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Oz

Yildvrimlar, kisa devreler, arizalar ve anahtarlamalar gii¢ sistemlerinde gegici olaylarin
olusumuna neden olmaktadir. Anlik olusan bu durum akim veya gerilimde genlik
degerininin yiikselmesine veya diismesine sebep olmaktadir. Elektrik gii¢ sistemleri i¢cin
kararlilik ¢ok kritiktir. Bu yiizden gii¢ sistemlerinde olugsan bu gegici durumlarin analiz
edilerek gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Rayli sistemler i¢in igletme
stirekliligi kritik bir 6neme sahip oldugu i¢in isletmenin durmamasi i¢in bu tip elektriksel
gecici durumlar ozellikle dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada DC beslemeli rayli sistem
trafo merkezlerinde bulunan orta gerilim sistemlerinde olusabilecek gecici rejimlerin
analizi ve bu durumun dinamik voltaj diizenleyici uygulamast ile ortadan kaldirilmasi
arastirilmistir. Orta gerilim sisteminde gerceklesebilecek kisa devre ariza durumu ve
gerilim yiikselmesi durumlari incelenmistir. Voltaj diizenleyici devresi icin IGBT lerden
olusturulan giic elektronigi devresi kullanilmigtir. Gegici rejimlerin olusturdugu etki ve
voltaj diizenleyici devresinin sisteme baglanmasindan sonraki duruma ait benzetim
vapilarak saglanan iyilestirme durumu ortaya konulmustur. Yiike uygulanan gerilimin
genligi, kaynak geriliminin genligiyle ayni seviyeye getirilmistir.
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Analysis of transient events in DC rail system substations and
application of PLL based dynamic voltage regulator

Abstract

Short circuits, lightning, faults and switching cause transient cases in power systems.
This Instantaneous situation give rise to change in the amplitude of the current and the
voltage. Voltage regularity is critical in electrical power systems. Therefore this transient
cases should be considered and analyzed for the prevention of these events. This kind of
electrical transient events are especially must be studied because of the importance of the
operation continuity in railway systems. In this study, transient analysis of medium
voltage systems in DC rail system substations with a solution by dynamic voltage
regulator application is researched. Medium voltage short circuit fault case and voltage
swell are examined. Power electronic circuit with IGBT’s is used for the voltage
regulation circuit. Transient voltage and the electrical situation after the connection of
the dynamic voltage regulator to the circuit are simulated and the results given with the
restoration. Load voltage amplitude is leveled with the source voltage amplitude.

Keywords: Dynamic, Rail, Regulator, Transformator, Voltage

1. Giris

Gli¢ sistemlerinin ana gorevi yiike ulastirilmasi gereken gerilim sinyalinin siniizoidal
dalga sekline sahip olmasidir. Sebekeye baglanan tiim alt sistemlerin performansinda
herhangi bir problem yasanmamasi agisindan bu durum c¢ok onemlidir. Giig¢ kalitesi
probleminin temelinde gerilimde ve akimda olusan diizensizlikler bulunmaktadir [1-2].
Sebekeye baglanan nonlineer yiikler de gii¢ kalitesinin sorunlar1 arasinda yer almaktadir
[3]. Elektriksel sistemlerin bazi bolgelerinde ya da bir bolgesinde bazen isletmeci ve
tiikketici tarafindan istenmeyen gecici rejimler yasanabilmektedir. Bu durumlar kisa devre
durumlari, yildirimlar, arnizalar ve anahtarlamalardan kaynaklanan elektriksel
durumlardir. Bu tip ge¢ici durumlar sistemde gerilim ve akim sinyallerinde yiikselmelere
ve algalmalara neden olarak alt sistemlerin performansini ve Omriinii olumsuz
etkilemektedir.

