {iretim
sistemleri ile kiyaslandiginda kiigiik gliglerde
elektrik enerjisi tretilse de, bu sistemlerin,
tiketim merkezlerinin yakininda  elektrik
enerjisi Uretmesi ve gelisen role teknolojisi ile
elektrik  dagitim  sistemlerine  biitiinlesmis
(entegre) calismasi sayesinde elektrik enerji
iletim sistemlerinde 6nemli degisikliklere neden
olmustur.

Bu makalede, Dicle Universitesi Giines Enerji
Santralinin Ana Sebeke ile paralel calismasi
neticesinde olusabilecek arizalarda adalasma
matlab simiilasyon programinda olusturulmus
ve Oneriler sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Dagitilmis Uretim Nedir?

Dagitilmis Uretim(DU), (DG) veya Embedded
Generation (Geleneksel sisteme gomiilii entegre
Bireysel Yerel Uretim Santralleri) sayilariimn
fazlaligt ve baglanti noktalar1 dolayis1 ile
geleneksel sebeke sistemi ile baglantili bir
kavramdir. Bireysel yerel {retim santralleri
baglanti noktalarinda Ana sebeke ile paralel
baglanarak geleneksel sistemin aksine ¢ift tarafli
yik akisina olanak tanimanmn  yaninda
enterkonnekte sistemin bir pargast haline gelen
Dagitik Uretim santralleri olarak tanimlanirlar.
Bu konsepti siirdiiren Bireysel Yerel Uretim
Santrallerine; Dagittk  Uretim  Santralleri
(Distributed Generation) (DG) olarak tanimlanir
(Sekil 1). Bir kag kilovat KW giiciinden onlarca
megavat MW giice kadar elektrik enerjisi
iretme  kabiliyeti olan  kiicik  dlgekli
generatdrler ana sebeke ile dagitim veya trafo
istasyonu seviyesinde dahil olurlar (Bergen A.R.
and Vittal V  2000) (Engineering
Recommendation G59/1, 1985).
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Sekil 1 Iletim ve dagitim seviyesinde dagitik enerji santrallerinin sebekeye entegresi

Dagitik Uretim (DG) 5 kW’tan daha kiigiik
giiclerden 25,000 kW’a kadar bazen daha biiyiik
tirbinlere ve dizel jeneratorlere kadar farkli
giiclerde olabilmektedir. 25,000 kW seviyesi
genellikle en Ust aralik olarak kabul
edilmektedir. Bu aralik kiiciik, orta ve biiyiik
bireysel iretim santralleri olarak
incelenmektedir (Jenkins N 1995) ( Bergen A.R.
and Vittal V 2000). Biiylik gilicte olanlar
kapasite olarak 1000 kW ile 10,000 kw
arasindaki dizel jeneratorlerdir. Baz1 santraller
yil boyunca ana iretim santrali olarak
tasarlanmigken bazilar1 sadece enerjiye yogun

ihtiyag duyuldugu zamanlarda
kullanilmaktadirlar (Muller L. ve ark. 1990).
Biiyiik  giicte  olanlar  genelde  sanayi

bolgelerindeki fabrikalar icin ve/veya enerji
dagitim sistemine oOzel iiretim yaparak katki
sunan  bireysel yerel santraller olarak
tasarlanmistir. Kiigiik giigte olanlar ise bireysel
evler ve kiiclik isletmeler gibi yogun dagmik
uygulamalar i¢in tasarlanmistir (Koeppel G.

2003). Araliklar1 1500 kW ile 5000kW
arasindadir. Bu tip santraller dagitim sebekesi
ile paralel calistiginda gerilim Ol¢limleri daima
miisteri tarafinda yapilir. Bir evin tiim ihtiyaci
veya bir isletmenin bazi ihtiyaclarini kargilamak
tizere bu sistemler tasarlanir (Mozina C.J. 2001)
(Hodgkingson. G. 1998)

