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)zet- Elektrik enerj sistemleri gii¢ sistemlerinin en
onemli unsurudur. Teknolojinin gelisimiyle birlikte
gii¢ sistemlerinde dnemli Ol¢iide gelismeler meydana
gelmistir. Bu geliyjmeler sonucunda cesitli sorunlar
ortaya c¢ikmmstir. Ortaya c¢ikan sorunlarin basta
gelenlerinden biri sistemin kararhligini olumsuz
vonde etkileyen problemlerdir. Seri kompanzasyon
iletim hattimn seri reaktansinin degerini seri
kapasitorler vasitasiyla azaltarak iletim hattinin
gecici  durum  kararhhigini  olumlu  yoOnde
etkilemektedir. Bunun neticesinde kritik temizleme
acisinin - degeri arttirllmaktadir. Kritik temizleme
agisinin artmasina bagli olarak sistemin bir bozucu
etkiye maruz kalmast durumunda meydana gelen
saimmlarin daha rahat bir sekilde soniimlenmesi
saglanir. Bu makalede seri kompanzasyonun Kritik
temizleme acisina etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler- Seri Kompanzasyon, Seri
Kapasitor, Kritik Temizleme A¢isi.

Abstract- Electrical energy systems are the most
important elements of the power systems. The
important developments came into existence with the
developing of technology in power systems. At the end
of these developments various problems came into
existence. The main problems related with this matter
are problems which affect the stability of power in a
negative way. Series compensation decreases the
value of series reactance of conducting line by means
of series capacitors and it affects the temporary
position stability of conducting line in a positive way.
The value of critical cleaning angle is there fore
increased.
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If the system is subjected to the demolisher affect
related with the increasing of critical cleaning angle,
the oscillations can be dainped easily. In this article
the affects of series compensation to the critical
cleaning angle were examined.

Keywords- Series Compensation, Series Capasitors,
critical cleaning angle

I.GIRIS

Elektrik cnerj1 nakil hatlar: giinimiz elektrik giig
sistemlerinin en 6nemh unsurudur. Elektrik enerjisinin
diinyada kullanilmaya baslandig:r ilk yillarda glig
sistemlert birbirinden ayrik ve algak gerilim dagitim
sebekesini besleyen linitelerden olusmaktaydi.Gelisen
teknoloj1 ile birlikte ayrik iirettm birimleri barbirlerine
yuksek gerilim hatlaniyla birlestirilerek  bugtinkii
enterkonnekte sebeke meydana gelmigtir [1].

Bu gelismeler sonucunda elektik enerjisi istenilen
mesafeye ve istenilen giliclerde iletiebilmistir. Bunun
sonucu elektrik enerjisimin daha ekonomik -e daha
giivenilir bigimde kullanilnustir [1].

[letim sistemlerinin tasarirminda temel daayanaklar
sistemin frekans ve gerilim sabitligidir. Gii¢ sisteminden
cekilen enerjinin miktarinin devamli degismesi sonucu
bu parametrelerin sabitliginin saglanmasi giiclesnugtir.
Reaktit’ kompanzasyonla gerilim kararlilig: gii¢ iletim
kapasiteler1  artinlmistir,.  Reakwf — kompanzasyon
yontemleri enerji kalitesin1 artirarak reaktif ve aktif giig
akisini kontrol edebilmektedir [1].

Seri kompanzasyon enerji iletim hatlarinin 1sisal sinirlara
yakin degerlerde yiikklenmesini saglar, glic akig
kontroliinii  saglar ve  kararhlhgi artinr.  Seri
kompanzasyon sabit kapasitorierle saglanabildigi gibi
mekanik anahrtarlamali veya tristor kontrollii kapasiteler
tarafindan saglanabilmektedir. Tristor kontrollii seri
kompanzasyon sisteminde seri kapasitif reaktans
basamaksiz ve daha hizli kontrol saglar.
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Bu calismada seri kompanzasyonun kritik temizleme
acisina etkileri incelenmistir.

II. SERI KOMPANZASYONUN FAYDALARI

Ser1 kompanzasyonun faydalann olmasina karsin sebep
oldugu  birtakim  sorunlar  nedemiyle  paralel
kompanzasyona oranla daha az kullamilmasina karsin
teknolojinin gelisimine paralel olarak tristdr kontrollii
seri kompanzasyon sayesinde sakincalar en aza
indirilnug ve kullammi artmigtir [2].

