Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 31(1), 255-261ss., Haziran 2016
Cukurova University Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 31(1), pp. 255-261, June 2016

Sont Reaktor Gegici Zaman Analizi ve Usiisme Akimi Hesaplamasi
icin Matlab Tabanh Yazilim Gelistirilmesi

ismail TOPALOGLU™!

YCankir1 Karatekin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisli g,
Cankirt

Gelis tarihi: 26.01.2016 Kabul tarihi: 09.05.2016

Ozet

Sont reaktorler yiiksek gerilim hatlarinda yiik degisimlerinden olusan gerilim dalgalanmalarini 6nlemek
ve kapasitif yiikii absorbe etmek i¢in kullanilmaktadir. Sont reaktorler enerji iletim hatlarinda siirekli
devrede kalabildikleri gibi yiilk durumuna gére de devreye alinabilmektedir. Sont reaktdrler devreye
girerken gecici olaylar olusmaktadir ve iisiisme akimi da bunlardan en dnemlisidir. Bu ¢alismada sont
reaktoriin gecici zaman analizi i¢in sensdr tabanli bir metot onerilmektedir. Bu 6l¢iim i¢in bilgisayar
tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen ara yiiz sayesinde temel sistem parametreleri sistem
gerilimi, ¢calisma frekansi, birlestirme kapasite degerleri, 3 fazli sargi baglanti hesaplari, sebeke kisa devre
giicii ve sistem toplam empedans degerleri girilebilmektedir. Onerilen dl¢iim sisteminde yer alan
sensorlerden elde edilen bilgiden sistem kapasite degerleri elde edilebilmektedir. Gelistirilen sistemin en
onemli 6zelligi sont reaktdr devreye alindiginda olusacak akim ve gerilim degerlerinin analizine imkan
veriyor olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Sont reaktor, Gegici zaman analizi, Usiisme akimi1

Development of Matlab Based Analysis Software for Transient Analysis of Shunt
Reactor and Inrush Current Calculation

Abstract

Shunt reactors to prevent voltage fluctuations that occur from changes in load and capacitive load of high-
voltage lines are used to absorb. Shunt reactors at power transmission lines according to the load
condition remains active as they can be switched on continuously. Shunt reactors are composed transients
entering the circuit and inrush current is the most important of them. In this study, sensor-based methods
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for transient analysis of shunt reactors are recommended. Computer-based software developed for this
measurement. This newly developed interface basic system parameters, system voltage, operating
frequency, capacitance values merge, 3-phase winding up accounts; network and system total power short
circuit impedance values can be entered. Recommended information from the system capacity values
obtained from sensors located in the measurement system can be obtained. The most important feature is
that the developed system allows the analysis of current and shunt reactors will occur when the voltage is

switched on.

Keywords: Shunt reactor, Transient analysis, Inrush current

1. GIRIS

Sont reaktorlerin enerji iletim hatlarinda kullanim
amagclar1 gerilim yiikselmesini azaltmaktir. Enerji
iletim hatlarinda yer alt1 kablolarmin olugturdugu
asir1 kapasitif yiikleri bastirmak i¢in sont reaktorler
kismen veya hep beraber devreye alinabilirler. Bu
sayede enerji iletim hattina ekstra reaktif giig
saglayabilirler. Ancak yiiksek gerilim hatlarinda
sont reaktorler devreye alinirken gii¢ sistemi
lizerinde gecici olaylar meydana getirirler. Son
donemlerde ¢ok yiiksek gerilim hatlarindaki hizli
gelismeler $ont reaktoriin dinamik kapasitif gii¢
kompanzasyonu i¢in kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Yapilan bir¢cok arastirma c¢aligsmasinda
sOnt reaktoriin ayiricilar izerindeki gegici olaylart
incelenmistir [1-5]. S6nt reaktoriin  kontrol
edilebilirligi, c¢alisma karakteristikleri ve farkli
baglant1 sekillerinin etkileri incelenmistir [6-10].
Geleneksel giic kompanzasyon araglar1 algak
gerilim sont kapasitér guruplari, statik VAR
kompanzatorleri ve jenerator guruplari istenilen
reaktif gli¢ regilasyonunu ve asirt gerilim
yiikselmesini saglayamamaktadirlar [11-13]. Sont
reaktore ait lisisme akimi ve gegici olaylar drnek
uygulamalar ile bir¢ok c¢aligmada incelenmistir
[14]. Bu ¢alismada Matlab GUI tabanli bir yazilim
ile digaridan sont reaktoriin bagli bulundugu
sistemin parametreleri girilmekte ve sensor tabanl
bir dl¢iim ile sistemde olusan gegici olaylar analiz
edilip hem grafik hem de sayisal sonug¢ olarak
gosterilebilmektedir. Bu durum ¢alismanin en
o6nemli kazanimi olarak sdylenebilir. Dahasi
yazilima sonradan eklenebilecek es zamanli veri
isleme kabiliyeti ile otomatik olarak sistemin
gecici  zaman analizi ve dsiisme akimi
hesaplamalar1 yapilabilecektir.
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2. SONT REAKTOR GECIiCi ZAMAN
ANALIZI

