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Ozet

Dagitim sebekelerinin gelisen yapist,
ihtiyaglart  ve dagitik iiretim  birimlerinin sayica
yayginlagmasit  sebekede  onemli  sorunlara  yol
a¢maktadir. Bu problemlerin basinda c¢ift yonlii akiglar
sebebiyle dagitim sebekesinin bara gerilimlerinin
yiikselmesi ve gii¢ faktoriintin diismesi gelmektedir. Bu
problemler; sebekeye bagh cihazlarin arizalanmasina,
sistem elemanlarimin yipranarak kullanim omiirlerinin
azalmasina ve arz edilen enerjinin kalitesinin diismesine
sebep olmaktadir. Bu ¢alismada dagink iiretimlerden
kaynakli gii¢ faktériiniin - diismesine ydnelik iiretim
birimlerinin tasarim simirlarina gozetilerek analiz
calismasi gergeklestirilmistir.

artan enerji

Anahtar kelimeler: Dagitik iiretim, gerilim destegi,
reaktif gii¢, gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi, reaktif yeterlilik

Abstract

The evolving nature of distribution networks, increasing
energy needs and the widespread use of distributed
generation units pose significant problems in the
network. The most important problems are the increase
of the busbar voltages and the decrease of the power
factor, which occur in the distribution network due to
bidirectional flows. These problems lead to failure of
network devices, degradation of service life of system
components and decrease of the quality of supplied
energy. In this study, an analysis study was carried out
by considering the design limits of the distributed
generation units in order to reduce the power factor.
Within the scope of the study, it has been seen that many
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problems have been solved by changing the existing
power plant setting values without exceeding the limits
within the distribution system.

Keywords: Distributed generation, voltage support,
reactive power, power factor correction, reactive
capability

1. Giris

Dagitik iiretim kaynaklarinin sayica yayginlasmasi ve
sebeke icerisinde varliklarinin artmasi ile dagitim
sebekeleri gelismelerin ve degisimlerin ¢ok daha hizli
sekilde yasandigi ticari bir ¢aga adim atmistir.
Geleneksel elektrik sistemleri merkezi ve biiyiik elektrik
iiretim birimlerinden son tiiketicilere elektrik enerjisinin
ulagsmasimt  saglayacak  sekilde tasarlanmuglardir.
Alisilagelmis diisiince ile tasarlanan elektrik dagitim
sebekeleri, dagitim sebekesi icerisinde farkli gerilim
seviyelerinde bulunan tretim birimlerinin
entegrasyonuna olanak verecek sekilde dizayn
edilmemistir [1], [2].

Dagitim sistemindeki entegrasyonlarin artmasi iiretim
miktarinin degisken olmast ve homojen dagilamamasi,
sistem igerisinde yiik akisi ve kisa devre durumlarinin
degismesine neden olmaktadir [3]. Dagitik iiretim
kaynaklar1 ile birlikte sistem igerisindeki bara
gerilimlerinin yiikselmesi, kayiplarinin artmasi ve giig
faktoriiniin azalmasi gibi problemler, enerji verimliligi ve
stirekliligini olumsuz ydnde etkilemektedir [4]. Giig
sistemlerinde kayiplar1 azaltarak verimliligi artirmak ve
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sistem igerisindeki gerilimin diizenlenmesi igin reaktif
gliclin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Giliniimiizde dagitim sebekelerinde gerilim kontroli ve
reaktif gii¢ kontrolil i¢in genellikle kademe degistiricili
transformatorler, gerilim regiilatorleri ve anahtarlanabilir
kompanzasyon gruplar1 gibi yontemler kullanilmaktadir.
Ancak pasif sebeke yonetimi yapisinda sistem iizerinde
genis kapsamli bir kontrol hedefinden ziyade lokal
¢ozlimler olarak uygulanan bu yontemlerin, degisken ve
¢ok yonlil yiik akisina sahip karmasik sebeke yapilarinda
etkin olarak uygulanabilmesi olduk¢a zordur [5].

