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3. YONTEM VE MODELLER

SISTEM MODELLENMESI

AMAGC VE HEDEFLER
SONUGLAR
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GIRIS

o Elektrik enerjisinin arzinda sireklilik gok 6nemli olup
uretim ve “tUketim miktarlan her an dengede
~ olmalidr.
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GiRIS

e Enerji kalitesini etkileyen istenmeyen durumlar.

» Gerilim Ve Frekans Degisimleri,

» BUyuUk Dinamik Salinimlar,

77+ »Gegici Ve Surekli Hal Kararsizlig,

» Gerilim Cokmesi Ve Salinimlar,

» DUsUk Transfer Kapasitesi Ve

» lletim Hatlarindaki Termal Kapasitelerin
. Asilmasi,




GIRIS

e FACIS

(Flexible Alternating Current Transmission Systems),

2 %
7 //f;
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7 / g
/ //
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Iki temel amaci vardir.

* [letim sistemlerinin tasima kapasitesi
glicind artirmaktir;

* lletim hatlari (izerinden glic akisini
kontrol etmektir.



GIRIS

e Enerjiiletim sistemlerindeki kontrol edilebilir
parametrelerin optimize edilmesi,

» FACTS olarak isimlendirilen kontrol sisteminin bir
pargasi olan STATCOM (Static Synchronous
Compensators) ile

/ // « Bati Akdeniz Bdlgesi’nde yer alan Denizli bati
/é/// / bdlgesi enetji iletim sisteminde gercek degerlerle
7 10 barali sistemin benzetim c¢alismasi
e yapilmistir.



AMAC VE HEDEFLER
ENERJI ILETIM ENTERKONNEKTE SEBEKELERINDE

» Guc Kalitesini Artirmak
* Teknik Kayiplari Azaltmak

* Arz-Talep Dengesinde Kararliligi
Artirmak



AMAC VE HEDEFLER

FACTS cihazlarinin dinamik modeli STATCOM
aygitlarin enerji iletim sisteminde benzetim
calismasini basitlestirilmis modellere uygulamak,
FACTS cihazlarinin bara gerilim degisimleri
performansi test edilecek,

Gergek bir bolgeye ait veriler kullanilarak analizler
 gerceklestirilecek ve elde edilen sonuclar hali
hazirda kullanilan mevcut sistemle karsilastinlacak,
Turkiye enterkonnekte sisteminin iyilestirmesi icin
sonuclar degerlendirilecektir.




YONTEM VE MODELLER

Tletim Hatty

STATCOM
(Statik senkron kompanzator)

gug sistemlerinde;

= kararhlik,

= gerilim regulasyonu,

= aktif ve reaktif gug¢ kontrolg,

= gug¢ salinimlarinin sonumlenmesi,
= gu¢ faktorinun dizeltilmesi,



YONTEM VE MODELLER

Main building
(Controls + Valves)

Outdoor Cooling
Assembly




V, V0,1 (pu)
V,V0,l (pu)

2l L i 1.5 beeeed i i i L i
0155 0.16 0165 017 0.175 018 0.185 0.19 0.195 016 0165 017 0175 018 0185 019 0195
t(sn) t (sn)

V;V,sina Vi (V= Vicosar)

P= Q= ,

X




YONTEM VE MODELLER
STATCOM sistemleri,

e Reaktif gi¢ dengesini kontrol eder,
e Sebekede gecici olaylarinin olumsuz etkilerini azaltir,

e Sistem kararliigini ve gug kalitesini artirarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin sebekeye entegrasyonunu saglar,

e GU¢ aktarim kapasitesini arttirip, kayiplar azaltirlar ve
sebeke icindeki sabit durum ve dinamik kararliligi
lyilestirirler.
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SISTEM MODELLENMESI

%98
N
A CHEL
VA010

-

Imumu mwmm to WmmmC

LO1}R20] R4

T M

%5 U2
MNOL9) WRT
WAL 12D
W0 ¥z

'

(¥4 a
(zhen

ahar
i
L)

250

%109
R Y5
MG

Vo

UZINAC

3
39

1

Denizli-4

i
il m..am.n-.
na g i

WiLE
R 29
MILEY

VA00)

L%
0

1320910

150.5=
12550

T
3
N
2
u
0

Iy

WL
Dym
Feg
(Do gud
ﬂ
"'
10
00 o
' w0
+ CIE]
Mo
100
"B

Terminal(1)

RN \ N N N

LR R T e
SRR
RE

N\




33
e e
¢
i-4

o
B
000
§
]

Denizli
o
o

fre(1)

T2
157

NV

€0 Nee S PR
<
” “ a0 1% U
Qh.h—
9% g WA RO 5
oo
m m 3 - 3
ao'or
M =
Y o mmm L u.m"“ a mm* b
m 3 mu R mn.mu. 8
e = (A = H a 5 |
N oo a0
fu=) @ ENELECHE e p '
&l .
= oo.qm._.
&5
U . s
N W .
< T
o8 @mae
Z s b 257 -u-
-
N 27
"o
open P50
A L =
% gen
P 220 T
oo ree
oo 9% jﬂ_
©wo
m L " =l ¢ zNaa .-l i -wa-ii—0) a5
vezas so
O o UOIRS0| IR 4 [
A
283
—_ —altsl—— 8o
AL SR ook Tty
qzeun
C v wid
£v . . (
A Vu.nm .I.II.Q.LA| 393 - e
0LS or
(Zheh [
1,
5% o
ws < um.a ki
U Gt B
g g g -
A s@ e d0oL- o5 m
R L e
ZNZIN3d o O
C : i :

N X . /W,/, \ ,/
SRR
) SN ////ﬁ //ﬂ// //

B R 7_

N




180

Bara gerilimleri
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SIMULASYON CALISMASI STATCOM

180

[kV]

160

140

120

100

80

000 3,9200
——— NETWORK
—— ACARSOY1

1.

