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Ozet

Bu ¢alismada yeni gelistirilmis sistem, CBS (Cografya Bilgi Sistemi) SCADA-DMS ve Saha
Cihaz Kontrolciileri gibi yardimc sistemler ile enetegrasyon saglanmis olup, TEIAS (Tiirkiye
Elektrik Iletim A.S.) trafo merkezlerindeki fiderlerin aktif ve reaktif giic akisint izlerken, reaktér,
kapasitor ve MCR (Manyetik Kontrollii Reaktor)lerin uzaktan izlenmesi ve otomatik olarak
devreye alinmasini saglamaktadir. VVMS (Volt-V Ar Yonetim Sistemi) ile optimize edilmis reaktif
glic ve gerilim yonetimi, giic faktoriinii iyilestirerek teknik kaybi azaltarak enerji maliyetlerini
diigiirmekte, gerilim regiilasyonu ile diisiik veya yiiksek gerilim problemlerinin dniine gecerek giic
kalitesini iyilestirmektedir. Ayrica, reaktif gii¢c yonetimiyle endiiktif ve kapasitif simirlarin
astlmamast igin gerekli hesaplamalar yapilmakta ve ilgili techizat uzaktan ya da koruma rolesi
iizerinden kontrol edilebilmektedir. Sistem, enerji kayiplarini ve gerilim diisiimlerini azaltmay:
hedefleyerek daha verimli bir sebeke yonetimi sunmaktadur.

Anahtar: Volt-VAr yonetimi, Reaktif gii¢ optimizasyonu, Gerilim regiilasyonu, Gii¢ faktorii iyilestirme,
Sebeke verimliligi, Giig kalitesi artirma, Teknik Kayip, Elektrik Dagitim Sebekesi
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Conference Article

Volt-VAr Management System

Abstract

In this paper, the newly developed system has been integrated with auxiliary systems such as GIS
(Geographic Information System), SCADA-DMS, and Field Device Controllers. It monitors the
active and reactive power flow of feeders at TEIAS (Turkey’s Electricity Transmission
Corporation) transformer stations, while enabling the remote monitoring and automatic switching
of reactors, capacitors, and MCR (Magnetic Controlled Reactors). Optimized reactive power and
voltage management with the VVMS (Volt-VAr Management System) improves the power factor,
reduces technical losses, and lowers energy costs. It also prevents low or high voltage issues
through voltage regulation, thereby improving power quality. Additionally, reactive power
management performs necessary calculations to ensure that inductive and capacitive limits are
not exceeded, and the relevant equipment can be controlled remotely or via protection relays. The
system aims to reduce energy losses and voltage drops, providing more efficient grid management.

Keywords: Volt-VAr management, Reactive power optimization, Voltage regulation, Power factor
improvement, Grid efficiency, Power quality enhancement, Technical Loss, Electrical Distribution
Network
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1. Giris

Fider izleme Sistemi, elektrik dagitim sebekelerinde fider seviyesinde akim, gerilim, giig,
enerji ve gii¢ kalitesi parametrelerini stirekli olarak izleyen ve analiz eden bir sistemdir.
Bu sistem, sebekedeki anlik durumlar: degerlendirmek, anormallikleri tespit etmek ve
enerji dagitiminda verimliligi artirmak amaciyla kullanilir. Fider izleme sistemleri, ariza
tespiti ve miidahalesini hizlandirmanin yam sira kayip-kacak oranlarinin
hesaplanmasina ve optimize edilmesine de olanak tanur.

Ayni zamanda Volt-Var Yonetim Sistemi (VVMS), elektrik sebekelerinde gerilim (volt)
ve reaktif gii¢ (VAr) kontroliinii optimize etmeye yonelik bir tekniktir. VVMS, sebekenin
tarkli noktalarindaki gerilim degerlerini kontrol ederek enerji kalitesini artirmayi, giig
kayiplarini azaltmay1 ve sebekenin verimliligini maksimize etmeyi hedefler.

