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MALATYA YORESI iCIN ORNEK BIR GUNES SANTRALI MODELININ BENZETIiMi VE
SEBEKEYE ETKILERININ INCELENMESI
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Anahtar Kelimeler Oz

Giines santrali, Giines enerjisi giiniimiizde sogutma, 1sitma ve elektrik enerjisi elde etme gibi bircok
Yenilenebilir enerji, alanda kullanilmaktadir. Giines enerjisinin temiz bir yenilenebilir enerji kaynag:
Modelleme, olusuy, Ulkemizin giines enerji potansiyelinin yiiksek olmasi ve 2023 yil1 iilkemizin
Yiik akis analizi. 5000 MW kurulu giines santrali hedefinin olmasi, glines enerjisine ilgiyi

artirmaktadir. Giines santralleri kurulmadan énce 6n ¢alismalar yaparak, giines
santrali yapilacak bolgenin tespiti, ilave edilecek gii¢ sistemine etkileri ve
glvenirlikli bir isletme sartlarinin olusturulmasi 6nemlidir. Bu gibi islemleri
o6nceden 6ngoérmek ve giines santralini, gii¢ sistemine en iyi bicimde entegre etmek
icin modellemeler yapmak gereklidir. Bu ¢alismada Malatya ilinde gilines santrali
kurulumu agisindan uygun olan bir bolge 6n etiit calismasi yapilarak belirlenip, daha
sonra o bolgeye en yakin 154/34,5 kV transformatoér merkezinin 34,5 kV’hik
barasina dahil edilmesi diisliniilen santralin, sanal modeli olusturulup gii¢ sistemine
etkileri detayl bir sekilde analiz edilmistir.

SIMULATION OF A MODEL FOR A SUN PLANT FOR THE MALATYA REGION AND
INVESTIGATION OF NETWORK EFFECTS

Keywords Abstract

Solar power plant, Today, solar energy is used in many areas such as cooling, heating and electricity
Renewable energy, generation. Solar energy is a clean renewable energy source, our country's solar
Modelling, energy potential is high, 2023 is the target of our country's 5000 MW installed solar
Load flow analysis. power plant, itis increasing in solar energy in our country. Before solar power plants

were established, detection of the zone where the solar power plant will be
constructed, it is important to determine the effects on the power system to be
added. It is important to anticipate such operations in advance and to model them
in order to optimally integrate solar power plants into the power system. In this
study, a suitable region for the establishment of solar power plant in Malatya
province was determined and the solar power plant, which is considered to include
to the 34,5 kV bar of the nearest 154 /34,5 kV transformer center, was designed and
a virtual model was created and the effects on the regional power system were
analyzed.
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1. Giris

Glnes dogadaki bir¢ok olay ile dogrudan ya da dolayh
olarak etkilidir (Gueymard, 2004). Atmosferdeki
biyolojik vb. siireglerdeki degisimlerin daha iyi
yorumlanabilmesi dzellikle giintimiizde giines enerjisi
glclinden daha da yararlanmaya olanak saglamistir
(Ugurlu, 2007). Son yillardaki giines enerjisinde
yasanan teknolojik gelismeler ile giines santrali
kurulum maliyetleri diismesi bu santrallere ilgiyi
artirmistir. Bu ilgi artis1 ile beraber giines
santrallerinin yayginlasmasi komiir, petrol gibi fosil
yakitlardan iretilen enerjinin miktar1 giderek
azalmaktadir. Boylece diinyamizda hava kirliligi
giderek azalarak, kiiresel 1sinmanin etkileri her gecen
glin azaltilmaktadir. Bu olumlu gelismeler, Londra
Gratham Enstitlisiiniin Subat 2017’de yayinladigi
raporda da goriilmektedir. Bu raporda 6nceki yillara
gore kiiresel 1sinma konusunda kisa siirede onemli
gelismelerin yasandig1 sunulmustur (Cabal vd., 2017).
Ayrica raporda, yasanan bu olumlu gelismelerde
glines enerjisi ve batarya teknolojisindeki olumlu
gelismelerin de etkisi oldugu bildirilmistir (Cabal vd.,
2017). Diinyada giines enerjisinde yasanan bu olumlu
gelismeler ve iilkemizin 2023 hedeflerinden biri olan
Milli Enerji ve Maden Politikasinin 6nemli
ayaklarindan  biri olan yenilenebilir enerji
konusundaki devlet destekleme tesvik programlari ile
lilkemizde glines enerjisine olan ilgi giin gectikce
artmaktadur.

