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OzeT

Gerilim kararlilig1 ¢ok makinali gii¢ sistemlerinde baralardaki yiiklenme durumuna bagh gerilim ile maksimum
yiiklenme parametreleri arasindaki iliski olarak tanimlanmaktadir. Gerilim ile maksimum yiiklenme parametresi
degistiren bir ¢ok etken bulunmaktadir. Bunlardan birisi de kademe degistirici transformatorlerin etkisidir. Bu
calismada, IEEE 14 barali gii¢ sisteminde kademe degistirici transformatoriin gii¢ sistemi iizerindeki etkileri
incelenmistir. IEEE 14 barali gii¢ sisteminde kademe degistirici transformatdriin kullanilmasi ile gerilim
kararliligi analizi maksimum yiiklenme parametresi-gerilim agisindan yorumlanmigtir. Kademe degistirici
transformatorde analiz igin gerilim ve reaktif giic kontrol modelleri kullanilmistir. Kademe degistirici
transformatoriin  kullanilmadigt durum, kademe degistirici transformatoér gerilim ve reaktif giic kontrol
modellerinin  kargilagtirmalart yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda kademe degistirici transformatoriin
kullanilmasinda maksimum yiiklenme parametre degerlerinin ve bara gerilim profillerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kademe degistirici transformator, Maksimum Yiiklenme Parametresi Gerilim Iliskisi,
Gerilim Kararlilig

Effect On Voltage Reactive Power Control Model Tap Changer
Transformer On Voltage Stability

ABSTRACT

Voltage stability is defined as the relation between the voltage related to the loading condition of the buses of
multi machine power systems and maximum loading parameters. There are many factors that change voltage and
maximum loading parameters. One of them is the effects of tap changer transformers. In this study, the effects of
the tap changer transformer on the power system in the IEEE 14 bus power system were researched.
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Using tap changer transformers and the voltage stability analysis in the IEEE 14 bus power systems is interpreted
in terms of maximum loading parameters. VVoltage and reactive power control models are used for analysis for
tap changer transformers. The condition of the tap changer transformer that was not used, tap changer
transformer voltage and reactive power control models are compared. As a result of this study, It was seen that
the maximum loading parameter values and bus voltage profiles were reduced when using the tap changer
transformer.

Keywords: Tap Changer Transformer, Maximum Loading Paramete- Voltage Relationship, Voltage Stability

