M. VARAN/APJES IV-III (2016) 33-40

]

AKADEMIK

PLATFORM

Kuzeybati Anadolu Gii¢ Sisteminde Arizah Durum Gii¢ Akis1 Incelemelerinin
Gerceklestirilmesi

fsmail Oylek, **Metin Varan
1Sakarya Ugiversitesi, Sakarya Meslek Yiiksek Okulu, Bilgisyar Programciligt Bolimii
*2Sakarya Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

Gelis Tarihi: 2016-09-14 Kabul Tarihi: 2016-10-08
Oz

Calisma sinirt yakinlarinda ¢alistirilma basta olmak tizere, devreye siirekli girip ¢ikan lineer olmayan karakterisitikli
tiretim santralleri ve yiikler dolayisiyla elektrik gii¢ sistemlerinin siirekli gii¢ akist analizleri farkli ariza ve yiiklenme
senaryolartyla yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Sistemin siirekli artan baglantilart da bu galismalarin yapilmasini gerekli
kilmaktadir. Elektrik iletim sistemlerinde en sik karsilasilan ariza tiplerinden biri olan faz-faz arizasi basta olmak tizere,
agirt reaktif yiiklenme durumu, baralarin gerilim degerlendirmeleri kritik yiikklenme senaryolari olusturularak
incelenmelidir. Bu ¢alismada Kuzeybati Anadolu gii¢ sisteminin 13 baralik bir kesiti iizerinde faz-faz kisa devre ariza
durumlar, reaktif yiiklenmenin yiiksek oldugu iletim durumu igin hattin yiiklenme durumlari incelenmistir. Inceleme
sirasinda yapilan gii¢ akisi ve ariza hesaplamalari Powerworld yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giig sistemleri, faz-faz kisa devre arizasi, reaktif asir1 yiikklenme, gii¢ akisi analizi

Investigation on Faulty Condition Power Flow in Northwestern Anatolia Power
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Abstract

Because of operating very close to limits of electrical power systems that include continuously variable production plants
and loads capacity levels, it is very important holding continuous power flow analyses made in different fault and loading
scenarios. Continuously increasing bus connections of the system also make such those analyses valuable. In power
transmission systems, particularly the phase-phase faults those are one of the most common type of faults, the reactive
load assessment on lines in respect of bus voltage changes must be inspected by creating critical load scenarios. In this
study, 13 bus section in Northwestern Anatolia Power System has been investigated. Power flow and fault calculations
have been made by using Powerworld software.

Keywords: power systems, phase-phase short circuit fault, reactive loading, power flow analysis.

1. Giris

Giintimiizde en yaygin olarak kullanilan enerji tiiriiniin
elektrik enerjisi olmasi ve gelisen teknoloji ve artan
diinya niifusu ile elektrik enerjine olan talebin hergegen
giin artmakta olmasi enerji iletim hatlarinin yiiklenme
smirlart yakinlarinda ¢alismaya zorlamaktadir Elektrik
glic sistemleri yiikksek diizeyde karmasik ve lineer
olmayan yapiya sahip olup sisteme bagh yik
degerlerinin, generator ¢ikis degerlerinin ve sistem
parametrelerinin siirekli degisimiyle beraber sistem

biitiinsel bir degiskenlik karakteristigi gosterir. Elektrik
giic sistemi igletmeci ve tasarimcilarinin tiim aragtirma
gelistirme calismalarinin temelinde her tiirlii ¢alisma
kosulunda sistemin minimum maliyet ve maksimum
verimlilikte tutulmasi ana hedeftir. Glg¢ sisteminde
devre dist  kalmalar, sistem {izerinde planh
genigleme/daraltma caligmalar1 gii¢ sistemi caligma
parametrelerinde de oOnemli degisiklikler meydana
getirebilecektir [1]. Gii¢ sisteminin system iizerinde
belirleyici olan bilesenleri {izerinde ¢esitli ariza
senaryolart olusturarak siirekli glic akis1 analizlerinin
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yapilmasi ve olusan system {izerinde olulan arizalarin
etkilerini boyutlandirmak sistemin giivenilir ve kararl
isletilmesi tizerinde olduk¢a kritik bir fonksiyona
sahiptir.