Sont reaktor gegici zaman analizinde temel alinan
esdeger devrede seri sargt direnci, sargi indiiktansi
ve enerji hatti direnci ve indiiktanst hesaba

katilmistir.  Esitlikl, 2, 3 ve 4 temel devre

denklemleridir.
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Esitlik 5 de zamana bagli akimin enerji hattina
bagli oldugu durumda ayirict agikken ve
kapaliyken ki durumlar ifade edilmistir. Burada
gOriildigii lizere anahtar agikken sont reaktor
devrede degildir ve gegici durum degerleri ve
kalic1 durum degerleri sifirdir.
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Esitlik 6 ve 7 de devre empedansi ve faz agist
hesaplamalari verilmistir.
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Esitlik 8 ve 9 da kararli durum ve gegici durum
akim esitlikleri verilmistir. Bu esitliklerde A
katsayist esitlik 9 ile verilmistir. Sont reaktdriin
ayirict kapalt ve agikken olugan akim ve gerilim
diistimii esitlikleri sirasiyla esitlik 10, 11, 12 ve 13
de verilmistir.

Anahtar kapali iken;
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Anabhtar acikken;
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3. SONT REAKTOR GECICi ZAMAN
ve USUSME AKIMI HESAPLAMA
PROGRAMI

Sont reaktorler i¢in temel yapilarini hesaba katan,
islisme akimi ve gegici zaman analizi yapabilen
Matlab GUI tabanli bir yazilim gelistirilmistir.
Hem endiistride hem de akademide farkli yazilim
tasarim  programlari  kullanilmaktadir  ancak
higbirisi matlab matematik altyapisin
sunmamaktadir. Gelistirilen analiz programu ile
gergek  zamanli  sensOr  tabanli  analizler
yapilabildigi gibi digardan analiz baslangi¢
parametreleri  girilerek de  sonuglar  elde
edilebilmektedir. Analiz programinin diizgiin
calisabilmesi i¢in baslangic analiz degerlerinin
disaridan girilmesi gerekmektedir. Program giktist
olarak;

a) Niimerik sayisal sonuglar,
b) Faz gerilim grafikleri,
¢) Usiisme akim grafikleri,

degerleri goriintiilenebilmektedir. Analize
baglamadan Once sargi baglanti tipinin secilmesi
gereklidir. Program bu se¢imden sonra girilen
baslangi¢ analiz parametre degerlerini kullanarak
empedans, {lisiisme akimi, faz gerilimi etkin
degerleri, hat kapasitanslari, mesafe ve kapasitenin
gerilim degerlerine etkisini hesaplamakta ve gorsel
olarak sonug verebilmektedir. Hali hazirda analiz
parametreleri disaridan yazilima girilmekte saha
caligmalar1 analizi yapilabilmektedir. Calismanin
bir sonraki versiyonu i¢in otomatik saha
degerlerini alip analiz edebilme yetenegi
kazandirilmas1 hedeflenmektedir.