DC beslemeli rayl1 sistemlerde ana enerji temini sebekeden temin edilen orta gerilim ile
gerceklestirilmektedir. Bu enerji kullanilarak trafo merkezlerinde bulunan doniistiiriicti
ekipmanlarla aracin ihtiyaci olan ilgili besleme gerilimi elde edilmektedir. Sebekeden
temin edilen ve trafo merkezlerinde kullanilan 34.5 kV orta gerilim sisteminde
gerceklesecek bir kisa devre durumu ve gerilim yiikselmesi durumu orta gerilim
hiicrelerinin ariza konumuna ge¢cmesine neden olarak isletmenin durmasiyla
sonuclanabilecek olumsuz bir durumdur. Gerilim ¢okmesi ve yiikselmesi bu olaylar
arasinda en sik rastlanan olaylardir [4]. Gerilim ¢dkmesi siklikla sistemde gergeklesen
ariza durumlarinda ya da biiyiikk asenkron motorlarin devre alinmasi esnasinda
gerceklesmektedir [5]. Gerilim ¢cokmesinin karakteristigi ve gerilimdeki azalmanin etkin
deger aralig1 IEEE 1159 standardinda verilmektedir [6].

Dinamik voltaj diizenleyicinin islevi gerilim algalmasi ya da yilikselmesi tespit edildiginde
hesaplanan gerilimin sisteme seri bagli transformatdr ile aktarilmasidir [7]. Dinamik
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voltaj diizenleyici (DVR) kritik yiiklere dinamik olarak gerilim kompanse edebilen giic
elektronigi ekipmanmidir [8]. Yiiksek gerilim degisimleri kritik tiiketici yiiklere ait alt
sistemlerde agmalara ve neticesinde ortaya cikacak kayiplara neden olmaktadir [9].
Gerilim dalgalanmalar1 6zellikle yari iletken teknolojisi ile ¢alisan hassas ekipmanlarin
zarar gdrmesine neden olmaktadir. Bu ekipman kontrol edilebilir role, seri transformatore
bagl gerilim hesap modiilii ile gerilim kaynagindan olusmaktadir [10]. Bu yapida
transformator, sistemin ihtiyact olan gerilimi belirli araliklarla sisteme enjekte ettigi i¢in
kritik bir 6neme sahiptir [11]. Yiik gerilimin diizeltilmesi i¢in dagitim barasina aktif ya
da reaktif gili¢ enjekte edilmektedir [9]. Bu ekipman i¢in kompanzasyon kapasitesi
eviricinin ulasabilecegi gerilim seviyesine baglidir [12]. Gerilim dalgalanmalarini
Onlemek i¢in bircok yontem kullanilmasina ragmen optimal ¢6ziim olarak dinamik voltaj
diizenleyiciler kullanilmaktadir [13]. Sistemdeki hassas ekipmanlar gerilim
dalgalanmalarindan daha ¢ok etkilendigi i¢in bu ekipman olusan fark gerilimi sisteme
enjekte etmek i¢in ¢ok hizli bir sekilde devreye girmektedir [14]. Dinamik voltaj
diizenleyici ile ilgili ¢esitli gerilim kompanzasyon stratejileri ve kontrol teknikleri ile
ilgili bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Dinamik voltaj diizenleyici i¢in kullanilan en yaygin
kontrol teknikleri Klasik kontrol teorisi ya da modern kontrol teorisidir [15]. Optimize
kontrol stratejileri sisteme enjekte edilen gerilimi azaltmaktadir. Dinamik voltaj
diizenleyicide dalgalanma filtresinin tasarimi  performansin arttirilmast  igin
incelenmektedir [16]. Gili¢ kalitesi elektriksel ekipmanlar ve son tiiketici cok onemlidir
[17]. Elektriksel hassasiyete sahip yiiklerin sayisi arttikga bu 6nem daha kritik bir
seviyeye ulasmaktadir [18]. Birden fazla hassas yiikiin korunmasi i¢in gereken DVR
cihazlarinin genel ekonomik maliyetini azaltmak amaciyla DC dinamik gerilim
diizenleyici kullanilmaktadir [19]. Gii¢ sisteminde, reaktif gii¢ tiretimi ile tliketimi
arasinda dengesizlige yol acan ve gerilim sapmalarina neden olan dogal bir yiik degisimi
vardir [20]. Ani sebeke gerilimi bozulma kosullar1 altinda ti¢ fazl yiik gerilimini stabilize
etmek i¢in dinamik voltaj diizenleyici gelistirilmistir [21]. Sekil 1. ile kisa devre ve
gerilim yiikselmesi durumlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 1. Kisa devre ve gerilim yiikselmesi durumlari

