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OZET

Tristér kontrolii seri kompanzatdr (TCSC), enerji iletim sistemlerinde iletim hatlarina seri baglanarak, bagli
olduklarmm hattin esdeger empedansini degistiren FACTS cihazlarindandir. TCSC’ ye ait esdeger reaktans
parametresindeki degisim, bagli oldugu iletim hattinin esdeger admitans degerini degistireceginden, sistemin bara
admitans yapisi degisir. Bu caligmada, giic akisi ¢alismalarinda TCSC esdeger reaktans parametresini Jacobian
matrise kontrol degiskeni olarak sokarak, bara admitans matrisinin her iterasyonda yeniden olusturulmasi
zorunlulugunu ortadan kaldiran, yeni bir yaklagim &nerilmistir. Bu yaklasimin amact; 6zellikle biiyiik boyutlu giic
sistemlerinde yapilan gii¢ akis1 hesaplamalarinda, her iterasyonda TCSC esdeger reaktans parametresi degisiminde,
algoritma yakinsama siiresinin azaltilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda TCSC’nin bagli oldugu baralar i¢in yeni gii¢
denklemleri ve bu gii¢ denklemlerine bagli yeni Jcobian matris elemant hesaplama denklemleri elde edilmistir. Bu
calisma, TCSC esdeger reaktans parametresini, Jacobian matrise kontrol degiskeni olarak sokan, literatiirdeki ilk
calisma ozelligine sahiptir. Onerilen yaklasim IEEE 57 barali test sistemine uygulanmustir. Elde edilen sonuglar,
Onerilen yaklagimin dogrulugunu ve gii¢ akisi algoritmasi yakinsama hizinm arttirdigini ispatlamigtir.

Anahtar Kelimeler: Tristér Kontrollii Seri Kompanzator, Jacobian Matris, Glig Akisi

Inserting the equivalent reactance parameter of thyristor-controlled series
compansator into the jacobian matrix as control variable

ABSTRACT

Thyristor-controlled series compensator (TCSC) is one of the FACTS devices that changes the equivalent impedance
value of the transmission line in energy transmission systems by series connecting to the line. As the equivalent
reactance parameter value changing in TCSC changes the equivalent admittance value of the transmission line that
the TCSC is connected to, the bus admittance matrix structure of the system is changed. In this paper, a new
approach that includes the TCSC equivalent reactance parameter to the Jacobian matrix as control variable and
prevents the need of rebuilding the bus admittance matrix in power flow studies is proposed. Thus, the speed
increase of the power flow algorithm convergence when the TCSC equivalent reactance parameter is changed is
intended. For this aim, new power equations for the buses that the TCSC is connected to and new equations for
Jacobian matrix component calculation are obtained. This study is the first one that includes the TCSC equivalent
reactance parameter to the Jacobian matrix as control variable in the literature. The proposed approach is applied on
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IEEE 57 bus test system. The obtained results have proved that the approach is accurate and fast convergence for the

power flow algorithm has been achieved.

Keywords: Thyristor-controlled Series Compensator, Jacobian Matrix, Power Flow

1. GIRIiS (INTRODUCTION)

Tristor kontrollii seri kompanzator (TCSC), reaktans
degeri kontrol edilebilen "esnek alternatif akim iletim
sistemi" (FACTS) cihazlarindan bir tanesidir. Tristor
tetikleme agis1 uygun degerde segilerek, endiiktif ya da
kapasitif olarak, hattin esdeger reaktans degerleri, genis
bir aralikta (ideal olarak sonsuz degerde) ayarlanabilir.
TCSC, enerji iletim sistemlerinde, iletim hatlara seri
baglanir. Boylelikle, bagli olduklari iletim hattinin
esdeger empedans degerine etki ederek, bu degeri
degistirirler. TCSC; AA sisteminde senkron alt1
rezonans risklerinin yok edilmesinde, aktif gii¢
osilasyonlarinin sondiiriilmesinde, kararliligin
iyilestirilmesinde ~ ve dinamik  gii¢ akisiin
saglanmasinda etkin sekilde kullanilmaktadir [1-4].