Yiikte kademe degistiricili transformatorler ile gerilim
profilinin diizeltilmesi kademe sayis1 ve kademeler
arasindaki adim biyiikliigi ile sinirlt kalmaktadir. Bu tip
transformatorler ¢ikis gerilimi ile birlikte o baraya bagl
tim bara gerilimlerini  degistirmektedir.  Farkli
ozelliklerde fiderlerin bulundugu dagitim sebekelerinde
sadece kademe degistirici transformatorlerin kullanimi
gerilim profilini diizeltmek i¢in sinirli kalabilmektedir

[6].

Dagitim sebekelerinde gerilim profilinin iyilestirilmesi
ve reaktif gii¢ kontrolil i¢in en sik kullanilan yontemlerin
arasinda sont kapasitor ve reaktor gruplarinin en uygun
boyut ve yerlesimi yer almaktadir. [7] no’lu ¢alismada
dagitim sebekelerinde zamana bagl olarak degisen yiik
kosullar1 dikkate alinarak genetik algoritma ile sabit ve
anahtarlamal1 kapasitér gruplarinin en uygun yerlesimi
gergeklestirilmistir. Sont kapasitdr ve reaktor gruplarinin
en uygun boyut ve yerlesimi yapilsa bile degisken sebeke

kosullarnda ¢ok sayida anahtarlama yapilmasi
gerekmektedir.
Gerilim regiilatorlerinin dagitim sebekesine

entegrasyonu ile kayiplarin azaltilmasina ve bara gerilim
profillerine iyilestirilmesine katki saglanmaktadir. [8]
no’lu caligmada gerilim sinir degerleri goz Oniinde
bulundurularak dagitim sebekesinde gerilim
regililatorlerinin en uygun sayida ve en uygun yerde
konumlandirilmast  ile  maliyet = minimizasyonu
amaclanmigtir.

Gerilim regiilatorleri, sont reaktdor ve kapasitorlerin
sistem icerisinde devreye alinmasi ve isletilmesi ilave
maliyet gerektirmektedir. Ayrica pasif sebeke yonetimi
yapisinda sistem iizerinde genis kapsamli bir kontrol
hedefinden ziyade lokal ¢oziimler olarak uygulanan bu
yontemlerin, degisken ve ¢ok yonlii yiik akigina sahip
karmagik sebeke yapilarinda etkin olarak
uygulanabilmesi olduk¢a zordur.

Bu ¢aligmada, onceki caligmalardan [9] farkli olarak
Tiirkiye’nin bagka bir bolgesinde farkli tip dagitik iiretim
kaynagi kullanilarak gelisen sebeke yapisi i¢in yenilikgi
bir yontem olan dagitik {iretim birimlerinin reaktif gii¢
degerlerinin, {iretim birimlerinin tasarim smirlarina
uygun olarak degistirilmesi ve bu sayede reaktif giic
kontroliine katilimi saglanmistir. Analiz ¢aligmalari ile
fiderin gerilim profili ve fiderin bagh oldugu
transformatdr merkezinin gii¢ faktorii iyilestirilmistir.
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2. Dagitim Sisteminin Modellenmesi

Calismanin saglikli yapilabilmesi i¢in segilen en uygun
pilot bolgede gerekli analizlerin yapilabilmesi igin
cografi bilgi sisteminden alinan veriler kullanilarak
sayisal analiz programinda Malatya ilinde bulunan
Malorsa transformatér merkezinden (TM) ¢ikan
Dogangehir fiderinin cografi olarak sebeke modeli
olusturulmustur. Sekil I’de sayisal analiz programinda
olusturulmus fidere ait cografi model goriilmektedir.

Sekil 1. Malorsa TM dogansehir fiderine ait
cografi sayisal model

Sekil 2°de detayli olarak goriilecegi gibi; Malatya ilinde
bulunan Malorsa TM’den ¢ikan 477 MCM Dogansehir
Fideri alinan saplamayla Cumhuriyet dagitim merkezini
(DM) enerjilendirmektedir. Fider devaminda Dogangehir
DM’yi ve Karayollar1 DM’yi beslemektedir. Fiderin
besleme bolgesinde 5 adet giines enerjisi santrali
bulunmaktadir. Bu santraller sebekeye Kayacik DM
iizerinden baglanmistir. Santrallerin her birinin kurulu
giicii 0,825 MW'tir.
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Digiimii Olan Nokta

Sekil 2. Dogansehir fiderine ait sayisal model
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3. Dagitik Uretim Kaynaklarinin Reaktif
Giiclerinin Kontrol Edilmesi ile Ilgili Analiz
Calismalar:

Dagitim sistemindeki kayiplar1 azaltmak ve sistemin gii¢
kalitesini arttirmak igin reaktif gii¢ kontrolii yapilmakta
ve sebekenin gerilim profili iyilestirilebilmektedir.
Ulkemizde kabul edilen standartlara gore; OG seviyesi
icin; (kesintisiz bir hafta) olglilen gerilim etkin
degerlerinin 10’ar dakikalik ortalamalarinin en az % 99’u
beyan etkin gerilim degerinin +%10’nu agmamali, yine
bu ortalamalarm en az %99’u beyan etkin gerilim
degerinin -%10’unun altina diismemelidir. Caligmanin
bu bolimiinde dagitik {iretim birimlerinin reaktif gii¢
cikiglarinin yonetmeliklerde belirlenen sinirlar igerisinde
kontrol edilmesi durumu igin analizler gerceklestirilmis
ve bu durumun sebekeye etkileri incelenmistir.

Sayisal model analiz c¢aligmalar1 Malorsa TM,
Dogangehir fiderinde gergeklestirilmistir.  Malorsa
TM’den ¢ikan Dogansehir Fideri iizerinden sebekeye
bagl Fahri giines enerji santrali (GES), Kerem 1 GES,
Kerem 2 GES, Pamir GES ve Side GES’e ait 15°er
dakikalik iiretim profilleri ve fider iizerinde bulunan
yiiklere ait 15’er dakikalik yiik profilleri girilerek 1 aylik
analizler gerceklestirilmistir. ilk olarak dagitik iiretim
kaynaklarinin gii¢ faktorlerinin bir degerinde oldugu yani
sebekeye reaktif giic vermedikleri/sebekeden reaktif gii¢
¢ekmedikleri durumda gebekedeki aktif giig, reaktif gii¢
ve gerilim profilleri sunulmustur. Daha sonra ise
Dogansehir fideri lizerinde sebekenin ihtiyacina ve
dagitik iretim kaynaklarinin reaktif gii¢ kapasitelerine
bagli olarak 5 adet GES’in reaktif gii¢ kontroliine
katilmasi1 sonucunda sebekedeki aktif giic, reaktif gii¢ ve
gerilim profilleri sunulmustur. GES’lerin gii¢ faktorii 0-
1 arasinda kontrol edilebilmektedir.

3.1. GES’lerin Reaktif Gii¢ Kontroliine Katilmadig:
Durumda Sebeke Analizleri

Bu bdliimde Temmuz ayina ait 15’er dakikalik {iretim ve
yiikk profillerinin sayisal modele girilmesiyle yapilan
analizlere ait sonucglar incelenmistir. Caligmanin bu
kisminda GES’lerin dagitim sirketinden alinan ham
6l¢tim verilerine gore (GES’ler reaktif giic kontroliine
katilmamaktadir) analiz ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.
Sekil 3 ve Sekil 4’te GES’lere ait aktif ve reaktif giic
grafikleri bulunmaktadir.

Fahri GES Uretim Profili
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Sekil 3. Fahri GES’e ait {iretim profili
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Fahri GES, Kerem 1 GES, Kerem 2 GES, Pamir

GES ve Side GES’e ait liretimlerinin hepsi benzer profile
sahip oldugu i¢in sadece Fahri GES ve Kerem 1 GES’e
ait bilgiler paylagilmigtir. Diger GES’lerde aymi
lokasyonda kurulu olduklar: i¢in iiretim profilleri ¢ok
benzerdir.

Kerem 1 GES Uretim Profili
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Sekil 4. Kerem 1 GES’e ait tiretim profili

Sekil 3 ve Sekil #°te goriildiigii gibi her bir GES 6gle
vakitlerinde sebekeye 0.8 MW civar aktif giic
vermektedir. Ogle vakitleri haricinde giin 15131 olan
zaman araliklarinda sebekeye verilen aktif giic
azalmaktadir ve giin 15181 olmadiginda GES’ler sebekeye
aktif giic vermemektedir. Tim GES’lerin reaktif gii¢
degerleri sifirdir.

Sekil 5’te GES’lerin bu ¢alisma durumunda Dogansehir

fiderinin bagindaki aktif ve reaktif giic degerleri
gosterilmektedir.

