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OZET

Elektrik enerjisinin iiretim-tiiketim dengesinin korunmasi, degisik yiik taleplerinin karsilanmasi1 veya sistemde
meydana gelebilecek arizalarin elimine edilmesi oldukga énemlidir. Cok fonksiyonlu elektrikli cihazlarin dengesiz
gii¢ tiiketimleri ve siirekli artan enerji ihtiyaci, elektrik gili¢ sistemlerinin verimini ve enerji kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Giderek karmasik hale gelen elektrik sebekelerindeki baslica problemler; aktif-reaktif gii¢
dengesizlikleri, harmonikler, gerilim dengesizlikleri, gegici ve kalici arizalar olarak siralanabilir. Bu ¢alismada
kurulu giici 20 MW olan bir radyal elektrik sebekesi analiz edilerek sebekede meydana gelen gii¢ ve gerilim
dengesizlikleri tespit edilmistir. Sebekedeki reaktif gii¢ problemini elimine etmek icin dinamik kontrolli
kompanzasyon uygulamasi gergeklestirilmistir. AG kismm indiiktif ve OG kismu kapasitif karakteristige sahip olan
sebekenin reaktif giicleri karsilikli elimine edilmek suretiyle dogal kompanzasyon saglanmistir. Dogal
kompanzasyonun yetersiz oldugu durumlarda SVK sebekeye entegre edilmistir. Dinamik kontrollii merkezi
kompanzasyon uygulamasi ile sebekedeki gii¢ oranlari izin verilen yasal sinirlar iginde tutularak gerilim daha kararli
hale getirilmis ve gii¢ faktoriinde de iyilestirme saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik reaktif giic kompanzasyonu, enerji verimliligi, gerilim kalitesi, gii¢ faktorii, SVK.
ABSTRACT

It is very important to protect the production-consumption balance of electrical energy, to meet different load
demands, or to eliminate the malfunctions that may occur in the system. The unbalanced power consumption of
multifunctional electrical devices and the ever-increasing energy demand adversely affect the efficiency and energy
quality of electrical power systems. The main problems in increasingly complex electrical networks are; active-
reactive power imbalances, harmonics, voltage imbalances, temporary and permanent faults. In this study, a radial
electric network with an installed power of 20 MW was analyzed, and power and voltage imbalances were
determined. To eliminate the reactive power problem in the network, a dynamically controlled compensation
application has been carried out. Natural compensation is provided by mutual elimination of the reactive powers of
the network, which has inductive characteristics in the LV part and capacitive characteristics in the MV part. In cases
where natural compensation is insufficient, SVC is integrated into the network. With the dynamically controlled
central compensation application, the power ratios in the network were kept within the allowed legal limits, making
the voltage more stable and improving the power factor.

Keywords: Dynamic reactive power compensation, energy efficiency, voltage quality, power factor, SVC.
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GIRIS

