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TURKIYE ELEKTIK ILETIM SEBEKESININ TRAKYA BOLUMUNUN
KONTROLLU CALISMA BOLGELERINE AYRILMASININ
INCELENMESI

OZET

Elektrik iiretim santralleri kullanilan hammaddeye yakin olma, cevresel sartlar ve
giivenlik gibi sebeplerden dolay1 genellikle elektrigin tiiketildigi noktalardan uzakta
kurulurlar. Iste bu noktada ise iletimin 6nemi ortaya cikar. 19. yiizyil sonlarinda
Avrupa ve Amerika’da elektrigin iletilmesine baslanmis fakat diisiik gerilim ve
dogru akim seklindeki bu elektigin uzak mesafelere iletilmesi kayiplar ve gerilim
disimi agisindan mesafe sinirlamalart  getirmistir.  19.  ylizyilin  sonunda
transformatorlerin icadiyla Amerika’da 500V’ a yiikseltilen gerilimle elektrik 1600
metreye iletilmistir. Ayni tarihlerde Italya’da 110 kW’lik bir giic 2000 volt ile 27
kilometreye taginmustir. 3 fazli alternatif akimla yapilan ilk enerji tagima ise 1891
yillarinda Almanya ’da gerceklesmis, 150 kW ’lik bir giic 15 kV ’luk bir gerilimle
170 km ’ye tasinmustir.

Tiirkiyede ise 1902 yilinda Tarsus ’ta bir degirmenden elde edilen 2 kW ’lik bir
giiclin sehre tasinmasini saymazsak 1914 yilinda iiretime baslayan ve Zonguldak’tan
getirilen ~ komiirle calisan Istanbul Silahtaraga termik santrali 15 MW kurulu
giicliyle isletmeye acilmistir. 1948 yilinda 64,6 MW giicle kurulan Catalagzi Termik
Santrali ile 154 kV seviyesindeki iletim hatlar1 vasitasiyla 1952 yilinda bu iki santral
birbirine baglanarak Tiirkiyenin ilk enterkonnekte yapisi olusturulmustur. Daha
sonra onu biiyiik sehirlerde kurulan santraller ve iletim sebekeleri izlemistir. Bugiin
yurdumuzda pek c¢ok hidrolik, termik, gaz tiirbinli ve dizel santraller elektrik enerjisi
tiretmekte, iiretilen bu enerji en yiiksegi 380 kV olan gerilimlerle ve enterkonnekte
bir sistemle yurdun bir ¢ok bolgelerine tasinmaktadir. 1950°1i yillarda 400 MW
civarinda olan kurulu gii¢ giiniimiiz itibartyla 40.000 MW’1 asmustir.

Boyle biiylik bir ivme ile gelisen boylesine biiyiikk bir yap1 igerisinde bir cok
nedenden dolayr pek c¢ok isletme sekillerine de kacimilmaz olarak ihtiyac
duyulmaktadir. Iste bu isletme sekillerinden biri de diinyada modern iletim
sebekelerinde uygulanmakta olan “ada calisma bolgeleri” (kontrollii calisma
bolgeleri) uygulamasidir.

Bu tez caligmasinin amaci bir iletim sisteminin kontrollii ¢alisma bolgelerine
ayrilarak isletilmesinin irdelenmesine yoneliktir. Bu kapsamda tezin giris boliimiinde
genel bir enterkonnekte sebeke tanimi yapilmis ikinci boliimde gii¢ iletim sistemleri
isletimi temel bilgileri verilerek enterkonnekte sistem icin gerekli acisal, gerilim ve
frekans kararliligi bilgileri verilmis, iigiincii boliimde temel yiik akis kurallar ve
hesap yontemleri agiklanmis, dordiincii boliimde ise bir iletim sebekesinin kontrollii
calisgma bolgeleri seklinde incelenmesi yapilarak literatiirden ornekler verilmis,
besinci boliimde Tiirkiye’nin Trakya bolgesine ait iletim sistemi tamitilarak su anda
uygulanan ve gelecekte uygulanabilecek kontrollii ¢alisma bolgelerine ait bes adet
senaryo iretilerek  bu senaryolar karsilastirilmis ve optimum sonucu veren
senaryolar degerlendirilmistir.
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S6z konusu senaryo calismalart esnasinda temel yiik akis islemlerinde Newton
Raphson yontemi’ni kullanan ve matlab programi altinda calisan PSAT programi
kosturulmustur. Kisa devre etiitlerinde ise PSSE programi kullanmilmastir.
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THE STUDY OF SYSTEM SPLITTING STRATEGIES FOR CONTROLLED
OPERATION OF THE THRACE PART OF TURKISH POWER
TRANSMISSON SYSTEM

SUMMARY

Since power plants are built the places where are close the energy sources, the long
transmission lines are installed to transmit electric power to customers in the cities.
The environmental conditions and security, reliability of the transmission system
and infrustructure concerns become important. At the end of 19th century in Europe
and America; The utilities were started to install transmission lines to transmitt big
amount of the electric power. Because the early transmission systems had low
voltage level and was DC(direct current ) systems, the transmission distance was
restricted because of losses and voltage drop problem. At the end of the 19 century
the voltage level of the electricity was raised to 500 V and transmitted to 1600 m by
the invention of the transformers. At the same time, the 110 kW of power was
transmitted to 27 km at the level of the 2000V in Italy. The first 3 phased electricity
transmission was realized in 1891 in Germany. Its voltage level was 15 kV and it
was capable to transmit 150 kW of electric power to 170 km away .

After 2 kW capacity dynamo was installed in Tarsus to produce electric power, we
can concider the Silahtaraga Thermic Plant by the 15 MW capacity, which was
started to work in the year of 1914 by the coal transported from Zonguldak, as a
first big power plant of the Turkey. The Catalagzi Thermic Power Plant, established
in 1948, with the capacity of 64,6 MW and the Silahtaraga Thermic Power Plant
were connected to the system via high voltage overheadlines, thus first transmisson
grid was founded. Today lots of hydreulic, thermic and gas turbined power plants are
producing electricity in Turkey. Produced electricity is transmitted throughout
Turkey at the maximum level of 380 kV by the Turkey grid system.While Turkey’s
installed capacity was about 400 MW in 1950s, today it exceeds 40.000 MW.
Because of the fast extending of the system, different grid system operation types
appeared. One of the operational types of the grid system which is practised all over
the world; is “ controlled islanding study”.

The aim of this thesis is the inspection of the regions of the controlled splitting
regions transmisson system. In that scope the term of general interconnection grid is
described in the introduction part the thesis. At the second section power transmisson
systems operation is explained and necessary information about angular, voltage and
frequency stability are given. Basic power flow rules and its calculation methods are
given at the third section. At the fourth section, controlled splitting regions of a
transmission grid are inspected and some examples are excerpet from literature. In
fifth section, transmission system of Turkeys Thrace Region is introduced and
present applications about islanding regions are examined and five scenarios which
will be applied in the future are produced and they are compared and the scenarios
which give the optimum results have been evaluated.
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While making a scenario study, the fundamental power flow calculations are made
by PSSE and PSAT program which runs under matlab program . The PSAT uses the
Newton Raphson iteration method.
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1. GIRIS

1.1 GiRiS VE CALISMANIN AMACI

Toplumlarin itici giicii enerjidir. Isinmak aydinlanmak {iretmek {iiretileni ulastirmak
icin hep biiyiik miktarlarda enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Yaklasik elli yildir
diinya politikalarimin temel belirleyicisi enerji olmustur. Giiniimiizde bir iilkenin
gelismiglik diizeyi kisi basina diisen yillik enerji tilketim miktarnidir. Gectigimiz
yiizy1l icerisinde diinya niifusu dort kat artarken enerji tiiketimi ise dokuz kat
artmistir. Enerji deyince ilk akla gelen elektrik enerjisi ise toplumlarin ekonomik
sosyal ve kiiltiirel yonlerden kalkinmasimi saglayan ve ¢agdas uygarligin en onemli
araglarindan biridir. Biiyiik elektrik giicleri 4 ana metotla tiretilirler. Bunlar hidrolik,
komiir, dogalgaz ve niikleer enerjidir. Daha kiigiik giicler ise dizel generatorler,
riizgar santralar ve giines panelleri ile elde edilirler. Bityiik giicler 4,16 kV, 13,8 kV,
18 kV ve 22 kV seviyesinde iiretilirler ve yiikseltici trafolarla iletim seviyelerine
yiikseltilirler. Giiciin tiiketildigi yerler ise genellikle iiretimden uzak yerlerdir. Bu
nedenle yiikler bu tiiketim yerlerine yaygin olarak 154 kV ve 380 kV gerilim
seviyesinde iletilirler ve indirici trafolarla farkli degerlerdeki kullanim seviyelerine
indirilirler. Iste bu noktada enterkonnekte sebeke kavrami devreye girer ve dnemini
iyice hissettirir. Biiylik giicteki elektrik enerjisi depolanamadigindan iiretim ve
tiiketimin es zamanli ve dengede olmasi zorunludur. Ote yandan tiiketim miktar
bolgelere, mevsimlere ve hatta giinlin saatlerine gore de biiyiikk degisiklikler

gosterebilir.

Enterkonnekte sistemlerde {iiretim tiiketimdeki degisimlere gore ayarlanir.
Enterkonnekte sistem ile elektrigin iletilmesi yiiksek gerilim hatlar1 araciligi ile
gerceklestirilir. Gerilim seviyesi yiikselmesi ile birlikte ters orantili olarak iletim
sisteminde kayiplar adina ciddi tasarruflar saglanmasinin yani sira, ayni gii¢ icin
daha diisiik akim gerekeceginden iletilen giiciin miktar1 da otomatik olarak artmis

olur.



Enterkonnekte sistemlerde farkli yerlerdeki tiretimler bir havuzda birlestirilerek olasi bir
techizat arizasinda veya bakim onarim nedeniyle herhangi bir techizatin devre dist
kalmasi aninda sistem yedeklenmis oldugu icin ilgili bolgeye elektrik enerjisi baska
bir bolgeden baglant1 hatlar ile aktarilabilir ve olas1 bir elektrik kesintisinin Oniine

gecilmis olur.

Uretimin, iletimin, dagitimin ve bolgeler aras1 yiik degisiminin kontrolii merkezi bir
yerden yapilmaktadir. Bu kontroliin yeterli ve bilingli bir sekilde yapilmasi i¢in
siirekli-hal yiikk akis durumu bilinmelidir. Bu nedenle tiim sistem bir ag olarak
modellenerek bilgisayar programlar vasitasiyla yiik akisi1 analizleri ve benzetimler

yapilmaktadir [1].

Gii¢ sistemlerinin planlanmasi tasarimi ve isletilmesi, performansinin gelistirilmesi,
sistemin giivenligi, verimi ve ekonomikligi ac¢isindan dikkatli ve ayrintili ¢aligmalar
gerektirir. Modern enterkonnekte gii¢ sistemleri binlerce bara ve techizattan olusan
karmagik bir sistem biitiiniidiir. Bu sistemlerde gii¢ iletiminin iyilestirilmesi i¢in bir
cok calismalar gerceklestirilmektedir. Bu calismalar arasinda, yiik akis analizi,
empedans modellemesi, kisa devre analizi, gegici kararlilik analizi, gii¢ faktorii
diizeltilmesi, harmonik analizi, flicker analizi, izolasyon koorninasyonu, topraklama

sebekesi analizi v.s. sayilabilir [1].

Giic iletim sistemleri ekonomik nedenlerden dolay giderek artan baski altindadirlar.
Bu sistemler isletme limitlerine yakin degerlerde ¢alistirildiklan i¢in zayif baglar,
beklenmeyen olaylar, koruma sistemlerindeki goriinmeyen arizalar, insan hatalar ve
diger faktorler sistemin kararliligim kaybederek cokmesine sebep olabilirler. Bu
nedenle sistemli ¢calisma ve kapsaml bir sistem kontrol stratejisi belirleme ihtiyact
onem kazanmistir. Bu kontrol stratejilerinden birisi de sistemi ¢cokmekten kurtaracak
olan kontrollii ¢alisma bolgesi uygulamasidir. Modern bir enterkonnekte iletim
sebekesi isletiminde uygulanmasi kaginilmaz olan ve Tirkiye’nin Trakya Bolgesi
iletim sisteminde de uygulanan ve bu tezin de ana konusu olan kontrollii ¢alisma

bolgeleri uygulamasi son derece dnemlidir.

Ada calisma sekli ile kontrollii calisma sekli birbirlerine ¢ok yakin fakat birbirlerinin
aynisi degillerdir. Bu yakinliktan dolay1 bir sistemin ada ¢aligmasinin sartlarinin bir
cogu kontrollii ¢alisma bolgeleri icin de saglanmalidir.  Ada calismada sistem
tamamen izole kalirken kontrollii calisma bolgelerinde ise sistem bir veya birkac

noktadan ana sisteme bagl olarak calismaktadir.



Elektrik enerji iletim sisteminin, g¢esitli amaglar dogrultusunda, uygun hatlarin
acilarak iiretim ve yiik dengesi altinda kontrollii boliimler halinde calistirilmas,
kontrollii ¢alisma olarak adlandirilir.  Generatorlerin - senkron  caligmasinin
kaybolmasina yol agabilecek (kararlilik problemi olusabilecek) arizalar meydana
geldigi durumlarda, acil durum manevralan ile elektrik enerji sisteminin bir biitiin
halinde isletilmesi saglanamayabilir ve sistem yaygin biiylik Olcekli bir kesinti
yasayabilir. Sistemin kontrollii boliimler halinde calistirllmasi, sorunun sistem
geneline yayilarak, biiyiik capl bir kesintiye doniismesini engelleyebilir. Bu nedenle
elektrik enerji sistemleri ihtiyag duyuldugunda secilmis uygun hatlar acilarak
enterkonnekte durumdan kontrollii ¢alisma durumuna c¢ok kisa siirede gecilmesi ile
sistem iizerindeki biiyiik olcekli kesinti engellenebilir. Elektrik sisteminin kontrollii
calisma bolgelerine ayrilmasinda, bolgelerdeki iiretim (bolgedeki iiretim degeri ve
bolgeye olan enerji akisi) ve tiiketim dengesinin saglanmasinin yani sira, sistemde
yer alan hatlarin asir1 yliklenmemesi ve gerilim degerlerinin de sinirlar iginde
kalmasi dikkate alinmalidir. Literatiirde, acil durum kosullar1 (biiyiik bozucu etkiler
altinda) oldugunda sistemin kontrollii ¢alisma bolgelerine ve adalara ayrilmasina

iliskin cesitli calismalar bulunmaktadir.

Kontrollii ve Ada ¢alisma bolgelerinin incelenmesinde yiik akisi analizi sonuglari,
bara gerilimini, hat akimlarini, aktif ve reaktif giic akisin1 ve hat kayiplarini
degerlendirmek icin kullanilabilir. Sonuclar trafo yiiklerini ve bara gerilimlerini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Genelde bir gii¢ sisteminde yiik akisi analizlerinin

gergeklestirilmesine asagidaki sartlar altinda ihtiya¢ duyulur;

e farkli sistem yiiklerinde(minimum ve maksimum yiik sartlarinda)

belli bir techizatin arizadan servis harici oldugu zamanlarda
e sisteme iiretim birimi eklendiginde

e diger sistemlerle paralel olundugunda

e yiik artig1 calismalarinda olabilecek hat arizalarinda [1].

Bu tez c¢alismasinda gii¢ sistemi isletiminde kontrollii c¢alisma bolgeleri
olusturulmasi konusu incelenerek, iilkemiz iletim sisteminin Trakya boliimil i¢in
uygulamasi gerceklestirilen ¢alisma durumlarinin yiik akiglart ve bara kisa devreleri

temelinde irdelenmesi yapilmistir.



Analizler i¢in olusturulan bir iletim sistemine ait model fiziksel bir durumun
matematiksel olarak yaklasik bir ifadesidir. Model izlenen davraniglari basit ve
anlasilabilir kurallar yardimiyla anlatmaya calisir. Bu kurallar belli fiziksel sartlarda
deney sonuglarini tahmin eden kurallardir. Kullanigh bir model verilen durumla ilgili
her seyi ifade eder. Bu nedenle baz1 modeller deneyler yerine kullanilabilir. Modeller
mithendislere  laboratuar, ekipman,zaman gibi deney masraflarindan tasarruf
saglar[2]. Bu kapsamda bu calismada kullanilan elektriksel model Trakya iletim
sisteminin matematiksel tanimindan ibaret olarak diistiniilebilir. Bu acidan Matlab
ortaminda PSAT programi kullanilarak benzetimler gerceklestirilmis,PSSE programi
kullanilarak da bara kisa devre analizleri yapilmis, elde edilen sonuglar birbirleri ile

karsilastirilarak optimum sonuca ulasilmistir.

Tez ¢alismasinda genel olarak gii¢ sistem isletimi konusunun yiik akisikararlilik ve
sistem isletmesi agisindan degerlendirilmesi sonrasinda, kontrollii ¢calisma bolgeleri
konusuna odaklanilarak literatiirdeki uygulamalar incelenmistir. Tezde ayrica
tilkemizde kontrollii calisma bolgeleri uygulamasinin  gerceklestirildigi Trakya
bolgesi elektrik iletim sisteminin tanitilmasi, bu bolgedeki uygulamalar ve
alternatifler ile olusturulmus olan cesitli caligma durumlarina iligkin senaryolara
iliskin benzetimlere de yer verilerek g6z Oniine alinan cesitli calisma durumlar

karsilastirilarak sonuclar aciklanmigtir.



2. ILETIiM SISTEMLERININ iSLETILMESI

Elektrik iletim sistemi; sistemin normal calisma kosullarinda, santrallarin azami
liretimini sisteme aktarmalarinin ve sistemdeki arizasiz veya c¢esitli kisitlilik
durumlarinda (N-1 gibi), gerilim ve frekansin belirli limitler icerisinde kalmasi
saglanarak, iletim tesislerinin 1sil limitlerin altinda yiiklenmesi, herhangi bir
tilketicinin  kaybedilmemesi, sistem kararlilifinin bozulmamasi ve sistemin
izole(ayrik) adalara bolinmemesi saglanacak sekilde isletilebilmek igin
planlanir[13]. Bu tamimda yapilan izole ada bolgesi ile bu tez ¢alisma konusunu
olusturan  kontrollii ada caligma bolgeleri uygulamasi birbirinden farkli olup

karistirilmamasi gerekmektedir.

Enterkonnekte sistemin amaci bir iilkenin cografi kosullarinin zorunlu duruma
getirdigi dogal, biiyiikk enerji kaynaklan ile o iilkenin biiyiik tiiketim bolgelerini
birlestirerek tiretici ve tiiketici merkezler arasinda elektrik enerjisini en az kayipla, en
giivenilir ve ekonomik olarak iletmektir. Giiniimiizde artik bir iletim sebekesinin
enterkonnekte olmamasi diisiiniilemez, Ayrica Avrupa’da bir cok iilke iletim
sebekelerini ve rezervlerini birlestirerek daha biiyiik giicli bir elektrik sebekesi ve
elektrik piyasasit olusturmus ve daha verimli, kaliteli ve ekonomik bir elektrik
enerjisine ulasmistir. Tiirkiye iletim sisteminin de UCTE olarak adlandirilan bu
“Avrupa Iletim Koordinasyon Birligi”ne katilim calismas1 siirmekte olup, yakin bir
gelecekte bu birlige katilacag: diisiiniiliirse enterkonnekte sebekenin ve bu sebekenin
bir uygulamasi olan kontrollii ada caligma bolgeleri uygulamasinin énemi bir kez

daha ortaya ¢ikmaktadir.

Kontrollii ada ¢alisma bolgesi uygulamasinin ayrintisina girmeden Once genel
anlamda modern bir enterkonnekte sebeke isletmesi icin bazi1 temel kavram ve

bilgilerin bilinmesi gerekmektedir.

Oncelikle Techizatlarin ve bazi uygulamalarin sisteme etkilerine bakacak olursak;

¢ Direng yiikleri ve endiiksiyon motorlar;yiikler genelde gerilim bagimlidir. Direng

yiikleri gerilimi fazla etkilemezler. Endiistriyel yiiklerin ana kismini olusturan



asenkron motorlar, gerilim azaldik¢a siirekli sabit giic cekeceklerinden dolay1
gerilim kararliligina ters etki yaparlar, ¢iinkil belli bir gerilim seviyesinin altinda,
motorlar agir1 akim korumadan servis harici olana kadar biiyiik reaktif gii¢ cekmeye

devam ederler ve sonunda dururlar.

e {letim Hatlar1 Ve Kablolar; Hat ve kablolarin seri reaktans 6zelliklerinden dolay1

reaktif tiiketimleri artar fakat sont kapasitelerinden dolay1 reaktif gii¢ iiretirler.

¢ Yiikk Altinda Kademe Degistiriciler (OLTCs); Kademe degistiricilerin amaci
titketici noktasindaki gerilimin belli bir seviyede tutulmasimi saglamaktir, bununla
birlikte bir cok durumda hat tarafindan bakildigindaki zararli etkisi gerilim
¢Okmesini kolaylastirmasidir. Bu olay soyle agiklanabilir; Tiiketim barasinda gerilim
distiigii anda, indirici transformatordeki kademe degistiricideki(OLTCs) otomatik
gerilim regiilatorii(AVRs) transformator ¢evirme oranim diisiiriir. Sonrasinda primer
taraftan goriilen yiikk empedansi ¢evirme oraninin karesi kadar diiser. Bunun sonucu

olarak gerilim ¢okiisii hizlanir.

e Tiiketiciler: Tiiketicilerin sistem iizerinde giiclii etkisi vardir. Oncelikle aktif ve

buna bagli olarak ani reaktif gii¢ artislarinda sistem ¢okmesi yasanabilir.

e Statik ve dinamik kompanzasyon: Generatorler iiretimleri ile statik( kapasitorler ile
reaktorler) iiretimleri esit diisiiniilemez. Generatorler dinamik yapilar1 sebebiyle
anlik ve dogru bir cevap verirler, baray1 asir1 ikaz sinirlan elverdigi 6l¢iide sabit bir

gerilimde tutarlar. Bu sistem giivenligi acisindan énemli bir olaydir.

e Generatorler ve Otomatik Gerilim Regiilatorleri; Modern otomatik gerilim
regiilatorleri(AVRs) cok hizli ve etkilidir. Modern generatorler gecici olarak asirt
ikaz kapasiteleri miisaade ettigince ilave reaktif giic verseler de, iyi bir giic
faktoriiniin onemi yadsinamaz. Generatorlerin cogu techizatlar1 asir1 1sinmaktan
korumak ic¢in asin ikaz smirlayicilan ile kararlilik sebebi ile de diisiik ikaz
sinirlayicilan ile donatilmiglardir. Pompalar ve fanlar gibi santralin yardimci servis
techizatlar1 gerilim diisiimii ve gerilim ¢okils limitlerine yaklagildiginda generator

davranisini etkilerler.

e Reaktorler ve Statik Var kompansatorler(SVCs); Halen pahali olmasina ragmen
statik var kompanzasyonu(SVCs), hizli cevap vermesinden dolay1 yararhdir, fakat
generatorler kadar iyi sonu¢ vermezler ve planlama asamasinda, sistemin geleceginin

de hesaba katilmasi gereklidir. Degisken ¢ikish kademeli sargi iceren sont reaktorler,



(TWVO-SRs) daha yavas cevap vermelerine karsin yiik artislarinda istenen
yeterlilikte reaktif gii¢ verebilirler. Bu techizatlar daha az maliyet gerektirirler, SVC
lerden daha az kayiplar1 vardir ve daha fazla giivenilirlerdir. Ayrica daha az bakim

gerektirirler ve harmonik iiretmezler.

e Sekonder otomatik Gerilim Kontrolii; Sekonder gerilim kontrolii bir alan
icerisindeki kaynaklara ait reaktif gii¢/gerilim(Q/V) bilgilerinin belirli bir veya
birkag¢ dakikalik siire icerisindeki koordinasyonudur. Gerilim kontrol se¢eneklerinin
ve reaktif kompanzasyon yollarinin kullanilmasi, sistem giivenligi agisindan daha iyi

sonug verebilir.

e Gaz Tiirbini; sistemde uygun bir konumda bulunduklarinda, gaz tiirbinlerinin hizli

devreye girme 6zelligi gerilim ¢okiislerinden kaginmak i¢in yararl olabilir.

* Yiik Atma; Istenmeyen bir uygulama olmasina ragmen yiik atmak gerilim ¢okmesi
ile sonucglanacak bir sistem go¢mesinin Onlenmesi agisindan en son ve en etkili
caredir. Eger yiik atma elle yapiliyorsa, iletisimden ve operatorlerin tepki siiresinden
kaynaklanan gecikme nedeniyle etkisi azalir. Gerilim diistimiiniin hizli oldugu

durumlar i¢in, zaman gecikmeli otomatik yiik atma roleleri kullanilmalidir

o fletisim Kanallari; Sistem isletim siiresince gerceklestirilen bir cok miidahale,
iletisim gerektirdigi icin iletisimin gilivenilir, dogru ve gecikmesiz olmasi cok

onemlidir.

e Operatorler; Operatorler ¢ok iyi egitilmis olsalar bile gerilim dengesizligi olayinin
gelisiminin analizi ve anlik verilen talimatlarin degerlendirilmesi ¢ok zordur. Bu
nedenle, sistemin {liretim ve dagitim yonleriyle tam olarak anlasilmasi ve farkli
seviyelerdeki operatorlerin (liretimde, dagitimda, kontrol merkezinde, trafo
merkezinde) kusursuz iletisimi ¢ok onemlidir. Ariza aninda ayakta kalma talimatlari

operatorlere dogru sekilde, hatasiz, acik ve anlasilir olarak verilmelidir.

Sebekeden sorumlu operatdr, sistem gerilim dengesizligi ile karsi karsiya kalacagim
hissettigi anda bir veya birkac¢ farkli yontem uygulayarak riski degerlendirmelidir.
Olabilecek ariza ihtimallerini degerlendirerek ariza sonrasi sebeke sinir degerleri ile

sistem ¢okme durumunun kestirilmesi 6nemlidir.

Giiclu ve kararli bir sebeke icin baz1 yontemler asagida verilmistir [11,20];



o letilen giic, gerilimin karesi ile dogru orantili oldugundan iletim sistemi gerilimini

yiikselterek iletilen aktif giiciin biiyiik oranda artirilmasi1 saglanabilir.

e fletim hatlarinda iletilen aktif gii¢, meydana gelen gerilim diisiimii ve reaktif iletim
kayiplan iizerinde etkisi olan iletim hatlarinin seri reaktansi, demet iletkenler

kullanilarak, ¢ift-devre hatlar veya seri kapasitorler kullanilarak diisiiriilebilir.

e letim hatlarinin reaktansini azaltmaya yonelik seri kompanzasyon, ters etki yapan
en etkili ve ekonomik bir yontemdir. Seri kompanzasyon, seri kapasitoriin negatif
reaktansinin hattin pozitif reaktansindan cikartilmasi esasina gore yapilir. Ozellikle
400 ve 1000 km tizerindeki hatlarda seri kapasitoriin kullanimi, iletim kapasitesinin
artmasini saglayacaktir. Bu yontem ayni zamanda cevresel etki agisindan ilave hat

yapimin ve daha yiiksek gerilim seviyelerinin kullanimini da onler.

Tiirkiye iletim sisteminde dogu ile kuzey-batiy1 birbirine baglayan hatlarda senkron
kapasitorler acisal kararlilik icin kullanilmakla birlikte tez ¢alismasinin konusu olan
Trakya Bolgesinde en uzun hat 150 km civarinda oldugu icin bdyle bir ihtiyag
belirmemis durumdadir. Seri kapasitér aynm1 zamanda gerilim diisiimiinii azaltirken,
gerilim ve dinamik kararlilig1 yiikseltir ve kesitleri farkli olan paralel hatlarin uygun

olarak yiiklenmesini saglar.

® Cok Ozel techizatlarla donatilmadiysa, ariza aninda ilk salimim aninda tiirbin
giiclinde fark edilir bir azalma olmaz iken elektriksel cikis azalir. Bunun sonucu
olarak rotor hiz degisimiyle tiirbin ve jeneratdr arasinda hiz farklari olusur ve bu
durumda arizayi ¢ok ¢abuk temizlemek, bu hiz farkinin ve dolayisiyla ag¢1 farkinin

artmasini Onlemek acisindan 6nemlidir.

