9.BOLUM YUK AKISI (GUC AKISI)

9.1. Giris

Iletim sistemlerinin analizlerinde, bara sayis1 arttik¢a artan karmasikliklar1 yenmek icin sistemin
matematiksel modellenmesinde kolaylik getirici baz1 yontemler gelistirilmistir. Bunlarda biri de
iki-kapili devrelerden hareketle gelistirilen ¢ok-uglu eleman modelidir (veya gok-giris ¢ok ¢ikislt
devre modeli).

Yiik akist ile, bir gii¢ sistemindeki tiim baralarda “gerilim” ve “gli¢” profili belirlenir.

9.2. Bara Cesitleri

Enerji iletim sistemleri, genellikle dengeli ti¢ fazli sistemler olarak ele alinir ve iletim hatlari
"pozitif dizi" ile gosterilir. Bu diziyi temsil eden elemanlar, yiik akisinda kullanilmak amaciyla,

dogrudan bara admitans matrisini ( Y5, ) olusturmada kullanilirlar.

Iletim hatlarmin disinda, baralara bagl generatdrler ve yiikler de sisteme akim enjekte eden
elemanlar olarak ele alinirlar. Burada esas, akim enjeksiyonunda yoniin sisteme dogru pozitif
almmasidir. Iletim hatlar1 ve hatlarin sont kapasiteleri, kullanilan bara admitans matrisinin temel
elemanlardir. Ancak, Ozellikle uzun hatlarda igletim zorunluluklari nedeniyle seri ve sont
kompanzasyon yapilmasi halinde, bu elemanlarin admitanslarinin da bara admitans matrisine
katilmas1 gerekir. Bunun disinda, yiikk akiginin kullannm amacina gore baralara bagl diger
elemanlar da (6rnegin yiikler) bu matrise katilabilirler.

Sistemde kullanilan baralar, klasik anlamda {i¢ ana grupta toplanabilir :
a) Yiik Baralar , (P-Q bara)

Bu baralarda, sistemden ¢ekilen aktif ve reaktif giigler ( Py, Q, ) belli olup, gerilimlerin genlikleri
ve yuk agilart ([V|, 8, ) hesaplanir.

b) Uretim baralar1, ( P-V bara)

Bu tip baralarda ise {iretilen aktif gii¢ ve bara geriliminin genligi ( P, |V, ) belirlidir. Reaktif
gii¢ iiretiminde ise kisitlamalar vardir. Uretim, minumum ve maksimum smirlar ( Q;, < Q; <
Q) arasinda iken bara gerilimin genligi sabit bir degerde tutulur. Reaktif gii¢ liretimi cesitli
zorunluluklar nedeniyle bu limitlerin disina ¢iktif1 zaman, bu giic, Q; = Q,..x VeYa Qi = Quin
olarak sabit bir liretim olarak ele alinir ve bu bara, bir yiik barasina doniistiiriiliir [81],[82].
Dolayisi ile bu durumda bara gerilimi degisecektir. Bu durum, yapilan bu c¢alisma agisindan
gereklidir zira baralarin kritik degerlerinin hesaplanmasinda yliklenmeler her zaman maksimum
degerlere ¢ikacagindan, generatorlerin reaktif giic sinirlarina ulagmasi daima olasidir. Yiik akist
analizi yapilirken reaktif gii¢ sinirlarina ulasildiginda P-V bara P-Q baraya doniistildiigi gibi,
islemler sirasinda reaktif giic smirlarinin altina inilirse ilgili baranin tekrar P-V baraya



dontistiiriilmesi gereklidir. Bu tez calismasinda kullanilan yiik akist programinin algoritmasi,
anilan bu 6zellikleri ger¢ekleyecek sekilde diizenlenmistir.

¢) Salinim Barasi

fletim sisteminde, hat kayiplarinin dnceden bilenememesi nedeniyle, yiikk akisi sonunda
belirlenen bu kayiplar, genellikle bir iiretim barasinin gii¢lerine eklenir. Dolayisi ile bu baranin
sadece (|Vy , 6; = 0 ) bara gerilimi ve acis1 belli ve sabittir. Sistemin gesitli yiik ve {iretim

durumlar1 i¢in, bu baradan sisteme gonderilen gii¢ler farkli olacaktir. Bunun nedeni de, yukarida
aciklandigr gibi bu baranin giiglerinin yiik akist sonunda belirlenmesidir.

Ozetle, bara tiplerini dzellikleriyle beliritir bir tablo asagida verilmistir

Tablo 9.1. Baratipleri

Bara Tipi Kontrol degiskenleri | Durum degiskenleri Bara Sayisi
(Bilinenler) (Istenenler)

Yiik Barasi Py, Qy Myl 8y pq
(P-Q Bara)
Uretim Barasi P.. Vil Q;, 6 pv
(P_V Bara) QminS QﬁS Q mak
Salimim Vil » 8y Pa, Qq 1
Barasi

Toplam Bara Sayisi pg+pv+l =N

9.2. Coziim Yontemleri

Ornek; iki baral1 bir sistem gdz oniine alinarak,

2 1
QJI Z1=0.1 ohm I
Y12
V,=220V P,=2200 W

Baslangic kosullar;

V% =220V
£=0.0001




Birinci adim (birinci iterasyon)

y P 2200
I = b= == =10A
VO 220

AVY =7, 1 =0.1x10 =1V

VY =V, —AVY =220-1=219V

[V -\ =[229-220|=1> ¢

Ikinci adim (ikinci iterasyon)

