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Ozet-Seri kompanzasyon, reaktif giic kompanzasyonu
yontemlerinden biridir. Seri kompanzasyon ile; bir
lletim hattinda, enduktif reaktansin hat gerilimine
etkisini, seri baglanacak bir kapasitor ile kismen veya
tamamen kompanze edebiliriz.

Bovlece, iletim hattinda tasmabilecek maksimum giic
artirilabilir veva belli bir giic transferi icin iletim
ac1si(0) kiigiiltiilebilir ve hattin dogal yiikii artar. Seri
kompanzasyon enerji iletim hatlarinin 1s1sal sinirlara
vakin degerlerde yuklenmesini saglar.

Bu makalede, seri kompanzasyonun faydalar: ile bir
fazh iletim sistemine etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler-Gii¢c katsayisy, Seri kompanzasyon,
Gerilim diistimii, MOV (Metal Oksit Varistor), Seri
kapasitor

Abstract- Series compensation is one of reactive power
compensation methods.With the series compensation;
on the one of transinitting line, effect of the inductive
reactance to the line voltage is compensated partly or
completely with series connected capacitor.

In this way, maximum power carried by the
transmission line can be incrcase or transmitting
angle(d) for a specific power transmitting can be
decrease.Thns, natural load of the line is increased.
Series compensation, fulfil loading the energy
transmitting lines near the heat limitation values.

In this article, advantages of the series compensation
and it’s effects to the transmitting line are examined.

Keywords-Power cocfficient, series compensation,
voltage drops, MOV (Metal Oxide Varistor), Series
capacitor
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1. GIRIS

Elektrik testslerinde gerilim ve reaktif gl¢ kontroli
oneml1 bir problemdir. Bu problem sorunsuz bir alternatif
akim sebekesi 1¢cin ¢oziilmelidir. Elektrik tesislerinin ve
yitklin 1htiyac1 olan reaktif giiciin  belli teknikler
kullanilarak karsilanmasi reaktif gii¢ kompanzasyonu
olarak isimlendirilir.

Bir alternatif akim sebekesinin kalitesi bes ana oOlciit 1le
tanimlanabilir:

. Gerihim ve frekans sabithigi

2. Gilig faktorintin 1’e yakinhg:

3. Faz gerilim ve akimlarimn dengeliligi

4. Stirekl1 enerj1 verebilmes:

5. Harmonik miktarinm belirli stnirlar arasinda kalmasi

Bu kalitey1r saglamak i¢in reaktif giic kompanzasyon
cihazlarinin kullantimasi gerekir [1].

Reaktif kompanzasyon yontemleri enerji  kalitesint
artirarak  reaktif ve akuf giy akisim  kontrol
edebilmektedir,

Seri kompanzasyon encrji 1letim hatlarimn isisal smirlara
yakin degerlerde yiiklenmesini  saglar, giic akis
kontrolini  saglar ve  kararhhgr artinr. Sc .
kompanzasyon sabit kapasitorlerle saglanabildigi gibi
mekanik anahtarlamali veya tristdor kontrolli kapasiteler
tarafindan saglanabilmektedir. Tristér kontmllii seri
kompanzasyon sisteminde seri1  kapasitif reaktans
basamaksiz ve daha hizh kontrol saglar [2].

II. SERI KOMPANZASYONUN AVANTAJLARI

Sert kompanzasyonun faydalar1 olmasina ragmen sebep
oldugu  bir takin sorunlar  nedeniyle paralel
kompanzasyona oranla daha az kullanilmaktadir.
Tcknolojinin gelisimine paralel olarak tristor kontrolli
serl kompanzasyon sayesinde sakincalar en aza indirlnus
ve kullaninu artmastir [3).
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Secri kompanzasyonun faydalar: asagida verilmistir;

1. Giig 1letiminde en uygun sartlari saglar.
2. Kararlilig1 artinr.
3. Hat gerilim profilini diizeltir [2].

I11. SERI KOMPANZOSYONUN
DEZAVANTAJLARI

Ser1 kompanzasyon gelisigiizel kultamldigr tak tirde cesitli
sorunlara neden olur. Ser1 kompanzasyon gli¢ sistemine
uygulamrken gerekli ontemler ve hesaplamalar yapilirsa
dezavantajlan ortadan kaldirilabilir.