TCSC esdeger reaktans parametresi degeri, c¢alisma
kosullarma bagli olarak degistirildiginde, seri bagl
oldugu iletim hattinin esdeger seri admitans degeri de
degisir. Bu durumda, sistemin bara admitans yapisi
degiseceginden, sistemdeki tiim aktif ve reaktif giic
akist da degisecektir. Iletim hatlarindan akan giic
degerlerinin degismesi, yeni durum degiskenlerinin
bulunmasi igin gli¢ akisi ¢alismasinin  yeniden
yapilmasimi gerekli kilar. TCSC esdeger reaktans
parametresi degisimi sebebiyle, bara admitans yapisi
degiseceginden, yapilacak gii¢ akist ¢aligmas: i¢in bara
admitans matrisinin yeniden kurulmasi gerekir. TCSC
esdeger reaktans parametresindeki her her yeni deger
icin bara admitans matrisinin yeniden kurulmasi ise, gii¢
akist algoritmasi yakinsama siiresini arttiracaktir [5].
Biiylik boyutlu bara admitans matrisine sahip, biiyiik
enterkonnekte sistemler igin yapilan gi¢ akisi
calismasinin, miimkiin olan en kisa siirede yakinsamasi,
sistemin kararli ve dogru sekilde isletilmesi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple, siirekli ¢alisan gii¢ akisi
algoritmalarinda, bara admitans matrisinin siirekli
yeniden kurulmasi, giic akigi algoritmasinin hizl
yakinsamasini engeller.

Bu caligmada, TCSC esdeger reaktans parametresi
degisiminde, Newton-Raphson tabanli giic akist
algoritmasi icin, bara admitans matrisinin yeniden
olusturulma geregini ortadan kaldiran yeni bir yaklasim
sunulmugtur. Bu yaklagimda, TCSC esdeger reaktans
parametresi  degisim  etkileri, Jacobian matrise
aktartlmigtir. Newton-Raphson yoénteminde, Jacobian
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matris, her iterasyonda =zaten olusturuldugu igin,
Onerilen  yaklasim  Jacobian  matris  agisindan
algoritmaya ilave bir yiik getirmemektedir. Bununla
beraber, onerilen yaklagim ile, TCSC esdeger reaktans
parametresinin her degisim durumunda, bara admitans
matrisinin yeniden kurulmasi gerekmediginden, gii¢
akist algoritmasmin hizli yakinsamasi saglanmaktadir.
TCSC esdeger reaktans parametresi degisikligi etkilerini
Jacobian matrise aktarmak i¢in, TCSC’nin bagli oldugu
baralar i¢in yeni gii¢ denklemleri elde edilmistir. Yeni
giic denklemlerine bagli olarak, yeni Jacobian matris
eleman1 hesaplama denklemleri elde edilmistir. Onerilen
yaklasim IEEE 57 barali test sistemine uygulanmis,
elde edilen sonuglar, onerilen yaklasimin dogrulugunu
ve giic akigi algoritmasi yakinsama hizini arttirdigini
ispatlamigtir.

2. TRIS_.T(")R KONTROLLU SERi
KOMPANZATOR (TCSC) MODELI (THYRISTOR-
CONTROLLED SERIES COMPANSATOR MODEL)

TCSC, Sekil 1’den goriilecegi {iizere dort temel
elemandan olusmaktadir: Sabit kapasitor, (her iki
alternansta iletim saglayabilen zit yonlii paralel

baglanan iki adet tristorden olusmus) valf, bu tristor
valfine seri bagl reaktdr ve varistor. Tristor valfi ve
reaktdorden olusan boliim tristor kontrollii reaktordiir
(TCR) [6].

TCSC

Kapasitor

AA [N AA
barasi barasi

I Varistor :| Zhat I
I 4 — I

[*[: ﬁ Reaktdr

Tristor
valfi

Sekil 1. Tristor kontrollii seri kompanzatére (TCSC) ait sematik
gosterim  (Schematic representation of thyristor-controlled series
compansator)