Insanlarin yasam kalitesini artirmaya veya kolaylastirmaya ydnelik gelistirilen her tiirlii teknolojik cihazi ¢alistirmak
icin kismen veya tamamen elektrik enerjisine ihtiyac vardir. Elektrik enerjisinin mekanik, 1s1 ve ses gibi enerjilere
doniistiriilmesindeki kolaylig1 ve ayn1 zamanda bir transfer araci (bilgi transferi) olarak kullanilmasi gibi diger
enerjilere gore oldukca dnemli iistiinliikleri vardir. Elektrik enerjisinin, insan yasam dongiistindeki yeri ve yukarida
bahsedilen {istiinliikleri diisiiniildiigiinde, vazgecilemez bir konuma sahip oldugu kolaylikla ifade edilebilir.
Teknoloji ve niifus artisina paralel olarak enerjiye olan ihtiya¢ da artmaktadir. Enerji talebi geleneksel kaynaklar ve
yenilenebilir kaynaklar olarak iki tiirlii kaynaktan karsilanmaktadir. Komiir, petrol, dogal gaz gibi geleneksel enerji
kaynag1 olarak bilinen fosil yakitlarin sinirli olmasi ve ¢evreye olan negatif etkileri nedeniyle arastirmacilar, yeni
kaynaklar olarak ifade edilen yenilebilir kaynaklara yonelmistir. Giines, riizgar vb. yenilenebilir kaynaklarin ise
mevcut enerji taleplerini karsilayacak kapasitede olmadigi agiktir. Biitiin bu nedenlerden dolay: iiretilen elektrik
enerjisinin verimli kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bunun en énemli gostergelerinden biri Birlesmis
Milletlerin belirttigi hedeflerdir. Calismamiz Ulkemizin de dahil oldugu ve Birlesmis Milletler nezdinde baslatilan
“Tiirkiye Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1” projesi kapsaminda 7. alt baglik olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji”
konusu ile dogrudan iligkili olup bu baglamda 2030 yilina kadar herkes i¢in karsilanabilir, giivenilir, stirdiiriilebilir
ve modern enerjiye erisimi saglamak oncelikli hedef olarak belirlenmistir (Webl, 2022). Bunu basarabilmek i¢in
elektrik enerjisinin iiretim, transfer ve tiiketim agamalarinin her birinden optimum fayda saglanmalidir. Yani enerji
uretirken kaynaklarin verimli kullanilmasi, enerji tasirken minimum kayip ve enerji tiiketilirken maksimum
faydalanilacak sekilde sistemlerin yeni teknolojilerle yapilandirilmasinin iyi bir ¢6ziim olacagi disiiniilmektedir.
Reaktif giic dengesizlikleri, iletim kayiplar1 ve harmonikler elektrik enerjisinin verimsiz tiiketildigini gdsteren baglica
etkenlerdir. Glig kalitesi ile alakali yapilan giincel ¢alismalar konunun 6nemi agisindan asagida 6zetlenmistir.

Xiong vd., (2018), dinamik kapasitor ile endiistriyel santrallerde kompanzasyon ve harmonik filtreleme konusunda
calisma gerceklestirmislerdir. Alcala vd., (2020), yaptiklar1 ¢alisgmada Voltage Source Converter (VSC) kullanarak
sebekede aktif-reaktif gii¢ kontrolii ve akim harmoniginin elimine edilmesi konusu ele alinmustir. Tellez vd., (2018),
dagitik enerji liretim santralleri vasitasiyla dagitim sebekelerinde optimum reaktif giic kompanzasyonu yapilmasina
dair ¢aligmalar ele alan bir derleme makale yayinlamislardir. Kashif vd., (2018), gergeklestirdikleri calismada reaktif
giic ve harmonik kompanzasyonu ¢oziimii igin ii¢ kademeli inverter kullanilmiglardir. Zimann, vd., (2020),
calismalarinda bir algak gerilim sebekesinde gerilim regiilasyonunu saglamak i¢in koordineli aktif-reaktif giic
kontroli gergeklestirmislerdir. EIGebaly vd., (2019), yaptiklari ¢alismada demir yolu elektrik sebekelerinde gerilimi
regiile etmek i¢in sistemde var olan reaktif giiglerin eliminasyonu i¢in Multi Level Inverter’i STATCOM olarak
kullanmuslardir. Skamyin & Vasilkov, (2019), yiiksek frekansli harmoniklerin ve reaktif giiciin bulundugu sebekeler
icin gii¢ dlcer tasarim gergeklestirmiglerdir. Smadi vd., (2019), calismalarinda sebeke baglantili bir PV sistemin aktif
gii¢ liretmenin yan sira sebeke gereksinimlerine gére hem reaktif gii¢ iretmek hem de harmoniklerin bastirilmasi
icin kullanildigini ifade etmislerdir. Bajaj & Rana, (2018), calismalarinda ii¢ fazli asenkron motor siiriiciilerinin
sebekede olusturdugu harmonikleri ve reaktif giigleri elimine etmek i¢in PV temelli D-STATCOM kullanmuslardir.
Ferreira vd., (2018), yaptiklari calismada sebekede olusan reaktif gii¢leri bastirmak icin hibrit aktif filtre
kullanildigini belirtmiglerdir. Chavan & Chavan, (2018), ¢alismalarinda bir riizgar santrali ile elektrik sebekesinin
baglanmasinda kullanilan sistemin ayni zamanda sebeke i¢cin STATCOM olarak kullamildigini ifade etmislerdir.
Smrithi vd., (2017), calismalarinda reaktif gii¢ kompanzasyonunda sinirsiz seviyeli inverterin geleneksel ¢ok seviyeli
invertere gore daha basarili oldugu belirtmislerdir. Cheny1 vd., (2018), Elektrik sebekelerinde olusan reaktif giig,
harmonik ve fazlar arasi dengesiz yiiklenme gibi kalite problemlerini ¢6zmek icin sebekeye bagli akilli sistemlerin
timiiniin bir arada kullanimm durumunda bu sistemlerin beraber calismasinin organizasyonu yaptiklarmi
belirtmislerdir.

