ORTA GERILIM TRiSTORLU KOMPANZASYON SiSTEMi TASARIMI

VE UYGULAMASI
Ozgiir GENCER Nuran YORUKEREN Ayhan MALKOC Hakan KARTAL
1. (")ZET Bu c¢alisma, kurulan sistemin teorisi, uygulama
detaylar ve sistemden alman Olctimleri
Enerji iletim/dagitim sistemlerinde reaktif gii¢ kapsamaktadir.
kayiplarinin minimuma indirmek i¢in sont reaktor ve
sont kapasitorler kullanilir. Uygulanacak
kompanzasyon sistemin degisken karakteristikli yiik . . . .
durumlan i¢in reaktdr/kapasitdr sistemi kontrol 3.MANYETIK NUVELI REAKTOR

edilebilir olmalidirlar. Reaktif giic kompanzasyon
sistemlerinin ~ geleneksel yontem kesiciler ile
anahtarlanmasi olup bu beraberinde birgok problemi
birlikte getirmektedir. Bu ¢alismada orta gerilim
sistemlerinde reaktif giic kontroliiniin kademesiz ve
hizli bir yontemi olan, Manyetik Doymali Reaktor

sistemi ve endiistriyel bir tesisteki uygulamasi
tanitilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kompanzasyon, SVC,
MCR, TCR
2. GIRIS
Reaktif glic  kontroli  enerji iletim/dagitim

sistemlerinde verimli bir g¢alisma igin en Onemli
konulardan  biridir.  Sebekede  reaktif  giicii
ekipmanlarin  karakteristikleri ve yikler etkiler.
Kompanzatorler her zaman yiikiin olusturdugu reaktif
giicli degil, iletim/dagitim sistemindeki ekipmanlarin
reaktif giiciinii de kompanze etmesi gereklidir.
Dolayistyla reaktif giic kompanzasyon sistemi
tasariminda bunlarin tamaminin etkisi g6z Oniine
almmalidir.

Onceleri sadece yiiksek gerilim sistemlerinde, uzun
iletim hatlarmin kapasitif reaktif giicin kontroliinde
kullanilan Manyetik Niiveli Reaktor(Magnetic Core
Reactor-MCR), giiniimiizde endiistriyel tesislerin
kompanzasyon sistemi olarak da kullanilmaktadir.
Diger statik kompanzatorlere gore de biiyiik
avantajlari olan MCR sistemi, izmit Alikahya’da
kurulan Tirkiye’nin ilk paslanmaz g¢elik fabrikasi
Posco Assan’da, sistemdeki yiikler igin gerekli
kapasitif reaktif giiciin karsilanmasi igin kurulmustur.
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Orta gerilim kesicilerinin belirli bir a¢gma-kapama
limitleri vardir ve kapasitor anahtarlanmasi sistemde
kolaylikla agir1 gerilime sebebiyet verir. Boylece
sistemin kararliligint ve gilivenligini tehdit eder.
Reaktif giiciin yeterli olmadigi zamanlarda, gerilim
seviyesi diisiik seviyeye diiser, veya tam tersi
durumda gerilim seviyesi asir1 yiikselir. Etkili gerilim
kontrolii ve gerekli reaktif gli¢ kompanzasyonu
gerilim kalitesini diizelttigi gibi sistemin kararliligi ve
gilivenirligini  iyilestirerek  sistemin  ekonomik
verimliligini saglar [1]. Eger sont reaktoriin reaktansi
kontrol edilebilirse, reaktans iletim hatt1 yiikii i¢in
ayarlanabilir ve Dboylece siirekli reaktif giic
kompanzasyonu saglanarak iletim hattindaki kayiplar
azaltilir ve taginan aktif giic miktar1 kapasitesinde
artis olur. Ayrica sont reaktdrler yiik atma islemleri
yada notr-toprak hatasi sonucu olusan asirt gerilimi
sinirlandirir [2].

iki cesit kontrol edilebilir reaktor vardir: doyurulabilir
reaktor (DR) ve tristdr kontrollii reaktor (Thryistor
Controlled  Reactor-TCR). Doyurabilir  reaktor
ferromanyetik ¢ekirdek {izerinde iki sarimdan
olugmaktadir [3]. DC akim kontrol sarimdan gegerek,
ana sarimin reaktansini azaltir. DC akim uyarmasi AC
sarimin endiiktans degerinin doyurulma derecesini
degistirilmesini kontrol etmek igin kullanilir [4]. TKR
sisteminde reaktor tek yonlii tristér vanasi ile seri
baglanmigtir. TKR’nin reaktansi reaktérden gegen
akimi  diizenlemek igin  anahtarlama  agisim
degistirilerek kontrol edilir.