Siirekli zaman gii¢ akis1 ¢éziimleri uygulanarak sistemin
en uygun c¢alisma durum degerlerinin belirlenmesi
temelinde salinim barasinin uygun bir degerde segilerek
tanimlanmasi, incelemesi yapilacak bara gerilimlerinin
ve bara gerilim agilarmin tespit edilmesi gereklidir.
Boylelikle gii¢ sisteminin aktif ve reaktif giicleri basta
olmak flizere, hatlarda meydana gelen empedans

kayiplarin analitik hesaplamalar kullanilarak tespit2.
edilmesi gergeklestirilir [2]. Optimal gii¢ akis1 analiz3.

algoritmlarmin  giic akist  hesaplamalarina  dahil
edilmesiyle sistemin aktif ve reaktif yiiklenebilirlik
smirlariin en diigiik birim tiretim maliyetine gore tespiti
yapilabilir [3,4].

Cok barali gii¢ sistemilerinin siirekli gii¢ akislarinin
yapilabilmesi karmagsik bir miihendislik problemi olup
system lizerinden gergek zamanli degerlerin okunup
analizlerin yapilmasinda bilgisayar yazilimlar siklikla
kullanilir. Sistemlerinin lineer olmayan yapist
dolayisiyla analitik hesaplamalar baz alinarak tolere
edilebilir hata degerleri sinirlarinda ¢alisilmak kaydiyla
bilgisayar destekli hesaplamalarda sayisal yontemler
kullanilmaktadir. Bu yiik akigt ydntemleri arasinda
Gauss-Seidel ve Newton-Raphson sayisal yontemleri
iletim hesaplamalarinda siklikla kullanilmaktadir [5,6].

Bilgisayar  islemci  kabiliyetleri g6z  Oniinde
bulunduruldugunda  sistemin  bara  degerlerinin
tanimlandig1 yiiksek boyutlu bara matrisleri kullanilarak
hizli  yakinsama yapabilen sayisal hesaplama
yapabilmesi oldukg¢a 6nemlidir [7, 8].

Bu c¢aligmada incelenen 13 baralik bir Kuzeybati
Anadolu gii¢ sistemi kesiti lizerinde faz-faz kisa devre
ariza durumlari ve reaktif yiiklenmenin yiiksek oldugu
iletim durumu i¢in hattin yliklenme degerleri
incelenmistir. Degerlendirmesi  yapilan ¢alisma
durumlart igin giic akisi hesaplamalari Powerworld
yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.

N
P =Y MV, \(ij cos(6, - 6,) + By sin(6, - 6,)),
j=1

Q= iWWJ ‘(Gki sin(6, —6;) — By; cos(6, _‘9]-)),

Sebeke ile ilgili su bilgiler bulunmaya caligilir;

i.  Salimim barast hari¢ tiim baralardaki gerilim fazor
agtlarimin tespiti (salimm barast agisi 0°) 0,
k=2,....N o.l.

Bu caligmanin bolimleri su sekilde olusturmustur.
Ikinci kisimda gii¢ akist  denklemlerinin  nasil
olusturalacagi sayisal yontem olan Newton-Raphson
¢oziimiine uygun anlatilmistir. Ugiincii  kisimda
Kuzeybat1 anadolu sebekesinin Powerworld programa
tanimlanmasi ve gii¢c akislarinin yapimasi anlatilmistir.
Sonraki boliimde kisa devre analizleri faz-faz arizasi
icin yapilarak hattin asir1 reaktif yiiklenme durumlari da
ayrica incelenmistir. Caligmanin sonu¢ kisiminda elde
edilen analiz degerlerinin system iizerindeki etkileri ve
sebepleri yorumlanmustir.

