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Ozet

Bu bildiride Giineydogu Anadolu Bdlgesi'nde ozellikle yaz
doneminde sulama yiikleri nedeniyle yasanan gerilim ¢ékmesi
olaylart incelenecektir. Oncelikle sistem gerilim kararlilig ile
ilgili teorik bilgiler sunulacaktir. Sistem gerilim kararlilig
degerlendirme yontemi ve bu ydntemin teorik altyapisi
anlatilacak daha sonra yapuacak analizlerde kullanilacak
olan modeller agiklanacaktir. Ayrica MATLAB ve DigSilent
yazilimlart kullanilarak temel durum iizerinde yapilan sistem
gerilim kararligr analizleri karsilastirilarak farkly senaryolar
ile yapilacak analizlerde kullanilacak yazilim ve sonuglar
gerekgelendirilecektir. Son olarak farkl: senaryolar iizerinde
yapilan analizlerin sonuglari ve bélgedeki gerilim ¢okmesi
sorununa getirilen ¢oziim onerileri belirtilecektir.

Abstract

In this paper, voltage collapse problem in Southeast Anatolia
Region, which is encountered especially due to irrigation
loads in summer time, will be investigated. First of all,
theoretic background of system voltage stability will be
presented. System voltage stability analysis method and its
theoretical background will be explained together with the
models used in analyses. In addition, base case system voltage
stability analyses in MATLAB and DigSilent software will be
compared. Then utilized software for the analysis of different
scenarios and results will be justified. Finally, results of
different analyses carried out and suggested solutions to the
mentioned voltage collapse problem in the region will be
presented.

Terimler
X, : Sistemin esdeger reaktansi
V, : Sistemin nominal gerilimi
SCMVA : Sistemin kisa devre giicii
Ving : Indiiksiyon motoru gerilimi
ling : Indiiksiyon motoru akimi
Ring : Indiiksiyon motoru rotor direnci
Xing : Indiiksiyon motoru stator ve rotor sargilari esdeger
reaktanst
X ind Indiiksiyon motoru miknatislama reaktansi
s : Indiiksiyon motoru kayma (slip) degeri
Pe_ind : Indiiksiyon motoru elektriksel giig
Po ind Indiiksiyon motoru mekanik gii¢
Pshc : Indiiksiyon motoru kisa devre giicii
Qm_ind : Motor miknatislama reaktansinda harcanan reaktif giig
Qs_ind - Motor yiikiinde harcanan reaktif giig
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Qing : Toplam reaktif giig

P\ : Genel yiik modeli talep edilen aktif gii¢

PLo : Genel yiik modeli talep edilen aktif gii¢ (baslangic)
QL : Genel yiik modeli talep edilen reaktif gii¢

QLo : Genel yiik modeli talep edilen reaktif gii¢ (baslangic)
Ps : Genel yiik modeli sistemin saglayabilecegi aktif giic
Qs : Genel yiik modeli sistemin saglayabilecegi reaktif giic
V| : Yiik gerilimi

V0o : Nominal yiik gerilimi

I Yik akimi

E : Sonsuz bara gerilimi

o : Yiik ag1st

0 : Sonsuz bara gerilimi ile Yiik gerilimi arasindaki ag1

X : Toplam reaktansi(Sistem ve iletim hatti reaktanslari)

1. Giris

Gilineydogu Anadolu Bodlgesi’nde yaz doneminde sulama
yikleri nedeniyle yasanan gerilim ¢okmesi olaylarinin
irdelenmesi i¢in 2011 yilinda bolgede kisa siireli inceleme ve
degerlendirme  caligmalar1  gergeklestirilmistir.  Bolgede
bulunan Virangehir trafo merkezinde isletme operatorlerinin
gozlemlerini yerinde gérmek amaciyla inkita halinde olan bir
fider gerekli bilgilendirmeler neticesinde enerjilendirilmistir.
Iletim gerilim seviyesi yaklasik 150 kV, dagitim baras: gerilim
seviyesi yaklagik 33 kV nominal diizeyinde ve kararli iken,
enerjilenen fiderin, otomatik olarak devreye giren sulama
motorlar1 neticesinde 10 dakika igerisinde 40 MW diizeyine
yiiklendigi ve ardindan da fider ampermetresinin saniyeler
mertebesinde maksimum degere ulasarak, 4-5 saniyelik bir
stirenin ardindan tekrar bir dnceki denge noktasina geldigi,
¢ekilen giiciin bir miktar diistigii, ve giliclin yeniden 40 MW
seviyesini agmasiyla ayni olaym, fider korumalar fideri
acmadan, defalarca gergeklestigi bilfiill gozlemlenmistir.
Benzer bir durum Sekil 1’de, 2012 yili Temmuz ayinda
Telhamut trafo merkezi i¢in goriilmektedir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde dagitim fiderlerinin gerilim
kararlilign agisindan azami yiikte yiiklenmeleri sebebiyle
olusan gerilim ¢okmesi problemi Sekil-1’de de goriildiigii gibi
iletim sistemi gerilim seviyesinde de goriilecek boyutlara
ulagmaktadir. Bu ¢aligmada tek bir dagitim fiderinin gerilim
kararliligi {izerine analizler yapilmig ve bu analizlerin
sonuglar1 degerlendirilerek iletim sistemi gerilim seviyesinde