Manyetik niiveli reaktoériin (MCR) calisma prensibi
manyetik biiyiitece dayali bir ¢esit DR c¢esitidir. 1986
yilinda MCR’nin ¢aligma yapisi manyetik vanaya
dayal1 olarak gelistirildi ve reaktoriin performansi



biiyiikk 6lgiide gelistirilmis oldu. 1990’1 yillarindan
beri MCR iizerinde ¢alisilarak elektrik demir yolu,
celik enddistrisi ve gii¢ sistemleri i¢in manyetik vana
tip reaktor gelistirilmistir[5].

MCR’nin 2 sarimi vardir: AC sarim (ana sarim) ve
DC sarim (kontrol sarimi). Manyetik kontrollii
reaktorlerdeki  endiiktans  degisimi = manyetik
¢ekirdekteki manyetik akim giicli degisimi kontrol
edilerek kazanilir. MCR’nin  kontrol sarimdaki
dogrusal akimin artirilmasi, manyetik alan kuvvetini
artirir. Manyetik alan kuvvetinin artmasi gegirgenligi
azaltir. Gegirgenligin azalmasi MCR’nin endiiktansini
artirir. MCR’nin endiiktanisinin azalmast MCR’nin
sont reaktor reaktansini azaltir, ve reaktansin azalmasi
sont MCR’nin ¢ekecegi reaktif giicii artirir. Boylece
MCR’nin  kontrol sarimindaki akim MCR’nin
anahtalanmasini saglar. Bu degisiklik MCR deki
manyetik ¢ekirdegi doyuma gotiiriir. Cekirdegin
doymus oldugu periyot MCR’nin basglica kontrol
prensibidir [6,7].
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MCR’ye dayali reaktif giic kompanzasyonu MCR’ye
baglanan parallel kapasitor ile hizli ve sorunsuz bir
sekilde reaktif giic ayarlayarak dinamik reaktif gii¢
kompanzasyonu gerekliliklerini karsilar. Elektrik
sisteminde kontrol edilebilir reaktor reaktif gii¢
kompanzasyonu asir1 gerilim sinirlamasi, yiiksiiz hat
yada az yiikli hat kayiplar1 azaltilmasini ve tasima
kapasitesini artmasi i¢in kullanilabilir [3].
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Sekil 1. a) MCR’nin yapist b) calisma sekli

MCR’nin diisiik harmonik ¢ikis1, diistik gii¢ tiiketimi,
bakim gerektirmeyen, yiiksek giivenirlik, ucuz fiyatl
olmas1 gibi pek c¢ok avantajlart vardir ve ideal bir
dinamik reaktif gii¢ kompanzasyon ve voltaj
diizenleme cihazidir. TCR ise pahali fiyathdir ve
uygulanmasi i¢in genis alana ihtiya¢ duyar. MCR
diger cihazlara gore daha verimli ve giivenilir ve daha
diisiik maliyetlidir. TCR ytiksek oranli tristor sistemi
gerektirir, fakat MCR disiik gilicte manyetik
kutuplamaya dayalidir ve yiiksek oranli tristorlere
gereklilik duymaz.

Tablo 1’¢ gore merkezi bir noktada, hizli, az yer
gerektiren, diisik harmonik bozulmali, bakim
gerektirmeyen MCR sistemin 10MVAr’a kadar olan
uygulamalar i¢in ideal ¢6ziim oldugu goriilmektedir.
Bu giiglerin tizerinde ise TCR kullanim1 gereklidir.

4. MANYETIK NUVELI REAKTOR

Posco Assan Alikahya fabrikasi toplam S0MVA’ya
gore tasarlanmistir.  Sistemde 500kVA-7MVA
gliclerinde degisen 26 adet transformatér vardir.
400V ve 3.3kV yiiklerin ¢cogu frekans konvertorliidiir
ve gli¢ faktori 0,96’nin {izerindedir. Yapilan
hesaplamalara gore sistemin toplamda 10MVAr
kapasitif reaktif giic ihtiyact belirlenmistir. Bu
kapasitif giicii 33kV’da SMVAr SVC sistemi ve 10
adet 500kVAr 400V ile karsilanmasi tasarlanmistir.
SMVAr SVC sistemi SMVAr MCR ve SMVAr tam
odakli harmonik filtre grubundan olugmaktadir. 400V



kompanzatorler, de-tuned p:5.67% reaktorler ile

harmonik filtreli olarak uygulanmistir.