l. GiRris

Gﬁg sistemleri ariza ve yliklenme gibi c¢esitli nedenlerden dolay1 problemler ile karsi karsiya
kalabilmektedir. Genelde karsilasilan problemlerin ¢ogunlugu ¢ok makinali gii¢ sistemlerinde
gerilim kararliligr olarak ortaya c¢ikmaktadir. Gerilim kararliligi bara gerilim profili ile sistemin
yiiklenme parametresi arasindaki iligki durumu olarak tanimlanmaktadir. Gii¢ sistemlerinde gerilim
kararlilig ile literatiirde bir¢ok calisma bulunmaktadir. Siirekli yiik akisi analizinde sistemin ¢alisma
kosullarimin iyilestirilmesi gerilim kararlilig1 agisindan ¢ok 6nemlidir. Bunu saglamak i¢in siirekli yiik
akis1 esnasinda Jakobien matrisin daha etkin bir sekilde kullanilmasi ile elde edilebilmektedir.
Gelistirilen Jakobien matrisin siirekli yiikk akisinda bara ve baralar arasindaki gerilim, ac1, aktif ve
reaktif giic iliskisini daha iyi ayarlayarak gerilim kararliligimin daha etkili olmasim saglanustir[1]. Ote
yandan gii¢ sistemlerinde farkli giic katsayis1 degerindeki degismeler, hat basi gerilim degismesi hat
kayip faktorl, kullanilan paralel hat sayisi, sont-seri kompanzasyon degisim durumlari, hat
uzunlugunun degismesi gibi etkenler gerilim kararliligi siifi altinda toplanmaktadir. Farkli parametre
degerlerindeki bara gerilim-aktif gii¢ iligkisi gii¢ sisteminde incelenmistir [2]. Bahsedilen bu parametre
degerlerinin bara calisma limitleri {izerinde c¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. Hat iizerinde bulunan
kesicileri yanlig koordinasyon sonucu agmasi sonucunda meydana gelen olumsuz durumlarin gerilim
kararlilig1 iizerinde olusturmus oldugu etkiler {izerinde durulmustur. Hatta bulunan kesici agmasi ile
maksimum yiiklenme parametre degerinin ve bara gerilim profillerinin azaldigi gorilmiistiir [3-4].
Farkli yiik modellerinin gerilim kararlilig1 iizerinde etkileri bulunmaktadir. Bunlardan birisi lineer
olmayan yiik modellerinden sabit empedans-sabit akim ve sabit aktif giic (ZIP) yiikk modelidir. ZIP
yliik modelinin farkli parametre degerindeki etkileri c¢esitli giic sistemlerinde incelenmistir. Gii¢
sistemlerinin maksimum yiiklenme parametresi ve gii¢ kayiplart bakimindan 6nemli sonuglar verdigi
ilgili galismalarda goriilmiistiir [5-6]. Gerilim kararliligina etki eden diger bir yiik modeli ise asenkron
motorun belli bir siire devrede kalmasidir. Asenkron motorun kisa siireli olarak devreye girip ¢ikmasi
gerilim kararlilig1 agisindan 6nemli bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir [7]. Giig¢ sistemlerinde
gerilim kararhiligi analizinde transformatér farkli agilarda faz kaydirma islemi ve 3 sargili
transformator kullanmilmigtir. farkli acilarda faz kaydirma islemi ve 3 sargili transformatdr degisik
oranlarmin gerilim kararliligi {izerinde olusturmus oldugu etkiler incelenmis ve bara ¢alisma limitleri
yorumlanmistir [8-9]. Cesitli arnzalar ve degisik yliklenme durumlarina gore gerilim kararlilig igin
bara geriliminin ¢alisma limitlerinin arttirilmasi ve gerilim degerlerinin kararli bolgede kalmasi i¢in
Esnek AC lletim Sistemi (FACTS) elemanlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Genelde paralel olarak
kullanilan FACTS cihazlar1 bara gerilim kontroliinii reaktif giice bagli olarak kontrol ederken, seri
FACTS cihazlar1 hattin akim ve empedans kontroliinii ger¢eklestirmektedir. Dahasi evirici tabanli
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kullanilan FACTS cihazlar1 ag1 kontrolii i¢cin de kullanilmaktadir. FACTS cihazlari, Statik Senkron
Kompanzatér (STATCOM), Statik Var Kompanzatér (SVC), Statik Senkron Seri Kompanzator
(SSSC), Tristor Kontrollii Seri Kompanzator (TCSC) ve Birlesik Gilig Akisi Kontrolii (UPFC)’den
olugmaktadir. STATCOM, SVC, SSSC, TCSC ve UPFC gii¢ sistemlerinin maksimum yiiklenme
parametre degerini arttirmakta ve gerilim profilini iyilestirmektedir [10-13].

Yapilan bu g¢alismada, gerilim kararliligi analizinde literatiirden farkli olarak IEEE 14 barali giic
sisteminde faz kaydirici transformator yerine kademe degistirici transformator kullanilmistir. Kademe
degistirici transformatoriin gerilim ve reaktif giic kontrol modelleri ile sistemin maksimum yiiklenme
parametresi-gerilimi arasindaki iligki incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda kademe degistirici
transformatoriin sistemin maksimum yiiklenme parametre degerini ve bara gerilim profilini ciddi bir
oranda diisiirdiigli gérilmistiir.