goriilen  gerilim  dalgalanmalarina  ¢dziim  Onerileri
sunulmustur. Oncelikle gerilim kararlilign konusunda teorik
altyapmin  anlatilmasindan  sonra  yapilan  analizler

agiklanacaktir. Daha sonra ise bu analizlerin sonuglarinin
degerlendirilmesi yapilacak, Oneriler sunulacaktir.
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Sekil 1: Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde goriilen gerilim
¢okme olaylari.

2. Gerilim Kararhihigi Degerlendirme Yo6ntemi

2.1. P-V Egrisi Kullanarak Gerilim Kararlilhigi Analizi

Sistemin  gerilim  kararlilign  dQ/dV  kriterine  gore
degerlendirilrse; belirli bir noktadan ¢ekilen belirli bir aktif
giic miktar1 i¢in, gerilime bagli olarak sistemin verebilecegi
reaktif giic miktar: ile, o noktada sisteme bagli olan yiikiin
gerilime bagli olarak sistemden talep ettigi reaktif giic miktar1
karsilastirilarak, sistemin o noktada gerilim kararlilig
incelenebilir. [1] Bu kriter ile sistemin, bir yiikiin belirli bir
aktif gili¢ icin talep ettigi reaktif gii¢ miktarin1 karsilayabilme
yetenegi incelenir.

Kararli bir ¢aligma igin sistem tarafindan saglanan aktif ve
reaktif giigler ile yiikiin talep ettigi aktif ve reaktif giigler esit
olmalidir. Gerekli incelemenin yapilabilmesi i¢in yiikiin talep
ettigi reaktif glic miktarinin sistem gerilimine bagh
karakteristigi bulunmali, daha sonra da sistemin gerilime bagl
sunabildigi reaktif gii¢ karakteristigi ile yiikiin gerilime bagl
talep ettigi reaktif gii¢ karakteristigi karsilastirilmalidir.

Sistem, Thevenin esdegeri (gerilim kaynagi ve es deger seri
reaktans) ile modellenmistir. Tek bir generator, iletim hatt1 ve
yikiin olusturdugu basit bir sistemde; AVR’m (Otomatik
Gerilim Regiilatorii) aktif olarak generator terminal gerilmini
regiile etmek {izere ¢aligtigi durumda, bahsedilen gerilim
kaynagi generatoriin terminali, es deger reaktans da iletim
hatt1 reaktansi olur. AVR otomatik modda degilse, ya da
generator bir limitleyici mekanizmasi dahilinde reaktif gii¢
yeterlilik smirlarinda caligiyorsa, AVR generator terminalini
regiile edemeyecegi igin gerilim kaynagi generatoriin iginde
bir noktay1 temsil ederken, reaktans da iletim hatti1 reaktansi
ile generator senkron reaktansinin toplamindan olusur. Daha
biiyiik sistemlerde bu gerilim kaynagi ve reaktansi sistemin o
noktadaki kisa devre giiclinden bulunabilir.

