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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Mihendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elektronik Miihendislgi Boliminiin igbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gerceklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuclarindan kivanc duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugiine kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lasilacagi gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasimlar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 6zetlerinin de@erlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artinlmasi,degerlendirme biciminindahna da nesnel lesti ri | mesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bigimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilginc olacagi sanilan panellerle guncel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel 6gelerle
sosyal etkinliklere renk katlmasi amaclanmistir.

Kongrenin hazirlik ve duzenleme caligmalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, 6zet dederlendirme
slirecinin posta trafiginin cok yogun oldugu bayram donemlerine rastlamasi hem Yurtutme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katilmak isteyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin diizenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler 1siginda sorunlari ¢oziict ilke-
sel Onerilerin ortaya konmasl yararh olacaktir. Bunlari kisaca siralayabiliriz. (3rneg"]in 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastrmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandinimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin surekli ya da uzun sire-gorevli bir ‘Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacag konumdaki isleri ise Yerel Duzenleme Kurulu® tstlenmelidir. 'Bilimsel
Deg@erlendirme Kurulu'nun da ayrintili bir siniflandirma ve nitelik belilenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore guincellestiriimesi dustntlebilir.

EMUK, boylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha verimli bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denetim sirecine girmeleri olanakli kilinacak, su ana kadar ancak
Yuratme Kurullan'nin ayrintih olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve dizey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gormek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgin katkilann tartisiip degerlendirilmesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim streclerindeki kisi ve kuruluslarin birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamayr amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da




e

katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme' araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gosterme gere@i de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gergeklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri tistlenen KTU, EMO
ve TUBITAK a, olusturulmus olan kurullarin Uyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararli sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkurlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, tlkemiz igin bilimselm -
teknolojik kazanimlar Gretmesi dilegiyle Yurutme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN

Yuritme Kurulu Bagkani
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KKSI'ICKI' SiSTKMLKUIN KNIOUII iSLETM U .EKINDi; KULLANIMI:

Pior.Dr. Hiiseyin CAKIR

Yildiz Teknik Univ. Elk. Miih. Déliim Bsk.

uz.et:

Glintimiizde, Euneiji Tesislerinin i§letim ve Kontrol
Sistemlerinin  (EMS) tasarimlari, santrallardaki
operatorlere ihtiyag duyulan manevralari romaninda
ve dogru olarak yapmalarin1 saglayacak sekilde
yapilmaktadir.

Ekspert  sistemlerinin =~ (Uzman  sistemlerin),
EMS'lerdc kullanilmasinin tavsiye edilmesinin esasi
da bu bilgi ahsverisini iyilestirme i¢indir.

CIKIS:

Calisma, 'Ekspelt' sistemlerin enelj'i. isletim ve
kontrol sistemlerinde ~ daha oy, kullanimim
desteklemektedir.

Giintimiizde, .gii¢ sistemlerinin arlan karmasikligi
operatOrlerin  manevra sahalarini ve kaiar verme
sUrelerini  olduk¢a  smirlamaktadir. Eksperi
sistemlerin  kullanilmasi  operatorlerin artan
yiiklerini azalalacaktir.

ENERJI ISLETMELERIN ISLI;TIMI VE
KONTUOLIT ?

Bu béliimde, bu sorunun cevabimi) yani sira Isletim
ve Kontrol sistemlerinin tasarlanmasinda dikkate
alinmasi gereken hususlar incelenecektir.

EMS, temelde Enerji tesislerin igletim ve
kontrolliiniin tek bir merkezden yapilmasinin
saglanma islemidir. Makalemizde, {liretim santralinin
ve dagitim tesisinin ayr1 bir sistem tararindan
kontrol  edildigi  kabul  edilerek  c¢oziimler
Onerilmektedir.

EMS, talep yiik ile tiretilen giiclin dengelenmesini,
generatorlerin - ekonomik  olarak  lretimlerinin
planlamasimni.  Yiiksek  gerilim  dagihm  salt
sahalariin  devreye alinmast ve devre disi
edilmelerini, [letim hatlariin glivenlikli
caligmalarmin  saglanmasi ile  opcratorlciin
problemleri analizlerinde yol g0sterici olarak
kullanilir.
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Osman KILIC Elk Yik Mih.
Y.T.U Uokloia Ogrencisi

Ayrica, konttol sisteminin yiizlerce uzak Olglim
[cimiualiuden. sistemin mevcut durumu ile ilgili
olarak binlerce sayisal ve analog Olciim dcgciini
derleme o6zelligini yanisira enletkonekleve baglt olan
diger enerji Uretim lesiscleri ise sayisal haberlesme
imkani ile diger liretim ve tiiketim bolgelerinden de
sistem ile ilgili bilgilerin izlenmesi de mimkiindiir.

Sistem operatorleri devamli olarak, diger iiretim
Gii¢ santrallan ile, enerji dagiim bdlgelerindeki
operatorler ile aninda sesli baglanti kmabilitlcr.
Enerji sisteminin tretimi ile tiiketimi denge oldugu
zaman EMS daha ziyade sistemi izleme amacina
hizmet eder.

EMS, gozetleme degeilerine gore operatorler sitemin
ihtiyac  duydugu rutin manevralari, glic
santiallariiKiaki operatérler yardimi ile yapilmalarini
saglarlar, boOylece generator ayar degcilcliuiu
degistirilmesi yada salt tesislerinde kesicilerin agilp
kapatilmasi ile ligili bilgilerin aktarilmasi saglanir.

Enerji tesisinin igletim ve kontrol sistemi bu yonii ile
degerlendirildiginde, kararlarin  operatOrler
tararindan alindig1 ve sadece veri gosteriminde yarali
olan bir sistem olarak degeilendirililcbilir.

Sistem, sadece generator tiretimi degerlerini kontrol
ederek, sebekenin frekansinin sabit kalamasini iginin
eder ayn1 zamanda da enerji tretim degerlerinin yiik
talebine gore en ekonomik sekilde (tiretilmesini
saglar.

Dunlarin  disinda  kalan  kontroller sislem
opciatolleri tararindan SCADA programlan vasitasi
ile yada opeiatoilcr arasi sesli haberlesme ile yerine
getirilmesi saglanir.

Isletim ve kontrol sistemi. enerji  sisteminin
durumunu gostererek opeialorin gereken
manevralart  yapmasini sagladigindan,  bilgiletin
operaloriciin  anlamasini  kolaylasluacuk — sekilde
goslelilmesi onemlidir.
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DK(";KK1, I;NI)IKI1, My si:

Uzun yillar enerji sileminin ISICITUIIKIC ve
konlrolliindc galisan opcraldricr. sistemle calismalari
sonucu elde ellikleri bilgiler ile gunluk kontrolleri
ve ayarlamalari, karmasik bilgisayar progranialari
hesaplamalarina yakin dogrulukla. kolayca
yapabilirler. Sistem operatdrlerinin sistem ile ilgili
dogru tahminleri yapabilmeleri onlarin u/tin yillar
sistemle ilgili calismalarina ve belli bir bilgi
birikimine ulagsmis olamalarina baghdir.

Ornegin cok tecrubeli bir sistem operatéri sistemin
tepe yik degerlerini ve zamanlarim bilgisayar
yazilimlarinda daha dogru olarak (ahinin edebilir.
Fakat, tepe ylklerde iletini hatlarinin kopmasi yada
bir transformatér postasinin devre disi kalmasi
halimle farkli noktalardaki gerilim degerlerini
tahmin etmesi mimkin degildir. Bunun nedeni ise
sebekenin digum gerilimlerinde ekin olan degerlere
ile olan bagintilarinin kamasik ifadesidir.

Enerji tesisinin isletim ve kontrol sisteminin
tasarlanmasi guc sisteminin igletimi ile illgili olarak
cok genis bit bilgi birikimine ihtiyag gosterir.

Sistemde kullanilacak uygulama yazilimlarinin
hazirinifmasi ve dogru sonuclarin elde cdilmcsidc
yillar siren galismam sonucu hazirlanabilmcklcdir.

Kullanicinin, sisteme mudahalesini gerektiren
hallerde yol gdsterici bilgi sadlamakta basl basina
bir lecriibe gerektirir.

Buradan da anlasilacagr gibi bu tur bir yazilimin
hazirlanmasi, genis bir tecriibenin her an kullanici
operatorlerin bilgileri ile kullaniimasini
gerektirmektedir.
EMS yazilmhini!!  kullanimi ise sn  konularda
operatorlere yol gosteiebilir.

Sebekenin toplam yikinin tahmininde.

generatorlerin optimum cahlisina ve durma
slrelerinin tespiti.

- Olculen degerlere gore elektrik
sebekesinin statiistiniin hesaplanmasi.

- iletim hatlarinin yada transformator
postalarinin devre diginda kalmasi.

- halinde elektriki parametrelerinin
hesaplanmasi.

- opd'mal yuk akisinin saglanmasi gibi
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asagida lalilo halinde vciilcn parametreler

hesaplanabilir.

Fonksiyon
SCADA
Otomatik
ftictini

kontrolll

Ekonomik
itelim

Bakim
takvimi

Dunun
degiskenleri

H .
Islevi

bilgi toplanmasi, ayirici ve
kesicilerin kontrolu.

Frekans kontrolll, duagum

akisl.

optimum dretim kontrolli.

Makinalar

arasi yitk

aktarimini saglanmasi igin

Gercek

zaman

modelleri

olusturmak igin

Guvenlik kritik degerlerin tespiti
analizi
Optimal yuk  kayiplarin minimize
akisi edilmesi, siir degerlerin
asilmaniasimn saglanmasi
Gencralér Unitelerin acik/kapah
yik laahtdu statllerinin belirlenmesi
yik tahmini ilerki hafta veya aylara ait
yik tahminleri
Termik/Hidr Termik/Hidrolik sandallarin
oclektrik oplinial ¢aligsma takvimi
takvimi
Uretim bélgeler arasi enerji akis
kayitlari hesaplari
kayitlar Ariza ve diger Dbilgilerin
saklanmasi
Fonksiyon  Pilgi Bilgi kryuaji
birikimi
Gergek operator isletim
zaman tecribesi
islemleri
Uygulama Operatorler, uygulama
yazilimi Mihendisler,  tecribesi.
yazilim uygun egilim
tasarimcilari
Yazilim ve Mihendisler, Yazilini ve
Donanini yazilini donanim
donanim tecrubesi.

tasarimcilari

uygun egilim.
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MLGISAYAR KHI,I ANIM NEDENLERI:

Biitiin bu tecriibe ve bilgi birikiminin bilgisayar
yiiklenmesinin nedeni, bilgisayarlarin tiim bilgileri
cok kisa bir siirede analiz ederek bir araya
getirebilmesi ve bilgileri islenmis bir sekilde
kullanmici opcralorlcic sunabilmcsidir.

Enerji sisteminin gozlenmesinden elde edilen
bilgilerin dogrudan doguya operatore, verilmesi,
bilgilerin yogunlugu nedeni ile sistem operatorii
tarafindan hizh . bir sekilde degerlendirilmesi
miimkiin degildir. EMS yazilimm biitiin bu bilgileri,
algoritmasina uygun olarak isledikten sonra operator
tararindan  Kkolayca yorumlanacak bir sekilde
verebildigi gibi iletim hathmn modcllemcsinc de
imkan verirler. Modellcmc sonucu sistemle ile ilgili
simulasyonun yapilmasi ve haltlarin performaslarn
ile ilgili tahminler sonucunda, giic sisteminin
giivenlik simirlan icinde calismasi saglanabilir.

Modellerin giivenlik analizleri, iletim hattimn
dunun degiskenlerinin yardim ile yapiir ve arza
hallerinde ana iletim haltlarimin devre disinda
kalmasi1 durumunda, asmn Yyilk degerlerinin yada
gerilim yiikselmelerinin tahmin edilebilir. Asagidaki
tabloda Enerji tesisleri igletim ve kontrol sisteminin
yapmasi gereken diger hesaplan gostermekledir.

Bu nedenle EMS tasariminda amacg¢ opcialoriin
bilgileri en kolay sekilde islemesi, hesap sonuclan
asirt ve gereksiz bilgilerden armdirilmis bit o6zel
olmalhdir.

EKSI'ERT SISTEMLERIN EMS'DE
KULLAMILMASI

EMS tasimimda ii¢ husus 6nem kazanmaktadir.
1. Kontrol ve ar d 151l mantik

2.Gercek zaman SCADA uygulamasi
3.Biiyiik uygulama programlari.

EMS FONKSIYONU EXPERT SISTEM

FONKSIYON BILGI KAYNAG1 HESAPLAYIC I

SCADA Ham Bilgi Kiiciik Kapasiteli
Gen. Kontrol Ham Bilgi Kiiciik Kapasiteli
Dunun Degis. 1 lam Bilgi Biiyiik Kapasiteli
Giivenlik Analiz. Dunun Degis.  Cok Bilytlk Kapasiteli

Giic Akist Dunun Degis. Cok Biiyiik Kapasiteli
Gii¢ Santrah Arastirma Deg- Cok Biiyiikk Kapasiteli
Takvimi erleri

Sistemin idamesinde bilgisayarlar hayati Onem
tasidiklarindan yedeklcme bilgisayarlar1 kullanilir,
ariza hallerinde biitiin sistemin asgari faaliyetlerini
yerine getirebilmesi icin haberlesme aglan ve
operatorlerin miidahalelerine imkan verecek
diizenlemeler yapilmahdir.

EMS'nin kullammminin kolaylastirilmasi bu sistemin
olusturulmasi sirasinda kullanilan bilgi birikimiyle
dogm orantihdir. Bu  bilgi birikimi tasarim
miihendislerinin ve programcilarin giic sistemi
isletiminden anladiklarim yansittigindan kullameci
operatorlerine yeterince faydah olamamaktadir.