“DAGITIM LISANSI SAHIBI TUZEL KISILER VE GOREVLI TEDARIK
SIRKETLERININ TARIFE UYGULAMALARINA ILISKIN USUL VE ESASLAR”
yonetmeligi ve TEIAS Uygulama Yonergelerine gore , kapasitif reaktif enerji igin %15 ve
endiiktif reaktif enerji i¢in %20 sinir degerleri bulunmaktadir. Elektrik dagitim sirketleri,
bu sinir degerlerini asmamak ve Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS) kapsaminda cezai
yaptirimlara maruz kalmamak icin sebekelerine MCR (Manyetik Kontrollii Reaktor),
kapasitor ve reaktor gibi ekipmanlar yatirimi yapmaktadir. Ancak, bu ekipmanlarin
siirekli devrede olmalarina gerek bulunmamaktadir. Bu nedenle, genellikle yalnizca
ihtiya¢ duyuldugunda devreye alinmalar1 gerekmektedir. Kapasitfi ve reaktif giic
oranlar1 hesab1 aylik bazda bakilmakta olup, elektrik dagitim sirketleri genellikle
belirlenen sinirlar igersinda kalmak igin son bes giin sebekede bulunan kapasitor, reaktor
ve MCR ‘leri devreye almaktadar.

Giincel uygulamalarda, bu devreye alma islemleri genellikle her ayin sonunda manuel
olarak gerceklestirilmekte ve bu islemler icin ekip atamalar1 yapilmaktadir. Ancak, ayin
son giinleri sadece belirlenen smir degerleri igersinden kalmak odakli oldugu igin
kompanzasyon sistemleri devreye alinmaktadir. Bu durum ayin diger gtinleri fiderlerde
tazla reaktif giic bulundugu igin teknik kayip artmasina neden olmaktadir.

Bu baglamda, gelistirilen yazilim ¢oziimii ile 15 dakikalik periyotlarda bir kontrol
mekanizmasi olusturulmasi 6nerilmektedir. Bu yazilim, sebekede kapasitif veya end{iktif
reaktif enerji fazlahig: tespit edildiginde, mevcut duruma ve ihtiyaca gore MCR, kapasitor
veya reaktoriin devreye alinmasini otomatik olarak gerceklestirmektedir. Bu yaklasim
sayesinde, fiderlerdeki teknik kayiplar en aza indirilecek, gerilim regiilasyonu
saglanacak ve sebekenin verimliligi artirilacaktir. Boylelikle operator odakli is siiregleri
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tamamen ortadan kaldirilmis olacak ve kisiye bagli problemler minimize edilmis
olacaktir. Bir diger faydasi ise sahaya gitmeye gerek kalmadan uzaktan devreye alma ve
devreden cikarma islemleri yapilarak ISG acisindan tehlikeli durumlarin ortadan
kalkmasi ile birlikte OPEX maliyetleri azaltilacaktir.
Bu makalede, Volt-VAr Yonetim Sistemi (VVMS) tanitimi yapilmaktadir. S6z konusu
sistem, Fider izleme sistemi yazilimi ile birlikte, sebekedeki reaktif gii¢ (VAr) akisinmi ve
voltaj seviyelerini optimize etmeye yonelik merkezi bir otomasyon ¢6ziimii sunmaktadir.
Yeni kurulacak sistem, CBS (Cografya Bilgi Sistemi) ve SCADA-DMS sistemlerine
entegrasyonu yapilarak tasarlanmistir TEIAS Trafo Merkezleri fiderlerinin Inavitas Fider
izleme sistemiyle izlenmesi, reaktif gii¢ verileri dogrultusunda, fider iizerinde bulunan
reaktor, kapasitér ve MCR’lerin Inavitas VVMS sistemi sayesinde izlenmesi ve otomatik
reaktif gii¢ desteginin saglanmasi hedeflenmektedir.
Elektrik dagitim sebekeleri son zamanlarda dagitik {iretim kaynaklarmin sayis: arttikca
cift yonlii yiik akisin oldugu bir yapiya gegmistir. Dagitik {iretim kaynaklarinin
artmasinin bir sonucu olarak elektrik dagitim sirketleri daha karmasik hale gelmistir ve
gerilim yiikselmesi problemlerini de beraberinde getirmistir.Sistem, gii¢ faktortini
iyilestirirken bir diger onemli konu ise elektrik dagitim sebekesinden yasanan gerilim
diisiimii ve yiikselmesi sorunlarini kompanzasyon sistemleri ile ¢cozmektedir. Mevcut
durumda kompanzasyon sistemleri ile gerilim diizenlemesi yapilamag1 ve sadece reaktif
gli¢ diizenlemesi yapildigi icin sebekede gerilim bozulmalarina neden olmaktadir. VVMS
sistemi ile birlikte volt oncelikli bir yapida VAr destegi calistirilarak optimize edilmis
gerlimseviyesi ile asir1 ve diisiik gerilimdurumlar: engellenerek, daha stabil bir gerlim
seviyesi elde edilmekte ve gii¢ kalitesi iyilestirilmektedir. Bu yaklagim, yiiklenme
kosullar1 altinda gerilim regiilasyonu ve reaktif gii¢c kontroliinii saglarken, kayiplar: ve
gerilim diistimiinii azaltmak amaciyla gii¢ faktoriinii ideal simrlar iginde tutmay:
amaclamaktadir.
Ayrica, trafo merkezlerinden alinan reaktif yiik 6l¢timleri dogrultusunda, yonetmeliklere
uygun olarak endiiktif veya kapasitif sinir degerlerini asmamak igin gerekli reaktif giic
sistemleri siirekli hesaplanarak, ilgili techizatlarin devreye alinmasi saglanacaktir.
Bolgedeki techizat icin uzaktan kesici devreye alma ve devreden ¢ikarma islemleri,
otomatik sistem ve koruma rolesi araciligiyla yapilabilecektir. Genel olarak elektrik
dagitim sirketlerin asagidaki sorunlar yasanmaktadir:

e Gergek zamanli sistem takibi

e Olusan gerilim dengesizliklerinin yonetilmesi

e Karmasik sebeke yapisinda zorlasan kontrol

e Regiilasyon limitlerinin disina ¢ikilmasi sonucu ortaya ¢ikan ceza bedelleri
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e Zaman alic1 analiz ve raporlama stiregleri

e Giig kalitesi problemlerinin anlik tespit edilerek giderilmesi

Bu sorunlar VVMS’de gelistirilen asagidaki modiiller sayesinde ¢oziilmektedir:
Anlik Izleme ModiiliiAlarm Modiilii
Rapor Modiilii

e Kompanzasyon Sistemleri Yonetim Modjiilii (KSYM)

e Kompanzasyon ve Gerilim Regiilasyonu Modiilii
Bu sistem, enerji verimliligini artirarak, elektrik sebekelerindeki gii¢ kalitesini
iyilestirmeyi ve operasyonel verimliligi artirmay1 amaclamaktadar.

2. SISTEM VE MODULER YAPI

Volt/VAr Yonetim Sistemleri (VVMS), elektrik dagitim sistemlerinde voltaj regiilasyonu
ve reaktif gii¢c yonetimi igin gelistirilmis kapsamli bir yazilim ¢oziimiidiir. Bu sistemler,
voltaj seviyelerini ve reaktif gii¢ akisini gercek zamanli olarak izleyip optimize ederek
enerji kayiplarini en aza indirmeyi, voltaj dalgalanmalarim1 Onlemeyi ve sebeke
performansini artirmay1 hedefler. Reaktif gii¢ destegi saglayarak enerji talebinin daha
etkin bir sekilde karsilanmasma olanak tanir ve bu sayede enerji kalitesini iyilestirir.
VVMS, enerji maliyetlerinin diisiiriilmesine, operasyonel siireclerin verimliliginin
artirllmasma ve sebekenin giivenilirliginin stirdiiriilebilir kilinmasia 6nemli katkilar
saglar.

Modiiler yapist sayesinde, kullanicilarin farkli ihtiyaglarma yonelik ozellestirilebilir
¢oziimler sunar ve operasyonel verimliligi artirir. Bu kapsamda, anlik izleme, alarm
yonetimi, raporlama, kompanzasyon sistemleri yonetimi ve gerilim regiilasyonu gibi
kritik islevleri yerine getirir. Volt-VAr Yonetim Sistemi, hem teknik hem de yasal
gereklilikleri karsilayarak enerji dagitiminda siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve esneklik
saglamay1 hedefler.

2.1. Anlik izleme Modiilii

Sistem, tiim merkezlerin anlik izlenmesini miimkiin kilacak bir yapr sunacaktir. Bu
kapsamda tasarlanacak bir sayfa iizerinden, ilgili merkezlerden en son okunan veya
alman veriler, haberlesme durumlar ile merkezde veya birimde mevcut olan aktif
alarmlar ya da olaylar gozlemlenebilecektir. Her bir merkez veya birim igin bir detay
sayfasi tasarlanacak olup, bu sayfada ilgili merkezden alinan tiim veriler ayrintili bir
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sekilde sunulacaktir. Ayrica, kullanicilarin manuel miidahalede bulunabilmesi amaciyla,
agma-kapama komutlar sayfada yer alan butonlar araciligiyla gonderilebilecektir.