2. Malzeme ve Yontem

2.1. Sistem Gii¢ Akist Probleminin Newton-Raphson
Metodu Ile Ciziimlenmesi

N baral1 bir sebekenin oldugu baz alinarak, Ng iiretim
barasi sayisini ifade etmekte olup sistemde bir adet
salmim barasi da segilmek iizere Ng-1 adet PV barasi
(tretim) ve N-Ng adet PQ barasi (titketim) vardir [10].
Salinim barasinin 1 nolu bara oldugu Kabul edilerek PV
baralar1 2, 3, seklinde Ng ye kadar PQ baralarmin da
Ngt1l den baglamak {izere N e kadar oldugu system
asagidaki adimlar gozetilerek tanimlanir:

i Tiim seri ve sont elemanlarin admitans degerleri
Y-bara matrisi olmak {izere

ii. Tiim tretim baras1 gerilim biiylkliiklerinin Vi,
k=1,...,Ng, olmak iizere

iii. Salinim barasi disindaki tiim baralara olan aktif
giic akist Py, k=2,...,N olmak iizere

iv. Tim PQ baralar1 icin reaktif giic akisi Qj,
k=Ng+1, ..., N olmak iizere

3 ve 4 adimlar1 dogrudan (1) nolu gic akist
denklemlerinin sol tarafindaki gii¢ degerlerini temsil
etmektedir. Denklem sayis1 denklemde yer alan
bilinmeyen sayisindan bir tane az oldugu sol tarafin
varlig1 olduk¢a 6nemlidir. Bu denklemlerin sol tarafina
esitlenecek olan denklemlerin sayist adim 3 de yer alan
aktif giic akisinin oldugu baralara adim 4 de yer alan
reaktif glic akiginin oldugu baralarin eklenmesiyle (N-1)
+ (N-Ng) = 2N-Ng-1 seklinde elde edilir. Gii¢ akist
denklemlerini burada uygun rakamlar1 sagdan vererek
tekrar olusturursak.

€]

ii. Tium PQ baralar i¢in gerilim fazorlerinin genlik
degerlerinin tespiti [Vi|, k=Ng+1, ..., N o.ii.

Burada a ve b durumlar1 N-1 adet bilinmeyen ac¢1 degeri
ve N-Ng kadar bilinmeyen gerilim biiyiikliigi degeri
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olmak ftizere toplamda (N-1) + (N-Ng) = 2N-Ng-1
adetlik bir bilinmeyeni temsil eder [9,10].

Dolayistyla sol taraftaki 2N-Ng-1 adet bilinen denklem
sayisl, bilinmeyen 2N-Ng-1 adet gerilim ve ac1 sayisi ile
esit olup denklem ¢oziilebilir durumdadir. Ancak iizere
carpan halde bulunan bilinmeyen elemanlarin
varligindan dolayr bu denklemler lineer degildir. Bu
lineer olmama durumundan dolayr bu denklemleri
“Ax=b” formunda matris formunda yazamayip
denklemleri diger ¢6ziim yontemlerinin formuna uygun
hale getirmek gerekmektedir.

Bilinmeyen degerler vektorii iki adimda tanimlanir.
Bilinmeyen agilar vektorii 6 (alt ¢izgi degiskenin bir
vektér veya matris oldugunun temsil eder) ve
bilinmeyen gerilim genlikleri [V|olmak {izere,

92 |VNG+1|
0 Vil

o= 7|, M= " @
Oy IVl

Degerleri bilinmeyen ag1 ve gerilim genlikleri vektorleri
de eklenerek

f1(x) P, (X) - P,
fy-1(X) Py (X) — Py
= = - =
fN.()_() Qn,+1(X) —Qn_ 11
| fanon, 2 (X)) Qn (X)-Qn

(6) nolu denklem f(x)=0 formunda olup, burada f(x) is a
deger fonksiyon vektorii ve O sifirlar vektoriidiir. Her
iki vektoriin de boyutu (2N-Ng-1)x1 bilinmeyenler x
vektorii boyutuna esittir. APk ve AQx vektorleri
denklemde uyumsuzluk vektorii olarak tanimlanmistir.
Bu vektorler ¢Oziim algoritmast boyunca tim
iterasyonlar icin en uygun ¢dzlimiin elde edilmesinde
kullanilacaktir [11,12].

