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OZET

Mevcut giic sistemlerinin en iyi sekilde isletilmesi
kadar, gelecekte sistemlerde meydana gelebilecek
gelismelerin - planlanmas1 da olduk¢ca Onemlidir.
Sebekelerdeki genel enerji durumunu taniyabilme, hat
kayiplart hakkinda bilgi edinme, sebekelerin herhangi
bir noktasindaki gii¢ degerleri hakkinda bilgi edinme
icin mutlak surette yiik akig1 hesaplarmm yapilmasi
gerekmektedir. Sebekenin optimum igletmesi i¢in yiik
akis1 analizlerinin yapilmasi bir zorunluluktur. Yiik
akis analizi etiitlerinde elde edilen baslica bilgiler, her
barada geriliminin genligi, faz agis1 ve her hatta akan
aktif ve reaktif giiglerdir. Onceleri giic sistemi
analizleri ve dolayisiyla yiik akis analizleri a.c. hesap
boardlar ile yapilirdi. Bu iglem oldukca can sikici ve
zaman aliciydi Bilgisayarlardaki hizli gelis melerin
sonucu olarak eskiden kullanilan analiz metotlar:
yerlerini bilgisayar analiz metotlarma brakmak
zorunda kalmistir. Bilgisayarlarm siirati, giivenirligi
ve yiiksek hassasiyeti, kisa zamanda gii¢ sistemlerinin
analizinde ve bilhassa yiik akig analizinde en fazla
kullanilan ara¢ haline gelmelerine sebep olmustur.
Burada da Powerworld[1] programu kullanilarak seri
kapasitor kullanimmmn enerji iletim sistemlerindeki
etkileri incelenmis 7 barali bir sistemde Omek
uygulamalar yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Seri kapasitor, yiik akisi, gerilim
kararlilig1, Powerworld

1.GIRIS

Bu ¢aligmada 6rnek iletim bolgeleri tasarlanarak seri
kapasitoriin devreye almma Oncesi ve sonrasma gore
kargilagtirmalar yapilmistir. Bu kargilagtirmalarda agm
yiklenmeler sonucu baralarda, iletim hatlarmda
generatdr ve yiiklerdeki artiglar incelenmistir. Ornek
olarak 2. baradaki mevcut sistem giiciindeki
degisiklikler incelenmistir.

Sistemdeki tiim gerilimler salmim barasmm gerilimi
referans almarak hesaplanir. Yiik akis1 probleminin
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bilgisayarda ¢6ziimii matematik yoniinden kesindir.
Hesaplama hassasiyeti limitleri icinde kesin ¢dziim
elde edilebilir.[2]

2.GERILIM KONTROL YONTEMLERI

Gerilim seviyelerinin  kontrolii sistemde biitiin
seviyelerde reaktif gii¢ akisi, iiretimi ve ¢ekisi kontrol
edilerek saglanwr. Gerilimi kontrol etmek icin
kullanilan ilave cihazlar elektrik enerji sistemlerinin
biitiiniinde yer alir. Sont kapasitor, seri kapasitor, sont
reaktor v.b. Sont kapasitér ve seri kapasitorler pasif
kompanzasyonu saglarlar. Bunlar gerilim kontroliine
sebeke karakteristiklerini diizelterek katki saglarlar.

2.1.Seri Kapasitor

Seri kapasitorler hattin endiiktif reaktansini kompanze
etmek i¢cin (hattin empedansmi kiigiiltmek i¢in)
kullanilan hat iletkenine seri baglanirlar. Bu hatta
baglanan baralar arasmdaki donilisiim reaktanslarmni
azaltir, iletilen maksimum giicii arttmir ve etki reaktif
gii¢ kaybin1 azaltir. Kondansatoriin kapasitif reaktansi,
hattm endiiktif reaktansmi azaltmaya c¢alisir. Seri
kapasitorler genellikle gerilim kontroli igin tesis
edilmedikleri halde, reaktif gii¢ dengesinin ve gerilim
kontroliiniin saglanmasmma katkida bulunurlar. Seri
kapasitorlerle iiretilen reaktif giic iletilen giicle dogru
orantili olarak artar.

2.1.1.Besleme hatlarma uygulan mas1

Seri kapasitorler 1930°dan beri endiistriyel besleme
hatlarmm ve dagitimm gerilimini diizeltmek iizere
uygulanr. Kaynak ve ark firmlan araliklarla talep
edilen ve giic faktorii diisik olan yiiklerdir. Seri
kapasitorler ~sadece siirekli durumda  gerilim
diisimiinii azaltmaz, ayn1 zamanda yiik akimmdaki
degisimlere de eszamanli olarak cevap veririler. Seri
kapasitor, giic kaynagi ve diizensiz degisen yiik
arasndaki empedans1 azaltarak zayif flicker
sorunlarmni etkin olarak c¢ozer. Endiistriyel dagitim
hatti uygulamalarinda sistemin ariza akimlarindan
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kapasitorleri korumadaki giiglik nedeniyle seri
kapasitorler giiniimiizde fazla kullanilmamakta ancak
enerji iletim sistemlerinde sik¢a uygulanmaktadir. [3]