Kisa devre giicii, bir noktada ii¢ faz-toprak kisa devre
oldugunda kaynagm kisa devre akimi olarak irettigi giicli
belirtir. Bu gii¢ degerini kullanarak (1) nolu denkleme gore
sistemin esdeger reaktansi bulunabilir.
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Aslinda bulunan bu deger sistemin esdeger empedansidir.
Sistemin esdeger direnci reaktansina gore ¢ok diisiik oldugu
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icin ihmal edilebilir, bu durumda bulunan bu deger sistemin
esdeger reaktansina esit olur.
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Sekil 2: Reaktif Glig Karakteristikleri. [1]

Sistem esdeger devresine gore aktif ve reaktif giic denklemleri
kullanilarak, sistemin yiikkiin  bagli oldugu noktada
saglayabilecegi reaktif glic miktarinin gerilime bagli degisimi
bulunabilir. Elde edilen bu karakteristik, yiikiin gerilime bagl
reaktif gili¢ karakteristigi ile karsilastirildiginda, Sekil-2’de
goriildigii gibi bu iki egrinin kesistigi noktalar sistemin
calisma noktalar1 olacaktir. [1]

Bu iki noktadan birisi kararli ¢aligma noktas1 digeri ise
kararsiz ya da nominal degerlere gore tanimli olmayan ¢alisma
noktasidir. Sistem ‘v’ noktasinda ¢alisirken, AV’lik bir gerilim
diislisii durumunda, sistemin sagladigi reaktif giiclin yiikiin
talep ettigi reaktif giigten daha diisiik olmasi, gerilimin daha
fazla diismesine sebep olacak, bu da gerilim kararsizligina yol
acgacaktir. Ancak, sistem ‘s’ noktasinda calisirken AV’lik bir
gerilim diisiisii durumunda, sistemin sagladigi reaktif giiciin
yiikiin talep ettigi reaktif gligten daha fazla olmasi, gerilimi
yiikselterek tekrar denge noktasmna gelmesini saglayacaktir.
Bu yiizden ‘s’ noktasi kararli ¢aligma noktasidir.

Yiikiin ¢ektigi aktif giic miktar: degistikce sistemin ve yiikiin
reaktif gii¢ karakteristik egrileri de degisecektir. Yiikiin ¢ektigi
aktif gilic miktar1 arttik¢a yiik karakteristik egrisi yukar1 dogru
hareket ederken, sistem karakteristik egrisi ise asagi dogru
hareket edecektir.
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Sekil 3: Farkl Yiiklenme Durumlarmin Gosterimi. [1]

Sekil-3(a)‘daki durumda biri kararli biri kararsiz iki denge
noktas1 bulunurken Sekil-3(b)’de sistem kritik noktada ve bir
denge noktas1 bulunmaktadir. Sekil-3(c)’de ise hi¢bir denge
noktast bulunmamaktadir. Bu durumda Sekil-3(a)’da sistem
kararli bir sekilde ¢alisirken, Sekil-3(b)’de sistem kritik
noktada ¢aligmaktadir. Sekil-3(c)’de ise, sistem denge noktasi
olmadig i¢in bir ¢aligma noktasindan bahsedilemez.

Sistemin dengede ¢alisabildigi aktif gii¢ degerlerinin gerilime
bagli degisimi ¢izildiginde yiikiin bagli oldugu noktada bir
giic-gerilim (P-V) egrisi bulunabilir.

2.2. Analizlerde Kullanilacak Yiik Modeli

Gergeklestirilecek bir gerilim kararliligi analizinde, sistemin
modellenmesinin ardindan 6nemli bir diger nokta da yiikiin
modellenmesidir. Gilineydogu Anadolu Bolgesinde gerilim
problemi yasanan bdolgeler agirlikli olarak sulama yiiklerinin
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oldugu bolgelerdir. Bu sulama yiikleri indiiksiyon motorlar1
tarafindan siirtilen sulama pompalarindan olusmaktadir. Bu
yiizden bu yiikler, gerilimden bagimsiz sabit aktif giic ve
gerilime bagli olarak degisen reaktif giic olarak
modellenmistir.

Jina Xina Rina

Sekil 4: Indiiksiyon Motoru Basitlestirilmis Esdeger Devresi.

Pe ina = Vind2 '% (2)

Indiiksiyon motoru aym saft iizerindeki sulama pompasini
stirdiigii i¢in, aktif gii¢ talebi gerilimden bagimsiz sabit bir yiik
olarak modellenebilir. (2) nolu aktif giic denklemine gore,
motorun sabit aktif gii¢ talebinin olmasi durumunda, gerilim
diistiikce kayma (slip) degerinin artmasi gerekir. Kayma
degeri maksimum ‘1’e kadar artabilir. Bu durum motor
torkunun pompa torkunu yenemedigi ve motorun kisa devre
giicii cekerek rotorun durmasv/kilitlenmesi (stall) anlamina
gelir.