DG uygulamalarinda Giines fotovoltaik (PV),
dizel motorlar, gaz tiirbinleri, biokiitle, kiigiik
hidroelektrik jeneratorler, riizgar tribiinleri gibi
cok ¢esitli tiretim teknolojileri kullanilmaktadir
(Guo-Kiang Hung, et al). Bazi DG initeleri
dogal gazdan ve petrolden elektrik enerjisi
iretmekle birlikte atik enerjiyi 1s1 enerjisine
cevirerek 1sinma amagli kullanir co-generation
(Jenkins N. 1995) (Ackermann T. and Knyazkin
V) (Ye. Z. et al 2003)
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Dagitik Uretim Santrallerinin Ana Sebekeye
Entegre Edilme Sebepleri

Dagitik gii¢ sistemleri kamu veya bireysel
misteriler tarafindan isletilebilir enerji giic
sistemlerine bircok yonden katki sunabilir.
Dagitik iiretim tesisleri enerji maliyetlerini
diislirmenin  yaninda sistem  giivenirligini
artirabilir. Bununla birlikte c¢evre Kkirliligini
azaltirken enerji kalitesinin artmasina sebep olur
(Burton T. et al. 2001) (Dugan. R.C. and
McDermott. T.E. 2001).

Genis capl elektrik kesintisi oldugunda lokal
yiikler DU’ lerden beslenmeye devam edecegi
icin, lokal yiikler i¢in enerji siirekliligi
saglanmig olur. Fakat ana sebekeden ayrilan her
Bireysel Yerel Santral bir gii¢ adasi olusumuna
sebep olur. Bu durum adalagma (Islanding)
olarak tanimlanir. Bu durum bireysel yerel
santrallerin lokal yiikleri besleyecegi yeterli
iretime sahip olmasinin yaninda dagitim
sisteminin kontrol eden sitemin yeterli olmasini
gerektirir (Ohrstrém. M. 2003). Farkli kaynaklar
kullanilarak iiretim yapan jeneratorlerin yakat
seviyelerinin sinirlt olmasi veya yeterli glivenlik
seviyesine sahip olmamasi bagarili adalagma
¢oziimlerine ragmen DU’ lerin istenilen fayday:
saglamasina engel diger bir olasilig1 olusturur
(Kashem M.A. and Ledwich. G 2002) ( Fickert.
L. 2003).

Hizla artmakta olan elektrik enerji ihtiyacim
DU’ lerden saglamak lokal yiiklere yakin olmasi
nedeniyle gerek kamu gerekse 6zel iireticiler
tarafindan yapilan yatirimlarin maliyetlerinde
ciddi avantajlar elde edilir. Yerel santraller lokal
yiklere yakin olmast nedeniyle enerji

kayiplarinin azalmasinda katki sunar (Ye Z. et
al. 2003).

Amerika’da  yeni  neslin  eski  nesille
degistirilmesi durumunda % 30 degisikligin
devletin enerji kaybin1 % 15 azaltacagi tahmin
edilmektedir. Yilda alti milyar kilovat-saat
enerji tasarrufuna karsilik gelmektedir (Bergen
A.R. and Vittal. V. 2000 ). Diger taraftan
bireysel yatirnmcilarin kendi tesisleri kurmalari
devletin karini diistirmekle beraber
yatirimcilarma uzun vadeli enerji  maliyeti

istikrar1 ve bazi durumlarda tasarruf saglar.
(Bergen A.R. and Vittal V. 2000). Giines
enerjisi kaynak olarak kullanilirsa c¢evre
kirliliginin azalmasma biiyilkk katki sunar.
Kesintisiz enerji saglayan DU’ ler kirpisma,
voltaj regiilasyonu gibi sorunlar1 ¢ozerek enerji
kalitesinin  artmasin1  saglar(Tran-Quoc T.,
2000).