TCSC’ nin temel c¢aligma prensibi, sabit kapasitor
reaktansina gore, reaktore ait etkin reaktans degerini
uygun sekilde ayarlayarak, esdeger reaktansin esnek bir
sekilde kontrol edilmesi prensibi iizerine kurulmustur.
Reaktore seri bagli tristér valfinin tetikleme acilart
uygun sekilde ayarlanip, reaktor uglarindaki gerilim ve
reaktdrden akan akim kontrol edilerek, reaktoriin etkin
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reaktans degeri arzu edilen degere getirilir. Varistor;
genellikle metal oksitten yapilan, dogrusal olmayan bir
direncgtir ve nominal ¢alisma durumunda, ideal olarak
sonsuz dirence sahiptir. Herhangi bir ariza sebebiyle
olusan ve esik geriliminin {izerinde maruz kaldig1 asir1
gerilimlerde, varistor direng degeri hizli bir sekilde
diiser, boylelikle TCSC, olasi asir1 gerilimlere karsi
korunur. Reaktor akimi ve reaktdr gerilimi arasinda 90°
faz farki oldugundan, reaktor akimi ancak o tristor

tetikleme agisinin 90° < @ <180° oldugu aralikta

kontrol edilebilir. Sekil 1’ de goriildiigii tizere, TCSC
iletim hattina seri baglanarak, hattin esdeger empedansi

(th) etkin bir sekilde degistirilebilir.

Tristor tetikleme agis1 (. ) degerine bagh olarak,

sirekli ¢aligma kosullarinda, TCSC’
harmonik esdeger reaktans parametresi [7];

ye ait ana

Xpese = —Xc T K {2(” ~ Ayese )+ sin[Z(;r ~ Qrese ):I}
+K, cos’ (ﬂ' — Qyese )(m tan [zv (72’ — Oyese )]) (D

-K, cos’ (72' = Qrese )tan (7[ ~ Qresce )

esitligi ile verilebilir. (1) esitliginde x.; TCSC’ ye ait
kapasitoriin reaktans genligini, . ; TCSC’ ye ait
tristor  tetikleme agisin1 (radyan cinsinden) ifade
etmektedir. (1) esitliginde kullanilan K,, K, ve @

degerleri, (2)-(4) esitlikleri ile verilmistir;

_ X+ X

K, =T e )
VA
4x2

K, =-21c 3)
X, 7T

o= |~ )
xL

(4) esitligindeki x, degeri, TCSC’ ye ait reaktdriin
reaktans genligidir. (2)-(3) esitliklerinde goriilen x, .
degeri ise;

XX

X = 5)
Xe =X,

esitligi yardim ile hesaplanir. x.. reaktans

parametresi, yukarda bahsedilen x. ve x, reaktans

genliklerinden farkli olarak, pozitif ve negatif degerler
alabilir. (1)-(5) esitliklerinde goriilen tiim reaktans
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degerleri, ana harmonik frekans

hesaplanir.

degerine  gore

Idealde TCSC endiiktif ya da kapasitif ozelliktedir.
Dolayisiyla TCSC esdeger empedansi, sadece (1)
esitligi ile verilen, esdeger reaktans parametresini igerir;

Zrese = JXrese (6)

Boylelikle TCSC esdeger admitans degeri (7) esitligi ile
hesaplanabilir;

=1/ zpc5¢ (7

Yrese

3. ONERILEN GUC AKISI ALGORITMASI (THE
PROPOSED POWER FLOW ALGORITHM)

TCSC esdeger reaktans parametresini Jacobian matrise
kontrol degiskeni olarak sokan Onerilen giic akist
yaklasgimi i¢in bu bolim iginde verilen esitlikler,
asagidaki kabuller altinda gecerlidir:

- 1 numarali bara salimim (slack) barasi olarak
kabul edilmistir.

- ng;

gostermek iizere, generatdr baralari, 1 numarali

sistemdeki jenerator barasi sayisini

baradan baslamak tizere ardisildir (1 S ) .

- Yiik baralarina ait bara numaralari, jenerator
bara sayisinin bir fazlasindan baglamak iizere,

toplam bara sayisina kadar  ardisildir
(nm).
a b
1
Yresc Yhat

Sekil 2. Tristor kontrollii seri kompanzatér (TCSC) ve seri bagh
oldugu hatta ait esdeger devre gosterimi (Equivalent circuit
representation of the thristor-controlled series compansator and the
line that the TCSC is series connected to)

Sekil 2° de TCSC’ nin seri olarak bagli oldugu hatta ait
esdeger devre gosterimi verilmistir. Sekil 2'de y,q- ve

Vi Strastyla, TCSC’ ye ait esdeger admitans degerini

ve hattin seri admitans degerini gostermektedir. a ve b
ise strastyyla TCSC’ nin seri bagli oldugu hattin
baglandig1 baralar gostermektedir.