¥ = ill _ 2290 _ 16 0457
Cove 219

AV? =z, 1) = 0.1x10.046 =1.00457 V

12

Vi =V, - AV!?) = 220-1.00457 = 218.9954 V

[V? V| = 219 218.9954 = 0.0046 > ¢

Uciincii adim (iigiincii iterasyon)

o _ P __ 2200

= L= ~10.0459 A
v VW 218.9954

AV'? =7, 1Y) =0.1x10.0459 =1.00459 V

V% =V, —AU? =220-1.00459 = 218.9954

[V? — V{?| = 218.9954 — 218.9954 = 0.00005 < &




9.2. Gauss-Seidel

BARA In — L TBArA Inxn L VBARA Iy
[Meara ]y =[ Yorra lios [ Vora]

(9.1)
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L=Y, V,+Y,V,+..+ Y,V +...+ Y.V,
L=Y,, V,+Y,V,+..+Y,. V. +....+Y,,.V,
=Y Vi + Y,V + + YV + 4+ YWY
Iy =Y Vi + YoV, + o+ YV + YV (8.7)
i=1N
=Y Vi + Y,V + 4+ YV + o+ Y VY
N
=Y.V,
2%V, (8.7)
S, =P+iQ =V.li
(S _(P=io,
v, v,
(8.7)

L=Y, V[ +Y,V,+..+Y,.V.+...+YV,




[Pi:/{Qij:\(il.vl+viz.v2+...+vn.\/i+ ...... VYA
Pi_jQi
Yii'\/i:[ v J_Yil'vl_YiZ'VZ_"'Yij'vj"'_YiN'VN (8.7)
1{[PR-iQ
\4:7{( v j—Yil.Vl—Yiz.VZ—...Yij.Vj...—YiN.VN
1=1,N
volLl(Poie), ¢
Yii V| il
J#i (87)

N : Bara sayisi

pq : Yiik Bara sayisi

pv : Uretim Bara sayis1
Salinim barasi 1 adet ve

N= pv+pg+1

olmak tizere elimizde N adet denklem vardir. Ancak Salinim barasinda gerilimin genlik ve faz
acist belli oldugundan bu n. denklem iterasyona katilmayarak N-1 adet denklem ile ¢6ziim
yapilabilir.

i=1,N-1

1 Pi_jQi S
Vi (T]— =YYV,

=

i (8.7)

Yiik baralart i¢in (pq adet denklem, 9. ifadesinde 1 = 1 , pq ) gerilim ifadesi iterasyonlarla
bulunan degerleri alir iken, generator baralarinda hesaplanan gerilim (pv adet denklem 8.7.
ifadesinde i = pg+1 , N-1) iiretim baralarinin reaktif gii¢lerinin hesaplanmasinda kullanilir

i=pQ +1,N—1
S, =P +]jQ, =

.—Imag{ } (8.7)
Q:min< Q, £ Q,mak
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(8.7)

Boylelikle tiiretim baralarinda gerilimler i¢in genlik ayni kalmakla beraber yiik agilari

belirlenebilir :

i=pg+1,N-1
|Vi| :1i. Baranin verilmis gerilimi

V" :i. Baranin hesaplanmis gerilimi
v =‘V(“)‘48.‘“)

VY = v (L) -(\'/i(h)) : 1. Baranin diizeltilmis yeni gerilim degeri
\‘/i(y) _ \|/\{nh|) .(‘\/i(h)‘ési(h))

(8.7)
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i=1N
S =P +]jQ :\/i'|:
P. - jQ;

*

l, =
V.

1 Barasindan j Barasina akim akisi :

v

iij :(Vu _Vj)'yij+vi' 2

1 Barasindan j Barasina gii¢ akisi :

Pij - jQij = V| 'iij

Pij _jQij = \/I*(\/I _Vj)'yij +\/i*'\/i' 2

y_i'j

(8.9)

Ornek 9.1.
|V2], 6,=0 P1,Q
P2, Q V1], 81
Bara Bara Tipi Kontrol degiskenleri | Durum degiskenleri | Bara Sayisi
No (Bilinenler) (Istenenler)
1 Yiik Barast P, Q V4, 8, 1
(P-Q Bara)
2 Salinim Barasi V|, 3, P,,Q, 1
Toplam Bara Sayisi N=2
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[V3|, 63=0 P2, |V,
P3 ’ Q3 Qz ) 62
P1,Q
Vil , 81
Bara No | Bara Tipi Kontrol degiskenleri | Durum degiskenleri Bara
(Bilinenler) (Istenenler) Sayisi
1 Yiik Barasi P, Q V4|, 8, 1
(P-Q Bara)
2 Uretim Barasi P,, [V, Q,, 5, 1
(P_V Bara) Q2min < QZ < Q 2max
3 Salinim Barasi V|, &, P,,Q, 1
Toplam Bara Sayisi N=3

|Val|, 04=0 4

Ps ,Q

P1,Q
Vil , 81

g

P3, | V3]
Q3r83

v

P2, Q;
V2| , 02
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Bara Bara Tipi Kontrol degiskenleri | Durum degiskenleri Bara Sayisi
No (Bilinenler) (Istenenler)
1 Yiik Barasi P.,Q; V4|, &,
(P-Q Bara)
2 Yiik Barasi P,,Q, IV,l, o, 2
(P-Q Bara)
3 Uretim Barasi P, [y Qs, &, 1
(P-V Bara) QSmin < QS < Q 3max
4 Salimim Barasi V4, 8, Py, Q4 1
Toplam Bara Sayis1 N=4