1. YUK ALTINDA KADEME DEGISTIRICI TRANSFORMATORLER

Yiik altinda kademe degistirici transformatorler, kademe oranimi degistirerek gerilimi veya reaktif
giicli kontrol eden cihazlardir. Yiik altinda iki adet kademe degistirici transformatér modeli vardir.
Bunlar ayrik ve siirekli bir transformator modelidir. Yiik altinda kademe degistirici transformatoriiniin
ayrik ve siirekli gerilim denetleyicinin blok diyagrami Sekil 1°de gosterilmistir.

max

m
Vref _ R R LTC Vl:
( ) " " beki v
< sebeke
ol0 bolge
—
mmln
(a)

v-

v K; - LTC v
( ) K, +s v sebeke

(b)

Sekil 1. Yiik altinda kademe degistirici transformatoriiniin gerilim kontrolii blok diyagrami (a) ayrik kontrol (b)
stirekli kontrol
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Ayrik model, m™ maksimum kademe orani ve m™ minimum kademe orani degerleri arasinda sabit

bir Am adim ile degisebilen ayrik bir degisken olarak adim oraninin modellenmesinden olusur.
Ayarlanan v, (sekonder sargi gerilim) gerilim miktarinin sapmasina bagli olarak, v™* referans gerilim
degeri 6lii bolge gerilimi 4v  sinirini asiyorsa, diizenleyici model, kademe oranini basitge Am kadar
asag1 yukar1 kaydirir. Buradaki anahtarlama mantigi Denklem 1°de gosterilmistir.

f
m + Am, v, -V < 4y ve m< m™
f
m = { m v, -v"™ |< 4v
ref min (1)
m - Am vV, -V > Ay ve m>m

k

Her kademe anahtari, hassas bir islemdir ¢iinkii fiziksel olarak kademe konumunu hareket ettirmeyi
gerektirir. Gereksiz anahtarlama islemlerinden sakinmak icin, diizenleyici gecikir, boylelikle bir Bu
sebepten dolay1 yiik altinda kademe degistirici denetleyiciler yavastir. Siirekli modelde, kademe orani
adimi Am’in kiigiik oldugunu varsayilir; Boylece ayrik anahtarlar, m kademe oraninin siirekli
degismesiyle istenilen ¢oziime yaklastirilabilir. Zaman gecikmesi gecikme transfer fonksiyonu olarak
ifade edilir. Kademe orani diferansiyel denklemi Denklem 2’de gosterilmistir.

m = -K m+K @ -v®) (2)
d i k

Kademe orani (m) dogrusal olmayan kontrol dongiisiiniin kararlilik karakteristiginden dolay1 hata

ref

isaretinin gerilimine e, =v -v'° ve anti windup sinirlayicisina maruz kalmaktadir. Diizenleyici
k

v

kararlilik denge noktasi yiik altinda kademe degistirici transformatoriin ylik karakteristiginin negatif
bir teget egimi i¢in meydana gelir. Uzaktan bir bara gerilimini veya reaktif gii¢c ¢ikisini diizenleyerek
benzer bir denetim elde edilmesi denklem 3’de ifade edilmistir.

m= K m+K @™ +q ) 3)
d i k

Yiik altinda kademe degistirici transformatoriin denetim parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Yiik altinda kademe degistirici denetim parametreleri

Integral Integral Referans Kademe orani
Parametre Sapmasi Kazanct Gerilim Reaktif Giig adimi1
Degisken Kq Ki v q" Am
Birim 1/s L/s/pu pu pu pu/pu

Yk, v_ geriliminin tek terimli bir fonksiyonudur. Eger o =« =2 oldugunda, yiik sabit bir

empedanstir. Bu ise r_ + jx_ olarak ifade edilir. Thevenin esdegerinin, bir reaktansin Xy, arkasindaki
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sabit bir gerilim vy, oldugu ifade edilirse, transformat6r reaktansi, Xy oldugu varsayilir. v geriliminin
tek terimli bir fonksiyon ifadesi Denklem 4’ de gosterilmistir.

