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GİRİŞ 
 TEİAŞ ın sistem planlaması ve işletmesi için yaptığı çözümlemeler : 

 
 Yük akışı cözümlemesi; Güç sistem çözümlemesi farklı yerlerde üretilen 

ve tüketilen gücün miktarını kesin değerleri bilinen büyüklükleri verilerek diğer 
bilinmeyen değerlerin bulunmasını sağlar. 
 

 Kısa devre çözümlemesi; Kısa devre, elektrik iletim sisteminde koruma 
aygıtları tarafınca algılanıp önlenmesi gereken geçici sistem bozulmalarıdır. Kısa 
devre çözümlemesi bu bozuklukların karakteriktiklerini bulmak için kullanılır. 
 

 Kısıt çözümlemesi; İşleyen sistemde herhangi bir hat devreden çıkarsa o 
anki anlık üretim ve tüketim değeri aynı kalacağından bozulan hattan taşınması 
gereken yük kalan hatlar arsında paylaşılır. Bu paylaşılan yük kalan hatların aşırı 
yüklenmesine neden oluyorsa sistemde kısıt oluşmuş olur. Kısıt çözümlemesi ile 
her bir  hat için devreden çıkma durumunda sistemde kısıt oluşup oluşmayacağı 
saptanır.  4�
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

 
 Türkiye’de iletim sisteminin tasarlanması sorunların bulunması ve çözümlerin üretilmesi 

için PSS/E yazılım kullanılır. Birkaç baradan birkaç üretim tesisi ve tüketiciden oluşan bir sistemde 
matematiksel hesaplamaların yapılması hatların iletimden çıkması durumunda güç akışlarının 
değişimi el ile hesaplanabilir. Fakat Türkiye gibi 727 trafo merkezine, 66,285 km iletim hattına sahip 
enterkonnekte bir güç sisteminde hesaplamaların yapılabilmesi aylar alabilecektir. Bir örnek olarak 
tek bir iletim hattında meydana gelecek ani bir açmanın sistemdeki tüm etkilerini çözümlenmesi el ile 
yapıldığında yaklaşık bir hafta sürebilmektedir. PSS/E yazılımı ile hattı açıp sistemin çalıştırması 
durumunda bu işlem yaklaşık bir dakika sürecektir. 

 PSS/E yazılımı kullanılarak kolayca yük akışları izlenebilir, üretim tüketim miktarları 
değiştirilerek sistemdeki akışların yönü ve büyüklüğü  çözümlenebilir. PSS/E ile güç akışı, kararlılık, 
kısa devre ve kısıt çözümlemesi yapılabilir.  

 PSS/E yazılımı ile 100 000 adet bara ve iletim hattından oluşan bir sisteme çözümleme 
yapabilir. Özellikle sistem çökmeleri gibi durumların önceden tahmin edilmesi beklenmedik 
durumların çözümlenmesinde PSS/E yazılımıı mühendislik açısından ciddi katkılar sağlar. 
 
PSS/E Yazılımının Özellikleri 
1. Tüm hatlardaki MW ile MVAr yük akışlarını hesaplar. 
2. Statik sığaçlar ve reaktörler için yükleri hesaplanır. 
3. İstenilen durumlarda generatörlerin tepkin MVAr gücü sınırlandırılır. 
4. İstenilen bara salınım barası seçilir. 
5. Tüm hatlar için kayıplar ve sistemdeki toplam kayıplar hesaplanabilir. 
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

Bara verisi oluşturulması : Sistemdeki kullanılabilecek baralar yük barası, generatör barası ,salınım 
barası, devre dışı baradır. Bara çizmek için önce yazılımın üst kısmında bulunan bara simgesi seçilir. 
Sonra baranın konulacağı konum belirlendiğinde bara için gereken bilgilerin girileceği baraya ait bara 
menü açılır. Bu menüde bara adı, numarası, voltajı, baranın bulunduğu bölge, bara gerilim ve gerilim 
açısı için gerekli yerler bulunmaktadır. 