Bu ¢alismada OG ve AG kisimlarindan olusan bir dal-budak sebeke analiz edilerek bu sebekede olusan reaktif giic
problemlerinin ¢dziimii i¢in dinamik kontrollii kompanzasyon uygulamasi yapilmistir. Dinamik kompanzasyonun
birincil amac1 Sekil 3’te verilen algoritma ile sebekeyi anlik kontrol ederek, sebekenin OG tarafinda kullanilan XLPE
kablolarin olusturdugu kapasitif giic ile yiiklerden kaynaklanan indiiktif giigleri karsilikli elimine ederek sebekenin
aktif-reaktif giic dengesini kompanzasyon sistemlerini kullanmadan saglamaktir. Bunun i¢in sebekenin OG
girisindeki elektriksel degerler ve her bir binanin tiikettigi elektriksel degerler anlik okunarak yerel bir ag ile
merkezde bulanan algoritma tarafindan degerlendirilmektedir. Bu sistemde miimkiin oldugu siirece kompanzasyon
sistemleri kullanilmamaktadir. Dolayisiyla ihtiyag durumunda kullanilmak i¢in kurulan kompanzasyon sistemleri,
Ozellikle kondansatorler, sebekede olusan harmoniklerden uzak tutularak uzun siire boyunca kullanilmalar
diistiniilmektedir. Yiik dengesizliklerinin dinamik kompanzasyon tarafindan dogal olarak giderilemedigi durumlarda
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Sekil 2’de belirtildigi gibi kurulan kompanzasyon sistemleri devreye alinarak sebekenin yiik dengesi korunmaktadir.
Sekil 2’de verilen kompanzasyon bolgelerinin se¢imiyle, sebeke yiik durumu analiz edilerek, enerji verimliligi
acisindan problemin yerinde ¢6ziimii hedeflenmistir.

MATERYAL VE METOT
Kompanzasyon

Kompanzasyon, elektrik sebekelerinde olusan reaktif giiclerin (is yapmayan giic) elimine edilmesi veya belli sinirlar
icerisinde tutulmasi olarak tanimlanabilir. Bobin ya da kapasitor karakterli devre elemanlar: tarafindan tiiketilen
reaktif giiclin elektrik hatlarinda 1sinma seklinde kayba, mevcut sebekenin enerji tasima kapasitesini sinirlama ve
sebekelerde gerilim dengesizlikleri olusturma gibi problemlere neden oldugu bilinmektedir. Bundan dolay: reaktif
giiclerin sebekelerden giderilmesi veya yasal sinirlar i¢cinde tutulmas1 énem arz etmektedir. Ulkemiz i¢in indiiktif giic
tilketimi aktif giic tiikketiminin %20’sini, kapasitif gii¢ ise aktif gii¢ tiiketiminin %15’ini gegmeyecek sekilde
sinirlandirilmigtir (Web2, 2022).

