GUNES FIRTINALARININ
ENERJi SISTEMLERINE

Ceviri: Dogan ANAKOK

Unesteki manyetik bozunmalar, toprakta yer

manyetik ataninca enduklenen disik frekansh

akimlara (YMA) yol acmaktadir. Peryodu 5-15

dakika arasinda degisen bu akimlar yildi* top-
rakli trafolar ve reaktdrlerin notriinden iletim hatlarina gi-
rebilmekte, isletmede ve ekipmanlarda arizalara yol aca-
bilmektedir.

13 Mart 1989'da cok ciddi bir yer manyetik bozunmasi
ortaya c¢ikti: Bunun sonucu, cesitli glic sistemlerinde ari-
zalar olustu. Quebec bodlgesindeki kesinti sonucu mus-
terilere enerji verilemedi, Pennsylvania'nin Volkanik
kayalar bulunan bdlgesi yakinlarinda kapasitér banklar
devre digi oldu.

Yine Pennsylvania bélgesinde 500/138KV, 350 MVA'lik
bir ototrafo tankinin boyasi ciddi olarak yanarken, New
Jersey'de bir generator yikseltici trafosu arizalandi.
ABD ve Kanada'da cok cesitli diger olaylarda kapasitor-
ler devre disi oldu, gerilim ve reaktif gu¢ salinimteri. or-
taya cikti, anza kaydediciler calisti-ve alarmlar verdi.
Anilan Ulkelerdeki elektrik kurumlarn o tarihten sonra da
benzer olusumlara tanik oldular.

YMA'nin Nedenleri

YMA, glines ruzgarlarindaki deg@isimin yer manyetik alani
ile etkilesimi sonucu ortaya cikmaktadir. Giines riizgari
surekli mevcut oldugu halde, elektrik kurumlarindaki so-
runlar, rizgarin gucli oldugu "giines firtinalan™ donemle-
rinde ortaya cikmaktadir.

(*) Power Technologies, ine
Power Technology issue No. 62, July 1990
F.S. Prabhakara, G,0. Thomann

ETKISI

Gines riuzgarinin yer manyetik alani ile etkilesimi, ¢cok
karmasik bu siire¢ sonucu elektrojetlerin olusmasina
neden olmaktadir. Bu konuda kapsamli bir aciklama
"Scientific American” dergisinin Mayis 1989 sayisinda
cikan bir makalede Akasofu tarafindan yapilmistir.

Elektrojetler, kutbun giin dogumu tarafinda bati yonin-
de, gun batimi tarafinda ise dogu yoniinde akan toprak
akimlaridir. Elektrojetler yer ylizeyinde yer ylizeyi potan-
siyeli (YYP) adini alan bir elektrik alani yaratirlar.
YYP'nin genligi dusik iletkenli bdlgelerde en yiksek
olmak uzere, iletkenlikle ters orantili olarak degismekte-
dir.

Cok buyiuk giines firtinalarinda, giiney' yoéniinde cok
daha uzak mesafelere kadar etkili olan elektrojetler, ge-
nellikte kutba daha yakin kuzey enlemlerinde varhigini
duyurmaktadirlar.

Bu, isletme bolgeleri daha cok kuzey enlemlerinde olan
elektrik kurumlarinin daha fazla riske sahip oldugunu
gostermektedir, 6zellikle dusuk-elektriksel iletkenlige
sahip, volkanik kayalarin bulundugu yerlerde YMA'nin
olumsuz sonuglari daha yiksektir.

YUKARIDAKI FOTOGRAF Kuzey Kutbu'nun iizerindeki "auroral

oral'nin goriintiistidiir. Sol taraftaki yarim ay bicimindeki
aydinlik, diinyanin giindiizii yasayan kismini hoHrtmektedr.
(Kaynak: Scientific American, Mayis 1989)
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Enerji Sistemlerinde YYP'nin Bazi Etkileri

Yer yuzeyi potansiyelinin dnemli dlgide yuksek oldugu
durumlarda, enerji iletim sistemlerinde bir bias olusur.
Bu bias iletim sistemlerinde akim akmasina yol acar. A-
kimlarin frekansinin ¢ok disiik olmasi nedeniyle, siste-
min ancak dogru akim (DA) direnci bu akima engel olus-
turur.

Etkili topraklanmis ve iletim hatlarina dogrudan baglan-
mis giic trafolari YMA'dan tehlikeli bicimde etkilenirler.
Trafo sargilarina giren YMA, trafonun doyuma (saturas-
yon) ulasmasina neden olur.
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Sekil 1: Trafonun 500 KV tarafindaki ikaz akimi

Sekil 1 de 24 Kv'luk tcgen bagh primer sargisi ve
500kv'luk yildiz toprakl sekonder sargisi olan 1250
MVA'lik bir generator yukseltici trafosunun ikaz (uyarim)
akiminin benzesim (simulasyon) sonuclari géraltayor.