Sekil 1°de sont reaktdr gegici zaman analiz
programi genel gorlintiisii verilmistir. Program
uluslararas1 kullanilabilirligi olsun diye Ingilizce
hazirlanmistir.
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Sekil 1. $ont reaktdr gegici zaman analiz programi

4. ANALIZ SONUCLARI

Program analiz sonuglarini inceledigimiz zaman A,
B ve C fazlarina ait dalga formlarmin etkin
degerlerinden olusmus {i¢ faz sistem gerilim
grafigi, sensor gerilim degerlerini ve sensor
Ol¢iimlerine gore yeniden olusturulmus gerilim
dalga formlar1 ve degerlerini inceleyebiliriz. Sekil
4’de goriildiigli ilizere ii¢ faz icin {i¢ sensor
altyapist kullanmilmaktadir. Hali hazirda programda
sensorler aktif olarak Ol¢iim yapmamaktadir.
Ancak kullanilacak olan sensoriin  bilgileri
girilerek, sensor direnci, kapasite degeri vb. gibi
analizler yapilabilmektedir. Sekil 2’de goriildigii
lizere program sayisal tek sonuglari ayri bir
ekranda gostermeye imkan tanimaktadir. Buna ek
olarak lislisme akimina karsilik empedans ve faz
gerilimlerini grafik olarak da gdsterebilmektedir.
Sont reaktdr gegici zaman analizini programin
kolaylastirmas1 yaninda devreye alindigi anda
olusan iistisme akimini ayr1 ayri hesaplayip hem
grafik hem de sayisal sonug olarak gdsterebilmesi
tasarlanan programin iistiin yonlerindedir.
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Sekil 2. Sayisal sonuglar goriiniimil

Sekil 3’de tislisme akimi ile hat kapasitanslarinin
etkisini iceren gerilim analiz sonuglar1 degerleri
gosterilmektedir. Gelistirilen yazilim ile etkin ve
uzaktan Ol¢tim ile bu degerler ¢cok yiiksek gerilim
hatlarinda elde edilebilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica yazilim sonraki asamada
iteratif olarak sont reaktdr tasarimi yapabilir hale
getirilecektir.
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Sekil 3. Usiisme akimi ve kapasitans etkili gerilim dalga sekilleri
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Sekil 4. Analiz gerilim dalga formlar
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Cizelge 1°de 6rnek uygulamada kullanilan giris
analiz parametreleri degerleri verilmistir. Analiz
380 kV bir enerji iletim hattinda kullanilan sont
reaktor degerlerinden elde edilmistir.

Cizelge 1. Giris analiz parametre degerleri

Parametre Ad1 | Simge| Birim| Degeri
Calisma gerilimi \V/ (V) | 380,000
Frekans f (H2) 50
Indiiktans L (H) 0,34
i I I I
Yatay uzunluk Ig (m) 3
Sensor direnci Rs MQ 6
Dikey uzunluk Ih (m) 2
Kapasitans C (pF) 12

5. SONUCLAR

Bu caligmada matlab tabanli $ont reaktor gecici
zaman analizi ve Tlslisme akimi analizlerinde
kullanilabilecek bir yazilim gelistirilmis ve drnek
uygulama  yapilmustir.  Gelistirilen  yazilim
sayesinde ¢ok yiiksek gerilim hatlarinda s6nt
reaktor devreye alindigr anda olusan gerilim ve
istisme akimi hem sayisal hem de grafik sonucu
olarak gosterilebilmektedir. Gelistirilen program
enerji iletim hatt1 kapasitans degerleri ve bunlarin
etkisini de hesaplamalara dahil etmektedir. Bunun
yani sira sensor tabanlt 6l¢iim yapabilme kabiliyeti
vardir. Bundan sonraki ¢aligmada yazilimin sont
reaktor tasarimi  yapabilir hale  getirilmesi
hedeflenmektedir. Bu kabiliyetlerinin yaninda
yazilim {retim maliyeti ve isletme maliyeti
analizlerini de yapabilecektir.
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