® Cok Hizli Tekrar Kapamalar(HSR) iletim sistemlerinde ¢ok yogun ve sik kullanilir.
Tekrar kapamalarin tipi, baglanti hatlar1 kesintiye ugrayacak olan santral tipleri,
iletim aginin konfigiirasyonu, kesici ve koruma role tipleri, yerel tecriibeler ve
bilgilerle belirlenir. Tekrar kapamalar, ii¢ faz, tek faz, se¢icili, sirali ve universal tipte

olabilir.

Tiirkiye sistemi istatistiklerine baktigimizda 380 kV hatlarda arizalarin %90' tek faz
toprak, %10 ise faz faz aras1 oldugu goriilir. Ve faz toprak arizalarinin

%90 dan daha fazlasim tekrar kapama roleleri ile elimine edildigi goriiliir[15].

Bu tez ¢alismasinda s6z konusu olan Trakya Bolgesinde de tekrar kapama roleleri
mevsimsel ve isletme sartlar1 da g6z oniinde tutularak devreye alinmaktadir.



e Hizli cevap verme ozelliginden dolay1 statik ikaz sistemleri diisiik zaman sabitleri,
yikksek kazan¢ ve yiiksek iist sinir gerilimleri dstiinligii ile gecici kararlilig

kuvvetlendirirler.

¢ Yiiksek gerilim hatlarina monte edilen giiclii senkron kompanzatorler sistemi ideal
olarak ikiye bolerler. Ve bir tarafta olusan ariza ¢ok az bir etki ile diger tarafa gecer.
Bununla birlikte modern sistemlerde senkron kompanzatorlerin kullanimi yiiksek

isletme ve kurulum maliyeti sebebiyle azalmstir.

Statik VAR Kompanzatorleri(SVCs) ve Statik kondansatér (STATCON) ayn1 gorevi
yaparlar ve bu cihazlarin hareketli parcalart da yoktur. SVCs ler ayrica kiiciik

dalgalanmalan bastirarak dinamik kararliligi da saglarlar.

Niifus yogunlugunun fazla oldugu genis ag sebekelerde sistem dengesi ve reaktif
giic-gerilim kontrolii senkron generatorlerle saglanir. Bu hidrolik unitelerin bosta
donmesi ve gaz tiirbinlerine bagl jeneratdrlerin tiirbinden koparilarak bosta calismasi
seklinde olmakta ve bu tez konusu olan Trakya bolgesinde de bu tiir uygulamalar
ozellikle gerilimin yiiksek oldugu zaman dilimlerinde senkron generatorlerin ikaz
sistemlerinin diisiiriilmesi ve eksi yonde yapilmasi ile saglanmakta ve sebekedeki

gerilimi yiikselten reaktif enerji fazlaligr cekilmektedir.
Gerilim Sorunlarini azaltma veya yok etmek icin yararl yollar ise asagidaki gibidir;

e Mevcut hatta paralel olacak yeni hatlar transfer (iletim) empedansini diisiirecektir.
Dolayisiyla hatlardaki gerilim diisiimii ve reaktif gii¢ tiiketimi de diisecektir. Bu

durumun dogal sonucu olarak kayiplar da azalacaktir.

e Hatlardaki seri kapasitorler hatlarin elektriksel uzunlugunu diisiirecektir.
Dolayisiyla hatlardaki gerilim diisiimii ile reaktif tiiketim azalacaktir. Sonug¢ olarak

dengeli bir gerilim seviyesinde iletilen aktif ve reaktif giicte biiyiik bir artis olacaktir.

e Static Var Compensator(SVCs)(Statik Kompanzasyon) gibi techizatlar etkili bir
gerilim kontrolii sagladiklart ve gerilim ¢okmeleri o©nledikleri igin senkron
kapasitorlerin modern alternatifleridirler. Bununla birlikte yogun olarak SVC lere
bagh kalan sistemlerde ariza olasiliginin 6tesinde 6ngoriilemeyen arizalardan dolay1

SVC Iler iist limitlerinde ¢calismaya zorlanabilir ve sistem ¢okiisii de yasanabilir.



e Sistemi izin verilen maksimum gerilim seviyesinde isletmek iletilen giiciin kayda
deger bir sekilde artmasimi saglayacaktir ve hatlar1 beslemek icin generatérlerden
cekilen reaktif giicte azalma olacaktir. Bunun sonucu olarak generator reaktif limit
degerlerinden uzaklasacagi icin gerilim ayar1 i¢in daha fazla bos bir alana sahip

olacaktir.

¢ Diigiik gerilim roleleri ile veya elle ve uzaktan kumanda ile yiik atmak %5-10 gibi
kiigiik yiik atmalar bile sistemin ayakta kalmasi icin yeterli olabilir. Sayet reaktif
yiikler ¢ok daginik ise elle yiik atmak yavas olacaktir. Bu nedenle ters zamanl diisiik

gerilime bagl yiik atma rolesi daha etkili olacaktir.

e Bazi yiiksek gerilim baralarinda gerilim ¢ok diiserse ve ¢cokme limitlerine ulasirsa,
orta gerilimde kademe degistiricileri kullanarak gerilim diizeltici bir harekete
girisilmemelidir.Ciinkii bu olay gerilim ¢dkmesini hizlandiracaktir. Eger OLTC ler
otomatik kontrollii ise bu 6zelligi, gerilim belli bir degerin altina diistiikkten sonra,

mevcut konumunda durdurulmalidir.

Enterkonnekte sebekenin daha verimli ve giivenli kullanim ydntemlerinden biri ve bu

tez calismasinin da konusu olan “kontrollii ada calisma bolgeleri uygulamasi” na

gecmeden Once bazi tamamlayici temel bilgiler verilecektir.

2.1 TURKIYE SEBEKESINiN ENTERKONNEKTE YAPISI VE
ISLETILMESI

Tiirkiye ve bircok komsu iilkelere yiiksek gerilim seviyesinden elektrik iletim
hizmeti veren TEIAS(Tiirkiye Elektrik iletim A.S.) in enterkonnekte iletim sistemi,
14.000 km lik 380 kV seviyesinde, 30.000 km lik 154 kV seviyesinde iletim
hatlarindan, 61 adet 380 kV gerilim seviyesindeki trafo merkezinden, 450 adet 154
kV gerilim seviyesindeki trafo merkezinden, 135 adet 380 kV gerilim seviyesindeki
ototrafodan, 904 adet 154 kV gerilim seviyesindeki giic trafosundan ve 40.000
MW’1n iizerinde kurulu giicten olugmaktadir. Bu devasa biiyiikliikteki iletim sistemi
Ulusal Yiik Tevzi Merkezi (Golbas1) ile 7 adet Bolgesel Yiik Tevzi Merkezinden
(Adapazari, Carsamba, Keban, Izmir, Golbagi, Ikitelli ve Erzurum) gozlenip
yonetilmektedir. Gii¢ sistemi isletmesi, sistemin 380 kV gerilim seviyesindeki tiim
trafo merkezlerini, 154 kV seviyesindeki bir ¢ok trafo merkezlerini ve 50 MW’in

izerindeki tiim santrallari kapsayan SCADA ile yapilmaktadir. Giinliik isletme
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programlari, sistem {retim tiikketim dengesinin saglanmasi, frekans regulasyonu,
gerilim regiilasyonu, arizalara miidahale ve manevralar, yillik bakim ve revizyonlarin
organizasyonlari, veri toplama ve degerlendirme islemlerini yapan sistem isletmecisi
(yiik dagitim operatorii), bu sistem sayesinde daha kaliteli bir isletme i¢in gerekli
olan her tiir sistem calismasini bu sistem sayesinde daha kolay ve etkili sekilde
yapabilmektedir. Bu tezde yapilacak olan kontrollii calisma bolgeleri ile ilgili
uygulama ve 6neriler de yukarida sayilan kontrol ve kumanda merkezlerinden Ikitelli

merkezinden yonetilen Trakya bolgesinin iletim sistemini kapsamaktadir.

Bu tez kapsaminda iizerinde ¢alisilan soz konusu Trakya iletim sistemi Tiirkiyenin
Avrupa kitas1 ve bu alanda mevcut ve birbirleri ile iligkili olan tiim {iretim iletim ve
dagitim sistemini kapsamaktadir. Inceleme yapilan bolgede 380 kV  gerilim
seviyesinde toplam 1177 km, 154 kV gerilim seviyesinde toplam 1547 km
uzunlugunda Enerji Nakil Hatt1 , 380/154 kV gerilim seviyesinde 21 adet ototrafo,
154/34.5 kV gerilim seviyesinde 103 adet gii¢ trafosu, 5500 MW kurulu santral giicii
ve 2006 yilinda 5127 MW, ve tezin yazildigi zamana kadar da Aralik 2007 ay1
icerisinde 5300 MW’lik bir puant giicii ve yillik 28,8 milyar kWh lik tiiketimi olan
bir iletim bolgesidir[10,24].

2.2 iLETIM SiSTEM iSLETMESINDE KARARLILIK

Eger bir iletim sistemi giivenli ve normal isletme sartlarinda ise, sistem siirekli
durum(steady state) sartlarindadir, generatorler, hatlar ve trafolar gibi techizatlar
normal igletme limitlerindedir, tiim yiikler besleniyordur, kisa devre veya
korumalarin calismasiyla tek veya cift devre herhangi bir hat agma durumunda(n-1
sart1),herhangi bir generatér ve ototrafo servis harici olma durumunda(n-1 sarti),
herhangi bir bara bosalmasi durumunda, birden fazla generatér grubu servis harici
olmas1 durumunda sistem, primer ve sekonder frekans kontrolii ve gerilim kontrolii

sonucu diger bir denge durumunda calismaya devam eder[11]

Yukarida anlatildig: sekliyle sayet sistemin diger bir denge durumuna ge¢me ihtimali
varsa sistem olaganiistii durum sartlarinda calisiyor demektir. Bu durumda isletme
icin alinacak acil Onlemler asir1 yiiklerin onlenmesi, asir1 gerilim yiikselmelerinin
onlenmesi, frekans sapmalarinin Onlenmesi, koruma rélelerinin c¢alisarak

techizatlarin servis harici olmasinin 6nlenmesidir.
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Olaganiistii durum sartlarinda sistem, siirekli durum(steady state) sartlarinda fakat
bir veya birden fazla techizat ¢alisma limitleri iizerinde calisiyorsa, sistemde sinir
degerleri disinda voltaj ve frekans sapmalar1 varsa ve/veya talep azalmasi varsa,
sistemde boliinmeler olusmussa sistemin normal ¢alisma sartlarina getirilmesi icin

onlemler alinmalidir.

fletim sistem kararliligi, acisal, frekans ve gerilim kararhilig1 olarak ana basliklara
ayrilabilir. Bu tezin konusu olan kontrollii ¢alisma bdlgelerinin ve ada calisma
bolgelerinin uygulanmasi igin gerekli sartlar arasinda olan kararli g¢aligma

durumlarinin saglanmasi konusu hakkinda bilgi asagida verilmistir.

Bir iletim sisteminde kararlilik, kars1 kuvvetler arasindaki denge, kararsizlik ise ariza
sonucu olusan ve karst kuvvetler arasinda devam eden bir dengesizlik durumudur.
[letim sistemi cevresel sartlari, yiikleri, jenerator cikislari, topolojisi ve parametreleri

siirekli degisen cok yiiksek dereceli bir nonlineer sistemdir[12].
Bu karsi1 kuvvetleri ana hatlari ile iiretim ve tiiketim olarak ikiye ayirabiliriz.

Uretim acisindan, normal isletme sartlari altinda yani kararhi veya dengeli durumda
iletim sistemine bagli tiim makineler(generatorler) senkron hizlarinda calisirlar.
Ariza aninda ise makine diger makineye bagh olarak salmir. Uretim tarafinda
olabilecek arizalar generatoriin devre dist kalmasiyla sonuglanan iiretim kayb,
gerilim ¢okmesine sebep olabilecek ikaz kaybi, senkronizm kaybi, rotor agilarinin

degisimi ve frekans degisimi olabilir.

Tiiketim ag¢isindan iletim sisteminin, yiik ve techizata bagh olarak cok genis etkiler
altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu etkiler, hat arizalari, trafo arizalari, yiik kaybir gibi
durumlardir. Bu arizalar sebebiyle iletim sisteminde olusabilecek elekromekaniksel
gecici durum, onceden kolaylikla tahmin edilemez. Bir sistemden baska bir sisteme

bir techizattan bagka bir techizata farklilik gosterebilir.

Gegici bir arizada sistem kararli bir durumda ise yeni bir denge noktasi soz
konusudur ve sistem bu denge noktasinda bir biitiin olarak ¢alisiyordur. Bu gecici
durum sona erdiginde; tiim senkron makinalar bulunduklarn ¢aligma konumlarinda
kalirlar ve normal hizlarim terk ederler, tiim bara gerilimleri kabul edilebilir sinirlar
icerisinde kalirlar, sistem enterkonnekte olarak kalir (yani kopmaz ve ayrilmaz yani

ada moduna gecmez) [12].
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S6z konusu kabul edilebilir sinirlar, gerilim icin normal igletme kosullarinda; 380
kV seviyesinde 340 kV ile 420kV, 154 kVseviyesinde ise 140 kV ile 170 kV
arasinda degisir. 66 kV ve altindaki iletim sistemi i¢in gerilim degisim aralifi + %
10’dur. Ayrica, iletim sistemi icerisindeki mevcut dagitim seviyesi ve ic ihtiyaglar
icin gerilim seviyeleri 34.5 kV, 33 kV, 31.5 kV, 15.8 kV, 10.5 kV ve 6.3kV’tur.
Sistemin nominal frekans: ise TEIAS tarafindan 50 Hertz (Hz) etrafinda 49.8 - 50.2
Hz arahiginda kontrol edilir. Isletme sinir1 10 dakikadan daha uzun siire

gecilemez[13].

[letim sisteminin bir arizaya tepkisi genelde teghizatlarin tepkisi seklindedir.
Ornegin koruma roleleri ¢alismasi sonucu, bir veya birkag enerji nakil hattinin veya
trafonun servis harici olmasi, yiik akiglarini, bara gerilimlerini, generatdr rotor
hizlarin1 degistirir, gerilim degisimi; transformator kademe ve generatorlerin gerilim
regiilator ayar1 degisimini baslatir, generator rotor hiz degisimi ise; regiilatorler
vasitasiyla gaz yakit valflerini hareketlendirir, gerilim ve frekans degisimi ise ¢esitli
derecelerde ve karakteristiklerine bagl olarak sistem yiikiine etki eder. Ayrica 6zel
techizatlar1 koruyan cihazlar sistem parametrelerinin degisimlerinden etkilenerek
iletim sisteminin performansina etki ederler. Modern bir iletim sistemi dinamik
performansi, farkli tepki ve karakteristikteki techizatin bir arada diizenlenmesini ve
uyumlu ¢alismasini gerektiren yiiksek dereceli ¢ok degiskenli islemler biitiiniidiir. Bu
nedenle kararsizlik durumu, sistem yapisina, isletme durumuna, arizanin sekline

bagl olarak bir ¢cok sekilde meydana gelebilir[12].

Kararlilik kavramim acisal, gerilim ve frekans kararligi olarak ii¢ baghik altinda

incelenebilir.

2.2.1 ACISAL KARARLILIK (Rotor ag¢is1 kararhilig)

Acisal kararlilik iletim sistemi ile bir araya getirilmis senkron makinalarin normal
isletme sartlarinda ve ariza sonrasinda senkron calisabilme kabiliyetinin devam
ettirilmesidir. Bu ise sistemdeki her bir senkron makinanin elektromagnetik ve
mekanik kuvvetler arasindaki dengenin siirdiiriilmesi veya yeniden kurulmasina

baghdir[11].

Senkronizma kaybi, makine veya makine gruplar ile sistemin geri kalan kismi
arasinda olusur, gruplar ve sistem arasinda senkronizmanin, senkronizma kaybi olan

makine veya makinalarin ayrilmasindan sonra devam etmesi de miimkiindiir.
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Uzun hatlarin iletim kapasitesini sistem transfer reaktanst smrlar. Kararsizlik
durumu sistem konfigiirasyonu ve isletme durumlarina bagli olarak acisal
kararsizlik(gecici,dinamik ve siirekli) olarak ortaya c¢ikabilir. Buna ornek olarak ug

ozelliklerde iki iletim sistemini gdz Oniine alalim;

Sonsuz gii¢c ¢ceken bir baraya iletim hatlar1 ile bagli senkron generatorleri goz oniine
alacak olursak bu durum “saf acisal dengesizlik” ile sonuglanir.Yani senkronizma
kayb1 olur. Ve bunun yaninda acisal dengesizlige bagli olarak meydana gelen
gerilim diistimii gerilim c¢okiisiine benzeyebilir, fakat bu durum bir gerilim

dengesidir[14].

Bununla birlikte  biiyiik transfer empedansindan ve genis iletim agisindan
kaynaklanan  dengesizliklere karsi, iletim performans: senkron kapasitorler

kullanilarak artirilar[11].

Acisal kararhilign iki kategoriye ayirabiliriz: kiiciik isaret kararliligi(siirekli durum
kararliligi-small signal stability) ve gecici kararlilik(biiyiik rotor a¢i sapmasi-large
disturbance rotor angle stability). Siirekli ve gecici kararlilik durumu sistemde

meydana gelen bir ariza ile ilgilidir.

Siirekli durum kararliligi:

Eger sistem kiiciik bir ariza sonucu siirekli isletme sartlarina veya bu sartlarin ¢ok
yakinina geri doniiyorsa sistem siirekli kararli durumdadir. Siirekli kararlilik durumu
limiti ise kii¢iik bir arizada sistemin senkronizm kaybina ugradig isletme sartlaridir.
Kiiciik yiik degisimleri gibi durumlar sistemde siirekli karsilagilan durumlardir ve

kii¢iik isaret kararlilik tanimina girerler.

Gecici kararhilik:

Biiyiikk bir ariza sonrasi tiim generatorler anma hizlarina geri donmiiglerse, tiim
baralar anma gerilimlerine veya bu gerilimin ¢ok yakinina geri donmiislerse, izole

ada bolgeleri olusmamigsa gecici kararlilik durumu saglanmis demektir.

AC iletim sebekesinin nonlineer olan dogasi1 bir durumdan diger duruma gegisinin

hesaplanmasim sinirlandirmaktadir.

Ariza halindeki gegici agisal kararliligin ariza ile bozuldugu sistemlerde ise gecici
acisal kararsizlik olusur boyle bir durum cok yiiklii hatlarda ve hattin agmasi ile

sonuglanan kisa devre durumlarina maruz kalan hatlarda olusur. Ani yiik ve iiretim
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kayiplar1 da gecici kararsizlik durumlart olusturur. Eger bir ariza, sistemi bir
durumdan bagka bir kararlilik durumuna gegiriyorsa yeni kararlilik durumu bir
onceki durumdan farkli olacaktir. Arizay1 takip eden kararsizlik durumu generator
hizlarinda meydana gelen genis sapmalardan, rotor ag¢i farklarindan ve ariza ile

degisen yiiklerden dolayidir.

Biiyiik sistemlerdeki gecici kararlilik caligmalarinda , yaygin olarak generator
empedans iizerinden sebekeye bagli siirekli bir gerilim kaynagi olarak diisiiniiliir. Bu
kabullenis, generator bosluklarindaki siirekli akiya karsilik gelir ve gecici kararlilik
durumlari i¢in bir hata s6z konusu olmaz o6zellikle de 100-120 ms de temizlenen

arizalar icin[11].

Acisal Kararliligin matematiksel ifadesi:

Acisal denge acisindan sisteme bakildiginda sistem gii¢ iletim kapasitesini belirleyen

ve ¢ok yaygin olarak bilinen basit esitlik agagida formiil 2.1°de verilmistir.
— Vs.Vr o — V2
P=%Ysind =4-sino (2.1)

Bu formiilde sont admitans ve hatlarin direncleri ihmal edilmistir. 8, yiikiin aktig1 iki
bara arasindaki (Vs ve Vr) gerilim vektorii, V anma gerilim degeri, X jenerator ve

trafo reaktansi da dahil toplam transfer reaktansidir.

Kiiciik isaret kararliligr ve gecici kararlilik kisa donemli olaylar olarak kategorize

edilirler.

2.2.2 GERILiM KARARLILIGI

Gerilim kararliligt normal isletme sartlar1 alinda ve maruz kalinan bir ariza
sonrasinda iletim sistemindeki tiim baralardaki gerilimi sabit bir seviyede tutma
olayidir. Gerilim kararsizli§1 bazi baralarda gerilimin diisme veya yilikselme yoniinde
devam etmesi ile meydana gelir. Gerilim dengesizliginin olasi sonucu gerilimin
kabul edilemez simirlar altina diisen bazi bolgelerdeki yiikk kaybi veya sistem
biitiinliigiiniin bozulmasidir. Gerilimdeki siirekli diisiis rotor agilarinin limit disina
cikmastyla da ilgilidir. Iki grup makinanin rotor agis1 farklar1 180° ye yaklasirsa veya
bu degeri asarsa gittikce senkronizmden uzaklagan sistemin orta yerlerindeki gerilim

seviyesi ¢ok diisiik degerlere inecektir[16]. Tam tersi olarak, rotor agisal kararliginin
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sorun olmadig1 durumda da gerilim dengesizligi ile ilgili olarak gii¢lii bir gerilim

diisiimii meydana gelebilir.

Gerilim kararsizligima katkida bulunan ana etken genellikle hatlarin endiiktif
reaktansindan akan aktif ve reaktif giiclerdir ve bu durum iletim hatlarinin iletim
kapasitesini sinirlamaktadir. Gii¢ iletimi limiti bazi generatorlerin reaktif gii¢
sinirlarina ulagmasiyla sinirlanmis olur. Gerilim dengesizliginin itici giicii arizaya
tepki olarak calisan gerilim regulatorleri, kademe degistiriciler ve termostatlar
nedeniyle tekrardan eski haline donen yiiklerdir. Tekrar eski haline gelen yiikler
yiikksek gerilim sebekesinde daha fazla gerilim diisiimii icin bir baski olusturur.
Gerilim diisiimiine sebep olan inis durumu yiiklerin tiiketimi eski haline getirmeye
caligmasi ile ve iletim sisteminin ve {retim sisteminin kapasitesi {iizerinde
yiikklenmesi ile olusur[16]. En alisilmis gerilim kararsizlig1 sekli baradaki gerilimin
giderek diismesi olmasi iken asir1 gerilim ihtimali de vardir[17]. Bu durum iletim
hattinin kapasitesinin oldukca altinda yiiklenmesiyle ve diisiik ikaz limitleyicisinin
generatoriin reaktif enerji fazlasinin absorbe etmesini sinirladigi durumlarda olusur.
Bu gibi durumlarda, trafo kademe degistiricileri gerilimi diizeltme cabalar1 gerilim
kararsizligina sebep olabilirler. A¢isal kararlilikta oldugu gibi gerilim kararliligini da

iki alt kategiye ayirmak faydali olacaktir.

Biiyiik bozucu etkili gerilim kararligi:

Bu durum hat arizasi, iiretim kaybi gibi biiyiik bir ariza sonrasi sistemin geriliminin
kontrol edilebilme yetenegidir. Bu yetenek sistem yiik karakteristikleri ve siirekli ve
ayrik kontrol ve korumalarin etkilesimi ile belirlenir. Biiyiikk bozucu kararliligin
belirlenmesi sistemin belli bir siire icerisinde yiik altinda kademe degistiriciler ve
generator alan akim sinirlayicilart gibi techizatlarin etkilesimini gozleyerek yeterli
dinamik performansinin tespit edilmesini gerektirir. Bu siire birkac saniye ile onlarca

dakika olabilir. Bu nedenle analiz i¢in uzun siireli benzetimler gerekir [18].

Kiigiik bozucu etkili gerilim kararlilifi:

Bu durum yiik artisi gibi kiigiilk bozucu etkiler sonrasinda sistemin geriliminin
kontrol edilebilme yetenegidir. Bu  kararlilhik sekli belli bir andaki yiik
karakteristiginin bilinmesi ile, siirekli kontrol ile ve ayrik kontrol ile belirlenir. Bu
kavram her hangi bir anda sistem geriliminin sistemdeki kiiciik degisimlere nasil

cevap verdiginin bilinmesi agisindan olduk¢a kullamishdir. Kiigiik bozucu etkili
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gerilim kararliligt iletim sisteminin siirekli durumuyla(steady state) ilgilir. Bu
nedenle statik analiz etkili olarak kararlilik simirlarinin tespitinde, kararlihiga etki
eden faktorleri tanimada ve bilyiikk capli sistemlerde ve cok sayida olabilecek
arizalar sonrasindaki durumu kestirmek icin kullanilir[19]. Kiigiik bozucu etkili
gerilim kararhiligi kriteri, sistemdeki her bir bara icin verilen sartlarda, o baraya
giren reaktif giiciin artmasiyla o baranin geriliminin de artmasidir. Sayet sistemdeki
en az bir barada baraya giren reaktif gii¢(Q) artarken o baranin gerilimi(V) diisiiyorsa
sistemde gerilim kararsizligi var demektir. Bagka bir deyisle V-Q oran pozitif ise
sistem gerilim acisindan kararli, eger tek bir barada dahi V-Q oran1 negatif ise sistem
gerilim agisindan kararsizdir. Gerilim kararlilig icin gézlem siiresi birka¢ saniyeden
onlarca dakikaya kadar degisebilir. Bu nedenle gerilim kararliligi kisa donem bir
olay olarak ta uzun donem bir olay olarak ta diisiiniilebilir. Gerilim kararsizligi her
zaman o saf formunda meydana gelmez. Siklikla, acisal kararsizlikla gerilim
kararsizlig1 ici i¢e olusur. Biri digerini tetikler, aradaki fark cok agik olmayabilir.
Bununla birlikte acisal kararlilikla gerilim kararliligi arasindaki farki ayirmak
problemin altinda yatan sebebi anlamak uygun dizayn ve uygun isletme sartlart

gelistirmek acisindan 6nemlidir.
Gerilim kararsizligr yiiklii ve uzun hatlar icin 6nemli bir olaydir[20].

Senkron generatorlerin Kombine statik/indiiksiyon yiikleri beslemesi durumunda ise

=99

“saf voltaj dengesizligi” ile karsilasilir. Yani gerilim ¢okmesi yasanir[11].

Gerilim Kararliligin matematiksel ifadesi:

Voltaj dengesi acisindan sisteme matematiksel yonden baktigimizda gii¢ iletim

kapasitesi asagidaki 2.2 formiiliindeki gibi ifade edilir:

v cos @

P - s
r,max V4 1 + COS(ﬂ _ ¢) (2.2)

Burada Z < ,Vs sabit gerilimindeki jenerator esdeger devresi ucu ile statik yiik
baras1 empedansi (ZL=Z) arasindaki iletim sisteminin transfer empedansidir. Pr,max
voltaj cokmesi sartlarina en yakin sartlardaki iletilen max giictiir. Bu durum
herhangi bir giic faktdrii olan yiikk empedansinin iletim sisteminin transfer

empedansina esit oldugu durumdur.
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Acisal veya gerilim kararliligi saglamak ve devam ettirmek icin, iletilen giiciin belli
sinirlar igerisinde 2.1 ve 2.2 formiillerinden sirasiyla elde edilen giiclerden diisiik
olmasi gerekir. Cok devreli sistemlerde 2.1 formiiliinde 6=JI /2 alinarak hesaplanan
giiclin %60-70’1 elde edilir. 2.2 formiilii ile hesaplanan max. giice bagli olarak
gerilim kararlilig: i¢cin de benzer simir degerlerine ihtiya¢ vardir. Bu sinir degerleri

yiikiin miktar1 ve tipi ile ve coso ile ve gerilimin kalitesi ile ilgilidir.

Ariza halindeki bir sistemin gerilim kararsizligi, iletim sisteminin siirekliligi i¢in
tiim baralarda ve ariza sonrasinda belli siirlar icerisinde bulunmasi gerekmektedir.
Sistem; ariza aninda , yiik talep artiglarinda, sistem durum degisimlerinde siirekli ve
kontrol edilemeyen bir gerilim diisiimii ile sonu¢lanan bir gerilim kararsizlig
durumuna girer. Generator arizalari, hat arizalari, yiik artiglart gibi durumlarda, diger
reaktif iireten techizatlarin eksikligi gerilim kararsizligi meydana gelmesine yol

acabilir.