Seri kompanzasyonun sebep oldugu sakmcalar su sekilde
siralanabilir;

1. Senkron alti rezonans [4]
2. Iletim sisteminin korunmasinin giiglesmesi [4]
3. Gegici toparlanma geriliminin biiyiimesi [5].

Senkron alti rezonans; elektrik sebekesi 1le tiirbin
generator  mekanik  birinumin aralarmda  anma
frekansindan kiiciik bir frekansta enerjinin degisimu
olarak tamimlanabilir [6].
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Tiin1 bu olumsuz etkiler gerckli onlemler alindig taktirde
ortadan kaldirilabilir.

IV. TRISTOR KONTROLLU SERI
KOMPANZASYON

Seri kompanzasyon teknolojisinde en biiyiik  gelisme,
serl kompanzasyonun kontrol sistemlerinde
goriilmektedir. Serl kompanzasyonun 1k
uygulamalarinda seri kapasiteler, mekanik anahtarlarla
bypass edilerek ve devreye alinarak ser1 kompanzasyon
derecesi kontrol edilmekteydi [2]. Gli¢ elektroniginin
gelisimi ile seri kompanzasyon kontrol elemam olarak
tristér kullamlmaya baslandi [7].

IV.l. Seri Kompanzasyonun Kontrol Yontemicri

1. Mekanik anahtarlamali seri kapasitorler
2. Tristor kontrollu seri kapasitorler
3. Tristor anahtarlamali ser1 kapasitorler
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IV.2. Tristor Kontrollii Seri Kompanzasyonun Giig
Sistemine Ek Katkilar

Tristor kontrollii ser1 kompanzasyon sabit veya mekanik
anahtarlamah kompanzasyonun gii¢ sistemine sagladigi
yararlarm hepsimi saglar. Bu kompanzasyon sisteminin
gii¢ sistenune sagladig ek yararlar agagida siralanimgtir;

1. Gii¢ akisimin kontrolii [7,8]
2. Senkron alt1 rezonansin énlenmesi [2,7,&]
3. Gii¢ salmimlarinin séndiiriilmesi [§]

olarak venlebilir.

V. BIR FAZLI SERI KOMPANZASYONLU [LETIM
SISTEMI

V.1. Sistemin Tanmnn

B1 barasindan B2 barasina gii¢ iletim 1¢in 380 KV, 200
Km lik sernn kompanzasyonlu iletim hatti  Matlab
Simulink’ de tasarlanmsur. (Sckil 1.)

Sistenu basitlestirmek igin sekilde sistemin sadece bir
faz1 gosterilmustir.

[letim kapasitesini artirmak icin, iletim hatti, merkezine
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Sistemde sert kapasitor, MOV( Metal Oksit Varistor)

tarafindan korunmaktadir.

V.1.2. Transformatér Blogu

250 MVA, 380KV / 154KV ’ luk transformator, 3 fazla
750 MV A ’ lik transformatonin bir fazini simiile eden bir
fazli doyumlu bir transformatordiir.,
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Sckil 3. Transformator Blogu

V.1.3 Multimetre Blogu

yerlestirilen ve hat reaktansmin %40’ i1 temsil eden bir
kapasitor tarafindan kompanze edilir. Ayrica hat 330

Multimetre blogu, kisa devre akimu, transformatér akisi
ve transformatdr manyetizma akinmmni goériintiilemek 1¢in

MVAr’ lik sont reaktans ile ( faz basima 110 MVAr)  kullamlir.
kompanze edilr.
.
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Sekil 2. Seri Kompanzasyon Alt Sistemni ¢ Yapis
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karsilagtirmak 1g¢in, Bl barasindan B2 barasina giic ileturu
380 KV, 300 Km lik kompanzasyonsuz iletim hatt: ile
Matlab  Simulink” de tasarlanmugtic.  (Sekil S.)
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Sekil S. Seri Kompanzasyonsuz Bir Fazli lletim Hatt

Kompanzasyonlu sistemde oldugu gibi yine B2 barasinda
kisa devre arizast durumu i¢in simiilasyon baslatilir ve
gostergelerdeki dalga sekiilert gézlenir.

VILSISTEMIN INCELENMESI

Sistemde B2 barasina 6 saykillhik bir ariza uygulavarak
devrenin gegicl hal performansi iizerinde calisilabilir.

