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OZET

Gii¢ akis analizi gii¢ sistemleri agisindan vazgegilmez bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir Bu amacgla bir ¢ok gii¢
akis analizi metodu ve programi literatiirde ve piyasada gelistirilmistir. Bu ¢alismada ise gergek bir sistemin gii¢
akig analizleri ele alimmistir. Izmir ili ve gevresine ait enerji iletim ve dagitim hatlarinn giic akis analizleri farkl
senaryolar altinda incelenmis ve olasi1 durumlar icin alternatif ¢éziim onerileri iiretilmistir. Bu kapsamda, mevcut
iletim hatlarinin modellenmesi gerceklestirildikten sonra bu iletim hatlarindaki hat akiglari gercek verilerle uyumlu
olacak sekilde Power World Simulator programina aktarilmistir. Sistem bilgisayar ortaminda modellendikten sonra
sistemi onemli 6lgiide etkileyebilecek olasi senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolar altinda sebeke bilgisayar
ortaminda geleneksel yiik akis analizi algoritmasi ve Power World Simulator kullanilarak analiz edilmis olup, bu
senaryolarin neden olacagi sorunlara ¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmistir.

GIRIS

Elektrik enerji sistemlerini  verimli ve
giivenli igletebilmek ve hizla artan enerji
ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla
ekonomik  ¢ézim ve  planlamalarin
yapilabilmesi icin giic akist analizi giic
sistem miihendisleri ac¢isindan biiyiik bir
onem arz etmektedir [1]. Yapilan
modellemeler ve analizler sonucu mevcut
giic  sistemlerinin en iyi  sekilde

isletilebilmesi  ve  gelecekte  sistemde
meydana gelebilecek problemlerin
degerlendirilebilmesi  saglanabilmektedir.

Her bara geriliminin genligi, faz acisi,
hatlardaki aktif ve reaktif giic akislari,
gerilimlerdeki degisimler, hat kapasiteleri
gibi  durumlar  bilgisayar  ortaminda
hesaplanarak goriintiilenebilmesi saglana-
bilmektedir.

Her ne kadar giiniimiizde modern giic
sistemleri ile enerji saglanmaya caligiliyor
olsa da, bir cok problemle kars1 karsiya
kalabilmek miimkiindiir. Yiiksek gerilim

sebekelerinde olusan arizalar sonucu hatlarin
kesilmesi ve/veya biiyiik bir santralin devre
dis1 kalmas1 sonucunda yapilan zorunlu yiik
atimlar1 nedeniyle wuzun siireli elektrik
kesintileri olusabilmektedir [2]. Canada’da
2003 yilinda yasanmis tarihin en biiyiik
kesintilerinden biri bu gibi durumlarin en
onemli drneklerindendir. Bu olay sonucunda
50 milyondan fazla insan etkilenmis olup,
daha sonra bu olay {izerine bir ¢cok caligma
ve incelemeler yapilmus, raporlar
yaymlanmistir  [3]. Ulkemizde de 2006
yilinda bir dogalgaz ¢evrim santralinde ¢ikan
yangin sonucu biiyiikk bir elektrik kesintisi
meydana gelmis ve bir ¢ok sehir bundan
etkilenmistir. Bu gibi Orneklerin tekrar
yasanmamast i¢in  yerinde tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir. Bu sebeple, elektrik
giic sistemlerinde gii¢ kalitesine etki eden
bilesenleri belirlemek, reaktif/aktif giic
akisin1 izlemek, problemleri tespit edip
degerlendirmek  ve  karst  Onlemleri
belirleyerek hayata gegirmek gerekmektedir.
Bu durumlarin ¢6ziimii i¢in analiz ve



modellemeler biiyilk 6nem arz etmektedir
[4]. Bu nedenle, bilgisayar ortaminda
geleneksel yiik akis analiz algoritmasi ve
Power  World Simulator ~ programi
kullanilarak Izmir ili ve ¢evresine ait iletim
ve dagitim hatlarmin  farkli  senaryolar
karsisinda nasil problemlere maruz kalacagi
ve bunlara ne tiir ¢ozlimler iiretilebilecegi bu
caligmada arastirilmistir.

ILETiM HATLARININ
MODELLENMESI

Enerji iletim sistemlerini modelleyebilmek
icin Oncelikle iletim hatlarinin modelleri
olusturulmalidir. Iletim hatlarini
modellemede kisa, orta ve uzun iletim hatlari
icin modelleme tipleri mevcuttur. Bu
calisgmada iletim hatlarinin  pi  esdeger
devresi Sekil 1°de gorildiigli iizere ele
alimarak  asagidaki  formiil  vasitasiyla
modellenebilmektedir.