Yik akist gibi uzun hesaplamalar gerektiren
programlarin dogm sonuclar elde edebilmeleri,
verileri programa isleyen operatorlerin degerleri
dogru ve eksiksiz islemelerine baghdir. Programin
karmasikhigr arttikca kullanicimin yazihimla olan
bilgi ahs- ' ' zorlasmaktadir.
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UYGULAMASI

Kontrol ve ardisik Yazilimin tamaminda
mantik Gergek Akilh  alarm  isleme
zaman SCADA Arniza analizi Devreye
uygulamasi alma

Guc  akisi.yvik
Buyuk t-ygiulama laahiidi. santral
programlari takvimi

KONTROL VE ARDISIL MANTIK

Uygulama programlarimmn  tamamimin  Eksperi
sistemlerin elkin olmalarim saglayacak sekilde
degistirilmesi gerekecektir. Bu tiir programlar, giic
sistemi isletim bilgilerine dayandifindan, tim bu
mantik  rutinleri Eksperi sistem mantigina
doniistiiriilebilir. Ornegin, operator  sistemin
giivenlik analizini ihtiya¢ duydugunda hesaplatabilir.
Sistemin, Eksperi sistem tarafindan Kkontrol
edilmesi durumunda ise en son Kkontrol isaretine ve
yiikiin en son komutun yerine getirilmesinden sonra
neyin etkisi ile degistigi vs gibi bilgilere gciekcn
tedbirleri almasi1 miimkiindiir.

GERCEKZAMAN SCADA UYGULAMASI

Gii¢ sisteminin, herhangi bir ariza durumuna kadar
SCADA sistemi ile kontrolli rutin bir islemdir.
Sistemde ariza meydana geldiginde operator bir dizi
alarm bilgisine bogulur ve bu bilgi akisi icinde cok
kisa bir siirede arizayr coziip gereken manevrayl
yapmasi gerekir. Operatorlere yardumci otamak
amaci ile Akih alarm islemci gelistirme calismalarn
yapilmaktadir ve sirasi ile su sekilde 6zetlenebilirler.

AKILLI ALARM ISLEMCI

Exper sistem kullamilarak, giic sisteminde meydana
gelen anza alarmlarim oncelik sirasina Koyarak,
Oonem siralarina gore operatore almasi gereken
tedbirlerle ilgili aciklamalarnnt iceren Ozetlerle
verilmesini saglar.
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ARIZA DEGERLENDIRME SiS TEMI

Ekspert sistemler, kesicilerden gelen bilgileri
degerlendirerek arizanin yerinin tespit edilmesini
yada bilgi eksiklii olmasi halinde arizanin
olmasinin muhtemel oldugu yer ile ilgili bilgileri
saglar.

SEHEKENIN KALKINMASI

Guc sisteminin bir kismi ya da tamami ¢oktugi
zammi, sistemin kalkindirilmasi daha 0Onceden
hazirlanan plan cercevesinde yapilmalidir. Ekspert
sistem operatore sistemi kalkindirmada yol gosterici
olarak yardimci olabilir.

Sozinl etligimiz Ekspert sistemleri ayri ayri
calismaktadirlar, bunlarin bir araya getirilmesi
sekilde gOsterilmistir.
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Ekspert sistemler asa§idaki problemlerin ¢coézumuni
verir.

-anza alarmlarinin analizinden sistemde nelerin
oldu@u,

-neden oldugu.

-yapiimasi gereken manevralar,

BfiYUK UYGULAMA PROGRAMLARI:

Sistem operatorlerin progfamlanin hususunda uzman
olmamalart  nedeni ile kullanilan  uygulanin

programlarinin blyUkligi ve karmasikhidr artikca
kullanmalari zorlagmaktadir.

Bunun sonucu. operatorler yazilimin bina edildigi
teorinin tim Ozelliklerinden gerekligi kadar
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faydalanamaz ya da programi dogni olarak kullana-
mazlar.

Ornegin  optimal gic akisi hesaplamalarinda,
operatdrlerin uygun baslama degerleri verememeleri
nedeni ile programin yakinsamasi iramakla ve
sonuglarin yorumlanmasi zorlagmaktadir.

Optimal gi¢ akiginin dogru hesnplnuabilmesi icin
asagidaki Ekspert sistem Onerilmektedir.
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1. Baslangic de§erlerinin tayiin
2.Cozim analizi
3. Cozim kilavuzu

1. Ekspert sistem gi¢ akisi analizine -baslarken
sisteme vermesi gereken de{erleri segmesinde
yardimci olacaktir. Ekspert sistemin temeli, guc
sistemi igletimi ve gu¢ akisi analizini yapacak
yazilimin algoritma bilgisine dayanmahdir.

2. Ekspert sistemin ¢Ozim analizi  yoni ile.
operatdrlere  hesaplama sonuclari degerlen-
dirmesinde  ve  gerektiginde, hesaplamalarin
dizeltilebilmesi igin yeni baslangi¢ set degerlerinin
secilmesinde yardimci olur.

3. Ekspert sistemi veri islenmesi sirasinda mevcut
sistemlerde operatorleri sikintiya sokan menfiler
yerine, degerleri dncelik sirasina gore sira ile
girmelerine yardimci olarak gig akisi programim
daha kullanigh hale getirir.
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EKSPERI" SISTEMININ ENERJI TESiSi
ISLETIM VE KONTROL  SISTEMINDE
NEKADAR ETKIN OLMALIDIR:

Bizin gorusimu;, Ekspert  sistemlerin  giic
sistemlerinde ¢ok genis bir uygulama alani bulacagi
yonindedir.

Dinyada bu uygulamalara yoénelik genis arastirmalar
yapilmakladir. EMS'lerdc, Ekspert sistemler mevcut
uygulamalarda ariza analizlerini yapmakta ve
SCADA programina uygun salt manevralarini
yaptiracak bilgileri gondere bilmektedir.

Ekspert sistemi basit inanevralari  operator
midahalesine gerek birakmadan sebekenin
kontroliini yapabilmektedir.EMS uygulamalarindaki
gelismeler gelecekte tim manevralarin  ve
liesaplanialrin tamamen ekspert sistemler tararindan
yerine getirilmesine yénelmekledir.
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GUC SISTEMLERININ GUCLENDI RI LMES iNiN
GUVr.NII.IRMK VE EKONOMIKLIK BAKIMINDAN
DEGERLENDIRILMESI

SEMRA O/TUKK
M.tLTFKNIK I-GITtM FAKULTESI
ELEKTRIK BOLUMU

UZ ET

Gerek gelisgniis. perekse
ge 1 isinekle ol ati Illkelerde,
ar lan enerji talehi ile

orantili olarak pile sistemle-
rinin gelistirilmesi gerekmek-
tedir. Ayrica mevcul sistemde
ar1 7a olasiligini azal tniak ,
baska hir deyisgle sistemin
gUvenilirligini arll 1rmak icin
gllc sistemlerinin zZaman =zaman
takviye edi lmesi de gerekinek-
teclir.

iletim ve dagitim sebeke-
lerinin gUclendiriImesi
genellikle va yveni hatlarin
mevcut sisteme eklenmesi vya da
eski hatlarin vyenilenmesi ile
saglanir. Ancak teknik ve
ekonomik ilkeler bir arada g¢goz
inUne alindiginda, paralel bir
hat eklenmesinin . her =zaman en
ivi yol olmadigi goérlUlebilir.
Bu bakimdan takviyenin hangi
kriterlere goére vapillmasz
gerektigi sorusu ortava
cikmak tadir.

Bu calismada sistemin farkl:

elemanlarina iliskin "Zorunlu
devre disi kalma orani1"
(Forced Outgate Rate=FOR)
degerlerine dayali olarak he-
saplanan bir malivyet fonk-
siyonu verilmistir. Bu fonk-
siyon yardimi 1ile gercek ve

standart FOR degerleri icin
maliyet analizi vapilarak,
gllvenilirliligi artti rinada

hangi elemana gldo 1 endi rme
vapilmasi gerektigi belirlen-
mistir. '

1.GIRIS

GUc sistemlerinin gllvenilir-
liligi, geligsmis ve geligsmekte
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olan Ulkeler Dbak im1 nclan 6nem
tasimak tadir.

Gelismis Ulkelerde sistem
elemanlarina iligkin veterli
hata istatistikleri vardimi
ile glivenilirlik dederien-

dirmesi kolaylikla vyapilir.

Gelismekte olan Ulkelerde 1ise
sistem elemanlarina iliskin
hata istatistiklerinin saglik-
11 bir Dbicimde saglanmasi her
zaman mllmklln olmaz. Bu durumda
glivenilirlik deder lendir iime-
sinde kullanilan Dbelirli vyoén-
temlerin wuygulanmasi da zorla-
sirfl].

GUc sistemlerinin gUvenilir-
11i1igini arttirmak. Dbaska bir
deyigle ariza oranlarini

dUstlrmek icin sistemin zaman
icinde guclendirilmesi gerek-
mek tedir.

Uretim sistemlerinde glIIveni -

lirliligi arttirmak icin,
taleple orantilz: Uretim
miktarinin saglanmasina cali-
s1 lir. Boy lece asin vytlkI eri-
meden ortava ¢i1kacak ariza

olas1l1g1 dUslIrllllIr.

iletim ve dagitim gsebekeleri-

nin takviyesi ise va yveni
hatlarin mevcut sisteme
eklenmesi vya da eski hatlarin
yvenilenmesi ile saglanir.

Pratikte sikca glirtil en vyeni
bir hattin eski bir hatta
paralel eklenmesidir.

Bu calismada, sisteme yeni Dbir
hat eklenmesinin teknik ve
ekonomik kriterler birlikte
degerlendirilerek vapllmasi
gerektigi Uzerinde durul-
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mustur. Bu nedenle sistem
elemanlarina iliskin "zorunlu
devre disi kalina orani"
(Foiced Outgate Rate=FOR)

defeir1lei1inedaypliolarak
hesaplanan bir: mal iyel fonk-

siyonu verilmistir. Bu fonk-
siyon yardimiyla yapilacak
maliyet analizine gb6re, Thangi

elemanin gU<; lendirilinesinin
gUvenilirliligi artti rinada en
ekonomik secenek olacaga be-
lirienmektedir.

Yeni Dbir haltin eski Dbir hatta
paralel olarak eklenmesinin
her zaman en iyi c6zUin
olmadigi gor\llinllg LUr £2 |

2. OLASILIKLI MAL1Y1-=T

FONKSIYONU
1letim ve daditaim seteke-
lerinin glivenilirliliginin
arttirilmasi, esas olarak vyUk

noktalarimla enerjinin sltrek-
l1iligininsaf Ianinasi1dzir.
Y11lik ortalama kesilme orani
(Avarege annual interiupt i on

rate=AAIR) olarak tanimlanan
b\lyllklvlk. sistemin ne kadar
yveterli oldudu hakkinda tam
bir fikir vermez. Bv1 bakimdan
takviye icin sadece Dbu oran
temel alinamaz. Daha saglikla
bir karar ic¢cin sistemin vyi1llik
gelir kayiplarinin maliyeti
belirieninelidir. Bu maliyeti

belirleyen fonksiyon

F=E (AAIR)1 I K3I (KIj +K,i )

para/y1l (1)

olarakhesaplanir [31.

Burada
n: toplam y1lk noktasi sayisi
(AAIR); :1. yik noktasi icin

ortalama yi1llik enerji kesilme
orani

Df :1i. vyllk noktasinda ortalama
y1lli1k enerji tafel)i

KlJ:1. vytlk noktasinda enerji-
nin birim fiyatz:

K21 '+ yU'-' noktasinda enerji-
nin kesilmesi y1ll/.Unden 6den-
mesi gereken ceza (penaltui)
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laktoérll (parn/i. vyilk noktasin-
da kesilen enerji)

K3] :1. yIIk noktasindaki vyllke
ailtodnemtakt 6 rll

(AA110 dederleri. s ebeke
elemanlarinin zorunlu devre
disi kalma orani (FOR)
degerlerine bagla olduklarz
icin (I) esitligi ile wverilen
4onks ivon

F=f(P1: 1=1.2 . . . . m) (2)
seklinde olasilikla gelir
kayiplari maliyet fonksiyonu
olarak vazilir. Burada P1

deferleri, sistemin 1 elemani-
na 1liskin FOR deferleridir,
m 1ise sistemdeki toplam eleman
sayisinli goOstermektedir.

3. GUCLF.NI)IKMR KRITKRI

(2) egitligi ile verilen
olasiliklz gelir kayiplarz:
maliyet fonksiyonunda, her bir
elemana ait FOR degerine
iligskin standart deGerler
kullanilarak referans F,
fonksiyonu elde edilir. Bu

durumda fonksiyon

F o= £(P1,,; tst=1,2. .  m) (3)
seklini alir. Burada Pist» '
elemanina ait FOR standart
degeridir. (3) egitligi vyardi -
my ile Dbulunan F_ degeri ise
fonksi yonun referans degeri-
dir.

Sisteindeki elemanlara ait
gercgek FOR dederleri yvardimi
ile bulunan fonksiyon degeri
ise

2

}:a:r([‘lact;lﬂct:[_.> ..‘lvl) (4>

esitligi yardimi ile hesapla-
nir[4].

