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ÖZET
��� ���������� Tristör Kontrollü Reaktör (TCR)
�
�
������������ �����������Tristör Kontrollü Seri
Kapasitör (TCSC) ile güç sistemlerinde hat
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���� ���������
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,

�01!2�+���$��
�� Tristör Kontrollü Reaktör temelli
Statik VAr Kompanzatör (SVC), Tristör Kontrollü
Seri Kapasitör (TCSC) ve invertör temelli Statik
Kompanzatör (Statcom), Statik Senkron Seri
7�)�����
� 322215
� ��$� ��"��
�+���� 3!18095
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Tristör Kontrollü Seri Kapasitör güç sistemlerinde faz
�&���� ��
�
���������� �
��
������� 	�� ���� ����
���$��"��

�$���������� �$���������
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���� ���
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�'� &���(����� ���� ��"���� 	�� �������6� "������ ��'(��� ���
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����%�&������������!121��'�������
���������� endüktif
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7'���������*�����"����
� �&��� 
�����6�%�&� endüktif olarak
������(��
,�/��� � ������	��%�
��������� kompanzasyonsuz
ve ���)��$��"���'� �'
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���	�
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Seri ���)��$��"���"�)���
���������)��������������
���
���� %�
����� *�"������
� 6�$� �&���� 	�� ���� ��������
kontrolünün "�����
���%�&�6����
�����	��%�&��
���6�
����
�
���
������� ��� ��������
� ;A=,� B��� ��)��������� 	�
��
��+����� ������ ��������� �'
'�'���� ������� ����
����
aktif ve reaktif güç,
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)cos(
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srs
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VVV
X

Q −= δ                          (2)

(�������� �6���� �����
,� �'
���� ?s, Vr� ��
���"��� ������
*�(���%�&� 	�� ���� ���'� %�
������
����� ������ ����
�
� CL

������� endüktif 
��������� 	�� δ� %�
������
� �
��������� 6�$
6�
����
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Tristör Kontrollü Seri Kapasitör (TCSC) güç
���������� ��
�� ���
��� *������������
,� TCSC’nin
endüktif veya ��)�����6� ���
��� &���(��
������� ���� ���
��)����������%���(��
�����������
����"�)���������
,
TCSC, TCR ve buna paralel bir kondansatörden
��'('
,�!121@"������ ��������	
��(������D������@��
	�
����(��
,

D������,�!121���	
��(�����

Tristörler simetrik olarak  90o ile 180o �
������
tetiklenerek TCSC 
��������� CL  ile XC �
������
����(��
���������
,� !19� 
������������ ����������


�������������*�"�������
��
���&���!121� kapasitif,
��&��� ����
��
����� ���� !121� endüktif olarak
&���(�������
,� �(��� ������� �'
'�'���� )�
����

�$��������'(�����
�!121���������6�
� ����������
,
Rezonans durumu XC /XL �
������ *����� ��')� � *'
oran TCSC’nin  endüktif ve kapasitif olarak
&���(����
��������*��������
�������(�������
,�!121
�(����
� 
��������� !19� 
��������� ���� 7�)�����
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������(����
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XE= XC 
)/12(22sin

/

x

x

r

r

−+− παα
π        (3)

Burada  rx = Xc /XL � "�� �(��� ��')� kompanzatörün
endüktif ve ��)�����6� &���(��� �
�������� %�
�
*���
����
� ;E=,� 9�$������ ���������� �&������� !121
��)�����������'$����������
,��'�&���(�����!121
��)�����6� ���
��� &���(��
����������� CC/XL=1.68
���
��� ������(��
,� �'� �
��� �&��� 
�$������ ���������
�&����σrez=1120� ��')� �(����
� 
������������ ���������
�&������%�
������(����D������@���	�
����(��
,
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�α3
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D����� �,� !121� �(����
� 
������������ ���������
�&������%�
������(���

!121� ����
������� kapasitif TCSC 
��������
minimum olarak kapasitör 
����������
� ������'�
olarak %100’lük hat ���)��$��"��'��&������������
�
�(����
� 
����������� �(��� ����
��� �����
,� !���
����

hat 
��������� kompanzatörün  maksimum kapasitif

������������
��������
,

XEmax=XHat                                                       (4)