‘i
m(r ) Jx 0

] (4)

Th ; !
m2r + j(x,, +m?x,)

<
I
<

Burada x, = x, + x_ olursa maksimum gerilim elde edilir. Kademe oran1 ve maksimum gerilim
degeri ifadesi Denklem 5 ve Denklem 6’da ifade edilmistir.

m = —W (5)

v = VT2h a T (6)
h

Diizenleyici referans gerilimi v™ ile kesisme noktalarma karsihlk gelen iki olasi denge

noktas1 vardir. Tek uygun denge noktast (m™ =m =m™" olan) egrinin negatif bir teget egimiyle (
v, m ) karakterize edilmektedir.

A. SUREKLI GUC AKISI

Siirekli gii¢ akis yontemi, teget vektoriin hesaplanmasiyla gerceklestirilen bir tahminci adimdan ve

yerel bir parametrelendirme veya dikey bir kesisme yoluyla elde edilebilecek bir diizeltici adimdan
olusur.

B. TAHMINCI ADIM

Siirekli gii¢ akig analizinde, tahminci (6ngoriicii) adim iligkisi denklem 7’de gosterilmistir. Genel i

adimive (y " 1) ¢coziimii ve y homotopi haritasi i¢in iliskili denklem agagida verilmistir.
i i i d

wo Oy uy=0 o £

du

= _l//y

+(//!‘

AL ™)

Dolayisiyla, (v",x") ¢6ziimii igin tanjant (teget) vektdrii ve kisalma adimlari Denklem 8 ile

Denklem 10 arasinda gosterilmistir.
0

g dy Ay

@i _ .

=~ 2 ®
du|  du

i _ -

= ©
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4% =4 ® (10)

V| artifinda biiyiik adimlardan kaginmak i¢in Denklem 8 ile Denklem 10 arasinda goriinen

2

Au"ve 4y © ’nin artigin1 belirlemek i¢in bir adim boyut denetimi k ’nin segilmesi gerekir. k adim

boyut biiyiikliigiiniin isareti, pu’niin artirilip azaltilmasi ile belirlenir. Tam bir burun egrisi elde etmek
igin tst kisimda k > 0 ve alt kisimda ise k <0 olur. Jacobian matrisi isaretinin determinanti eyer
diigiim catallasmasindan (SNB) 6nce ve sonra veya kritik limite bagl catallasma (LIB) noktasinin
degisiminden dolay1 akim noktasinin burun egrisinin iist kisminda m1 yoksa alt kisminda m1 oldugunu
anlamak kolaydir. Tanjant (teget) tahmincisi, teget vektor disindaki tahminci adimlarin
uygulanabilecegini gozlemlemeye deger bir tahmincidir. Sekant tahmincisi, iki ¢éziim (y “*, ") ve
(v® 4 bilindigi zaman, Denklem 11° de verilen tanjant " ifadesinde yakin ¢oziim elde edilmesi

saglanmis olur.

T R (11)

0 — _ di (0] y(I-l)

C. DUZELTICI ADIM

En yaygin kullanilan diizeltici adim n +1 degiskenlerinde bir n +1 denklem kiimesi olan

durumdur. Bu ¢6ziim, y ve p’nun ¢atallanma manifoldunda olmalidir, ¢atallanma noktasinda tekil
olmayan bir seti garanti etmek i¢in ek bir denklem kullanilmaktadir. Burada p ifadesini segmek i¢in ise
birka¢ segenek bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan siirekli denklemler dikey kesisme ve yerel
parametrelendirmedir. Dikey kesisme ifadesi Denklem 12°de g6sterilmistir.