Gercgek dederlerle hesaplanan
F_ deferi 1ile standart deger-
lere dayali olarak hesaplanan

F_ deferi karsilastirilair. Bu
karsilastirma, sistemin gllc-
1l endirmesinin gerekli olup
olmadigini belirler. EJer
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F >F. ise gUclendirme
gereklidir. Fa<F, olmasi
durumunda ise gliclendirmeye

gerek yoktur.
4 .GUCLENDIRME TEKNIGI

Eger gUc sistemi

gerektiriyorsa, F_
degeri i¢cinde F_
azaltma saglanmalidir. GUclen-
dirme i¢in en uygun secim, F,
Uzerinde en fazla etkiye sahip
olan sistem elemaninin takviye

guclendirme
nin sinir
da bir

edilmesidir. Bu secim her bir
elemanin FOR dederi ig¢in, F,
nin duyarliliginin incelenmesi
ile saglanair. Bu amacla
asagidaki yol izlenir;

1. F. ve F_ hesaplanir.
Sistemin gUclendirme gerekti-
rip gerektirmedigi kontrol
edilir.

2. Sistem gUclendirme gerekti-
riyorsa (F >F_), sistem
elemanlarinin her birinin FOR

degerlerini gbsteren Pj defJer-
lerine gbére F  fonksiyonunun
kismi turevleri hesaplanarak
&\ deferleri bulunur.
dF
ap= v(1=1,2,.0.,m) (5)
dpPy
3. a1 degeri en bUyUk elemana
ait P1 degeri, maliyet
fonksiyonu Uzerinde en fazla
etkiye sahipdir. Bu eleman

guclendirmeye adaydir.
4. En DbUyUk a degerine sahip
elemana gUclendirme vyapildik-

tan sonra r_ yeniden degerlen-
dirilir.

5. EJer halen Fg>Fy ise 2.
adimdan 4. adima kadar
iglemler tekrarlanir.
6. Fa"F_ olunca iglem Dbit-
mistir.

5.0ORNEKLER
6rnek 1 ,
Sekil 1 de g6érUldUugu gibi bir
radyal sistem gbz tnllne
alalim. B wve C haralarindan
yvUk ¢ekilmektedir. Uc hatta

iligkin FOR degerleri Tablo 1,

de, yllklere iliskin paramet-
reler ise Tablo 2 de verilmis-
tir[5].
A B C
1 3

ik B
.2'-—)

2 i C
4{a) ﬂ(

4¢k)

1

Sekil 1 3 Barali Radyal Sistem

Tablo 1 Hatlara iliskin
standart ve gercek FOR

Dederleri
Hat Pist Pigact
1,2 1.2x10-3 1.37x10-"

3 0.25x10-3 0.274x10-3
Tablo 2 B ve C haralarina
1liskin
YUk Parametreleri

YUk D
(MW)

Ki
(para/kIh)

K3

B 16
C 11

0.04 1.0 1.2
0.02 0.0 1.0
olasiliklz gelir

maliyet fonksiyonu(1l)
ve Tablo 2 yardimiyla

kayiplari
esitligi

e ,6,,,.792P P, +1.927P ) (6)
olarak bulunur. Bu fonksiyonun
standart ve gercek FOR
dederlerine iliskin F, ve F,
hesaplandiginda

F =516.01 para/yil
Fé:572.65 para/y 11
gbrUlUr. “a’'r oldugundan
sistem guclendirmeye gerek
duymaktadir. Takviyenin hangi
elemana yvapilmasi gerektigi
Pla  P,< " "3 gercek deger-
lerine fonksiyonun duyarli-
111 hesaplanarak bulanabilir.

ve
oldugu

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST



drr

ay = —— = 32,595x103
dI'y :
dF B
A = = 32.595x10°
dp,
dr /
a3 = = 1.927x10°
dp,
Gorllmektedir ki en bUyUk
duyarlilik 3 hattina aittir.
Bu vllzden takviye 3 hattina

vapililmalidir. Eklenecek hattin
FOR degerinin P4=1.4x10~"
oldugunu varsayalim.Bu durumda
iki secenek s6z konusudur.

a) 4 hatti, 3 hattina paralel
eklenecektir. Boylece (6)
esitligi

F=10°(23.7921"2+1 .927P,P,) (7)
seklini alir.

P1, ?22» P3 gercek degerleri ve
P4 tahmini degeri ile bu
esitlik

F.=45.39 para/yil

degerini verir. F _<F_ saglan-
mistir.

b) 4 hatti A ve C haralarinin
arasina eklenebilir. Bu
durumda 1ise gelir kayiplari
maliyet fonksiyonu
F=106(23.792P PPy +

2 t£.865Pj P2P3 + 1.927P,P,) (8)

seklini alair.

(8) esitligi 1ile hesaplanan F,
degeri, F =0.953 para/yil
olmaktadir. Bulunan F._ ¢ok
fazla kU¢UlmUsUlr. Bu durum, b

secenedinin daha etkin bir
¢6zllm oldudunu gbstermekte ise
de, karar verilirken maliyete
etkili diger faktdrler (Ekle-
necek hattin wuzunludu, tasima
kapasitesi v.Db) gbdz 6nllne
alinmalidir .

Ornek 2

Sekil 2 deki sistemde iki

generatdédrden her birinin kendi
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vllklerini karsilamada vyetersiz
oldugu varsayillmigtir. Bu
nedenle 1 ve 6 veya 2 ve 7
hatlarinda Dbir ariza halinde
3. bir hat gerekli olacaktir.

Tablo 3 ve Tablo 4 sirasiyla

hatlarin FOR degerlerini ve
vUk parametrelerini vermek-
tedir.

» © © e
C——7
[ﬁ‘h‘\“E‘9(c)

Rl 21 7] |10<0,b>
9] |1 fe F—
iy
H N
¥ ¥

\wkt\s D Yk B

C
ik €

Seki 1l 2 O6rnek 2 vye ait
sistem

Tablo 3 6rnek 2 de verilen
Sisteme ait hatlarin
FOR Degerleri

Hat plst Plact
1.6 7.5x10~3 8.565x10~°
2.7 1.0x10-2 2.855x10-2

3 4.5%10-2 1.142x10""
4,5,8 5.0x10-3 0.571x10-2

Tablo 4 ornek 2 de verilen
sisteine
ait yuk parametreleri

YUk D K, K, K3
(MW)  (para/kth)  (para/klh)
A 297 .5 0.04 0.2 1.1
B 140 .0 0.04 0.0 1.0
C 35.0 0.05 0.2 2.0
(1) esitligi ve Tablo 4
yvardimi ile bulunan gelir
kayiplari maliyet fonksiyonu

asagidaki gekilde elde edilir:
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r=10 {I,U. 8017 1y, [F3+P;Pq+

aqg = 1287.216
1'4II5f_>' | °g = 1828 .1I55
4,06 P [Py P Pt Py (Pt Py | “g = 3104.616
A1S AP Py (T g+Ps) | x a7 = 160.328x10
[P Pa+Ds(by+Pg) ) (9) ag = 1114.954

a, = 5821.158

Bu fonksiyon icin hesaplanan buliimir.

F Ve fhg  degerleri ise, Bu durumda ise 2 ve 7
F =1971.048 para/vil ve hatlarinin takviveve gerek
F,=10398.926  para/y il olarak gosterdigi gorlilmektedir. Yeni
buluiiuf . F>I-, olduguicin bir 10 hatti 2 ve 7 hatlarina
gllclendirme gerek 1 idi r. (9) paralel eklenmesi gerekmek-
esitlidi yardimi ile gerek tedir, Eklemenin yvapillmasi

FOR drferlerine g&re diiyarli- halinds (10) esitligi
liklar

F=10(68.801P [P, [P,+P,P P g+ly

ayp = 679.645x1 (P gtlg) 4
—_ 3 =il

a, = 162. I84x103 4.90(:I2}: P ) P+l P+

3 = 90.458x1 O P4(P.HP,)]+15.33[P,P7P  +

s = 1-925x102 P,(P,+p5)]1x1P,P +P, (P,+P,)J}

N 2. 179x1 0 (IT)

ag = 679.645x1 O’

a7 = 162.184x10° ‘ sekli iide yazilir, Yeni eklenen

a, = I .530x10° hatta ait gercek Pj deJerinin

0.004568 secilmesi ile

dederlerindedir. En bil yuk F,=49.9()9 para/yil olarak

duyarlilik 1 wve 6 hatlarina bu lunur. Bodylece F«“<Pi sag lan-
ait oldugu i¢in buhallarin mistir.

takv iye edi lines i gerekmek- b) Ikinci Dbir secenek B ve D
tedir. Bu durumda ise U¢ haralari arasina yeni bir 9(1))
farkli segenek s6éz konusudur. hatti1 eklemektir. Bu durumda

islemler tekrar edilerek vyine
a)' Yeni bir 9 hattinin 1 ve 6 B wve E haralar: arasina 10

hatlarina paralel olarak hattinin eklenmesi gerektigine
sisteme eklenmesi durumunda ¢gelinir. Bu durumda F =160.005
(9) esitligi asagidaki sekli para/yil < F,. olmaktadir.
alir. c)UcUneU bir secenek 1ise D ve
E baralari arasina 3 hattina
F:lO7{68.8OlP(P6Pg[P3+P2p7+ paralel yeni Dbir 9(o) hattinin
. P+ eklenmesi olabilir. Bu islem
4.906P I7 | &' P T +p (Pg+Pg)] sonucunda _ ise F =115.86
+15.33 [r,r +F, (F4+P_ ) Jx pgra/yil._udegerulnl glmakta ve
[P.P.P,+P (P4+P, ) J] (10) yine F <I", saglanmaktadir. Bu
_ Uc secenedin karsilasti-
Bu yveni hatta ait FOR rilmasi ile gortllllr ki a ve D
degerinin P,=1.004568 oldugu seceneklerinde sisteme iki
varsayilarak F =4604.361 ayri hat eklenmesine karsin, c
para/y il olarak bulunur. seceneginde tek bir hattin
eklenmesi sistemin takviyesi
Gérllmektedir ki F, halen F, 1ic¢in yeterli olmaktadir.
den bUyllktUr. Yeni bir

gUclendirme icin (10) esitii- 6.SONUC
ginin Jercek FOR degerlerine

g8re hesaplanan kismi tlirev- Bu caligmada. sistem glveni-
leri ile duyarliliklar lirliliginin saglatunas 1utla
ekonomiklik kriterinin de gbz

al = 3104.616 6nUne alinmasi gerekliligi

a? = 160.328x10° vurgulanmistir. Plkoriotnik1 ik ve

a3 =41.271I6x10"° glivenilirlik gibi Dbirbiri ile
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i;ol i son lui iki kriter alar;, 1uda th™ir e« L ro| ialM I‘ity and 1 > v<.MIU -~

en Uyelin d'nporrin =a? 1anma.s emsid>-1afions” Flert1 1 jcal
oneint tagimaktadir. 1l'u drn;.,~1ilu  Tnv.-or and lairer’y Systrms. Vol
G<> 1 i- | eriliies-joi sayiiltyacak >0 . N..!. Jauvary | "2UK.

ma 1 i\"L I onl:s i voiu verilimi'

tir. Sisii'in rtomanlai iniun Yay,ara 1 1l iskin Ilit1j>iler

>ee>run 1 devi < 1)1s l,a 1 ma

do™el||rii dilotnyimMlananiMIS< ma<?2 I liirl:i1id.I)o1.11;.
1Tonk=«i>Mi1 yardimiyla yoterk \'¢

statidar |l miiiyrl defer | eri
kaisilas1 MiTa.lll Im< b (e,| |, .ITiiy-
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AA-DA  ENERJI SISTEMLERI OPTI MAL GtlIC AKISI HESAPLAMALARINDA
KULLANILABILEN YENI BIR AYRIK AA-DA GUC. AKISI ALGORITMASI

UGUR ARIFOGLU

Sah.a.r\>ct Unix>ersites i
Miih. Fa h. EI eh.tri h. Bol vimii

NESRIM TARKAN
Istanbul Teh.rit h. Universitesi
FEleh.trih.-Eleh.tronih. Fa.h.-i.iltesi

Saharya. 80191 1stembul
Oze t: Son yillarda literaturde planiayicilarini gic iletim ve
birbiri, ile yetkin 'iliski ig¢inde kararlilik sinirlarini arttir-
olan iki alanda 6nemli cal 1smci- mAK ig¢in yeni arayislara zorla-
larla kargsilasilmakladair. B'anlar- m1§t1r [1—2].
dan ilki, teknolojinin grel i jimi
ile birlikle aU¢ elektroni. dli (HV Elektrik muiuhendisliginin 1i-
elektronigi) elemanlarinda ulasazi- teraturune FACIS < Flexible Al-
lan ve gelecek icin de umu I ve- ternating Current Trarsmission
ren sinir degerlerle ilgilidir. System) olarak isimlendirilen
Digeri, «tabi I ile problemlerinin ve kisaca esnek AA sistemi di-
en asa indirilmesinde etkin olan ye tanimiayacagimiz- yeni bir
AA-DA enerji sisteminin kullanaui- kavram girmi§tir. Bu kavram sis-
mini bneren g¢alismalardir. Kusku - tem analistler.ini yaklndan il -
suz bu iki alanda yvapt. 1. an aras- gilendirmektedir. Statik var
tirmalar birbirlerini vyakindan kompansatérleri.yﬁksek gerilim-
ilgilendirmektedir. AA-DA siste- li dogru akim iletim hatlari,
minin kullanimzi beraberinde gilc¢ hi1zl1 kontrol edilebilen faz
akin calismalarini gindeme ge- kaydiricil ar1 FEFACIS da o6nemli
lirmektedi. r. Bu amag¢la gelistiri- rol oynarlar. Yukarida sayilari
len algoritmalar i¢inde ayrik sistem pargalarlnln h1§ biri
yénteme dayanan yaklasimlar, Dbir- yeni taninan eleman olmasa da.
lesik yénteme gdre bilgisavarain burada yeni ve o6nemli olan ko-
bellek kullanimi ve hizi "bakimin- nu bunlarin AA sistemi gluc
dan GUstidnliklere sasiplir. sunu- jletme sinirlarini arttirmada
lan bu c¢alisma il-? yukarida sdzdl kullanildigidir C3.4]J.
edilen Ustinluklerin AA-DA opli-
mal glig akis algoritmasaina tasgsin-— Yuksek guglu gevirici istas—
mas t amaclanmigtir. Bu calisma op—  ygnlarinin ekonomik olarak ure-
timal  gle¢ akisi yaklasimlarinda timine yoénelik ciddi adimlarin
kullanilmak i¢gin tasarlanan veni atlldlgl gunumuzde,blrle§1k AA—
bir ayrak  AA-DA - glc akis:, alogo-  PA  enerji iletim sisteminin
ritmasazi v e optimizasyon hesapla- ttimdl"lnyada yaygin olarak kul—
malarinda gereken &n acgirklamala- lan1m1 artlk kaglnllmaz b1r al—
T deermextedin. ternatif olarak karsimizda dur-
maktadir. Ayrica belirtilen bu
. calismalarin, enerjinin en eko-
1. GtRIS . nomik sartlarda uretim ve dagi-
Son yillarda endusLrilesen Tl- timini saglamak icin, yapilan
kelerdeki iletim sebekelerinin hesaplamalar1 da igcermesi gere-

yiukii oldukca artmistir.