Bir elektrik sebekesinde var olan Aktif (P), Reaktif (Q) ve Gortiniir (S) giicler arasindaki iligkiler Denklem 1,2,3,4’te
verilmistir.

P =S.cos6 (8]
Q =S.sin® )
6 = tan! ((XL;fXC)) 3
Z=R+jX,—Xc) (4)

Yukarda verilen denklemlerde; R omik direnci, X, indiiktif reaktansi, Xc ise kapasitif reaktansi temsil etmektedir. ©
akim gerilim arasindaki ag1 farki olup maksimum verim igin bu aginin sifir olmasi yani X_ = X¢ veya bu degerlerinin
birbirlerine yakin olmasi gerekmektedir.

Static Var Kompanzatior (SVK)

Elektrik sebekelerinde sebekeyi kararli durumda tutabilmek icin ¢ok sayida Flexible AC Transmission Sytems
(FACTS) yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemlerden biri de SVK’dir. SVK genel olarak reaktif gii¢
kompanzasyonu yaparak sebeke gerilimini dengede tutmak ve sebeke kayiplarini azaltmak icin kullanilir. SVK’lar
sebekeye paralel baglanan ve sebekenin durumuna gére sebekeye reaktif giic saglayan (kapasitif mod) ya da
sebekeden reaktif gii¢ ceken (indiiktif mod) devrelerdir. SVK’lar hizli cevap siireleri, istenen giigte ¢alistirilmalari,
dogruluk oranlarinin yiiksek olmasi ve saglamlik gibi nedenlerden otiirii elektrik sebekelerinde klasik
kompanzasyona nazaran daha fazla tercih edilmektedir (Khalili vd., 2020).

Analiz edilen sebekenin genellikle kapasitif davranig sergilemesinden dolayr Sekil 2°de Kompl1-8 ile belirtilen
noktalara 3X10 kVAR SVK kontrollii indiiktif yiik baglanmstir. Bu yiikler merkezi algoritma tarafindan siirtilerek
sebekenin gii¢ faktorii 1 veya 1’e yakin tutulmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan SVK kontrollii indiiktif yiik devresi
Sekil 1°de verilmistir.

\AAN
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=
AN
—

N
\AAN
-

w

Sekil 1. SVK Kontrollii Indiiktif Yiik Devresi
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Sekil 1°de T1, T2, Ts, Ta, Ts Ve T tristorleri, L indiiktans: ve Vs sebeke gerilimini géstermektedir. Bu devrede
cekilecek giic miktarini i akimi, bu akimi ise X; = wL belirler.

Q)

i, = %(sin wt —sina)

Denklem 5’te; i bobin lizerinden akan akimi, Vi sebeke gerilimininin genligini, o agisal hizi, L bobinin indiiktansini
ve a ise gecikme agisini temsil etmektedir. Denklem 5’te verildigi gibi L’nin devrede tutulma siiresi ayarlanarak
sebekeden ¢ekilen reaktif gii¢c belirlenmektedir.