Seri kompanzasyonun faydalari asagida verilmistir;
¢ Gii¢ 1letim optimizasyonu,

e Kararlihk artisi,

e Hat gerilim profilinin diizeltilmesi [1].

Seri kompanzasyonun bu calismada kararlilik artisinin
kapsaminda olan kritik temizleme a¢isina etkileri
incelenmustir.

Kararhlik bakimindan en o6nemli artis gecici durum
kararhlik artigi iizerinde olmaktadir [2]. Iki nokta
arasindaki gii¢ iletiminin kayiplar thmal edilirse yaklagik
ifadesi;

V..V
P, =-—--'—2--.SinﬁII (1)
xl-;

-

burada ;

P,. : 1 nokasindan 2 noktasina iletilen giig,
V,: | noktasinin gerilimi,

V,: 2 noktasimn gerilimi ,

X, : 1 1le 2 noktas: arasindaki reaktans,

0y, : 0,0, : 1 ile 2 noktalarindaki gerilimler arasi a¢1 [1].

Yiik agis1 (8) gecici durum kararhiliginm bir 6lgiitiidiir.
Yik acisinin biiyiikk degerler almasi istenmeyen bir
durumdur. Genelde yiik agisimn s 80-85° olarak
kabul edilir. Denklem (1)’de ag¢ik¢a gorildiigii gibi seri
reaktansin kiiciiltiilmesi aym yiik agisinda daha biiyiik
giicler ve belli bir giicii daha kii¢iik ylik agilarinda
letilmesini saglar.

III. SERI KOMPANZASYONUN SAKINCALARI

Seri kompanzasyon gelisi giizel kullamldig: taktirde bir
takim sorunlara neden olur. Seri kompanzasyon gii¢
sistemune uygulanirken gerekli 6nlemler ve hesaplamalar

yapilirsa seri kompanzasyonun tiim sakincalar1 ortadan
kaldinlabilir.

Seri kompanzasyonun neden oldugu sakincalar su sekilde
siralanabilir;

1. Senkronalti Rezonans [3]
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2. Iletim sistemi korunmasinin gii¢lesmesi [3]
3. Gegic1 toparlanma geriliminin biiyiimesi [4]

Senkronalti rezonans; elektrik gsebekesiyle tiirbin
generator mekanik  biriminin  aralarinda anma
frekansindan kiigiik bir frekansta enerjinin degisimi
olarak tanimlanir [5].

Tim bu olumsuz etkiler gerekli 6nlemler alindig) taktirde
ortadan kaldirilabilir.

IV. TRISTOR KONTROLLU SERI
KOMPANZASYON

Seri kompanzasyon tekmolojisinde en 6nemli gelisme
seri kompanzasyonun kontrol sistemlerinde
goriilmektedir. Serl kompanzasyonun i1k
uygulamalarinda seri kapasiteler, mekanik anahtarlarla
bypass edilerek ve devreye alinarak seri kompanzasyon
derecesi kontrol edilmekteydi [1]. Gii¢ elektroniginin
gelisimiyle ser1 kompanzasyon kontrol eleman1 olarak
tristor kullaniimaya basland: [6].

IV.1. Seri Kompanzasyonun Kontrol Yontemleri

e Mekanik anahtarlamali seri kapasiteler
e TristOr kontrollii seri kapasiteler
e Tristor anahtarlamali seri kapasiteler

IV.2. Tristor Kontrollii Seri Kompanzasyonun Gii¢
Sistemine Ek Katkilar

Tristér kontrollii sert kompanzasyon sabit veya mekanik
anahtarlamali kompanzasyonun gii¢ sistemine sagladig:
yararlarin hepsini saglar. Bu kompanzasyon sistemimin
gii¢c sistemine sagladig: ek yararlar asagida siralannustir;

1. Gii¢ akismin kontrolii [6,7]
2. Senkronalti rezonansin 6nlenmesi [1,6,7]
3. Gii¢ salimmlarinin sondiiriilmesi [7]

olarak verilebilir.