Glines santrallerinin kurulmadan o6nce santralin
kurulacagi yerin tespiti ve kurulduktan sonra ilgili
sebekeye baglanti noktasinda yapilacak detayli
analizler i¢in 6nceden sanal modellemeler yapmak
olduk¢a 6nemlidir. Bu modeller ile fotovoltatik glines
panellerinin (PV) ilgili sebekeye baglantisindaki,
sebekeye etkileri Onceden Ongorilebilmektedir.
Giines santrali eklendigi gii¢ sisteminin, yiik (akim)
tasima kapasitesini, kisa devre giiciinii, gerilim
seviyesini, role koordinasyonunu, sistemin kararlilig1
gibi 6nemli parametreleri etkiler (Grozdev, 2010;
Samancioglu, 2014). Literatiirde bu tarz sanal
modellemeler ile yapilan bir ¢cok giines santrali
benzetimi calismasi1 bulunmaktadir (Biikiin, 2017;
Marinopoulos vd., 2011; Nassar ve Abdella 2017).

Bu yayinda Malatya ili icin glines santrali
kurulumunda uygun bélge tespiti, sahada yapilan 6n
incelemeler ve PVsyst 6.7.3 adl1 simiilasyon programi
yardimiyla  belirlenmistir. ~ Sonrasinda  giines
santralinin ilgili 13 baralik boélge gii¢ sistemine
baglantis1 DigSilent programi ile yapilarak analizleri
gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’'de giines enerji potansiyeline sahip illerinden
biri olan Malatya’da bu alanda yapilan ¢alisma bélge
acisindan bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

2. On Saha Calismasi

Bu calismada 6n saha calismasi ile Malatya ili sinirlar
icin yaklasik 100 doéniimliik bir arazide fotovoltatik
giines panellerinden, elektrik enerjisi liretecek giines
santralinin kurulmasi1 asamalar1 kurgulanmistir.
Glines santralinin kurulumunun ilk asamalarindan
biri uygun yer tespitinin yapilmasidir. Bunun icin ilgili
bolgenin giineslilik verileri énemli bir parametredir.
Saha belirleme calismalar1 yapilirken, ¢esitli 6l¢lim
istasyonlarindan alinmis glines 1sinim degerleri o
bolge icin tahmini giines enerjisi potansiyelini
vermektedir. Bununla birlikte sahada yapilacak
Olgclimlerde, ¢calismanin hassasiyeti artiracak énemli
bir islemdir (Girgin, 2011). Sekil 1’de Malatya ili icin
Yenilenebilir Enerji Miidiirliiglinden alinmis global
glines radyasyonu ve giines 1sinim haritasi
gorilmektedir. Bu haritada giines 1siniminin yiiksek
oldugu 4 nokta Sekil 1’de isaretlendigi gibidir. Bu
noktalarin bélge dagitim ya da iletim sistemine
yakinligt da goz oOniinde tutularak, giines santrali
kurulumu yapilacak, en iyi nokta bulunmaya
calisilacaktir. Bu yerlerde gilines verileri
hesaplanirken, 2 farkli veri tabanindan (METEONORM
ve Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA) alinan
6lcim verileri kullanilarak, PVsyst adli simiilasyon
programi ile bu 4 bdlgenin, 1 yillik tiretecegi toplam
enerji miktar1 ve performans: analiz edilerek uygun
yer tespiti yapilmaya ¢alisiimistir.