Y,
VS=VR+ZHM(IR+?CVR) (1)

burada, Vs ve Vi sirasiyla jenerator ile yiik
gerilimlerini, Z;,. hat empedansini, Y¢ sont
kapasitans1 ve [ yik akimim ifade
etmektedir.

Sekil-1. iletim hatt1 pi esdeger devre modeli
ILETIM SISTEMININ YAPISI

Modeli  olusturulan 3. Iletim tesis
bolgesindeki iletilen gerilimler 380kV ve
150kV olmak {izere iki ¢esittir ve Sekil 2°de
gbziikmektedir. Bu bilgiler TEIAS’tan elde
edilerek diizenlenmistir. Burada 380kV’lik
gerilimler oto trafolar yardimiyla 154kV’lik
gerilimlere diisiiriiliir. Bu sistemde dogalgaz,
riizgar ve komiir santralleri bulunmaktadir.
Santrallerin ¢ikis gerilimi gerilim yiikseltici
trafolarla 380kV veya 154kV degerlerine

ylikseltilir ve bu degerlerde enterkonnekte
sisteme baglanir. Hatlarin tagima limitlerini
asmasi, kisa devre gibi durumlarda hatlara
zarar gelmemesi i¢in hatlarda kesiciler
bulunmaktadir. Hat akislar yon
degistirebilmektedir.
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Sekil-2. Izmir ili ve gevresi iletim haritast

POWER WORLD SIMULATOR

PowerWorld Simulator (PWS) gii¢ akis
analizi yapabilmek i¢in gelistirilmis bir
programdir [5]. Bu program ile her bir
hattaki MW ve MVAR yiik akislari, her bir
hat i¢in aktif ve reaktif kayiplar ile toplam
kayiplar hesaplanabilir. Bu simiilatdrde
sisteme santral, iletim hatti, ylik eklenebilir
veya cikarilabilir. Sekil-3’te sistemin Power
World Simulator’de modellenmis halinin bir
kismi1 gortilmektedir.

Sekil-3. Sistemin PWS’de modellenmesi
GUC AKIS ANALIZI

Gli¢ akis ¢oziim yontemlerinden biri olan
“Newton-Raphson” yontemi kullanilarak
asagida gosterildigi gibi sistemin matrisleri
olusturulup, yiik akislar1 ¢oziimlenebilir [6].
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Ayrica sistemin bu yontemle ¢oziimii ic¢in
sistem bara matrislerini ve hat matrislerini de
olusturmak gerekir. Bara matrisinde bara
numarast, bara kodu, bara gerilimlerinin
genligi/acist, yiiklerin aktif ve reaktif
degerleri, santrallerin iiretim degerleri ve
santrallerin kapasite verileri bulunmaktadir.
Hat matrisinde ise her bir hattin direng,
reaktans ve kapasitans (shunt charging)
degerleri bulunmaktadir.

Sistemin  glic akist  Newton-Raphson
yontemiyle 10. iterasyonda c¢Oziilmiistiir.
Geleneksel yontem sonucglari hem Power
World Simulator ile hem de gergek verilerle
karsilagtirllmis ve yliksek bir dogrulukta
uyumlu oldugu goézlenmistir.

SENARYOLAR

Enerji nakil sistemlerinde kisa devre, asiri
ylik, baz1 santrallerin iiretiminin durmasi ve
trafolarin/hatlarin  bakima almmasi  gibi
durumlarda sorunlar meydana
gelebilmektedir. Sistemi Onemli Olgiide
etkileyebilecek durumlarin analiz edilip, her
gecen giin artan enerji ihtiyacindan dolay1
sistemin  kesintisiz ~ ¢alisabilmesi  i¢in
miihendislik ¢ézlimleri getirilmelidir.

TEIAS ile birlikte Analiz edilen 3. iletim

bolgesini 6nemli 6lgiide etkileyebilecek 3
adet senaryo belirlenmistir.