Onerilen yaklasimda, Newton-Raphson yontemi ile
yapilacak gii¢ akigi algoritmasinda kullanilacak bara

admitans matrisi (,,, ) olusturulurken, Sekil 2° deki

esdeger devre lizerinde, a ve b Dbaralar1 arasinda
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bulunan hatta ait seri admitans degeri y,, olarak
alinmustir.

ybara,-j = gbara,-j + jbbam’.j (8)

(8) esitligi ile verilen bara admitans matrisi ifadesinde,
Sowa. Ve b ifadeleri sirasiyla, bara admitans

bara;;
matrisinin ;. satir j. siitun elemanina ait kondiiktans ve
suseptans degerini gostermektedir.

TCSC’ nin baglh olmadig1 baralardan, bu baralara bagh
AA hatlarma aktarilan aktif ve reaktif giic degerleri,

nb

pi = Vi Zvj (gbara,, €os é‘ij + bbam,] Sin é‘t/ ) (9)
j=1

qi = vi ib:vj (gbara‘j Sin 51/ - bbura,/ cos é‘z; ) (10)
j=1

esitlikleri ile bulunur. (9) ve (10) esitliklerinde; v,; i.

baraya ait gerilim genlik degerini, J;
ait gerilim acilar1 arasindaki fark: gostermektedir.

2
(_ybum“,, )

~Yvara,, T Yresc

i. ve j. baralara

Yiark = 8 fark +jb/ark =
(11)

olarak gosterilmek tizere, TCSC’ nin bagl oldugu a ve
b baralarindan bu baralara bagli AA hatlarina aktarilan
aktif ve reaktif gii¢ degerleri;

nb
pa = va Z vj (gbam 4 cos 5{1]’ + bbaraa/ sin 5aj )
j=1
+v, v, (gf.urk cosd,, +b,, sin 5ub) (12)
2
- Va g_fark
nb
qa = Va Zvj (gbamu/ sin 5aj - b/mrauj cos 5aj)
j=1

+v,v, (gmk sind,, — bfark coso,, ) (13)

2
+va bfark
nb
pb = vb Z vj (gbamb] cos 5bj + bbara,” s 5bj )
j=1

+V,V, (g/ark cos 8y, + b/ark sin g, ) (14)

2
- Vb 8 Sfark
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nb
qb = Vb z vj (gbara,)/ s 617]' - bbam,,/ cos 517]’ )
j=1
+ vhva (gfurk sin 5bu - bfurk cos 5ba ) (15)
2
+v, b fark

esitlikleriyle hesaplanir. Newton-Raphson yontemiyle
yapilan gii¢ akis1 algoritmasina ait Jacobian matris genel

yapisi;

P

{Jl J2:|: 05 v 16)
J, J, 0q 0Oq
a5 ov

esitligi ile verilebilir.
TCSC’ nin bagli olmadigi baralara ait gii¢

denklemlerinin kullanildig1 Jacobian matris elemanlari,
(17)-(24) yardimu ile elde edilen;

Pe_ g (i-1i-1)

29,
nb (17)
=v, Z v, (—g,,m,_ sin 5,.]. +b,,, cos 51-,- )
= " ‘/
e (i-1j-1)
%, (18)
= vivj (gbara,, Sil’l 61/ _bbara,», cos 51/)
P, L
6_1/i:J2 (1—1,1—ng)
nb (19)
= ZV/- (gbam. cos é‘i/' +bbara. Sin é‘i/' ) + 2vigbam.
j:} y u E i
%:J2 (i-1j-n,)
i (20)
= vi (gbara[/ cos é;j + bbam[/ Sin é;j )
g, :
6_51. =J, (z—ng,z 1)
nb (21)
=, Zv ; ( 8bara, €OS o, + bbum” sin g, )
j=1
G
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oq,
—L =] (l -n,,j 1)
a5, V" .
= _Viv/' (gbara,./ COsS é:j + bbara” Sln 6‘!])
a ] . .
a—z:: J4 (l_ng’l_ng)
n (23)
- vaj (gbaml/ Sin 517 - bb“mij cos é‘ff ) - 2vfbbara‘,'
=
i
0q; . .
—t=J li—n ,j—n
avj ! ( o g) (24)
- Vi (gbara,.] Sin 5’/ _bbara” COs 51, )

ifadeleri kullanilarak hesaplanir.