[1] ile farkli kontrol teknikleri kullanilarak DVR modellemesi yapilmistir. [2]’de
dengesiz yiik kosullarinda hizli yiikk kompanzasyonu icin Dstatkom uygulamasi
anlatilmistir. [3] ile verilen ¢alismada gii¢ kalitesi problemi i¢in Statkom uygulamasi
anlatilmistir. [4] nolu ¢alismada Bulanik Mantik tabanli DVR konusu incelenmistir. [5]
nolu ¢alismada ise ANFIS kontroller kullanilarak DVR tasarimi yapilmistir. [6] nolu
calisma ile diisiik maliyetli DVR konusu arastirilmistir. [7] ile gii¢ kalitesi problemi ele
alinarak DVR modellemesi yapilmistir. [8]’de gii¢ dagitim sistemlerinde Bulanik Mantik
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tabanli DVR uygulamast anlatilmistir. [9]’da giic kalitesinin arttirilmasi i¢in DVR
calismas1 anlatilmigtir. [10] ile algak gerilim tarafina baglit ANFIS tabanli DVR konusu
arastirilmistir. [11]°de ise yiiksek frekans tabanli izole DC-DC doniistiiriicii kullanan
DVR sistemi anlatilmistir. Bu ¢alismada DC beslemeli rayh sistem trafo merkezlerinde
bulunan orta gerilim sistemlerinde olusabilecek gegici rejimlerin analizi ve bu durumun
voltaj diizenleyici uygulamasi ile ortadan kaldirilmasi matlab yardimiyla modellenmistir.
Rayli sistem elektrifikasyon sistemi i¢in tasarlanan DVR sistemi PLL tabanli olup
sonuglarda yiiksek basar1 elde edilmistir. Benzetimle ilgili grafikler ve sonuglari
kiyaslamali olarak anlatilmistir. Benzetimle saglanan iyilestirme durumu sonuglarla
agiklanmustir.

2. Metot

Bu kisimda ilgili ¢aligmaya ait matematiksel denklemlerle dinamik voltaj diizenleyici
anlatilarak deneysel calismaya ait igeriklere yer verilmistir.

2.1. Dinamik voltaj diizenleyici

Dinamik voltaj diizenleyici IGBT’ lerden olusur ve kontrol edilen role ile devreye
girmektedir. Sekil 2.’de dinamik voltaj diizenleyicinin yapist gosterilmektedir. Tek faz
elektrik ag1 kullanilmistir. Sisteme enjekte edilecek gerilim referans kaynak geriliminden
Olciilen gerilimin ¢ikarilmasiyla hesaplanmaktadir. Referans gerilimin hesaplanmasi i¢in
faz kilitlemeli dongii (PLL) kontrol sistemi kullanilmistir.

nad)

Sekil 2. Dinamik voltaj dﬁzenleyicinin yapisi [15]

Dinamik voltaj diizenleyici tarafindan sisteme aktarilan gerilim Venj ile ifade edilmekte
olup denklem 1. esitligi ile verilmektedir. Vy ve Vi ise yiik gerilimini ile kaynak
gerilimini temsil ederken 6 gii¢ agisini1 ifade etmektedir.

Venj = \/Vyz + Vg2 — 2V, Vi cos( 8y — Bx) 1)

Denklem 2. ile dinamik voltaj diizenleyicinin gii¢ acist hesaplanmaktadir.