Dagitim Sistemlerin  Smmiflandirilmas1  ve
Sebekeye Entegrasyonlari

Paralel Calisma
(On-Grid / Connected)

Sebekeden Bagimsiz
(Off-Grid / Works Alone)

Akil Destekli Sistem
(Green-Line / Battery Storage System)

Sekil 2-Dagitik Uretim Sistemlerin
Swiflandiriimasi

Sekil 2’de gorildigi gibi Bireysel Yerel
Santrallerin gruplandirilmast ve Ana sebekeye
gomiilmesi, paralel calismasi Sebeke Destekli
ve Sebekeye Paralel DG sistemleri tarafindan
olusturulacak besleme entegrasyonlari, olasi
sorunlart giindeme getirmektedir. Birlestirme,
entegre Oncesi bu sorunlarin tespit edilmesi,
sistem isletmecisine, bireysel yerel santral tesisi
sahibine ve dagitim kismindaki kullanicilara
onemli katkilar saglayacaktir.  Sorunlarin
saptanmasi tasarlanmis sistem analizleri yolu ile
tespit edilmelidir. DG’ nin hangi noktadan
dagitim sistemine entegre edilmesi gerektigi,
gerilim ve gli¢ kontroliiniin nasil tespit edilmesi
gerektigi, kirpisma ve harmonik etkiler varsa
bunlarin  nasil  engellenebilecegi, {iiretim
santrallerinin  tesisin  baglandigr  kisimda
olusturacagr kisa devre katkis1 ve sisteme
etkileri bu analizler yolu ile belirlenip, gerekli
onlem ve ¢oziimler iiretilmelidir.

DG’ lerde Adalasma (Islanding)

Dagitilmigs  senkron jeneratorlerin  koruma
sistemleri mutlaka adalasma durumunu tespit
etmeli ve ana sebeke koruma kurallarin1 yerine
getirmelidir. Dagitik jeneratorler herhangi bir
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ariza meydana geldiginde ana sebekeden
ayrilarak  adalasma  durumunu  olusturur.
Adalagma meydana geldiginde bireysel yerel
santraller enerji lretmeye devam etmekte
oldugu icin hatlarda enerji akist devam
etmektedir. Bu durum ana sebekenin kaybi
olarak bilinir (Loss of Main) (Jenkins,2000)
(Bergen, Vital, 2000) (Muller, Boog, 1990).
Lokal hatlara ana sebekeden akan yiik akis
durmasma karsin sistem lokal jeneratorler
tarafindan beslenmeye devam etmesi cesitli
giivenlik risklerine sebep olur. Sistemde enerji
olmasi hatti onarmaya gelecek olan personel
icin hayati risk olusturmasimnin yam sira,
sistemdeki ariza kalitesinin diismesine ve lokal
jeneratdr ve yliklerin zarar gdrmesine sebep
olur. Bu riskleri en aza indirmek igin gerekli
koruma sistemi hemen devreye girip adalasmay1
engellemelidir.

Bugiine kadar yapilan uygulamalarda adalasma
200-400 ms arasinda tespit edilmesi gerekliligi
saptanmistir. Bu kosullart yerine getirmek i¢in
her dagitilmis Bireysel Yerel Santrali buna
uygun bir koruma sistemi ile donatilmalidir.
Vektor dalgalanma (gerilim degisim oran
tespit) roleleri bu amag i¢in kullanilmaktadir.
(Dispersed Generation, CIRED Working Group
4, 1999), (Jenkins N ve arkadaglar1 2000)
(Embedded Generation, London, 2000). Bu
roleler sanayide biiyiik kabul gérmiistiir.

Tim dagitilmis senkron jeneratorler role
dreticilerinin  tavsiyelerine ~ ve  elektrik
sebekesinin frekans a¢ma kurallarina gore
yapilir  (IEEE  standart, 2003). Vektor

dalgalanma ve frekans roleleri sistem frekans
sapmast kosulunda calistigi i¢in rolelerden
sadece biri kullanilarak koruma sistemi dizayn
edilirse ozellikle kiiciik gligteki jeneratorlerin
korumasinda ciddi tasarruf saglanmis olur ve
koruma sistemi oldukg¢a basit hale gelir.

Diger oOnemli bir sorun rdle koruma
gerekliligindeki celiskilerdir. IEEE standartlar:
kiicik voltaj degisikliklerinde DG’ nin
baglantisinin  kesilmemesini ~ Onerir  (IEEE
standard, 2003). Role bu gereksinmeleri
karsilayacak sekilde ayarlanmigsa adalagsma
kosullarint istenen siirede tespit edemeyebilir.