0 () JC) O Il
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Sekil 1. Malatya ili i¢in giines 151n1m haritasi (YEGM,
2018)

PVsyst programi fotovoltatik panel ile giines
enerjisinden elektrik enerjisi lireten santrallerin
tasarimini ve analizini yapan bir simiilasyon
programidir (PVsyst, 2013). Bu program sebeke
baglantih ya da sebeke baglantisiz tasarim
yapabilmektedir. Ayrica bu program giinesin dogusu
ve batisi aralifinda gilines panellerine diisen
golgelenmeleri gercek zamanli gorebilir (PVsyst,
2013). Program cesitli marka ve modellere gore panel,
inverter secenekleri ile modelleme yapilmasina
olanak saglar. Bu c¢alismada PV modiili olarak
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Universal Energy markasinin UE M185-HR modelli
modiilii kullanilmistir. inverter olarak ise ABB marka
UNO-DM-2.0-TL-PLUS modeli modellemede
secilmistir. Modellemede 6l¢iim verileri olarak, NASA
(Nasa, 2013)'dan daha iyi sonug¢ elde ettigi icin
METEONORM ol¢lim istasyonuna ait veriler
kullanilmistir. 4 boélge icin PVsyst programinda
panellerin konumu Sekil 2’de ki gibidir. Bu 4 bolgeye
ait PVsyst programi ile elde edilen veriler ise Tablo
1’de goriildigii gibidir. Tablo 1’de ki veriler elde
edilirken, programda Sekil 1'de goriilen her bir 4 bolge
icin toplam panellerin kapladigi alan 50000 m?2 olarak
secilmistir. Toplam giines santrallerinin kuruldugu
alan ise 100000 m? olarak dusiiniilmistir.

Tablo1. PVsyst programina ait sonuglar

Gines Toplam
Bolge Paneli P Performans Uretilen
Ortalama o
No Kayip Gii Orani Enerji
Faktorii s (n1llik)
10515
1 20 W/m2K | 5402 KW 80.32 % MWh/yil
10974
2 0,
2 20 W/m2K | 5732 KW 82.1% MWh/yil
11849
3 20 W/m2K | 5798 KW 82.49 % MWH /yil
10793
2 0,
4 20 W/m2K | 5698 KW 82.06 % MWH/y1l

Tablo 1 incelendiginde en uygun bdlge olarak 3
numarall nokta goriilmektedir. On saha calismalari
sonucu bu bélgeye giines santrali kurulabilecegine
karar verilmistir.

Field type |Fixed Tilted Plane ~|

Field parameters

Plane Tit [30.0 :jj[’]
Adimuth 00 {11

Tilt 30° Azimuth 0°

:‘ West * East

South

‘Yearly meteo yield

UptiTisatica by tesoectla Transposiion Factor FT 118

Loss By Respect To Optimum -0.4%
Global on collector plane 2024 kWh/m?*

{8 Show Optimisation

Sekil 2. PVsyst programinda giines panellerinin
konumu

o
(& Yearly imadiation yield
" Summer [4pr-Sep)
" Winter (Oct-Mar)

Sekil 2 incelendiginde, goriilen ac1 (plane tilt) glines
panelleri ile diizlem arasindaki a¢idir. Bu calismada bu
deger 300 olarak se¢ilmistir. Azimuth agis1 ise giines
panellerinin giiney yoniinde olan sapmasini veren
acidir. Bu deger calismada giines panellerinin giiney
dogrultuda yerlestirildiginden 0° olarak se¢ilmistir.