sistem iletim kap

asitesini

Bu artis» kir.

ka-

rarlalik sinirlarina yaklastiran

seviyelere kadar yiikseltmistir .
Yeni vapilniasit planlanan iletim

&. AA-DA SISTEM MODELI

hatlarinin yiksek yapim maliyet- DA sistemine iliskin model -
leri.gcevre sartlari ve uygun ile- leme.aszagida verilen ve litera-
tim ha 111 yolu eksikligi .siste m tiirde genel kabul gbéren varsa-

<*> Altermatif Akim
1176

Dogru

yimlara gore yapilacaktir:
Ak.m - AA sistemipdeki akim ve
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gerilime alt ana (birinci) harma-
nik degerleri dengelidir.

- Ana harmonik disindaki harmo-
nikler ihmal edilecektir.

- DA sistemine 1ligkin akim ve
gerilim degerindeki dalgalilik
gdz Online alinmayacaktir.

- Ceviricilerde kullanilan tris-—
torler ideal anahtar kabul edile-
cektir. (Iletim y®énUnde sifir, ti-
kama yoénlinde ise sonsuz degerde
direnc¢ gbsterir.)

—Ceviricl transformatdrinin bos-
ta ¢alisma akimlari ve kayiplari
ihmal edilecektir.

Sekil 1 de generatdr,cevirici,
vyUk, s6nt kompansatdr ve iletim
hattinin bagli oldugu genel amag¢—
11 bara sgemasi verilmistir. Bun_ _
lari tanimlayan bliytklige ait in_
indisler ise sirasi 1le a, d. Y
ve ¢ dir.

S. Alltrnalif

L
——> Akvm Hal Ur1
f—rr—r——

& 1 Ie—"
Ome |
< l Dogru AK>. in
ai )
] P
-z
Yi

Hal Un
1. AA-DA
O»n«l

S=P+jQ
Sekil Si9temlIerinde
Amaclh Bir Bara.

nb adet baraya sahip AAJIDA sis-
teminde, aktif ve reaktif gic¢c den-
ge esitligi yardimai ile bulunan,
i. baraya bagli AA hatlarindan
akan aktif ve reaktif gic deger-
leri
nb

p =p p -P =V. Z V (G cos<5.
i O1 Yi di 1 m=t m im im
+B sin5. > (1)
\. m im
nb

Rn=0Q +Q -Q -Q =V Z V(G

i oi ci Yi di i m=—1 m im
sin<5 -B cos5. 2 @>

i. m im ¢t m .

ile elde edilebilir. (1) ve ()

de, Y =G +j-B. bara admitans
1m 1m 1m

matrisi (i,m) no lu elemani.5 i.

baraya iliskin gerilim faz acis1.

V \se gerilim genlik deg”-idir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

3. CEVIRICI MODELI

Sekil 2 ile verilen c¢evirici
modeli, bu amacla yapilan bazi
calismalarda da kullanilmuistir.
Istenirse cok kutuplu sistemle—
re de kolaylikla uyarlanabilir.

-+

NS ]
+ R - !
et *d, "
= '\/d. :
“ e. =V t cos<x ,vy > '
1 i i iv :

o~

Sekil 2. Cevirici Devre Modeli

Kullanilan tum blytuklikler bi-—
rim deJerler cinsinden veril-—
mistir. I c¢evirici dodru akim

a —_

R. komutasyon direnci,

e cevirici acik devre gerilim

degeri olmak UlUzere, 1. DA ter-—
minaline iligkin dogru gerilim

dever i

degeri,

Vaiti &r & ke
ifadesi ile elde edilir. <3 de

kullanilan e degeri ise,

& =V tcosCu 3. 2 (4)
L} 18 i i 1
esitligi ile bulunabilir. Yuka—
ridaki t buyukligt c¢evirici

transformatori kademe ayar de-—
geri, cx ve y ise si1iras1 ile
dogrul tucu tetikleme acisi1 ve
evirici toparlanma acisidir, e
degeri asagida verilen

O<e <e:'ax =V t costo. ¥ ? 5>
i ii 1
ifadeyi saglamalidir. Cevirici-—-
lerin 1s1 dayanimi temel alina-—-
rak saptanan akim sinir deger—
leri ise asagida verilmistir:

ogI 1™ (dogrult 6
T (dogrul tucu) (6)
iy :f“‘_<1d. <0 (evirici) 7

A. DOGRU AKIM DEVRE ESITLIKLERI

Dogru akim devresine iliskin
hesaplamalarda sekil 3 de veri-
len terminal semasindan fayda-
lanilacaktir. Ceviri —~i

1177
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tlarT format dilinea. it kawvi[larin

ilimal edilmesi $arU ile. r e-i 1 i
ciye dogru akan p *M.i.i o)

11 I .

r(?=1M,it" gir; deyX=>rlerj asag dadi1

N P

A di’ 7 oA

Q,=P,t.an< ->)-VIsit, <+ —-¥ 3
d 1 ad L 1. i 1. 1 A K

i)

(A} jfadesii.de kullanailan AA

harasindan g¢eviriciye d-8: I ".gn

alternatif akim genligini ¥ ise

L depere ait faz acgis1 m Jriga

s™er -
rnektedir. Yukarida yapi..I -m \ abul -
ler altinda C3> iladesi 7 -f ~=p.
tanimi1 kullanilarak
vV =\t. mosd <10>
di =1 T o
esek.l i nde de yvast labilir.
s«ki1l 3. AA--DA si9len: ¢« —v.1ici
Termi. r>al i .
1 numaralt ¢eviri'-'. r-ef™r ans

barasina
ile elde

alinmip her bir ceviri i

aki1m Paynagi bagl amn” ti

edilen dogru akim d».-re- ine ilis-
kin ac¢ik devre gerilim egel ler i.
cevirici dogru akim deg¢ 1 le1 inin

fonksiyvonu olarak da y? 1lal.ulir:

nc

e=e-P 1 +R . 1 = Z - 1 |

L 17 1dlci1dij-"7rL¥dj
(1=2 ... ne 11

Bu ifade de verilen r,
sine iliskin ol arak o! is1 ur ul an
bara direng¢ matrisinin < <.
maralit elemanidir .
tem aer egi geviriciler n cgaligsma
tarzinda bir

da komut asyon direncin n

1178

I:a1eti

A devre-

. i> nu-

Kuli » n11'""m yon-

degi s1kl i - = Edugun-

degistigi icgin. P komut.3T.von
direnci ba1 a diren¢c mati1i isine
dahi. 1 edilmemistir. Bovlece PA

devre-si ne ait tj,etim hatl ar1n -
da bag! antt degi si ki igi olmad1 -
dr su1 »ce. bat a direng¢ mati isi-
ni i) t ijm hesaplama! ar boyunca

cayni  ka 1 masi1 s.a.gi annit st ir

137 .

5.AYFEI1i:AA-DAGUCAV. ISI.

AA-DA giic aki1s1
> ¢Oztime yonelik iki farkl:
vakiasinit s6z konusudur. Bi1 in-
ci yaklasim birlesi k ¢6zim ol a—
Bu

cal1s.malst1ri-

"

i"ak adlandirilir.
da
esitlikler-

yvaklasim-

temsil eden tam
bir

zaman di 1 iminde ¢ozultirler.

sistemi
arada ve ayni
Bu
vaklasimin olumsuz yoniu. dogru
akim hatlarindaki
ber-

la yi s1

artisla bera-
matris boyutlarinda ve do-
ile ¢cOzum sitresinde mey-
dana gelen artislardir.

ikinci yaklasim ise ayrik ¢o-
Bu
yvaklasimda c¢evirici terminalle-
AA barasindan cektigi
akt. i. f* ve re.aktif giligcler AA ba-
sabit

Dol ayr1;1

zim olarak isimlendirilir.

rinin

rasina yiikk olarak yansir.
bir AA

gigski1s1yak 1 as1m a yr 1 k AA-

ile her hangi

I-A giic aki1s1 vakiasimainda k\}7 -
1ani1abilii-. Yukarida anlatilan
Ozel 1 ikl er g6z Onune .alinarak

vapilan AA gii¢ akisi, algoritma-

sinda, belirlenen tolerans si1-
nirlarina gdre yakinsama elde -
edilmeye calisilir. Yakinsama

gerceklesince AA sistemine ait-
en son degerlerle DA gilic akisi
AADA
gicakirsi1st/goritm 1 ari1ayri1
ayri1 tek iterasyonda
ise AADA giuc akisi
aksi

hesaplamal arina girilir.

yakln.sar
tamamlanir.
kaldig:
Ayrik
DA hat sayisinin ¢cok miktarda
AADA sistemlerinde,
cok daha verimli

halde dongu yer-

den devam eder. yontem,
olmadigi

olarak kulla-

nilabilir. Ayrica dogru akim
sistemine i1f§kin Ozel degerle -,
rin algoritma icine sokulmasi

birJ esik yak 1 asima gbre cok da -
ha kolay olinakta ve boylece ya-
da artmaktadir.

kinsama, hizi
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6. AA-DA 2UC AKISI ALGOPI TMASI

Caligsma nok'.asiiita ait. deger] er
ana hatlai"1 ile oOzelLlem”ve c.al.—
silan hesaplama sirasi gozetile-
rekit,eratifyol. 1 *bulunabilir:

1- 11k iter asyon'Ja geccrli olmak
lizer e v,, talimini yapilir. Uyiin
ol an

vV — v fr= L, ey <L2>

Lorre ¥

alinmas.1. di r -
Se—Ceviri<siwe ilie%Vin JoJr 7ak1m

talimini decjer-ler-i 1, = jse

Fo
I =gl el e (LR
[ 2 A
A
ifadesi ile bulunur <11 kK iteras-
yon baslangicinda P degerinin
di

bilindigi kabul edilraektedir. >.
3- Daha sonra c¢eviriciye iliskin
gercek dogru akim degerleri bulu-
nur. Bunun i¢in 6nce tahmin edi-
lenle gercek akimlar arasindaki
farki en aza indiren, .« genisgle-
tilmis amag¢ Olgilit fonksiyonu ta-
nimianir:

L %=1 2
pel ool \>=0.<5Z 5 LT
1=1
no
A Z1 (14>
iz

p ifadesi agadida verilen kisit-
layici fonksiyonu saglamalidir:

™
z I =0 L5

<1 4> denk 1 emi nnde veri 1 en <7 ak 1 m-

larin cevirici terminallerine da-
gilimini sadlayan bir katsayi, |\

ise Lagrange sabitidir. (14) ifa-
desini saglayan optimum caligma

noktasi ic¢in vyapilan hesaplama

sonucunda elde edilen

no l
A=( £ — >1 1 €15
¥ tJ

i=1 i i=1

esitligi asagida kullani 1 arak,ce—
virici akim degerleri icgin
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

M

1—:I-_:Ia_:_ ,_}. L B AT>
1
if'adesi bulunur.
4-

= +
e Vaila Rey (18)

esi. 11igi. yardimi ile c¢evirici-
lere iliskin acik devre cjeri -
1iin degerleri bul uniir:

nc
e =e-P. I +R 1 w2 r I

> t ci At ~1odi j-2 1§ I

(1= o) <]1%1 >
Ci9> ile bulunan e! degerinin
- i {20

e! < V.Jl.l!ld)ﬁ<_.: L. .I‘,C>

ifadesi ild verilen kosulu her
v dedJeri i¢in sadglayip sadglama-
digi kontrol edilir. Cay <«t. tas-
ma var 1se tasgsan miktar- e. de-
gerlerinden c¢ikartilair. -
5_
ve = e -1 P<i=21..ne><21 >
d'. 1di1c a1

esitligi kullanilarak c¢evirici
terminal gerilim degerleri he-
saplanir.

Savet 2. adinida kabul edilen

i le %. adimda bul unan ‘~’dldeéer—

le1'i arasindaki fark, verilen
tolerans icinde kaliyorsa, glcg
akisina. iliskin diger hesapla-
malara gecilir. Aksi halde &
adimda bulunan v . degerleri. 2.
<\1

adima tasinarak hesaplamalara
tekrar baslanir.