PSS/E Yazılımının Kullanımı 
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

İletim hattı verisi oluşturma : İletim hattı için farklı iki hat söz konusudur. Bunlar DA hat ve AA 
hattır. Uygun olan hat seçildikten sonra fare ile uygun baralar birleştirilir. Birleştirmeden sonra ise hat 
üzeri tıklandığında hat için gerekli verilerin girileceği menü açılır. Bu menü içerisine hattın 
empedansı, uzunluğu girilir. Hattın bu uzunluk için p.u.empedansı girilir. Ayrıca seçilen hattın cinsine 
göre Rate A, Rate B, Rate C (minimum, yaz, kış hat yüklenmesi MVA) değerleri de girilir. 

PSS/E Yazılımının Kullanımı 
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

 

Reaktör ve sığaç verisi oluşturma : Reaktör ve sığaç çizimleri için diğer 
çizimlerde olduğu gibi çizilecek parça simgesi seçilir. Daha sonra 
parçanın bulunacağı yer belirlenir. Reaktör çizimi için dikkat edilecek tek 
nokta ilk önce hat şeklinde baralar arası çizim yapılmasıdır. Daha sonra da 
gerekli değişkenler hem reaktör hem de sığaç için girilir. 
 
Yazılımın çalıştırılması : Benzetim yapılacak sistem çizildikten sonra 
yazılımın çalışması için çözümleme yapılır. Bu işlem sonucunda hiç bir 
hata olmadıysa durum çubuğunda “meet convergence tolerance”, eğer 
çözümde  hata oluşmuşsa “blown up” ifadesi yer alır. Bir hata varsa 
yazılım hatanın nerede olduğunu kullanıcıya net olarak bildirir . 

PSS/E Yazılımının Kullanımı 
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Yük Akışı Çözümlemeleri 
 
Yük akışı çözümlemeleri elektrik enerji iletim sisteminin verilen şarlarda kararlı  çözümüdür. Bütün 
sistem çözümlelerinin temeli yük akışı çözümlemeleridir. 
Sistemdeki büyüklükler etkin güç (P), tepkin güç (Q), gerilim genliği (V), gerilim faz açısı (θ) dur. 
Sistemde tanımlı olan : 
Yük barası için P ve Q bellidir, V ve θ çözümde bulunur.  
Üretim barası için   V ve P bellidir, Q ve θ çözümde bulunur.  
Salınım barası için ise  V ve θ bellidir, P ve Q çözümde bulunur. 

Sistem İşletmesinde PSS/E Yazılımıyla Yapılan Çözümlemeler 
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yük akışı çözümlemelerinde, üretimler ve yükler ait oldukları baralara giren/çıkan akımlar olarak 
gösterilir. Bu durumda, hat ve baralardan meydana gelen bir sistemde yük akışı yapmak, bara gerilim 
ve akımlarını bulmak demektir. Çözüm sonucunda ise bara gerilimlerinin, hat ve trafo akışlarının ve 
santral tepkin üretimlerinin sistem emniyeti yönünden, normal sınırlar içinde olup olmadığı kontrol 
edilir. (Çözümün Kirchkoff Kanunu’nu, yani bir baradaki akışların cebrik toplamının sıfır olması 
şartını sağlaması gerekir.) 
 

Sistem İşletmesinde PSS/E Yazılımıyla Yapılan Çözümlemeler 
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

Yük akışı çözümlemeleri sonucunda : 
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

Kısa Devre Çözümlemeleri 
 

 İşletme sırasında pek çok  istenmeyen durum vardır.Bu durumların başındaysa kısa devre 
akımları gelmektedir. Kısa devre, elektrik güç sistemlerine yıldırım düşmesi ya da anahtarlama 
sonucunda oluşan gerilimin aşırı yüklenmesi, yalıtımın kirlenmesi ya da yıpranması sebebiyiyle 
bozulması veya mekanik etkiler nedeniyle elektriksel yalıtım delinmesi olayıdır. 