Diger yandan role hassas ayarlanmigsa kiiciik
frekans  degisikliklerinden dolayr DG’ i
actirabilir.

Gii¢ Sistem Korumasi

Temel gili¢ sistemi koruma ilkeleri ve
standartlari literatiirlerde belirtilmistir (Bergen,
Vital, 2000) (Muller , Boog, 1990). Giig¢ sistemi
korumasinin temel amaci gli¢ sistemlerinin
giivenli calismasini, yani insanlarin, personelin,
ekipmanin gilivenligini saglamaktir. Bununla
birlikte ka¢inilmaz hatalarin sistemdeki etkisini
en aza indirmektir. Elektriksel acidan tehlikeli
durumlar olusabilir.(Geidl, 2005)

* Asirt akimlar
* Asirt gerilimler.

Ormnegin; sebekelerin es zamansiz eslesmesi
(senkronize olmamasi) yiiksek akimlara neden
olur.

Toprak arizalar1 yiiksek dokunma voltajlarina
neden olabilir ve bu nedenle insanlarin
yasamlarini tehlikeye sokabilir.

Genel sorun daima gerilim ve/veya akimin limit
dis1 olmasidir.

Bu nedenle, gii¢ sistemlerinin gilivenli bir
sekilde c¢alismasin1  saglamak icin  asir1
akimlardan ve asir1 voltajlardan kaginmaktir.

Elektriksel ariza degerleri daima yiiksek
gerilimlerden veya akimlardan kaynaklanir.

Bagka bir konu mekanik olaylardir. Giig
elektromekanik olarak doniistiiriiliiyorsa, sadece
elektrik degil mekanik donanim da dikkate
alinmalidir. 6rnek olarak buhar tiirbinlerinin
diistik frekans nedeniyle mekanik rezonansi
verilebilir. Glinimiizde elektromekanik koruma
cihazlari, bir dizi entegre Ozellige sahip
mikroislemci tabanl réleler ile degistirilmistir.

Akimlar, voltajlar, hat uzunluklari,
transformatorleri dijital forma doniistiiriiliir. Bu
degerler a¢ma kararlarina ulasan cesitli

algoritmalarin icine girerler. Gelisen benzetim
programlarinda farkli senaryolar olusturulabilir.
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Agdaki  koruyucu rdlelerin  tasarimi  ve
koordinasyonu i¢in genel kurallar genis capta
kabul gérmiistiir:

Secicilik: Bir koruma sistemi ariza sonuglarini
en aza indirmek ic¢in sadece hatali parganin
baglantisin1 kesmelidir(veya arizayir igeren en
kiiciik parca).

Koordinasyon: Bir koruma sisteminin islevini
yerine getirmesi i¢in Ozen gOstermelidir.
Olusabilecek farkli durumlar icin roleler ile
gereksiz  koruma tasarimlari degerlendirilip,
farkli koruma ilkeleri birlestirilebilir. Ornegin;
Hatlar i¢in mesafe ve diferansiyel koruma
ilkeleri birlestirilerek kullanilir.

Derecelendirme: Role korumasi —sisteminin
gereksiz veya yanlis agma yapmamasi i¢in role
korumasi derecelendirilmelidir. Boylece koruma

sisteminin  giivenirligi  artirillmalidir.(Geidl,
2005)

Giivenirlik: Roleler yanlis agmalar ile saglikli
calisan enerji sistemini gereksiz  olarak
agmamalidir. (Ohrstrém,2003)

Alan Korumasi: Roéle sistemi arizayr giig
sisteminden en kiiciik alan1 ayirarak sistemin

geri kalanmi etkilemeden koruma islemini
gerceklestirmelidir. (Ohrstrém,2003)
Korumak i¢in en basit ag yapist radyal

sistemlerdir, bu nedenle basit réleler kullanilir
(Bergen, Vital,2000). Normalde, zamana bagl,
kademeli asirm1 akim  koruma, fazlalik
(yedekleme korumasi) konusunda kurulur.
Halkalarin ve orgii 1zgaralarin korunmasi igin
daha karmasik roleler kullamilir. Empedans
roleleri diisiikk voltaj akim oram1 nedeniyle
tetiklenir.