Tek bir indiiksiyon motorunun talep ettigi reaktif giic
miktarini  hesaplamak igin Sekil-4’de goriilen indiiksiyon
motoru basitlestirilmis esdeger devresi kullanilabilir. Buna
gore bir indiiksiyon motorunun reaktif gii¢ talebinin paralel
Xm_ind Teaktansi ve seri Xj,q reaktansinin talep ettigi reaktif giic
bilesenleri olmak iizere iki bileseni vardir.[1] Bunlar :

_ Vind® 3
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s, = ling® - Xina = —24°. X, @)
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Sonug olarak; bir indiiksiyon motorunun reaktif gii¢ talebi :
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Sekil 5 : Indiiksiyon Motoru Aktif - Reaktif Gii¢ Talebi [1]

Analizlerde kullanilacak yiik modeli olusturulurken DigSilent
PowerFactory programinin kiitiiphanesinde bulunan 110 kW /
0.4 kV 2 kutuplu indiiksiyon motorunun parametreleri
kullanilarak tek bir indiiksiyon motoru i¢in reaktif gii¢ talep
egrisi ¢ikartilmig, daha sonra istenilen baglangi¢ yiik degerine

Olceklendirilmistir.

2.3. Sistemin Saglayabilecegi Reaktif Gii¢

Sistemin gerilim kararliligi analizini dQ/dV kriterine gore
gerceklestirebilmek igin, yiik sistemden belirli bir aktif gii¢
cekiyorken, sistemin, gerilime bagli olarak, yiikiin bagh
oldugu noktaya saglayabilecegi reaktif gii¢ ile yiikiin talep
ettigi reaktif giiciin karsilastirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
ise Oncelikle yiikiin bagli oldugu noktaya sistemin
saglayabilecegi reaktif giiciin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bunu hesaplamak i¢in Sekil-6’da gosterilen elektriksel devre
ele alinmalidir.

X 5 () Os (1)

Sekil 6: Sistemin Esdeger Tek Faz Devresi.

Sekil-6> da sistemin esdeger tek faz devresi olusturulurken
direngler (generatdr stator direnci, trafo sargi direngleri, iletim
hatt1 direnci, ...) ihmal edilmis ve sadece reaktanslar hesaba
katilmistir. Bu durumda yiikiin bagli oldugu noktada sistemin
sagladig1 giiciin aktif ve reaktif bilesenleri (7) ve (8) nolu
denklemlerle belirtilmistir.

P,(V) = B(V) :VL-IL-cos<p=%-sin5 @
. 2
QS(V)=VL-IL-singo=%-cos6—% (8)
sin? § + cos? § = 1 esitligi kullanarak bu iki denklem tekrar
diizenlendiginde sistemin yiikiin bagli oldugu noktada
saglayabilecegi reaktif giicin gerilime baglh degisimi (9) nolu
denklem ile gosterilmistir.

2

Q) = J (B~ (pv)* -2 ©

X

2.4. Analizde Kullamlacak Model ve Parametrelerin
Belirlenmesi

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde gerilim ¢okme probleminin
yasandig1 noktalardan Virangehir trafo merkezi 154 kV barasi
incelenmek iizere secilmistir.

wiransenic 154 K Bara viransenic 33 KV Baca Direk Ustu Trafo

B

; <+

1541V 1 33K Trafo

Sekil 7: Analizde Kullanilan Modelin Tek Faz Diagrami.

Viransgehir trafo merkezil54 kV barasi kisa devre giicii 2010
yil1 yaz puant verilerine goére 753 MV A olarak hesaplanmis ve
Sistem Thevenin Esdegeri gerilim kaynag: ile seri olan es
deger empedans 31,49 Q olarak hesaplamustir.