Ariza kesici blok tarafindan olusturulur. Anahtarlama
zaman kesici blok icerisinde tanimlanir. ( Burada anahtar
3.saykilda kapatilip 9. saykilda agilir.)

VI1.1. Sistemin Frekans Analizi

Ser1 kompanzasyon yapilmis sebekenm gegici hal
davranisini anlayabilmek i¢in B2 barasindaki empedansin
dlciilmes1 yoluyla frekans analizi gergeklestirilir. Bu
Ol¢lim, B2 barasina bagli olan empedans Olgliim blogu
tarafindan gerceklestirihir. “Powergut” blogu a¢ilir.

Bis Fazh Seri Kompanzasyonlu Tesis Tasarim: Ve Analizleri
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“Tools” meniisii icerisinden “Empedans ve frekans
Olglimii” secenegine girilir,

0-500Hz. araligindaki empedanst  gostermek
hesaplamak icin “display” diigmesine tiklanir.
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Sexil 7. Empedans ve Fuz Cevrim Grafi181

Egriler I1SHz ve 250Hz modlarina karsilik gelen iki ana
paralel rezonanslart (maksimum empedans ve faz
¢evrimi) gosterir.15 Hz modu seri kapasitenin ve iki sont
rcaktansin paralel rezonansina baghdir. 250 Hz modu 1se
genel olarak iletim sisteminin paralel hat kapasites: ile
seri reaktansinin rezonansina baghdir.

VII. 2. Zaman Domeni Simiilasyonu

Hem kommpanzasyonlu hem de kompanzasyonsuz
sistemde, B2 barasinda kisa devie arizasi olusmasi

durumu 1¢in simulasyon baslatilip, Sekil 8 - 18 arasi

gostergelerdeki dalga sekillert gbzlenmistir.

) IMOVIA)

Sekil 9 Kompanzasyonlu Sistemin MOV (Metal Oxide Varistor )
akmu
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Uciincii saykilda hat ile toprak arasinda bir kisa devre
ar1zasit olusturulur. Ser1 kompanzasyonsuz sistemde devre
akima 5 KA’e ulasir (Sckil 10). Seri kompanzasyonlu
sistemde aniza akimi MOV (Metal Oksit  Varistor)
tarafindan sinirlandirilarak 3 KA’ 1 gecmesi engellenir.
Boylece hat ariza aminda fazla akimdan korunmus olur

(Sekil 11).

Yine ariza strasinda MOV, her yarim saykili iletir
(Sekil.9) ve kapasitor lizerindeki gerilim 263 KV ile
simirlt kalir (Sekil 8).

Dokuzuncu saykilda anahtar agilarak hata giderilir. 15 Hz
modu kapasitor voltajy lizerinde (Sckil 8) ve B2 barasi
voltajy tizerinde (Sckil t1) agikga goriilebilir.

Anza sirasmda transformatordek: aki 0.8 pu civarina
ylikselir. Hata gidernlirken aki dengesi ve 15 Hz bileseni
manyetizma akim palslerini Ureterek transformatoriin
doyumuna neden olur (Sekil 15). Akt 1.0 pu civanina
ulasir (Sekil 17).
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VHL SONUC VE YORUMI AR

Yapilan  gahiymalarm sonucunda rcakt o
kompanzasyonunda, sen kompanzasyonun oncuitlr by
taktor eldugu goriahmiasgtin,

Seri  kompanzasyoir, lHetim htimn o sent reaktansiun
degenni serr kapasitorler vasitasiyla azaltarak  alenm
hattimin kararhhigim otunilu vonde etkalemektedar.

Avyrica serlt kompanzasvon enerp aletum hatlarmm asisal
surlara yakin degerlairde yaklenmesine saglar. Taiic akag
kontroliini saglar ve sistenun kararhhgun artnr

Serr kompanzasyon  sabnt kapasitorlerle  saglanabildips
gib1 trisor kontrollt kapasitorlerle de saglanabilimektedn.

Senr kompanzasyon hatun esdeger empedans degern
azaltarak hattin duha kisa gibn daveammasun saglar. Ayiza
durumlarmda  yapisinda  bulunan MOV (Mctal  Oksit
Varistor) yardimmyla hattun gegen akmn azaltn ve bara
genhmlenmn de daha kararl ohmasiy saglar,
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