2.2.3 FREKANS KARARLILIGI

Frekans, sistemdeki alternatif akimin Hertz olarak ifade edilen bir saniyedeki devir
sayisini ifade eder[21]. Frekans kararliligi, tiretim ve tiiketim arasinda olusan ciddi
bir dengesizlik sonucu olugan bozucu bir etki sonras1 iletim sisteminin frekansinin

normal isletme sartlari limitleri icerisinde ¢alismasi kabiliyetidir.

Ciddi sistem bozulmalar1 frekansta, yiik akislarinda, gerilim ve diger sistem
degiskenlerinde degisimler meydana getirir, sistem parametrelerinin degismesinden
dolayi islemler, kontrol sistemleri ve koruma sistemleri mevcut gegici kararlilik ve
gerilim kararlilig1 cinsinden modellenemezler. Biiyiik enterkonnekte sistemlerde bu
durum ada calisma bolgeleri ile iliskilendirilir. Bu durumda kararlilik problemi her
bir adanin minimum yiik kaybr ile kabul edilebilir denge sartlarinda calisip
calismamasi olayina doniisiir. Genel olarak, frekans kararlilik problemi yetersiz
techizat cevabi ile, kontrol ve koruma techizat koordinasyonunun zayifligi ile veya

yetersiz iiretim rezervi ile iliskilendirilir.

Bir gii¢ sisteminin calismast genel yiik akis kurallar ile ifade edilir. Bu temel yiik

akis kurallar gelecek boliimde biraz ayrintis ile islenmistir.
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3. TEMEL YUK AKIS KURALLARI VE HESAP YONTEMLERI

Yik akis problemlerinin ¢oziimii i¢in tim sebekenin, generatorlerin,
transformatorlerin ve sont kapasitorlerin  modellenmesi gerekir. Bunun sonucu
olarak aranacak biiyiikliikkler baralarin gerilimi (V), hatlardaki akim (I) ve bu
hatlardan akacak aktif ve reaktif giiclerdir. Bara gerilimi ve hat akimlar1 arasindaki

iliski asagida formiil 3.1. de verilmistir.
[VI=[Z].[1] 3.1)

Burada [Z] sistemin bara empedans matrisidir. Bara gerilimleri bilindigi i¢in

H]=[Y][V] (3.2)
iliskisi kullanilarak hatlardan gececek akimlar belirlenir. Buradaki [Y] ise bara
empedans matrisinin tersi olan bara admitans matrisidir[1]. (3.2) ifadesinin matris

acilimi ise asagida formiil 3.3 te verilmistir.

I v, Y, o Y. |V
I, Y, Yo, - Yo |V,
3.3
1

(n—1) Y(n—l),l Y(n—l),2 : Y(n—l),(n—l) Vn—l

Burada I’lardan olusan esitligin sol tarafindaki siitun baralara giren akimlar1 ifade
eder, baraya giren akimin isareti pozitiftir, baradan ¢ikanin ise negatiftir. V siitunu
ise referans barasina gore gerilim degerini belirten bara gerilim matrisidir. Y matrisi
singular olmayan (n-1)x(n-1) boyutunda kare bara admitans matrisidir. n adet bara

biri referans toprak barasi olmak iizere n-1 adet esitlikle ifade edilir [3].

Empedans ve admitans matrisinin uygulama ve yap1 farklarimi soyle izah edebiliriz;
empedans matrisinde gerilim esitligi, bilinen gerilim sabiti ve sistem empedanst ile
bilinmeyen hat akimlar cinsinden yazilir. Admitans matrisinde ise; akim esitligi,

bilinen admitans ve bilinmeyen bara gerilimleri vasitasiyla yazilir[3].
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Bu matris esitsizlikleri ¢esitli degiskenler icin ¢oziilir. Bu degiskenler P,Q,V ve o
dir. Formiil 3.4 esitliginde sirasiyla verilen bu degiskenler aktif gii¢, reaktif giic, bara
gerilimi genligi ve bara gerilimi agisidir.

1= %6” ° 3.4)
Yik akist esitsizliklerini ¢ozmek icin her bara igcin dort degiskenden ikisinin
bilinmesi gerekir. Yine yiik akisi problemlerinde literatiirde yaygin olarak bilinen ii¢
cesit bara vardir. Bunlar, tiikketimin oldugu hesaplamalarda aktif ve reaktif giiciin
bilindigi fakat gerilimi ve agis1 bilinmeyen yiik barasi, iiretimin yapildigi gerilimin
ve aktif giiciin ikaz sistemi vasitasiyla sabit tutuldugu reaktif giicii ve bara agisi
hesaplanacak olan iiretim barasi(P-V barasi) ve gerilimin ve agisinin bilindigi veya

tarafimizdan tanimlandig fakat aktif ve reaktif giiciin bilinmedigi gevsek bara(slack

bus) tir.

Yiik akiginin ¢éziimiiniin amaci her barada bilinmeyen iki degiskenin bulunmasina
dayanir. 3.2. esitligi lineerdir. Fakat P ve Q igeren esitsizlikler ise nonlineerdir ve bu

nedenle ¢6ziim i¢in iterasyon tekniklerinin kullanilmasi s6z konusudur[1].

Temel yiik akis1 esitlikleri

Se=P -0, =Vi' Y YuV, , k=123,....0-1 (3.5)
i=1
Ve
P” - ]Qn = ‘7;1* ?nivi (3'6)

3.6 esitligi slack bara igindir. 3.5 esitligi slack bara hari¢ ayni anda n-1 adet
bilinmeyenli komplex esitligi gosterir ve bu baralar yiik barasi olarak isimlendirilir.
Dolayisiyla baralarin yiikii verildigi zaman problemin ¢oziimii 3.5 esitliklerinin
¢Oziimii ile bulunacak olan n-1 adet baranin gerilim fazoérlerinin bulunmasi olacaktir.
Bu bara gerilimleri bulundugu zaman ise 3.6 esitligindeki gevsek baranin giicii

bulunacaktir. J. Bara sayet direkt oalrak jenerator bagli ise iiretim barasi olacaktir.
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Bij barasindaki bilinmeyenler ise O, reaktif iiretim ve 1) ; bara agis1 olacaktir. Ciinkii

gerilimin genligi V; ve aktif giic F; onceden tanimlanmustir.

Analizde bir sonraki adim ise 3.5 esitliginin her hangi bir iterasyon metodunun
kullanilarak bara gerilimi i¢in ¢6ziimudiir. Bir kere bara gerilimi bulundugunda

kompleks ifadeli yiik akis1 ve kompleks ifadeli kayiplar tiim sistem i¢in bulunur[4].

En genel manada yiik akist icin karsimiza ¢ikacak esitlikler asagidaki formatta

olacaktir:

fl(xlvxz):kl 3.7)

fo(xy,x,) =k,

(0) (0)

Baslangicta x, ve x, ~ olarak  kesin olmayan coziimleri ve kesin c¢oziime

ulagmak igin gerekli diizeltmeler olan Ax,"” ve Ax,"” degerleri tahmini olarak

belirlenir. Bunun sonucu olarak 3.7 esitlikleri

7067 + A7, 6, + AxO2) =k, (3.8)
L7 +A0"7, 0, + A ) =k,
Olarak yeniden yazilabilir. 3.8 esitliklerini Taylor serisine agtigimizda
(0) (0)
o, o, )
[, x, )+ g A, + g Ax©y +..=k,
> 3.9)
(0) (0)
of of
© _ © 2 (©) 2 ©)
X, ,X +—= Ax, +—= AxT2+4+..=k
2l %) ox, : ox, ’ )

Ifadeleri karsimiza ¢ikar. Kismi tiirevdeki (0) indisi tiirevin derecesini belirtir.

Yiiksek dereceli terimleri ihmal ederek 3.9 esitlikleri matrissel formda asagidaki gibi

yeniden yazilabilir.
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(0)

LT
ox dx Ax,"” k, — f(x,”,x,"”
1 0) ’ 0) |: 1(())j| = |: : fl 1(()) ? (0) (3.10)
aﬁ aﬁ Ax, ky = f2(x s x,
ox, ox,

3.10 esitligindeki kismi tiirev ifadeleri iceren matris jakobiyen matristir ve tahmini
baslangic degerleri ile ¢oziimiine baglanir. 3.10 esitliginin iki yanim1 jakobiyen
matrisinin tersiyle ¢arptigimizda tahmini sonuca ulagsmak icin gerekli yaklasik
diizeltme miktarlarini buluruz. Bu isleme tahmini sonug belli bir toleransa yaklasana
kadar devam edilebilir. Ozet olarak, /. Iterasyon icin elde edilecek diizeltme
terimleri 3.10 esitliginde ve bu anda giincellenen ¢oziim tahminleri ise 3.11 ve 3.12

esitliklerinde verilmistir.

(0)

IS 9
Axlm _ axl axz kl_fl(xl([)’xZ([) 3.11
o | (0 () 0) ) (3.11)
A2 dh 0 A | e htn
ox, ox,
x(€+1) — x(f) +Ax(f) (3.12)

Orjinal nonlineer denklem takiminin ¢dziimii lineer denklem esitliklerinin tekrarli
¢Oziimii haline doniigmiis olur. Bu ¢6ziim jakobiyen matrisin her iterasyon sonucu

yeni degerlerle degerlendirilmesini gerektirir.

Yiik akist esitlikleri, Newton-Raphson teknigi cercevesinde reel ve imajiner giicler
ile gerilim genlik ve faz acilar1 bilinmeyenlerine ayrilarak ¢oziiliirler. Bu durumda

3.11 esitligi yiik akist icin asagidaki gibi 3.13 esitliginde yeniden yazilabilir.

-1

(0) (0)

ar|” ap
AS" 90 oV P(liste)— P"”
{AKW} = BQ 0 ag 0 {B(liste)—g(“ 3.13)
00 oV

3.13 deki alt1 cizili degiskenler iki adet Newton-Raphson esitligini genel yiik akisi

esitliklerine genisleten vektorleri gostermektedir. (liste) seklinde belirtilen degerler

ise baralardan sisteme giren aktif ve reaktif giicleri gostermektedir. P ve Q' ise
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sisteme gore hesapla bulunan ve sisteme verilen aktif ve reaktif giicleri
gostermektedir ve ayni sekilde /. gerilim acis1 ve genligi de hesaplanan bu degerleri
gostermektedir. Bara gerilimi faz acist1 ve bara gerilimi genligi tahminleri her
iterasyonda giincellenerek jakobiyen matris tekrardan hesaplanir, listelenen ve
hesaplanarak bulunan aktif ve reaktif giicler her iterasyonda yeniden hesaplanarak
sonuglar degerlendirilir. iterasyon bulunan degerdeki hatalar belli bir limitin altina
diisene kadar veya maksimum iterasyon sayisimi asana kadar tekrarlanir. Coziime
ulagildiginda, iiretim(P-V baras1) barasi reaktif giic girisleri ve salmim barasi

kompleks gii¢(goriinen giic, aktif ve reaktif gii¢) girisleri degerlendirilebilir.

IIk defa 1974 yilinda Stott ve Alsac tarafindan sunulmus daha sonra birkac defa
gelistirilerek genellestirilmis olan ve  bu tez uygulamasindaki yiik akislarinda
kullanilan bilgisayar programinda da kullanilmis olan bir yontem de hizli ayrik yiik
akig1 algoritmasidir.(fast decoupled power flow). Bu algoritma Newton-Raphson
¢cOziimiinii, gercek giic ile baglantili olan bara gerilimi faz acisin1 ve reaktif giic
baglantili olan bara geriliminin genligi arasindaki matematiksel bagi kullanarak,
basitlestirir. Bu islem jakobiyen matrisin gercek giiciin bara gerilimine bagli olan
kismi diferansiyel ifadesinin ve reaktif giiclin bara gerilim faz acisina baglh olan
kismi diferansiyel ifadesinin sifira esitlenmesi olayidir. Dahas1 geriye kalan kismi
diferansiyel ifadeleri ise yaklasik olarak bara admitans matrisinin  sanal(imajiner)

kisimlarina esittir. Bu yaklasiklik ise asagidaki esitlikleri verir:
A8 =[BT [Piiste) - P |
AV =[BT |odiste) - 0| (3.14)

3.14 esitliginde B’ aktif yiik akis esitliklerinin bara gerilimi faz acilarina baglh kismi
tiirevli ifadelerinin yaklasik degeri ve B” ise reaktif yiik akis esitliklerinin bara
gerilim genliklerine bagh kismi tiirevli ifadelerinin yaklagik degeridir. B ve B”
ifadeleri iterasyon icin jakobiyen matrisin giincellenmesinde gerekli
eliminasyonlarin yapilabilmesi i¢in siradan bir sabit olarak alinir. Hizli ayriklagtirma
algoritmas1 daha az islem gerektirdigi icin Newton-Raphson yontemine gore daha

fazla kullanim alan1 bulmustur.

Burada B” ve B” asagidaki sadelestirmelerle birlikte admitans matrisi olarak

diisiiniilebilir.
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Bu tez calismasi esnasinda yapilan uygulamalardaki hesaplamalarda ise PSAT ve
PSSE programi kullanilmistir. Acik kaynak seklinde mevcut olan PSAT programi
matlab programinin bir uygulamasi olarak calismaktadir(*). PSSE ise bu konu ile

ilgili profesyonel bir programdir.

(*) Soz konusu programin elde edilebilecegi internet adresleri:

http://tech.groups.yahoo.com/group/psatforum/

http://www.power.uwaterloo.ca/~fmilano/

http://www.power.uwaterloo.ca/~fmilano/
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4. BiR ILETIM SEBEKESININ KONTROLLU CALISMA BOLGELERI
SEKLINDE iSLETILMESI

Elektrik enerji iletim sisteminin, g¢esitli amaglar dogrultusunda, uygun hatlarin
acilarak iiretim ve yiik dengesi altinda kontrollii boliimler halinde calistirilmasi, ada
calisma olarak adlandirilir. Generatorlerin senkron calismasinin kaybolmasina yol
acabilecek (kararlilik problemi olusabilecek) arizalar meydana geldigi durumlarda,
acil durum manevralan ile elektrik enerji sisteminin bir biitiin halinde isletilmesi
saglanamayabilir ve sistem yaygin biiyiik Olcekli bir kesinti yasayabilir. Sistemin
adalar halinde calistirllmasi, sorunun sistem geneline yayilarak, biiyiik caph bir
kesintiye doniismesini engelleyebilir. Bu nedenle elektrik enerji sistemleri ihtiyag
duyuldugunda (yaratacagi kesinti yayilma egiliminde olan biiyiik ariza meydana
gelmesi gibi) sec¢ilmis uygun hatlar agilarak enterkonnekte durumdan ada calisma
durumuna c¢ok kisa siirede gecilmesi ile sistem iizerindeki biiyiik olgekli kesinti
engellenebilir. Elektrik sisteminin adalara ayrilmasinda, adalardaki iiretim (adadaki
tiretim degeri ve adaya olan enerji akisi) ve tiikketim dengesinin saglanmasinin yani
sira, sistemde yer alan hatlarin asir1 yliklenmemesi ve gerilim degerlerinin de sinirlar
icinde kalmas1 dikkate alinmalidir. Literatiirde, acil durum kosullar1 (biiyiik bozucu
etkiler altinda) oldugunda sistemin kontrollii adalara ayrilmasina iliskin cesitli

calismalar bulunmaktadir [27-31].

G0z Oniine alinacak olan Trakya bolgesindeki kontrollii calisma ile ilgili bu tezde
yapilacak olan ¢alisma ise yukarida tanmimlanan acil durumlara yonelik bir onlem
olarak diisiiniilen ada calisma tiirii olmayip, sistemin siirekli olarak ve kontrollii
calisgma bolgeleri halinde calistirilmasi bicimindedir. Siirekli kontrollii calisma
bolgeleri seklinde calisildiginda, uygun bolgelerin belirlenmesinde, yukarida
belirtilen iiretim-tiiketim dengesi ve sistemin sinirlar icinde calistirilmasi (hatlarin
asirt yiilklenmemesi ve gerilimlerin smirlar icinde kalmasi) yam sira sistemin
giivenilirlik durumu, iletim kayiplari, ariza ve kararlilik acgisindan da
degerlendirilmesi ile birlikte baralarda olusacak olan kisa devre giiclerinin de goz
Oniine alinmasi uygun olacaktir. Sistemin kontrollii bolgeler halinde calismasi,

meydana gelecek biiyiik arizalarda arizanin yayilarak genel biiyiik 6lcekli kesintiye

26



yol acmasim1 Onleyecek ve arizadan sadece c¢alisma bolgesi icinde yer alan
tiikketicilerin etkilenmesine neden olacaktir. Buna karsin sistemin enterkonnekte
calismasinda, bir ariza oldugunda arizali kismin devre disi kalmasi halinde diger
baglantilar nedeniyle sistem calismaya devam edebilecekken, ada ¢alisma nedeniyle
(ada calisma nedeniyle sistemin bazi kisimlarinda olusan radyal yapidan dolay1),
biiyiik olcekli olmayan ariza durumlarinda da adada yer alan tiiketiciler enerjisiz
kalabileceklerdir. Anza akimlarinin daha kiiciik degerlerde kalmasi ise ada
calismanin bir yarar1 olarak verilebilir. G6zoniine alinan Trakya bolgesindeki mevcut
isletme sekli 154 kV gerilim seviyesinde calisma bolgelerinin olusturulmasi ve bu
bolgelerin temel olarak 380 kV/154 kV oto trafolar dikkate alinarak tasarlanmasi
seklindedir [32].

Gii¢ sistemleri ekonomik nedenlerden dolay1 giderek artan bir baski altindadirlar.
Giic sistemleri igletme limitlerine yakin degerlerde calistirildiklan i¢in zayif baglar,
beklenmeyen olaylar, koruma sistemlerindeki goriinmeyen arizalar, insan hatalar ve
diger faktorler sistemin kararliligim kaybederek cokmesine sebep olabilirler. Bu
nedenle sistemli ¢calisma ve kapsaml bir sistem kontrol stratejisi belirleme ihtiyact
onem kazanmigstir. Bu kontrol stratejilerinden birisi de sistemi ¢okmekten kurtaracak
olan kontrollii ada calisma bolgesi uygulamasidir [33]. Literatiirde bu uygulamay1
saglayacak bir cok yontem tavsiye edilmistir. Bu yontemlerin bazilar1 sadece statik
yiikk akislarimi dikkate alirken bazilarni da daha fazla hesap gerektiren dinamik
yontemleri de hesaba katmistir. Gozlemler gostermistir ki biiyiik arizalar sonrasi
generator gruplar birlikte salinirlar, dikkat edilmesi gereken nokta ise bolgeler arasi
generatdr gruplarimin  kararlihi@idir [33]. Arnizaya maruz kalan jeneratdr gruplarina
baghh olarak meydana gelen yavas uyumluluk olayr generatdr hareketlerinin
izlenmesine imkan sagladigi i¢in bir ¢ok yontem gelistirilmesine imkan saglamistir.
Sorun ariza sonrasi birbirlerine uyum saglayan generator gruplarinin bir arada
kalacak sekilde hatlarin agilmasina doniismektedir. Bir ¢ok analiz ve benzetimler
sonucu gorilmiistiir ki, uyumlu calisan generatdr gruplariin ayrilmasi sistem

yiiklerinin degismesine bagli olarak degismektedir [33].

Kai Sun ve arkadaglar1 [27] tarafindan yapilan ¢alismada sistemin kontrollii ada ¢alisma
bolgelerine ayrilmasinda OBDD (Ordered Binary Decision Diagram) yontemine dayali
uygulama gerceklestirilmistir. Black-out (sistem ¢okmesi) Onleyici bolgelere ayirma

isleminin  gerceklestirilmesinde siirekli-hal c¢alisma kisitlamalarinin  saglanmasi
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hedeflenmistir. Ileriki boliimlerde daha ayrintili olarak deginilen bu calismada sistemin

kararli calisma durumunun korunmasi da goz oniine alinmustir.

Sistemin ayrilarak fizibil kontrollii ¢alisma bolgelerinin belirlenmesine iliskin yontemler
referans [34] de arastirilmistir. Caligmada onerilen yontem, sistemin daha etkili calisma
bolgelerine boliinmesinde iiretim-titkketim dengesi, iletim hatt1 kapasitesi gibi siirekli-hal
kisitlamalan ile beraber black-out Onleyici kararli ¢alisma durumunun belirlenmesini
icermektedir. Generatorlerin siniflandirilmasinin da goz oniine alindig1r yontemin Srnek
sistem uygulama sonuclarina yer verilmis ve biiylik olcekli gii¢ sistemleri icin uygun

oldugu belirtilmistir.

Sistemin bolgelere ayrilmasina iliskin Kararlilik kontrolii temelli bir yaklasim Ming Jin
ve arkadaglar1 tarafindan sunulmustur [35]. Sistemde yasanan karmagik salinim
durumunda daha etkin ¢oziimlere ulasildigini belirttikleri calismada, bozucu etkinin
olmasi 6ncesi On analiz ile gergek-zamanli ¢calisma kosullari ile karar-verme tablosundan
uygun kontrol dlg¢iitiiniin se¢ilerek uygulanmasi incelenmistir. Gergek-zamanli 6n-analiz
safhasinda, sistem salinim durumu, zaman-domeni gecici-hal kararlilik analizi yapilarak

elde edilmektedir.

Yine konu ile ilgili bir calismada [7] ise biiyiikk metropollerde kisa devre
seviyelerinin kontroliinde ada c¢alisma bolgelerinin 6nemi agiklanmistir. S6z konusu
calismada kisa devre akimlarimin sinirlandirilmasi icin mevcut alternatif yollar:
a)Sistemin bolgelere (bir nevi adalara) ayrilmasi: yani ariza aninda goriilen pozitif
negatif ve sifir empedanslarinin azaltilmast aslinda mevcut baralarin boliinmesi, b)
Istasyonlarin giivenli ve esnek isletilmesini saglayacak sekilde techizatlarm
yenilenmesi, c)Akim smirlayict cihazlar: akim sinirlayici iletkenler(baglant
baralarina, trafolarin ii¢iincii sargilarina, ve hatlara seri baglanan hava cekirdekli
akim sinirlayisi iletkenler), tristor kontrollii seri indiiktorler, seri kapasitor ve
indiiktorli ariza akimi sinirlayicilar, giic elektronigi devrelerinden olusan akim
sinirlayicilar, stiperiletkenli akim sinirlayicilar, d)Bolgeler arasi yiiksek gerilim
dogru akim baglantisi, e) Fazlararasi gii¢ kontrolii, seklinde siralanarak maddelerin

aclimi yapilmustir.

Graf teorisine dayali ada ¢aligma bolgelerinin belirlenmesine iliskin baska bir yontem de
referans [31] de verilmistir. Bu yontem, verilen giic sistemi i¢in zayif baglantilar
arasinda generatorlerin salinimlarina gére grublandirilmasina dayanir. Biiyiik 6lcekli bir

sistem optimal c¢oziimden uzaklagsmaksizin daha kiiciik bir devreye indirgenir.
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Indirgenmis sistem, graf teorisi kullanilarak minimum iiretim-tiiketim dengesizligi ile alt

devrelere ayrilir.

Kontrollii ada caligma bolgesi uygulamast etkili bir sekilde sistemin tamamen
cOkmeye gitmesini (black out) onler. Bu ada ¢alisma bolgelerinin ihtiya¢ aninda ana
sistemden ayrilmasi olayr onem kazanmaktadir. Asagida literatiirdeki [5] ve [9]

calismalar daha ayrintili olarak incelenmistir.

4.1 KONTROLLU CALISMA BOLGESI UYGULAMASINA BiR ORNEK:
TOKYO METROPOLUNUN AKTIF VE REAKTIF GUC DENGE
KONTROLU iLE ADA KORUMA SiSTEMi VE GERCEK BiR iSLETME
TECRUBESI [5]

Bu calismada [5], Tokyo metropoliiniin alt iletim seviyesinde olusturulan ada
calisma bolgeleri incelenmis ve 275 kV alt sebekelerin 500 kV’luk iist sebekeye
baglant1 noktasinda meydana gelen bir kaza sonucu alt sebekenin nasil izole kalarak
calistiklari, sont kapasitorlerin hatlarda asiri reaktif yiike ve dolayisiyla asirt gerilime
sebep olmalar1 ve bu nedenle aktif ve reaktif yilk denge kontrollii ada koruma
sisteminin kullanmilarak ciddi sistem c¢Okmelerinin Oniine gecilerek O6nemli yiik

kayiplarinin onlenmesi anlatilmistir.

Bir ¢ok alt sebekeden (adalardan) olusan Tokyo sebekesinde her bir alt sebeke(ada)
500 kV luk ana sebeke iizerinden ilk asamada 275 kV’a indirilerek kablo ve havai
hatlarla beslenmektedir. Bu alt sebekeler kisa devre giic sinirlamalarindan dolay1
diger sebekelere yani adalara baglanmamaktadirlar. Bu ada bolgelerinden bir tanesi
de ekonomik ve politik olarak 6nemli bir stratejik bolgeyi beslemektedir ve bu ada
bolgesinde kalan iiretim kaynaklari ¢cok kisitlidir. Bu nedenle yiikiin biiyiik bir kismi1
275 kV paralel baglant1 hatlar1 araciligi ile 500 kV sebekeden saglanmaktadir. S6z
konusu iletim sistemi 275 kV, 154 kV ve 66 kV gerilim seviyelerindeki yer alti
kablolarindan olugmaktadir. Sayet 500 kV’luk sebekeden gelen beslemenin ariza
sonucu kesilmesi sonucu metropol sistemi izole bolge olarak ayrilacak ve sistem
sont kapasitorlerle birlikte agir1 yiik altina girecektir. Bu nedenle “aktif ve reaktif yiik
denge kontrollii ada koruma sistemi” kullanilarak ciddi sistem ¢Okmeleri sonucu
onemli bolgelerin yiik kaybinin oniine gecilmistir. Koruma sistemi Sekil4.1 ve 4.2 de

verilen sebekeye uygulanmistir.
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500kV  luk sebeke
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275 kV luk ¢ift devreli havai hat
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_____ 5 kV luk ii¢ devreli yeralt kablosu

154 kV luk iig devreli yeralt kablosu
Sekil 4.1: Tokyo Metropolitan iletim Sistemi[5]
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Sekil 4.2: Iletim sistemi ve Ada koruma sistemi konfigiirasyonu[5]

Sekil 4.1 de 1 no lu boliimde gosterilen iletim sistemi boliimii 275 kV luk baglanti
hattinda hava savunma jetlerinin egitim ucusu esnasinda meydana gelen kaza sonucu
ana sistemden ayrilarak ada modunda kalmistir. Bu kaza siiresince Ada Calisma
Koruma Sisteminin Basarili caligmasi sonucu metropoldeki 6nemli miisteriler

etkilenmemislerdir. Sekil 4.2 de Sekil 4.1 de ki 1 nolu bolgenin ayrintisi verilmistir.
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S6z konusu bolgenin yaz maksimum demanti 3600 MW ve bolgesel iiretim
kapasitesi ise 700 MW’tir. 275 kV 154 kV ve 66 kV luk sebekenin toplam sarj
kapasitesi ise 700 MV Ar dir. Metropol sebekesinin ana sistemden ayrilmasi sonucu
ani bir gerilim diisiimii ile ciddi asir1 yiikten dolayir ani bir frekans diisiimiiniin
yasanmasi kaginilmaz olmaktadir. Uretim kisithiligmin ¢ok biiyiik olmasindan dolay1
sayet yilk atma rolelerinin calismast sonucu yiik atilmaya baslanmamigsa sistem
jeneratorlerin diisitk frekans korumadan servis harici olmasi sonucu cokecektir.
Bununla birlikte sadece yiik atmayla izole bolgenin biitiinligii saglanamayacaktir.
Ciinkii aktif giic dengesi igin yiik atilmasiyla birlikte trafolarin reaktif
kayiplani(tilketimleri) da gidecek ve biiyiik miktarda sont kapasitenin etkisi altina
giren sistem agir1 gerilime maruz kalacaktir ve reaktif giic dengesizligi meydana
gelecektir. Bu nedenle sistem frekansinin diizelmesi miimkiin olmayacaktir ¢iinkii

asir1 gerilim sonucu 4.1 esitliginde
P=P,(V/V,)’ 4.1)

gerilim yiik karakteristik iliskisine gore tilketimin azaltilmasi s0z konusu
olmayacaktir ve sonucta sistem cokecektir. Yiik atma sistemi tek basina ada
modunda kalan bolgeyi dengeleyememektedir. Bu nedenle yiik atilmasi ile baslayan
aktif ve reaktif giic kontroliiniin yapilabilecegi uygun ada bolgelerinin saptanmasi
gereklidir. izole bolgede kalan reaktif gii¢ sebebi ile olusan asir1 gerilim normal
isletme durumundakinden c¢ok farklidir. Bu nedenle en etkili yaklasim ozellikle
gerilimin  en c¢ok etkilendigi yerde reaktif dagilimi diizeltmek ve gerilimi
dengelemek ve onceki normal durumuna getirmektir. Sekil 4.3 de bu igin 6zetle nasil

yapilacagini gosteren dengeleme korumasi goriilmektedir.
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1 numarali bélgenin
ariza sonucu izole kalmasi

GUC DENGESI
* Diisiik Frekans
* Diisiik Gerilim

Bolge smirlarindaki diger
Kesicilerin agilmasi

ﬂ Koordinasvon ﬂ

Aktif gii¢ kontrolii <—— Reaktif gii¢ kontrolii
(ytk atma) (sont reaktor, kapasitor,
yeralt1 kablolarinin kontrolii)

i 0

Sistem Dengesinin Saglanmasi

Sekil 4.3: Dengeleme koruma semasi [5]
Bu caligsmada aktif giic dengesi hesaplama algoritmasi i¢in;

66 kV luk fiderlerden ada baglanti noktasindan gecen giic miktar1 kadar fider
secilerek, tiim fiderler yiikselen 6nem sirasina gore A, B, C olarak isaretlenmistir.
Politik ve ekonomik 6nemi olan yerleri besleyen fiderler normalde secilmeyecek ve

kesilmeyecek yerler oldugu i¢in C harfi verilmistir.
Reaktif gii¢c dengesi hesaplama algoritmasi icin;

Basitlestirilmis sistem modeli kullanilmistir. Bu model, sekil 4.4 de gosterildigi gibi

asagida aciklanan durumlar dikkate alinarak basitlestirilmistir;

1. Sistem tiim 275 kV, 154 kV ve 66 kV yer alt1 kablolarim igerir fakat kablolarin

seri empedanslar1 ihmal edilebilir.