Vi siné
Vg cosd —Vy

— -1
Ocnj = tan

)

Dinamik voltaj diizenleyicinin gerilimi denklem 3. esitliginde goriildiigii lizere yiik
geriliminden kaynak geriliminin ¢ikarilmasiyla hesaplanmaktadir.
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|VDVD| = |VY| - |VK| (3)

Yiik akimina ait denklem ise denklem 4. ile verilmektedir. Yiikiin aktif giicii Py,
reaktif giicti ise Qv ile gosterilmektedir.

P tie

= @

Dinamik voltaj diizenleyiciye ait goriinlir giic ise gerilimle ylik akiminin ¢arpimiyla
bulunmaktadir. Bu esitlik denklem 5. ile gosterilmektedir.

Spvp = Vpvp Iy (5)

Dinamik voltaj diizenleyicinin ¢aligmasiyla ilgili olusturulan sistem asagida algoritma
1’de gosterilmektedir.

Adim 1. Baslangi¢ degiskenlerinin atanmasi

Adim 2. V¢ ¢ikis geriliminin dl¢lilmesi ve sinyal bilgisinin aktarilmast

Adim 3. Kaynak voltaj sinyalinin girisi

Adim 4. Vmax degerinin belirlenmesi

Adim 5. PLL kontrolorii ile frekansin hesaplanmasi

Adim 6. Tetikleme sinyalleri i¢in V referans geriliminin hesaplanmasi

Adim 7. Tetikleme sinyalleri tliretilmesi ile devrenin iletime ge¢mesi

Adim 8. Vy <€ olana kadar ¢alismanin siirdiiriilmesi

Bu dongii referans gerilim € degerinden daha kii¢iik oluncaya kadar devam ettirilirken
sistem ylike gerilim enjekte ederken zamanda herhangi bir gecikme yaganmamasi
hedeflenmektedir.

2.2. Deneysel ¢calisma

Bu caligmada olusturulan test diizenegi ile rayl sistemlerde kullanilan izole malzemenin
elektriksel 6zellikleri test edilmistir. Test diizenegi olusturulurken IEC 587 standardindan
yararlanilmistir. Elektrolitik iletkenligi 6l¢mek i¢cin damitilmis su kullanilmistir. Diizenek
icin 0.5 mm kalinliginda paslanmaz c¢elik elektrotlar kullanilmistir. Yiiksek gerilim elde
etmek icin 220 V / 10e3 V ¢evirme oranina sahip 1 kVA giiclinde transformator
kullanilmistir. Giris gerilimini sabitlemek i¢in 230 V ve 7.5 kVA giiciinde auto-

transformatdrden yararlanilmistir. Test sirasinda ortam sicakligi 25° C (4£2) olarak
secilmistir. Test diizenegine ait elektriksel sematik sekil 3. ile verilmektedir.
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Sekil 3. Deneysel ¢alisma
Test diizenegine ait devrenin ¢aligma prensibi asagida algoritma 2 ile gosterilmektedir.
Burada seri direng akimi sinmirlandirmak i¢in kullanilirken sigorta emniyet agisindan
devreyi kesmek igin yerlestirilmistir. Olglimler voltmeter ile alinirken yiiksek gerilim
transformatoriiniin seconder ucu topraklanmistir. Devre gii¢ kaynagindan sonra baglanan
kesicinin pozisyonuna gore aktif hale gelmektedir.
Adim 1. Kesicilerin on pozisyonuna getirilmesi
Adim 2. 230 V AC gerilimin ratio transformatore ulagmasi
Adim 3. Gii¢ transformatorii ile 10 kV yiiksek gerilimin elde edilmesi
Adim 4. Seri direng iizerinden akimin malzemeye ulagmasi
Adim 5. Malzeme lizerinde olusan elektriksel karakteristiklerin kayit edilmesi
Adim 6. Akimin sigorta lizerinden topraga ulagsmasi
Adim 7. Data setinin elde edilmesine kadar bu islemin devam ettirilmesi
Devre baglantis1 gerceklestirildikten sonra malzeme {izerinde ortaya ¢ikan kagak akimlar
kayit edilerek gerilim gegici olay1 durum analizi yapilmistir. Bu durumun sonucu raylh
sistem elektrifikasyon sisteminde esdeger direngle birlikte hesaplanarak ortaya g¢ikan

gerilim gegici olay1 voltaj diizenleyeci ile kontrol altina alinmistir. Bu durumda ortaya
cikan gerilim gegici olay sinyali sekil 4. ile gosterilmektedir.