Yakinsama hizinin yiiksekligi,
sistem boyutundan bagimsiz  olmast  6zelligi,
yakinsamanin salimm  barasmin  segimine bagh
olmamas1 ve hesaplama zamanimin kisalig1 gibi {istiin
ozelliklerden dolay1 gii¢c akigi niimerik yontemi olarak
Newton-Raphson se¢ilmigtir. Powerworld analiz
yaziliminda oncelikle 13 barali kesit numaralari, bara
ozellikleri ve biiyiikliik degerleri ile bara baglantilar

iterasyon sayisinin

_ 0, o " -
93 X2
0 On XN -1
=il = ®
M |VNG +1| XN
|VNG+2| XN +1
L IVal ] [ XeN-Ng-1 ]
(1) denkleminin yeniden diizenlenmesi ile;
Pk :Pk(X)! k=2,...,N (4)
Q =Qx (), k=Ng +1,..,N

Burada Py ve Qk incelenen akiglar olup (bilinen sabitler),
sag taraftaki degerler bilinmeyen X vektoriiniin i¢indeki
fonksiyonlardir. Sol taraf sag tarafa atilirsa

P.(X)-P =0,
Qk(X)_Qk =0,

k=2,.,N
k=Ng +1,...N

()

f(x) deger fonksiyonu vektorii
tanimlanmisg olur:

asagidaki gibi

AP, 1T 0 i
APy 0
—————— =|———————|=0 (6)
AQn_ 11 0
AQy | | 0 i
Newton-Raphson iterasyon se¢imi de yapilarak
tanimlanmustir.
3. Bulgular

3.1. Kuzeybati Anadolu Iletim Hattinin Modellenmesi

Bu calismada Kuzeybati Anadolu iletim hattinin 13
baralik bir kesitinde inceleme yapilmustir. incelemesi
yapilan iletim hattina ait empedans degerleri Tablo. 1°de
verilmistir.

Incelemesi yapilan sistem {izerinde tek iiretim barasi
ayn1 zamanda salinim barasi olan 380 kV Ada DGKCSI1
barasidir. Bu baranin aktif gii¢ iiretimi 1485 MW ve
reaktif gili¢ tretimi 771 MVAr dir. Tek hat semasi
verilen gii¢ sistemi Powerworld ortamina Sekil-1 deki
gibi tanimlanmuigtir.
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Tablo. 1 Baralar Arasi {letim Hatti Empedanslari

Bara R (p.u) X (p.u) Y (p.u)

380 Adapazar1 | 380 Ada DGCS1 | 0.000469 | 0.004334 | 0.096258
Adapazari Yarimca 2 0.017758 | 0.083332 | 0.035693
Adapazari Yarimca 2 0.017512 | 0.081327 | 0.033411
Adapazari Sakarya 0.011660 | 0.057846 | 0.012442
Sakarya Kaynarca 0.007751 | 0.004417 | 0.008897
Adapazari Hyundai 0.024641 | 0.079038 | 0.027088
Adapazar1 Kosekdy 0.011959 | 0.056119 | 0.024037
Adapazar1 Kosekdy 0.012490 | 0.037254 | 0.014797
Hendek Adapazar1 0.032256 | 0.103462 | 0.035458
Adapazari Toyota 0.002860 | 0.014177 | 0.005433
Adapazari Kuzuluk 0.006534 | 0.020957 | 0.007182
Kuzuluk Mudurnu 0.020850 | 0.108105 | 0.047613
Adapazari Pasalar 0.020638 | 0.102303 | 0.039202
380 Adapazari Adapazari 0.000260 | 0.002800 | 0.052550

Pu empedans degerlerinin olusturulmasinda baz degerler olarak Veaz=154 kV ve Sgaz=100 MVA olarak alinmistir.

1445828 MW 20,000 MW 4000 W 104,000 MW LT 200,000 MW 2000 MW 150,400 MW
753247 Mar 27,000 Muar 10,00 Mvar 2,000 Mvar 41,000 Myar 8,600 Mvar 24,000 Mvar 55,000 Muar 2,090 Mvar 72,000 Mvsr

Adapazarn 154 kV sz,
Bus: Adspazsn 164 &V (3)

arsm: 161
Zome: 161)

162 MW T
524 Mvar 18 Wvar
1287 WA 520 WA

Boamw

11104 M. 00 rver

08Tz U
14873 RV
71,52 Deg

Mo Vet AR

Sekil. 1 iletim Hattinin Tiim Gii¢ Degerlerini Gosteren Gii¢ Akist Tek Hat Diyagrami