Yukarida ana hatlari ile ve-
rilen ayrik AATA guc akisi-
na iliskin ttm hesaplamalar se-
kil 4 de verilmistir. Bu algo-
ritma AADA optimal glic akisi-
na yonelik olarak hazirlanmis-
tir. Bu ylizden DA gi¢ akis1 al-
goritmasina giriste tahmin edi-
len degerlerin yerini, ilk ite—
rasyonu izleyen iterasyonlarda
optimal AADA gli¢c akis1 sonu-
cundan elde edilen degerler
alacaktir.

AADA glic akisinda, x durum
degiskeni vektdr matrisi.AA ve
DA sistemlerini temsil eden
iki ayri1 alt vektor matrisden
meydana gelir. Sekil 4 de
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Fekil " AA'LS’A Enerji Sistemleri

l.Dag;la

2.iteraeyon limitleri,yakinsama tole -

ransi.ee.virici bar'a baglanti liste -~
ci,dogru akim hat degerlerini gir.

3.1 numaralil dogru akim cevirici bo-
rasini referans alarak bara direncg
mairisini olustur.

4.Cevirici par ametrelerine iliskin
alt ve idiat sinirlarini gir.

». . Cevirici akim ve tetikteme acg1 li-
mitlerini gir.

<5.Agirlhik katsayl‘larlnl gir.tel

7. AA gli¢ g¢ikiga sonug¢larindan v.,<5.
'\ +

degerlerini, oplimal gUg¢ akisindan

ise P _ .t ve Vv delerlerini gqir.
. dirdi di " *
B.ilk dongU mii?
Se v=v . =v _t ,coiior y¥ .
di dimax i di min min
10.v degerini oplimizasyondan tas1i.
d1
v = v . <i=2...ne>
di dima x L
11 evirici c¢i1.kis akimi tahmini yap.
I =P ,» (i:1,. . ne)

ti di di
12.<1«)-<17) €sitlikleri yardimi1 ile

cevirici crkis akimlarini bul.
13.R = IR I "~ I/1 <i=1l,..nc>
ci ‘el di! di
(R >0;do4ruIIucu, R <O;eviriei>
e 1 ' ei

14.1i1k déngu muU ?

15.e =1 birim
1
1<S. e = v + I R
1 ai dl c1
17.<i1> 1I» e dederlerini bul.

Sk
19.(20) egitligini sagla.
irP. <2i> ifadesini elde et, tasma var
i3evd. deerini ayarla.
i

20. 11 . adim ile 1p. adimdak i vd‘ de-
1
erlerini kartaiIagtir. Fark var mi?

2i.v nin yeni degerleri ile hesap-
.di
lamalara tekrar basla.

22.0c_,y =arcos<e ®<v.t .>> <1=1..ne>
i i i 1 di

23.'A, =arcos <% eV . <i=1,.ne>
1 di <141

24. P .=V .I .: adi=IP..ltan M
di di ai b <i=1,.ne>

25.AA-DA gUg akis algoritmasaz bir
ileraayonda yakinsadi mi "t

2<S. OU¢ akisa hesaplamalarindan ¢ik,
optimizasyon hesaplamalarina git.

27.Al1 t ernat i V akim gU¢ akisi hesapla-
malarina yeni do§ru akim degerle-
rini tasai.

%ptimal Oii¢ Akisi Hesaplamalarinda

Kullanilabilen -Yeni Bir Ayrik OUc Alagt Algoritmasi:

1180
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verilen algoritmaya dayanair ak DA
sistemine iliskin i ait vektor

matr isi
b =J: I I Sar e P
d i'""dmrnc'"d2"’ diic 1 voez
-‘f)’ ff,' ] (r'..t.‘..)
e

ifadesi ile verilebilir. Ayn1 <sge-
kilde DA si«;tpmine ili-skin korit -
rol deyi tkenierim iceren u alt
vek tor matrisii *? e i

Ud_l[ E&l s Pd.',c;vclf tSl' ’ td ;I
" e
olarak verilebilir.

Optimi zasyon hesaplamal ar1 bo-
yunca kullanilan ve DA sistemini -
temsil eden esitlikler (re”id'i)
ise daha 6nceden ver-ilen 1ifade—
ler yerelima ile huluna.bil i1

.n-> <S-1>

[ 43
P. =v — v +2"r . 1 —O (D
2 di -1- iZ2 1) a)
fve—2 .. . no>
p =\ "p I _> i/cog¢g<y ,) >-0
3 di. c1 J\ dr i . 1

taz=t.., . no !t (22

R =1, -vt I sin =0 - <27)
> di v di di 1

<r=i...n<->

7. SOM UC

Giic akisi1 algoritmasi, optimal
giic akisi1 hesaplamasi bitinceye
kadar cok sik kullamilan bir alt
programdir. Bu calisma, onerilen
ayrik AADA giic akici yaklasimi
yvyardimm ile. ayrik yontemin say—
ladig: iistiinliikleri, AADA opti -
mal giic akisi1 hesaplamalarina ta-—
esimaktadir. Optimizasyonyontemin —
den bagimsi2 olarak c¢alisabilme-—
si bu algoritmanin, bir diger- Us e-

.o

tiinl ugiidiir.
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BIR SCADA/EMS UYGULANASIT :

TEK ULUSAL YUK DAGITIM SISTKHL1

Bahadir UCAN

. Turkiye Elektrik Kurumu
Tletisim Kontrol ve Otomasyon Dairesi Baskanligi
Bahcelievler-ANKARA

OZET

Ulusal Enterkonnekte Elektrik Sebeke-
sinin igsletilmesinde hayati Oneme sa-
hip olan Turkiye Elektrik Kurumu Ulu-
sal YUk Dagitim (UYD) Sistemi bltin
bolgelerde servise girmig durumdadir.
Bu vazida, ilk asamada Yuk Frekans
Kontroll (YFK) disinda uzaktan kuman-
da olanaklari olmayan bir 'SCADA/EMS
sistemi  (Gbzet imsel Denetim ve Veri
Toplana/Enerji Yénetim Sistemi) olan
Ulusal Yik Dagitim Sistemi'nin yapi-
s1, islevleri, vyazilimlari, uygulama
programlari ve bu arada sebeke mode-
linde vyapilan iyilegtirmeler konu
edilmigtir.

1. GIR1S

Glinden glne Dbliyliyen ve bir arada
calisan ¢ok sayil ve cegitte elemandan
olusan Ulusal Enterkonnekte Elektrik
Sebekesinin isletilmesinde salt insan
cabas1 vyetersiz kalmaktadir. Ulusal
Enterkonnekte Elektrik Sebekesinin
daha etkin bir sekilde isletilmesi ve
boylece daha glUvenilir ve kaliteli
elektrik enerjisinin en ekonomik se-
kilde saglanmasina yvardimci olmak
Uzere kurulan Ulusal Yuk Dagitim Sis-
temiyle 380 kV trafo merkezleri ve
santrallar ile 154 kV gebekeye bagli
6neml i santrallarin izlenmesi ve
kontroll amac¢lanmigstir.

GOlbasi'ndaki Ulusal Kontrol Merkezi-
ne bagli 5 Bbdlgesel Kontrol Merkezi
Adapazari, Carsamba, GOlbasi, Izmir
ve Keban'da bulunmaktadir. SCADA sis-
temiyle halen 27'si santral, 18'1
trafo merkezi olmak Uzere toplam 45
merkezden bilgi toplanmaktadir.

SCADA sistemi vasitasiyla Ulusal En-
terkonnekte Elektrik Sebekesinin ©&-
nemli noktalarinin izlenmesinin yani
sira Ulusal Kontrol Merkezinde bulu-
nan Enerji Yénetimi Sistemi (EMS) ile
otomatik olarak vapilan yuk frekans
kontrolundan baska sebeke operatdr-
lerinin hizli wve dodru karar vere-
bilmek ic¢in ihtivac¢ duyduklari hesap-
lama ve analizler yapilir. Enerji Yo-
netim Sistemi (EMS) su uygulama prog-

ramlarindan olusmaktadir: Gercek
Zaman Uretim Uygulamasi (RTGEN) ,
Gercgek Zaman Sebeke Uygulamasi

(RTNET) , Kisitlilik Analizi ve YUk A-
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ki1g1i Uygulamalari. Bu uygulama prog-
ramlari, SCADA vasitasiyla toplanan
bilgileri gebeke analizleri ve kont-
rold i¢in kullanmaktadir.

2. UYD SisTEMININ YAPIST

Ulusal Yik Daditim Sistemi hiyverarsik
bir vapiya sahiptir. Bu hiverarginin
tepesinde Gblbagsi'nda bulunan Ulusal
Kontrol Merkezi (UKM) yer almaktadir.
Ulusal Kontrol Merkezine bagli 5 Bol-
gesel Kontrol Merkezi (BKM) Adapaza-
ri, Carsamba, Go6lbasi, Izmir ve Ke-
ban'da kurulmustur. Bu bdlgesel kont-
rol merkezlerine toplam olarak 45
Uzak Terminal Birimi (UTB) baglidir.
Ulusal Yuk Dagitim Sisteminin proje-
lendirilmesinden sonra devreye alin-
migs bulunan 30 istasyonun bu sisteme
dahil edilmeBI planlanmistir. Ayrica
alt vtk dagitim merkezlerinin kurul-
masi gundemdedir.

Ulusal Enterkonnekte Elektrik Sebe-
kesinin surekli olarak en iyi sekilde
calismasini saglamak i¢cin hayati
6nemi olan UYD sistemi techizati
mimkin oldudu kadar yedeklenmigtir.

Ulusal YUk Dagitim Sistemi o&zel bir
telefon sistemi ve 6zel Dbir teleks
sistemini de kapsamaktadir.

3. ILETIgiM SiSTEMI

Ulusal Yuk Dagitim Sistemi kapsamin-
daki bitin veri ve ses iletigimi ku-
ranportdrler vasitasiyla enerji nakil
hatlari Uzerinden yvapilmaktadir.Gele-
cekte radyolink ve fiber optik link-

lerin kullanilmasi da distnilmekte-
dir. Halen kullanilmakta olan kuran-
portdr kanallarinin hizi UKM ve BKM'-
ler arasinda 2400 Baud, BKM'lerle
UTB'ler arasinda ise 200 Baud olup
btittn linkler vyedeklidir. PAX kanal-
lari icin ise alternatif yollar
mevcuttur.

UKM ile BKM'ler arasinda VJestinghouse
Integrated System Protocol  (WISP) ve
UTB'lerle BKM' ler arasinda ise
Westinghouse Systems Micro Telemetry
(4F4) iletisim protokollari kulla-
nilmaktadir. Veri iletisiminde kulla-
nilan bu 6zel protokollar givenli bir
iletigimin salanmasi i¢in hata kont-
rol kodlarina sahiptir.
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4. BILGISAYAR SISTEMLERI DONANIMI

Ulusal Kontrol Merkezi ¢ift VAX-
11/785, BOlgesel Kontrol Merkezleri
ise ¢ift VAX-11/730 bilgisayar sis-
temleri ve gevre birimleriyle dona-
tilmigtir. Birbirinin yededi olarak
¢aligsan bu bilgisayarlardan gevrira-
igi (on-line) olaninin arizalanmasi
durumunda gevrim-digi (off-line) bil-
gisayar otomatik olarak onun goérevini
listlenmektedir. Cevrim-i¢i bilgisa-
yarin igledigi bilgiler, bilgisayar-
lar arasi link lizerinden sicak yedek
olarak bekleyen ¢evrim-digi bilgisa-
yara da aktarilmaktadir.

Kontrol Merkezlerindeki bilgisayar
sistemlerinin g¢evre birimleri ara-
sinda vyazicilar, vyari-grafik ekran-
lar, disk tUniteleri, teyp tlniteleri,
kaydediciler bulunmaktadir. Ayrica,
UKM ve GOlbagi BKM'de aktif, diger
BKM'lerde ise pasif snoptik panolar
vardir. UKM'de uluslararasi bir radyo
vericisinden zaman sinyalleri alan
bir saat sistemi de bulunmaktadir.

5. UYD SISTEMININ YAZILIMLARI

Bilgisayar Isletim Sistemi:

UluBal ve bdlgesel kontrol merkezle-
rindeki VAX-11/785 ve VAX-11/730 bil-
gisayarlar gergek-zaman uygulamalari
igin iyi bir ortam olan VAX/VMS igle-
tim sistemi altinda g¢alismaktadair.

Veritabani YOnetim Sistemi (HABITAT):
Ulusal Yik Dagitim Sisteminde kulla-
nilan veritabani yonetim sistemi ESCA
firmasinin Urini olan HABITAT veri ta-
banidir. VAX/VMS igletim sistemi ilize-
rinde caligan bu veritabani sistemi,
veritabanlarinin ydnetimi, gorlintil-
lerin yaratilmasi, insan-makina ilig-
kisinin saglanmasi ve uygulama prog-
ramlarinin yaratilmasini saglayan alt
sistemlerden olusmustur.

gfgn;ana Programlari:
?ADA ve EMS uygulamalarina ilave

olarak mevcut baglica uygulamalar

sunlardir:

Alarm: Alarm durumlarini igler wve
bunlari tlirlerine gére cgegitli
gruplar halinde ekranlarda opera-

torlere sunar. Ayni zamanda yazicil
tarafindan kaydedilen alarm durumlari
igin sesli uyari olanadi da vardir.
Backup: Bilgilerin ¢evrim-i¢i bilgi-
sayardan ¢cevrim-digi bilgisayara
aktarilmasina olanak saglar.
Faildver: Bilgisayar sistemi donani-
minin ¢aligma durumunu slrekli olarak
izleyen bu uygulama, bir bilgisayar
veya cihazin arizalanmasi durumunda
da sistemin fonksiyonlarini vyerine
getirmesini saglar.