154kV/33kV trafo ve dagitim hatti parametreleri TEIAS 1n
2010 yili sistem verilerinden almmmustir. Dagitim hattinin
modellenmesi i¢in 20 km, 33kV, 477MCM hat parametreleri
kullanilmis ve toplam 23,5 MW giiclinde sulama motor
yiiklerinin, sisteme hattin sonundan bagli oldugu varsayilarak,
en kotii durum igin analizler gergeklestirilmisgtir.
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3. Yapilan Analizler ve Sonuglar

3.1. MATLAB ve DigSilent kullamlarak olusturulan PV
egrilerinin karsilastirilmasi

Sistem gerilim kararlilig1 incelenirken , gerilime bagli olarak,
sistemin yiikiin bagli oldugu noktaya saglayabilecegi reaktif
giic degeri ile, yine gerilime bagli olarak yiikiin talep ettigi
reaktif giic degeri karsilastirilarak, talep edilen aktif giic
miktar1 i¢in sistemin ¢alisma noktas1 (ylikiin bagli oldugu
baradaki gerilim degeri ve c¢ekilen reaktif giic miktari)
belirlenir. Bu karsilastirma farkli aktif glic degerleri igin
yapilarak yiikiin bagli oldugu bara i¢in bir Aktif Giig-Gerilim
Egrisi (PV egrisi) ¢ikartilabilir.

Calismamizda bu PV egrisi 6ncelikle MATLAB kullanilarak
elde edilmisti. MATLAB’da kullanilan hesaplamalarda
sistem kisa devre giicline gore bulunan Thevenin esdegeri
(gerilim kaynagi ve buna seri baglanmig bir reaktans), iletim
hatti ve trafolarin esdeger seri reaktanslar1 kullanilmustir.
Sistem Thevenin esdegerindeki direng ile iletim hatti ve
trafolarin direngleri ihmal edilmistir.

Daha sonra yiikiin bagh oldugu baradaki PV egrisi DigSilent
giic sistemleri analiz yazilimi kullanilarak hesaplanmigtir.
Burada da elde edilen sonuglarin karsilagtirilabilir olmasi
agisindan direngler ihmal edilerek hesaplamalara sadece seri
reaktans degerleri katilmistir.

3.1.1. MATLAB kullanilarak elde edilen PV egrisi

Sistemin yiikiin bagl oldugu baraya saglayacag reaktif giic ve
yiikiin talep ettigi reaktif giic degerleri (6) ve (9) no’lu
denklemlerle ifade edilmisti. Elde edilen egrilerin, belirli bir
aktif gili¢ icin kesistigi noktadaki gerilim degeri, bu aktif gii¢
icin kararli ¢aligma noktasindaki gerilim degerini verecektir.
Bu islem, farkli aktif gli¢ degerleri igin tekrarlandiginda, PV
egrisi ve sistem gerilim kararliliginin hangi aktif giic
degerinde kritik noktaya ulastig1 hesaplanabilir. (Sekil-8)

PV Ejrisi
MATLAB Cozimi

Gerilim (pu)

i i ; ; H
20 25 30 3 40 45 &0
Talep Edilen AKtf Gig (MW)

Sekil 8: MATLAB kullanilarak elde edilen PV egrisi.

3.1.2.

DigSilent yaziliminda ilgili analizi yapabilmek i¢in
indiiksiyon motor yiikleri aktif gilic gerilimden bagimsiz;
reaktif gili¢ ise gerilime bagli olmak {izere genel yiik olarak
modellenmigtir. Genel yiik modelinde [2] frekansa bagh
degisim ihmal edilerek sadece gerilime bagli degisim hesaba
katilmigtir. Indiiksiyon motorunun gerilime bagl aktif ve
reaktif gii¢ denklemleri kullanilarak gerilime bagli olarak elde
edilen reaktif gii¢ degerleri egri uydurumu (curve fitting) ile
(12) ve (13) nolu denklemlere benzetilmistir.

Genel Yiik Modeli’nde gerilime gore aktif ve reaktif giic
degerleri (12) ve (13) nolu denklemlerle belirtilebilir.

DigSilent yazilimi kullanilarak elde edilen PV egrisi
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VL e_aP
P, =P, p- (_)
L LO (a Vio

QL =0Quo (aQ : (VV_LLO>EJQ +

+bP- ("//—LL[))e'bP +(1—aP—bP)- (5—;)6_&> (12)

bQ - (VV—LLO)Q’W +(1—aQ-bQ)- (VV—;)E’CQ>(13)

aP =1, aQ = 0,3963

bP =0, bQ = 0,5989
e_.aP =0, e_aQ = 3,078
e_bP =0, e_bQ = —0,3772
e cP=0, e_cQ =-7,747

Bu yiik modeli kullanilarak elde edilen PV egrisi (Sekil-9)’da
goriilmektedir.

