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Özet-Seri kompanzasyon, reaktif güç kompanzasyonu 
yöntemlerinden biridir. Seri kompanzasyon ile; bir 
iletim hattında, eııdüktif reaktausnı hat gerilimine 
etkisini, seri bağl anacak bir kapasitör ile kısmen veya 
tanıamen kompanze edebiliriz. 
Böylece, ilctim hattında taşınabilecek maksimunı güç 
artırılabilir veya belli bir güç transferi için ilctim 
açısı(Ö) küçült ülebilir ve hattın doğal yükü artar. Seri 
kompanzasyon enerji iletinı hatlarının ısısal sınırlara 
yakın değerlerde yüklenmesini sağlar. 
Bu nıakalcde, seri kompanzasyonuıı faydaları ilc bir 
fazlı iletim sistemine etkileri incelenmiştir. 
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Abstract- Series compcnsation is one of reactive power 
con1pensation methods.With the series compensation; 
on the one of transınitting üne, effect of the inductive 
rcactance to the line vol tage is coınpensated partly or 
coınpletely with series conııected capacitor . 

Tn this way, maximum power carried by the 
transmission line can be incrcase or transınitting 
ang1e(ô) for a specific power transınitting can be 
decrease. Thus, natural l o  ad of the line is increased. 
Series compcnsation, fulfil loading the energy 
transmitting lines nea r  the heat limitation values. 
In this artirle, advantages of the series compensation 
and it' s effects to the transmitting line are exarnined. 
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1. GiRiş 

Elektrik tesislerinde geribnı ve re aktif güç kontrolü 
önemli bir proble mdir. Bu problem sorunsuz bir alternatif 
akın1 şebekesi içü1 çözülmelidir. Elektrik tesislerinin ve 
yükün ihtiyacı olan rcaktif gücün belli teknikler 
kullanılarak karşılanrnası reaktif güç konıpanzasyonu 
olarak isimlen dirilir. 

Bir alteınatif akıın şebekesinin kalitesi beş ana ölçüt ile 
tan nnl anabilir: 

1. Gerilim ve frekans sabitliği 
2. Güç faktörünün 1 'e yakınlığı 
3. Faz geriliın ve aktrnlarının dengeliliği 
4. Sürekli cnerj i verebiln1esı 
5. Hannonik mjktarının belirli sınırlar arasında kalınası 

Bu kaliteyi sağlanı.ak için reaktif güç kompanzasyon 
cihazıarının kullanı lması gerekir [ 1]. 

Reaktif kompanzasyon 
artırarak reaktif ve 
edebilınekted ır. 

yöntemleri 
aktif güı., 

• o 

enerJı 
akışını 

kalitesini 
kontrol 

Seri kompanzasyon cncıji il etin1 hatlarının ısısal sınırlara 
yakın değerlerde yüklenmesini sağlar, güç akış 
kontrolünü sağlar ve kararlılığı artırır. Sc . 
kornpanzasyon s abit kapasitörlcrle sağlanabildiği gibi 
rnekanik anahtarlanıalı veya tristör kontrolJü kapasite ler 
tarafından sağlanabilmektedir. Tristör kontr0Ilü seri 
konıpanzasyon sistenlinde seri kapasitif reaktans 
basamaks1z ve daha hızlı kontrol sağlar [2]. 

II. SERİ KOMPA..�ZASYONG:S AVANTAJLARı 

Seri kompanzasyonun faydaları olnıasına rağn1en sebep 
olduğu bir takıın sorunlar nedeniyle paralel 
kompanzasyona oranla daha az ku llanıln1aktadır. 
Teknolojinin gebşimine paralel olarak tristör kontrollü 
seri koınpanzasyon sayesinde sakıncalar en aza ind irilmiş 
ve kullanımı artmıştır f3]. 
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Seri k ompanzasyonun faydalan aşağıda verilmiş tir; 

1 .  Güç iletiminde en uygun şartlan sağlar. 
2. Kararhlığı artınr. 
3. Hat gerilim profilini düzeltir [2]. 