7.9400

11,960
— DENizLi4
~——— DENiZLi-1

980

alfizéllarmda STATCOM kullanimi
durumundaki gerilim dalgalanmalari.

20

180,

[kv]

160,

YAVA .

140/

120

100

80

-0,1000

11,960 15,980  [sn] 20
___ DENizLi4

~—— DENiZLi-1

3,9200 7,9400

~——  NETWORK
— ACARSOY1

Hat arizalarinda KAPASITOR kullanimi
durumundaki gerilim dalgalanmalari.
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Bara gerilimleri

. 160.75

. 16007
N 1 58.14,63
T 1 60
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40 60 80 100 120 140 160
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'SIMULASYON CALISMASI STATCOM
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SIMULASYON CALISMASI STATCOM

1,0698

e,

[pul [

0,9525

0,8351

0,7178

0,6005

0,4832
-0,1000

3,9200 7.9400 11,960 15,980 [s] 20,000

G1: Pozitif-Bilesen Gerilimi, Bayukluk
G2: Pozitif-Bilesen Gerilimi, Bayukluk
G3: Pozitif-Bilesen Gerilimi, Buyukluk

STATCOM generator gerilim kararlilig




SIMULASYON CALISMASI STATCOM

GenEratér REAKTIF yuklenmeleri

3.0 =i
-1.655 &=
= 1435
Ve 9.885
G 2 18116
SE=======—=—====—=- 8.261
—————— WV uh
cry—— RN
=——————— 686,
-5 0 5 10 15 20 25
e G1 G2 G3
~/ ~ ARIZA ONCE 17.985 9.885 -3.09
~_ =/ARIZA SONRASI 24.849 18.146 -1.655

6.864 8.261 1.435




176,77 1,0145

mw A pul [ |

136,48 . I 1,0112 |

96,186 1,0080 ‘l
Al
1
A ! |
| [ |‘.| |
|

\
55,805 L 1,0047 N
| | | | ('\ L]
IREAIN 1 02 AT
- ||,‘|,l""'\/\/\N—‘—— L |II“V 00Besa_|
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15,605 I i 1,0014 T
| il
I | : (|
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24,686 . - . . . 0,9982 . . . : .
-0,1000 3,9200 7.9400 11,960 15,980 [s] 20,000 0,1000 3,9200 7,9400 11,960 15,980 [s] 20,000
G1: Aktif Guc — Gl1:Hiz
G2: Aktif Gug —— G2:Hiz
G3: Aktif Gucg — G3: Hiz

Hat arizalarinda KAPASITOR banklar1 kullanimi durumundaki Generatorler
rotor acgis1 ve rotor hizi salinimlari

130,54 1.0071
MW [pu] |
106,88 } 1,0049
- :
83,222 ' 1.0028 “
i Il - o - ”
50,564 ‘. 1.0006 HRLL P

35,905 ; 0,9981
12,247 . . - 0,9962 . . . :
0,1000 3,9200 7.9400 11,960 15,980 [s] 20,000 0,1000 3,9200 7.9400 11,960 15,980 [s] 20.000
G1- Aktif Gug G1 Hiz
G2 AKUE GOg ————— G2 Hz
G3: AKUT Glg —_— G3Hz

Hat arizalarinda STATCOM kullanimi durumundaki Generatorler rotor agisi
ve rotor hizi salinimlari



In gerilim ¢cokmesine karsi
sek yuklenebilme noktasini
lere (mevcut durum) gore
noktaya c¢ikartabildikleri

CIKTI-4

Sebekedeki hatlardan birinin devre digi
kalmasi durumunda, bara gerilimleri,
generator rotor hizlari ve rotor agilarinda
panzatorlerin meydana gelen salinimli calisma
diklari noktada modunun FACTS cihazlari ile
glayarak bara bastirilabildikleri elde edilmigtir.

tenilen degerde sabit

gorulmektedir.

s SONUGLAR s

FACTS cihazlarinin sistemin kararliligini (X XN X ] Enerji iletim hattinin maksimum

artirdigi gorulmektedir. tasiyabilecegdi gu¢ kapasitesinin
artinldig1 ve toplam sistem kayiplarinin
minimize edildigi gérulmektedir.



CIKTI-10

STATCOM sistemlerinin, gug¢ sisteminde
bozucu etki (hat kopmasi) olmasi

SONU LAR durumlarinda sistemin kararllik sinirlarini
hangi 6lglide artirdiklari tespit edilmisgtir.

e0000
CIKTI-7 CIKTI-9
stemin kritik barasini besleyen hatlarin STATCOM giic sistemlerinin
- devre disi kalmalar durumunda kritik maksimum yuiklenme sinirlarini
- baraya eklenen STATCOM kritik baranin artirdig1 tespit edilmistir .

%

///'yijklenme sinirlarini ne élctde artirdigina
bakilip gerilim osilasyonlari ve reaktif glic
degisimleri incelenmis ve gerekli ¢ozim
onerileri sunulmustur.

Surekli hal gii¢ akisi analizi yapilarak sistemde farkli bozucu etkiler
olmasi durumunda sistemin kritik barasinda meydana gelen gerilim
osilasyonlari ve reaktif gi¢c degisimleri incelenmis ve gerekli ¢6zim
onerileri sunulmustur.
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