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1.Amac

0 Teknolojide meydana gelen gelismeler ve bu teknolojik iiriinlere artan talep
nedeniyle enerji ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu enerji artisim1 karsilamak icin
sebekelerin dogru bir sekilde koordine edilmesi ve planlanmasi gerekmektedir.

0 Giig sistemlerinde yiikiin azalmasiyla kapasitif etki artar ve bu kapasitif etki reaktif
gii¢ uretimine neden olur. Bu iiretilen reaktif gii¢c hattan iletilen aktif giic degerini
kisitlamakta ve hat kapasitesinin tam kullanilmasini engellemektedir.

0 Bu etkinin ortadan kaldirilmasi ve hat kapasitesinin efektif kullanilmasi icin farkh
yontemler mevcuttur. Ancak Manyetik Kontrolli Reaktor ayarlanabilir kapasitesiyle
reaktif giic dengesini gerceklestirebilecek en uygun ¢oziimlerden biridir.

0 Bucahsmada Manyetik Kontrollii Sont Reaktoriin calisma yapisi aciklanacak ve
FEM analizi gerc¢eklestirilecektir.



2. Manyetik Kontrolli Reaktor

0 MCSR (Manyetik Kontrollii Sont Reaktor ) diisiik harmonik seviyesi ve ayarlanabilir
kapasitesiyle on plana cikmaktadir.

0 Harmonik yiizdesi reaktor yiiklenmesine bagh olarak degisir.

0 TCR’lere kiyasla maliyeti daha diisiiktiir ve yiiksek gerilim hatlarina direkt olarak
baglanabilir.

0 MCSR’lerde kullanilan gii¢ elektronigi elemanlarimin boyutlar1t TCR’lerde kullanilan
gii¢ elektronigi elemanlarina gore daha kiiciiktiir. Ayar icin kullanilan tristorler
reaktor sargilar: arasina baglanir.

0 MCSR tek fazh olarak kullanildiginda petersen bobinin bir alternatifidir. Petersen
bobini ark bastirma bobini olarak da adlandirihir ve MCSR’nin baslica avantaji
dinamik olarak haraketli parcasinin bulunmamasidir.



Tristor kontrolli reaktoriin yani sira tristor kontrollii seri kondansatore, statik VAr
kompansator ve statik senkron kompansator ile rekabet etmektedir.

MCSR kapasitorlerle paralel calisarak , kapasitorlerin anahtarlanmasindan kaynakh
dezavantajlar1 ortadan kaldirabilir.

Niive tasarimi , kayiplar ve endiiktans uizerinde etkilidir. Niive bacak yapis1 tek
asamali , cok asamali ve dagitilmis sekilde yapilabilir. Calismamizda ¢ok asamah yapi
kullanilmastir.

Reaktor niuivesi klasik transformator niivesine benzerdir ve iki simetrik
transformatorden olusur.

Bacaklarda hatta baglanan hat sargilari ve kontrol sargilar1 mevcut olup , bu sargilar
da niivede oldugu gibi simetrik yapiya sahiptir.
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0 Bacaklarda olusan aki siddeti ve aki yogunlugu asagida verilmistir.




3. Sonlu Elemanlar Yontemiyle Modelleme

0 Cahsmamzda reaktorii modellemek i¢cin Ansys-Maxwell yazilim kullamilmastir.

0 Ansys-Maxwell programi sonulu elemanlar yontemi kullanarak ¢éziimii
gerceklestirir.

0 Karmasik bir problemi bu tiir yazihhmlari kullanarak ¢oziimlemek analitik ¢oziimlere
kiyasla daha kolaydir.

0 Program once yapiy1 belirli sayida parcaya ayirir sonrasinda ise bu parc¢alarda ¢6ziim
yapar, elde edilen ¢oziimleri birbirine entegre ederek nihai sonuca ulasilir.

0 Elektromanyetik tasarimlarda yaygin olarak kullamlmaktadir.



0 Coziimlenen model iizerinde temel alan ifadeleri elde edilir ve enerji hesabi icin esitlik
S kullanilir.

0 Elde edilen enerji endiiktans hesabi i¢cin kullanilir ve esitlik 6°’da verilmistir.







0 Tasarim yapilan reaktoriin giicii 2000 KVAr , gerilimi 31,5 KV , endiiktans arahgi ise
4,737-94,76 H arahigindadir. Siyah renk ile gosterilen ana kisimlar ise reaktoriin
cekirdegidir. Sargilar ¢ekirdek iizerine sarilmis ve modelin yaklasik bir faz esdegeri
gosterilmistir.

0 Sargi malzemesi olarak aliiminyum sargi kullanilmistir. Demir ¢ekirdek ise silisli sac
olarak atanmstir.

0 Gerekli enerjiyi toplamak i¢in hava arahklar: modele eklenmistir.
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4. Simulasyon Cahismalari

0 MCSR’nin DC sargilarinda herhangi bir uyartim bulunmadiginda en diisiik
kapasitede yani dogrusal bolgede cahismaktadir. En yiiksek endiiktans ve en disiik
reaktif giic bu durumda ortaya cikar.