3.2. Ariza Analizleri 3.2.1. Faz-Faz Kisa Devre Ariza Analizi

Bu calismada 13 barali gii¢ sistemi kesitine iliskin ariza
analizleri

Yiiksek gerilim hatlarinda enerjili devrelerde kisa devre
oldukca sik goriilen bir arizadir. Boylesi bir ariza
durumunun erken 6nlem alinmazsa ¢ok biiyiik etkileri
olusabilir. Bu olasi etkiler dlgeklenerek sistemin saglikli
olarak isletilebilmesinde 6nemli role sahiptir. Sistem

- Faz-Faz Devre Arizasi Analizi
- Agin Reaktif Yiiklenme Durumu ve Sont

Kapasitor Etkisi
olmak tizere iki kategoride incelenmistir.

tizerinde olasi kisa devre ariza durumlarindan biride bir
iletim hattina bagh iletkenlerin faz-faz kisa devre
arizasina maruz kalmasidir.
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Sakarya som
Bus: Sakarya (7' 11,000 Mvar
Nom kV: 154,00

Area:1(1)

Zone: 1(1)

Py 63,0 MW
14704 KV & 15,0 Mvar
7317 Deg 64,8 MVA

Adapazan 154 kV ] |

0,9723 pu
149,73 KV

13,000 MW
4,000 Mvar

13,0 MW
4,0 Mvar
13,6 MVA

Sekil. 1 Sakarya Barasinin Ariza Oncesi Gii¢ Akis1 Tek Hat Diyagramm

Burada Sakarya barasinda faz-faz kisa devre meydana
getirilerek bir ariza senaryosu kurularak incelemesi
yapilan 13 baraya iliskin tiim fazlara iliskin gerilim ve
act  degerleri  hesaplanarak  arizanin  etkileri
Olceklenmistir. Sekil. 1’de Sakarya barasina ait ariza
oncesi gili¢ akislari, bara gerilimleri sisteme bagli olan
bilesenler gosterilmigtir. Burada olusturulan arizada
ariza empendans degeri 0.0983 + j0.135 olarak alinarak
giic akis1 yapilmig ve bara gerilim ve aci degerleri
asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Run Faults Abort
Single Fault
Calculate Clear Clear/Close
Choose the Faulted Bus Fault Location
(®) Bus Fault

«|Sortby (O)MName (@ Number () Label

| | (D) In-Line Fault

1 (Ada 380 k) [380,0 kv] A~
2 (Adapazan 380) [380,0 kv]

3 (Adapazan 154 kV) [154,0kv]

4 (Hendek) [154,0 kv]

5 (Yanmca) [154,0 kv]

6 (Hyundai) [154,0 kv

8 (Kaynarca) [154,0 kv]

9 (Pasalar) [154,0kV]

10 (Toyota) [154,0 kv] W

aranin

Fault Impedan:

Bus Records Generators  Loads  Switched Shunt Buses

4 23,

Lines

B Bk 8 %

ol
v
-

ce

Tablo. 2’de Sakarya barasinda olusturulan faz-faz kisa
devre arizasi ile Sakarya barasinda B ve C fazlarindaki
bara gerilim degerlerinin sirasiyla 0.5976 ve 0.6111 pu
olarak ¢okiintiiye ugradigi goriilmektedir. Bununla
birlikte ve incelemesi yapilan tiim baralarda B fazinda
ozellikle olmak tizere gerilim genlikleri azaldiklar1 ve
acilarinin yiiksek salinim yaptigi ve meydana gelen bu
arizanin sistemi lokal de olsa kararsizliga siiriikledigi

goriilmektedir.

Fault Type

(") single Line-to-Ground

(®) Line-to-Line

Fault Current

(") 3 Phase Balanced
(O Double Line-to-Ground

Scale Current By:  |1,00000

If Magnitude:  [4,440 p.u,
If Scaled Mag:  |4,440 p.u
If Angle: 144,21 deq.
Units
® pu, O Amps