MCR-SVC TCR-SVC
Tepki Siiresi <10ms <10ms
Harmonik 5.hr<%2.6, 5.hr<%:5,
Bozulma 7.hr<%]1.5, 7.hr<%2,
11.hr<%0.6, 11.hr<%]1,
13.hr<%0.3 13.hr:%0.7
Gerilim Dayamimi Diisiiktiir, Yiiksektir,
ardisil seri ardisil seri
SCR bagli SCR
gerektirmez gereklidir
SCR Isiimi Diisiiktiir, Biiyiiktiir,
harici sogutma su/hava
sistemi sogutmali bir
gerektirmez sistemle
birlikte
kullanilir
SCR Yerlesimi Dahili/Harici Dahili
Bakim Gerektirmez Periyodik
bakim
gerektirir
Giivenilirlik 25 yil hatasiz SCR’ler sik
caligabilir ariza yapar
Asirm1  Yiiklenme 1.5 kat1 Asirt
kapasitesi yiiklenemez
Elektromanyetik Yoktur Reaktor
kirlilik biiytik
manyetik
alan olsturu
Giiriiltii 70-72db <62db
AKktif gii¢c kaybi %0.5~0.8 %0.5~0.8
Kurulumu icin Kiigiik Biiyilik
gerekli alan
Tablo 1. MCR ve TCR kompanzatdrlerinin

karsilastirma tablosu

Sistemin tasarimindaki temel mantik, AG Kapasitor
banklart ile her bir trafo i¢in reaktif gii¢ biiyiik dlciide
karsilanacaktir. Sistemin geri kalan1 ve 3.3kV yiikler
i¢in ise 33kV’da SMVAr SVC sistemi kullanilacaktir.
33kV MCR sisteminin tek hat semasi ve sisteme
baglantist Sekil 2°de verilmistir.

5.0LCUM SONUCLARI

Fabrika kurulus asamasinda oldugu i¢in SVC sistemi
08-20 saatleri arasinda g¢alistirilmistir. AG kapasitor
banklar1 bu esnada devre digidir. 24 saatlik 6l¢iim
sonuglari agagida verilmistir.
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Sekil 2. MCR tek har semasi

Buna gore sistem yiikklenmeye basladiginda SVC
sistemi calistirilmistir. Sistemin nominal yiikii 30A
civarindadir. Bu giiclerde reaktif giic
kompanzasyonunu hizli bir sekilde yapmaktadir.
Sekil 5°de aktif/reaktif/goriiniir giic degisimleri
goriilmektedir. Reaktif giic +200kVAr araliginda
salinmaktadir. Bunun sebebi ise giris kesici
hiicresindeki akim trafosunun orani 1250/5°dir. SVC
sistemi referans akimi buradan almaktadir. Akim ¢ok
diisiik oldugu icin okuma hatas1 olugsmaktadir. Sekil
4°de goriilldigi gibi glic faktorii bire ¢ok yakin
degerlerde salinmaktadir.

SVC sistemi i¢in diger 6nemli parametre is gerilim
harmonik bozulmasidir. Sistemde yiik diisiik olmasi
sebebiyle SVC’nin etkisi dogrudan gdrmek igin
alinan gerilim harmonik bozulma egrileri Sekil 6’da
goriismektedir. Buna gore 34.5kV’da tristorli
anahtarlama yapilarak yapilan kompanzasyon sistemi
ile birlikte kullanilan 5. Harmonige tam odakli
SMVAr filtre grubu, SVC’nin olusturdugu tim
harmonik akimlarim siizerek gerilim harmoniklerinin
diismesini saglamistir.
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Sekil 3. Akim degisimleri
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Sekil 4. Gii¢ faktorii degisimleri
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Sekil 5. Aktif, reaktif, goriiniir gii¢ degisimleri
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Sekil 6. Gerilim harmonik bozulmalari

SVC’nin yerlesimi  Sekil 7’de  goriilmektedir.
Toplamda 80m® agik alan gereklidir. Bu alana MCR,
2 adet ayirici, 3 adet harmonik filtre reaktdrii ve 3 set
kondansator grubu yerlestirilmistir
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