T T

A @ ~ (i)
= |7 y (12)
e

y-¢ "+ ? )‘
i)

LA

y_
A(i) [ -

s

Denklem 12°de, p ifadesi yerel parametre belirleme igin, ya 1 parametresi yada y, degiskeni atanmig
bir deger olmaya zorlanmasi gerekir. u parametresi yada y, degiskeni atanmis olmasi durumunda

olusan yeni durum Denklem 13 ve Denklem 14’de g6sterilmistir.

po. W= p-p -t = - n® (13)

P W=y, Y- =y, -y (14)

Sabitlenecek degiskenin se¢imi, v ¢atallik manifolduna baglidir [14].
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I11. STATIK GERILiM KARARLILIGI

Statik gerilim kararliligi reaktif giic degisimine bagli olarak deger almaktadir. Reaktif giiciin
saglanmasi ile yiik barasinin ¢alisma kosullari iyilestirilmis olur. Eger reaktif giic destegi belirlenen
sinirlarin altinda kaldiginda ve gerilim diisiimii basladiginda sistem ¢okmeye gider. Bunun engellemek
icin reaktif giic bagl olarak gerilim dengelemesi statik gerilim kararlilig1 i¢in 6nemli bir durum
olusturmaktadir. Sistemin gerilim- maksimum yiliklenme parametresi ile baranin aktif gii¢ ve reaktif
gii¢c degeri arasindaki iligki Denklem 15 ve Denklem 16°da gosterilmistir.

P, =P,,(1+2) (15)

Q,=Q,,(1+2) (16)

Burada, P, ve Q. yiikiin aktif gii¢ ve reaktif gii¢c degeri, P o ve Qo yiikiin baslangi¢ aktif gili¢ ve reaktif
giic degerleri ve ylikiin aktif giic ve reaktif giic degerleri, A maksimum yiiklenme parametre degeridir
[15]. Sirekli yiik akiginda gerilim ve maksimum yiliklenme parametresi arasindaki iligkiden
yararlanilmaktadir. Siirekli yiik akisi analizinde belli sistem modellerinin desteklenmesi olmaksizin
belirli zorluklara kars1 ¢oziimlemede c¢ok iistlindiir. Ayrica sistem esitliklerindeki tekil ¢oziimleme
durumunun olusturacagi olumsuz durumlara karsi gerilim otomatik olarak degistirme ozelligine
sahiptir.

I11. BENZETIM MODELI

Yapilan ¢aligmada, IEEE 14 barali gii¢ sisteminde analiz edilmistir. Bu analizde Gili¢ Sistemleri
Analizi Programi (PSAT) kullanilmistir [16]. 14 barali gii¢ sisteminin devre modeli Sekil 2’de
gosterilmistir. IEEE 14 baral1 gii¢ sisteminde 1 numarali bara salinim barasi olarak kullanilirken, 2, 3,
6 ve 8 numarali baralar generator barasi olarak kullanilmstir. Diger geri kalan 9 bara ise yiik barasi
olarak kullanilmistir.
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Sekil 2. 14 Baral: gii¢ sistemi

IEEE 14 barali sistemin 5-6, 4-8 ve 4-9 iletim hatlarinda gerilimi diigiiren transformatorler
kullanilmigtir. 5-6 ve 4-9 numarali iletim hatlar1 arasindaki transformatérlerde kademe degistirme ve
faz kaydirma islemleri yapilmaktadir. 4-9 numarali barada kullanllan kademe degistirici
transformatorde 2 farkli calisma modu kullanmilmistir. Bunlar gerilim ve reaktif giic kontrol
modelleridir. 2 ve 4 numarali baralar arasinda kesicinin agmasi sonucu olusan kararsizlik durumu bu
caligmada incelenmistir. 4-9 numarali baralar arasinda kullanilan kademe degistirici transformatorde
gerilim ve reaktif gili¢ kontrol modellerinin kullanildig1 ve kullanilmadigi durumlarda sistemin gerilim-
maksimum yiiklenme parameter degerlerinin karsilagtirilmasi yapilmistir. Ayrica 3 analiz sonucundaki
bara gerilim profilleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar yorumlanmustir.
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1VV. BENZETIM MODELI SONUCLARI