Hatanin hat iizerindeki konumunu belirlemek
icin ayrica mesafe roleleri olarak da
adlandirihirlar (Jenkins,2000) ( Bergen, Vital,
2000) (Muller , Boog, 1990).

Kisa Devre Giicii ve Ariza Akim Seviyesi

Ariza akimi seviyesi, arizalarin akim veya gii¢
acisindan etkisini aciklar. Kisa devre akimi1 veya
(gOriiniir) gii¢ artis1 hakkinda bir gosterge verir.
('N. Jenkins et al 2000)

Ariza akim seviyesi i=1/| zth | olarak tanimlanir
( Koeppel. G 2003 ). Burada i nominal akimla
ilgili ariza akimidir ve zth ise hattin thevenin
empedansini p.u. olarak gosterir. Burada 1 p.u.
anma akimina karsilik gelir.

Kisa devre durumlarinda faz-faz veya faz-toprak
arizalart normalde operasyonel veya nominal
akimdan onemli Olgiide yiiksek olan bir asiri
akimla sonuglanir. Bu (anhik) agir1 akim
korumanin islevi i¢in ¢ok temel bir dnkosuldur.
Rolenin arizayr hizli algilamasi i¢in ariza akimi
normal isletme akimindan ayirt edilebilir
olmalidir.

Koruma rélesinin tetiklenmesi i¢in yiiksek hata
akimi saglayan giiclii bir kaynak bulunmalidir.
PV kurulumlarinda o6zellikle doniistiiriictiler
genellikle yiikksek akimi Onleyen kontrol
cihazlar1 ile donatilmistir. Ozellikle giic
elektronigi doniistiirticiiler genellikle yiiksek
akimlari onleyen  kontrol cihazlariyla
donatilmistir. Ornegin, bir dagitim aginin uzak
bir kismi biiyiikk PV kurulumlarinda, bir ariza
olmasi1 durumunda faz akiminda neredeyse hig
onemli bir artis olmaz ve bu nedenle de asir1
akim koruma sisteminde ariza tespit edilemez.
Ariza akiminin genligi, ariza empedansina, faz
arizast i¢in de topraklamaya bilyiik Olgiide
baghdir.

Sebekeye entegre paralel calisan farkli {initeler
nedeniyle ariza empedans1 Zth diigebilir. Bu
nedenle hata seviyesi artar ve bir ariza
durumunda beklenmeyen yiiksek hata akimlar
olabilir (Sekil 3). Bu durum g¢alisan iinitelerin
bu kosullara gore tasarlanmamasi nedeniyle bu
iiniteleri zora sokar.
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Tt

b bl 1. lag

@
-

Sekil 3. Kisa devre akimi. 1dg embedded generator Ihat ana sebeke akimi

Bara 2 deki role sadece Iy akimini Slger, role
gercek ariza akimim Olgemedigi i¢in hatali
calisir.

Asirt  akim rdlesinin zamaninda devreye
girmemesi yiiksek empedansli sistemlerde
ciddi problemler olusturur. Diger yandan bara
2 de meydana gelen ariza durumun da Lokal
jeneratorler ariza akimini etkiler. Kisa devre
durumlart incelendigi zaman geleneksel
sistemden farkli olarak DG lerin kisa devre
akimm  genligini, yOniini ve siiresini
etkiledigi gorliir.

Sebeke
Islanding)

Adalasma durumunun DG koruma sistemi
tarafindan tespiti i¢in aktif ve pasif
yontemler olusturulmustur (Sekil 4). Pasif
metotlarda sistem verileri pasif yontemlerle
takip edildiginden bu yaklagimin enerji gii¢
kalitesi lizerinde olumsuz etki barindirmaz.
Aktif koruma ise daha dogru sonuglar
olustursada, sisteme bazi1 sinyaller enjekte
ettiklerinden kiiciik oranlarda da olsa giic
kalitesini olumsuz etkileyebilir.

Koruma  Yontemleri (Anti-

Adalasma
Teknikleri

1
[ 1
“E‘“?r’?ﬂ“"""d Lolkal Teknilder
1
I 1

Aktif Tek

if Tek Hibrit Tek.