2. Gii¢ trafolarimin kisa devre empedanslari, seri reaktans bilesenlerinin reaktif

dengesizlik dolayisiyla sistem gerilimini etkilemesinden dolay1 dikkate alinir.

Sekil 4.4 ten de cok acik bir sekilde goriilecegi gibi bolge izole olduktan sonra
sistem, yiikseltici trafolarin kisa devre empedanslarindan(X1) akan reaktif giicten
etkilenecektir. Bu nedenle sont reaktorlerin devreye alinmasi ve yer alti giic

kablolarinin servis harici edilmesi gibi reaktif giicii kontrol durumlar1 hesaplanmis ve
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arizadan 6nce ve sonra B noktasindan akan reaktif giiciin hemen hemen esit oldugu

tespit edilmistir.

E Q Anz fJ}lol{tam

\ 154 KV | 275kV |

A — )
Sont Xc Xb a 300 KV uk
RE‘]]\IO é == - = - - = - é sistem

= =

A: Yk atma icin aktif gtic bilgisi alma noktast
B:Gerilim kontrolii icin reaktif gti¢ 6lciim noktast

Sekil 4.4: Hesaplama Algoritmasi icin Basitlestirilmis iletim Sistemi [5]

Sistem ayrilmasinin (izole) olusmasi bolgedeki bara gerilimleri ile 500 kV luk ana
sebekedeki bara gerilimlerinin karsilastirilmasi sonucu tespit edilir. Ayrilmanin
farkina bolgenin sistemden ayrilmasi sonucu meydana gelen frekans farki neticesinde
olusan ac1 farkindaki artis sonucu varilir. Eger kesicilerin yardimer kontaklari
bolgenin ana sistemden ayrilmasini fark etmek icin kullanilirsa, kesici kontak
arizalart ve kontrol sonucu meydana gelen agmalarda yanlis degerlendirmeler
olabilir. Bu problemlerin 6niine ge¢gmek i¢in sisteme yeni tanima algilama metodlar
uygulanmistir. Buna gore bu is icin 0l¢iim yapilan baralarin gerilimlerin faz ag1
farklan belli bir dereceyi astig1 anda (110°) sistem ayrilmasinin oldugunun farkina

varilir.

Koruma sistemi merkezi uniteden (CU) ve birka¢ uzak terminal unitelerinden(RTU)
olusmaktadir. Koruma hesaplamasi ve sistem ayrilmasinin tespiti RTU lardan fiber
optik ve mikrodalga iletisim kanallari ile gelen fider aktif reaktif giic bilgileri,
reaktorlerin ve kablolarin isletme kosullar1 yani agik kapali pozisyonlar1 ve bara
gerilimleri bilgilerinin CU da islenmesi ile olur. CU daki mikro islemci RTU lardan
2 sn de bir gonderilen bilgilerin optimum hesabini1 yapar, gerekli yiik atilacak
fiderleri ve reaktorleri tespit eder ve bu bilgileri RTU’lara gonderir. Ayrilma tespit
edildigi anda CU, ada bolgesi sinirinda bulunan kesicilere agcma yapmasi i¢cin RTU
lara komut gonderir. Yiik atilmasin da iceren koruma kontrolil sistem ayrilmasindan
0.5 sn icinde tamamlanmis olur. Sekil 4.2°de tiim koruma sistemi konfigiirasyonunu

goriilmektedir.

33



Gergcek datalar simulasyon sonucglari ile desteklenmistir. Simulasyonda ada
bolgesinin toplam yiikiiniin %65 ine denk gelen 1300 MW lik yiikiin diisiik frekans
roleleri ile atilmasi gergeklestirilmistir. Bu durumda gerilim ariza oncesi degerinin
1.2 kat1 kadar yiikseldiginde ve yiik attiktan sonra goriinen giiciin hemen artmasindan
dolayi sadece yiik atilarak frekansin diizelmeyecegi ispatlanmistir. Bu nedenle reaktif

gerilim kontroliiniin aktif gerilim kontrolii kadar 6nemli oldugu gosterilmistir [5].

4.2. OBDD TABANLI BENZETIM iLE KONTROLLU ADA CALISMA
BOLGELERI BULMA CALISMASI

Yine bu konu ile ilgili bir calismada [9,27] ise OBDD(Ordered binary decision
diagram) tabanli benzetim calismast yapilmistir. S6z konusu calismaya gore ada
bolgelerine ayrilma aynmi anda kontrollii bolgelere ayrilma olarak da isimlendirilir ve
sayet ada bolgelerine ayrilma olayr kacimilmaz hale gelmisse uygun ayrilma
noktalarinin bulunmasi problemi ortaya c¢ikar ve kontrollii ada ¢alisma bolgeleri
sistemin tiimiintin sifir olmasim Onleyecek durumlar ve siirekli ¢alisma sartlarinin
saglandigi kararli ada bolgelerin aranmasina doniisiir. Ayrica bu ¢alismada genel
bilgiler 1s181inda kontrollii bir iletim sisteminin kiiciik arizalar sonrasinda kolaylikla
kararliligim siirdiirdiigii ve bu kararlilik i¢in esik degerleri de incelenmis ve tavsiye
edilmis ve uygun ada bolgelerinde gecici kararlilik sinirlar1 da incelenmistir. Buna
gore ada caligsma bolgelerinin asagida agiklanan ve saglamasi gereken ii¢ 6zelliginin

hizli bir sekilde hesaplanmasi gerekir
e Ayrilan asenkron generator gruplarinin paralel ¢alismasimin saglanmasi

e Kabul edilebilir hata smirlart icerisinde bulunan iiretim tiiketim dengesi

saglanmasi

e Ve hatlarin veya diger techizatlarin limitleri igcerisinde yiiklenmesi

OBDD metodu ile siirekli kararli durumdaki bir sistem i¢in uygun ada bolgeleri,
uygun noktalardaki hatlarin acilarak servis harici edilmesi ile bulunur. Tecriibeler
gostermistir ki dagitim merkezlerinden yiik atma ve iiretim merkezlerinden yiik
diisme ayn1 anda uygulandiginda tiim ada bolgeleri iginde iiretim ve tiiketim dengede
kalabilir, dolayisiyla giderek biiyliyen bir kararsizlik ve komple bir sistem cokiisii
onlenebilir. Gii¢ sistemlerinde acil durum sartlar1 dakika hatta saniyeler icerisinde

meydana geldigi i¢in kontrollii bolgelere ayrilma olayr ¢ok kisa bir peryotta olmast

34



gerekir. Ger¢ek zamanli ayrilma probleminin ¢oziimiinde iki olayla karsilasilir
birincisi; ayrilma olayindan sonra kisa ve uzun donemli acil durum limitlerini ve
kararliligl saglayan strateji arastirma asamasi olayi, ikincisi ise; sistemin bu aranan
siirekli kararlilik durumuna giivenli bir sekilde ge¢gmesi yani kontrol veya benzetim
asamasidir. Bu iki asama oldukca ugrastirici ve zordur. OBDD; Ordered Binary
Decision Diagram kelimelerinden tiiretilen ve biiyiik sebekeler icin uygun ada
bolgeleri bulmaya yonelik olan bu yontemin calisma sekli 3 asamadan olusmaktadir;
1)Tiim parametereleri resetlenerek (sifirlanarak) karmasik yapidaki iletim sistemi,
graf teorisi ve tiim techizatlarin karakteristikleri olmak {izere iki basit temele
indirgenir.2) OBDD algoritmas1 ile ana sistemden ayrilan asenkron generator
gruplart ve liretim tiikketim dengesi acgisindan uygun ada calisma bolgeleri tespiti
yapilir.3) En sonunda bulunan bu ada bolgeleri yapilan yiik akis hesaplamalar
sonucu hatlar ve diger techizatlarin yiiklenme sinirlar1 agisindan incelenerek bir
sonu¢ verir. OBDD nin bu ii¢ asamali calismasi asagida Sekil 4.5°de ozetle

goriilebilir.

|
Orymal sebekenin
basitlegtirilimes: ve Stratep Alany
—+| parametrelerm resetlemmesi
(arastarma alaninin
ayarlantmas1)

I

Aragtnma alanmda PBC ve
SS8C y1 saglayan tiun

Aragtuwima
Alam

stratejlerm OBDD ile

buluumasi PBC ve SSC vi
l sl fowl Saglavan
N RLC yi saglayan Stratejiler

stratejmin olup
olmadigu kontrol et

!

Sekil 4.5: OBDD nin ii¢ asamali calisma sekli (PBC: ada bolgelerine ayrilma
sonrast liretim ve tiiketim kisitlamalari, SSC:ayrilma sonrasi jenerator gruplarina ait
kisitlamalar, RLC:hatve diger techizat kisitlamalari) [9,27]
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5. KONTROLLU CALISMA BOLGESi UYGULAMASININ TURKIiYE’NiN
TRAKYA BOLGESINE UYARLANMASI

Trakya bolgesi iletim sisteminin kontrollii ¢alisma bolgelerinin, iletimin temel
bilgileri 15181nda, bara gerilimleri acisindan, hatlarin yiiklenmesi agisindan,bara kisa
devre giicleri ve kayiplar acisindan incelemesi yapilarak, alternatif kontrollii calisma
bolgelerinin  karsilagtirilmas: ile en uygun bolge belirlenmesine calisilmistir.
Incelemeler, goz oniine alinan bolgede uygulanmakta olan ve gelecekte komsu iilke
baglantilar1 saglandiginda da uygulanabilecek olan kontrollii ¢alisma bolgelerinin
yukarida verilen ayrintilar acisindan incelenmesinden olusmaktadir. Incelemelerde
yiikk akiglar1 Matlab programi altinda calisan PSAT (Power System Analysing
Toolbox) programiyla ve kisa devre giic hesaplamalart ise daha profesyonel bir

program olan PSS/E(Power System Simulator for Engineering) ile yapilmistir.

Tez kapsaminda uygulamasi yapilan bolgenin tanitimi sonrasi, sistem isletme sartlar

acisindan incelemelerin sonuglari ilerleyen boliimlerde verilmistir.

51 KONTROLLU CALISMA BOLGESI UYGULANACAK OLAN
BOLGENIN AYRINTILI TANITILMASI

Boliim 2.1 de Tiirkiye iletim sebekesinin 6zellikleri ayrintili olarak verilmisti. Bu

boliimde ise Trakya bolgesinin iletim sistemi ayrintisina girilecektir.

S6z konusu bolgenin cografi haritas iizerine islenmis datalart Sekil5.1 ’de Trakya
Bolgesi iletim Haritas1 adli semada verilmistir. Haritanin icerdigi bilgiler 1177 km
uzunlugunda 380 kV Iuk E.N.H lar, 1547 km uzunlugunda 154 kV’luk EN.H.
lar1,100 km uzunlugunda enerji nakil kablolar1, santraller de dahil olmak iizere 12
adet 380 kV gerilim seviyesinde Trafo Merkezi ve bu merkezlerdeki ototrafolar,52
adet 154 kV gerilim seviyesinde Trafo Merkezi ve hatlarin iizerinde yazili olan hat
karakteristik bilgileridir. Hatlar, kablolar ve ototrafolarin  gelecek boliimlerde
yapilacak olan analiz i¢in gerekli olan ayrintili karakteristik bilgileri olan direng,

reaktans ve kapasitans gibi degerleri listesi ise EKA’ da verilmistir [22].
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Isletme ve acil durum gerilim limitleri: Normal isletme sartlarinda 380 kV gerilim

seviyesindeki igletme limitleri 340-420 kV arasinda, 154 kV gerilim seviyesindeki
isletme limitleri ise 140-170 kV arasindadir. Yani limit degerler gerilim seviyesinin

+-%10’u dur[23].

2006 yih min. ve max. sebeke yiiklerindeki bara gerilimleri: Gergek isletme

kayitlarindan alinan bilgilere gore;18/08/2006 Saat:14:30 Tarihli max yaz puanti
4378 MW ur. 27/12 /2006 tarihli max kis puant1 5073 MW’ tir. 24/10/2006 tarihli
minimum puant ise 1313 MW’tir [24]. Bu paragrafta verilen bilgiler ile es zamanl

bara gerilimleri siras1 ile Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4°te verilmistir.

Sekil 5.4. teki grafikten de goriildiigii gibi minimum yiikte tiikketim iiretimden az
oldugu i¢in veya tiikketim az oldugu i¢in yiliksek gerilim problemi yasanmaktadir. Bu
sorun Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi paralel hatlardan birini agarak,
generatdor ikaz akimlarm disiirerek $ont kapasitorleri servis harici ederek

giderilmeye calisilmaktadir.
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Sekil 5.4: 24.10.2006 tarihli minimum yiikteki 380 kV baralarda gerilim profilleri
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Uretim Tiiketim Dengesi: 2006 yilmin belli donemlerine ait iiretim ve tiiketim

egrileri asagida Sekil5.5, Sekil5.6 ve Sekil5.7 de verilmistir[10].

Sonug¢ olarak yukaridaki grafiklerden de goriildiigii gibi yiik akist gece Trakya
Bolgesinden diger bolgeye dogru giindiiz ise diger bolgeden Trakya bolgesine dogru
akmaktadir. Yaz ve kis puant yiik saatlerinde grafiklerde de goriildiigii gibi bolge
tiretimi tiiketimden (¢ok) diisiik kalmakta diger bolgeden yiik alinmaktadir. Diger
bolgenin mesafe olarakta uzak olmasi1 gerilimin diismesine sebep olmaktadir. Bu
durum gerilim diisiim problemleri meydana getirmektedir. Daha 6nceki boliimlerde
anlatilan Oonlemlerin alinmasina ragmen gerilimin istenen seviyeye yiikseltilemedigi

zamanlar seyrek te olsa yasanmaktadir.

Kritik Hatlar: Sistem go¢mesinde(black out) en kritik hatlar diger bolge ile olan
irtibat hatlar1 ve kontrollii ada modunda c¢alisan alt bolgeler arasindaki irtibat

hatlaridir. Bu hatlar ise sunlardir:
Irtibat hatlari:

380 kV Habibler-Ada D.G. ENH
380 kV Habibler-Pasakoy ENH

380 kV Alibeykoy-Pasakoy ENH
380 kV Alibeykdy-Umraniye ENH
Ada bolgeleri arasindaki irtibat hatlar1:
154 kV Hamitabad-Babaeski ENH
154 kV Malkara-Tekirdag ENH

154 kV Hadimkdy-Ambarli ENH
154 kV Hadimkoy-Corlu ENH

154 kV Ikitelli-Biiyiikgekmece ENH
154kV Ikitelli-Y1ldiztepe ENH

154 kV Yildiztepe-Atisalan1t ENH

Ozellikle sunu belirtmek gerekir ki 380 kV sebeke ana omurga halinde bir biitiin
olarak calismakta fakat sadece 154 kV alt sebeke ada bolgelere ayrilmaktadir.
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Sekil 5.5: 18.08.2006 tarihli y1lin max yaz puantinda 24 saatlik MWh bazinda iiretim
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Sekil 5.6: 27.12.2006 tarihli yilin max kis puantinda 24 saatlik MWh bazinda tiretim
tilkketim egrisi
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Sekil 5.7: 24.10.2006 tarihli y1lin minimum tiiketim oldugu giinde 24 saatlik MWh
bazinda iiretim tiiketim egrisi
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Diisiik Gerilim Aninda Yapilan Uygulamalar:

Daha once verilen temel bilgilere gore imkanlar dahilinde bolgede sistem ¢okmesine

kars1 uygulananlar asagida verilmistir: (Bolgede reaktdr mevcut degildir.)
1. Mevcut tiim $ont kapasitorler devreye alinir
2. Generator ikaz akimlar artirilir

3. Sayet aktif gii¢ ihtiyac1 yoksa bosta olan generatér gruplart yiiksek ikaz ile

senkron kompansator olarak devreye alinir.

4. Ototrafolarin ve indirici trafolarin kademeleri ile oynanir.

Yiiksek Gerilim Aninda Yapilan Uygulamalar:

1. Sont kapasitorler servis harici edilir

2. Yiik trafolarindan ve ototrafolarindan kademe ayar1 yapilir

3. Jenerator ikaz akimlan diisiiriiliir

4. Sayet mevcut ise generatdr gruplan diisiik ikaz ile kapasitif olarak calistirilir.

5. Yiiklenme durumuna goére uzun hatlar ve paralel hatlardan bir tanesi servis harici

edilir.
Bolgedeki toplam kurulu $ont kapasitor giicli 314.5 MVAr dir.

Bolgedeki hatlar ozellikle son yillardaki yatimmlardan dolayr N-1 kriterini

saglayacak duruma gelmislerdir

Sistem Cokmesi(Black Out), Elektrik tiretim ve iletiminde siirekli durumda N-1
kriterini ve dinamik giivenlik kriterlerinin saglanmas1 gerekir. Ozel durumlarda N-2

kriteri de saglanir[ 26].

N-1 sartinz1 saglayan normal sistemlerde, sistem eski giivenilir haline donemeden
bagka arizalar da meydana gelirse,planlama asamasinda dikkate alinmayan bu seyrek
olaylar neticesinde bilyiik kesintiler olabilir ve bu durum sistemi ¢okiintiiye(Black

Out) gotiirebilir.

Sistem ¢okmesinin etkileri ve yarattigi sikintilar, endiistrilesme seviyesine oldukca

baghdir ve ilgilenilen bolgenin elektrik enerjisi ihtiyacina gore de degisir [26].

Elde edilen sonuglar; seri baghh kompanzatorlerin reaktif giic kayiplarim azalttigi ve

hattin transfer kapasitesini arttirdigl; paralel bagli kompanzatorlerin baglandiklar
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noktada reaktif giic destegi ile bara gerilimlerini istenilen degerde tuttugu; tim
FACTS(Flexible AC transmission system) cihazlarinin kiigiik isaret kararliliginda
sistemi daha kararli bir noktaya tasidigi; salinimh ¢calismaya gegis noktasinda paralel
bagl kontrolorlerin seri bagli kontrolorlere gore kararsizlik sinirimi daha yukariya
tasidigi; tim FACTS cihazlarinin gerilim ¢okmesine karsi sistemin en yiiksek
yiikklenebilme noktasin1 daha iist bir noktaya c¢ikarttig; yine paralel bagh
kompanzatorlerin seri bagli kompanzatlorlere gore yiiklenmeye daha fazla izin
verdigi; sistemin hem salinmlhi calismaya gectigi hem de gerilim cokiintiisiine
ugradign noktalarin, paralel ve seri baghh kompanzatorlerin bir arada kullanilmasi
durumunda tek baglarina kullanilmalarina gore yukan dogru otelendigi; sebekedeki
hatlardan birinin devre dis1 kalmasi durumunda bara gerilimleri, generatdr rotor
hizlan ve rotor acilarinda meydana gelen salimimli ¢alisma modunun
FACTS(Flexible AC transmission system) cihazlar ile bastirildigy; iiclincii kusak
kontrolérlerin dinamik cevaplarinin ikinci kusak kontrolorlere gore daha hizli oldugu

ve salinim genliklerini yar1 yariya azalttigi yoniindedir [26].

5.2 INCELENECEK OLAN GERCEK iLETiM SEBEKESI

Bu tezde incelenen Trakya iletim sistemindeki 154 kV ve 380 kV hat isim listesi ve
bu hatlarin karakteristik bilgileri EK A da verilmistir. S6z konusu iletim sisteminin
tek hat semas1 ve ada bolgelerine ayrilmamis sekildeki gosterimi ise Sekil 5.8° de

verilmistir.

5.2.1 KONTROLLU CALISMA BOLGELERINE AYRILMAMIS iLETIiM
SEBEKESINIiN iNCELENMESI

fletim hatt1 bu sekilde higbir calisma bolgesine (ada) ayrilmadan sadece Ambarli
D.G. santralindeki generator gruplarin coklugundan dolay:1 bara kisadevre giiciiniin
yiikselecegi endisesiyle bu santraldeki kuplaj kesici acik fakat sistemdeki diger tiim
kuplaj kesicilerinin kapali oldugu kabul edilerek PSAT programi ve PSS/E programi
ayr1 ayr1 incelenmistir. 08.11.2007 giinii saat 18:00 deki Trakya Iletim sistemine ait
toplamda 4708 MW’lik yiik bilgileri programa girilerek yapilan yiik akis analizi
sonucu elde edilen bara gerilim bilgileri EkB TabloB.1’de, bara gerilim grafikleri
Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da, bara gerilim hat yiik akislar1 ve hat kayiplar1 TabloB.2’
de, bara gerilimlerinin baz degerlerinden sapma miktarlar1 TabloB.3’de, ozet

degerlendirme ise Tablo 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.8: Trakya Bolgesi Iletim Sistemi
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Sekil 5.9: Tiim Trakya iletim Sistemi Ada Bolgelerine Ayrilmadan Once Yapilan
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154 kV'luk 16-89 no'lu baralarin gerilimleri

Sekil 5.10: Trakya iletim Sistemi Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilmadan Once

Yapilan Yiik Akisinda 154 kV Bara Gerilim Grafigi

Tablo 5.1: Tiim Trakya iletim Sistemi Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilmadan

Once Yapilan Yiik Akisinda Ozet Durum

%0,78

154 kV

0kV

37 MW

386 kV

6 kV

Yok

Ozet

Kayip Miktar1 ve Yiizdesi

Ortalama Bara Gerilimi

Bara Gerilim Sapma ortalamasi

Limit agimi1

Degerlendirme:

Sistem agir1 akim ayarlar1 ve limit degerleri gbz 6niine alinarak yapilan

degerlendirmeye gore bu durumda asir1 akima giren bir hat ve gerilim seviyesi

limitlerin digina ¢ikan bir baranin olmadigi goriilmektedir. Kayiplarin da %]1’in

altinda kaldig1 goriilmektedir.
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5.2.2 SENARYO 1

Bu boliimde ve sonraki boliimlerde boliim 5.2.1°de anlatilan ve Sekil 5.8’ de semasi
verilen tiim sebekede bazi1 kesicileri agarak farkli ada bolgeleri uygulamalar
yapilarak sonuclar birbirleri ile karsilastirilacak ve en uygun ada bolgeleri

aragtirilacaktir. Buna gore bu Senaryol’de
*AmbarliB1 ve AmbarliB2 baralar1 arasindaki kuplaj agik
*ikitelli T.M. 154 kV kuplaj acik

*154 kV AmbarliB 1-Hadimkoy E.N.H. devre harici

* 154 kV Davutpasa T.M. deki kuplaj acik ve Davutpasa T.M. trafolarinin yiikii ile
Topkap1 1-2 E.N.H’lar1 Baral de diger fiderler Bara2 ye bagh

* Topkap1 T.M. de kuplaj acik ve TR1 ve Aksarayl fideri ve Davutpasa kablo fideri
Baral de diger fiderler Bara2’de

* 154 kV Topkapi-Aksaray2 E.N.K. devre harici

*154 kV Topkapi-Sagmalcilar kablosu devre harici

*154 kV Ikitelli-B.Cekmece1-2 E.N.H. lar1 devre harici

* Beylikdiizii T.M. de kuplaj acik ve TRC ve TRD ile Ambarh D.G. 1, 2 fiderleri
Bara2 de diger fiderler Baral’de

*Bahgelievler’de Yenibosna fideri ve TR3 Bara2’de diger fiderler Baral de ve kuplaj
acik

* Veliefendi T.M. de Davutpasa fideri ve TR1,2 ve 3 Baral’de ve kuplaj acik diger
fiderler Bara2’de

*Atisalam T.M. de Ikitelli1,2 fiderleri ve Bagcilar fideri Baral’de diger fiderler
Bara2’de,kuplaj acik

*Alibeykoy T.M. de Ikitelli1,2 fiderleri, ototrafo3 ve TrB Baral’de kuplaj acik
*154 kV Alibeykoy-Kiiciikkoy E.N.H. devre harici

*154 kV Ikitelli-Yildiztepe E.N.H. devre harici

Ana iletim sistemi yukaridaki degisiklikler yapilarak ayn1 yiik kosullar altinda
kontrollii caligsma bolgelerine ayrilmis ve PSAT ve PSSE programi kosturulmustur.
Bu senaryoya iliskin olusturulan ada bolgeleri ve acilan hatlar noktali ¢izgi seklinde

Sekil 5.11°da gosterilmistir.

08.11.2007 giinii saat 18:00 deki Trakya Iletim sistemine ait yiik bilgileri s6z konusu

programa girilerek senaryol’e gore baglantilarda yapilan degisiklikler sonras1 yiik
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akis analizi yapilmis ve elde edilen bara gerilim bilgileri Tablo B.4’de, tim
baralardaki gerilimleri gosteren bara gerilim grafikleri Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’de,
hat yiik akislar1 ve hat kayiplar1 sonuglar1 Tablo B.5’ de, ve bara gerilimlerinin baz
degerlerlerinden sapma miktarlarmm gosteren bilgiler Tablo B.6’da verilmistir. Ozet

degerlendirme ise Tablo 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.11 : Senaryol’e Gore Olusturulan Kontrollii Calisma Bolgeleri
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380 kV luk 1-15 no lu baralarin gerilimleri

Sekil 5.12 : Senaryol’e Gore Kontrollii Ada Bolgelerine Ayrilan Sistemin 380 kV
Bara Gerilim Grafigi
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154 kV'luk 16-89 no'lu baralarin gerilimleri

Sekil 5.13 : Senaryol’e Gore Kontrollii Caligma Bolgelerine Ayrilan Sistemin 154
kV Bara Gerilim Grafigi

Tablo 5.2: Trakya Iletim Sisteminin Senaryol’e gore Kontrollii Calisma Bolgelerine

Ayrildiktan Sonra Yiik Akisinda Ozet Durum

MW
38 MW

386 kV

Ozet

| %080 |

| Kayiplar(yiizdesi)

| 150KV |

| Bara Gerilim Sapma Ortalamasi ‘

| Ortalama Bara Gerilimi

0kV

6 kV
Yok

| Limit agimi1

Degerlendirme: Bu senaryoda 154 kV Davutpasa T-Davutpasa2 baglanti hatt1 asirt

yiiklenmektedir, asir1 yiliklenme miktar1 yiiksek gerilim techizatlart i¢in kabul

edilebilir deger olan %20 asir1 yiikklenme sinirindan azdir. Kayip degerinin %1’in

altinda oldugu ayrica tiim baralarin kisa devre giiclerinde ortalama %22 azalma

oldugu goriilmiistiir. Sadece Trakya bolgesi datalan ile calisildigr i¢in kisa devre
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giicleri rakamsal olarak tek basma yorum imkam vermeyeceginden senaryolar igin
elde edilen sonuglar birbirleri ile karsilastirilmigtir.