3. Gii¢ Sisteminin Modellenmesi

Bu ¢alismada Dogu Anadolu bélgesinin bir béliimiine
ait 154 kV enerji iletim sisteminin 13 baralik bir
kesitinde, bir glines santralinin bu enerji sistemine
eklenme  kosullar1  detayll  analiz  edilerek

yorumlanmistir. Calismada, gercek gii¢c sistemine
yakin olarak olarak, gii¢ sisteminin modellenmesi
DigSilent (PF2017, 2018) yazilimi kullanilarak
yapilmistir. DigSilent programi, gii¢ sistemlerinde
planlama, optimizasyon, yiik akis analizi, koruma
koordinasyonu vb islemleri yapan bir yazilim
programidir. Bu yazilim baska bir yazilim programina
ihtiya¢c duymadan calisabilir.

Glg¢ sisteminin tek hat semasi Sekil 3a ve 3b’de
gorildigiu gibidir. DigSilent programinda giines
santralinin modellemesi yapilirken, Sekil 4’ de PVsyst
programinda kullanilan giines panellerine ait veriler
kullanilmistir. Bu veriler DigSilent programinda giines
panelleri veri giris kismina Sekil 5’de goruldigi gibi
girilmistir. Digsilent programinda giines santralinin
toplam kurulu giicli, PVsyst programinda Tablo 1'de
bulunan 5798 KW’ya denk olacak sekilde Sekil 6’da
girilmistir. Sekil 6’da 2899 tane 2 KW giiciinde
inverter ile toplam 5798 KW kurulu giice sahip giines
santrali tasarlanmistir. Her bir inverter grubunda ise
yaklasik 14 adet giines paneli DigSilent programinda
eklenmistir.

Giines Santrali, b6lim 2’de yapilan 6nsaha ¢alismasi
sonucu Malatya ili Dogansehir mevkisinde bir noktaya
kurulacag tespit edilmistir. Bu santral Sekil 3a’da
gorildigi gibi Malorsa Transformatér merkezine
baghh 34.5 kV’'lik Dogansehir kabinine 11.1 km'’lik
iletim hatt1 (477 MCM) ile eklenerek, iletim sistemine
dahil edildigi kurgulanmistir. iletim hatlarinin
yaklasik/tahmini verileri Tablo 2’de goérildigi
gibidir. Baralara ait iretim/tiiketim verileri ise,
tahmini olarak alinmistir. Bu veriler Tablo 3’de
gosterildigi gibidir.
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Sekil 3. Gii¢ Sisteminin Tek hat semasi
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Definition of a PV module — O *
Sizes and Technaology ] Model parameters ] Additional D ata ] Commercial ] Graphs ]
|UE F185-HR series M anufacturer |Universal Energy
|UnivelsaI_UEM185_HF|.F'AN Data zource |Manufacturer 20z
Original P\fsyst databaze Prod. from 2011
Hom. Power 1850 ‘wp Tol-/+ |-1.0 1.0 = Technology  |Si-mono -
Manufacturer specifications or other Measurements J Model summary
N | Bl Main parameters a
Reference conditions: GRef 1000 ‘wWnf TRef |25 C R shunt 400 ohm
Short-circuit current lzc 5540 A Open circuit Yoo |44.90 W Fsh[G=0] 1600 ohm
Impp |5.080 A Vmpp [35.40 W R serie model 0.68 ohm
- . Fi =erie max. 0.81 ohm
U= CoEi:it mulse 1.7 FE Nb cells 72 in series R serie apparent 1.03 ohm
or mulsc |0.031 =T Model parameters
Garma
Internal model result tool ﬂ |oRaf 0.22 nA
Operating conditions GOper (1000 j i TOper |25 ﬁ“[ﬁ = muvoc -161 m¥/*C
Max Power Paint Pmpp 1852 W 9|  Temper coeff. -0.45 %/C muPha fised 048 T
Current Impp 517 A aoltage Vrpp  35.8 %
S hort-circuit cument 1zc 5.54 A Open circuit Voo 44.9 W
Efficiency ! Cellz area N/ & A Module area 14.51 %