@i 7 VVMS ~

SCADA Saha Cihaz
Kontrolciisii

I ¥
t

Elektrik Dagitim
Sebekesi

Sekil 1 Volt/VAr Yinetim Sistemi
2.2.  Alarm Modiilii

Onerilen Alarm Modiilii, kullanicilarin her bir merkez veya birim igin belirledigi
parametreler dogrultusunda alarm tanimlamalarina olanak taniyacaktir. Kullanic
tarafindan tanimlanan alarmlar, alarm listesinde goriintiilenecek olup, birim, tarih ve
alarm tipi gibi gesitli kriterlere gore sorgulanabilecektir. Bu kapsamda, kullanicilar hem
analog hem de sayisal verilere yonelik alarm tanimlamalar: yapabilecek ve tanimlanan
alarmlar giincel ve ge¢mis alarm listelerinde siralanabilecektir.

Tanimlanan alarmlar, kullanici tercihlerine bagl olarak e-posta veya SMS yoluyla
atanmig kullanicilara iletilebilecektir. Alarm tanimlamalari, gercek zamanl veriler
tizerinden gergeklestirilecek; ardindan belirli bir cihaz veya cihaz grubu ile
iliskilendirilerek ilgili kullanictya atanabilecektir. Bu yapi, alarm yonetim siireglerinde
etkinligi artirarak kullanicilarin sistem performansimi ve giivenilirligini daha st
seviyeye tagimasini saglayacaktir.

2.3. Rapor Modiilii

Raporlama Modiilii kapsaminda, ol¢iilen analog ve dijital degerlerin, ilgili mevzuatlar
cercevesinde raporlanmasi saglanacaktir. Bu modiilde, kullanicilar belirli rapor tiirlerine
uygun degiskenleri segebilecek ve olusturulan raporlar, kullanicilara e-posta yoluyla
iletilebilecektir.
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24. Kompanzasyon Sistemleri Yonetim Modiilii

Bu calismada, KSYM reaktif enerji oranlarinin saglanmasi kosuluyla, operator tarafindan
ilgili fiderler igin belirlenen gerilim etkin degerini referans alarak calisacaktir. Modiil,
mevcut durumda kontrol edilebilen ekipmanlar1 simiile ederek hem reaktif gii¢ akisini
hem de bara gerilimini regiile etmeye yonelik bir isleyis sergileyecektir. Operator,
sistemin isleyisine dair set degerlerini ve kontrol bandi genisligini manuel olarak
belirleyebilecektir. Ayrica, gerilim etkin degerine iliskin yonetmeliklerde belirtilen alt ve
tist stnirlarin asilmamasini garanti altina almak amaciyla, ilgili parametrelerin operator
tarafindan tanimlanmasina olanak taninacaktur.

2.5. Kompanzasyon ve Gerilim Regiilasyonu Modiilii

Bu ¢alisma kapsaminda, Kontrol ve Simiilasyon Yonetim Modiilii (KSYM), reaktif enerji
oranlarmin saglanmas: kosuluyla, operator tarafindan ilgili fiderler igin belirlenen
gerilim etkin degerini esas alacaktir. Mevcut durumda kumanda edilebilecek
ekipmanlarin simiilasyonu yapilarak, reaktif gii¢ akisini ve bara gerilimini diizenleyecek
sekilde islev gorecektir. Operator, kontrol bandinin genisligi ile birlikte set edilecek
gerilim degerini manuel olarak belirleyebilecektir. Ayrica, ytiriirliikteki yonetmeliklerde
gerilim etkin degeri i¢in tanimlanan alt ve tist sinirlarin agilmamasini saglamak amaciyla,
ilgili parametrelerin operator tarafindan girilmesine olanak taninacaktur.

3. Sonuclar

Bu calismada, Volt-VAr YoOnetim Sistemi (VVMS) , reaktif gili¢ yonetimi ve voltaj
regiilasyonu alanlarinda kapsamli bir ¢6ziim sunan bir sistemin tasarimi ve isleyisi ele
alimuagtir. Sunulan sistem, modiiler yapisi sayesinde farkli kullanici gereksinimlerine
uyum saglarken, enerji verimliliginin artirilmasi, gii¢ faktoriiniin iyilestirilmesi ve enerji

maliyetlerinin diistiriilmesi gibi temel hedeflere ulasmay1 amaglamaktadir.