TCSC’nin ��)�����6�&���(����
�������&����(����
� reaktans
��
����
����������� CC� ����
�� *���
����
��� CC /XL

�
�������� !19� �������������� ����
�� *���
����
,� �'
&���(����� ���� ��)������� ������'�� ���
��� F���
�
������� ���)��$�� ������������� XEmax=1.2XHat olarak
������(��
,

!������

���	���	��

��
Kaynak gerilimi  34.5 �?@����� �������� )�
����
���� A�
km’lik iki *�
���� ��������� ������� �(����
� 
��������
Xth=21.2Ω ve Rth=0.9Ω olup hat ��)��������� �����
������(��
,�!121������������endüktif 
���������������'�
F�����
�������kompanze edilerek yü (hat sonu) gerilimi
����
��� ������(��
,� !��������� �&���� ���o≤αTCSC≤ 180o

����
��
����� �'�'��
��� TCSC’nin kapasitif 
��������
21.2≤XTCSC≤ ��,>� �
��������� ����
��� ������(��
,
Kompanzasyonsuz durum için sistemin tek faz devre
(������D�����<@���	�
����(��
,

D�����<,�#�&����������������6�$���&�����	
��(�����

B������ ���'���*��������"��� �&��� ��)��������6�	�� 
�����6
%�+���*���
���$������
������
�����������
��
��!�*����@��
	��%
�6���������
�������(����D�����>@���	�
����(��
,

!�*����,�0���6�	��
�����6�%�+�������(���

Güç/Zaman(s) 0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.6-0.8 0.8-1

P (MW) 200 260 320 260 200
Q(Mvar) 50 70 90 70 50

D�����>,�0���6�	��
�����6�%�+���$������%�
������(���
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�������� ����6� 	�� 
�����6� %�&���"�)��
����� � �
�������
������ ���������
,� !121� ���� ���� ��)���������
kontrol edilmesi durumunda elde edilen simülasyon
���'&��
��D�����H��������
�����	
�����������6�$�������
��	
��(�������D�����A@���	�
����(��
,
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�
���
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��
��	� ?��3	5�

���3�5�

D�����H��,�/���%�
�������������(���

" � �$�%%%�&?
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D�����H�*,�/���%�
������	��
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����%�
�����������(���
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���� � G� �30 5�

���3�5�

D�����H�+,�/����������������(����3rms)

�� ���� ��	� ���� ���� 
�
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�����
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�

��
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���� "�#����G!B-�

��3�5�

D�����H��,�/���%�
������	���������������)����harmonik
*�$'�����
�������(���

�� ���� ��	� ���� ���� 
�

���


���


���


��� α�3��
5�

���3�5�
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D�����A,�!121�������
�����)��$��"�����	
��(�����

4. SONUÇ
Enerji iletim sistemlerinde yük talebi zamanla
����(���������"���������%�
������*'���*��������
��
����(�
,� �'� ����(��� *�
���� 6�$��� ��"���
� ���� 	�
"������ ��'(��� %�&� ��������
����� ���%���$� "��
���(���� ������ �������� 	�� %�
����� ����(���� "��
)�
6�
����������'��'$����
����������������
,

�'� &���(����� Tristör Kontrollü Seri Kapasitör
�'�������
��� ����6� 	�� 
�����6� %�+�� $������� ����(��
*�
� ��������� ���� ��)������� ����(��
���
��� "��� 3���
���'5� %�
��������� ����
���� 	�
����(��
,� B�����
endüktif 
������������ kompanzasyonu ile hattaki
%�
����� ��(���� 	�� ����6 
�����6� %�&� ��"�)��
�
�$������
��� ����
����� ����6� 	�� 
�����6� %�&� ���� &���(
%�
������ *���
��� �
���
���
��� %�
����� *���
��� ����
��
��
����
���������(��
,

�01!2� +���$��
����� ��� ������� ��$�	����.�
������
����� "�)����������� ����"�� �������
��
������ *���(����
��� ����
��������
,� /�)����
����
����� ������� %�
������ 	�� ��������� &��� ��&��
�
����� *�$'������� ���'�'�'� ��"�����
mümkündür.

��������

�'�&���(���-�	����8��������!�(�������-8!����<7
���EE���
����<�)
�.��&�
&�	������������������(��
,
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