Sekil 4. PVsyst programina ait giines paneli verileri

MName PV Panel

Peak Power (MPF)

185. W

Rated Voltage (MPF) 364 v
Rated Cument (MPP) 508 A
Open Circuit Voltage 445 Il
Short Circuit Current lr A
Material | Single crystalline siicon (Mano-Si) ﬂ

[ Use Typical Values

Temperature Coef. (P) -0.45 “/deqgC
NOCT 25. degC

Sekil 5. DigSilent programinda giines panellerine ait verilerin girildigi araytiz

Model | Solar Calculation ﬂ
Technology [3PHE -l
Mumber of

2899
14

Parallel Inverters

Panels per Inverter

Ratings
2. kWA
1.

Mominal Apparent Power

Power Factor

Model -

Sekil 6. DigSilent programinda inverter adeti ve her bir inverete ait glines panellerinin sayisinin girildigi arayiiz
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Tablo 2. iletim hattina ait veriler

nl | nr R pu X pu % B pu

1| 2 [0.0292 pu | 0.0871 pu | 0.01730 pu
2 | 3 10.0356pu|0.1142 pu | 0.01955 pu
2 | 4 ]0.0493 pu | 0.1583 pu | 0.02710 pu
3 |/13]0.0308 pu | 0.0921 pu | 0.01825 pu
4 | 5 [0.0121 pu | 0.0389 pu | 0.00667 pu
4 | 6 [0.0102 pu|0.0312 pu | 0.00593 pu
4 | 7 10.0422 pu | 0.1354 pu | 0.06579 pu
7 | 8 [0.0088 pu | 0.0255 pu | 0.00485 pu
7 19 10.0179 pu | 0.0477 pu | 0.00985 pu
9 1100.0050 pu | 0.0423 pu | 0.01400 pu
9 |11]0.0445 pu | 0.1427 pu | 0.02440 pu
11]12]0.0538 pu| 0.1727 pu | 0.0296 pu

(nl=bara baslangic, nr=bara bitis)

Tablo 3. Gii¢ sistemine ait veriler

Yiik (load) Generator Generator
Bara
No P Q P(min) P(max) Q(min) Q(max)

1 14 MW 4 MVAR - - - -

2 10 MW 3 MVAR 0 MW 0 MW 0 MVAR 0 MVAR
3 15 MW 3 MVAR 0 MW 17 MW -4 MVAR 4 MVAR
4 40MW 4 MVAR 0 MW 0 MW 0 MVAR 0 MVAR
5 44 MW 4 MVAR 0 MW 0 MW 0 MVAR 0 MVAR
6 38 MW 2 MVAR 0 MW 40 MW -20 MVAR 20 MVAR
7 40 MW 7 MVAR 0 MW 0 MW 0 MVAR 0 MVAR
8 5 MW 0.5 MVAR 0 MW 0 MW 0 MVAR 0 MVAR
9 30 MW 4 MVAR 0 MW 0 MW 0 MVAR 0 MVAR
10 10 MW 2 MVAR 0 MW 30 MW -10 MVAR 20 MVAR
11 30 MW 6 MVAR 100 MW 140 MW -50 MVAR 18 MVAR
12 70 MW 5 MVAR 0 MW 0 MW 0 MVAR 0 MVAR
13 15 MW 5 MVAR 65 MW 200 MW 20 MVAR 40 MVAR

4. Analizler

-Sistemdeki elemanlarin ytiklenmesi

-Sistemdeki

kayiplar vb...

gibi

bilgiler tahmin

4.1. Yik AKkis Analizi

Yik akis analizi ile s6z konusu iletim sebekesinde
bulunan enerji nakil hatlarinda her baranin gerilimin
genligi, faz acis1 ve hattaki her baranin aktif/reaktif
glicii hesaplanabilecektir. Yik akis analizi ile
sistemdeki yiiklerin durumu gériilebilecektir (Ozan,
2018). Yiik akis analiz sonuglari ile kisaca;