P Efisi
Digilent Gozomi

088 i :
o % X E3 a0 s Er

Talep Edilen Aktif Gug (M)
Sekil 9: DigSilent yazilimi kullanilarak elde edilen PV egrisi.

MATLAB kullanilarak hesaplanan PV egrileri ile DigSilent
yazilimi  kullanilarak elde edilen PV egrileri
karsilastirildiginda, beklenildigi gibi bu egrilerin birebir
ortiistiigii goriilmiistiir. (Sekil-10) Ozel durumlari da iceren
geri kalan diger analizler DigSilent gii¢ sistemleri analiz
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

PV Egisi
MATLAE & DigSilent Yazimi Kargilastima

T
Matlab Solution
05| : — = —DigSilent Solution |1

0Eg
20 25

E'Fa\ep Edilen fiim Giig (MV;JD * ED
Sekil 10: MATLAB ve DigSilent yazilimi kullanilarak elde
edilen PV egrilerinin karsilagtirilmast.

3.2. DigSilent yazilim ile PV Analizi

MATLAB ve DigSilent yazilimlarinda direngler ihmal
edilerek yapilan analizlerin karsilastirilmasinin  ardindan
DigSilent yazilimi ile yapilan analizlerde trafo ve fider
direngleri de hesaba katilmistir.

DigSilent yazilimi ile olusturulan model iizerinde farkl
senaryolar i¢in PV analizleri yapilmis ve sonuglar
karsilastirilmigtir.  Virangehir trafo merkezi'ne yeni hat
yapilmasi, olan hatlarin kapasitelerinin arttirilmasi ve/veya
bolgeye yeni santraller yapilmasmin, sorunun ¢oziimi
konusunda saglayacagi katkilari incelemek igin, olusturulan
model iizerinde 154 kV sistemin kisa devre giicii degistirilerek
farkli senaryolar olusturulmustur. Ayrica dagitim fiderlerinde
kullanilan iletken tiplerinin sistem gerilim kararliligina
etkilerini degerlendirmek amaciyla da, model iizerinde farkli
iletken tipleri kullanilarak senaryolar olusturulmustur. 33kV
seviyesi gerilimini, 154kV/33kV trafo kademeleri ile
degistirilmesinin ~ sistem  gerilim kararliligina  etkisinin
gosterilmesi amactyla da farkli bir senaryo olusturulmustur.
Son olarak, sisteme reaktif giic destegi saglanmasinin sistem
kararliligi agisindan incelenmesi amaciyla model iizerinde
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farkli noktalara kapasitorler baglanarak farkli senaryolar
olusturulmustur. Nihai anlamda farkli durumlar i¢in toplamda
7 farkli senaryo degerlendirilmistir.

1. Herhangi bir noktada kapasitor baglt degilken, (temel
durum: 20 km, 33kV 477MCM dagitim fideri, 753 MVA bara
kisa devre giici, trafo orta kademede)

2. 154 kV/34,5 kV trafonun 154 kV tarafina kapasitor
eklenmesi  (Trafo  merkezinde 154 KV  seviyesinde
kompanzasyon)

3. 154 kV/34,5 kV trafonun 34,5 kV tarafina kapasitor
eklenmesi  (Trafo merkezinde 34,5 KkV seviyesinde
kompanzasyon)

4. Dagitim fiderinin sonuna kapasitor eklenmesi (Yikiin
baglandig1 noktada kompanzasyon)

5. Virangehir 154 kV yiiksek gerilim barasinin kisa devre
giicii 1500 MVA

6. Dagitim fiderinde 3/0 AWG iletken kullanilmasi

7. Trafo kademesi minimum pozisyonunda (33 kV
seviyesi geriliminin kademe degistirilerek yiikseltilmesi)
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Senaryo 1,2,3,4

Gerilim (pu)

—— cenaryo 1 - temel duum
07l === senao2
senaryo 3

——+=senaryo 4

20 25

30 k)
Talep Edilen Aktif Gig (W)
Sekil 11: Senaryo 2, 3 ve 4’iin Senaryo 1 (temel durum) ile
karsilastiriimasi.
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Sekil 12: Senaryo 5, 6 ve 7’nin Senaryo 1 (temel durum) ile

karsilastirilmasi.