TCSC’nin bagli oldugu baralara ait gii¢ denklemlerinin
kullanildigr Jacobian matris elemanlart (25)-(48)
esitlikleri ile bulunabilir. Bu esitliklerde ; alt indisi,

TCSC’ nin bagh oldugu a ve b baralar haricindeki
baralari ifade etmektedir:

Pe_ J(a-1a-1)

o5,
nb
=v, Z v, (— Srara, sino,, + bbamw coso,, ) (25)
Jet
TV (_gfark sind,, +b,,,, cosd,, )
p
L=J (a-1,b-1
25 e )
= vuvb (gbamub Sin 511}7 _bhuruuh cos dub ) (26)
VY, (gﬁzrk sind,, —b,, coso,, )
Po_ g (a-1,j-1)
% @7
= Vavj (gbaraa, Sin é:zj - bbaraa/ cos é‘aj )
ap,
—=J (b-1,b—-1
os, ! ( )
nb
= Vb Z Vj (_gbara,,, Sin é‘bj + bbara,,, cos é‘bj ) (28)
j=1

Jj#b

+v,v, (—g i SID O, + bfa,,k cos0,, )
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Po_ g (b-1,a-1)

00,
=Y, (g baray, sin g, — bbara]m 085, )
+wv, (gfm sind,, —b,,, €08, )
p, :
—=J (b-1,j-1
2o, T
= vaj (gbara,,/ Sin é‘bj - bbam,,/ cos 5bj )
P,
o, =J, (a—l,a—ng)
nb
= Z v, ( sara, €080, + by, SING, )
j=1
Jj#a

+ vb (gfark cos 511}) + bfark s 5(1[7 )

+2v, (gbarau" =8 furk )

P, =J, (a—l,b—ng)

ov,
=V, (g bara,, COS O+ bburu“,, sind,, )
TV, (g/‘ark cosd,, +by,, sind,, )
5
Py :Jz(a—l,j—ng)
ov;
=v, (gbmm cosd,, +b,,, sind, )
0
Do~ g, (b-1,b-n,)
ov,
nb
=, (gbmh/ cosdy, +b,,, sind, )
j=1
‘j/&b

TV, (gfark €08, +by,, sind, )
+ va (gbam,,,, - g_/ark )

0
;%:Jz(b—l,a—ng)

a

=V (gbam,m €088y, +by,,, sind,, )

ardy,
TV, (g/‘ark cos &y, + by, sin g, )

%z]z(b—l,j—ng)

J

=v, ( 8bara, COSOy; + by, SING, )

ara,;

(29)

(30)

G

(32)

(33)

(34

(35)

(36)
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0
ag{: =J, (a—ng,a—l)
=v, i v, ( hara, €OS 5aj + b,m% sing, . )
=
Jj#a
+v, v, (gﬁ”,k cosd,, +b,, sind, )
0
62: =J, (a—ng,b—l)
=V (gbamnh cosé,, +by,, sin §ab)
Vs (g/ark cosd,, +by, sind, )
0 .
ag‘: =J, (a—ng,]—l)
=V, (gbamm cosd,; +b,,, sind, )
1%/
a—gzz T (b=n,.b-1)
=v, nzbv y ( hara,, COS 5;7,- + bbmh/ sin 51,,- )
j=1
Jj#b
VY, (g/ark €08 Jy, +by,, SN Gy, )
0
%z% (b—ng,a—l)
=WV, (gbam,,ﬂ €085y, +b,,, sind, )
VoV (gfark €08 5, +by,, SN G, )
0 .
aié:]3(b—ng,]—l)
=YY, (gbamhj cos 5y, + bbaruh/ sin 6, )
0
63: =J, (a—ng,a—ng)
= ivj (gbamaj Sin §aj _bbaraaj cos 5aj)
=1
Jj#a
TV, (gfark sind,, —by,, €os o, )
- 2va (bbam,m - bfark )
0
63: =J, (a—ng,b—ng)
=V, (gbamﬂ,, sing,, — bbumub c0s o, )
+v, (gfa,‘,{ sind,, — b,mk coso,, )
354