5.2.3 SENARYO 2

Bu senaryoda

*AmbarliB1-AmbarliB2 arasindaki kuplaj acik

*154 kV AmbarliB1-Hadimkdy E.N.H. devre harici

* 154 kV Davutpasa T.M. deki kuplaj kapali

* Topkap1 T.M. de kuplaj kapali

* 154 kV Topkapi-Aksaray2 E.N.K. devre harici

* 154 kV Topkapi-Sagmalcilar kablosu devre harici

* 154 kV Ikitelli-B.Cekmece1-2 E.N.H. lar1 devre harici

* Beylikdiizii T.M. de kuplaj acik ve TRC ve TRD ile Ambarli D.G. 1, 2 fiderleri
Bara2 de diger fiderler Baral’de

* Bahgelievler’de Yenibosna fideri ve TR3 Bara2’de diger fiderler Baral de ve
kuplaj acik

* Atisalan1 T.M. de Ikitellil,2 fiderleri ve Bagcilar fideri Baral’de diger fiderler
Bara2’de,kuplaj acik

* Alibeykoy T.M. de ikitelli1,2 fiderleri, ototrafo3 ve TrB Baral’de kuplaj agik
* 154 kV Alibeykoy-Kii¢iikkoy E.N.H. devre harici

* 154 kV Ikitelli-Yildiztepe E.N.H. devre harici

* 154 kV Hadimkoy-Corlu E.N.H. devre harici

* 154 kV Tekirdag-Tegesan E.N.H. devre harici

* 154 kV Atisalani-Yildiztepe E.N.H. devre harici

* 154 kV Babaeski-Hamitabad E.N.H. devre harici

Ana iletim sistemi yukaridaki degisiklikler yapilarak ayni yiik kosullart altinda bu
sefer daha fazla kontrollii calisma bolgeleri (ada) olusturulmus ve PSAT ve PSSE

programi kosturulmustur.
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Bu senaryoya iliskin olusturulan ada bolgeleri ve agilan hatlar noktal ¢izgi seklinde

Sekil 5.14’de gosterilmistir.

08.11.2007 giinii saat 18:00 deki Trakya Iletim sistemine ait yiik bilgileri bu sefer
senaryo2’ye uygun olarak programa girilerek yapilan yiik akis analizi sonucu elde
edilen bara gerilim bilgileri Tablo B.7°de, bara gerilim grafikleri Sekil 5.15 ve Sekil
5.16°da, hat yiik akiglar1 ve hat kayiplar sonuglar1 Tablo B.18’de, tiim baralardaki
gerilimlerin baz degerlerinden sapma miktarlari Tablo B.9’da ve 6zet degerlendirme

ise Tablo 5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.14 : Senaryo2’ye Gore Olusturulan Kontrollii Caligma Bolgeleri
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380 kV'luk 1-15 no'lu baralarin gerilimleri

Sekil 5.15 : Senaryo2’ye Gore Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilan Sistemin 380
kV Bara Gerilim Grafigi
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154 KV luk 16-89 no'lu baralarin gerilimleri

Sekil 5.16 : Senaryo2’ye Gore Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilan Sistemin 154
kV Bara Gerilim Grafigi

Tablo 5.3: Trakya Iletim Sisteminin Senaryo2’ye Gére Kontrollii Calisma
Bolgelerine Ayrildiktan Sonra Yiik Akisinda Ozet Durum

| Ozet

| | |
| Kayplar (yiizde) | ssmw | %079 |
| Ortatama Bara Gerilimi | ssskwv | is2kv |
| Bara Gerilim Sapma Ortalamast | 5kV | 2kv |
| Limit agimi | vk | |

Degerlendirme: Bu senaryoda ozellikle baglant1 hatlarin bir 6nceki senaryoya gore
daha az yiiklendigi goriilmiistiir. Ayrica bara kisa devre gii¢lerinin ilk senaryoya gore

%24 azaldigt ve hat kayiplarinin da %1’in altinda kaldigi goriilmiistiir.
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5.2.4 SENARYO 3

Bu senaryoda Trakya iletim sisteminin gelecekte gerceklestirilecek 145 km lik
2Rx954 MCM kesitli 380 kV Hamitabad-Maritsa(Bulgaristan) E.N.H. ve 261 km lik
3Cx954 MCM kesitli 380 kV lik Babaeski-Kehros(Yunanistan) E.N.H. lar
izerinden iki adet sinirdtesi baglanti hatlariyla Avrupa birlesik iletim sebekesi olan
UCTE’ye baglantis1 incelenmistir. Bu baglanti aninda Bulgaristandaki Maritsu
barasimin  toplamda 200 MW/100 MVAr gii¢ talebi ve Yunanistandaki Kehros
barasinin da 150MW/50 MV Ar giic talebi oldugu varsayilmis ve Tiirkiye sistemi ise
Senaryol deki sekliyle aym kalmistir. Fakat kisa devre hesaplamalar1 agisindan tiim
Avrupa sisteminin bilgileri mevcut olmadigindan dolayr iki bara Avrupa
sebekesinden izole olarak diisiiniilmiistiir. Bunun sonucu olarak mevcut iletim
sistemi datalarina Bulgaristan(Maritsa) ve Yunanistan(Kehros) isimli baralar
eklenerek programlar calistirilmistir. Bu senaryoya iliskin olusturulan iletim sistemi

Sekil 5.17’de gosterilmistir.

08.11.2007 giinii saat 18:00 deki Trakya Iletim sistemine ait yiik bilgileri s6z konusu
programa Senaryo3’e gore girilerek yapilan yiik akis analizi sonucu elde edilen bara
gerilim bilgileri Tablo B.10’da, bara gerilim grafikleri Sekil 5.18 ve Sekil 5.19°da,
hat yiik akislar1 sonucu Tablo B.11°de, o6zet degerlendirme Tablo 5.4’de ve tim
baralardaki gerilimlerin baz degerlerinden sapma miktarlar1 ise Tablo B.12°de

verilmistir.
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Sekil 5.17 : Senaryo3’e Gore Olusturulan Kontrollii Calisma Bolgeleri
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380 kV gerilim seviyesindeki baralar

Sekil 5.18 : Senaryo3’e Gore Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilan Sistemin 380
kV Bara Gerilim Grafigi

Bara Gerilimleri (kV)

Sekil 5.19 : Senaryo3’e Gore Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilan Sistemin 154
kV Bara Gerilim Grafigi

Tablo 5.4: Trakya Iletim Sisteminin Senaryo3’e gore Kontrollii Calisma Bolgelerine
Ayrildiktan Sonra Yiik Akisinda Ozet Durum

Ozet
Kayiplar 42 MW % 0,83
Ortalama Bara Gerilimi(kV) 396 kV 156 kV
Baz Gerilimden Sapma Miktari(kV) 16 kV 2 kV
Limit agimi1 Var*

Degerlendirme: 16 no’lu 380 kV Kehros barasinda gerilim degerinin %20 limit
degerinin {izerine ciktig1 goriilmiistiir. S6z konusu bara Tiirkiye’nin Avrupa
sebekesine baglanti noktasidir. Sayet baradaki Avrupa sebekesine dogru diger
baglantilarinin da analize katildigt durumda bu olumsuzlugun ortadan kalkma
ihtimali vardir. Ayrica hat kayiplarinin %1’in altinda yiiklendigi goriilmiistiir.

Avrupa sebeke bilgileri mevcut olmadigindan dolayi, bu senaryoya sonradan eklenen
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iki adet hattin hesaplara fazla etkisi olmayacag: diisiiniilerek bu senaryonun kisa

devre etiidii yapilmamistir. Sonuglar bir 6nceki senaryoya yakin diisiiniilebilir.

5.2.5. SENARYO 4

Bu senaryoda bir onceki senaryoya yakin bir senaryo diisiiniilerek uygulamaya
konulmus ve olumlu sonu¢ alinmistir. Buna gbre mevcut iletim sistemine ait 3.
senaryodaki ada sistemine hi¢ dokunulmamis fakat bogaz atlama hatlarindan sadece
Habibler-Ada D.G. hatt1 servis harici edilerek buradan gelecek bir katki ortadan
kaldirilmis bunun yerine Yunanistan ve Bulgaristan baralar1 gevsek bara olarak
secilmis ve diger iki bogaz atlama hatlarindan 6nceki senaryolarda oldugu gibi sabit
gii¢c katkis1 oldugu kabul edilmistir. Bu senaryoya iliskin olusturulan iletim sistemi

Sekil 5.20’da gosterilmistir.

Tablo B.13’de bara gerilim degerleri, Tablo B.14’de yiik akis degerleri, Tablo
B.15’de ise bara gerilimlerinin baz degerlerinden sapma miktarlar verilmistir. Tablo
5.5’de ozet degerler, tiim baralar igceren bara-gerilim grafikleri ise Sekil 5.21 ve

Sekil5.22°da verilmistir.
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Sekil 5.20 : Senaryo4’e Gore Olusturulan Kontrollii Calisma Bolgeleri
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380 kV Gerilim seviyesindeki Baralar

Sekil 5.21 : Senaryo4’e Gore Kontrollii Caligma Bolgelerine Ayrilan Sistemin 380
kV Bara Gerilim Grafigi

Bara Gerilimleri (kV)

154 kV gerilim seviyesindeki baralar

Sekil 5.22 : Trakya Iletim Sisteminin Senaryo4’e gore Kontrollii Calisma
Bolgelerine Ayrildiktan Sonra Yiik Akisinda Ozet Durum

Tablo 5.5: Trakya Iletim Sisteminin Senaryo4’e gore Kontrollii Caligma Bolgelerine
Ayrildiktan Sonra Yiik Akisinda Ozet Durum

MW
Kayiplar 60 MW % 1,26
Ortalama Bara Gerilimi 361 kV 142 kV
Baz Gerilimden Sapma Ortalamas: -19kV -10kV
Limit agim1 yok yok

Degerlendirme:

Tablo 5.5 degerlendirildiginde Kayiplarin %1-2 arasinda oldugu ve ortalama
gerilimlerin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle mevcut bogaz atlama

hatlarindan daha fazla destek alinmasi gerekmektedir.
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5.2.6. SENARYO 5

Bu senaryoda Trakya iletim sisteminin bogaz gecis hatlarinin baglantilarinin acildigi
sadece Bulgaristan ve Yunanistan {izerinden Avrupa sebekesine baglandigi kabul
edilerek Kehros(Yunanistan) barasi gevsek bara olarak secilmistir. Diger kontrollii

ada bolgeleri ise ayn1 kalmistir. Fakat islemlerde yakinsama saglanamamastir.
5.2.7. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi

Bu bolimde daha o©nceki boliimlerde verilen 5 adet senaryolarin karsilikli
degerlendirmeleri verilmistir. 5. Senaryoda zaten yakinsama olmadig1 i¢in rakamlari

degerlendirmeye alinmamaistir
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Tablo 5.6: Baralar Acisindan Ozet Degerlendirme Tablosu

| | Tiim sistem ’ 1. senaryo | 2. senaryo | 3. senaryo | 4. senaryo |
| P kayip(MW) | 37(%0,0078) ] 38(%0,0080) | 38(%0,0080) | 42(0,0083) | 60(0,0126)) |
| Ortalama Bara Gerilimi (kV) 386,154 386,150 385,152 396,156 361,142 |
Baz degerden sapma
ortalamas1(380kV icin, 154 -19,-10
kV i¢in)
[ Limit agimi yok yok yok Var* | yok |

Tablo 5.7: Tiim Senaryolardaki Bara Kisa Devre Ortalamalarinin Karsilagtirilmasi

| | azals yiizdesi | azahs yiizdesi |
| Biitiin bolge | senaryo 1 | senaryo 2=3=4 |
| | | tek faz | ii¢ faz [ tek faz [ ii¢ faz |
[ ii¢ faz [ tek faz [ degisim [degisim [degisim [ degisim |
[ 100% [ 100% [22% [21% [ 24% [23% |
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Tablo 5.6 y1 degerlendirdigimizde sistem bir biitiin olarak ada bolgesine ayrilmadan
calistinldiginda kayiplar,hat yiiklenmeleri ve gerilim degerlerinin diger ada
bolgelerine gore en ideal oldugu goriilmektedir. Fakat herhangi bir hat arizasi
durumunda arizalarin katl sekilde artarak nihayetinde tiim sistemin ¢okme ihtimali
oldukga yiiksektir. Bu nedenle diger 4 senaryoyu kendi icerinde degerlendirecek
olursak, 3. senaryodaki reaktif kayiplarin fazla oldugu goriilmektedir. Uzun
Yunanistan baglanti hatti nedeniyle meydana gelen bu durumun Yunanistan’daki
Kehros barasinin geriliminin yiikseltmistir. Fakat bu senaryoda s6z konusu baranin
sadece Tiirkiye baglantisi oldugu varsayilmistir oysa Kehros barasimin diger
baglantilarinin saglandigi tiim Avrupa sebekesi goz Oniine alinirsa bu durumun
diizelmesi asikar olacaktir. Olaylara basta anlatilan kararlilik acisindan baktigimizda
ise yine bu 3. senaryodaki reaktif kayiplarin eksi yonde yiiksek olmasi 6zellikle 380
kV bara ve hat gerilimlerini yiikseltmis ve daha giiclii daha kararli bir sebeke
olusmasin saglamistir. Aktif kayiplarin diger iki senaryoya gore 4 MW fazla olmast
daha gii¢lii ve bu biiyiikliikteki bir sebeke icin gdzardi edilebilir. Bara kisa devre
0zet degerlendirmesi ise Tablo 5.7°de verilmistir. Senaryo 2,3 ve 4 baglanti1 olarak
birbirine yakin olduklar icin kisa devre sonuglarini esit kabul edilmistir. Buna gore
onceki degerlendirmelerde 6ne ¢ikan 3 numarali senaryonun uygunlugu kisa devre

acisindan da saglanmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Enterkonnekte sistem bir iilkenin cografi kosullarinin zorunlu duruma getirdigi
dogal biiyiik enerji kaynaklar ile o iilkenin biiyiik tiikketim bolgelerini birlestirerek
tiretici ve tiiketici merkezler arasinda elektrik enerjisini en az kayipla, en giivenilir ve
ekonomik olarak iletmektir. Giiniimiizde Avrupa’da bir cok iilke, iletim sebekelerini
ve rezervlerini birlestirerek daha biiyiik giiclii bir elektrik sebekesine ve elektrik
piyasasina ulasarak elektrik enerjisine daha verimli, kaliteli ve ekonomik bir sekilde
ulasmaya calismaktadir. Bu calismalar dogrultusunda Tiirkiye iletim sisteminin de
UCTE olarak adlandirilan bu “Avrupa Iletim Koordinasyon Birligi’ne katilm

calismalar stirmektedir.

Elektrik enerji iletim sisteminin, g¢esitli amaglar dogrultusunda, uygun hatlarin
acilarak iiretim ve yiik dengesi altinda calistirnlmasina kontrollii caligma bolgeleri
uygulamast olarak adlandirilir. Generatorlerin senkron calismasinin kaybolmasina
yol agabilecek (kararlilik problemi olusabilecek) arizalar meydana geldigi
durumlarda, acil durum manevralan ile elektrik iletim sisteminin bir biitiin halinde
isletilmesi saglanamayabilir ve sistem yaygin biiylik 6l¢ekli bir kesinti yasayabilir.
Fakat sistemin kontrollii boliimler halinde calistirilmasi, sorunun sistem geneline
yayilarak, biiyiik capli bir kesintiye doniismesini engelleyebilir. Bu nedenle elektrik
enerji sistemleri ihtiya¢c duyuldugunda (yaratacagi kesinti yayilma egiliminde olan
biiyiik ariza meydana gelmesi gibi) secilmis uygun hatlar acilarak enterkonnekte
durumdan kontrollii ¢aligma bolgesi durumuna ¢ok kisa siirede gecilmesi ile sistem
tizerindeki biiyiik Olcekli kesinti engellenebilir. Elektrik sisteminin bolgelere
ayrilmasinda, bolgelerdeki iiretim (bolgedeki iiretim degeri ve bolgeye olan enerji
akis1) ve tiiketim dengesinin saglanmasinin yani sira, sistemde yer alan hatlarin asir

yiikklenmemesi ve gerilim degerlerinin de sinirlar icinde kalmasi dikkate alinmalidir.

Gii¢ iletim sistemleri ekonomik nedenlerden dolayr giderek artan bir baski
altindadirlar. Bu sistemler isletme limitlerine yakin degerlerde calistirildiklar1 igin
zayif baglar, beklenmeyen olaylar, koruma sistemlerindeki goriinmeyen arizalar,

insan hatalar1 ve diger faktorler sistemin kararliligim kaybederek ¢okmesine sebep
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olabilirler. Bu nedenle sistemli calisma ve kapsamli bir sistem kontrol stratejisi

belirleme ihtiyac1 6nem kazanmaistir.

Bir iletim sisteminin kontrollii c¢alisma bolgelerine ayrilarak isletilmesinin
incelenmesinin hedeflendigi bu tez calismasinda, Tiirkiye’nin Trakya bolgesine ait
iletim sistemi tanitilarak mevcut uygulanan ve gelecekte uygulanabilecek kontrollii
calisma bolgelerine ait bes adet senaryo iiretilerek bu senaryolar karsilastirilmis ve
sonuclar irdelenmistir. Ulkemizin katilim calismalarinin siirmekte oldugu UCTE
olarak adlandirilan bu “Avrupa Iletim Koordinasyon Birligi” ile birlikte ¢alisma da
dikkate alindiginda, 6zellikle Trakya bolgesinde uygulanmakta olan sistemin siirekli
kontrollii ada ¢alisma bolgeleri halinde isletilmesi durumunun incelenmesini daha da
onemli kilmaktadir. Isletme sekli 154 kV gerilim seviyesinde bolgelerin
olusturulmasi1 ve bu bolgelerin temel olarak 380 kV/154 kV oto trafolar dikkate
aliarak tasarlanmasi seklinde olan Trakya bolgesindeki uygulama acisindan siirekli
calisma durumu i¢in uygun bolgelerin belirlenmesi 6nemlidir. Bolgeler belirlenirken
tiretim-titketim dengesi ve sistemin siirlar igcinde calistirilmasi (hatlarin asir

yiikklenmemesi ve gerilimlerin sinirlar i¢cinde kalmasi) yan1 sira sistemin giivenilirlik

durumu, ariza ve kararlilik acisindan da degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Tez calismasinda baglanti hatlarinin  durumlart degistirilerek ¢esitli alternatif
kontrollii ¢aligma bolgeli isletme durumlari olusturulmus (senaryolar), ve elde edilen
sonuclar sistemin bir biitiin halinde (kontrollii ¢calisma bolgesi olusturulmaksizin)
isletilmesi durumu i¢in, aktif kayiplar, reaktif kayiplar, bara gerilimleri ve hatlarin
yiiklenme durumlari acisindan irdelenmistir. incelemeler TEIAS tarafindan saglanan
sistem verileri ve Matlab ortaminda PSAT ve PSSE programi calistirilarak

gerceklestirilmistir.

Inceleme sonuglarina gore, sistem asirt akim ayarlari ve limit degerleri goz oniine
alindiginda sistemin bir biitiin halinde adalara ayrilmadan ¢alistirildigi durumda, asiri
yiiklenen bir hattin ve gerilim seviyesi sinirlarin digina ¢ikan bir baranin olmadigi
goriilmektedir.  Sistem bir biitiin olarak ada bolgesine ayrilmadan calistinnldiginda
kayiplar, hat yiiklenmeleri ve gerilim degerlerinin diger ada ¢aligma senaryolarina
gore daha iyi oldugu goriilmektedir. Buna karsin sistemde aym anda meydana
gelecek bozucu etkiler sonrasi bir veya daha fazla hat yada iiretim merkezinin

devreden ¢ikmasi, sistemde yaygin genel yaygin bir kesintiye (blackout) yol agabilir.
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Ada caligma durumlarma (kontrollii calisma bolgeleri halinde sistemin isletilmesi)
iliskin goz Oniine alinan senoryalara iliskin sonuglara gore, 5. Senaryoda yakinsama
elde edilememistir. Sonuglar agisindan 3. Senaryo gz Oniine alinan yiiklenme
durumu agisindan uygun olan senaryo olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu senaryodaki aktif
kayiplarin diger durumlara gore daha fazla olmasina karsin, bara gerilimleri

seviyesinin daha uygun oldugu goziikmektedir.

Yunanistan baglantisinin dikkate alindigi senaryo durumunda, Yunanistan’daki
Kehros barasimin geriliminin yiiksek oldugu izlenmesine karsin, bu senaryoda sz
konusu baranin sadece Tiirkiye baglantist oldugu varsayildigindan, Kehros barasinin
diger baglantilarinin da dikkate alindig1 tiim Avrupa sebekesi gbz Oniine alinirsa, bu

durumun degisecegi agiktir.

Incelemeler, yiik akis1 sonuglarina dayali olarak gerceklestirilmistir. incelemelerin
uygun calisma bolgelerinin arastirilmasinda, kararlilik agisindan genisletilmesi ve
uygun ada baglanti durumunun belirlenmesinin akillt ydontemlere dayali olarak

yapilmasi ileriye doniik arastirma konulari olarak verilebilir.
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EKA)

Tablo A.1 Trakya Bolgesi Iletim Sistemi Enerji Nakil Hat ve Kablo Karakteristikleri

TRAKYA YUK TEVZii BOLGESI E.N.H. KARAKTERISTIKLERI OMIiK DEGERLER
HAT R X Y
V?Ig;“ EN.H. UZIgIIEIII\;II)JGU K%?ITTi —
OHM | OHM M
380 kV HAMITABAD BABAESKI 21,45 0.9 8.2 87.3
380 kV HAMITABAD KAPTAN CELIK | 90,063 2X954 |33 30,2 3213
380 kV HAMITABAD UNIMAR 86,413 3X954 |17 20,7 303.3
380 kV ALIBEYKOY HAMITABAD 152,434 3X954 [3,5 40,6 638,9
380 kV UNIMAR KAPTAN CELIK | 1,344 2X954 |0 0,4 44
380 kV IKITELLI UNIMAR 87,22 2x954 |3 27,8 295,6
380 kV HABIBLER UNIMAR 84,486 3x954 |2 234 343,9
380 kV IKITELLI AMBARLI 21,96 2X954 10,8 7 77
380 kV IKITELLI ATISALANI 14,117 3X954 {03 3.9 56,6
380 kV IKITELLI HABIBLER 9,5714 3X954 | 0.6 7.2 105,1
380 Kv IKITELLI DAVUTPASA 12.4 2000 [0,18772 23104 | 692
380 kV ALIBEYKOY ATISALANI 22 3x954 |05 6,1 89
380 kV HABIBLER ZEKERIYAKOY | 19,866 3X954 |05 55 86,6
380 kV HABIBLER ADA D.G. 22,349/152,02 | 2X954 |33 42 672.4
380 kV ALIBEYKOY PASAKOY 16,100/45,575 | 3X954 | 1,1 12,1 191
380 kV ALIBEYKOY UMRANIYE 17,385/38,689 | 3X954 |09 10,7 156,4
380 kV ALIBEYKOY YILDIZTEPE 3,781 3X954 0.2 1.5 16,6
380 kV ZEKERIYAKOY PASAKOY 4,794/32,211 | 3X954 |08 10 150
154 kV BABAESKI PINARHISAR 39,459 477 153 17 103,5
154 kV KIRKLARELI PINARHISAR 27,596 4711 |37 11,9 72.4
_ KIRKLARELI
154 kV KIRKLARELI D.G. 10,701 795 |08 3.9 29.4
154 kV EDIRNE CIMENTO KIRKLARELI 46,305 795 [3.8 18,9 128,6
_ EDIRNE