¥-Bus Matrices

Records ~ Geo ~ Set~ Columns -~ ' .E' "%ﬁr@" T %' 124

Z0RT
AELD

Subtransient Phase Current

i -

Options -

Bus | Busum (1) BusName I'<)| ABCPhasev | ABCPhasevi1 | ABCPhasevi2 |aBCPhaseAngle|ABCPhaseAngle|ABCPhaseAngle| A
2 4 Hendek 0,85195 0,63109 0,75459 715 161,80 57,00
5 5 Yanmea 0,86320 0,63942 076455 J872 160,23 55,52
B & Hyundai 0,94740 0,70180 0,83913 73,94 165,00 60,29
7 7 Sakarya 0,95483 0,61116 7317 145,15 69,50
3 8 Kaynarca 0,95358 0,59687 0,61036 F3.19 145,13 69,48
9 9 Pasalar 0,82403 0,61041 0,72936 8407 153,97 49,06
10 10 Toyata 0,96890 071772 0,85817 F1.57 167,38 62,67
11 11 Kuzuluk 0,94741 0,70180 0,83914 F3.05 165,90 61,19
12 12 kudurnn 0 a2?R0 0 RA34? WAl 77 A3 161 07 SR 3R ~

Sekil. 2 Powerworld ile Sakarya Barasi Uzerinde Faz-Faz Kisa Devre Olusturulmasi
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Tablo. 2 Sakarya Barasi Faz-Faz Arizas1 Analizi Sonuglari

BARA GERILIM (p.u) ACI (0)

No Bara Adi FazA FazB FazC FazA FazB FazC
1 Ada DCGS 1,00000 0,74874 0,89201 -70,09 169,19 63,72
2 Adapazar1 380 1,00000 0,735000 0,87000 -67,00 135,00 83,00

kV
3 Adapazar 154 0,97229 0,72024 0,86117 -71,03 167,91 63,20
4 0,85195 0,63109 0,75459 -77,15 161,80 57,09
Hendek
5 0,86320 0,63942 0,76455 -78,72 160,23 55,52
Toyota
6 0,94740 0,70180 0,83913 -73,94 165,00 60,29
Pagalar
7 0,95483 0,59764 0,61116 -73,17 145,15 69,50
Hyundai
8 0,95358 0,59687 0,61036 -73,19 145,13 69,48
Sakarya
9 0,82403 0,61041 0,72986 -84,97 153,97 49,26
Kaynarca
10 0,96890 0,71772 0,85817 -71,57 167,38 62,67
Kosekoy
11 0,94741 0,70180 0,83914 -73,05 165,90 61,19
Yarimca 2
12 0,92260 0,68342 0,81716 -77,88 161,07 56,36
Kuzuluk
13 0,95762 0,70937 0,84818 -72,24 166,71 62,00
Mudurnu

3.2.2. Asin Reaktif Yiiklenme Durumu ve Sont
Kapasitor EtKisi

lletim hattlarinda s6nt kapasite kullamilarak —gii¢
katsayis1 iyilestirlebilir. Boylelikle iletim hattinin
gerilim kararliliginin  arttirllmas1t  ve kayiplarinin
minimize edilmesi miimkiin hale gelir. Gii¢ katsayisi
iyilestirmesinin bir bagka faydasi da iletim kapasitesinin

arttirtlmas1  saglanarak gii¢ akisinin  kontroliiniin
arttirtlmasidir.
Ada 380 kv
1485@MW |
771Mvar >
il "“ 60gMW
97y Mvar
‘Yanmeca
50EM
12@Mva r
0,95 pu
Hyundai
62 MW 0,95 pu
9 Mwvar
Kaynarca Sakarya

13 MV

50 MW

lar
2008M L e
S6[M

0,82 pu

:
P W
0,95 pu 0,95 pu

Kapasitor gruplarmin iletim hattina parallel olarak
baglandig1 durumda bara gerilimini arttiracak ve baraya
reaktif gii¢ enjekte edecektir. Genelde sont kapasitorler
miisterinin ihtiya¢ duydugu reaktif giiciin dogrudan
kargilanmast  i¢in  kurulurlar.  Boylelikle  bara
gerilimlerinin istenilen gerilim sinirlar1  dahilinde
kalmasi da garanti edilir [13-15].

146EMW

644Mvar
’T“O OBMvar
Toyota 0,96 pu 154 MW
B | 50 Mvar
%\74 0,0BMvar
Kuzuluk Mudurnu
. 0,92 pu
6ofiMwW
0,95 pu 02 MW SEM\IaF
4sliar
Bai ooed 974MW
34@Mvar
,_.
= ; 4108MwW
204Mvar

Sekil. 3 Sont Kapasitor Oncesi Iletim Hatt1 Giig Akist
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42.481 MVAr lik sont kapasitoriin Hendek barasinda
iletim sistemine baglanmasi1 ile birlikte Hendek
barasinin p.u degerinin 0.78’den 0.84’e iyilestigi
goriilmektedir. Ada DCGS-1 {izerinden ¢ekilen reaktif
giic miktarinin 771 MVAr dan 715 MVAr degerine
azalarak gii¢ sisteminin reaktif giictiniin ihtiya¢ duyulan
iletim kismina kaydirildigt Sekil 3 ve Sekil 4
mukayesesinde goriilmektedir.