V. GUC SISTEMLERINDE KARARLILIK
ANALIZI

Bir elektrik gii¢ sistemi generatorler ve tiirbinler gib:
tretim birimler:, iletim hatlan, yilikler, c¢esith
transformatérler kompanzasyon elemanlarin bulundugu
elektromekanik bir sistemdir.

Elektrik gii¢ sistemlerinde kararlilik; bir bozucu etkiye
maruz kalan sistemimin bozucu etki sonrasi tekrar bozucu
etki Oncesi c¢alisma kosullarina dOénme yetenegt:
anlamindadir [8]. Gii¢ sistemi kararhiligi, sistemdeki
cesitli senkron makinalarin senkronizmada kaldig:
durumu gosteren altematif akim giic sistemlerine



<411 Fen Bilimlert Enstitiisti Dergisi
-~ 1 Sayr (Mart 2003)

sveulanan bir terimdir. Bunun tersi olan kararsizlik ise
«nkronizmanin kayboldugu durumu gosterir [9].

V.1. Kararhligin Simflandirilmasi

Elekwik giic sistemlerinde kararhilik, sistemin maruz
kaldigi bozucu etkiye bagl olarak cesitll siniflara

aynilabilir. Bu simflar;

¢ Siirekli hal kararlilig:
¢ Dinamik hal kararlilig

o Gegici hal kararlilig:

Son yillarda kararliligin yeni bir tipi olan gerilim
kararhilig1 tammlanmstir [9].

V.2. Gecici Hal Kararhhgina Etki Eden Faktorler

I. Generatoriin asin1 yiiklenmis olmasi (endiiktif yiikler),
2. Aniza esnasinda generator ¢ikisi ariza yeri ve tipi,

2. Knitik temizleme agisi,

4. Kntik temizleme zamani,

5. Aniza sonrasi 1letim sistemi reaktansi,

6. GeneratOr reaktansi,

7. GeneratOr ataleti,

8. Generator i¢ gerilim genligi [12].

V.3. Esit Alan Kriteri

Sonsuz gii¢lii bir baraya gére salinim yapan bir makinali
sistemde, gecici hal kararlihifini salimim denkleminin
sayisal ¢Ozliimiinli yapmadan basit bir kriter olan esit alan
knteri 1le incelemek miimkiindiir [10,11].
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Sekil 1 Paralel iki hath bir sistem modelinin gésterimi

Sistemin anza oncesi elektriksel giicii ;

E.V -
SN0 = Pmax .Sind (2)
XX, + X,/X,

P

-
1

Pk =

Sistemin ariza esnasindaki elektriksel giicii ;

£l - i J3

= Sino
2k Xd+X, +X,//X,+X

ariza

Py =P .Sind (3)

Sistemin ariza sonrasi elektriksel giicii ;
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Pp - EV
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Sind =P,...Sind (4)
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Sekil 2 Paralel iki hatli bir devrenin P-3 egnlerinin gdstenmi

Yukarida goriilen sekilde A1 ve A2 alanlan do/dt =0
kosulunu saglayabilimesi i¢in esit olmalidir. Bu noktadan
hareket edeccek olursak ;

SC
Al1=P.(3.-8.)- [r, P,,,.Sin5dd (5)
S0
Omax
A2 = j 1 Sinado - Pm (6 -0 ) (6)
6 ¢ max
C

Bu noktada A1 = A2 esitliginden kritik temizleme agis:
bulunur [12].

Kritik ternizlemie agis
0= Cos ' {[1/(12-1)) |.[P/Prass ] . [ O = O, ]H12.C08d,.-1,.C088,} (7)
olarak bulunur.

VI. UYGULAMALAR

Bu boliimde kritik temizleme acgisinin  bir  anza
durumunda nasil etkilendigi, seri kompanzasyonun kritik
temizleme acgisina etkisi ve gerilim kararlilif: acisindan
kritik agiya etkileri incelenmistir.

VI.1. Arizamn Paralel Hatlardan Birinin Basinda
Meydana Gelmesi Durumu

Sekil 3’deki devrede 1 numarals baraya bagh olan paralel
hatlardan alttaki hattin baraya yakin bir yerinde bir kisa
devre meydana gelmesi durumunda kritik a¢ida meydana
gelen degisiklikler tablo halinde verilmistir.
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