154 kV EDIRNE CIMENTO 18,258 795 |15 7.4 50,7
154 kV HAVSA EDIRNE 23,968 477 |32 10,3 62,9
154 kV BABAESKI _ HAVSA 30,920 477 113 142 84,8
154 kV UZUNKOPRU MALKARA 48,593 795 |4 19,8 1349
154 kV MALKARA KESAN 27,229 795 |19 11 76,5
154 kV MALKARA GELIiBOLU 60,862 477 |82 26,2 159,7
154 kV GELIBOLU KUMLIMANI 48,567 477 |65 20,9 1274
154 kV MALKARA TEKIRDAG 50,305 477 |68 21,7 132
154 kV BABAESKI HAMITABAD 24,426 477 |33 10,2 66,9
154 kV ULAS HAMITABAD 44,721 1272 123 19,7 1162
154 kV CORLU ULAS 16,238 1272 108 7 414
154 kV TEGESAN CORLU 1 16,381 477 122 7.1 436
154 kV TEGESAN CORLU 2 16,604 795 |13 6,7 455
154 kV TEGESAN TEKIRDAG 19,704 477 126 8.5 51,7
154 kV BUYUKKARISTIRAN _| HAMITABAD 43,180 471 |58 18,5 112,8
154kV | CORLU EK;\{IUKKARISTI 25,698 N ET 1 67,7
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154 kV LULEBURGAZ HAMITABAD 8,450 954 106 3.4 23,7
154 kV ZORLU LULEBURGAZ 29,449 954 |21 12 83,2
154 kV BUYUKKARISTIRAN | ZORLU ENJ. 1,104 954 o1 0.4 3.1
CERKEZKOY 7
154 kV CERKEZKOY ENIJ. 0 0199214 | 1,3914
BUYUKKARISTI
154 kV CERKEZKOY RAN 32,374 B4 Isg 18,5 112,9
154 kV CORLU CERKEZKOY 18,687 477 125 8 49
154 kV HADIMKOY CORLU 67,026 4771 |9 28,9 176,2
TRAKYA
154 kV CERKEZKOY ELEKTRIK 33,665 1272 15 14,7 76,9
154 kV CERKEZKOY KIYIKOY 48,158 795 |4 19,6 133,7
TRAKYA
154 kV TEGESAN ELEKTRIK 22,651 795 g 8.7 66,5
154 kV BOTAS TEGESAN 22,188 95 118 8,6 65,1
TRAKYA
154 kV BOTAS ELEKTRIK 0,441 B4y 02 1.4
TRAKYA
154 kV SILIVRI ELEKTRIK 35,344 L E 14,9 128.8
154 kV B.CEKMECE BOTAS 68,273 795 |56 26,3 200,6
154 kV B.CEKMECE SILIVRI 34,097 795 |28 13 99,2
154 kV B.CEKMECE AKCANSA-1 1,602 795 |02 0.7 46
154 kV B.CEKMECE AKCANSA-2 1,602 795 |02 0.7 46
BUYUKCEKMEC
154 kV IKITELLI E-1 45,545 795 |37 17,6 133.8
BUYUKCEKMEC
154 kV IKITELLI E-2 45,545 795 |37 17,6 133.8
154 kV IKITELLI DAVUTPASA-1 10,825 795 109 42 31,8
154 kV IKITELLI DAVUTPASA-2 | 10,825 795 109 42 31,8
154 kV IKITELLI BAGCILAR 5,625 795 |05 22 16,6
154 kV BAGCILAR DAVUTPASA 4,44 795 |04 1,7 13,2
154 kV** | BEVLER BAGCILAR 3,331 1000 | 0,06 0,57 184,5
154 kV ATISALANI IKITELLI-1 7,73 795 |06 3 232
154 kV ATISALANI IKITELLI-2 7,73 795 |06 3 23,2
154 kV ATISALANI BAGCILAR 3,766 795 103 1.5 11,8
154 kV** | DAVUTPASA VELIEFENDI 4558 1000 | 0,082 0,88 286,2
DAVUTPASA- 0,05789 202,060
154 kV** | TOPKAPI KABLO 3,923 1000 |3 0,62129 |47
154 kV#* | TOPKAPI AKSARAY-1 2,797 630 [0,08 0,36 136,3
154 kV YILDIZTEPE IKITELLI 20,038 795 |24 11,1 84,9
DAVUTPASA-
154 kV TOPKAPI HAT 3218 2x477 102 0.7 46
154 kV#* | TOPKAPI AKSARAY-2 2,797 630 [0,08 0,36 136,3
154 kV AMBARLI F.OIL AMBARLI GAZ-1 | 0,832 2x954 |0 0.2 3.5
154 kV AMBARLI F.OIL AMBARLI GAZ-2 | 0,832 2x954 |0 0.2 3.5
154 kV SULTANMURAT AMBARLIF.OIL | 8989 795 |16 73 55,8
154 kV SULTANMURAT AMBARLI F.OIL | 8,989 795 |16 73 55,8
154 kV BAGCILAR SULTANMURAT | 5,827 795 |05 2,1 16,2
154 kV DAVUTPASA S.MURAT 10,267 795 109 4 30,9
154 kV BEYLIKDUZU AMBARLI GAZ-1 | 9,109 12712 05 34 27,7
154 kV BEYLIKDUZU AMBARLI GAZ-2 {9,109 1272 |05 34 27,7
154 kV HADIMKOY AMBARLIGAZ | 21,126 4771 |29 9.5 57,6
154 kV IKITELLI AMBARLI GAZ-1 | 13,05 795 |1 49 37,6
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154 kV IKITELLI AMBARLI GAZ-2 | 13,05 795 1 49 37,6
154 kV IKITELLI YENIBOSNA-1 8,852 795 0,7 3.4 26
154 KV IKITELLI YENIBOSNA-2 8,852 795 0,7 34 26
154 kV ALIBEYKOY IKITELLI-1 17,046 795 1.4 6,5 49,2
154 KV ALIBEYKOY IKITELLI-2 17,046 795 |14 6.5 49,2
154 KV YENIBOSNA iCDAS 6,018 1272 |03 24 17,2
154 kV ICDAS AMBARLI GAZ 19,871 1272 |1 7,5 60,1
154 KV YENIBOSNA AMBARLI GAZ | 26,095 1272 |14 9,8 78.8
154 kV** | B.EVLER YENIBOSNA 3,258 1000 | 0,06 0,57 184,5
154 kV#** | YENIBOSNA VELIEFENDI 9,817 1000 | 0,173 1,86 547
154 kV** | VELIEFENDI AKSARAY 7437 1000 | 0,124 1,33 430,8
154 kV ATISALANI SAGMACILAR-1 | 2,074 795 |02 0,8 5,9
154 kV ATISALANI SAGMACILAR-2 | 2,074 795 |02 0,8 5,9
154 kV** | SAGMACILAR TOPKAPI 4215 1000 | 0,073 0,779 2523
154 KV YILDIZTEPE ATISALANI 10,448 795 |08 3.9 294
154 kV HABIBLER KUCUKKOY-1 8,374 1272 10,5 3.3 26,6
154 KV HABIBLER KUCUKKOY-2 8,374 1272 |05 33 26,6
154 kV HABIBLER TASOLUK-1 18,794 1272 |1 7 57
154 kV HABIBLER TASOLUK-2 18,794 1272 |1 7 57
154 KV HABIBLER HADIMKOY-1 25,306 2x954 |09 6,9 104,4
154 kV HABIBLER HADIMKOY-2 25,306 2x954 10,9 6,9 1044
154 kV HABIBLER BAHCESEHIR-1 16,181 1272 |08 6,3 46,3
154 kV HABIBLER BAHCESEHIR-2 | 16,181 1272 |08 6,3 46,3
154 kV BAHCESEHIR BEYLIKDUZU 10,915 1272 10,5 3,6 26,6
154 KV ESENYURT BAHCESEHIR 3,683 1272 |02 1,3 9,5
154 kV ESENYURT BEYLIKDUZU 7,312 1272 |04 2,9 21
154 kV ALIBEYKOY KUCUKKOY-1 4,371 795 |03 1,3 9,6
154 kV ALIBEYKOY KUCUKKOY-2 4371 795 |03 1,3 9,6
154 kV ALIBEYKOY YILDIZTEPE -1 4 954 |04 1,7 13,1
154 KV ALIBEYKOY YILDIZTEPE -2 4 954 |04 1,7 13,1
154 kV ALIBEYKOY MASLAK-1 5,386 1272 10,3 2,3 18,2
154 KV ALIBEYKOY MASLAK-2 5,386 1272 |03 2.3 18,2
154 KV MASLAK ZEKERIYAKOY1 |12 1272 |06 45 36,4
154 kV MASLAK ZEKERIYAKOY2 |12 1272 10,6 45 36,4
154 kV** | MASLAK LEVENT-kablo 2,853 1000 | 0,06 0,57 184,5
154 kV MASLAK LEVENT-hat 2,406 1272 10,1203 | 0,90225 | 7,2982
154 kV** | LEVENT ETILER 3,774 1000 | 0,064 0,68 221,6
154 KV ALIBEYKOY ETiLER-1 11,85 795 |1 4.6 35
154 KV ETIiLER VANIKOY 4,285 795 |03 14 11,1
154 KV ETIiLER UMRANIYE 8,806 795 10,8 3,6 27,5
154 kv#* | SISLI YILDIZTEPE 5,626 1000 | 0,1 1,07 347,7
154 KV ETILER SISLI 4,145 1000 | 0,082 0,88 286,2
154 kV YILDIZTEPE SILAHTAR 0,61 477 |0, 0,3 1,6
154 kV** | YILDIZTEPE KASIMPASA 3,972 1000 | 0,08 0,82 264,6
AMBARLI F.OIL-
154 kV IKITELLI 3 15,572 795 1,3 6 45,8
AMBARLI F.OIL-
154 kV IKITELLI 4 15,572 795 1,3 6 458
154 KV AMBARLI F.OIL AMBARLI TM 0,424 795 0,06 0,57 184,5
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EK B)

Tablo B.1:Trakya fletim Sistemi Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilmadan Once
Yapilan Yiik Akisinda Bara Gerilim Degerleri

lBaralBara Adi | Gerilimi | |Bara|BMa Adi | Gerilimi | |Bara|BMa Adi | Gerilimi |
| No | kvl | | No | wvi | | No | v |
[ 1 [380abeyky | 381 || 31 |atsalaniB1 [152 | | 61 |kiyikoy [ 154 |
[ 2 [380adalidg | 385 | | 32 [atsalamB2 [152 | [ 62 [lburgaz [ 159 |
[ 3 [380ambari | 381 | | 33 [b.diziBl [154 | | 63 |levent [ 154 |
[ 4 [380atisalm | 381 || 34 [b.diuziB2 [154 | [ 64 [malkara [ 153 |
[ 5 [380bbaeski | 397 | | 35 [bevierBl [151 | [ 65 |maslak [ 154 |
[ 6 [380dpasa | 382 || 36 [bevlerB2 [151 | [ 66 [p.hisar [ 156 |
[ 7 T380nabiblr | 385 | | 37 [bks [156 | | 67 |s.murat [ 152 |
[ 8 [380hamtbad | 398 | | 38 [b.gekmece [152 | [ 68 [silahtar [ 153 |
[ 9 [380ikiteli | 382 | | 39 [bahgesehir [155 | [ 69 [sgmalcilar | 152 |
[ 10 |380kaptng. | 393 | | 40 |bagcilarB1 | 151 | [ 70 |tasoluk [ 155 |
[ 11 T380pasakoy | 385 | | 41 [bagcilarB2 [151 | [ 71 [tegesan [ 155 |
[ 12 |380unimar | 393 | | 42 |botas | 156 | [ 72 |tekirdag [ 154 |
[ 13 |380yldztpe | 381 | | 43 [dpasaT  |[151 | [ 73 |topkapiB1 | 151 |
[ 14 [380zkoy | 384 || 44 [dpasaBl [151 | [ 74 JtopkapB2 | 151 |
[ 15 |380umraniye| 381 | | 45 [d.pasaB2 |[151 | [ 75 |trakyaelk. | 157 |
[ 16 T154bbaeski | 158 | | 46 [edirne [153 | | 76 |ulas [ 157 |
[ 17 T154hamtbad | 160 | | 47 [edicim [ 154 | | 77 |uzunképri | 155 |
[ 18 T154hbibler | 155 | | 48 [esenyurt [155 | [ 78 [vanikoy [ 154 |
[ 19 154zkoy | 155 | | 49 [etiler [154 | [ 79 [velifndiB1 | 151 |
[ 20 [Kesan | 153 || 50 [gelibolu [153 | [ 80 [velifndiB2 | 151 |
[ 21 |Silivri [ 153 | | 51 [hadimkéy [155 | [ 81 [ytepeBl | 154 |
[ 22 |aksarayB1 | 151 | | 52 |havsa [ 154 | [ 82 |y.tepeB2 [ 154 |
[ 23 JaksarayB2 | 151 | | 53 [itelliBnkA [153 | [ 83 [yenibosna [ 151 |
[ 24 |akcansa [ 152 | | 54 |itelliBnkB | 153 | [ 84 |zorlu [ 157 |
[ 25 TalibykoyB1 | 154 | | 55 [icdas [151 | | 85 |ckoyenj | 154 |
[ 26 TalibykoyB2 | 154 | | 56 [keiTM. [156 | [ 86 [cerkezkoy | 154 |
[ 27 Tambarl.tm. | 155 | | 57 [kelid.g. [ 160 | [ 87 |corlu [ 155 |
[ 28 JambarliBI | 155 | | 58 [kasimpasa [1583 | [ 88 Jumraniyel54] 154 |
[ 29 TambarhiB2 | 154 | | 59 [kumlimam [153 ]| [ 89 [sisli [ 153 |
[ 30 Jambarhfo. | 155 | | 60 [kicikksy [154 ]
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Tablo B.2: Trakya iletim Sistemi Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilmadan Once Yapilan Yiik Akisinda Yiik Akis Degerleri

YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
Hat | Baradan Baraya Yik | Yuk |Kayip| Kayip Hat | Baradan Baraya Yik | Yuk [Kayip| Kayip
No [MW] ] [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar]
1 | 380bbaeski | 380hamtbad | -128 -1 0 -13 31 | 380a.beyky | 380Umraniye | -90 -10 0 0
2 | 380bbaeski | 154bbaeski 64 5 0 2 32 | 380a.beyky | 380yldztpe 252 79 0 -2
3 | 380bbaeski | 154bbaeski 64 5 0 2 33 | 380yldztpe |y.tepeB1 126 40 0 8
4 | 380hamtbad | 380kaptnc. 137 18 0 -46 34 | 380yldztpe |y.tepeB1 126 40 0 8
5 | 380hamtbad | 380unimar 201 46 0 -42 35 | 380a.beyky | alibykdéyB1 149 80 0 11
6 | 380hamtbad | 380a.beyky | 377 100 4 -55 36 | 380a.beyky | alibykéyB1 149 80 0 11
7 | 380hamtbad | 154hamtbad | 71 39 0 3 37 | 380a.beyky | alibykéyB2 117 63 0 8
8 | 380kaptng. | 380unimar 136 64 0 -1 38 [ 380z.kdy 380pasakdy | -162 | -20 0 -20
9 | 380unimar [ 380ikiteli 421 106 4 -10 39 | 380z.kéy 154z.kdy 139 42 0 10
10 | 380unimar [ 380habiblr 376 101 2 -28 40 | 154bbaeski | p.hisar 9 11 0 -2
11 | 380ikiteli 380ambarli -22 40 0 -11 41 | p.hisar K.eliT.M. -1 10 0 -2
12 | 380ambarli | ambarliB1 59 25 0 2 42 [ k.eliT.M. k.elid.g. -81 -5 2 2
13 | 380ambarli | ambarliB1 59 25 0 2 43 [ k.eliT.M. edicim 42 9 0 -2
14 | 380ikiteli 380atisalni 77 90 0 -8 44 | edicim edirne 25 10 0 -1
15 | 380ikiteli 380habiblr -395 -98 1 -7 45 | edirne havsa -34 -5 0 -1
16 | 380ikiteli 380d.pasa 238 4 0 -130 46 | havsa 154bbaeski -42 -7 1 -1
17 | 380ikiteli itelliBnkA 121 40 0 8 47 | 154bbaeski | uzunkdpri 68 7 1 1
18 | 380ikiteli itelliBnkA 121 40 0 8 48 | uzunkoépri | malkara 48 1 0 -1
19 | 380ikiteli itelliBnkB 94 -15 0 4 49 | malkara Kesan 30 1 0 -1
20 | 380ikiteli itelliBnkB 94 -15 0 4 50 | malkara gelibolu 12 -4 0 -4
21 | 380d.pasa |d.pasaB1 138 105 0 14 51 | gelibolu kumlimani 5 -3 0 -3
22 | 380atigalni | 380a.beyky | -128 18 0 -12 52 | malkara tekirdag -13 0 0 -3
23 | 380atisalni | atsalaniB2 103 40 0 8 53 | 154bbaeski | 154hamtbad | -15 -22 0 -1
24 | 380atisalni | atsalaniB2 103 40 0 8 54 | 154hamtbad | ulas 54 18 0 0
25 | 380habiblr | 380z.kdy -10 9 0 -13 55 |ulas corlu 103 32 0 2
26 | 380habiblr | 380adalldg | -367 | -128 0 0 56 | ¢orlu tegesan -31 4 0 -1
27 | 380habiblr | 154hbibler 118 53 0 8 57 | gorlu tegesan -34 0 0 -1
28 | 380habiblr | 154hbibler 118 53 0 8 58 | tegesan tekirdag 55 5 0 0
29 | 380habiblr | 154hbibler 118 53 0 8 59 | 154hamtbad | b.krs 64 8 1 0
30 | 380a.beyky | 380pasakdy | -332 | -108 1 -18 60 | b.krs corlu 55 6 0 0
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Tablo B.2 devam

YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
Hat | Baradan Baraya YUk | Yik |Kayip| Kayip Hat | Baradan Baraya YUk | Yuk |Kayp| Kayip
No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar]
61 | 154hamtbad | l.burgaz 108 30 0 1 90 | topkapiB2 aksarayB2 55 20 0 -3
62 | l.burgaz zorlu 65 17 0 0 91 |itelliBnkA y.tepeB2 2 -14 0 -2
63 | zorlu b.krs 120 23 0 0 92 | d.pasaB1 topkapiB1 56 11 0 0
64 | cerkezkdy c.kdy.enj -42 -7 0 0 93 | d.pasaB1 topkapiB1 56 11 0 0
65 | b.krg cerkezkdy 45 6 0 -1 94 | topkapiB2 aksarayB1 55 20 0 -3
66 | cerkezkdy corlu -28 -7 0 -1 95 | ambarliB1 ambarlif.o. 120 44 0 0
67 | corlu hadimkdy 31 -11 0 -3 96 | ambarliB1 ambarlif.o. 120 44 0 0
68 | cerkezkdy trakyaelk. -71 -11 0 1 97 | ambarhf.o. | s.murat 110 38 1 3
69 | cerkezkdy kiyikdy 8 -3 0 -3 98 | ambarhf.o. | s.murat 110 38 1 3
70 | tegesan trakyaelk. -67 0 0 0 99 |s.murat bagcilarB1 54 16 0 0
71 |tegesan botas -64 -1 0 0 100 | s.murat d.pasaB2 45 5 0 0
72 | trakyaelk. botas 181 17 0 0 101 | ambarliB1 b.dliziB2 70 14 0 0
73 | trakyaelk. Silivri 96 15 1 3 102 | ambarliB1 b.dliziB2 70 14 0 0
74 | botas b.cekmece 74 8 1 1 103 | ambarliB1 hadimkdy 18 -6 0 -1
75 | Silivri b.cekmece 43 0 0 -1 104 | itelliBnkB ambarliB2 -134 -13 1 3
76 | b.cekmece | akgansa 11 1 0 0 105 | itelliBnkB ambarlB2 -134 | -13 1 3
77 | b.cekmece | akgansa 11 1 0 0 106 | itelliBnkB yenibosna 157 23 1 3
78 | b.cekmece | itelliBnkB -4 -7 0 -3 107 | itelliBnkB yenibosna 157 23 1 3
79 | b.cekmece | itelliBnkB -4 -7 0 -3 108 | itelliBnkB alibykdyB2 26 -43 0 0
80 | itelliBnkA d.pasa.T 85 26 0 1 109 | itelliBnkB alibykéyB2 26 -43 0 0
81 |[itelliBnkA bagcilarB1 133 58 0 2 110 | yenibosna | igdas -2 -2 0 0
82 |bagcilarB1 | d.pasa.T 39 -10 0 0 111 | igdas ambarliB2 -157 -27 1 7
83 |d.pasa.T d.pasaB2 123 15 0 0 112 | yenibosna [ ambarliB2 -121 -20 1 5
84 |bagcilarB1 | b.evlerB1 5 32 0 -4 113 | yenibosna | b.evlerB2 117 14 0 -4
85 |[itelliBnkA atsalaniB1 75 16 0 0 114 | yenibosna | velifndiB2 95 9 0 -12
86 | itelliBnkA atsalaniB1 75 16 0 0 115 | velifndiB2 aksarayB2 10 -21 0 -10
87 | atsalaniB1 bagdcilarB2 16 19 0 -1 116 | atsalaniB2 | sgmalcilar 142 42 0 1
88 | d.pasaB2 velifndiB1 50 50 0 -6 117 | atsalaniB2 | sgmalcilar 142 42 0 1
89 | d.pasaB2 topkapiB2 68 24 0 -4 118 | sgmalcilar | topkapiB2 62 47 0 -6
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Tablo B.2 devam

[ vk Akstan |

| Aktif | Reaxit | Aktif | Reaktif |

[ ] vikAkislan |

| Aktif | Reaxit | Aktif | Reaktif |

|Hat | Baradan |Baraya | Yik | Yk |Kay|p| Kayip | |Hat | Baradan |Baraya | Yik | Yik |Kay|p| Kayip |
| o | | | w1 | mvan | aw | mvan | | o | | | w1 | mvar] | awg | mvan |
[119 | atsalaniB2 | y.tepeBt | -19 | [ o T 2 ] [141]aibykeyBt |etiter [ 178 ] 33 | o | -16 |
[ 120 | 154nbibler | kagikkey | 110 ] 20 | o | 1 | [142]etiter [vankey [ s0 ] 5 | o | o |
[121 | 154nbibler [kacikksy | 110 ] 20 | o | 1 | [143]etiter [amraniyetsa] o | 4 ] o | -1 |
[122] 154nbibler [tasoluk | 20 | 8 | o | -1 | [144]ytepeB1 |kasmpasa | 49 | 14 | o | -6 |
[123| 154nbibler [tasoluk | 20 | 8 | o | -1 | [145]|y.tepeB1 |kasmpasa | 49 | 14 | o | -6 |
[ 124 | 154nbibler [hadmkey | 8 | 8 | o | -2 | [146]y.tepeB1 [sisti [100] 4 | o | -8 |
[ 125 | 154nbibler [hadmkey | 8 | 8 | o | -2 | [147]sisti | etiter | 53] 48 | o | -7 |
[ 126 | 154nbibler [bahgesenir | -1 | 14 | o | -1 | [148]y.tepeB2 |silantar [89 ] 37 | o | o |
[127 [ 154nbibler [bancesenir | -t | 14 | o | -1 | [149]bagciarBt |bagciaB2 [ 142 ] 50 | o | o |
[ 128 [ bahcesehir [bdizaBt | 32 | 12 | o | o | [150]atibyksyB2 |atibyksyBt | 128 | 38 | o | o |
|129|bahge§ehir |esenyurt | -101 | 5 | 0 | 0 | |151 |b.evlerB1 |b.evlerBZ | -56 | 9 | 0 | 0 |
[130 |esenyurt |baizaBt | 85 | 14 | o | o | [152]|bdizaBt |badizaB2 | 2 | 7 | o | o |
[131 | alibykoyBt [kicikksy | -32 ] 5 | o | o | [153]ytepeB2 |ytepeB1 |-228] -84 | o | o |
[ 132 atibykoyB1 [kigukkey | 32 ] 5 | o | o | [154]dpasaBt |dpasaB2 [ 50| 53 | o | o |
[133 [ alibykoyB1 [ytepeBt | 97 ] 3¢ | o | o | [155]|topkapiB1 |topkapB2 | 45 | <19 | o | o |
[ 134 | atibykoyB1 [ytepeBt | 97 | 3¢ | o | o | [156]velitndiB1 |velitndiB2 | 37 | 16 | o | o |
[135[alibykoyB1 [mastak | 58 ] 5 | o | o | [157]aksarayBt |aksarayB2 | 4 | -+ | o | o |
[ 136 | alibykoyB1 |mastak | 58 ] 5 | o | o | |158]|atsalaniB1 |atsalanB2 [ 134 | 14 | o | o |
[137 | 154zksy |mastak | 69 | 16 | o | o | [159]iteliBnkA |ambarifo. [-105] 29 | 1 | 2 |
[138|154zksy |mastak | 69 | 16 | o | o | [160]iteliBnkA |ambarifo. [-105] 29 | 1 | 2 |
|139|maslak |Ievent | 156 | 32 | 0 | -4 | |161 |ambarl|f.o. |ambarl|.t.m. | 218 | 80 | 0 | 0 |
| 140 | levent Ietiler | | 13 | 0 | -5 |
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‘Tablo B.3: Trakya fletim Sistemi Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilmadan
Once Yapilan Yiik Akisindaki Bara Gerilimlerinin Temel Degerlerinden Sapma
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Miktarlar
Baz Baz Baz
Gerilimden Gerilimden Gerilimden

Bara | Bara Sapma Bara | Bara Sapma Bara | Bara Sapma
No | Gerilimi | Miktari(kV) No | Gerilimi | Miktari(kV) No | Gerilimi | Miktari(kV)
1 [381 1 31 | 152 -2 61 |154 0
2 385 5 32 152 -2 62 |159 5
3 381 1 33 | 154 0 63 | 154 0
4 |381 1 34 |154 0 64 153 -1
5 1397 17 35 | 151 -3 65 | 154 0
6 [382 2 36 | 151 -3 66 | 156 2
7 385 5 37 |156 2 67 |152 -2
8 1398 18 38 | 152 -2 68 |153 -1
9 [382 2 39 | 155 1 69 |152 -2
10 |393 13 40 | 151 -3 70 | 155 1
11 385 5 41 | 151 -3 71 | 155 1
12 1393 13 42 | 156 2 72 | 154 0
13 381 1 43 | 151 -3 73 151 -3
14 |384 4 44 | 151 -3 74 151 -3
15 381 1 45 | 151 -3 75 | 157 3
16 | 158 4 46 | 153 -1 76 | 157 3
17 1160 6 47 | 154 0 77 | 155 1
18 | 155 1 48 | 155 1 78 | 154 0
19 | 155 1 49 | 154 0 79 |151 -3
20 | 153 -1 50 | 153 -1 80 |[151 -3
21 |153 -1 51 | 155 1 81 [154 0
22 | 151 -3 52 | 154 0 82 [154 0
23 | 151 -3 53 | 153 -1 83 [ 151 -3
24 152 -2 54 | 153 -1 84 [ 157 3
25 | 154 0 55 | 151 -3 85 [154 0
26 | 154 0 56 | 156 2 86 [154 0
27 | 155 1 57 | 160 6 87 | 155 1
28 | 155 1 58 | 153 -1 88 [ 154 0
29 | 154 0 59 | 153 -1 89 |153 -1
30 | 155 1 60 | 154 0




Tablo B.4: Kontrollii Ada Bélgeleri Igeren Birinci Senaryodaki Bara Gerilim

Degerleri

| raI |Gerilimi| |Bara| |Gerilimi| |Bara| |Gerilimi|
|N | Bara Adi | [kV] | | |BaraAd1 | [kV] | |No |BaraAd1 | [kV] |
[ 1 [380abeyky | 380 | | 31 |atsalamB1 | 153 | | 61 [kykey | 154 |
| 2 [380adaridg | 385 | | 32 |asalanB2| 152 | | 62 |1burgaz | 159 |
| 3 [380ambarh | 381 || 33 |bdiziBl | 155 | | 63 |levent [ 154 |
| 4 |380ausalm | 381 | | 34 |bdiziB2 | 155 | | 64 |malkara | 153 |
| 5 |380bbaeski | 397 || 35 |bevierBl | 152 | | 65 |maslak | 154 |
| 6 [380dpasa | 381 || 36 |bevierB2 | 149 | | 66 |p.hisar | 156 |
| 7 ]380nabiblr | 385 | | 37 [bkrs | 156 | | 67 |s.murat [ 152 ]
| 8 [380namtbad | 398 | | 38 |bgekmece | 151 | | 68 [silahtar | 154 |
| 9 |[380ikiteli | 382 | | 39 |bahgesehir | 155 | | 69 |sgmalcilar | 152 |
| 10 |380kaptng. | 393 | | 40 |bagetarB1| 152 | | 70 |tasoluk | 155 |
| 11 |380pasakoy | 385 | | 41 |bageilarB2| 152 | | 71 |tegesan | 155 |
| 12 |[380unimar | 393 | | 42 |botas | 156 | | 72 [tekirdag | 154 |
| 13 [380yldztpe | 380 | | 43 |dpasaT | 152 | | 73 |topkapiBl | 152 |
| 14 [380zkoy | 384 || 44 |dpasaB1l | 152 | | 74 |topkapiB2 | 152 |
| 15 [380umraniye| 380 | | 45 |dpasaB2 | 152 | | 75 |trakyaelk. | 157 |
| 16 |154bbacski | 158 | | 46 |edime | 153 | | 76 |ulas | 157 |
| 17 |154hamtbad | 160 | | 47 |ediim | 154 | | 77 Juzunkopri | 155 |
| 18 |154nbibler | 156 | | 48 |esenyurt | 155 | | 78 |vanikey | 154 |
| 19 |154zkey | 155 | | 49 |etiler | 154 | | 79 |velifndiB1 | 151 |
| 20 |Kesan | 153 | | 50 |gelibolu | 153 | | 80 |velifndiB2 | 148 |
[ 21 [silivri | 152 | | 51 [hadimkoy | 155 | | 81 [y.tepeB1 | 154 |
| 22 |aksarayB1 | 152 || 52 |havsa | 154 | | 82 |ytepeB2 | 154 |
| 23 |aksarayB2 | 148 | | 53 [iteliBokA | 153 | | 83 |yenibosna | 149 |
| 24 |akgansa | 151 | | 54 |itelliBnkB | 151 | | 84 |zorlu | 157 |
| 25 [alibykoyB1 | 154 | [ 55 [icdas | 149 || 85 [ckoyenj | 154 |
| 26 |alibykoyB2 | 152 | | 56 |keliTM. | 156 | | 86 |cerkezkoy | 154 |
[ 27 Jambarlem. | 155 | [ 57 [kelidg | 159 | | 87 |orlu [ 155 |
| 28 |ambarliB1 | 155 | | 58 |kasimpasa | 154 | | 88 |umraniye154| 154 |
[ 20 |ambartB2 | 152 | | 59 |kumlimani| 153 | | 89 [sisli | 154 |
[ 30 [ambarifo. | 155 | | 60 |kicikkoy | 155 |
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Tablo B.S: Senaryol’e gore Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilan Sistemin Yiik Akis Degerleri

YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif

Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yk Yik | Kayip | Kayip
No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar]

1 | 380bbaeski | 380hamtbad | -123 -11 0 -13 27 | 380habiblr | 154hbibler 105 47 0 6

2 | 380bbaeski | 154bbaeski 61 5 0 2 28 | 380habiblr | 154hbibler 105 47 0 6

3 | 380bbaeski | 154bbaeski 61 5 0 2 29 | 380habiblr | 154hbibler 105 47 0 6

4 | 380hamtbad | 380kaptng. 136 17 0 -46 30 [ 380a.beyky |380pasakdy | -346 | -113 1 -17

5 | 380hamtbad | 380unimar 200 45 0 -42 31 | 380a.beyky | 380Umraniye | -90 -10 0 0

6 | 380hamtbad | 380a.beyky 390 103 4 -52 32 | 380a.beyky | 380yldztpe 311 73 0 -1