Uygulama Yapilan Elektrik Sebekesi

Uzerinde galisilan elektrik gii¢ sebekesi Sekil 2°de verilmistir. Bu bdlgenin elektrik enerjisini saglayan elektrik
sebekesi, orta gerilim (OG-31,5 kV) ve algak gerilim (AG-FF/380 V ve FN/220 V) kisimlarindan olugmaktadir.
Sebekenin OG kismu {i¢ fazli sistem ve AG kismu bir fazli ve ti¢ fazli sisteme sahip olup enerji akist Sekil 2°de
belirtildigi gibi ok yoniindedir. Gii¢ sebekesinin OG kismi ana dagitim noktasi ile binalarin giriglerine kadar olan
kisimlardan olusmaktadir ve enerji transferi XLPE kablolar yardimiyla yapilmaktadir. OG sebeke hattinin uzunlugu
yaklasik olarak 5,4 (5,4x3=16,2 kablo uzunlugu) km’dir. Bundan dolay1 XLPE kablolarinin sebekeye olan kapasitif
gli¢ etkisi yaklasik 290 kVAR olarak hesaplanmistir. AG kismu ise ¢evre aydinlatma, spor tesisleri ve 16 yapinin i¢
tiiketiminden olusmaktadir. Sebekeden ¢ekilen gii¢ mevsim kosullari, isyeri 6zelligi ve ¢alisma saatlerine bagli olarak
oldukga degiskendir. Yapilan iki yillik izleme neticesinde sebekenin énemli problemlerinden birinin de dengesiz
giic tiiketimi oldugu goriilmiistiir. Mevsimlere bagl olarak aktif anlik gii¢ tiiketiminin 0,1 MW ile 1,9 MW arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ornegin kis mevsiminde aktif anlik gii¢ tiiketimi gece ortalama 0,6 MW iken giindiiz icin
bu deger 1,4 MW’tir. Yaz mevsimi tatil zamani ve giindiiz saatlerinde tiiketim 0,1 MW olarak Ol¢lilmistiir.
Sebekenin hizmet alan1 kamusal oldugu i¢in anlik yiik degerlerinin gece, giindiiz, ¢alisma saatleri, tatil giinleri veya
mevsimlere bagli olarak u¢ noktalarda oldugu gézlemlenmistir. Bu kosullar altinda aktif-reaktif giic dengesinin

saglanabilmesi i¢in dinamik kontrol gerekmektedir.
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Sekil 2. Uygulama Yapilan Dal-Budak Elektrik Gli¢ Sebekesi




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 25(3), 2022 484 KSU J Eng Sci, 25(3), 2022

Arastirma Makalesi Research Article
R. Solmaz, M. Sari, F. Baltaci, M. Tekin

Deneysel Metot

Problem alani olan elektrik sebekesinde tespit edilen reaktif giicleri dengelemek veya gidermek igin planlanan
kompanzasyon uygulamasi ¢aligma prensibi sdyledir: Ilk olarak sebeke bir biitiin olarak diisiiniilmiis ve bu sebekede
meydana gelen ylik dengesizliklerinin kendi igerisinde ¢oziilmesi amaglanmistir. Burada merkezi bir sistem ile hem
sebekenin ana giris kism1 hem de her bir binanin tiikettigi yiik tespit edilerek kapasitif ve indiiktif yiiklerin kargilikli
olarak yok edilmesi varsayimina odaklanilmigtir. Dolayisiyla kompanzasyon sisteminin gerekmedigi siirece
kullanilmamas1 dngdriilmektedir. Bunun i¢in Sekil 3’te verilen merkezi kompanzasyon algoritmasi kullanilmstir.
Bu algoritma Sekil 2’de verilen sebekeyi anlik olarak kontrol etmekte olup sebekenin ihtiyacina gore reaktif giig
dengesini dinamik olarak korumaktadir. Dinamik sistemin kurulumu soyledir: Sekil 2’de belirtildigi gibi sebekenin
ana girisi ve yiik dengesizliklerinin fazla oldugu noktalar dikkate alinarak 8 ayri noktada kompanzasyon tesis
edilmistir. Kompanzasyonun oldugu her bir birimin bilgisi merkezi kontrol noktasina iletilmekte ve merkezi kontrol
tinitesi bu bilgileri degerlendirerek hangi birimlerin devreden ¢ikacagi veya hangi birimlerin devreye girecegine karar
vermektedir.

Her bir bina igin; eger binanin yiikii indiiktif ise kapasitif kompanzasyon, eger binanin yiikii kapasitif ise indiiktif
kompanzasyon sistemi kurulmustur. Kompanzasyon sisteminde bulunan reaktdr ve kapasitor kademeleri yine binanin
yiik karakteristigine bagli olarak secilmistir. Sebekenin genel yiik karakteristigi kapasitif oldugu i¢in her bir
kompanzasyon panosunda SVK kontrollii 3x10 kVAR sont reaktor kullanilmistir. Bu sont reaktorlerin gorevi
sebekenin hassas yiik dengesini saglamaktir. Bu bilgiler 1s181nda her bir bina i¢in Sekil 4’te tek hat semasi verilen
kompanzasyon sistemi tasarlanarak devreye alinmigtir.
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Sekil 3. Merkezi Kompanzasyon Calisma Algoritmasi