G37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44
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a ,
aivjzh(a—ngd—”g) (45)

Va (gbaruu/ sin 5{1] - bbam"/ cos 5{1] )

Z—(‘]}Z:J4 (b—ng,b—ng)
& .
- %‘: v, (gbarah/ sing,, —b,,, cosd, ) )
+v, (g‘;mk sin &, —b,,, cosd,, )
-2, (bbmbh —b )
2%2 J, (b—ng,a—ng)
=v, (gbara,,ﬂ sind,, — b, cos 5ba) (47)
+9, (& i $I0 8, — b OS5, )
94

v, :J4(b_ng’j_ng) 48)

= vb (gbarah/ sin 5[7] - bbam,z/- cos 5bj )

TCSC’ ye ait esdeger reaktans parametresinin Jacobian
matrise sokulmasi i¢in, Onerilen yaklasima ait Newton-
Raphson tabanli gii¢ akigi algoritmast genel isaret akis
semasi, Sekil 3’de verilmistir.

| Sistem datalarini oku |

!

TCSC’ nin bagh oldugu baralar arasinda sadece
hatta ait seri admitans degerinin oldugu kabulii ile
bara admitans matrisini olustur.

N|

TCSC’ ye ait egdeger reaktans parametresini ve |

diger kontrol degiskenlerini oku.

I

| Durum degiskenleri igin tahminde bulun. |
»

gli¢ degerlerini Esitlik 9-10 ve Esitlik 12-15 ile
hesapla,

TCSC’ nin bagh olup olmadigina gére baralara ait |

Yeni durum
degiskenleri

algorii'fmaya TCSC_' nin bagh c_)ll_lp ol_mama duru_m_una giire_ elde
devam et edilen giig esitliklerine bagh Esitlik 17-48 ile
verilen ifadelerl ian matrisi ol r.

| Durum degiskenlerine ait yeni degerleri |

hesapla.

TCSC' ye ait esdeger reaktans
parametresi degeri ve diger kontrol
degiskenlerinin yeni degerleri igin
algoritmay yeniden calistir. HAYIR

Durum degiskenlerinin yeni ve

belirlenen hata degerinin
altinda m?

TCSC’ ye ait mevcut esdeger reaktans parametresi
degeri ve diger mevcut kontrol degiskeni degerleri
icin algoritma sona erdi. Sonuglar yazdir.

Sekil 3. Onerilen gii¢ akis1 algoritmasina ait isaret akis semast (Flow
chart of the proposed power flow algorithm)
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4. UYGULAMA SONUCLARI (APPLICATION
RESULTYS)

TCSC esdeger reaktans parametresi degerinin Jacobian
matrise sokulmasi i¢in Boliim 3’de Onerilen yaklasim,
IEEE 57 barali test sistemine uygulanmigtir. Uygulama,
onerilen yaklasgimin dogrulugunu ve giic akist
algoritmasinin yakinsama siiresini (klasik yaklagimlara
gbre) azaltigim gostermek igin, iki farkli sekilde
yapilmusgtir:

Oncelikle, standart IEEE 57 barali test sistemi TCSC
icermediginden, 6 ve 7 numarali baralar arasindaki hatta
seri TCSC eklenerek test sistemi degistirilmistir. TCSC
esdeger reaktans parametresi igin belirlenen deger i¢in
Onerilen yaklasim, bu test sistemine uygulanarak, gii¢
akis1 sonuglari elde edilmistir. Daha sonra ise, dnerilen
yaklagim ile elde edilen sonuglarin dogrulugunu teyit
etmek i¢in, degistirilmis test sistemine klasik yontem
uygulanmigtir. Klasik yontemde, TCSC esdeger
reaktans parametresi degeri, bagl oldugu hattin esdeger
empedansia ilave edilerek bara admitans matrisine
sokulmugtur. TCSC esdeger reaktans parametresi degeri
Jacobian matrise sokulmadigindan, gii¢ denklemleri ve
Jacobian matris elemani hesaplama denklemleri olarak,
TCSC’ nin bagli olmadig baralar i¢in verilen esitlikler
kullanilmistir. Bu caligmalardan sonra, TCSC esdeger
reaktans parametresi degerini Jacobian matrise sokan
onerilen yaklagimla elde edilen gii¢ akisi sonuglar ile,
TCSC esdeger reaktans parametresi degerini bara
admitans matrise sokan klasik yontem ile yapilan gii¢
akist sonuglar1 karsilagtirllmig ve her iki yaklagim
sonuglarinin  da aym oldugu goriilerek, Onerilen
yaklagimin dogrulugu teyit edilmistir.