«10*

1 2 3 4 5 6
Zaman (s)

Gerilim (V)
b & A b o v & o o

o

Sekil 4. Gerilim gegici olay1
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Bu durumda olusan gerilim gegici olayi li¢ farkli bolgede ortaya ¢ikmakta olup nominal
gerilimin {i¢ katina kadar salinim gostermektedir. Gerilim i¢in nominal deger baz
alinirken faz-toprak gerilimi baz alinmistir. Bu deger 34.5 kV faz-faz gerilimi i¢in 20 kV
civarinda olmaktadir. Bu durum 6 saniye i¢in kayit altina alinmustir.

3. Bulgular

Bu calisma ile dinamik voltaj diizenleyicinin rayli sistemler i¢in kullanilmasi durumu
incelenmistir. Benzetim i¢in DC beslemeli rayli sistemlere ait trafo merkezi
modellenmistir. Sekil 5.°de benzetim ic¢in kullanilan devreye ait modelleme
gosterilmektedir. Gerilim yiikselmesi, gerilim algalmasi ve  gerilim gegici olay1
durumlarina ait iyilestirme saglanarak sonuglar ortaya konulmustur.

a

b

1e-06 s. Gerilim Yiikselmesi

AT
z1 22 i_
~) Vac + = E Diger Yukler
T €1 o Hata
"‘
% e | ‘ .

Discrete ‘

Sekil 5. Dinamik gerilifn diizenleyici devre modeli

Benzetimde kaynak gerilimi i¢in cer merkezinde bulunan 34.5 kV orta gerilim sistemi
kullanilmistir. Trafo merkezinde gerceklesen elektriksel gerilim gecici olayi
incelenmistir. Sekil 6. ile enjekte edilen gerilimlerin iiretilmesinde kullanilan tetikleme
sinyallerinin tiretildigi boliim verilmektedir. Kontrol blogu ile sistem i¢in iiretilen control
sinyali devreye aktarilmaktadir. Paralel kapasitor ile sistemin gerilim ihtiyact
karsilanmaktadir.

Sekil 6. Kontrol sinyallerinin iiretilmesi

Dinamik voltaj diizenleyici ile fark gerilim hesaplamasinda kullanilan referans sinyaller
bu kisimda iiretilmektedir. Benzetim i¢in 6rnekleme sayis1 daha efektif sonug elde etmek
icin 4e5 secilmistir. Tablo 1.’de dinamik voltaj diizenleyici i¢in Onerilen dizayn
parametreleri verilmektedir. Trafo merkezi besleme bolgesinden iki adet demiryolu
aracinin gectigi durum incelenmistir.

243



AKCAY M.T., ERSOY A.

Tablo 1. Dinamik voltaj diizenleyici parametreleri

Parametre Deger
Kaynak Gerilimi Vi 34.5kV Vms Faz-Faz

Kaynak Frekansi 50 Hz

Kaynak Empedansi (Rk,Lk) 10e-5Q le-4H

Yik Giicii (Syix) 5 MVA, 250 kVAR
Tek Faz Hata Direnci (Rn) le-2 Q
Statkom Anahtarlama Frekansi 3 kHz
Gerilim Yiikselmesi Vp 3Vk
Baglant1 Transformatdrii Cevirme 1
Orani

Evirici Filtresi (Ls) le-7H

Sekil 7. ile kisa devre ve gerilim yiikselmesi gerilim gegici olayr durumlarinin yasandigi
esnada kaynak geriliminin davranisi, enjekte edilen gerilim ve diizeltilen gerilim
gosterilmektedir.  Sistemde Onemli seviyede ani gerilim dalgalanmalar1 olusurken
dinamik gerilim diizenleyici ile bu durum ortadan kaldirilmistir.