Calismada belirtilen hedeflere ulagsmak i¢in Sekil 2°de verilen gii¢ sebekesi analiz edilerek sebekeye bagli olan yiikler
belirlenmistir. Yiik akis1 ve yiik degerleri Ol¢iilerek kompanzasyonun kurulacagi noktalar, giic yogunlugu ve giic
dengeleri dikkate alinarak belirlenmistir. Kompanzasyon sistemini dinamik olarak kontrol edebilmek igin panolarin
kuruldugu binalar ile kontrol bilgisayari arasindaki iletisimi saglayacak internet altyapisi kurulmustur. Smart power
enerji izleme programi ile sebekenin davranislari izlenmigtir. Elde edilen verilerle sebekenin anlik olarak gii¢
dengesini saglayacak dinamik kontrol sistemi algoritmasi tasarlanmustir.
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Sekil 4. Kompanzasyon Tek Hat Semas1 ve Uygulamasi

BULGULAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen sistemin c¢alisma performansini analiz etmek igin sebekenin dinamik kompanzasyon uygulamasi
oncesi verileri ile dinamik kompanzasyon uygulamasi sonrasi verileri kargilagtirilmugtir.

Analiz edilen sebekenin 2 Temmuz-1 Agustos 2021 tarihlerine ait sirasiyla aktif-reaktif anlik gii¢ tiiketimleri ve
reaktif giic oranlar1 Sekil 5°te verilmistir. Belirtilen zaman aralifinda gii¢ tiiketimindeki degisim, gili¢ oranlar1 ve
sebekenin karakteristik 6zelligi oldukga belirgin olup problem ¢oziimiinde énemli ipuglart vermektedir. Sekillerde
mavi ince barlar hafta sonlarin1 beyaz barlar ise hafta i¢ci zaman dilimlerini gostermektedir. Sekil-5.a aktif gii¢
tilketiminin gece-giindiiz, hafta sonu-hafta i¢i ve resmi tatil giinlerine gore degisimini gostermektedir. Bu zaman
dilimlerinde tiiketilen giiclerin oranlar1 sabit degildir. Ornegin ortalama tiiketimi 1500 kW olan aktif giic, 17-27
Temmuz tarihleri arasinda ortalama 500 kW kadar olup yaklasik olarak 2/3 oraninda azalma s6z konusudur. Buna
karsin kapasitif gii¢ tiiketiminde lineer olmayan bir artis gézlemlenmis olup bu deger aktif giiciin %75 oraninda
yaklagik olarak 375 kVAR olmustur. Bu durumun sebebi sebekedeki aktif giicin minimum seviyeye inmesiyle ve
kismen endiiktif yiiklerin devre dis1 kalmasiyla birlikte XLPE iletkenlerinin kapasitif 6zelliklerinin sebekede oldukga
baskin hale gelmesi olarak ifade edilebilir. Diger bir ifadeyle; belirtilen zaman diliminde statik bir yap1 sergileyen
sebeke harmoniklerinin olmadigi ve buna bagli olarak kapasitif yiikiin istel bir bigimde artis gosterdigi
diigiiniilmektedir. Resmi tatil giinlerinde kapasitif oranin yaklasik %75’lere kadar uzanarak yasal sinirlar (%20)
tizerine ¢iktigr goriilmektedir. Dinamik kontrol ile bu olgu anlik olarak kontrol edilerek aktif-reaktif giic
dengesizlikleri belirtilen yasal sinirlar ¢er¢evesinde tutulmus ve bu durum Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 5. a. Dinamik Kompanzasyon Oncesi Aktif-Reaktif Gii¢ Grafigi b. Reaktif Oranlar