  Kısa devre çözümlemesi, sistemin farklı bölgelerindeki kısa devre akımını, empedansını 
ve hattaki yük akışını bulmak amacıyla yapılır. 

  Sistemde meydana gelen arızaları, üç faz kısa devre bozulmaları üç fazın birbirine temas 
etmesiyle olan bozulmalardır. Faz-toprak kısa devre bozulmaları tek fazın toprağa değmesi sonucu 
olur. Arıza sırasında sistem dengesiz olduğundan çözüm simetrik bileşenler ile (pozitif, negatif ve sıfır 
sistem empedansları) yapılır. Faz-toprak bozulması sık görüldüğü için incelenmesi gerekir. Üç faz 
bozulması en az görülen bozulmadır ancak en yüksek akım değerine sahip arıza şartlarını 
oluşturduğundan incelenmesi gereklidir. Faz-toprak, üç-faz kısa devre çözümlemeleri bozulmanın 
barada olduğu varsayılarak yapılır. Çözümlemeler sonucu toplam bozulma akımları, toplam kısa 
devre gücleri, bozulan baradan görünen sistem empedansları ve bozulma anındaki yük akışları 
bulunur. Bu değerler kullanılarak Sistemde varolan kesicilerin kesme gücü sınırlarının yeterli olup 
olmadığı denetlenir.  

Sistem İşletmesinde PSS/E Yazılımıyla Yapılan Çözümlemeler 
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

Sistem İşletmesinde PSS/E Yazılımıyla Yapılan Çözümlemeler 
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PSS/E YAZILIMININ ÖZELLİKLERİ VE TANITIMI 

Kısıt Çözümlemeleri 
 İşleyen sistemde herhangi bir hat bozulup açarsa o anki anlık üretim ve tüketim değeri 

aynı kalacağından bozulan hattan taşınması gereken yük kalan hatlar arsında paylaşılır. Bu paylaşılan 
yükün kalan halar arasında paylaşılıp iletimimin sürekliliğinin sağlanması durumu kısıt olmaması 
durumudur. Sistemde kısıt olması istenmez. 

 Kısıt çözümlemesinde enterkonekte sistemdeki her hat tek tek açılır ve diğer hatları aşırı 
yükleyip yüklemediğine bakılır. Çözümleme sonucunca işletme sınırları aşılmamalı (Akım ve 
gerilim), bozulma anında ve sonrasında sistem kararlılığı bozulmamalı, gerilim çökmesi olmamalı, 
sıklık çökmesi olmamalı, aşırı yüksek sıklık görülmemeli, sistem bağımsız adalara bölünmemeli, 
müşterilere elektrik kesintisiz sunulabilmelidir 

Sistem İşletmesinde PSS/E Yazılımıyla Yapılan Çözümlemeler 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
BENZETİMİ ve SİSTEM İŞLETME DURUMLARI 

Karadeniz Bölgesindeki Enerji İletim Sisteminin PSS/E Benzetimleri 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
BENZETİMİ ve SİSTEM İŞLETME DURUMLARI 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
BENZETİMİ ve SİSTEM İŞLETME DURUMLARI 

Karadeniz Bölgesindeki Enerji İletim Sisteminin PSS/E Benzetimleri 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
BENZETİMİ ve SİSTEM İŞLETME DURUMLARI 

Çalışmada birisi temel durum olmak üzere toplam 6 çalışma durumu incelenip çözümlenmiştir. 
 
Durum-0 : Sistemin 12.03.2018 tarihindeki durumudur. (var olan durum) 
 
Durum-1 : Sistemin 12.03.2018 tarihindeki durumuna yeni bara, santral ve harların eklendiği 
durumdur. Yeni santraller üretimde değildir. Yeni hatların ve baraların yük akışlarına etkisini 
gözlemlemek için yapılmıştır. 
 
Durum-2 : Durum-0'da var olan tüm santrallerin tam yükte çalıştırılmasıyla elde edilmiştir. Böyle bir 
durumdaki sistem eksiklerini araştırmak için yapılmıştır.   
 