-Gerilim disimii

-Sistemdeki gii¢lerin dagilimi

edilebilecektir. Bu ¢alismada 6ngériiliip modellenen
Giines santrali, yaklasik 5,7 MW kurulu giice sahiptir.
Bu santral iirettigi enerjiyi 34,5 kV Dogansehir
kabinine oradan da 154 kV Malorsa TM’ye getirerek,
154 KkV Tiirkiye iletim sistemine vermektedir.
Ulkemizde {iretilen enerjinin %30 diizeylerinde
dagitilmis iiretim sistemlerinden (DUS) iiretilmesi
ongoriilmektedir, bundan dolay1 bu ¢alismada (Arsoy
ve Perdah¢1 2010), dagitilmis iretim seviyesinden
glines santralinin iletim sistemine dahil olmasi
durumu modellenmistir. Modellemede yiik akis
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parametreleri  tahmini  verilerek  kullanilarak,
olusturulmustur. Ornek gii¢c sisteminde yiik akisi
sonucu (glines santralinin tam kapasitede oldugu
kabul edilmistir) giines santralinin devrede oldugu ve
devrede olmadig1 veriler Tablo 4’de gosterildigi
gibidir. Gii¢ sisteminde 1 nolu bara salinim barasi
olarak DigSilent programinda secilmistir. Gilines
santrali gii¢ sistemine 5,8 MW aktif gii¢ verdigi
goriilmektedir. Gilines santrali devrede olmadigl an
yapilan yiik akisinda gii¢ sisteminin toplam aktif gii¢
kayb1 28,54 MW iken santral devreye girdiginde bu
kayip 27,61 MW’e diismektedir. Sonug olarak Tablo
4’e gore glines santrali, ilgili gii¢ sistemi ile uyumlu
calisarak 0,93 MW aktif gii¢ kazanci saglamistir.

Tablo 4. Yiik Akis Analizi Sonuclari

baralik gilic sistemine eklenmesi mevcut gig
sisteminde degisen 3-faz kisa devre degerleri
incelenmistir. DigSilent programi ile hesaplanan 3-faz
kisa devre akim degerleri Tablo 5’'de goriildugi
gibidir. Tablo 5’'de gilines santraline yakin olan érnek
giic sistemindeki baralar dikkate alinmistir. Tablo 5
incelediginde 34.5 kV Dogansehir barasinda ve onun
bagl oldugu Malorsa barasi ile diger baralarda 3-faz
kisa devre akim degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bu
artis en fazla Dogansehir kabinindedir bu yiizden
ozellikle bu kabine koruyan koruma rdlelerinin bu
degere gore tekrardan giincellenmesi gerekmektedir.
Sonug olarak gii¢ sisteminde olusturulan 3-faz ariza
analizi ile 154 kV tim baralarinin IEC 60909
standartina gore hesaplanan 3 fazl en yiiksek Ik”
akimlari, dayanabilecekleri 31.5 kA’lik st 1Ik” sinir
degerinin altinda oldugu gorilmiistiir. 34,5 kV da ise