Sekil 6. a ve b’de 2 Subat—2 Mart 2022 tarihlerine ait kompanzasyon sonrasi aktif, reaktif gii¢ ve reaktif oranlar
goriilmektedir. Sekil 6.a’dan aktif giiciin hafta sonu tatili disinda yaklagik olarak 750-1000 kW arasinda degistigi
anlagilmaktadir. Hafta sonlarin1 temsil eden mavi bar grafiklerde goriildiigii tizere aktif giic 500-750 kW arasinda
degismektedir. Kis aylarinda alinan dl¢timler oldugu i¢in (sogutma sistemleri devre dis1) yaz aylarindaki dl¢timlere
gore daha az aktif gii¢ tilketimi goze ¢arpmaktadir. Sekil 5.a’da oldugu gibi Sekil 6.a’da da indiktif reaktif glictin
aktif giicle es zamanl degisimler sergilemektedir. Hafta sonlar1 aktif giiciin diismesine ragmen, Sekil 5.a’nin aksine,
kapasitif reaktif giligte herhangi bir degisikligin olmadig1 goriilmektedir. Sekil 6.b’de ise indiiktif reaktif oranin %4
kapasitif reaktif oranin ise %1 civarinda oldugu gozlemlenmektedir. Bu durumda dinamik kompanzasyon 6ncesi
yasal smirlar disinda olan kapasitif oranlar dinamik kompanzasyon sonrasinda yasal sinirlar igerisinde tutulmustur.
Boylece kurulan dinamik kompanzasyon sisteminin XLPE iletkenlerinin sebeke iizerindeki kapasitif etkilerini
istenen degerler arasinda tutugu, Sekil 5 ve Sekil 6’da karsilagtirmali olarak analiz edildiginde agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 7. Kompanzasyon Oncesi Gii¢ Faktorii

Sekil 7°de, kompanzasyon uygulamasi oncesinde, ele alinan sebekenin gii¢ faktorii degisimi verilmistir. Grafik
incelendiginde; tatil giinleri olan 17-27 Temmuz tarihlerinde gii¢ faktoriiniin 0,65’e kadar diistiigii ve oldukca dalgali
bir seyir izledigi goriilmektedir. Normal ¢aligma giinlerinde ise gii¢ faktoriiniin genel olarak 0,98 degeri iizerinde
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica grafikte bir bolgede, caligma giinleri, gii¢ faktdriiniin anlik olarak 0,76’ya distiigii
tespit edilmistir. Bu diiiisiin nedeninin anlik bir reaktif giiciin devreye girmesinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 8’de kompanzasyon islemi sonrasinda sebekenin gii¢ faktorii grafigi goriilmektedir. Bu grafikte gii¢ faktdriiniin
genel olarak 1-0,95 arasinda degistigi gézlemlenmektedir yani sistemin aktif olarak sebekeyi kontrol ettigi ifade
edilebilir. Bazi noktalarda gii¢ faktoriiniin 0,92°ye kadar diistiigii goriilmekte ve bu durumun sebekede meydana gelen
biiyiik yiik degisimlerinden kaynaklandigi distiniilmektedir. Sistemin bu dalgalanmalardan sonra istenen gii¢

degerlerini tekrar sagladigi anlagilmaktadir. Dolayisiyla Sekil 7 ve Sekil 8’de verilen grafikler karsilastirmali olarak
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incelendiginde; sebeke icin kurulan dinamik kontrolli merkezi kompanzasyon sisteminin kararli calistig

goriilmektedir.
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Sekil 8. Kompanzasyon Sonrasi Gii¢ Faktori

Sekil 9°da sebekenin bir fazina ait, kompanzasyon oncesi efektif gerilim grafigi goriilmektedir. Gerilim degerinin
normal giinlerde genel olarak ortalama 18400-19000 V araliginda degistigi goriilmektedir. Ancak Sekil 5’te
bahsedilen resmi tatil giinlerinde XLPE iletken kaynakli kapasitif gii¢ etkisiyle sebeke geriliminde ani yiikselme
oldugu (19600 V) ve daha sonra bu tatil giinlerinde sebeke geriliminde oldukg¢a yiiksek gerilim dalgalanmalar
gozlemlenmistir. Bu durumun sebeke gerilim kararliligini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir ve sebekeye bagli
bulunan cihazlarin verimini olumsuz yonde etkileyebilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 9. Kompanzasyon Oncesi Sebeke Gerilimi