Dogansehir Fideri Aktif ve Reaktif Glic Degerleri
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Sekil 5. Dogansehir fiderindeki aktif ve reaktif
giic degerleri

Dogansehir fiderinde 3,3 MV Ar’a kadar endiiktif reaktif
giic cekilmektedir.

Sekil 6 ve Sekil 7’de sirasiyla Dogangehir DM’nin ve

sebekenin en fazla gerilim diisimii olan noktasinin
(6227) gerilim profilleri verilmektedir.
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Dogansehir DM Gerilim Profili
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Sekil 6. GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine
katilmadig1 durumda dogansehir DM’nin gerilim
profili
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Sekil 7. GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine
katilmadig1 durumda 6227’nin (sebekede en
fazla gerilim diisiimii olan nokta) gerilim profili

Sekil 6 ve Sekil 7’de goriildiigii gibi GES’lerin reaktif
gli¢ kontroliine katilmadig1 durumda Dogansehir DM’de
%T7’ye kadar, sebekenin en fazla gerilim diigiimii olan
noktasinda ise %I11’e kadar gerilim disgimi
goriilmektedir.

3.2. GES’lerin Reaktif Gii¢ Kontroliine Katildig
Durumda Sebeke Analizleri

Bu boliimde dagitik iiretim kaynaklarinin kapasiteleri ve
sebekenin ihtiya¢ duydugu reaktif giice bagl olarak
GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine katilmas: durumunda
yapilan analizlere ait sonuglar incelenmigtir. Sekil 8-
12’de GES’lere ait aktif ve reaktif giic grafikleri
verilmistir.

Fahri GES Uretim Profili
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Sekil 8. Fahri GES’e ait iiretim profili
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Sekil 9. Kerem 1 GES’e ait iiretim profili

Pamir GES Uretim Profili
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Sekil 10. Pamir GES’e ait {iretim profili

Kerem 2 GES Uretim Profili
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Sekil 11. Kerem 2 GES’e ait iiretim profili

Side GES Uretim Profili
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Sekil 12. Side GES’e ait iiretim profili

Yukaridaki sekillerde gosterildigi {izere her bir GES’in
sebekeye verdigi aktif giic degerleri sabit kalmistir. Ek
olarak GES’ler kapasitelerine bagli olarak sebekeye
reaktif giic destegi saglamaktadirlar. Ogle vakitlerinde
0,8 MW’lara kadar aktif gii¢ iiretmeleri sebebiyle
GES’lerin reaktif kapasitesi azalmaktadir. Sekil 73’te
GES’lerin bu ¢alisma durumunda Dogansehir fiderinin
basindaki aktif ve reaktif gii¢c degerleri gosterilmektedir.
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Dogansehir Fideri Aktif ve Reaktif Giig Degerleri 3.3. GES’lerin  Reaktif Gii¢ Kontroliine
" Katilmadigi ve Katildigt Durumlarda Sebeke
i ﬂl M!N LN\ 1* M d{ ’l Analizleri Sonuclarinin Karsilastirilmasi
5| Wi . . . .
;” ag H' Jhﬁ Jw !‘ ‘Rr 7f h ﬂ Asagidaki sekilde GES’lerin reaktif giic kontroliine
katildigt  ve katilmadigi durumlarda Dogansehir
- ETTETTINIVWINTRI I A0y '1' L’ Fiderindeki aktif ve reaktif gii¢ degerleri bulunmaktadir.

Dogansehir Fideri Aktif Glig Degerleri
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Sekil 13. Dogansehir fiderindeki aktif ve reaktif sl
gii¢ degerleri § 6 "'\""lMY }‘; Y I f\" "ilJ'

Dogangehir Fiderindeki reaktif giiclin 6gle saatleri
haricinde sifira ¢ok yakin oldugu Sekil 13’te
goriilmektedir. Ogle vakitlerinde GES’ler maksimum
seviyede aktif gii¢ irettikleri i¢in reaktif gii¢ kapasiteleri
azalmistir. Asagidaki grafiklerde swasiyla GES’lerin
reaktif glic  kontroliine katilmalar1  durumunda
Dogansehir DM’nin ve sebekenin en fazla gerilim
diisimii olan noktasmnin (6227) gerilim profilleri
bulunmaktadir.