Durum-3 : Durum-1 üzerinde santrallerin Durum-2 gibi yüklenmesiyle elde edilmiştir. Yeni bara, 
santral ve hatların Durum-2 deki eksiklikleri giderip gidermeyeceği araştırılmıştır. 
 
Durum-4 : Durum-3 deki santrallere ek olarak sisteme yeni eklenen santrallerin de dengeli 
yüklenmesiyle elde edilmiştir. Yeni oluşacak sistemin dengeli yüklenme ile işletilebilir olup 
olmadığını sınamak için yapılmıştır. 
 
Durum-5 : Yeni oluşacak durumdaki tüm santrallerin tam yükte yüklenmesiyle elde edilmiştir. Yeni 
oluşacak sistemin eksiklerini araştırmak için yapılmıştır. 

Karadeniz Bölgesindeki Enerji İletim Sisteminin İşletme Durumları 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
YAZILIMINDA DÖNEMSEL ÇÖZÜMLEMELERİ ve 

ÇÖZÜMLEME ÇIKTILARI 

Durum-0 için Sistemin 
12.03.2018 tarihinde saat 
12:00 deki durumunda 
yük akışı çözümlemesi 
yapılmıştır. IEC 60909 
standartlarına göre kısa 
d e v r e  a k ı m l a r ı 
hesaplanmıştır. Bölgeler 
arası yük alış-verişleri 
yandaki gibidir. Kısıt 
çözümlemesi yapılmış ve 
çözümleme sonucunca 
s i s t e m d e  k ı s ı t 
bulunmamıştır. 
 

Durum.0 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
YAZILIMINDA DÖNEMSEL ÇÖZÜMLEMELERİ ve 

ÇÖZÜMLEME ÇIKTILARI 

Sisteme yeni tm ve hatlar 
eklenmiş durumdur. Yeni 
oluşan sistem için yük 
a k ı ş ı  ç ö z ü m l e m e s i 
yapılmıştır. Bölgeler arası 
yük alış-verişleri yanda 
gösterilniştir. IEC 60909 
standartlarına göre kısa 
d e v r e  a k ı m l a r ı 
hesaplanmış t ır. Kısıt 
çözümlemesi yapılmış ve 
çözümleme sonucunca 
s i s t e m d e  k ı s ı t 
bulunmamıştır. 
 

Durum.1 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
YAZILIMINDA DÖNEMSEL ÇÖZÜMLEMELERİ ve 

ÇÖZÜMLEME ÇIKTILARI 

Sistemin var olan durumunda sistemin 
gruplarının tam yüklü olduğu durumdur 
(Bahar Ayları). Sistemin var olan 
durumda tüm gruplar tam yüklüyken 
yük akışı çözümlemesi yapılmıştır. 
Bölgeler arası yük alış-verişleri yanda 
gösterilmiştir. IEC 60909 standartlarına 
göre kısa devre akımları hesaplanmıştır. 
Kısıt çözümlemesi yapılmış çözümleme 
sonucu aşağıda 

Durum.2 

05�



KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
YAZILIMINDA DÖNEMSEL ÇÖZÜMLEMELERİ ve 

ÇÖZÜMLEME ÇIKTILARI 

Sisteme yeni tm ve hatlar 
eklenmiş durumda var olan 
grupların tam yüklü olduğu 
durumdur (bahar ayları). Yeni 
oluşan sistem için eskiden var 
olan gruplar Durum-2 deki 
gibi tam yüklüyken yük akışı 
çözümlemesi yapılmıştır. 
Bölgeler arası yük alış-
verişleri yanda gösterilmiştir. 
IEC 60909 standartlarına 
göre kısa devre akımları 
h e s a p l a n m ı ş t ı r .  K ı s ı t 
çözümlemesi yapılmış ve 
Durum-2 deki kısıtların 
s i s t e m d e n  k a l k t ı ğ ı 
görülmüştür. 