Giines Santrali Devrede | Giines Santrali ist simr 1Ik” 16 kA’dir (Samancioglu, 2014). Bu
Degil iken Devrede iken degerde smirin altindadir. Béylece mevcut bir gii¢
P1Ge 5.2 MW -1.5 MW sistemine herhangi bir techizat bilhassa bir santral
P3Ge 17 MW 17 MW ilave edildiginde, gii¢ sisteminin kisa devre akim
P6Ge 40 MW 40 MW degerlerinin tekrardan hesaplanmasi 6nemlidir.
P10Ge |30 MW 30 MW Boylece gii¢ sisteminin dayanim smirlarinin asip
P11Ge 117,4 MW 117,4 MW a§mad1g1 g('jriilebilvir". Ayrica gii¢ sistemindev koruma
P13Ge 179.9 MW 179.9 MW c1"hazlar1n1n bu degisen lflsa devr.e ak1.m de%erlerlne
Q1Ge 209 MW 17 MW gore ayarlar}n.lr.l revize edilmesi vsaglanarak
2 korumanin segicilikle yapilmasina katk: saglar.
Q3Ge 19,4 MW 19,4 MW
Q6Ge 4,3 MW 4,3 MW Tablo 5. 3-faz kisa devre akim degerleri
Q10Ge |17,3MW 17,3 MW
Q11Ge 12,6 MW 12,6 MW Giinesg Sar:t.r:fxli Giineg San“'fréli Devrede
Q13Ge 38 MW 38 MW Devrede"I()"egll iken Degllll(lllken
V1 1pu 1 pu 34,5kV
V2 0,99 pu 1 pu Dogansehir | 2,563 KA 1,224 kA
V3 1,03 pu 1,03 pu 154 kv
V4 0,96 pu 0,96 pu Malorsa 3,721 kA 3,571 kA
V5 0,95 pu 0,96 pu 154 kv
’ ’ Malatya 1 4,21 kA 4,098 kA
V6 0,96 pu 0,97 pu 154kVTM3 [317 kA 3,114 kA
v7 0,96 pu 0,97 pu 154 KV
V8 0,97 pu 0,98 pu Hasan Celebi | 9,535 kA 9,509 kA
V9 0,98 pu 0,99 pu 154 kv
V10 0,99 pu 1pu Darende 4,647 KA 4,645 KA
Vil 0,99 pu 1pu 4.3. Dinamik Simiilasyon Analizi
V12 0,95 pu 0,96 pu
V13 1,07 pu 1,07 pu Dinamik simiilasyon (Zhao vd., 2016), orta ve uzun
P vadeli simiilasyon calismalarinda kullanilan zamana
demand |361 MW 361 MW bagl yiik akis analizi yapmaya yarayan DigSilent’a ait
Ptotal bir modiildiir. Bu modiil ile simiilasyon periyodu ve
loss 28,54 MW 27,61 MW

4.2. Kisa Devre Analizi

Kisa devre ariza hesaplamalarinda mevcut giig
sistemine ait herhangi bir barada kisa devre akiminin
degeri hesaplanabilir. Bu ¢alismada 13 baralik 154 kV
ve 1 baralik 34,5 kV gii¢ sisteminde 3-faz kisa devre
arizasi incelenmistir. 3-faz kisa devre ariza durumu
glc sistemlerinde en riskli durumu olusturan ariza
tipidir. Bu c¢alismada 6rnek gilines santralinin, 13

simiilasyon adim aralig1 gibi parametreler belirlemek
mimkiindiir. Bu 6zellik ile gii¢ sisteminin istenilen
isletme kosullarinda sistem performansi hakkinda
bilgiler alinabilir. Bu ¢alismada giines santralinin belli
bir zaman araliginda gii¢ sistemine etkisi analiz
edilmistir.

Gii¢ sistemlerinde gerilim kararliligi nominal isletme
kosullarinda olan bir gili¢ sisteminde geriliminin
istenilen sinirlarda kalmasi ile ifade olur. Ilgiyi baraya
ait gerilim dalgalanmasi 0,95 pu-1.05 pu sinirlarinda
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kalmas: istenilir (ESY, 2017). Ornek gii¢ sisteminde,
01.05.2018-18.07.2018 tarihleri arasindaki nominal
isletme kosullarinda gilines santralinin gii¢ sistemine
entegre edildigi noktadaki bara gerilimi degerleri Sekil
7'de goriildagi gibi degiskenlik gosterir. Sekil 7

LR L

incelendiginde giines santraline ait baranin gerilim
degeri 0,955 pu ve 0,985 pu araliginda kaldig:
gorilmektedir. Boylece giines santrali belirlenen
zaman araliginda istenilen gerilim araliginda
kalmistir.