<10%
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Sekil 7. Kaynak gerilimi

Mavi sinyal ile gerilim gecici olay1 gerilimleri gosterilirken, kirmizi sinyalle enjekte
edilen gerilim ifade edilmistir. Yesil sinyalle ise yiikke gelen diizeltilmis gerilim
gosterilmistir. Sekilde goriildiigii tizere 1-2.1 araliginda kisa devreden kaynakli gerilim
¢okmesi yasanirken 3-3.5 araliginda ise gerilim yiikselmesi yasanmaktadir. Bu durumda
sisteme 1-2.1 araliginda 10 kV seviyelerinde gerilim enjekte edilirken 3-3.5 araliginda ise
25 kV-28 kV seviyelerinde gerilim aktarilmaktadir. Sekilde goriildiigi tizere dinamik
voltaj diizenleyici ile yiike iletilen gerilim temiz siniizoidal seklini getirilmigtir. 1-2.1
araliginda gerceklesen kisa devre durumuna ve 3-3.5 aralifinda gergeklesen gerilim
yiikselmesi durumuna ragmen yiik bu durumdan etkilenmemistir. Sekil 8. ile bu duruma
ait sinyallerin durumu daha fazla sayida drnekleme sayisi ile gosterilmektedir.
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Sekil 8. Diizeltilmis, diizeltici ve gerilim gecici durumlarina ait sinyaller

Tablo 2.’de dinamik gerilim diizenleyici ile saglanan basar1 durumlarina ait bilgiler 6zet
tablo ile verilmektedir.

Tablo 2. Dinamik voltaj diizenleyici parametreleri

P Kisa Devre | Gerilim Yiikselmesi Deneysel Gerilim

Ol¢iim Noktalar . .
Durumu Durumu Gecici Olay1

18 kV .
Kaynak Gerilimi |  (Dissiik S8RV (Yiksek | 5072 kv (Salimm)
. Gerilim)
Gerilim )
, e 28 kV . .
Yiik Gerilimi . 28 kV (Nominal) 28 kV (Nominal)

(Nominal)

. Katlasal % 55 %55 % 40- %61

lyilestirme Orani

Dinamik voltaj diizenleyici kullani1ldig1 durumda gergeklesen iyilesme hali bu tabloda net
bir sekilde goriilmektedir. Bu sekilde yiikiin gecici rejimlerin olusturdugu herhangi bir
olumsuz durumdan etkilenmesi engellenmistir. Tabloda goriildiigii lizere orta gerilim
sistemi kisa devre, gerilim yiikselmesi ve deneysel gerilim gecici olayr durumlarinda
olumsuz etkilense de yiike gelen gerilim nominal degerini korumay1 stirdiirmiistiir.

Elde edilen sonuglar iyilestirme oranlarinin ytliksek oldugunu ortaya koyarken yiike gelen
gerilimin nominal degerler igerisinde kaldigin1 gostermektedir. Bu ¢alismada kullanulan
PLL tabanli dinamik gerilim regiilatorti ile yiliksek basar1 elde edilerek gerilim gegici olay1
durumlar kontrol altina alinmistir. [1] nolu g¢alismada Onerilen yontemle gerilim
tyilestirmesinde % 35 oraninda basar1 elde edilmistir. [2] nolu ¢alisma ile kullanilan
Dstatkom ile kaynak akimina ait THD degeri % 7’ye diisiiriilerek reaktig giic
kompanzasyonu yapilmistir. [3] ile FACT tabanli statkom ile biiyiikk Slgekli giic
sistemlerinde yliksek performans elde edildigi belirtilmistir. [4]’de Nominal geriliminin
%40 ‘1ile % 60’1 oraninda gerceklesen gerilim ¢okmelerinde iyilestirme saglanmustir. [5]
ile yapilan galisma ile nominal gerilimin % 10’u kadar gerilim enjekte edilerek 0.1
mertebelerin hata elde edilmistir. [6] nolu ¢calismada % 5 tolerans ile gerilim diizeltmesi
yapilmistir. [7] ile yapilan calismada % 85 oraninda basar1 elde edilerek harmonik
probleminin alti ¢izilmistir. [8]’de {i¢ faz-toprak hata akimi ve cift faz-toprak hata
durumlarinda sistemin nominal besleme gerilimini elde etmesi saglanmistir. [9] nolu
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calismada DVR tasarimlarin kullanilan kontrol yontemleri i¢in minimum power enjekte
edilmesinin, enerji tasarffuna yonelik faydalarin 6nemi vurgulanmistir. [10] ile ANFIS
yontemi ile DVR tasariminda sebeke geriliminin % 20’si oraninda gerilim seviyesinde
iyilestirme saglanmigtir. [11]°de % 30 oraninda diisen gerilim DVR ile nominal
seviyesine ¢ikarilmigtir. [12] nolu ¢alismada 0.4 pu miktarindaki gerilim ¢okmesi
durumuyla ilgili iyilestirme ortaya konulmustur.