IEEE 14 barali gii¢ sisteminde 4-9 numarali baralar arasinda kullanilan transformatérde kademe
degistirici transformatdr kullanilmistir. Siirekli yiik akisi analizi gergeklestirilerek kademe degistirici
transformator kullanilmadigr durumdaki yiik baralarindaki maksimum yiiklenme parametresi-gerilim
iligkisi sekil 3 ile sekil 4* de verilirken, tiim bara gerilim profil degisimleri Sekil 5’de gosterilmistir.

Bl
g 05
=
o
£
=
@
O
© Bus 04
©
m
X
2 Bus 05
>
O 4
VBus 07
Bus 09
Bus 10
_05 r r r r r
0 0.5 1 15 2 2.5

Maksimum Yuklenme Parametresi (p.u.)

Sekil 3. Sistemde kademe degistirici transformatoriin baglh olmadigr durumdaki bara 4,5,7,9 ve 10 gerilim-
maksimum yiiklenme parametresi (2.8286)

0.8
=
=
5
E 06 .
53
O
o)
8 _
@
= 0.4r VBus 11 7]
>
VBus 12
0.2 Veus 13 ]
VBus 14
0 T r r r r
(o] 0.5 1 1.5 2 2.5

Maksimum Yuklenme Parametresi (p.u.)

Sekil 4. Sistemde kademe degistirici transformatériin bagl olmadigi durumdaki bara 11,12,13 ve 14 gerilim-
maksimum yiiklenme parametresi (2.8286)
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1.4 T T T T T T T T L T T L L T

( I 5:ra Gerilim Profilleri

1.2 -

Gerilimler [p.u.]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Baralar

Sekil 5. Sistemde kademe degistirici transformatoriin bagh olmadigi durumdaki tiim bara gerilim-profilleri

Olusturulan ilk senaryolarda kademe degistirici transformatér kullanilmadigi durumda sistemin
maksimum yiiklenme parametresi 2.8286 olmustur. Tiim bara gerilim profillerinde en diisiik gerilim
degerine sahip 14 numarali baradir. ikinci senaryoda 4-9 numarali baralar arasinda kullanilan
transformator kademe degistirici transformatdr ile degistirilmistir. Kademe degistirici transformator
gerilim kontrol modelinde ayarlanmistir. Yiik baralarindaki maksimum yiiklenme parametresi-gerilim
iligkisi Sekil 6 ile Sekil 7 arasinda verilirken, kademe degistirici transformatorde gerilim kontrol
modelinin kullanilmasi ile elde edilen tiim bara gerilim profilleri Sekil 8’de gosterilmistir.

1.3 T T T T
1.2+ A
1.1 ;Lifffl’j:'* -
1k — =
El
2 09}
ko)
E
5 0.8
(0] \Y
© Bus 04
©
o 0.7+
=1 VBus 05
g 0.6
' VBLIS 07
05 I A
VBus 09 //T
04r- —_— VBus 10 y '
r r r r
0 0.5 1 15 2

Maksimum Yiklenme Parametresi (p.u.)

Sekil 6. Sistemde kademe degistirici transformatoriin gerilim kontrol modelinde kullamldigr durumdaki bara
4,5,7,9 ve 10 gerilim-maksimum yiiklenme parametresi (2.4424)
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1.3 :

r

r

1.2~
S
2
8
E
©
1)
©
© |-
2 0.7 VBus 11
3
>—
06 Veus 12
05 VBus 13
0.4r- Veus 14
r
0 05

1

1.5 2

Maksimum Yuklenme Parametresi (p.u.)