1.7.201:
2.7.2016
17.2016

Sekil 16. GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine
katilmadig1 ve katildigi durumlarda dogansehir
fiderindeki aktif gii¢ degerleri

Sekil 16°da goriildiigii gibi her iki durumda da

sebekedeki yiik profili ve GES’lerin iretim profili

Dogangehir DM Gerilim Profil degismedigi icin aktif giic degismemektedir. Fiderdeki
J reaktif giic GES’lerin sebekeye reaktif giic saglamasi

: . *ﬁMﬁHMMW;MW WJ‘}’F#,“{‘NW;J V i“"'LIL: sayesinde oldukga azalmistrr.
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Dogansehir Fideri Reaktif Glig Degerleri
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Sekil 14. GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine
katildig1 durumda dogansehir dm’nin gerilim
profili

—— Ratlmad i Dunsn  —— Kbl Dusum

6227 Noktasinin Gerilim Profili Sekil 17. GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine
" katilmadigi ve katildig1 durumlarda Dogansehir

100

s syl I?’th‘h"":l | fiderindeki reaktif giic degerleri

Sekil 18 ve Sekil 19°da GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine
katilmadigi ve katildigi durumlarda sirasiyla Dogansehir
DM’nin ve sebekenin en fazla gerilim diisiimi olan
noktasinin (6227) gerilim profilleri verilmigtir.

Dogansehir DM Gerilim Profili

P wwww 1
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Sekil 15. GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine 1o
katildigi durumda 6227’ nin (sebekede en fazla : ‘,J‘ 1, WAy
gerilim diisiimii olan nokta) gerilim profili o7 ﬁ L NN\ % ,W

Wm w’ i
Yukaridaki sekillerde goriildiigli gibi GES’lerin reaktif “; : W \,N

glic kontroliine katildigi durumda Dogangehir DM’de
gerilim ortalama %98,2 olmaktadir. Sebekenin en fazla
gerilim diisimii olan noktasinda ise ortalama %96,3
olmaktadir.

= Kaniman@ Durum = Katidig: Dunm

Sekil 18. GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine
katilmadig1 ve katildigi durumlarda dogansehir
DM’nin gerilim profili
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6227 Noktasinin Gerilim Profili

— kanlmad Durum

Kamdmi Durum

Sekil 19. GES’lerin reaktif gii¢ kontroliine
katilmadig1 ve katildig1 durumlarda 6227’ nin
(sebekede en fazla gerilim diisiimii olan nokta)
gerilim profili

Yukaridaki sekillerde goriildiigii gibi GES’lerin reaktif
gii¢ kontroliine katilmadigi durumda Dogansehir DM’de
gerilim ortalama %95,8 iken GES’lerin reaktif gii¢
kontroliine katilmalari1 sonucunda %98,2 olmaktadir.
Sebekenin en fazla gerilim diisiimii olan noktasinda ise
ortalama %93,8 iken %96,3 olarak gozlenmektedir.

4. Sonuclar

Bu caligmada dagitik {retimlerin entegrasyonunun
artmasi ile birlikte ortaya ¢ikan gerilim regiilasyonu
problemlerine karsi dagitik iiretimlerin reaktif gii¢
kontroliine  katilimlart  gergeklestirilmistir.  Analiz
caligmalarinda dagitik tiretimlerin reaktif gii¢ kontroliine
katilmas1  ile birlikte fiderin  gerilim  profili
iyilestirilmistir. Gergeklestirilen analiz ¢aligmalarinda
sebekenin degisken kosullart ve dagitik iiretim
birimlerinin degisken iiretim profilleri degerlendirilmis
olup ve dagitik tiretim birimlerinin aktif giiclerinde
herhangi bir kisitlamaya gidilmemistir. Belirlenen
senaryolara gore gerceklestirilen analiz sonuglarinda
dagitik tretim birimlerinin reaktif giic ¢ikislarinin
kontrol edilmesi sayesinde sebekeye yeni kapasitor vb.
konvansiyonel  yatirnmlarin  yapilmasma  ihtiyag
kalmadig, sebekedeki gerilim profilinin 6nemli seviyede
iyilestigi goriilmektedir.
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