7 | 380hamtbad | 154hamtbad | 65 38 0 2 33 | 380yldztpe | y.tepeB1 155 37 0 12

8 | 380kaptng. | 380unimar 135 64 0 -1 34 | 380yldztpe |y.tepeB1 155 37 0 12

9 | 380unimar | 380ikiteli 419 108 4 -10 35 | 380a.beyky | alibykéyB1 149 80 0 11
10 | 380unimar | 380habiblr 375 98 2 -28 36 | 380a.beyky | alibykéyB1 149 80 0 11
11 | 380ikiteli 380ambarli -26 32 0 -11 37 | 380a.beyky | alibykéyB2 48 82 0 4
12 | 380ambarl | ambarlB1 57 22 0 2 38 | 380z.kdy 380pasakdy | -148 -15 0 -21
13 | 380ambarl | ambarlB1 57 22 0 2 39 | 380z.kdy 154z.kdy 170 42 0 14
14 | 380ikiteli 380atisalni 157 91 0 -7 40 | 154bbaeski | p.hisar 9 11 0 -2
15 | 380ikiteli 380habiblr -388 -115 1 -7 41 | p.hisar k.eliT.M. -11 10 0 -2
16 [ 380ikiteli 380d.pasa 248 -1 0 -130 42 | k.eliT.M. k.elid.g. -81 -5 2 2
17 | 380ikiteli itelliBnkA 118 34 0 7 43 [ k.eliT.M. edicim 42 9 0 -2
18 | 380ikiteli itelliBnkA 118 34 0 7 44 | edicim edirne 25 10 0 -1
19 | 380ikiteli itelliBnkB 49 6 0 1 45 | edirne havsa -34 -5 0 -1
20 | 380ikiteli itelliBnkB 49 6 0 1 46 | havsa 154bbaeski -42 -7 1 -1
21 | 380d.pasa | d.pasaB1 148 100 0 15 47 | 154bbaeski | uzunkdpri 66 7 1 0
22 | 380atisalni | 380a.beyky -78 21 0 -13 48 | uzunképri | malkara 46 1 0 -1
23 | 380atisalni | atsalaniB2 118 39 0 10 49 | malkara Kesan 30 1 0 -1
24 | 380atisalni | atsalaniB2 118 39 0 10 50 | malkara gelibolu 12 -4 0 -4
25 [ 380habiblr | 380z.kdy 36 14 0 -13 51 | gelibolu kumlimani 5 -3 0 -3
26 | 380habibir | 380adalldg -367 -137 0 0 52 | malkara tekirdag -15 0 0 -3
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Tablo B.5 devam

YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yk Yik | Kayip | Kayip
No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar]
53 | 154bbaeski | 154hamtbad | -18 -22 0 -1 79 | b.cekmece | itelliBnkB -9 1 0 -3
54 | 154hamtbad | ulas 50 18 0 -1 80 | itelliBnkA d.pasa.T 121 20 1 2
55 | ulas corlu 100 31 0 2 81 | itelliBnkA bagcilarB1 172 49 1 3
56 | ¢orlu tegesan -34 5 0 -1 82 | bagcilarB1 | d.pasa.T 78 -15 0 0
57 | ¢orlu tegesan -37 1 0 -1 83 | d.pasa.T d.pasaB2 199 4 0 0
58 | tegesan tekirdag 57 5 0 0 84 | bagcilarB1 | b.evlerB1 61 23 0 -4
59 | 154hamtbad | b.krs 62 9 1 0 85 |itelliBnkA atsalaniB1 35 9 0 0
60 | b.krs gorlu 51 7 0 0 86 | itelliBnkA atsalaniB1 35 9 0 0
61 | 154hamtbad | I.burgaz 105 30 0 1 87 | atsalaniB1 | bagcilarB2 69 19 0 0
62 | l.burgaz zorlu 61 17 0 0 88 | d.pasaB2 velifndiB1 87 34 0 -6
63 | zorlu b.krg 117 23 0 0 89 | d.pasaB2 topkapiB2 94 24 0 -4
64 | cerkezkdy ¢.kdy.enj -42 -7 0 0 90 [topkapiB2 | aksarayB2 0 0 0 0
65 | b.krs cerkezkdy 42 6 0 -1 91 [ itelliBnkA y.tepeB2 0 0 0 0
66 | cerkezkdy corlu -27 -7 0 -1 92 | d.pasaB1 topkapiB1 76 8 0 0
67 | corlu hadimkdy 31 -13 0 -3 93 | d.pasaB1 topkapiB1 76 8 0 0
68 | cerkezkdy | trakyaelk. -74 -10 0 2 94 |topkapiB2 | aksarayB1 59 21 0 -3
69 | cerkezkdy kiyikdy 8 -3 0 -3 95 | ambarliB1 ambarlif.o. 130 40 0 0
70 | tegesan trakyaelk. -71 1 0 0 96 | ambarliB1 ambarlif.o. 130 40 0 0
71 | tegesan botas -68 0 0 0 97 | ambarhf.o. | s.murat 121 36 1 4
72 | trakyaelk. botas 179 23 0 0 98 [ambarlif.o. |s.murat 121 36 1 4
73 | trakyaelk. Silivri 90 21 1 2 99 [s.murat bagcilarB1 57 12 0 0
74 | botas b.cekmece 68 15 1 1 100 | s.murat d.pasaB2 63 2 0 0
75 | Silivri b.cekmece 37 7 0 -1 101 | ambarliB1 b.diziB2 62 14 0 0
76 | b.cekmece | akgansa 11 1 0 0 102 | ambarliB1 b.duztiB2 62 14 0 0
77 | b.cekmece | akgansa 11 1 0 0 103 | ambarliB1 hadimkéy 10 -4 0 -1
78 | b.cekmece | itelliBnkB -9 1 0 -3 104 | itelliBnkB ambarliB2 -138 -8 1 3
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Tablo B.5 devam

Yik Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif Yik Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif

Hat | Baradan Baraya Yuk YUk | Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip

No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar]
105 | itelliBnkB ambarliB2 -138 -8 1 3 133 | alibykdyB1 |y.tepeB1 68 38 0 0
106 | itelliBnkB yenibosna 140 43 1 3 134 | alibykdéyB1 | y.tepeB1 68 38 0 0
107 | itelliBnkB yenibosna 140 43 1 3 135 | alibykéyB1 | maslak 45 7 0 0
108 | itelliBnkB alibykdyB2 -4 -35 0 -1 136 | alibykéyB1 | maslak 45 7 0 0
109 | itelliBnkB alibykdyB2 -4 -35 0 -1 137 | 154z.kdy maslak 85 14 0 1
110 | yenibosna | igdas 2 -6 0 0 138 | 154z.kdy maslak 85 14 0 1
111 | igdas ambarhB2 -153 -31 1 7 139 | maslak levent 162 30 0 -4
112 | yenibosna | ambarliB2 -117 -24 1 4 140 | levent etiler 71 11 0 -5
113 | yenibosna | b.evlerB2 61 23 0 -4 141 | alibykdyB1 | etiler 159 33 0 -16
114 | yenibosna | velifndiB2 108 50 0 -11 142 | etiler vanikdy 50 5 0 0
115 | velifndiB2 aksarayB2 60 3 0 -9 143 | etiler Umraniye154 0 -1 0 -1
116 | atsalaniB2 | sgmalcilar 83 34 0 0 144 | y.tepeB1 kasimpasa 49 14 0 -6
117 | atsalaniB2 | sgmalcilar 83 34 0 0 145 | y.tepeB1 kasimpasa 49 14 0 -6
118 | sgmalcilar | topkapiB2 -55 32 0 -6 146 | y.tepeB1 sisli 114 5 0 -8
119 | atsalaniB2 | y.tepeB1 -5 -22 0 -2 147 | sisli etiler -39 -47 0 -7
120 | 154hbibler | kligUkkdy 79 23 0 0 148 | y.tepeB2 silahtar 89 37 0 0
121 | 154hbibler | kiiglkkdy 79 23 0 0 149 | bagcilarB1 | bagcilarB2 89 51 0 0
122 | 154hbibler | tasoluk 29 8 0 -1 150 | alibykdyB2 | alibykdyB1 0 0 0 0
123 | 154hbibler | tasoluk 29 8 0 -1 151 | b.evlerB1 b.evlerB2 0 0 0 0
124 | 154hbibler | hadimkdy 12 8 0 -2 152 | b.diiziiB1 b.diiziB2 14 -7 0 0
125 | 154hbibler | hadimkody 12 8 0 -2 153 | y.tepeB2 y.tepeB1 -230 -72 0 0
126 | 154hbibler | bahgesehir 8 14 0 -1 154 | d.pasaB1 d.pasaB2 -80 53 0 0
127 | 154hbibler | bahgesehir 8 14 0 -1 155 | topkapiB1 topkapiB2 86 -25 0 0
128 | bahgesehir | b.diziB1 41 12 0 0 156 | velifndiB1 velifndiB2 0 0 0 0
129 | bahgesehir | esenyurt -93 5 0 0 157 | aksarayB1 | aksarayB2 0 0 0 0
130 | esenyurt b.dliz0B1 93 15 0 1 158 | atsalaniB1 | atsalaniB2 0 0 0 0
131 | alibykdéyB1 | kligUkkdy 0 0 0 0 159 | itelliBnkA ambarlif.o. -105 -27 1 2
132 | alibykdyB1 | kligUkkdy 0 0 0 0 160 | itelliBnkA ambarlif.o. -105 -27 1 2
161 | ambarhf.o. | ambarl.t.m. 218 80 0 0
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Tablo B.6: Senaryol’e Gore Baralardaki Gerilimin Baz Degerlerine Gore Sapma

Miktarlari
Baz Baz Baz
Gerilimden Gerilimden Gerilimden
Bara| Bara Sapma Bara| Bara Sapma Bara| Bara Sapma

No | Gerilimi | miktari(kV) No | Gerilimi | miktari(kV) No | Gerilimi | miktari(kV)
1 381 1 31 152 -2 61 154 0

2 385 5 32 152 -2 62 159 5

3 381 1 33 154 0 63 154 0
4 381 1 34 154 0 64 153 -1
5 397 17 35 151 -3 65 154 0
6 382 2 36 151 -3 66 156 2

7 385 5 37 156 2 67 152 -2
8 398 18 38 152 -2 68 153 -1
9 382 2 39 155 1 69 152 -2
10 393 13 40 151 -3 70 155 1
11 385 5 41 151 -3 71 155 1
12 393 13 42 156 2 72 154 0
13 380 0 43 151 -3 73 151 -3
14 384 4 44 151 -3 74 151 -3
15 381 1 45 151 -3 75 157 3
16 158 4 46 153 -1 76 157 3
17 160 6 47 154 0 77 155 1
18 155 1 48 155 1 78 154 0
19 155 1 49 154 0 79 151 -3
20 153 -1 50 153 -1 80 151 -3
21 153 -1 51 155 1 81 154 0
22 151 -3 52 154 0 82 154 0
23 151 -3 53 153 -1 83 151 -3
24 152 -2 54 153 -1 84 157 3
25 154 0 55 151 -3 85 154 0
26 154 0 56 156 2 86 154 0
27 155 1 57 160 6 87 155 1
28 155 1 58 153 -1 88 154 0
29 154 0 59 153 -1 89 153 -1
30 155 1 60 154 0

80




TABLO B.7: Kontrollii Calisma Bolgeleri iceren Ikinci Senaryodaki Bara Gerilim

Degerleri
Bara Gerilimi Bara Gerilimi Bara Gerilimi
No |Bara Adi [kV] No |Bara Adi [kV] No [Bara Adi [kV]
1 | 380a.beyky 380 31 [atsalamiB1 152 61 |kiyikdy 154
2 [380adalldg 385 32 [atsalaniB2 152 62 |l.burgaz 159
3 | 380ambarli 381 33 | b.diiziiB1 154 63 |levent 154
4 | 380atisaln1 380 34 | b.diiziB2 154 64 | malkara 141
5 [ 380bbaeski 394 35 |b.evlerBl 150 65 | maslak 154
6 | 380d.pasa 381 36 [b.evlerB2 150 66 | p.hisar 153
7 | 380habiblr 385 37 [b.krs 156 67 |s.murat 151
8 | 380hamtbad 395 38 | b.cekmece 150 68 | silahtar 154
9 [ 380ikiteli 381 39 | bahgesehir 155 69 | sgmalcilar 152
10 | 380kaptng. 392 40 [bagcilarB1 151 70 | tagoluk 155
11 | 380pasakdy 385 41 |bagcilarB2 151 71 |tegesan 155
12 | 380unimar 392 42 |[botas 156 72 |tekirdag 138
13 | 380yldztpe 380 43 |d.pasa.T 150 73 | topkapiB1 150
14 | 380z.kdy 384 44 | d.pasaB1 150 74 | topkapiB2 150
15 | 380timraniye 380 45 | d.pasaB2 150 75 | trakyaelk. 157
16 | 154bbaeski 155 46 |edirne 149 76 |ulas 157
17 | 154hamtbad 160 47 |edigim 150 77 | uzunkoprii 146
18 [ 154hbibler 155 48 [esenyurt 155 78 | vanikoy 154
19 [ 154z.koy 155 49 |etiler 154 79 | velifndiB1 150
20 | Kesan 141 50 | gelibolu 141 80 [ velifndiB2 150
21 [ Silivri 152 51 |hadimkoy 155 81 |y.tepeBl 154
22 | aksarayB1 150 52 |havsa 150 82 |y.tepeB2 154
23 | aksarayB2 150 53 |itelliBnkA 152 83 | yenibosna 150
24 | akcansa 150 54 | itelliBnkB 151 84 | zorlu 157
25 | alibykoyB1 155 55 |icdas 150 85 |¢.koy.enj 154
26 | alibykoyB2 153 56 |keliT.M. 152 86 | cerkezkoy 154
27 |ambarli.t.m. 154 57 |k.elid.g. 156 87 |c¢orlu 155
28 [ambarliB1 154 58 | kasimpasa 154 88 |iimraniyel54 154
29 | ambarliB2 153 59 | kumliman 141 89 |sisli 154
30 | ambarlif.o. 154 60 | kiiciikkoy 155
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Tablo B.8:

Senaryo2’ye gore Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilan Sistemin Yiik Akis Degerleri

Yik Akiglari Akiif | Reaktif [ Aktif | Reaktif Yik Akiglari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yk Yik | Kayip | Kayip
No [MW] [ [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] [ [MW] | [MVar]
1| 380bbaeski | 380hamtbad | -203 | -69 0 -11 27 | 380habiblr | 154hbibler 106 | 51 0 6
2 | 380bbaeski | 154bbaeski | 102 | 34 0 5 28 | 380habiblr [ 154hbibler 106 | 51 0 6
3 [ 380bbaeski | 154bbaeski | 102 | 34 0 5 29 | 380habiblr [ 154hbibler 106 | 51 0 6
4 | 380hamtbad | 380kaptng. | 137 6 0 -46 30 | 380a.beyky | 380pasaksy | -351 [ -116 1 -17
5 | 380hamtbad | 380unimar | 202 | 27 0 -41 31 | 380a.beyky | 380tmraniye [ -90 [ -10 0 0
6 | 380hamtbad | 380a.beyky | 395 | 85 4 -51 32 | 380a.beyky | 380yldztpe 309 | 64 0 -1
7 | 380hamtbad | 154hamtbad | -24 25 0 1 33 | 380yldztpe | y.tepeB1 154 | 33 0 12
8 | 380kaptnc. |380unimar | 136 | 52 0 -1 34 | 380yldztpe | y.tepeB1 154 | 383 0 12
9 | 380unimar | 380ikiteli 420 | 98 4 -10 35 | 380a.beyky | alibykéyB1 191 72 0 16
10 [ 380unimar | 380habiblr | 378 | 78 2 -28 36 | 380a.beyky | alibykéyB1 191 72 0 16
11 | 380ikiteli 380ambarli | -40 44 0 -11 37 | 380a.beyky | alibykdyB2 52 74 0 4
12 | 380ambarli | ambarliB1 50 28 0 2 38 [ 380z.kdy 380pasakoy | -143 | -12 0 -21
13 | 380ambarli | ambarliB1 50 28 0 2 39 | 380z.kdy 154z.kdy 170 | 40 0 14
14 | 380ikiteli 380atisaini | 208 | 80 0 -7 40 | 154bbaeski | p.hisar 9 11 0 -2
15 | 380ikiteli 380habiblr | -387 | -142 1 -7 41 | p.hisar k.eliT.M. -11 11 0 -2
16 | 380ikiteli 380d.pasa | 225 14 0 -130 42 | keliT.M. k.elid.g. -81 -4 2 3
17_| 380ikiteli itelliBnkA 103 | 45 0 6 43 | k.eliT.M. edigim 42 9 0 -1
18 | 380ikiteli itelliBnkA 103 | 45 0 6 44 | edigim edirne 25 10 0 -1
19 | 380ikiteli itelliBnkB 57 -4 0 2 45 | edirne havsa -34 -5 0 -1
20 | 380ikiteli itelliBnkB 57 -4 0 2 46 | havsa 154bbaeski | -42 -7 1 -1
21 | 380d.pasa | d.pasaB1 125 | 115 0 14 47 | 154bbaeski | uzunképrii 128 | 36 4 11
22 | 380atisalni | 380a.beyky | -89 9 0 -13 48 | uzunkdprii | malkara 105 19 2 8
23 | 380atisalni | atsalaniB2 148 | 39 0 15 49 | malkara Kesan 30 1 0 -1
24 | 380atisalni | atsalaniB2 148 39 0 15 50 | malkara gelibolu 12 -2 0 -3
25 | 380habiblr | 380z.kéy 41 15 0 -13 51 | gelibolu kumlimani 5 -2 0 -2
26 | 380habiblr | 380adalldg | -371 | -195 0 0 52 | malkara tekirdag 43 7 1 -1
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Tablo B.8 devam

YUk Akisglari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yk Yik | Kayip | Kayip
No MW] | Mvad | (vwi | (Mvar No Mw] | mvar | ivwg | (mvar
53 | 154bbaeski | 154hamtbad| O 0 0 0 79 | b.cekmece | itelliBnkB 0 0 0 0
54 | 154hamtbad | ulas 23 19 0 -2 80 | itelliBnkA d.pasa.T 98 39 0 1
55 |ulas gorlu 73 34 0 1 81 |itelliBnkA bagcilarB1 153 | 64 1 2
56 | corlu tegesan -50 6 0 0 82 |bagcilarB1 | d.pasa.T 46 12 0 0
57 | corlu tegesan -55 1 0 0 83 | d.pasa.T d.pasaB2 144 50 0 0
58 |tegesan tekirdag 0 0 0 0 84 | bagcilarB1 | b.evlerB1 61 23 0 -4
59 | 154hamtbad | b.krs 42 13 0 -1 85 |itelliBnkA atsalaniB1 31 12 0 0
60 | b.krs corlu 23 14 0 -1 86 | itelliBnkA atsalaniB1 31 12 0 0
61 | 154hamtbad | l.burgaz 81 33 0 0 87 |atsalaniB1 | bagcilarB2 62 26 0 0
62 | l.burgaz zorlu 38 20 0 -1 88 |d.pasaB2 | velifndiB1 87 34 0 -6
63 | zorlu b.krs 93 27 0 0 89 [d.pagaB2 | topkapiB2 54 50 0 -4
64 | cerkezkdy | c.kdy.en; -42 -7 0 0 90 |topkapiB2 | aksarayB2 0 0 0 0
65 | b.krs cerkezkdy 29 10 0 -2 91 |itelliBnkA y.tepeB2 0 0 0 0
66 | cerkezkdy | corlu -35 -5 0 -1 92 | d.pasaB1 topkapiB1 49 33 0 0
67 | corlu hadimkdy 0 0 0 0 93 | d.pasaB1 topkapiB1 49 33 0 0
68 | cerkezkdy | trakyaelk. -79 -8 0 2 94 |topkapiB2 | aksarayBi 20 59 0 -3
69 | cerkezkdy | kiyikdy 8 -3 0 -3 95 | ambarliB1 | ambarlif.o. 110 | 56 0 0
70 | tegesan trakyaelk. -59 3 0 0 96 | ambarliB1 | ambarlif.o. 110 | 56 0 0
71 | tegesan botas -56 3 0 0 97 | ambarlif.o. | s.murat 109 | 44 1 3
72 | trakyaelk. botas 177 20 0 0 98 | ambarlif.o. |s.murat 109 44 1 3
73 | trakyaelk. | Silivri 99 22 1 3 99 |s.murat bagcilarB1 51 18 0 0
74 | botas b.cekmece 78 16 1 2 100 | s.murat d.pasaB2 46 15 0 0
75 | Silivri b.cekmece 46 7 0 -1 101 | ambarliB1 | b.diiziiB2 69 10 0 0
76 | b.cekmece | akcansa 11 1 0 0 102 | ambarliB1 | b.diiziiB2 69 10 0 0
77 | b.cekmece | akcansa 11 1 0 0 103 | ambarliB1 | hadimkéy 24 -16 0 -1
78 | b.cekmece | itelliBnkB 0 0 0 0 104 | itelliBnkB ambariB2 | -134 | -12 1 3
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Tablo B.8 devam

Yik Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif

Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yk Yik | Kayip | Kayip

No Mw] | Mvar] | awg | (Mvar] No Mw] | (Mvad | (Mwg | [Mvan
105 | itelliBnkB ambariB2 | -134 | -12 1 3 133 | alibykoyB1 | y.tepeB1 67 34 0 0
106 | itelliBnkB yenibosna 156 28 1 3 134 | alibykéyB1 | y.tepeB1 67 34 0 0
107 | itelliBnkB yenibosna 156 28 1 3 135 | alibykéyB1 | maslak 45 7 0 0
108 | itelliBnkB alibykdyB2 -6 -32 0 -1 136 | alibykéyB1 | maslak 45 7 0 0
109 | itelliBnkB alibykoyB2 -6 -32 0 -1 137 | 154z.kdy maslak 85 13 0 1
110 | yenibosna | igdas -2 -3 0 0 138 | 154z.kdy maslak 85 13 0 1
111 | icdas ambarhB2 | -157 | -28 1 7 139 | maslak levent 162 28 0 -4
112 | yenibosna |ambarlB2 | -121 | -21 1 5 140 | levent etiler 71 9 0 -5
113 | yenibosna | b.evlerB2 61 23 0 -4 141 | alibykdyB1 | etiler 158 32 0 -16
114 | yenibosna | velifndiB2 147 12 0 -10 142 | etiler vanikdy 50 5 0 0
115 | velifndiB2 | aksarayB2 99 -35 0 -9 143 | etiler Umraniye154 | 0 -1 0 -1
116 | atsalaniB2 | sgmalcilar 111 18 0 0 144 | y.tepeB1 kasimpasa 49 14 0 -6
117 | atsalaniB2 | sgmalcilar 111 18 0 0 145 | y.tepeB1 kasimpasa 49 14 0 -6
118 [ sgmalcilar | topkapiB2 0 0 0 0 146 | y.tepeB1 sisli 114 8 0 -8
119 | atsalaniB2 | y.tepeB1 0 0 0 0 147 | sisli etiler -39 -44 0 -7
120 | 154hbibler | kigUkkdy 79 23 0 0 148 | y.tepeB2 silahtar 89 37 0 0
121 [ 154hbibler | kiigUkkdy 79 23 0 0 149 | bagcilarB1 bagcilarB2 96 44 0 0
122 | 154hbibler | tasoluk 29 8 0 1 150 | alibykdyB2 | alibykdyB1 0 0 0 0
123 | 154hbibler | tasoluk 29 8 0 -1 151 | b.evlerB1 b.evlerB2 0 0 0 0
124 | 154hbibler | hadimkoy 21 10 0 -2 152 | b.duziB1 b.diiziB2 0 0 0 0
125 | 154hbibler | hadimkdy 21 10 0 -2 153 | y.tepeB2 y.tepeB1 -230 -72 0 0
126 | 154hbibler | bahgesehir 1 17 0 -1 154 | d.pasaB1 d.pasaB2 -49 19 0 0
127 | 154hbibler | bahgesehir 1 17 0 -1 155 | topkapiB1 topkapiB2 32 25 0 0
128 | bahgesehir | b.diiziB1 34 16 0 0 156 | velifndiB1 velifndiB2 0 0 0 0
129 | bahgesehir | esenyurt -99 8 0 0 157 | aksarayB1 | aksarayB2 -39 38 0 0
130 | esenyurt b.d0ziB1 86 18 0 0 158 | atsalaniB1 | atsalaniB2 0 0 0 0
131 | alibykdyB1 | kigUkkdy 0 0 0 0 159 | itelliBnkA ambarlif.o. -96 -35 1 2
132 | alibykdyB1 | kiigUkkoy 0 0 0 0 160 | itelliBnkA ambarlif.o. -96 -35 1 2
161 | ambarlhf.o. | ambarli.t.m. 218 80 0 0
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Tablo B.9 : Senaryo2’ye Gore Baralardaki Gerilimin Baz Degerlerine Gore Sapma

Miktarlar1
Baz Baz Baz
Bara Gerilimden Bara Gerilimden Bara Gerilimden
Bara| Gerilimi Sapma Bara | Gerilimi Sapma Bara | Gerilimi Sapma
Miktar1 Miktar1 Miktar1

No [kV] kV) No [kV] kV) No [kV] kV)

1 380 0 31 152 -2 61 154 0
2 385 5 32 152 -2 62 159 5

3 381 1 33 154 0 63 154 0
4 380 0 34 154 0 64 141 -13
5 394 14 35 150 -4 65 154 0
6 381 1 36 150 -4 66 153 -1
7 385 5 37 156 2 67 151 -3

8 395 15 38 150 -4 68 154 0
9 381 1 39 155 1 69 152 -2
10 392 12 40 151 -3 70 155 1
11 385 5 41 151 -3 71 155 1
12 392 12 42 156 2 72 138 -16
13 380 0 43 150 -4 73 150 -4
14 384 4 44 150 -4 74 150 -4
15 380 0 45 150 -4 75 157 3
16 155 1 46 149 -5 76 157 3
17 160 6 47 150 -4 77 146 -8
18 155 1 48 155 1 78 154 0
19 155 1 49 154 0 79 150 -4
20 141 -13 50 141 -13 80 150 -4
21 152 -2 51 155 1 81 154 0
22 150 -4 52 150 -4 82 154 0
23 150 -4 53 152 -2 83 150 -4
24 150 -4 54 151 -3 84 157 3
25 155 1 55 150 -4 85 154 0
26 153 -1 56 152 -2 86 154 0
27 154 0 57 156 2 87 155 1
28 154 0 58 154 0 88 154 0
29 153 -1 59 141 -13 89 154 0
30 154 0 60 155 1
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Tablo B.10: Senaryo3’e Gore Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilan Sistemin Bara
Gerilim Degerleri

Bara Gerilimi Bara | Bara Adi Gerilimi Bara | Bara Ad: Gerilimi

No [Bara Adi [kV] No [kV] No [kV]
1 | 380a.beyky 384 31 |ambarliB2 153 61 | kumlimani 157
2 | 380adalldg 385 32 |ambarlif.o. 156 62 | kiiciikkoy 155
3 | 380ambarlt 384 33 [atsalamB1 154 63 | kiyikdy 156
4 | 380atisaln1 384 34 [atsalaniB2 153 64 |lburgaz 163
5 | 380bbaeski 420 35 [b.diziiB1 155 65 |levent 155
6 [380d.pasa 384 36 |b.diiziiB2 155 66 | malkara 158
7 [ 380habiblr 385 37 |b.evlerBl 153 67 | maslak 155
8 [ 380hamtbad 413 38 |b.evlerB2 150 68 | p.hisar 164
9 | 380ikiteli 384 39 [b.krs 160 69 |s.murat 153
10 [ 380kaptng. 402 40 | b.cekmece 152 70 | silahtar 155
11 | 380pasakdy 387 41 | bahgesehir 156 71 | sgmalcilar 153
12 | 380unimar 402 42 |bagcilarB1 153 72 | tagoluk 156
13 | 380yldztpe 384 43 | bagcilarB2 153 73 |tegesan 156
14 | 380z.koy 385 44 | botas 156 74 |tekirdag 156
15 [380timraniye | 384 45 |d.pasa.T 153 75 |topkapiB1 153
16 [kehros 461 46 |d.pasaB1 153 76 | topkapiB2 153
17 [ maritsa 405 47 |d.pasaB2 153 77 |trakyaelk. 157
18 | 154bbaeski 165 48 |edirne 161 78 |ulas 159
19 | 154hamtbad 165 49 |edigim 161 79 | uzunkoprii 161
20 | 154hbibler 156 50 |esenyurt 156 80 [ vanikoy 155
21 [154z.koy 156 51 [etiler 155 81 [velifndiB1 153
22 [Kesan 157 52 | gelibolu 157 82 | velifndiB2 150
23 | Silivri 153 53 | hadimkoy 156 83 |y.tepeBl 155
24 |aksarayB1 153 54 |havsa 162 84 |y.tepeB2 155
25 [aksarayB2 149 55 [itelliBnkA 154 85 [yenibosna 150
26 |akcansa 152 56 |itelliBnkB 152 86 |zorlu 160
27 | alibykoyB1 156 57 |igdas 150 87 | ¢.koy.enj 156
28 | alibykoyB2 154 58 |k.eliT.M. 163 88 | cerkezkoy 156
29 [ambarlit.m. 156 59 [keelid.g. 167 89 [c¢orlu 157
30 [ambarliB1 156 60 [kasimpasa 155 90 |iimraniyel54| 155
91 |sisli 155
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Tablo B.11: Senaryo3’e gore Kontrollii Ada Bolgelerine Ayrilan Sistemin Yiik Akis Degerleri