2.1.2Enerji iletim hatlarma uygulanmas1

Seri kapasitorler uzun iletim hatlarmin ekonomik
yiklenmesine izin verdigi igin, bunlarm yiiksek
gerilim iletim sistemlerinde uygulamas1 gelismistir. [4]
Bunlar onceleri sistem kararliligmi diizeltmek ve
paralel hatlar arasindaki istenen yiik paylagmmmi elde
etmek i¢in kullanimistir. Hattm tam kompanzasyonu
asla goz oniine almmaz. %100 kompanzasyonda etkin
hat reaktansi sifir olacaktr ve hat akimi gii¢ akis1 ug
gerilimlerinin bagil acilarindaki degisimlere onemli
Olctide duyarh olacaktr. Seri kompanzasyonun
derecesine pratik iist smir %80 civarindadwr.  Seri
kapasitér grubu teorik olarak hat boyunca her yere
yerlestirilebilir. Bolgelendirmenin seg¢imini etkileyen
faktorler maliyet, kolay devreye almma, ariza seviyesi,
koruma rdlesi akimlari, gerilim profili ve gii¢ transferi
Ozelligini  diizeltmedeki  etkinliktir.  Asagidaki
durumlar bolgelendirmede géz dniine alnmahdir.

1. Hattin orta noktas1: Kompanzasyon %50 den az ise,
orta noktaya yerlestirme, koruma ihtiyaglari daha az
olacagindan stiinliige sahiptir. Ayrica, kisa devre
akimi daha disiktir yine de gozlemleme ve
giivenilirlilik agisindan ¢ok uygun oldugu sdylenemez.
2.Hat uglarmda: Kompanzasyonun iki kisma
bolinmesi  (Hattin  uglarma  konacak  sekilde
boliinmesi) tesis hizmeti ve diger agilardan kabul
edilebilir bir durumdur. Sakincasi, daha yiiksek hata
akimi, karmagiklagmig koruma ve daha yiiksek degerli
kompanzasyondur.

3.Hattm 1/3 veya 1/4 noktalarma: Kompanzasyon
modelinin etkinligi ilgili $ont reaktdrlerin ve seri
kapasitorlerin yerlestirilmesine baglidir.
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seri kapasitor eklenmesiyle hattan iletilen giic iki
katma ¢ikarilabilir. Burada gerilimler arasinda
verilmis bir faz agis1 igin, seri kompanzasyon
yapildiktan sonra tasman giic daha biyiktiir. Giiciin
smirn1 arttirmakla, gecici rejimler esnasnda normal
yik akis1 ve senkronizasyon yiikiinliin  akis1
kolaylastig1 icin kararliliga da olumlu ydnde etkisi
olur. [5-9]
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2.2 Benzetim ¢alis malari

Incelenecek sistemin seri kapasitor eklenmeden dnceki
durumu sekil 2.2 de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 Omek sistemin seri kapasitor eklenmeden dnceki durumu
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Sekil 2.3 Omek sistemde seri kapasitor eklenmeden 6nce 2. baranin durumu

Sekil 2.2 ’deki 7 baral1 5 generatér, 6 yiik ve 11 hattan  yiiklenme durumu swasiyla goriilmektedir.2. bara ile
olusan 6mek sistemde seri kapasitor eklenmeden 6nce 5. bara arasma hattin endiiktif reaktansmm yarsi
sistemin durumu, ¢ekilen aktif ve reaktif giicler, Sekil  degerinde bir seri kapasitor yerlestirilmistir.

2.3’de de 2. baranin ve bu baraya bagll hattin  7.bara salmimbarasiolarak se¢ilmistir.
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Sekil 2.4 Ornek sistemin seri kapasitor eklendikten sonraki durumu
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Sekil 2.5 Omek sistemde seri kapasitor eklendikten sonra 2. baranmn durumu

Sekil 2.4’ de omek sistemin simiilasyonu yapildiktan
sonraseri kapasitoriin de devreye alimmasiyla (By pass
konumundan Servis konumuna) beraber Sekil2.5‘de

de goriildiigl gibi 2. bara ile 5. bara arasmndaki hattin
tasima  kapasitesi arttmilmig bu da  sistemin
kararlihg m1 o lumlu yonde etkilemistir.

Sekil 2.6 Seri kapasitor eklenmeden 6nce hattin
yiiklenme durumu
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Sekil 2.9 Seri kapasitor eklendikten sonra PV egrileri
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Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de 6mek sisteme seri kapasitor
eklenmeden Once hattm ve PV egrilerinin durumu
verilmektedir. Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da sisteme seri
kapasitor eklendikten sonra hatta ve PV egrilerinde
olusan degisiklikler goriilmektedir. Eklenen seri
kapasitor sayesinde sistemin ¢okmeye gittigi kritik
noktalarda bir iyilesme olusmus ve gerilim
kararlihg ma katki saglanmistir. Es yiikselti egrilerinde
de gorildigi gibi seri kapasitér eklendikten sonra
hattin tagima kapasitesi artmigtir.

3.SONUCLAR

Degisik oranlarda seri kompanzasyon yapimis bir
sistemde, sirekli halde iletim hatlarinin yik tasima
kapasitesinin arttigi, bara gerilimlerindeki salinimlarin
istenen degerler arasmda oldugu, generatdrlerin rotor
acilarindaki salinimlarin ise azaldigi, sistemin hem
acisal hem de gerilim kararliliginin  arttig:
goriilmiistiir. Reaktif gii¢ kontrolii ile sistemin gerilim
kararliigmm saglanmasmnda, seri kompanzasyon
sistemlerinin kullanilmasi, pratik ve ekonomik bir
¢Oziimdir.
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