• 
III. SERI KOMP ANZOSYONUN 

DEZAVANTAJLARı 

Seri kompanzasyon gelişigüzel kullanıldığı taktirde çeşitli 
sorunlara neden olur. Seri kompanzasyon güç sistemine 
uygulanırken gerekli önlemler ve hesaplamalar yapılırsa 
dezavantajlan ortadan kaldırılabilir. 

Seri korrıpanzasyonun sebep olduğu sakınca lar şu şekilde 
sıralanabilir; 

1. Senkron altı rezonans [ 4] 
2. İletim sisteminin k orlUUnasının güçleşrnesi [ 4] 
3. Geçici toparlanma geriliminin büyümesi [ 5]. 

Senkron alh rezonans� elektıik şebekesi ile türbin 
generatör mekanik biriıninin aralarında aıın1a 
frekansından küçük bir frekansta enerjinin değişimi 
olarak taıumlanabilir [ 6]. 
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Tün1 bu olumsuz etkiler gerekli önleınlcr alındığı taktirde 
ortadan kaldırılabilir. 

IV. TRİSTÖR KON'fROI.JLÜ SERİ 

KOMPANZASYON 

Seri koınpanzasyon teknolojisinde en büyük gehşme, 
seri koınpanzasyonun kontrol sistenllerinde 
görülmektedir. Seri kompanzas yon un ilk 
uygulamalannda seri kapasiteler, ınekanik anahtarlada 
bypass edilerek ve de\'reye alınarak seri kompanzasyon 
derecesi kontrol ediln1ekteydi [2]. Güç elektroniğinin 
gelişimi ile seri kompanzasyon kontrol elemanı olarak 
tristör kullanıln1a ya başlandı [7]. 

IV.I. Seri Kompanzasyonun Ko ntrol Yöntemleri 

1 .  Mekanik anahtarlan1alı seri kapasitörler 
2. Tristör kontrollü seri kapasitörler 
3. Tristör anahtarlanıalı seri kapasitörler 
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IV.2. Tristör Kontrollü Seri Kompanzasyonun Güç 

Sistemine Ek Katkıları 

Tristör kontrollü seri koınpanzasyon sabit veya n1ekanik 
anahtarlamalı kompanzasyonun güç sistenline sağladığı 
yarariann hepsini sağlar. Bu kompanzasyon sisteminin 
güç sistenline sağladığı ek yararlar aşağıda sıralannııştır; 

1. Güç akışının kontrolü [7 ,8] 
2. Senkron altı rezonansın önlenınesj [2,7,8] 
3. Güç salınımlannın söndürüln1csi [8] 

olarak verilebilii. 

V. BİRFAZLI SERİ KOMPANZASYONLlJ İLETİM 
SİSTEMİ 

V. l. Sistemin Tanımı 

B 1 barasından B2 barasına güç iletinıi için 3 80 K V, 300 
Km lik seri koınpanzasyonlu ilctiın hattı Nfatlab 
Sin1ulink, de tasarlanmıştır. (Şekil 1.) 
Sistcn1i basitleştitmek için şekilde sistenı.in sadece bir 
fazı gösterilmiştir. 

İletim kapasitesini artııınak için, iletim hattı, merkezine 
yerleştirilen ve hat reaktansının °/o40, ını temsıl eden bir 
kapasitör tarafından kompanze edilir. Ayrıca hat 330 
MV Ar' lik şönt reaktans ile ( faz başına 1 1 O IviV Ar) 
kon1panze edilir. 

V.l.l. Seri Kompanzasyon Alt Sistemi 
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Şekıl 2. Sen Kompanzasyon Alt Sistemi İç Yapısı 
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Sistemde seri kapasitör, MOV( Metal Oksit Varistör) 
tarafından korunmaktadır. 

V .1.2. Transfornıatör Bloğu 

250 MV A, 380KV 1 1 54KV , luk transformatör, 3 fazlı 
750 MV A � lik transfoınıatöıiin bir fazını simüle eden bir 
fazlı doyunılu bir transforrnatördür. 