Yukarida bahsedilen Onerilen yaklasim ve klasik
yontem ile yapilan gii¢ akis1 ¢aligmalar1 tamamlandiktan
sonra, mevcut TCSC esdeger reaktans parametresi
degeri degistirilerek gii¢ akist ¢aligmalart yeniden
yapilmistir. Onerilen yaklasim ile yapilan yeni giic akist
calismasinda, TCSC’ ye ait yeni esdeger reaktans
parametresi degeri Jacobian matrise sokuldugu igin,
bara admitans matrisi yeniden kurulmadan baslamis ve
giic akis1 tamamlanmigtir. Klasik yontem ile yapilan
yeni gilic akist caligmasinin baglangicinda ise, yeni
TCSC esdeger reaktans parametresi degerine gore bara
admitans matrisi yeniden kurulmus ve daha sonra gii¢
akist  tamamlanmustir.  TCSC  esdeger reaktans
parametresi degeri degisiminden sonra, Onerilen
yaklasim ve klasik yontem ile yapilan giic akist
caligmalarina ait yakinsama sonuglart Tablo 1’ de
verilmistir.
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Tablo 1. Onerilen yaklagim ve klasik yontem ile yapilan gii¢ akisi
algoritmasmna  ait  yakinsama  sonuglarinin  karsilastirilmasi
(Comparasion of the convergence results obtained from the proposed
and conventional power flow algorithm)

Onerilen : =
Yaklasim Klasik Yontem
Iterasyon Sayisi 5 3
Yakisama 0.487178 0.491341

Zamani (sn)

Tablo 1’ den goriildiigii {izere, Onerilen yaklagim ile
yapilan giic akis1 algoritmasi, yakinsama iterasyon
sayisini artirmamig, bunun 6tesinde, nerilen yaklagim
ile TCSC esdeger reaktans parametresinin aldigi her
yeni deger Jacobian matrise sokularak, bara admitans
matrisinin ~ yeniden  kurulmamasi,  algoritmanin
yakinsama siiresini azaltmigtir.

57 barali test sistemi i¢in, 6nerilen yaklagimin yaklagik
0.004 sn lik erken yakinsama siiresi sagladifi
goriilmiistir. Bu slire ilk bakista ihmal edilebilir ve
Oonemsiz seviyede goriinmesine ragmen, g¢ok sayida
baraya sahip gercek enterkonnekte sistemler igin
oOnerilen yaklagimla yapilacak gii¢ akigi ¢aligmalarinda
o6nemli erken yakinsama zamam elde edilebilir. Bara
sayisindaki » katli bir artig, bara admitans matrisi
eleman sayisinda n® katli bir artiga neden olur. Bu
durumda, bara admitans matrisinin olusturulmasi i¢in
giic akisinda gereken siire n® kat artar. Ornegin 3420
barali biiyiik bir test sistemine Onerilen yaklagimin
uygulanmasi durumunda, 57 barali test sistemi i¢in elde
edilen 0.004 sn lik siire yaklasik olarak 14.4 sn siireye
¢ikacaktir. Bu siirenin erken yakinsama saglanmasi
acisindan 6nemli bir degerde olacag: asikardir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
CONCLUSION)

Sunulan bu c¢aligma ile, literatiirde ilk kez TCSC
esdeger reaktans parametresi degeri degisimi etkilerini
Jacobian matrise aktaran yeni bir yaklagim Onerilmistir.
Boylelikle gili¢ akisi caligmalarinda TCSC esdeger
reaktans parametre degeri degisimi sebebiyle, bara
admitans matrisinin yeniden kurulmasi gerekliligi
ortadan kaldirilmistir. Bu amag dogrultusunda yeni gii¢
denklemleri ve Jacobian matris elemani hesaplama
denklemleri elde edilmistir. Elde edilen uygulama

sonuglari, Onerilen yaklasimin klasik yaklagima gore
iterasyon sayisini arttirmadigimi  ve algoritmanin
yakinsama siiresini azalttigint gostermistir.
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