Benzesim sirasinda yiksek gerilim sargisindan 89A'lik
YMA akimi akti. Trafonunun 500Kv tarafindaki normal
ikaz akimi yaklasik 7 A rms.tir. YMA'nin mevcut oldugu
durumda ikaz akimi BOOAIn Uzerinde tepe degerlerine
ulasmaktadir.

"Notrde diren¢ kullanilmast,
YMA akistmin sisteme girisini
onlemede gorece kolay
bir yontemdir. Direnc kullaninu ile
YMA girisi tiimiiyle onlenmemekte
ancak uygun bir olciide (biiyiikliikte)
secilirse zararsiz diizeylere
indirilmektedir. ,
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Trafo 110 MVar Ik bir reaktif giici tzerine almaktadir.
YMA'dan kaynaklanan doyma (saturasyon) trafonun ha-
sarlanmasina, VAr alinmasi ise gerilim regulasyonu so-
runlarina yol acar. Dogrusalliktan iyice uzaklasan trafo
ikaz sisteminde olusan harmonik akimlari ise yakindaki
sont kapasitor banklarina dogru akar.

Kapasitor banklarina akan harmonik akimlari, banklara
ait koruma rolelerinin calismasina ve banklarin beklen-
medik sekilde devre disi kalmasina yol acar. Bu durum
sistemde daha biyik gerilim (ayari) regiilasyonu sorun-
larina neden olacaktir. YMA'nin etkisi ile gelisen bu zin*’
cirleme olumsuzluklar, sonugta daha biy(k arizalarin, ve,i
tim sistemin gokmesinin nedeni olabilecektir.

YMA'nin Saptanmasi vs Ol¢ciilmesi

YMA'nin saptanmasina iligkin cesitli yontemler gelistiril-
mistir. Cesitli kurumlarca su anda kullanilan bu yonteme
gore, trafo notrlerinde DA akimi izlenmektedir. Diger bir
yontem bir trafo merkezindeki VAr (Reaktif giig) denge-
sinin 6lctlmesine dayanmaktadir.

EQer net VAr tiiketimi trafolar icin normal olarak gerekli
olandan cok daha fazla ise bu durum trafodan YMA «ki-
sinin bir gostergesi kabul edilmektedir. Bu ybntem
notrden akan toprak akimlar yerine doymay! (saturas-
yon) temel aldi§i icin ototrafolarda da kuIIamIabiIir.-UgUn-
cu yontem ise trafolarin isitsel izlenmesidir. (Audio moni-
toring). YMA tarafindan doyuma ulasan trafolarin gok gii-
raltult cahstiklan bilinmektedir.

YMA'nin Etkilerinin. ‘ér)ltnm»s|

YMA'nin iletim sistemine girisini 6nleyen ya aa etkilerini
zayiflatan cesitli yontemler gelistirilmistir.” .
Yontemlerden biri YMA'nin trafonun sistem topraklama

‘baglantisindan girisini bloke etmektir, (6nlemektir.) 6n-

leme (Blokaj) islemi kapasitor yada direng lurl bir notr
empedansi yardimi ile yapilabilir.

Kapasitor DA YMA akisini hemen hemen timuyle 6nleye-
cektir. Ancak kapasitif reaktans sistemin sifir bilesen
empedansindan cikarildidi igin faz toprak arlzalarlnda
ariza akimini biyultecektir.

Ayrica Faz Toprak arizalarinda kapashdériin terminallerin-
de olusacak gerilim dusuma, yalitim dayanma sinirinin
Uzerinde bir buyuklikte olabilecegi icin kapasitérpn ko-
runmasi gerekecektir. Atlama aralgi (spark gap) gibi cok
hizli galigan bir koruma sistemi bu amagla kullanilabilir.
Geleneksel parafudrlarin (Surge arresters) enerji emme
yetenegindeki sinirlamalar nedeniyle, cok sayida kulla-
niimalarn geregi pratik zorluk yaratacaktir.

Atlama arahg@inin, etrafindaki gerilim ¢ok disik oldugu
igin, agirn enerji emme sorunu yoktur.

No6trde direng kullaniimasi, YMA akiginin sisteme girigini

o6nlemede gorece kolay bir ydntemdir. Direnc kullanimi ile

YMA girisi timuyle dnlenmemekte ancak uygun bir dlci-
*
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de (blyiikliikte) secilirse zararsiz diizeylere indirilmek-
tedir.

Direnc kullaniminin ariza akimi tzerindeki etkisi de azdir.
Sistem empedansi ile arasinda 90° faz farki bulunmasi
nedeni ile sistem empedansini etkiliememektedir.

Ancak konulacak direncinde faz toprak arizalarinda ko-
runmasi gerekecektir. Ariza siiresi boyunca nétrden
akan akimin olusturacagi enerjinin emilmesi sorunu bura-
da da mevcuttur. Bu ylizden direncinde kapashor or-
neginde oldugu gibi bir atlama arahgi ile korunmasi en
uygun ¢ozimddr.