Senaryo  1:  Uzundere-Germencik  ve
Uzundere-Aliaga2  hatlarinin  agilmasi
durumunda problemler olabilecegi

belirlenmistir. Bu iki hattin birinde bakim
var iken diger hattin asir1 yliklenme, kisa
devre gibi durumlarda a¢masi soz
konusudur. Bu durumda Uzundere’de
bulunan oto trafolardan herhangi bir gii¢
akist olmamaktadir. Normal kosullarda
Uzundere 154kV’lik baradan beslenen bazi
bolgeler senaryo sonucu Isiklar 154kV’lik
baradan  beslenmeye  baglamistir.  Bu
durumda Isiklar-Buca ve Isiklar-Karabaglar
hatlar1 tasiyabilecekleri maksimum limiti
agmaktadirlar. Bundan dolay1 kesiciler bu iki
hatt1 acacaktir ve buradan beslenen bolgeler
enerjisiz kalacaktir. Bu senaryo sonucu bara
gerilimlerinde Sekil 4’de goriildiigii tlizere
biiyiik degisiklikler meydana gelecektir.
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Sekil-4. Senaryo 1 i¢in bara gerilimlerinin degisimi

Isiklar 154kV’lik baradan Karabaglar ve
Buca baralarina birer iletim hattt daha
cekildiginde  Isiklar-Buca ve  Isiklar-
Karabaglar hatlar1 tastyabilecekleri
maksimum limiti agmamis olacak dolayisiyla
da bu problem giderilmis olacaktir.

Senaryo 2: 1zmir Dogal Gaz Kombine
Cevrim santralinin sistem dis1 kalmast
senaryosu da kritik durumlardan biridir. Bu
senaryonun gerceklesmesi halinde bazi oto
trafolar asir1 yliklenmeden dolay1 agacaktir.
Bu trafolarin agmasiyla sistemdeki toplam
iretim toplam tiiketimi karsilayamayacak
olup, sistem biitiiniinde ¢okme (Blackout)
yani kesinti meydana gelecektir. Bu durumu
Power World Simulator’de Sekil 5’deki gibi
acike¢a analiz edebilmek miimkiindiir.



Sekil-5. Senaryo 2’de sistemin ¢okmesi

Bu durumu giderebilmek amaciyla riizgar
bakimindan verimli olan  Cesme-Urla
cevrelerindeki ve Balikesir’in  Soma’ya
yakin bolgelerindeki riizgar santrallerinin
sayis1 arttirilirsa gerekli enerjinin bir kismi
buralardan karsilanabilecektir. Dolayisiyla
da boyle bu durumda sistemin tamaminda
kesintiye gidilmesi engellenebilecektir.

Senaryo 3: Son senaryoda ise hat akislari
acisindan onemli sonuglar dogurabilecek bir
durum ele alinmigtir. Aliaga-2’de bulunan

trafolarin  servis digi kalmasi sistemde
probleme yol acabilecektir.  Sistemde
bulunan hatlarin bir¢ogunda akislarin yon
degistirdigi ve bazi hatlarin maksimum
kapasitelerine yaklastig1 Sekil 6’da acgik bir
sekilde goziikmektedir. Ozellikle de 10. ve
15. baralardaki akiglarin ters yonde c¢ok
biiyiik artiglara maruz kaldig1
gozlemlenmistir.

Bu senaryoda ise Morsan’da bulunan oto
trafonun yiikiinii hafifletmek icin buraya
yeni bir oto trafo eklenirse trafolarin yiikii
hafifleyecektir, dolayisiyla bu problem de
¢coziime ulagmis olacaktir.

Bu c¢alismada  Onerilen  miihendislik
¢Ooziimleri, bir ¢ok alternatif ¢oziim
arasindan sadece bir tanesidir. Farkli

miihendis ve sistem operatorleri farkli bakis
acilart ile c¢ok degisik ¢oziim yollar
onerebilmektedirler. Fakat, pratikte
uygulanmast bakimindan en akla uygun ve
uygulanabilir ¢oziimlerin bunlar oldugunu
diistinmekteyiz.
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Sekil 6. Senaryo 3’deki hat akislarinin normal durum ile karsilagtiritlmasi
SONUCLAR cevresine ait gili¢ sisteminin geleneksel gii¢

Glig akis analizlerinin gili¢ sistemlerinin
isletilmesi ve planlanmasi agisindan ne kadar
bliyiik bir Onem tasidig1 gerek literatiirde
gerekse bu c¢alismada c¢ok aciktir. Bu
calismada ise, TEIAS isbirligi ile Izmir ili ve

akis algoritmast ve Power World Simulator
programlar1  yardimiyla gercek verilerle
uyumlu  modelleri  olusturulmustur. Bu
modellerin irettigi degerlerin gercek sistemle
neredeyse bire bir tuttugu goézlemlenmistir.
Sistemi Onemli Olglide etkileyebilecek bazi



ariza  durumlar1  sistem  operatdrlerinin
tecriibelerine dayanarak olusturulmus ve sozii
gegen programlar vasitasiyla incelenmistir.
Sonuglar normal durumlarla karsilastirilmistir.
Ariza  durumlarinda  sistemin  kesintisiz
calismast ve sistem elemanlarina zarar
gelmemesi i¢in ¢ozlimler dnerilmistir.
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