Durum.3 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
YAZILIMINDA DÖNEMSEL ÇÖZÜMLEMELERİ ve 

ÇÖZÜMLEME ÇIKTILARI 

Sisteme yeni tm ve hatlar 
eklenmiş durumda tüm grupların 
dengeli yüklü olduğu durumdur 
(Bahar Ayları). Yeni oluşan 
sistem için Durum-3 deki gruplar 
aynı şekilde yüklüyken  yeni 
eklenen gruplar da dengeli 
şekilde yüklenip yük akışı 
çözümlemesi yapılmıştır. Yüklü 
olan yeni gruplar bir sonraki 
slaytta gösterilmiştir. Bölgeler 
arası yük alış-verişleri yanda 
gös te r i lmiş t i r. IEC 60909 
standartlarına göre kısa devre 
akımları hesaplanmıştır. Kısıt 
çözümlemesi yapılmış sistemde 
kısıt bulunmamıştır. 

Durum.4 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
YAZILIMINDA DÖNEMSEL ÇÖZÜMLEMELERİ ve 

ÇÖZÜMLEME ÇIKTILARI 
Durum.4 
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KARADENİZ BÖLGESİ ENERJİ İLETİM SİSTEMİNİN PSS/E 
YAZILIMINDA DÖNEMSEL ÇÖZÜMLEMELERİ ve 

ÇÖZÜMLEME ÇIKTILARI 

Sisteme yeni tm ve hatlar eklenmiş 
durumda tüm gruplar tam yüklü (Bahar 
Ayları) Yeni oluşan sistem için sisteme 
bağlı tüm  gruplar tam  yüklüyken yük 
akışı çözümlemesi yapılmıştır. Bölgeler 
a r a s ı yük a l ı ş -ve r i ş l e r i yanda 
gösterilmiştir. IEC 60909 standartlarına 
göre kısa devre akımları hesaplanmıştır. 
çözümlemesi yapılmış çıktıları aşağıda 
gösterilmiştir. 

Durum.5 
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Sonuç Yorum 
 
Durum-0 işleyen sistemdir. Araştırmaya temel oluşturması için kısa devre akımları hesaplanmış ve 
yük akışı çözümlenmiştir. Kısıt çözümlemesi sonucunda herhangi bir kısıt a rastlanmamıştır. 
 
Durum-1 de işlemekte olan sisteme sadece yeni hat ve baralar eklenmiştir. Yük akışı çözümlemesi 
yapıldığında bölge üzerinden akan yükün arttığı görülmüştür. Yeni eklenen hatlara bağlı olarak hat 
yüklerinde azalma görülmüştür.  Taşınan yük arttığından bara kısa devre akımları aynı şekilde 
artmıştır. Kısıt çözümlemesi sonucunda herhangi bir kısıt a rastlanmamıştır. 
 
Durum-2, durum-0 daki grupların tam yüklenmesi ile elde edilmiştir. Bahar aylarında karların 
erimesiyle  bölgedeki santral tam yük üretime geçmektedir. Bölge doğudaki üretim ile batıdaki 
tüketim arasında güç taşıyan köprü görevindedir. Yük akışı çözümlemesi yapılınca hatlarda taşınan 
yüklerin arttığı görülmüştür. Buna bağlı olarak da kısa devre akımları artmıştır. Kısıt çözümlemesinde 
ise 380kv Altınordu-Tirebolu hattı açarsa 154kV ORDU - GIRESUN - 1 ,154kV GIRESUN - 
TIREBOLU - 1 ,154kV ORDU - YAGLIDERE - 1 hatlarının aşırı yüklenip kısıta girdiği görülmüstür. 
154kV ERENHES - KARABUKOSB - 1 hattının açması ise 154kV SOGUTSEN - ISMETPASA - 1 ,
154kV KURSUNLU - SOGUTSEN - 1 hatlarını kısıta sokmaktadır. 154kv Reşadiye Hv. ya doğudan 
yük taşıyan hatlardaki açmalar ise 154kV SUSEHRI - ZARA - 1 hattında kısıt yaratmaktadır. Bu 
durumda sistemin üretimin yoğun olduğu aylarda sorun yaşayabileceği görülmektedir. 
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Sonuç Yorum 
 