Yik Akislar Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif Yik Akislar Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip
No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar]
1 | 380bbaeski | 380hamtbad [ -262 | 403 1 -4 28 | 380habiblr | 154hbibler 112 40 0 7
2 | 380bbaeski | 154bbaeski 54 32 0 2 29 | 380habiblr | 154hbibler 112 40 0 7
3 | 380bbaeski | 154bbaeski 54 32 0 2 30 | 380a.beyky | 380pasakdy |-396 |-55 1 -15
4 | 380hamtbad | 380kaptng. 47 116 0 -49 31 | 380a.beyky | 380Umraniye |-90 -10 0 0
5 | 380hamtbad | 380unimar 64 189 1 -44 32 | 380a.beyky | 380yldztpe 306 78 0 -1
6 | 380hamtbad | 380a.beyky 283 220 3 -65 33 | 380yldzipe | y.tepeB1 153 40 0 12
7 | 380hamtbad | 154hamtbad | 55 56 0 2 34 | 380yldzipe | y.tepeB1 153 40 0 12
8 | 380kaptng. 380unimar 46 165 0 -1 35 | 380a.beyky | alibykdyB1 189 82 0 16
9 | 380unimar 380ikiteli 339 200 3 -17 36 | 380a.beyky | alibykéyB1 189 82 0 16
10 | 380unimar 380habiblr 231 253 2 -34 37 | 380a.beyky | alibykéyB2 47 88 0 5
11 | 380ikiteli 380ambarli -29 35 0 -11 38 | 380z.kdy 380pasakdy | -98 -72 0 -21
12 | 380ambarli ambarliB1 55 23 0 2 39 | 380z.kdy 154z.kdy 180 32 0 16
13 | 380ambarli ambarliB1 55 23 0 2 40 | 154bbaeski | p.hisar 9 9 0 -3
14 | 380ikiteli 380atisalni 200 40 0 -7 41 | p.hisar k.eliT.M. -11 9 0 -2
15 | 380ikiteli 380habiblr -518 |37 1 -2 42 | k.eliT.M. k.elid.g. -82 -5 1 2
16 | 380ikiteli 380d.pasa 249 -2 0 -132 43 | k.eliT.M. edicim 42 8 0 -2
17 | 380ikiteli itelliBnkA 117 34 0 7 44 | edigim edirne 25 11 0 -1
18 | 380ikiteli itelliBnkA 117 34 0 7 45 | edirne havsa -34 -4 0 -1
19 | 380ikiteli itelliBnkB 55 6 0 1 46 | havsa 154bbaeski -42 -6 1 -1
20 | 380ikiteli itelliBnkB 55 6 0 1 47 | 154bbaeski | uzunkdpri 62 22 1 0
21 | 380d.pasa d.pasaB1 148 100 0 15 48 | uzunképri | malkara 43 16 0 -2
22 | 380atisalni 380a.beyky -33 -33 0 -13 49 | malkara Kesan 30 1 0 -1
23 | 380atisalni atsalaniB2 117 40 0 9 50 | malkara gelibolu 12 -4 0 -4
24 | 380atisalni atsalaniB2 117 40 0 9 51 | gelibolu kumlimani 5 -3 0 -3
25 | 380habiblr 380z.kdy 95 -52 0 -12 52 | malkara tekirdag -18 16 0 -3
26 | 380habiblr 380adalldg -721 | 259 0 0 53 | 154bbaeski | 154hamtbad | -29 19 0 -1
27 | 380habiblr 154hbibler 112 40 0 7 54 | 154hamtbad | ulas 40 39 0 -1
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Tablo B.11 devam

YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip
No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] [ [MW] | [MVar]
55 [ulas corlu 90 52 0 2 82 | bagcilarB1 | d.pasa.T 80 -18 0 0
56 | corlu tegesan -35 20 0 -1 83 |d.pasa.T d.pasaB2 202 -2 0 0
57 | corlu tegesan -40 17 0 -1 84 | bagcilarB1 b.evlerB1 61 23 0 -4
58 [ tegesan tekirdag 60 -11 0 0 85 | itelliBnkA atsalaniB1 35 9 0 0
59 | 154hamtbad | b.krs 58 26 1 0 86 | itelliBnkA atsalaniB1 35 9 0 0
60 | b.krs corlu 45 30 0 0 87 | atsalaniB1 bagcilarB2 70 19 0 0
61 | 154hamtbad | l.burgaz 98 50 0 1 88 | d.pasaB2 velifndiB1 87 34 0 -6
62 | l.burgaz zorlu 54 37 0 0 89 |d.pasaB2 topkapiB2 96 21 0 -4
63 | zorlu b.krs 110 43 0 0 90 | topkapiB2 aksarayB2 0 0 0 0
64 | cerkezkdy ¢.kdy.enj -42 -7 0 0 91 | itelliBnkA y.tepeB2 0 0 0 0
65 [ b.krsg cerkezkdy 38 21 0 -1 92 | d.pasaB1 topkapiB1 77 6 0 0
66 | cerkezkdy corlu -27 -11 0 -1 93 | d.pasaB1 topkapiB1 77 6 0 0
67 | corlu hadimkéy 19 -4 0 -4 94 | topkapiB2 aksarayB1 59 21 0 -3
68 | cerkezkdy trakyaelk. -78 9 0 2 95 | ambarliB1 ambarlif.o. 133 35 0 0
69 | cerkezkdy kiyikdy 8 -3 0 -3 96 | ambarliB1 ambarlif.o. 133 35 0 0
70 [tegesan trakyaelk. -75 24 0 1 97 | ambarhf.o. | s.murat 122 34 1 3
71 | tegesan botas -72 23 0 0 98 | ambarhf.o. | s.murat 122 34 1 3
72 | trakyaelk. botas 177 -3 0 0 99 | s.murat bagcilarB1 58 11 0 0
73 | trakyaelk. Silivri 85 18 1 1 100 | s.murat d.pasaB2 64 -1 0 0
74 | botas b.cekmece 62 12 1 0 101 | ambarhB1 b.diziB2 58 18 0 0
75 | Silivri b.cekmece 32 5 0 -2 102 | ambarliB1 b.diziB2 58 18 0 0
76 | b.cekmece akcansa 11 1 0 0 103 | ambarliB1 hadimkdy 9 -2 0 -1
77 | b.cekmece akcansa 11 1 0 0 104 | itelliBnkB ambarliB2 -138 | -9 1 3
78 | b.cekmece itelliBnkB -15 -2 0 -3 105 | itelliBnkB ambarliB2 -138 | -9 1 3
79 | b.cekmece itelliBnkB -15 -2 0 -3 106 | itelliBnkB yenibosna 140 42 1 3
80 | itelliBnkA d.pasa.T 122 18 1 2 107 | itelliBnkB yenibosna 140 42 1 3
81 | itelliBnkA bagcilarB1 172 48 1 3 108 | itelliBnkB alibykdyB2 -4 -38 0 -1
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Tablo B.11 devam

YUK Akislari Aktif | Reaktif| Aktif |Reaktif YUK Akislari Aktif | Reaktif| Aktif |Reaktif

Hat |Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip Hat |Baradan Baraya Yik Yik | Kayip | Kayip

No [MW] | [MVar]| [MW] |[MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] |[MVar]
109 [itelliBnkB alibykdyB2 -4 -38 0 -1 136 [alibykdyB1 |maslak 42 10 0 0
110 |yenibosna icdas 2 -6 0 0 137 |154z.kdy maslak 90 8 0 1
111 |igdas ambarliB2 -153 -31 1 7 138 |154z.kdy maslak 90 8 0 1
112 lyenibosna ambarliB2 -117 -24 1 4 139 |maslak levent 166 25 0 -4
113 |yenibosna b.evlerB2 61 23 0 -4 140 [levent etiler 75 6 0 -5
114 |yenibosna velifndiB2 108 50 0 -11 141 [alibykdyB1 letiler 156 36 0 -17
115 |velifndiB2 aksarayB2 60 3 0 -9 142 |etiler vanikdy 50 5 0 0
116 latsalaniB2 sgmalcilar 81 38 0 0 143 |etiler Umraniye154 0 -1 0 -1
117 latsalaniB2 sgmalcilar 81 38 0 0 144 |y.tepeB1 kasimpasa 49 14 0 -6
118 |sgmalcilar topkapiB2 -60 40 0 -6 145 |y.tepeB1 kasimpasa 49 14 0 -6
119 JatsalaniB2 y.tepeB1 -3 -27 0 -2 146 |y.tepeB1 isisli 112 7 0 -8
120 [154hbibler kigUkkOy 79 23 0 0 147 [sisli etiler -41 -45 0 -7
121 |154hbibler klclkkdy 79 23 0 0 148 |y.tepeB2 silahtar 89 37 0 0
122 |154hbibler tasoluk 29 8 0 -1 149 |bagcilarB1  |pagcilarB2 89 51 0 0
123 [154hbibler tasoluk 29 8 0 -1 150 [alibykdyB2 |alibykdyB1 0 0 0 0
124 |154hbibler hadimkdy 19 2 0 -2 151 |b.evlerB1 b.evierB2 0 0 0 0
125 [154hbibler hadimkdy 19 2 0 -2 152 |b.d0ziB1 b.duziB2 21 -17 0 0
126 |154hbibler bahgesehir 11 9 0 -1 153 |y.tepeB2 y.tepeB1 -230 -72 0 0
127 |154hbibler bahgesehir 11 9 0 -1 154 |d.pasaB1 d.pasaB2 -82 58 0 0
128 |bahgesehir b.diziB1 45 7 0 0 155 |topkapiB1 topkapiB2 89 -30 0 0
129 [bahgesehir esenyurt -90 0 0 0 156 |velifndiB1 velifndiB2 0 0 0 0
130 |esenyurt b.diiziB1 96 10 0 1 157 laksarayB1 |aksarayB2 0 0 0 0
131 |alibykdyB1 kUcUkkoy 0 0 0 0 158 latsalaniB1  |atsalaniB2 0 0 0 0
132 |alibykdyB1 kicUkkoy 0 0 0 0 159 |itelliBnkA ambarlif.o. -106 -25 1 2
133 |a|ibyk6yB1 y.tepeB1 69 38 0 0 160 |itelliBnkA ambarlif.o. -106 -25 1 2
134 |a|ibyk6yB1 y.tepeB1 69 38 0 0 161 lambarlif.o.  jambarli.t.m. 218 80 0 0
135 |a|ibyk6yB1 maslak 42 10 0 0 162 |380hamtbad |maritsa 201 27 1 -73
163 [380bbaeski |kehros 154 -466 4 -516
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Tablo B.12: Senaryo3’e Gore Baralardaki Gerilimin Baz Degerlerine Gore Sapma

Miktarlart
Baz Baz Baz
Bara Gerilimden Bara Gerilimden Bara Gerilimden
Bara | Gerilimi | Sapma Bara | Gerilimi| Sapma Bara | Gerilimi| Sapma
Miktar1 Miktar1 Miktar1
No [kV] &V) No [kV] &V) No [kV] V)
1 384 4 31 153 -1 61 157 3
2 385 5 32 156 2 62 155 1
3 384 4 33 154 0 63 156 2
4 384 4 34 153 -1 64 163 9
5 420 40 35 155 1 65 155 1
6 384 4 36 155 1 66 158 4
7 385 5 37 153 -1 67 155 1
8 413 33 38 150 -4 68 164 10
9 384 4 39 160 6 69 153 -1
10 402 22 40 152 -2 70 155 1
11 387 7 41 156 2 71 153 -1
12 402 22 42 153 -1 72 156 2
13 384 4 43 153 -1 73 156 2
14 385 5 44 156 2 74 156 2
15 384 4 45 153 -1 75 153 -1
16 461 81 46 153 -1 76 153 -1
17 405 25 47 153 -1 77 157 3
18 165 11 48 161 7 78 159 5
19 165 11 49 161 7 79 161 7
20 156 2 50 156 2 80 155 1
21 156 2 51 155 1 81 153 -1
22 157 3 52 157 3 82 150 -4
23 153 -1 53 156 2 83 155 1
24 153 -1 54 162 8 84 155 1
25 149 -5 55 154 0 85 150 -4
26 152 -2 56 152 -2 86 160 6
27 156 2 57 150 -4 87 156 2
28 154 0 58 163 9 88 156 2
29 156 2 59 167 13 89 157 3
30 156 2 60 155 1 90 155 1
91 155 1
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Tablo B.13: Kontrollii Calisma Bolgeleri Iceren Dérdiincii Senaryodaki Bara
Gerilim Degerleri

Bara Gerilimi Bara | Bara Adi Gerilimi Bara | Bara Adi Gerilimi

No |Bara Adi [kV] No [kV] No [kV]
1 |380a.beyky 351 32 | ambarlif.o. 142 63 | kiyikoy 151
2 | 380adalldg 353 33 |atsalaniB1 140 64 |[lburgaz 154
3 | 380ambarl1 351 34 |atsalan1iB2 139 65 |levent 141
4 | 380atisalnt 351 35 |[b.diziB1 142 66 | malkara 150
5 | 380bbaeski 383 36 |b.duziB2 142 67 |maslak 141
6 |380d.pasa 351 37 |b.evlerB1 139 68 | p.hisar 151
7 [ 380habiblr 353 38 [b.evlerB2 138 69 | s.murat 139
8 | 380hamtbad 379 39 |b.krs 152 70 | silahtar 141
9 [ 380ikiteli 352 40 | b.cekmece 144 71 |sgmalcilar 139
10 [ 380kaptng. 368 41 | bahgesehir 142 72 | tagoluk 142
11 [ 380pasakdy 354 42 | bagcilarB1 139 73 |tegesan 153
12 | 380unimar 368 43 | bagcilarB2 139 74 | tekirdag 151
13 | 380yldztpe 350 44 | botas 156 75 |topkapiBl 139
14 [ 380z.koy 353 45 |d.pasa.T 139 76 | topkapiB2 139
15 | 380iimraniye 351 46 [d.pasaBl 139 77 |trakyaelk. 157
16 | kehros 385 47 |d.pasaB2 139 78 |ulas 153
17 | maritsa 385 48 |edirne 147 79 | uzunkoprii 150
18 | 154bbaeski 153 49 |edigim 148 80 | vanikoy 141
19 [ 154hamtbad 154 50 |esenyurt 142 81 | velifndiB1 138
20 [ 154hbibler 143 51 |etiler 141 82 | velifndiB2 137
21 [154z.koy 142 52 | gelibolu 149 83 |y.tepeBl 141
22 [ Kesan 149 53 | hadimkoy 143 84 |y.tepeB2 141
23 | Silivri 149 54 | havsa 148 85 | yenibosna 138
24 [aksarayB1 138 55 |[itelliBnkA 140 86 | zorlu 152
25 | aksarayB2 137 56 |itelliBnkB 140 87 | ¢.koy.enj 151
26 |akcansa 144 57 |icdas 138 88 | cerkezkoy 151
27 |alibykoyB1 141 58 [k.eliT.M. 150 89 | corlu 152
28 [ alibykoyB2 141 59 [kelid.g. 154 90 |imraniyel54 141
29 |ambarli.t.m. 142 60 | kasimpasa 141 91 |sisli 141
30 |ambarliB1 142 61 | kumlimam 149

31 [ambarliB2 141 62 | kiiciikkoy 142
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Tablo B.14: Senaryo4’e gore Kontrollii Kontrollii Calisma Bolgelerine Ayrilan Sistemin Yiik Akis Degerleri

YUk Akiglari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif YUk Akislari Aktif Reaktif Aktif Reaktif

Hat | Baradan Baraya Yik Yik Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yik Yik Kayip | Kayip
No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar]

1 | 380bbaeski | 380hamtbad -34 197 0 -10 28 | 380habiblr | 154hbibler 96 39 0 6

2 | 380bbaeski | 154bbaeski 74 1 0 3 29 | 380habiblr | 154hbibler 96 39 0 6

3 | 380bbaeski | 154bbaeski 74 1 0 3 30 | 380a.beyky | 380pasakdy -295 -89 1 -15

4 | 380hamtbad | 380kaptng. 227 91 1 -31 31 [ 380a.beyky | 380i0mraniye -90 -10 0 0

5 | 380hamtbad | 380unimar 333 156 2 -22 32 | 380a.beyky | 380yldztpe 317 88 0 -1

6 | 380hamtbad | 380a.beyky 504 209 8 5 33 | 380yldztpe | y.tepeB1 158 44 0 15

7 | 380hamtbad | 154hamtbad 86 4 0 4 34 | 380yldztpe | y.tepeB1 158 44 0 15

8 | 380kaptng. 380unimar 226 122 0 0 35 | 380a.beyky | alibykdyB1 196 82 0 20

9 | 380unimar 380ikiteli 502 168 6 21 36 | 380a.beyky | alibykdyB1 196 82 0 20
10 | 380unimar 380habiblr 515 186 5 9 37 | 380a.beyky | alibykéyB2 46 60 0 3
11 | 380ikiteli 380ambarli -25 33 0 -9 38 | 380z.kdy 380pasakody -199 -31 0 -16
12 | 380ambarli ambarliB1 57 21 0 2 39 | 380z.kdy 154z.kdy 159 43 0 15
13 | 380ambarli ambarliB1 57 21 0 2 40 | 154bbaeski | p.hisar 9 12 0 -2
14 | 380ikiteli 380atigaln 112 79 0 -6 41 | p.hisar k.eliT.M. -11 11 0 -2
15 | 380ikiteli 380habiblr -248 -69 0 -9 42 | k.eliT.M. k.elid.g. -81 -4 2 3
16 | 380ikiteli 380d.pasa 248 17 0 -110 43 | k.eliT.M. edigim 42 9 0 -1
17 | 380ikiteli itelliBnkA 118 38 0 9 44 | edigim edirne 25 10 0 -1
18 | 380ikiteli itelliBnkA 118 38 0 9 45 | edirne havsa -34 -5 0 -1
19 | 380ikiteli itelliBnkB 4 -10 0 1 46 | havsa 154bbaeski -42 -7 1 -1
20 | 380ikiteli itelliBnkB 41 -10 0 1 47 | 154bbaeski | uzunkdpri 73 -1 1 2
21 | 380d.pasa d.pasaB1 148 98 0 18 48 | uzunkdpri | malkara 53 -8 1 -1
22 | 380atigalni 380a.beyky -126 -1 0 -10 49 | malkara Kesan 30 1 0 -1
23 | 380atisalni atsalaniB2 119 43 0 12 50 | malkara gelibolu 12 -3 0 -3
24 | 380atisalni atsalaniB2 119 43 0 12 51 | gelibolu kumlimani 5 -3 0 -3
25 | 380habiblr 380z.kdy -26 1 0 -1 52 | malkara tekirdag -8 -10 0 -3
26 | 380habiblr 380adalldg 0 0 0 0 53 | 154bbaeski | 154hamtbad -1 -27 0 -1
27 | 380habiblr 154hbibler 96 39 0 6 54 | 154hamtbad | ulas 66 5 0 1
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Tablo B.14 devam

YUk Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif Yik Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif
Hat | Baradan Baraya Yk Yk Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yik Yk Kayip | Kayip
No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] [ [MW] | [MVar]
55 | ulas corlu 116 17 0 3 82 | bagcilarB1 |d.pasa.T 76 -12 0 0
56 | corlu tegesan -33 -23 0 -1 83 | d.pasa.T d.pasaB2 196 9 0 0
57 | corlu tegesan -33 -29 0 -1 84 | bagcilarB1 | b.evlerB1 61 24 0 -3
58 | tegesan tekirdag 50 15 0 0 85 | itelliBnkA atsalaniB1 35 10 0 0
59 | 154hamtbad | b.krs 71 -4 1 1 86 | itelliBnkA atsalaniB1 35 10 0 0
60 | b.krs corlu 65 -9 1 0 87 | atsalaniB1 | bagcilarB2 69 21 0 0
61 | 154hamtbad | l.burgaz 118 16 0 1 88 | d.pasaB2 velifndiB1 87 35 0 -5
62 | l.burgaz zorlu 75 2 0 1 89 | d.pasaB2 topkapiB2 93 24 0 -3
63 | zorlu b.krs 130 7 0 0 90 | topkapiB2 | aksarayB2 0 0 0 0
64 | cerkezkdy ¢.kdy.enj -42 -7 0 0 91 | itelliBnkA y.tepeB2 0 0 0 0
65 | b.krg cerkezkdy 50 -8 1 -1 92 | d.pasaB1 topkapiB1 75 8 0 0
66 | cerkezkdy corlu -26 5 0 -1 93 | d.pasaB1 topkapiB1 75 8 0 0
67 | corlu hadimkdy 55 26 2 1 94 | topkapiB2 | aksarayB1 59 21 0 -3
68 | cerkezkdy trakyaelk. -67 -37 0 2 95 | ambarliB1 ambarlif.o. 129 44 0 0
69 | cerkezkdy kiyikdy 8 -3 0 -3 96 | ambarliB1 ambarlif.o. 129 44 0 0
70 | tegesan trakyaelk. -65 -34 0 0 97 | ambarhf.o. |s.murat 120 38 1 5
71 | tegesan botas -62 -34 0 0 98 | ambarhf.o. |s.murat 120 38 1 5
72 | trakyaelk. botas 183 94 0 0 99 | s.murat bagcilarB1 56 13 0 0
73 | trakyaelk. Silivri 100 57 2 5 100 | s.murat d.pasaB2 62 3 0 0
74 | botag b.cekmece 78 52 2 5 101 | ambarliB1 b.duzuB2 65 14 0 0
75 | Silivri b.cekmece 47 40 0 0 102 | ambarliB1 b.duzuB2 65 14 0 0
76 | b.gcekmece akcansa 11 1 0 0 103 | ambarliB1 hadimkdy 6 -13 0 -1
77 | b.cekmece akcansa 11 1 0 0 104 | itelliBnkB ambarliB2 -138 -7 1 4
78 | b.cekmece itelliBnkB 0 33 0 -2 105 | itelliBnkB ambarliB2 -138 -7 1 4
79 | b.gcekmece itelliBnkB 0 33 0 -2 106 | itelliBnkB yenibosna 141 46 1 3
80 | itelliBnkA d.pasa.T 120 23 1 3 107 | itelliBnkB yenibosna 141 46 1 3
81 | itelliBnkA bagcilarB1 171 52 1 3 108 | itelliBnkB alibykdyB2 -3 -25 0 -1
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Tablo B.14 devam

Yik Akislari Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif Yik Akislar Aktif | Reaktif | Aktif | Reaktif

Hat | Baradan Baraya Yik Yik Kayip | Kayip Hat | Baradan Baraya Yk Yik Kayip | Kayip

No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar] No [MW] | [MVar] | [MW] | [MVar]
109 | itelliBnkB alibykdyB2 -3 -25 0 -1 136 | alibykdyB1 | maslak 48 8 0 0
110 | yenibosna icdas 2 -6 0 0 137 | 154z.koy maslak 80 14 0 1
111 | icdas ambarliB2 -153 -31 1 8 138 | 154z.kdy maslak 80 14 0 1
112 | yenibosna ambarliB2 -117 -24 1 6 139 | maslak levent 158 31 0 -3
113 | yenibosna b.evlerB2 61 24 0 -3 140 | levent etiler 67 11 0 -4
114 | yenibosna velifndiB2 108 53 0 -9 141 | alibykdyB1 | etiler 161 36 0 -13
115 | velifndiB2 aksarayB2 60 4 0 -8 142 | etiler vanikoy 50 5 0 0
116 | atsalaniB2 sgmalcilar 86 35 0 0 143 | etiler Umraniye154 0 -1 0 -1
117 | atsalaniB2 sgmalcilar 86 35 0 0 144 | y.tepeB1 kasimpasa 49 15 0 -5
118 | sgmalcilar topkapiB2 -51 34 0 -5 145 | y.tepeB1 kasimpasa 49 15 0 -5
119 | atsalaniB2 y.tepeB1 -7 -20 0 -1 146 | y.tepeB1 sisli 116 9 0 -6
120 | 154hbibler kigUkkoy 79 23 0 1 147 | sisli etiler -37 -45 0 -6
121 | 154hbibler kicUkkoy 79 23 0 1 148 | y.tepeB2 silahtar 89 37 0 0
122 | 154hbibler tasoluk 29 8 0 -1 149 | bagcilarB1 | bagcilarB2 89 50 0 0
123 | 154hbibler tasoluk 29 8 0 -1 150 | alibykéyB2 | alibykdyB1 0 0 0 0
124 | 154hbibler hadimkdy 3 -4 0 -2 151 | b.evlerB1 b.evlerB2 0 0 0 0
125 | 154hbibler hadimkoy 3 -4 0 -2 152 | b.duizuB1 b.diiziiB2 6 -7 0 0
126 | 154hbibler bahgesehir 4 14 0 -1 153 | y.tepeB2 y.tepeB1 -230 -72 0 0
127 | 154hbibler bahgesehir 4 14 0 -1 154 | d.pasaB1 d.pasaB2 -78 48 0 0
128 | bahgesehir b.diz(iB1 37 13 0 0 155 | topkapiB1 topkapiB2 84 -25 0 0
129 | bahgesehir esenyurt -96 5 0 0 156 | velifndiB1 velifndiB2 0 0 0 0
130 | esenyurt b.diziB1 89 15 0 1 157 | aksarayB1 aksarayB2 0 0 0 0
131 | alibykdyB1 kicUkkoy 0 0 0 0 158 | atsalaniB1 atsalaniB2 0 0 0 0
132 | alibykdyB1 kUcUkkoy 0 0 0 0 159 | itelliBnkA ambarlif.o. -104 -28 1 3
133 | alibykdyB1 y.tepeB1 67 36 0 0 160 | itelliBnkA ambarlif.o. -104 -28 1 3
134 | alibykdyB1 y.tepeB1 67 36 0 0 161 | ambarlif.o. | ambarl.t.m. 218 80 0 0
135 | alibykdyB1 maslak 48 8 0 0 162 | 380hamtbad | maritsa -272 -52 3 -54
163 | 380bbaeski | kehros -114 -198 1 -409

94




Tablo B.15 : Senaryo4’e Gore Baralardaki Gerilimin Baz Degerlerine Gore Sapma

Miktarlar
Baz Baz Baz
Gerilimden Gerilimden Gerilimden
Bara | Gerilimi | Sapma Bara | Gerilimi |Sapma Bara| Gerilimi | Sapma
No [kV] Miktari(kV) No [kV] Miktari(kV) No [kV] Miktari(kV)
1 351 -29 32 142 -12 63 151 -3
2 353 -27 33 140 -14 64 154 0
3 351 -29 34 139 -15 65 141 -13
4 351 -29 35 142 -12 66 150 -4
5 383 3 36 142 -12 67 141 -13
6 351 -29 37 139 -15 68 151 -3
7 353 -27 38 138 -16 69 139 -15
8 379 -1 39 152 -2 70 141 -13
9 352 -28 40 144 -10 71 139 -15
10 368 -12 41 142 -12 72 142 -12
11 354 -26 42 139 -15 73 153 -1
12 368 -12 43 139 -15 74 151 -3
13 350 -30 44 156 2 75 139 -15
14 353 -27 45 139 -15 76 139 -15
15 351 -29 46 139 -15 77 157 3
16 385 5 47 139 -15 78 153 -1
17 385 5 48 147 -7 79 150 -4
18 153 -1 49 148 -6 80 141 -13
19 154 0 50 142 -12 81 138 -16
20 143 -11 51 141 -13 82 137 -17
21 142 -12 52 149 -5 83 141 -13
22 149 -5 53 143 -11 84 141 -13
23 149 -5 54 148 -6 85 138 -16
24 138 -16 55 140 -14 86 152 -2
25 137 -17 56 140 -14 87 151 -3
26 144 -10 57 138 -16 88 151 -3
27 141 -13 58 150 -4 89 152 -2
28 141 -13 59 154 0 90 141 -13
29 142 -12 60 141 -13 91 141 -13
30 142 -12 61 149 -5
31 141 -13 62 142 -12
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