Yukarda bahsedilen gerilim dengesizliginin kompanzasyon uygulamasi sonrasinda minimize edildigi Sekil 10°da
verilen grafikten anlagilmaktadir. Bu grafikte gerilimin 18500-18900 V araliginda ortalama bir seyir izledigi ve bu
durumun gerilim kalitesi agisindan kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu anlasilmustir.
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Sekil 10. Kompanzasyon Sonrasi Sebeke Gerilimi

SONUCLAR

Bu ¢alismada kurulu giicii 20 MW olan ve OG-AG kisimlarindan olusan bir dal-budak sebeke; aktif-reaktif giig
dengesizlikleri, gii¢ faktorii ve gerilim kalitesi bakimindan ele alinmustir. Sebekeden elde edilen veriler
incelendiginde; tatil giinlerinde (aktif gii¢ tiikketiminin en az oldugu zaman dilimleri) XLPE iletkenlerinin olusturdugu
ve sebekenin gli¢ dengesi, gerilim kalitesi ve gii¢ faktoriinii olumsuz yonde etkileyen kapasitif reaktif gligler analiz
edilmistir. Yapilan analizler dogrultusunda; tespit edilen olumsuzluklar1 gidermek veya izin verilen yasal sinirlar
icerisinde tutmak amaciyla ele alinan sebeke i¢in merkezi dinamik Kontrolli kompanzasyon uygulamasi
gergeklestirilmistir. Uygulamanin en 6nemli noktalarindan birisi anlik ve siirekli degisen yiik durumlarinda dinamik
kontrol ile sebekeye ait gii¢ oranlarinin istenen degerler araliginda tutulmasini saglamaktir. Bunu yapabilmek igin ilk
olarak OG ve AG kisimlarindan olusan sebekenin (Sekil 2) enerji girisi ve her bir kompanzasyon bélgesinden (8
adet) alinan veriler anlik olarak degerlendirilmesi yapilmustir. Bu veriler 1s18inda merkezi bir kontrol ile AG kisminda
olusan indiiktif yiikler ve OG kisminda (XLPE) var olan kapasitif yiikler ile elimine edilmistir. Dinamik kontrollii
sistem kullanilarak, dogal bir kompanzasyon ile sebekenin gii¢ dengeleri belirtilen degerlerde tutulup sebekenin
verimi ve kararlihigr artirllmistir.  Ayrica uygulama kapsaminda kompanzasyon panolarinin kurulacagi bolgeler her
bir nokta i¢in, yiikk degerleri analiz edilerek, tespit edilmistir. Bu kompanzasyon sistemleri dogal kompanzasyonun
yetersiz oldugu durumlarda merkezi kontrol sistemi tarafindan yonetilmektedir. Sebekede var olan reaktif gii¢lerin
giderilmesinde Tristér Kontrollii Reaktér (TKR) tipi dinamik kontrollii bir SVK her bir kompanzasyon sistemine
entegre edilmistir. Bu entegrasyon neticesinde; sebekede gii¢ dengesizligine neden olan kapasitif giigler hassas bir
sekilde faz bazinda kompanse edilerek kapasitif reaktif gli¢ oran1 %70 seviyelerinden %1 seviyelerine indirilmistir.
Ayni zamanda sebeke geriliminde olusan dalgalanmalarin en aza indirgendigi (Sekil 10) ve gii¢ faktoriiniin de 1’e
yaklastirildigi (Sekil 8) goriilmiistiir.

Tesekkiir: Bu ¢alismaya katki sunan Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Rektorliigiine tesekkiir ederiz.
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