Durum-3de, durum-2 deki gruplar aynı şekilde yüklüyken yeni sistemde yeni hat ve baralarların 
etkisiyle yük akışı çözümlemesi yapılmıştır. Eski hatlarda taşınan yüklerin azaldığı ancak bölge 
üzerinden taşınan toplam yükün arttığı buna bağlı olarak da kısa devre akımlarının durum-2 ye göre 
daha yüksek olduğu görülmüştür. Kısıt çözümlemesi sonucunda durum-2 deki kısıtların yeni hatlar ve 
tm ler sayesinde giderildiği görülmüştür. 
 
Durum-4te, durum-3 e ek olarak sisteme yeni eklenen gruplar da dengeli olarak çalıştırıp yük akışı 
çözümlemesi yapılmıştır. Taşınan yüklerin durum-3 e göre artış gösterdiği ve kısa devre akımlarının 
arttığı görülmüştür. Kısıt çözümlemesi sonucunda sistemde kısıt bulunamamış ve sistemin işletilebilir 
olduğu görülmüştür. 
 
Durum-5'te ise bölgedeki tüm gruplar tam yüklenmiştir. Bu durumda yük akışı çözümlemesi 
sonucunda en yüksek yük akış değerleri elde edilmiştir. Buna bağlı olarak kısa devre akımları da en 
yüksek değerlerdedir ancak bu değerler yönetmelik sınır değerlerinin altında kalmıştır.Techizat 
değişimi ya da yeni yük akışı tasarımı gerekmemektedir. Kısıt çözümlemesi sonucunda ise gelecekte 
154kV TIREBOLU - DOGANKENT - 1 hattının yük taşıma kapasitesinin yetersiz kalacağı 
görülmüştür. 154kV SUSEHRI - ZARA - 1 , 154kV TIREBOLU - ASLANCIKHES - 1 ve hatlarının 
sık kısıta girdiği, 154kV SUSEHRI - KILICKAYA 1-2 ve 154kV RESADIYE - TUNA - 1 hatlarının 
ise kısıta girebileceği görülmüştür. 
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Sonuç Yorum 
 

Durum-5'teki sorunlara çözüm olarak 477mcm TIREBOLU - DOGANKENT - 1, 
795mcm SUSEHRI - ZARA - 1 hatları kesitleri büyütülerek yenilenmeli ya da 2. 
bir hat ile desteklenmelidir. 1272mcm 154kV TIREBOLU - ASLANCIKHES 
hattı ise 2. bir hat ile desteklenmeli ya da konum olarak birbirlerine yakın olan 
Avluca Hes ile Koçlu Hes arasına iletim hattı kurularak 154kV TIREBOLU - 
ASLANCIKHES hattından taşınacak yükün azalması sağlanmalıdır. 154kV 
SUSEHRI - KILICKAYA 1-2 hatlarının SUSEHRI TM'den 154kV KILICKAYA-
S.KARAHİSAR TM eih ye saplama hat yapılarak kısıta girmesi engellenmiştir.
1272mcm 154kV RESADIYE - TUNA - 1 hattı 2. bir hatla desteklenmeli ya da 
konum olarak birbirlerine yakın olan 154kV RESADIYE-154kV RESADIYE 
HES hattı yapılarak 154kV RESADIYE - TUNA - 1 hattından akan yükün 
azalması sağlanmalıdır. 154kv dan 400kv a geçişi sağlayan ALTINORDU, 
REŞADİYE ve TİREBOLU TM lerde baralara bağlı santrallerin artan üretimi 
karşılamak ve kesintisiz iletim sağlamak için bu merkezdelerde trafo kapasiteleri 
arttırılmalıdır. 
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