Sekil 7. Sistemde kademe degistirici transformatoriin gerilim kontrol modelinde kullanildigi durumdaki bara
11,12,13 ve 14 gerilim-maksimum yiiklenme parametresi (2.4424)

1.4 T T T T

Gerilimler [p.u.]

1 2 3 4

5

6

C L

7 8
Baralar

C L C L C L

{ - Bara Gerilim Profilleri

9 10 11 12 13 14

Sekil 8. Sistemde kademe degistirici transformatériin gerilim kontrol modunda kullanildigi durumdaki tiim bara
gerilim-profilleri
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Olusturulan ikinci senaryoda kademe degistirici transformatoriin  gerilim kontrol modeli ile
kullanildig1 durumda sistemin maksimum yiiklenme parametresi 2.4424 olmustur. Tiim bara gerilim
profilleri incelendiginde ozellikle ylik baralarinda gerilim degerlerinin azaldigi goriilmiistiir. Son
olarak olusturulan ii¢iincii senaryoda 4-9 numarali baralar arasinda kullanilan transformator kademe
degistiricisinde reaktif giic kontrol modeli kullanilmistir. Yk baralarindaki maksimum yiiklenme
parametresi-gerilim iliskisi Sekil 9 ile Sekil 10 arasinda verilirken, kademe degistirici transformatorde
reaktif giic kontrol modelinin kullanilmas: ile elde edilen tiim bara gerilim profilleri Sekil 11°de
gosterilmistir.

1.2 U U L L T
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Sekil 9. Sistemde kademe degistirici transformatoriin reaktif gii¢ kontrol modelinde kullanildigi durumdaki bara
4,5,7,9 ve 10 gerilim-maksimum yiiklenme parametresi (2.517)
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Sekil 10. Sistemde kademe degistirici transformatériin reaktif giic kontrol modelinde kullanildigi durumdaki
bara 11,12,13 ve 14 gerilim-maksimum yiiklenme parametresi (2.517)
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Sekil 11. Sistemde kademe degistirici transformatoriin reaktif gii¢ kontrol modunda kullanildig
durumdaki tiim bara gerilim-profilleri
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Olusturulan son senaryoda kademe degistirici transformatoriin reaktif giic kontrol modeli ile
kullanildig1 durumda sistemin maksimum yiiklenme parametresi degerinin 2.517 oldugu gorilmiistiir.
generator baralar1 ve salinim barasi haricindeki diger yiik bara gerilim profilleri kademe degistirici
transformator gerilim kontrol modeline gore nispeten daha az diigmiistiir.

V. SoNuC

Yapilan bu calismada, IEEE 14 barali gii¢ sisteminde gerilim kararliligi analizi i¢in faz kaydirict
transformator yerine kademe degistirici transformator kullanmilmistir. 4-9 numarali baralar arasina
baglanan kademe degistirici transformatorde iki farkli ¢aligma modu kullanilmistir. Gerilim ve reaktif
giic kontrol modeline sahip olan kademe degistirici transformatdr vasitasiyla sistemin yiiklenme
durumlar1 incelenmistir. Oncelikle siirekli yiik akigi analizi ile sistemin maksimum yiiklenme
parametresi elde edilirken, daha sonra sirasiyla kademe degistirici transformator etkileri incelenmistir.
3 analiz sonucunun karsilagtirilmasi kademe degistirici transformatoriin baralarin g¢aligma limitlerini
azalttig1 goriilmiistiir. Yapilan bu calisma sonucunda kademe degistirici transformator gerilim kontrol
modelinde sistemin en diisiik yiiklenme parametre degerine sahip oldugu bulunmustur. Nispeten
kademe degistirici transformator reaktif glic kontrolii modeli yiikklenme durumunu daha az
etkilemektedir. Sistemde en yiiksek maksimum yiiklenme parametre degeri 2.8244 olurken, sistemdeki
en diisiik maksimum yiiklenme parametre degeri 2.4424 olarak elde edilmistir.
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