Direnc kullaniminda atlama arahgi daha yuksek bir dege-
re ayarlanmaktadir.

YMA akimlari seri kapasitorterle de bloke edilebilirler. ile-
tim hattinin guic transferi 6zelligini artirmak izere, 6nce-
den Ongorilmus bir seri kapasitér mevcutsa, bu durum
YMA akigini da Onleyecektir.

Tim koruma Sistemi yukaridaki ydntemlerin bir veya bir-
kacini ayni anda icerebilir. Bazi durumlarda yalnizca bir
glc trafosunun korunmasi gerekecektir, o zaman uygun
bir nétr empedansinin kullanilmasi yeterli olacaktir.

Baska bir durumda eneriji sistemine ait genis bir bolgenin
korunmasi sz konusu oldugunda, daha timlesik bir
yakla3|m|n izlenmesi gerekecektir.

Buhu gergeklegtirmek icin jeolojik bilgiler i1si§inda elde
e#llen bir toprak iletkenlik modeli, akimin' biyiiklugi,
yoni ve yogunlugu konusundaki tahmini bilgilere daya-
nan bir elektrojet modellemesi ile komple bir etiid gereke-
cektlr .
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Dé‘ha sonra YYP dagilimini kestirmek icin bir bilgisayar‘

modeli kyllanllabilir.

Yalnizca hat, trafo ve trafo merkezi topraklama direncle-
rini kullanarak bir sistem empedans modeli gelistirilebilir.
PSS/E veya benzeri yiik akisi progcami, sistem direncleri
ve ylzey gerilim dagihmi kullanilarak, "gercek” DA yik
akigi programi calistirilarak YMA akiminin sistemde akigi-
na iliskin tahminde’ bulunulabilir.

Hesaplanan deger, glnes firtinalar sirasinda sistemde
Olcllebilen gercek degerlerle karsilastirilarak, hesap ve
Olcme degerleri arasinda uygun bir korrelasyon elde edi-
lecek sekilde model degisikliklerine gidilebilir.

Ardindan, koruma aygitlari modellere yerlestirilerek Y MA
duzeylerinde yeterli bir azalma elde edilene kadar ben-
zesim (simulasyon) ¢alismalari tekrarlanir. .
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Murphy Yasalari

GROSSTIN OZLUSOZU:

Gergeklerin tiimii ayni kefeye girmez. lyi ve Kétii
gercekler vardir. Bilim, iyi gerceklerden yola cikar.

ULZTIN BILGISAYAR PROGRAMIAMA

TASALARI:
1- Verili bir program yliriiyorsa, yurirligi
kalmamstir.

2-  Verili bir program, her zaman daha ¢ok paraya

ve zamana patlar.

3- Program yararhysa, degistirilmesi gerekecektir.
4- Verili program, bellegin tiimiinii dolduracak

oOlclde sisecektir.
5- Program yararnzsa, arsive gececektir.

6- Programin degeri, glktlsmm siskinligiyle diiz

orantihdir.

ir Programin kanmsiklig1 gitgide artarak
programcinin sinirlarini asacaktir.

8- Programcilara ingilizce program yazma
hakkim taniyin, programcilarin ingilizce
yazamadiklarini gorirsiiniiz.

Charley in' Gozlemi: _
Bilgisayar, Murphy icadidir.

Lantau'nun P»«g«mial>lt ikﬂemleri.

1- Diinyanmn en iyi programcisi icimizden biri olsa

gerek.
2- Insanlasan bir bllglsayar zamanla bllgl

saymaya daha az, insanca davranmaya daha

¢ok zaman ayiracaktir.

3- Bir yazilim ekibi keéndi ufkuyla sinirhidir ve 0 ¢ .-

yazilim sinirini agmaz.

4 Sistem programalan bir sistemin 1§1ed1gm1 '
belirtiyorlarsa, bir kere iglemis ve bir gun bii-~

kere daha isleyecek demektir.

Proje Takviminin "Doksanda-Doksan" Kuralx:
Cabalarn ilk yiizde doksani, zamanin ylizde onunu,

son yiizde onsa kalan ytizde doksani gotiirtr.

Tasarlamaci'nin Kabusu:

| Tikar tikir isleyen her cennetlik sistem, gircli'yi

saglayan ve ¢ikti'yi kullananlar i¢in cehennemdir.

Horowitz Kural:
Bilgisayar, yirmi kisinin yirmi yilda yapacagi
hatalari iki saniyede yapar

GIBIn Bilgisayar Konusundakl Ikircikleri:

1- Herhangi bir sistemin hata saptama ve
diizeltme yetileri, hangi hatalarla
basedemedigini gosterir.

2- Saptanamayan hatalar sayisizdir,
saptanabilenlerse sayilip dokulmustii!.
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