4. Sonug¢

Bu calismada DC beslemeli bir demiryolu trafo merkezinde olusacak gecici rejimlerin
dinamik voltaj diizenleyici ile ortadan kaldirilmasi arastirilmistir. Orta gerilimde olusan
kisa devre durumu ve gerilim yiikselmesi durumu incelenmistir. Sistem ve alt sistemler
modellenerek benzetim yapilmistir. Benzetim sonucunda yilike ait gerilimin dalga
isaretinin saf siniizoidal dalga isaretinde olmas1 saglanmistir. Benzetim sonuglariyla ilgili
kiyaslamali sonuclar ve iyilestirme durumu tabloda 6zet halinde verilmistir. Kisa devre
bolgesinde gerilim 18 kV seviyelerine kadar diiserken dinamik voltaj diizenleyicinin
devreye girdigi bolgede 28 kV nominal tek faz gerilimi elde edilmistir. Gerilim
yiikselmesinin oldugu durumda ise gerilim 58 kV’lara kadar ¢ikarken dinamik voltaj
diizenleyici ile bu deger nominal degerini almistir. Yiike ulasan gerilimin saf siniizoidal
seklinde oldugu ve gergeklesen iyilestirme durumu grafiklerden anlagilmaktadir. Bu
calisma ile deneysel olarak yapilan ¢alismalardan elde edilen datalar yardimiyla bir rayh
sistem trafo merkezinde gerceklesecek gerilim degisimlerinin yiik tarafina yansimadan
tyilestirilmesi saglanarak, DVR uygulamasi rayli sistemler alaninin en kritik
problemlerinden biri olan elektrifikasyon gerilim dengesizligi probleminin ¢éziimii i¢in
kullanilmistir. Bu c¢alismanin rayli sistemler alanina 6zgilin bir algoritma ile DVR
uygulamasi ve deneysel ¢alismalarin kullanilmasi yoniiyle ilgili ¢alismanin literatiire
etkin katkilar1 bulunmaktadir.

Ekipmanlarin arizaya ge¢gmemesi ve herhangi bir aksaklik yasanmamasi agisindan
gerilim diizenliligi ¢ok 6nemlidir. Sistemlerde gerilim al¢almalar1 veya yiikselmeleri
yiiziinden maddi ve manevi kayiplarin yaganabilmesi s6z konusudur. Rayl sistemlerde
kesintisiz isletme hali mevcut oldugu igin sistem siirekliligi agisindan bu konularin
ozellikle dikkate alinarak ¢o6ziime kavusturulmas: gerekmektedir. Dinamik voltaj
diizenleyici gerilim dalgalanmalar i¢in kullanilan en etkili gii¢ elektronigi ekipmanidir.
Gelisen teknoloji ile birlikte yeni kontrol tekniklerinin ortaya ¢ikmasiyla dinamik voltaj
diizenleyicinin performansinin arttirilmasi i¢in ¢caligmalar siirdiiriilmektedir.
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