Mimic: Gl¢ sisteminin baglanti ve
enerjilenme durumunu gdsteren snoptik
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panoya ait veritabanini gilincellesti-
rir.

Reports: On dakikalik, saatlik wve
gliinliik lretim raporlari ile on daki-
kalik ortalama degerleri hesap eder.
Bunlar yedi gilin slireyle saklanir.
Procman: Gevrim-i¢i uygulama program-
lari bu uygulamanin kontrolii altinda
galigirlar.

6. SCADA SiSTEMI

SCADA, kontrol merkezlerindeki opera-
torler ve diger uygulama programlari
tarafindan ihtiya¢ duyulan verileri
Uzak Terminal Birimleri (UTB) araci-
li§iyla toplayan ve bunlarin gdnder-
digi komutlari istasyonlara ileten
uygulamadir. SCADA, Ulusal Yik
Dagitim Sisteminin en temel fonksi-
yonudur .

SCADA sistemi ile toplam olarak 45
istasyondan vyaklagik 800 Olglm ve
3200 civarinda durum ve alarm bilgisi
toplanmaktadir.

Toplanan &l¢ili» bilgileri;
- 380 kV hatlardaki aktif wve

reaktif gli¢ akiglari

- 380 kV bara- gerilimleri

- 380/154 kV ototrafolarin 154 kV
taraflarindaki aktif ve reaktif gli¢
akiglari ile gerilimleri

- 154 kV santrallarin bara
gerilimleri

- Generatdr Ulnitelerinin briit aktif
ve reaktif gli¢ degerleri ve buna
ilaveten kémir santrallarinda
generatdr linitelerinin net aktif ve
reaktif gli¢ deJerleri

- Diger tllkelerle/sirketlerle olan
baglanti hatlarindaki aktif ve
reaktif gli¢ akiglari ve aktif
enerji aligverig degerleri

- Seri kapasitOr akimlari

- Bazi baralardan frekans Olglimleri

- 380/154 kV ototrafolarin YKD
pozisyon bilgileri

- AGC ig¢in hassas frekans Olglmi

- YFK'na katilan santrallarin alt ve
list sinir bilgileri

Toplanan duru» ve alarm bilgileri;

- Topoloji tanimlayan kesici/ayirici
/toprak ayiricisi durum bilgileri

- 380 kv ve 154 kV Daralarin gerilim
ve sigorta durum bilgileri

- Hat kesicisi tekrar kapama
bilgileri

- Generatdr senkron kompansator
bilgileri

- YFK'va katilan santral lnitelerinin
on/off, auto/man, ve YFK arabirimi-
nin ¢aligsma modu ve alarm bilgileri

- UYD sisteminde bulunan iletigim ci-
hazlari ve diger teghizat alarmlari

UTB'lere gonderilen komutlar:

- Otomatik Uretim Kontrolld (AGC)
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programinin her 4 saniyede bir
caligsarak YUk Frekans Kontroluna
katilan Bantrallar i¢in hesap
ettigi aktif gl¢ ayar noktasi
degerleri

- YUk Frekans Kontroluna dahil olma-
van hidrolik santrallara operatdr
tarafindan génderilen santral top-
lam Uretim talep degerleri

Durum bilgileri ve alarmlarin vyani
sira bunlarin olus zamanlarini gbste-
ren zaman etiketi bilgileri de topla-
nir. Bu bilgiler ekranlarda sirali
olaylar listesinde gOruntilenir.

Genel olarak 10 saniyede bir sorgu-
lanan analog O&lc¢uimler tam skalala-
rinin binde 2'si kadar degismedikce
UTB'ler tarafindan gdénderilmemekte-
dir. 2 saniyede bir sorgulanan Yuk
Frekans Kontroluna katilan santral
Uniteleri wve diger elektrik sgsebeke-
siyle olan Dbaglanti hatlarinin MW
degerleri bu kuralin disindadir.
Ulusal Kontrol Merkezinde hassas
frekans Ol¢imi 1 saniye araliklarla
vapillmaktadir.

SCADA veritabani (SCADAMOM) U bolim-

den olusmaktadir. Bu bdlumlerde:

- hiyerargsik bir yapi ig¢inde bilgi
toplanan IBtasyonlar ve d&lcumler

- telemetre sisteminin yapisi,
giris/¢ikigs bilgilerinin UTB'lere
baglanti yapisi,

- BKM'lerle UTB'ler arasindaki
iletisim sisteminin yapisi,

- UKM ile BKM'ler arasindaki iletigim
sisteminin yapisi ve mesajlar
tanimlanir.

SCADA veritabaninin varatilmasi ve
degistirilmesi 6zel Dbir uygulama
(SCADAMDL) kullanilarak vapilmak-
tadir .

Bu veritabaninda ayrica kontrol tab-
lolari ve parametre tablolari da ta-
nimlanir. Parametre tablolari, tara-
ma hizi kategorileri, dedisim orani
katsayilari ve kazang katsayilari
gibi parametreleri igerir. Sebeke
analiz uygulamalari tarafindan kulla-
nilan oOl¢imlerin gsebeke modelindeki
verlerini godsteren dugum noktalari da
bu veritabaninda yer alir. &lclimlerle
ilgili en 6nemli parametreler tarama
hizlarini belirleyen parametreler ile
UTB'lerin O6lg¢umleri goéndermeleri igin
gerekli en disik dedisim oranlarini
tanimlayan katsayilardir. Farkli ka-
zan¢ katsayilari kullanilarak degdi-
sik buyukltkteki transdiser c¢ikigla-
rinin UTB girigslerine baglanmasi mim-
kin olmaktadir. Her Olc¢lm ig¢in farkli
parametreler kullanma olanagi wvardir.
SCADA  ver i1 tabanindan elde edilen
iletisim denetleyici sorgulama tablo-
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lan,- bilgisayar- sisteminin vyeniden
baglamasi, bilgisayar degisikligi
veya link de§igsikligdi durumunda ile-
tigim denetleyicilere yuklenir. Ben-
zer gekilde girigs/¢ikis sorgulama
tablolari da UTB'lere bilgisayar sis-
teminin yeniden baglamasi, bilgisayar
degisikligi wveya UTB'lerin devreye
girmesinden sonra yiklenir. SCADA
sistemiyle analog Olc¢lmler peryodik
olarak, durum bilgileri ise bir de-
gisiklik olmasi halinde kontrol mer-
kezine gbnderilir.

Uzak Terminal Birimleri ¢esitli alt
sistemlerden  olugmaktadir. Girig/
¢ikis alt Bistemleri modiler Dbir
vapidadir. Yani, girig/¢ikis moduil-
lerinin sayisi istasyonlardan top-
lanan bilgi ve gdénderilen komutlarin
Bayisina baglidir.

UTB'ler giris/cikisg modiillerini
peryodik olarak tarar, elde edilen
verileri isler wve kontrol merkeziyle
haberlesir; bu verileri kontrol mer-
kezine gbnderir ve kontrol merkezin-
den gelen komutlari g¢ikig modillerine
goénderir.

Istasyonlardan toplanan verilerden
BKM'lerde kullanilacak olanlar burada
igslenerek operatdrlerin  kullanimina
sunulur. Toplanan bu bilgilerden
hangilerinin UKM'ye gb&derilecedi ise
SCADA veri tabanindaki UKM-BKM mesaj
vapilarinca belirlenir.

Su  andaki uygulama Bodlgesel Kontrol
Merkezlerine gelen bitin bilgilerin
Ulusal Kontrol Merkezine de gdnderil-
mesi seklindedir. Ancak gerek UKM-BKM
linklerinin yUtkini ve gerekse UKM'de-
ki Dbilgisayarlarin vyukini azaltmak
icin Ulusal Elektrik Sebekesinin
isletilmesi alaninda UKM ve BKM'ler
arasinda olusacak 1is bolumine gdre
toplanan bilgilerin bir kisminin
sadece BKM'lere gelmesi yoluna gidi-
lebilir.

Ulusal Kontrol Merkezine gelen 61-
¢Uimlerden Yik Frekans Kontrol ic¢in
gerekli olanlarla, bazi hassas hesap-
lamalarda kullanilanlarin digsindaki
6lgimler son olarak iglenmis deger-
lerine gbdre belli oranda dedismedikce
UKM'de yeniden istenmemektedir. Boy-
lece pek ¢ok programin calistigi UKM
bilgisayarlarinin yukld belli bir 61-
cude azaltilmis olmaktadir.

SCADA agsagidakileri belli araliklarla
yapar:

- 1stasyonlardaki UTB'lerden tarama
kategorilerine gbre &lgim bilgi-
lerini toplar ve AGC'nin istegdi
olan kontrol degerlerini génderir.
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- Kontrol merkezleri arasinda bilgi
aktarair.

- UTB'lerle ile BKM ve BKM'lerle UKM
arasindaki linkleri izler, linkle-
rin galisma performanslarini goste-
ren istatistikler tutar ve bu link-
leri kontrol eder.

- Saat sisteminden gelen zaman sin-
vallerini tarar ve her 14 dakikada
bir UKM'den BKM'lere, BKM'lerden de
UTB'ne senkronizasyon mesajlari
gbndererek, sistemin ayni zaman
bazinda g¢aligmasini saglar.

- Her 30 dakikada bir UTB'leri tara-
yarak biitlin bilgileri glincellesg-
tirir.

- Enerji aligveris degerlerini 10
dakikada bir toplar.

- Hatali analog Olgilimlerin yerine
konulacak durum kestirici tara-
findan hesaplanmig degerleri
RTNET'den alair.

UTB'ler tarafindan kontrol merkezine
génderilen ham durum ve Olgim verile-
ri iglendikten sonra ekranlarda
istasyon ve bolge sgemalari tlizerinde
goriintiilenir. Alarm durumlari iglen-
dikten sonra gegitli alarm listele-
rinde gbriintilenir ve yazicilar
tarafindan kaydedilir. SCADA siste-
miyle toplanan bu bilgiler, sgebekenin
izlenmesi ig¢in operatdrlere sunulur-
ken ayni zamanda Ulusal Kontrol
Merkezinde bulunan Enerji Yoénetimi
Sistemi (EMS) proramlari tarafindan
da kullanilir. URM ve GOlbagi BKM'-
deki snoptik panolar SCADA'dan gelen
bilgilerle slirekli glincellestirilir.

SCADA sisteminden gelen Olglim deger-
lerinden UluBal Enterkonnekte Sebe-
kesindeki iliretimlere iligkin 10 daki-
kalik, saatlik ve glnlik raporlar
hazirlanmakta ve bu raporlarin hazir-
lanmasina temel tesgkil eden 10 daki-
kalik ortalama degerler vye glinliik
enerji lretim raporlari 7 glin silireyle
saklanmaktadair.

Ariza Sonrasli Analizi (PDR):

Sadece UlusalKontrolMerkezinde
bulunan bu imkan ile bir arizanin
sonradan analizi ig¢in SCADA'dan son
15 dakikada gelen biitlin bilgiler
dbner bir kiitlikte saklanmakta, Ulusal
Enterkonnekte Elektrik Sebekesinde
meydana gelen bir arizanin ardindan
operator tarafindan bir tuga basilmak
suretiyle, bu bilgiler daha sonra
arizanin analizinde kullanilmak lizere
kalici olarak saklanmaktadir. Bu
bilgiler, daha sonra ayarlanabilir
bir hizla tekrar ekrana getirilerek
arizanin geligiminin analizi yapila-
bilmektedir.

7. GERGEK-ZAMAN »RETIM UYGULAMAST
Gergek Zaman Uretim uygulamasi

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

(RTGEN) asagidaki fonksiyonlardan
olusgur:

- Otomatik liretim kontrold (AGC)
- Aligveris programlayici

- linite programlayici

- Rezerv izleyici

Qtomatik iiretim Kontrold;
Otomatik Uretim Kontroli (AGC)
RTGEN'in baslica fonksiyonudur.

Gli¢ Bisteminin durumu slirekli olarak
degigmektedir. Baglanti hatlarindaki
akiglar, generatdr tinitelerinin gi-
kiglari ve sistem frekansi saniyeler
mertebesinde slirekli olarak asagi yu-
kari deFismektedir. AGC bu kisa-
slireli degisimleri dizeltmez. Bu
kisa-silireli degigimler generator
linitelerinin hiz reglilatdérleri tara-
findan kontrol edilir. AGC durgun
durum yani uzun-dénemli degisimler
igin sekonder kontrol saglar. Yik
frekanB kontroluna katilan hidrolik
santrallar Altinkaya, Hasan Ugurlu,
Keban ve Sariyar'dir. Karakaya ve
Atatlirk satrallari da ileride yik
frekanB kontroluna katilacaklardir.

AGC, gl¢ sisteminden gelen verileri
SCADA'dan her iki saniyede bir alair.
AGC, peryodik olarak 4 saniyede bir
caligarak hesapladii ayar noktasi
deerlerini vyik frekans kontroluna
katilan santrallarda bulunan ve bu
ayar noktaBi deJerini generatdr Uni-
telerine dagitan santral denetleyi-
cilerine (Plant Controller, PLC)
gbnderir. Santrallara génderilen bu
ayar noktasi deerleri Dbaz yik ve
regiilasyon kisimlarindan olusur.

Santrallara gdnderilen ayar noktasi
degerlerinin belirlenmesi ig¢in ilk
Once Alan Rontrol Hatasi (Area
Control Error, ACE) hesaplanir.