TEIAS trafo merkezleri ve fiderlerinde reaktif gii¢ akisinin ve gerilim seviyelerinin
optimizasyonuna yoOnelik olarak gelistirilmis bu sistem, enerji kayiplarmi en aza
indirmekte ve gii¢ kalitesini artirmaktadir. Bunun yami sira, sistemin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri (OSOS) ile entegre calisabilecek
sekilde tasarlanmis olmasi, izleme ve yonetim siireclerinde biitiinciil bir yaklasim
sunmaktadir.

Elde edilen sonuglar, sebeke performansinin artirilmasi, enerji dagitiminda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi ve operasyonel siireclerin iyilestirilmesi agisindan 6nemli
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katkilar saglamaktadir. Sistem hem teknik hem de yasal gerekliliklere uygunlugu ile
enerji sektoriinde yenilik¢i bir ¢6ziim olarak one ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, gelistirilmis
VVMS yapisimin, giic kalitesini artirmaya ve enerji sistemlerinin daha etkin bir sekilde
yonetilmesine yonelik gelecekteki calismalara Onemli bir referans tegkil edecegi
degerlendirilmektedir.

4. Tartisma

Bu calismada tanitilan Volt-VAr Yonetim Sistemi (VVMS) entegrasyonu, reaktif giig
yonetimi ve voltaj regiilasyonu alaninda kapsamli bir ¢oziim sunarak, sebeke
operasyonlarmin iyilestirilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasi hedeflerini
desteklemektedir. Ancak, sistemin tasarimi ve uygulanabilirligi baglaminda bazi 6nemli
hususlar tartismaya degerdir.

Oncelikle, sistemin performansi biiyiik Slgiide veri dogruluguna ve giivenilirligine
baglhdir. Trafo merkezlerinden ve fiderlerden alinan verilerin eksiksiz, dogru ve
zamaninda iletilmesi, reaktif gii¢ akisini ve gerilim seviyelerini etkili bir sekilde optimize
etmek icin kritik oneme sahiptir. Bu baglamda, veri iletiminde olasi hatalarin veya
iletisim kesintilerinin sistemin karar alma siireclerini etkileyebilecegi ve gii¢ kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Bu durum, sistemin
sahadaki giivenilirligini artirmaya yonelik daha ileri teknolojilerin entegrasyonunu
gerekli kilmaktadir.

Bunun yani sira, CBS ve SCADA-DMS gibi mevcut altyapilarla uyumluluk, sistemin
uygulama asamasinda karsilasilabilecek 6nemli bir teknik zorluk olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Gelistirilen modiillerin olgeklenebilir ve esnek yapisi, entegrasyon siirecinde avantaj
saglasa da bu entegrasyonun hem farkli teknik standartlara hem de bolgesel sebeke
dinamiklerine uygun bir sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu stirecte
kullanilan ekipmanlarin bakim, kalibrasyon ve uzun vadeli isletim maliyetleri de
sistemin ekonomik siirdiiriilebilirligi agisindan degerlendirilmelidir.

Bir diger onemli husus, kullanic1 adaptasyonu ve sistem kabuliidiir. Sistemin ytiiksek
teknolojik kapasitesinden tam anlamiyla faydalanabilmek i¢in kullanicilarin bu sistemin
isleyisine hakim olmalar1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, kapsaml egitim
programlarinin olusturulmasi ve kullanici farkindaliginin artirilmas, sistemin etkinligini

artirmada onemli bir rol oynayacaktir. Ayn1 zamanda, diizenleyici standartlarin ve
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politika degisikliklerinin hizla evrilmesi, sistemin stirekli giincellenebilir ve adaptif bir
yapida tasarlanmasini zorunlu kilmaktadir.

Sonug olarak, gelistirilen sistemin sundugu yenilik¢i yaklasimlar enerji sektoriinde
onemli kazanimlar vaat etmekle birlikte, veri gilivenilirligi, teknik entegrasyon ve
kullanic1 adaptasyonu gibi konular, gelecekteki arastirma ve gelistirme ¢alismalar: igin
ele alinmas1 gereken kritik alanlar olarak one ¢ikmaktadir. Bu tiir ¢alismalar, sistemin
performansimmi artirmanun  yani sira, farkli bolgesel ve teknik baglamlarda
uygulanabilirligini genisletecektir.

5. Tesekkiir

Inavitas firmasina degerli ¢calisma katkilar: icin tesekkiir ederiz.
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