Frekans Degisim
Oram

Akrm /Gerilim

D - hs

= Al (st Gerilim

B Al Tt Alam

1
1 1
Vektor Kaymas Gk Giconin
Algilama Degisim Oran

Reaktif Gag Cikas

Hata Denetimi

Pozitif Geri
g Besleme ve Voltaj
Dengesizligi

Voltaj ve Reakti
Gitg Defsizimi

Bl Faz/Frekans [N
Degisim Metodu

Sekil 4. Sebeke Koruma Yontemleri (Anti-1slanding)
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Solar (PV) sistemler i¢in de gecerli olan ada-
karsitt modunu da kapsayan uluslararasi test
standartlar1  belirlenmistir  (Friedman. N.R.
2002) (Ye Ez et all 2003) (Geidl M. 2005)
(Electricity Council G59 1985). Tiirkiye’ de
gecerli olan bu standardlarda, siradis1i sebeke
durumlarinda solar (PV) invertdr tepkileri ve
fonksiyonlar1 belirlenmistir.

Pasif Koruma Yontemleri

Pasif Koruma yontemleri asagidaki gibidir.
1. Voltaj-Akim-Frekans Dengesizlik Rolesi
2. Vektor Dalgalanma Tespit Rolesi
3. RoCoP Cikis giicliniin degisim orani

Py Huseyint - Simulink

fle Edit View Disply Diagam  Simulation

b-o-@ e

Huseyinl

Analysis  Code Tools Help

Ee-EH-e 40k

A+ ] foma

Rolesi
4. RoCoF Frekansin degisim oran1 Rolesi

Bulgular ve Yorum

Calismada Adalasma durumu MATLAB
Simulink programu ile simiile edilip, farkli ariza
durumlarma  gore olusturulan  seneryolar
sonucunda yik ile pv sistemin farkli
durumlarina gore (lokal yiikiin yerel santral
giictinden fazla ve az olma durumlar1) (Sekil 5,
Sekil 7 ve Sekil 9) ana sebekenin ayrilmasi
sonucunda olusan adalasmanin simiilasyon
sonuclart Sekil 6, Sekil 8 ve Sekil 10°da
goriilmektedir.

[Pa] Huseyinl b

7N E e

e
I
g

»

Ready

Sekil 5. Sebeke ve DES in birlikte calismast MATLAB SIMULINK
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Sekil 6- Sebeke ve DES in Birlikte Calisirken Akim Gerilim Grafigi MATLAB SIMULINK

Ho-Eeq0

Bt 13 E‘ i Normal MO M
Sender
B | %afSercr
g mecksen [
a — .
[l L = |
= N ¥ L W
' §
] e H—————
. —h—les )
i —
7 . _m. -
e M s
~ o

Ready

Sekil 7- 3 Fazl yiiklii Devre tizerinde ariza noktast
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o
A

Sekil 8- Orta Gerilim Ana Sebekede de 3 Faz Toprak Arizast meydana gelmesi ve Fazla Yiik ile
olctim
% Serdar * - Simulink
Fle Edt View Diplay Diagiam Simulation Analysis Code Tools Help
By -3~ N E GO P @A ] e
Serdar

® |[%aSerdar

a

1 - 4

60% T=0374* Paused VariableStepDiscrete

Sekil 9. Diigiik yiiklii Devre iizerinde ariza noktasi
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Sekil 10- Orta Gerilim Ana Sebekede de 3 Faz Toprak Arizast meydana gelmesi DUSUK Yiik ile
Olciim

Sonuclar ve Tartisma

Iletim seviyesinde ana sebeke ile paralel calisan
Dicle Universitesi Giines Enerji Santrali olas1 3
faz arizalar1 sonucunda meydana gelecek
adalagsma Orneklerindeki, farkli akim-gerilim
degerleri  Matlab ~ Simulink  programiyla
tasarlanarak grafiklerde bu arizalara ait akim ve
gerilim degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu
degerlere gore koruma sistemi olusturulmustur.