0 Tristor tetiklenmesiyle DC uyartim olusur ve reaktor niivesindeki endiiksiyon doyum
bolgesine dogru ilerler. Bu DC artisa tepki olarak reaktor niivesinde ve hava
araliklarinda enerji depolanmaya baslar. Artan bu enerji sonucunda endiiktans
degeri dusmeye ve reaktif gii¢c degeri artmaya devam eder.

[ Reaktor dengeye geldiginde , belirli bir aki degerinde AC kaynaktan dolay1 salinim
yapar ve istenilen gii¢ saglanir.

0 (istenilen giic degerine gore tristor tetikleri tekrar degistirilir ve reaktor aym
dogrultuda tepki verir.
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0 Sargi akimi tek faz olarak gosterilmistir. Analiz sonucunda akimin RMS degeri 22,03
A olarak bulunmustur. Bu akim degeri tetikleme acisina baghdir. Dalga seklinden de
gorillecegi uzere akim harmonik bilesenleri icermektedir. Maxwell yaziliminda tek faz
esdeger kullanmildigi icin 3. harmonik degerleri akim icerisinde goziikmektedir.

0 Akim harmonik analizi yapilmstir.
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Uciincii harmonikler ana harmonik bilesenin %2,26’s1 olarak hesaplanmis olup, bu
akim degeri ti¢ fazh tasarimlarin iicgen bagh olmasi1 durumunda sargi icerisinde
kalacak ve hatta yansimayacaktir.

Tasarim asamasinda bu harmonik degerleri dikkate alinmal ve sogutma sistemi
tasarimi bu akim degerlerinin de olusturdugu kayiplara gore tasarlanmahdar.

Besinci harmonik bilesenin yiizde degeri ana harmonik bileseninin %1,891’i olarak
analizde hesaplanmistir. Bu deger sistemin uicgen baglanti yapilmasindan bagimsiz
olarak ana hat akimina yansiyacaktir.

Niivede 609,8 W’ lik (1faz) demir kayb1 meydana gelmistir. Bu kayiplarin %25’i eddy
kayiplarindan , %75’i ise histeresiz kayiplarindan olusmaktadir.



0 Analiz sonuclarinda reaktor 2080 kVAr bir reaktif gii¢ degeriyle yiiklenmistir. Belirli
bir siire calismadan sonra tristor tetik degerleri degistirilmis ve niiveye uygulanan DC
gerilim degeri artmistir. Bu artis sonucunda reaktor endiiktans1 dismiistiir.

0 Reaktor tetik acillarimin degistirilmesi sonucunda reaktor akim artmis ve degeri 24,82
A olmustur. Bu akim degeri nominal akim degerinin yaklasik %17 tizerindedir.
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Name X Y FFT Phase Current Maxwell2DDesign1Ansys
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0 Sekilden de goriildiigii gibi , akim harmonikleri azalmistir. Uciincii harmonik degeri
ana harmonik bileseninin %0,9’u olarak , besinci harmonik degeri ise ana harmonik
bileseninin %0,315’i olarak hesaplanmistir.

0 Reaktor %17 daha fazla yiiklii iken niivede meyana gelen kayiplar artmstir. Niivede
750 W’hik (1 faz ) kayip olusmustur. Bu kayiplarin %22’si eddy kayiplarini , %78’i ise
histeresiz kayiplarini olusturmaktadir. Bu degerler reaktor yiiklenme durumuna gore
degismekte ve bu dogrudan reaktor harmonik icerigini etkilemektedir.



5. Sonuc¢

0 Bu calismada sonlu elemanlar yontemi kullanan Ansys-Maxwell yazilimi ile MCSR
modellenmistir. Analizde kullanilan model diger modellere gore ¢oziimii daha hizh ve
pratiktir.

0 Kontrollii reaktoriin ¢calisma prensibi baz ahnarak programa gercege daha yakin bir
esdeger model tammlanmis ve elektromanyetik analizi yapilmistir.

0 Analiz sonuclarinda reaktor nominal giice yakin ve biraz iistiinde yiiklenmis , ¢cektigi
akim harmonikleri , niivede meydana gelen aki dagilimi, niive kayiplari, tristorde
meydana gelen a¢1 degisimine verdigi tepki incelenmistir.

0 Akim harmoniklerinin reaktoriin yiiklenmesine bagh olarak degistigi
gozlemlenmistir. Reaktor nominal gii¢c degerine yaklastik¢ca akimin harmonik icerigi
azalmistir.



Niivede eddy ve histeresiz kayiplar: baskin olarak meydana gelmektedir. Ak siddeti
arttikca niivede meydana gelen kayiplar artmistir.

Analiz programlari kullanilmadan reaktoriin, niive, sargi, ek kayiplarinmi ayri ayri
tespit etmek zordur.

Tasarim asamasinda reaktorin nominal giic degerinde minimum harmonik i¢cerigine
sahip olmasina dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Reaktor sargisinin baglanti biciminin harmonikler uizerinde ciddi etkisi oldugu
bilinmektedir. Tasarimi yapilan MCSR tek fazh olarak yapildigi icin akim harmonigi
icerisinde iiciincii harmonik bilesenleri olusmustur. Uc fazh ve iicgen bagh olmasi
durumunda bu harmonikler sargi icerisinde kalacaktir.



DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKUR EDERIM