0,982

0,974

0,966

0,958

AR RO rRnRAnananaRRAHEARHHGNRRRMANAaEHAnAORARA
0,950
2018.05.01 2018.05.16 2018.06.01 2018.06.16 2018.07.02 2018.07
12:00:00 21:36:00 07:12:00 16:48:00 02:24:00 12:00:0

Sekil 7. Giines santraline ait baradaki gerilim degeri

Ornek gii¢ santralinin 19.07.2018 tarihine ait giinliik
performans1 Sekil 8'de gorildigi gibidir. Giines
santrali sabah giines dogusu ile kapasitesini artirarak
saat 09:00-15:00 arasinda %75 kapasitenin tlizerinde
calismaktadir. Daha sonra giinesin batis saatine dogru
bu kapasite degeri diismektedir. Giines santrali Sekil 8
incelendiginde istenilen kapasiteye yakin {retim
yaptig1 goriilmektedir.

00,00

: "N
A

Sekil 8. Giines santralinin giinliik yliklenme
kapasitesi

5. Sonug¢ ve Tartisma

Tiirkiye, enerjisinin 6nemli bir oranim1 2023’e kadar
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan iretmeyi
planhiyor. Bu planlama ile Tirkiye de yenilenebilir
enerji kaynaklarina hizli bir yénelim olmaktadir. Bu
yonelim ile giines santrallerinin de sayis1 giderek

artmaktadir. Bu nedenden dolay1 bu ¢alismada 6rnek
bir giines santralin kurulumunda 6nce 6n calismasi ile
uygun yerin belirlenmesi daha sonra giines santralinin
uygun sartlar altinda bolge gili¢ sistemine
entegrasyonu yapilmistir. Calismanin ilk béliimiinde
PVsyst programi ile birlikte Malatya yoresinde giines
santrali kurulmaya uygun 4 bolge, meteorolojik
veriler ile tespit edilmistir. Daha sonra bu boélgelerde
100 donlim arazi iizerinde kurulacak giines
santralinin y1l basina diisecek KWH’1 bulanarak, bu 4
bolgeden en iyi sonucu vereni secilmistir. Sonrasinda
PVsyst programinda kullanilan giines paneli ve
inverterlerin etiket degerlerine bagli kalinarak
DigSilent programinda giines santralinin modellemesi
13 baralik bolge 154 kV gii¢ sistemi ile yapilmistir.
Modellemede giines santralinin tanimlanan voltaj
sinirlarini ihmal etmeden (0,955-0,985 pu) ilgili gii¢
sistemine entegrasyonu saglanmistir. Daha sonra
glines santralinin yaklasik 2 ay boyunca calistig
kosullarda dinamik simiilasyonu yapilarak bu voltaj
sinir degerlerini korudugu goézlemlenmistir. Giines
santralinin 1  glnlik yiklenme durumlar
modellemede ele alinarak, giines santralinde istenilen
iretim performansinin olup olmadig1 yorumlanmistir.
Yapilan incelemede giines santralinin istenilen
performansta oldugu goriilmiistiir. Calismada ayrica
yiik akis ve kisa devre ariza analizleri de yapilmistir.
Yiik akis analizi ile gii¢ sistemi saatlik bazda 0,93 MW
aktif glic kayb1 kazanci saglamistir. Kisa devre analizi
ile de baralarin kisa devre sinir degerlerine yaklasimi
yorumlanarak, bu degerlere gbére koruma
ekipmanlarinin ayar degerlerinin gilincellenmesi
gerekliligi belirtilmistir. Sonug olarak bu ¢alisma 2023
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Tiirkiye’'miz ~ yenilenebilir ~ enerji  politikalar
kapsaminda ilerde yapilacak benzer calismalara,
ornek olacak nitelikde oldugu diistiniilmektedir.
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