AGC, programlanan aligverisg, gergek-
legen aligverig, alan frekansi,
referanB frekansi ve frekans bias
de§erini kullanarak Alan Kontrol
Hatasini (ACE) hesap eder. AGC'nin iig
¢aligma sekli vardar:

- Sabit Net Aligveris modu: ACE
hesabinda sadece aligverisg
deerleri kullanilair.

- Sabit Frekans modu: ACE hesabinda
sadece alan frekansi kullanilir.

- Baglanti-hatti Bias Kontrol modu:
ACE hesabinda hem frekans hem de
aligverisg degerleri kullanilir.

Hesaplanan ham ACE deJeri ve integral
ACE degerinin fonksiyonu olarak

tanimlanmisg bulunan ACE  Oliibandi
(deadband), normal, yardim ve acil
AGC kontrol bdlgeleri ham ACE ve
integral ACE degerlerinin kazang
katsayilarini belirler. Ham ACE ve
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integral ACE elemanlarinin topla-
mindan olugan Alan Kontrol Hatasi
cesitli filtreleme ve isglemlerden
gegtikten sonra operatdrler tarafin-
dan belirlenen katilma katsayilari,
regilasyon ve galisma modlarina gdre
santral denetleyicilere regililasyon
gereksinim payi olarak tahsis edilir.
Bundan sonra santral tlnitelerinin yik
alma/atma hizlari, santral denetleyi-
cilerinin alt wve st limitleri ile
karsilastirilan reglilasyon dederi bir
Onceki reglilasyon degeri ile ayni
yonde ise hemen, ters y6nde "ise be-
lirli bir gecikmeden sonra santral
baz MW dederine eklenerek ayar nok-
tasi degeri (set point value) olarak
SCADA sistemi ilizerinden santraldaki
denetleyiciye goénderilir. Bu bekle-
menin amaci santrallarm silirekli o-
larak ylik alip atmadan dolayi g¢abuk
yipranmalarini Onlemektir. Santialla-
ra gbnderilen bu ayar noktasi degeri,
bu dederden manual modda galigan lni-
telerin o andaki tiliretimleri c¢ikaril-
diktan sonra santral denetleyici ta-
rafindan otomatik modda, yani santral
denetleyicinin otomatik kontrolii al-
tinda ¢aligan ilinitelere dagitilir.

Yani, ACE dederi, AGC'nin kontroli
altindaki PLC'lere, katilim katsayi-
larina gore dagitilir. Bu katsayilar

igletmeciler tarafindan ekrandan gi-
rilerek de§istirilebilir. Bu dagiti-
lan deGerler PLC'den istenen tUretim
deerinin regililasyon kismidir. PLC'-
den istenen {iretim dederi PLC baz
deeri ile alan regililasyon gereksi-
nimi payinin toplamidir. PLC'den
istenen {retim de§eri PLC'nin regii-
lasyon moduna bagli olarak regiilasyon
kismi igerebilir veya igermeyebilir.

Santrallarin baz MW deferleri, baz
degeri izleme modiili tarafindan
belirlenir. Baz degeri belirlemek
igin 3 segenek vardair:

1. PLC baz deer modunda ¢alisiyorsa,
MW baz deJeri olarak programlanan
defer kullanilir.

2. PLC ortalama modunda galigiyorsa,
MU baz dederi olarak ekonomik list
ve alt limitlerin ortalamasi
kullanilair.

3. PLC kontrol ekonomik yilikleme mo-
dunda galigiyorsa, MU baz degeri
ekonomik ylikleme programindan
alinir.

Aligveris programlayicisi komsu kuru-
luslarla enerji aligveris programla-
rinin yapilmasi ig¢in kullanilair.

linite programlayicisi tiniteler igin
kiBitlama, vyakit karigsimi ve baz de-

ger programlarinin yapilmasi igin
kullanilair.
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Rezerv Izleme fonksiyonu, her igletme
alani igin d6ner, isletme ve regililas-
yon rezervlerini hesaplar ve izler.
Bu hesap otomatik olarak AGC tara-
findan bir ka¢ dakikada bir yapilir.
Eger rezervler belli seviyelerin
altina diigserse alarm verilir.

Gergek-zaman Sebeke Uygulamasi
(RTNET), RTGEN ig¢inde olusturulan
aligveris programlarini sgebeke kisiti
olarak kullanir. RTNET kendi igletme
alani disindaki ilinitelerin muhtemel
MW g¢alisma seviyelerini RTGEN'den
alir. RTNET, RTGEN'in bir pargasi
olan Ekonomik Yiikleme programina en
son ceza faktOrlerini Baglar.

Uretim Modeli

Isletme alani, santral denetleyici-
leri, generator initeleri, yakit
tipleri, komgu lilkelerle/girketlerle
baglanti-hatlari tanimlari ile her
igletme alani ic¢in Otomatik Uretim
KRontrolii, Alan Kontrol Hatasi(ACE),
Ekonomik Yiikleme, Santral Denetleyi-
cileri, Alig-veris Programlari ve

Generator tlniteleri ile 1ilgili biitilin
parametre ve limit deJerleri {iliretim
veri tabaninda (GENMOM) yer alir.
liretim modelinin olugturulmasi ve
degistirilmesi Ozel bir uygulama
(GENMODEL) kullanilarak yapilir.

8. GERGEK-ZAMAN SEBEKE UYGULAMAST

Gergek-Zaman Sebeke uygulamasi
(RTNET) gergek-zaman gebeke analiz
seriBinin bir pargasidir. PROCMAN
uygulamasinin otomatik kontroli al-
tinda peryodik olarak 2 dakikada bir
veya bir olaya (sebeke topolojisi
degigikligi) bagli olarak ¢alisir.
RTNET operatOrler tarafindan da
galistirilabilir. RTNET'in basglica
amaci sgebekenin baglanti ve igletme
durumunun gergek-zamanda tam bir
kaydini tutmakdir. RTNET bu bilgileri
siBtem igletme operatdrlerine saglar,
ayrica bu bilgiler diger gebeke ana-
liz uygulamalari tarafindan kulla-
nilair.

SCADA'dan gelen Olglimler hata igerir-
ler. Bu Olglimlerin baslica hata
nedenleri sunlardir:

1. Transdiliser, akim ve gerilim
trafosu gibi 06l¢ili techizati ile
analog-sayisal geviricilerden
kaynaklanan hatalar, vb.

2. Fazlardan farkli gliglerin gegmesi
(faz dengesizligi)

3. Telemetre sisteminde meydana gelen
arizalar veya geg¢ici durumlardan
kaynaklanan hatalar

Ayrica Olglimlerin yapilis zaman-
lari arasinda da farklar bulunur.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




Gercgek-Zaman Sebeke Uygulamasi su
fonksiyonlardan olusmaktadir:

- Baglanti islemcisi

- GOzlenebilirlik analizi

- Bara ylk tahmini

- Durum kestirimi

- Hata sezme ve belirleme

- Durum izleyicisi

- Ceza faktorleri hesaplama

RTNET uygulamasi SCADA'dan gelen
gercek-zaman verileri, sebeke model-
leri ve opertérilin elle girdigi wveri-
leri kullanarak;

- Modellenen sebeke elemanlarinin
baglanti ve enerjilenme durumunun
kaydini tutar.

- Bltlin gsebeke analiz fonksiyonlari
ve tek-hat gemalari tarafindan
kullanilan sebeke bara yapisini
olusturur.

- Sebeke elemanlarinin gerilim ve MW,
MVAR ve MVA limitlerini izler ve
operatdrlere bildirir.

- Olglim ve model hatalarini belirler.
Bu hatalarin ortalama bias ve
standart sapmalarini hesaplar.

- Yeterli Olgim fazlali§i varsa,
gercek-zaman sgebekesinin miimkin
oldugu kadar hatalardan
arindirilmig durumunu belirler.

- Zamana bagli sistem ylki ve dagilim
modelleri ile ayirici/kesici durumu
modellerini saglar.

Baglanti iglemcisi, gebeke modelinde
tanimlanan digimleri ayrici/kesici
konumlarina gbére birlestirerek sebeke
bara yapisini olusgturur. Sebekede
herhangi bir ayrici/kesici konum
de§isikligi oldugu zaman otomatik
olarak c¢aligarak gebeke bara yapisini
yeniler.

Gézlenebilirlik analizi, mevcut 01-
¢limleri ve modellenmisg degerleri
kullanarak gebekenin durum kestirimi
tarafindan ¢Ozililebilecek, yani gbz-
lenebilir kismini belirler.

Bara yik tahmini programi, toplam
alan yikinld ylik dagilim modeline gbére
baralara dagitir.

Durum kestirimi, $CADA'dan gelen 01-
¢limler, Dba§lanti iglemcisi tarafin-
dan olusturulan gebeke bara yapisi,
modellenrais veriler ve elle girilen
degerleri kullanarak gbézlenebilir sge-
bekenin durura de§igkenlerini (bara
gerilimleri ve agilari) ve bunlardan
diger deJiskenleri (hat akiglari, vb)
hesap eder. Durum kestirimi segilen
trafo kademe pozisyonlarini da hesap
eder.

A§irlikli en kiliclik kareler (WLS) yak-
lagimiyla olusturulan ve g¢odu O6lg¢ilim
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denklemlerinden olusan do§rusal olma-
yan denklemler Neuton-Raphson iteras-
yon yoOntemiyle ¢Ozlilir. Bir diger
denklem tipi, baralar giren aktif ve
reaktif gii¢ toplaminin sifir oldugu
gercefine dayanan ve bara denklemi
olarak adlandirilan denklemlerdir. Bu
denklemlerin de diJer Olglimler gibi
belirsizlik igerdigi kabul edilmisg-
tir. Bara denklemlerinin 0zel bir

hali sifir enjeksiyon Dbara denklem-.

leridir.

Durum kestiriminde yer alan degis-
kenler ise giic sistemi durum degis-
kenleri, Olgilim de§iskenleri ve denk-
lem agirliklaraidar.

Durum kestiriminin Onemli bir fonk-
siyonu da Ol¢lm hatalarinin sezilmesi
ve hatali Blgﬁmlerin belirlenmesidir.
Slipheli Olg¢limlerin ¢Ozilm i¢indeki
agirliklari azaltilir, tamamen hatali
oldugu belirlenen 6lgﬁmlerin agirlik-
lari1 IBe Bifira indirilir, yani bun-
lar 6l¢ilim disi birakilir.

Durum kestirimi

amaglarzi:

- Sebeke durumunu (tim haralarin
gerilim genlikleri ve ag¢ilarini)
hesaplamak

- Bulunan bu gebeke durumundan
yararlanarak, sebekenin diger
bilinmeyenlerini hesap etmek

- Giris bilgilerindeki, yani SCADA'-
dan gelen 6l¢lm bilgileri ve gebe-
ke modelindeki hatalari saptamak

- Sipheli Olg¢limlerin ¢ézimdeki
agirliklarini azaltarak, tamamen
hatali Olg¢limlerin agirliklarini
sifira indirerek yani bu Olgilimleri
¢6zlim disi birakarak mimkin oldufu
kadar hatalardan arindirilmig bir
¢6zlim bulmak.

isleminin temel

Durum izleme modiili sebeke eleman-
larinin galisma limitlerini izler ve
limit asimlar: icin operatdOrlere
alarm go6nderir.

RTNET, ekonomik yikleme programi ta-
rafindan kullanilan ceza faktérlerini
en son gebeke ¢ozilimi dzerinde hesap
eden Dbir sebeke kayip faktorleri
fonksiyonuna sahiptir. Yiklerin sabit
kaldi§i varsayilarak devredeki bilitiin
generatdr iUnitelerinin {iretimleri ve
aligveris de§erlerindeki de§isiklik-
lere gOre sebeke kayiplarinda meydana
gelen de§isme oranlari ve ceza fak-
torleri her 10 dakikada bir hesap
edilir.

Gergek zaman ortaminda ¢aligan RTNET
parametre ayarlamasi, vb. amaglarla
inceleme modunda da ¢aligtirilabilir.

RTNET'in sonu¢lari cegitli sgema, tab-
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lo wve diger gdéruntulerle kullanici-
lara sunulur.

9. KISITLILIK ANALIZI

Kisitlilik Analizi fonsiyonunun amaci
kullanici tarafindan belirlenmig
kisitlilaik durumlarinin etkilerini
belirlemek ve hatlarin/trafolarin
asiri vyuklenmelerine, gerilim anor-
malliklerine ve generatdr reaktif
limit asmalarina sebep olan kisit-
liliklar: operatdrlere bildirmektir.
BOylece, operatdrlerin gerekli onlem-
leri Onceden almalarina olanak veril-
mis olur.

Kisitlilik Analizi, glc¢ sisteminin,
her bir kisitlilik durumu ic¢in ta-
nimlanan sinirlari asmadan, genera-
tér ve yukleri kaybetmeden veya sis-
tem bélunmelerine yol acmadan karsi-
layabilme yetenedini inceler. Gercek-
zaman Kisitlilik Analizi (RTCA) uygu-
lamas1i tanimlanan kisitliliklarin et-
kilerini gercek zaman sebekede ince-
ler. Etud Kisitlilik Analizi (STCA)
kisitliliklari varsayilan bir gsebeke
durumu Uzerinde inceler.

Kisitlilik Analizi wuygulamasi hizli
ayristirilmis Newton-Raphson ¢o&zUm
yvontemini kullanir.

Kisitliliklarin tanimlanmasi ve
bunlarin dogrulanmasi da Kisitlilik
Analizi uygulamasi kullanilarak
vapilir.