Farkli senaryolar iizerinde yapilan analizler sonucunda, ele
alinan Omnek fiderin, yiikiin fider sonunda yogunlastig
varsayimiyla, yiiklenebilecegi maksimum yiik miktarlar1 ve
maksimum yiikte iken fider u¢ noktasi gerilimleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1: Farkli senaryolar i¢in Maksimum Yiik-Gerilim

Tablosu
Maksimum Yik Ug Noktasi

(MW) Gerilimi (p.u.)
Senaryo 1 37 0,65
Senaryo 2 39 0,66
Senaryo 3 42 0,67
Senaryo 4 44 0,70
Senaryo 5 40 0,65
Senaryo 6 29,5 0,64
Senaryo 7 41,2 0,66

Tablo 1°de de goriildiigii gibi, kompanzasyon yapilarak
sisteme reaktif gilic destegi saglanmasi, fiderin kararlilik
acisindan  yiiklenebilecegi  maksimum  yik  miktarini

arttirmistir.  Kapasitoriin  sisteme baglandigi nokta yiike
yaklastik¢a daha iyi degerler elde edilmistir. (Senaryo 2,3,4)

Virangehir trafo merkezi’ne yeni hat yapilmasi, olan hatlarin
kapasitelerinin arttirillmasi ve/veya bdlgeye yeni santraller
yapilmas: ile artacak bara kisa devre giiciiniin etkilerini
incelemek amaciyla olusturulan Senaryo 5’in sonuglari
incelendiginde, iletim sisteminde yapilan bu degisikliklerle
incelenen trafo merkezinin kisa devre giiciinii yaklagik iki
katina ¢ikmasi ; ancak kismi bir iyilestirme saglayabilmistir.

Senaryo 6’da havai fiderde kullanilan iletken tipinin etkileri
incelenmistir. Bu senaryonun sonuglarma bakildiginda ise,
iletken tipinin 6nemli bir fark yarattigi goriilmektedir.

Son senaryoda ise giinlik isletmede de kullanildigi gibi,
154kV/33kV trafosunun kademelerinin degistirilmesi ile 33kV
seviyesi  geriliminin  iyilestirilmesinin, mevcut  yiik
karakteristigi i¢in, fiderin kararlilik agisindan yiiklenebilecegi
maksimum yiik miktarina olumlu etkisi olacagi gosterilmistir.

Sonu¢ olarak fiderin yiiklenebilecegi maksimum yiik
miktarinda bir artis saglayabilmek igin sistem topolojisi
iyilestirilerek trafo merkezinin kisa devre giicii arttirilabilir,
yilke miimkiin olan en yakin noktada kompanzasyon
yapilabilir, 154kV/33kV trafosunun kademesi degistirilerek
33kV seviyesi gerilimi yiikseltilebilir. Ancak yapilan analizler
sonucu goriildiigi gibi; en onemli degisiklik, 33kV seviyesi
havai fiderde tasima kapasitesi yiiksek, empedansi diisiik
iletken tipi kullanilarak saglanacaktir.

4. Sonuglar

Bu c¢alismada Oncelikle gerilim ¢okme problemlerinin
incelenebilmesi i¢in izlenebilecek bir analiz metodu
belirtilmigtir. Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde mevcut
durumda da gozlemlenen problemlere 6rnek olmasi agisindan
Viransehir Trafo Merkezi’ne bagli bir dagitim fiderinin
gerilim profili, belirli varsayimlarla incelenmis ve farkli
senaryolar irdelenerek ¢6ziim Onerilerinde bulunulmustur.
Bu ¢oziim oOnerileri degerlendirildiginde, analizler sonucunda,
asagidaki ¢oziimlerin uygulanabilecegi sdylenebilir.

o Dagitim fiderlerinin iletken tipi iyilestirilmesi,

e Yilkke miimkiin olan en yakin noktada kompanzasyon
yapilmas,

e Maksimum yiik miktarindan fazla yiiklenen fiderlerdeki
yiiklerin yeni fiderler ile beslenmesi

ifade edilen ilk iki secenek gegici c¢oziimler olacaktir.
Fiderlerin yiik miktarlar1 maksimum yiike yaklastik¢a gerilim
¢cokme problemleri tekrarlayacaktir. Yik artist
smirlandirilamiyorsa  ya da inkita bir ¢dziim olarak
degerlendirilmiyorsa, fider yiikiinii azaltacak sekilde mevcut
yiiklerin kismi olarak olugturulacak yeni fiderlere aktarimi
daha uzun soluklu bir ¢6ziim olarak degerlendirilebilir.
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