Bu calismada, sebekeye entegre olan Dicle
tniversitesi Giines Enerji Santralinin Matlab
simiilasyonu ile olusturulan sistemde, meydana
gelecek olas1 arizalar sonucunda olusabilecek
adalasma problemi tespit edilmis ve olusacak bu
probleme karsin mutlaka etkili bir koruma
sisteminin olusturulmasi Onerilmistir. Buna ek
olarak Dicle Universitesi Giines Enerji Santrali

Miihendislik Fakiiltesini ana sebekeyle paralel
calisirken besledigi diislinerek tiretimden yiikiin
az oldugu ve iiretimden yiikiin fazla oldugu
senaryolart olusturulmus ve buna gore akim-
gerilim degerleri elde edilmistir.

Diinyadaki gelisen bireysel yerel
santralleri  i¢in, {ilkelerin  kendi
sistemlerinin  karakteristik degerlerine gore
koruma sistemleri  olusturulmaktadir. Bu
baglamda oncii bir grup liderliginde gerekli
ARGE caligmalar1 yapilip Tirkiye’ nin kendi
koruma standartlarini olusturmasi
kacimilmazdir.

enerji
enerji

Ulkemizde sayilari hizla artan dagitik iiretim
santrallerinin enerji kalitesine ve maliyetine
olumsuz etki sunmamasi i¢in kendi sistemine
gore kurallar ve koruma sistemleri dizayn
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edilmelidir.,  Bu nedenle 6zellikle rdle
miihendislerine ve bu konuda calisan
aragtirmacilara ¢ok i diismektedir. Bu

caligmalarin belli bir koordinasyon gurubu
onderliginde hizlica olusturulmasi olasi negatif
problemleri ¢ozmek i¢in gereklidir.
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A new approach to rate of change of
frequency relay preventing 1slanding
1n local power

Extended Abstract

With the amendment within the scope of Article 14 of
the Electricity Market Law dated 14/3/2013 and
numbered 6446, many local power plants would be
installed or will be established and operational in
parallel with the electricity networks. With the
recent amendments to the law, the establishment and
commissioning of many local power plants are
continuing. In addition to the major contribution of
these power plants to energy production, they create
various problems for technical personnel and other
consumers during their parallel operation with the
grid. In this study, firstly, the connection of Dicle
University Solar Power Plant with Main Grid was
modeled in Matlab simulation environment and data
obtained against possible failures were observed.
Later, different scenarios that will occur in case the
Power Plant, which works in parallel with the Main
Network, feeds the Faculty of Engineering are
designed in the simulation environment and the
results of these simulations are evaluated.

Today, population growth and developments in
electrical-electronic  technology increase the
dependence of the societies in the world and our
country on electrical energy. The depletion of fossil
fuels and environmental problems have encouraged
all countries in the world to use alternative energy
sources. These developments have led to the
restructuring of traditional electrical energy
systems.

Distributed Generation (DG) or Embedded
Generation (Individual Local Power Plants
embedded in the traditional system) is a concept
connected with the traditional network system due to
the high number and connection points. Individual
local generation plants are defined as Distributed
Generation plants that are connected in parallel
with the Main grid at the connection points. DG
plants cause double-sided load flow as opposed to
the traditional system and become part of the
interconnected system.

Active and passive methods have been established
for the determination of the islanding state by the
distributed generation protection system. Since
passive methods are followed by outside data from
relays, this approach has no negative effect on
energy power quality. Active protection, on the other

hand, may produce a more accurate result, however,
because it injects some signals into the system, it
may adversely affect power quality, even in small
amounts.

This paper presents modeling and simulation of the
grid-connected Dicle University PV generation
system under MATLAB/Simulink. Firstly, In this
study, possible fault conditions are designed by
Matlab simulation of Dicle University Solar Power
Plant integrated to the grid. Different cases are
simulated, and the results have verified the validity
of models and control schemes.

The current, voltage results obtained from different
systems created with Matlab Simulink program were
evaluated for the islanding samples that will occur
as a result of the parallel operation of the Dicle
University Solar Power Plant at the transmission
level and possible 3 phase failures.

Keywords: Distributed Generation , Rocof ,
fslanding, Embedded Generation.
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