Hendek barasi tarafindan Adapazari barasindan
iizerinden ¢ekilen 64 MV Ar reaktif giiciin 21.MVAr’ye
diistiriilmesi devreye 42.481 MVAR lik bir sont
reaktoriin baglanmasiyla miimkiin oldugu Sekil. 5’ de
tek hat semasi ile gosterilmistir. Boylelikle Adapazari
bara gerilim pu degeri de 0.9718 pu seviyesinden 0.9728
pu seviyesine ¢ikarilmistir.

Ada 380 kv Adapazan 154 kv Hendek
0,84 pu 0,0 Mvar
1478EMW | = 057 pu 146Mw
7158Mvar “m' > = F 648Mvar
1,00 pu 60EMW ’T‘42,5Mvar
Toyota 0,96 pu
o 7Var - 154 MW
- . | 50 Mvar
S0gM % 0,0fMvar
IZEMVEII’ 4 Kuzuluk Mudurnu
0,95 pu _ - 0,92 pu
62 MW Hrn g o0 GQEMW
9 Mvar L
0,95 pu 02 MW S%Mvar
Kaynarca Sakarya %
v 45gMvar
i H‘;THF Vel
oo [B 0oepe 97RMW
no— 50 MWy
200M 11 Myar P 34@Mvar
56[M
o ’H 410fMwW
204Mvar

Sekil. 4 Sont Kapasitdr Sonrasi Iletim Hatt1 Giig Akist

146,000 MW

63,966 Mvar 0,000 Mvar
Hendek
Bus: Hendek (4)
Nom kV: 154,00
Area: 1 (1) D1 D1
Zone: 1 (1)

l 1460 MW

0,7764 py
119,56 KV 1594 MVA
80,04 Deg

[Adapazan 154 kV'

0,8718 pu
149,65 KV

A

Hendek

146,000 MW
63,966 Mvar 42,481 Mvar

Ivar
17,6 MVA

[Adapazari 154 KV

0,9728 pu
149,81 KV

d alar

Sekil. 5 Hendek Baras1 Sont Kapasitor Oncesi ve Sonrasi iletim Hatt1 Giig Akisi

4. Degerlendirme ve Sonu¢

Gig sistemlerinin analiz edilmesinde gii¢ akis1 analizleri
ve ariza analizlerinin yapilmasi 6nemli bir gereksinim
olup sistemin genisletilmesi/daraltilmasi ¢aligmalarinda
ve sistem kararliligini arttirma ¢aligmalarinda etkin bir
sekilde kullanilir. Sistemin karmasik ve yiiksek boyutta

ve Dbirbirine ardisil bagh icgice gecmis yapilari
dolayisiyla bilgisayar tabanli niimerik hesaplama
araglarinin kullanilmasi olmazsa olmazdir. Calismada
incelemesi yapilan giic sistemi 114 barali Kuzeybati
Anadolu sebekesinin 13 baralik bir kesiti olup bu kesit
tizerinde faz-faz kisa devre ve asiri reaktif yiiklenme
ariza durumlari olusturularak, meydana gelen arizalarin
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sistemin gii¢ akis1 iizerindeki etkileri incelenmistir.
Yapilan gii¢ akisi ve ariza hesaplamalart Powerworld
yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.Buna gore
sistemde faz-faz arasi kisa devre arizasi meydana
geldigi durumda ilgili fazlara ait gerilimlerin ¢oktiigii ve
generator agisal hiz senkronizmalarini bozuldugu asikar
gorlilmiistir. Glic sisteminde asir1 reaktif giiclerin
akmas1 durumunda gerilim diistimiiniin meydana geldigi
baray1 uygun boyutta sont kapasitor ilave edilmesiyle
basta gerilim kararliliginin iyilestigi gosterilmistir.
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