Kisitlilik Analizi, sebeke veritaba-
nindaki ortak veri yapisi ve sebeke
uygulamalari tarafindan kullanilan
dier programlari da kullanir. Ger-
cek-Zaman ortaminda RTNET'den sebe-
kenin durumu Kisitlilik Analizine
aktarilir. Kisitlilik Analizi, kisit-
1111k tanimlari ve analiz sonuclarini
kendine ait bir ver itabaninda (CTGS)
saklar. Gercek-Zaman Kisitlilik Ana-
1lizi PROCMAN tarafindan 15 RTNET ca-
lismasindan sonra c¢alistirilir. Ki-
sitlilik Analizi operatdrler tara-
findan da calistirilabilir.

Su anda vaklasik 60 kisitlilik tanim-
lanmis bulunmaktadir. Bu kisitlilik
tanimlarinin herbiri bir veya birden
fazla gebeke elemaninin devre disi
olmasi durumunu icermektedir.

Kisitlilik Analizinin baza
Ozellikleri:

- Kesin olarak tehlikesiz oldudu
belirlenebilen kisitlilik
durumlarinin analiz edilmeden
gecilmesi icin cok hizli bir
perdeleme yontemi kullanilir.

- Kisaitlilik Analizi, kisitlailik
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tanimlarindaki bir kesici durum
degisikliginin sebekenin baglanti
sekline etkisini incelemek icin
baglanti islemcisini kullanir.

- Tanimlanan kisitliliklar gruplan-
dirilabilir ve bu gruplar aktif
veya pasif hale getirilebilir.

- Tanimlanan kisitliliklarin her biri
ait olduklari gruplarin durumuna
bakilmaksizin tek tek aktif veya
pasif hale getirilebilir.

- Kisitlilaik Analizi temel c¢ozUminde
asiri yuklenen hatlar ic¢in otomatik
olarak kisitlilik tanimi yapma ve
bunlari co6zme secenedi vardir.

- Kisitlilaiklarin ayristirilmis tam
yvuk akisi ile c¢ozulmesi istenebi-
lir. Bu durumda perdeleme yapilmaz.

- Uretim veya yuk kaybi durumunda
gucin tekrar daditilmasi icin
Uretime katilma katsayilari
kullanilair.

- AC yuk akigi ¢Ozimi ayristirilmis
Neuton-Raphson yoétemiyle yapilir.

- Incelenen kisitliliklarin bitin
etkileri, kullanisli ve bilgi veri-
ci cesitli sgsekillerde siralanmis
olarak Ozetlenir ve gdéruntilenir.

- Yik kaybi, Uretim kaybi veya
sistemde bdélinmelere sebep olan
kisitlailaiklar bildirilir.

- Etud ortaminda, kisitlilik analizi
bir kisitlilik c¢odziminden sonra
buna ait yuk akisi c¢odzUminin
tamamini incelemek icin kisitlilak
analizi durdurulabilir veya bodyle
bir ¢ézUmin otomatik olarak
saklanmasi istenebilir. Kullanici
diger kisitliliklari analiz etmek
i¢cin Kisitlilik Analizini tekrar
calistirabil ir.

10. YOK AKIST UYGULAMAST

Yik akisi enerji sisteminin durgun-
durum isletme kosullarinin etudd icin
temel aractir. Yuk ve Uretim deger-
leri wverilerek, operatdrlere bara
gerilim genlik wve acilara, iletim
hatlari ve trafolarin glic akigslari ve
trafo kademe pozisyonlarini sadlar.

Yik akigsi hem gercek-zaman hem de
etud ortamlarinda kullanilabilir.
Durum kestirimi uygulamasinin sonucu
yuk akigina aktarilarak, bunun Uze-
rinde cevrim-ici incelemeler yapila-
bilir. Operatdrler sistem topolojisi,
Uretim veya vyuklerinde defisiklikler
vaparak, bunlarin etkilerini incele-
yvebil irler.

Yik akisi programi Newton-Raphson ¢o-
zUm yontemini kullanmaktadir. Gele-
neksel olarak kullanilan generator
salinim barasina ilaveten, vyuk akisi
programi, dagitilmis Uretim salinimi
veya daditilmis yik salinimi secenek-
lerine de sahiptir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST
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Baglanti iglemcisi, baglanti degisik-

liklerinin ardindan c¢alistairilarak
¢Ozlimden oOnce sebeke yeniden olustu-
rulur. Saralara vyuk dagitimi, Bara

Yik Tahmin Programi ile yapilir.

Cozuim islemi sirasinda, kullanica,
yiuk.akig1i dediskenlerini veya belir-
tilen degerlerde tutulacak degigs-
kenleri belirleyebilir. Asagidaki
secenekler mevcuttur:

- Trafo kademesi: Sabit tutulur veya
bara gerilim reglilasyonu ig¢in
ayarlanir.

- Generatdr MVAR c¢ikigi: Sabit
tutulur veya sinirlar ig¢inde bara
gerilimlerini reglle etmek ig¢in
ayarlanir.

- Generadr MW ¢ikigi: Sabit tutulur
veya alan alisverigini kontrol
etmek i¢in sinirlar ig¢inde
ayarlanir veya ada salinimina
katilair.

- Yuk seviyesi: Sabit tutulur veya
bara yikleri tanimlanmis katilim
oranlarina gbre blUtlin generatdr
Unitelerinin programlanan Uretim-
lerine uymasi ig¢in ayarlanir.

-+ Alan Uretimi: Sabit tutulur veya
alan aligverigsini dlzenlemek ig¢in
her Unitenin katilim oranlarina
gbre ayarlanir.

Yik akigi asadidaki islevleri yerine
getirir:

- Baglanti isleme

- Kisitlarin tanimlanmasi

- Cozum

- Durum hesaplamasi

- Kayip duyarlilik hesaplamalari

Baglanta iglemcisinin islevi diger
sebeke uygulamalarinda oldugu gibi

yuk akisa uygulamasinda da "dagim"
modelinden gebeke vyapisinin "bara"
modelini olusturmaktir. Bara modeli-

nin yaratilmasindan sonra, sebekedeki
elektriksel adalar belirlenir. Islem-
cl ayrica her ada ic¢in eder varsa bir
referans Unite secer.

Temsil edilecek belli bir zamana ait
yUik akigi giris bilgileri, Unite MW,
yuk tahmini ve gerilim regllasyonu
programlarindan hesaplanir.

Yik akisi ¢ozumi, yuk akisi denklem-
lerini ¢b6zmek ig¢in Neviton-Raphson
yontemi  kullanilarak vapilir. Yiuk
akigsi denklemlerinin yapisi, alan
aligveris kontrol, trafo kademe
degistirici, reaktif glcin Uniteler
arasinda orantisal dagilimi ve her
bara i¢in reaktif wve aktif denge
denklemlerini de kapsayacak sekilde
genellegtirilmigtir.

Durum hesaplamalarzi, ¢OzUm ig¢inde
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dogrudan Dbelirlenen bara gerilim ve
acilari digsindaki hat ve trafo akig-
lari, generatdr reaktif gli¢c Uretimle-
rinin (gerilim kontroll vyapan Unite-
ler ig¢in) hesaplanmasini kapsar.

Yik akigi ¢O6zUminin sonug¢lari, istas-
yon ve bdlge tek-hat gemalari ile ce-
sitli listeler halinde kullanicilara
sunulur.

11. SEBEKE MODELT

Sebeke veritabani (NETMOM) bltin
sebeke uygulamalari tarafindan
kullanilan sebeke modelini kapsamak-
tadir. Sebeke modelinde, baralar,
hatlar, trafolar, sbnt ve tersiyer
reaktdrler, seri kapasitorler, vyuk-
ler, generatdr i¢  ihtivag yukleri,

trafo kademe pozisyonlari, kesici ve
ayiricilara iligkin Dbilgilerle Dbun-
larin elektriksel olarak nasil bagli

olduklari tanimlanmigtir. Yik tahmin
programlari, kesici durumu tahmin
programlarai, gerilim reglilasyonu

programlari, izlenecek gsebeke eleman-
larina iliskin tanimlar ve Geicek-
Zaman Sebeke uygulamasi tarafindan
kullanilan &l¢uim agirlik tipi ve
hassasiyvet sinifi vb. bilgiler de Dbu
veritabaninda yer alir.

Sebeke modelinin varatilmasi ve
degistirilmesi bir wuygulama programi
(NETMODEL) kullanilarak yapilir.

SCADA'dan alinan bilgilerin gebeke
modeline atanmasi SCADA veritabanin-
daki dugum noktalarina gobre vyapilir,
6zellikle goént reaktdr ve Beri  kapa-
sitdér bulunan hatlardan yapilan aktif
ve reaktif glg¢ O6lc¢uimlerinin gebeke
modeli Uzerinde dogru noktalara
atanabilmesi ig¢in sebeke modelindeki
bara sayisinin artmasi ve bunun
sonucu olarak O6l¢im fazlaliginin
azalmasi pahasina da olsa bu hatlarin
bir parcgasi olarak sifir empedans hat
parcalarinin (ZBR) modele dahil edil-
mesi zorunlu olmaktadir.

Sebeke Modelinde TEK tarafindan
vapilan degisiklikler ;

Sebeke modelindeki bara sayisinin
azaltilmasi ve bdylece gebeke durumu-
nun hesaplanmasinili ama¢layan proble-
min serbestlik derecesini, yani blylk
¢cogunlugu 6lcuim denklemlerinden olu-
san denklemlerin sayisi 1ile durumu

hesap edilecek bara sayisi arasindaki
farkin artirilmasi, bir baska deyigle
6lglm fazlaliginin (redundancy)
artirilmasi amaciyla sebeke modelinde
asagidaki degisiklikler vapilmigtir:

1. Yukarida belirtilen &lg¢Umlerin
sebeke modeli Uzerinde dodru
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noktalara atanabilmesi ic¢in
zorunlu olarak kullanilan sifair
empedansl j hat parcalarindan (7.BR)
bagka, rori kapasitdr banklarinin
mudol I Rimmc.".inde ilaha &éne’
kullanilan ZOR'lar modelden
cikarildiktir-. BOylece, her s"t'i
kapapitdér banki dic¢in 2 olmak Uzere
sebeke modelindeki bata sayisi
toplam olarak 22 azaltilmistir.

2. Daha o6nce 4 harayla (bir bara
operatdr tarafinda» modelden
ayrilarak ¢ozim disina
CJ kari Imnktayd! ) model lenen ug¢
sargili <3n0/1 I"se'./34> kV)
ototrafolardan tersiyer sargisina
reaktdr hr>$.1) olmayanlar 2 harayla
modelJenmig, bdylece gebeke
modelindeki bara sayir.1 tersiyer
reaktdrii olmayan uUg¢-sargili her
otot.rafo icin bir bara olmak Uzere
toplam olarak 40 azaltilmistair.

3. Daha o6nce ayri 154 kV haralara
bagli olarak modellerimis ototrafo
yikleri, ototrafolarm ayni 154 kV
haraya bagli oldudgu istasyonlarda
ayni haraya bagli olarak
modellenmig, bdylece sebeke
modelinde bara sayisi toplam 16
azaltiimistir.

4. O6lclim yapilmayan istasyonlarda
modellemis yuUkler yerine, bunlarin
komgsu istasyonlarinda &6lcum yapi-
lamayan istasyonlara giden hatla-
rin akigslari yik olarak modele
konularak hem programlanmis vyuk
deJerleri yerine OlclUlmius deger-
lerin kullanilmani saglanmig hem
de sgebeke modelindeki bara sayisi
toplam olarak 4 azaltilmisgstair.

Dort grupta toplanan bu deJisik-
liklerle sebeke modelindeki bara
saylsl toplam 82 azaltilmis olmakta-
dir. Boylece 250 civarinda olan
sebeke bara sayiBi yaklasik olarak
Ucte bir oraninda azaltilmistir.

Sebeke modelindeki bara sayisindaki
bu azalma sonucu sebeke uygulamalari
(RTNET, Kisitlilak Analizi, Yuk
Akisgi) acisindan asagida belirtilen

olumlu sonu¢lar ortaya c¢ikmigtir:

1. RTNET uygulamasinin sebekenin
durumunu hesaplama performansi
artmistir.

2. RTNET uygulamasinin hatala
Olcuimleri saptama ve belirleme
performansi artmigtir.

3. RTNET uygulanasi tarafindan daha
bagsarili bir sekilde hesap edilen
sebeke ¢Ozuminu kullanan diger
sebeke uygulamalarinin da
performanslari artmigtir.
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4. Sebeke uygulamalarim»
kullandiklari CPU zamaninda
belirli bir azalma olmustur.

5. Sebeke cédzlmlerinin ekranlarda
gureteriden tablo gdéruntileri
basitlesmis ve kullanimlari daha
kolay hale gelmistir.

12. UYf) SISTEMININ GKLFCFOI

Ulusal Yuk
2 t. ilmesi ve vyeni
eklenmesi ig¢in 6ngodrilen
sunlardir:

Dagitim Sisteminin genis-
fonksiyonlarin
calismalar

- Yeni santral ve trafo merkezlerinin
UYU sistemine dahil edilmesi

- Tum 154 kV sgebekenin UYD sistemine
dahi 1l edilmesi

- Mevcut kontrol merkezlerindeki
techizatin genigletilmesi ve
modernizasyonu

- Yeni kontrol merkezlerinin
kurulmasi

- Ulusal Enterkonnekte Elektrik
Sebekesinin daha iyi isletilmesi
icin ihtiya¢ duyulan yeni
vazilimlarin sadlanmasi

- Ekonomik Yiukleme fonksiyonunun
ger'¢cek ITestirilmeai

- Uzaktan kumanda olanaklarinin
gerceklestirilmesi.

- Yuk frekans kontroluna yeni
hidrolik ve termik santrallarin
dahil edilmesi
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