J 

T1 
250tıJ1\/A l p hase 

380 /154 k\f -
-

Şekil 3. Tnıııslormatör Bloğu 

V .1.3 M ultiınetre Bloğu 

Multimetre bloğu, kısa devre akımı, transforn1atör akısı 
ve transformatör nmnyetizma akımını göıüntülemek için 
kullanılır. 

Mul1imeter 

D 
F au lt Curren1(A.) 

F au lt Cı .. m:rıt(P\1 

lmag T1 (A) 

V.s::·pu 
Flux Tt (_pıJ) 

D 
lrrıag T1(A) 

D 
Flu.x T1(pu) 

Şekil 4. Multimetre Bloğu 

'71. SERİ KOMP ANZASYONSlJZ SİSTEM 

Kompanzasyonlu ve kompanzasyonsuz sistemleri 
karşılaştırmak için, B 1 barasından B2 barasına güç iletirr.ıi 
380 KV, 300 Kın lik kompanzasyonsuz iletim hattı ile 
Matlah Siınu link' de tasarlanmıştır. (Şekil 5.) 
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Şekil 5. Seri Kompanzasyonsuz Bir Fazh İletim Hattı 

Kompanzasyonlu sisteınde olduğu gibi yine B2 barasında 
kısa devre arızası durumu için simülasy on başlatılır ve 
göstergelerdeki dalga şekilleri gözlenir. 

VII.SİSTE�1İN İNCELENMESİ 

Sistemde B2 barasına 6 saykıllık bir arıza uygulayarak 
devrenin geç ici hal perfoınıansı üzerinde çalışılabilir. 

Arıza kesici blok tarafından oluşturulur. Anahtarlama 
zamanı kesici blok içerisinde tanımlanır. ( Burada anahtar 
3 .saykılda kapatılıp 9. saykıl da açılır.) 

VII.l. Sistemin Frekans Analizi 

Seri kompanzasyoıı yapılmış şebekenin geçıci hal 
davranışını anlayabi lmek için B2 barasındaki empedansın 
ölçülmesi yoluyla frekans analizi gerçeldeştirilir. Bu 
ölçüm, B2 barasına bağlı olan en1pedans ölçüm bloğu 
tarafından gerçekleştirilir. "Powcrgui" bloğu açılır. 

40 

. ... . .. . · ... 
i 1 

rııııc. T1 ( pıJ) 

• , . . • • • .j 

Tt 
z:D�V.O. f pt� 

39)f 151 t.V 

::.: 1'.�,�.Ys.teresis Design to:or � . ... ' . .... 

--� .. � D ... 

rııııc. Tt( pıı) 

Şekil 6. Powergu1 "Tools" nıenüsü 



SAU Fen Bilinıleri Enstitüsü Dergisi 
7 Cilt, 2.Sayı (Temmuz 2003) 

•<Tools" m enüsü içerisinden "Eınpedans ve frekans 
ölçümü" seçeneğ1ne girilir. 
0-SOOHz. aralığındaki empcdansı göstermek ve 
hesaplamak için "display" düğmesine tıklanır. 

-) Poweıgui hnpedance Meas\ııements. model: ml . . . . -.· -�rnJI3 

.-
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Şekil 7. Empednns ve Faz Çevrim Grafiği 

Eğrller 15Hz ve 2501-lz modlarına karşılık gelen iki ana 
paralel rezonansları (maksimum empedans ve faz 
t;evriıni) gösterir . lS T-Iz ınodu seri kapasitenin ve iki şönt 
rcaktansın paralel rezanansına bağlıdır. 250 Hz modu ise 
genel olarak iletim sisteınirun paralel hat kapasi tesi ile 
seri reaktans ının rezanansına bağlıdır. 

VII. 2. Zaman Domeni Simülasyon u 

I-Ien1 koınpanzasyonlu heın de kon1panzasyonsuz 
sistemde, B2 barasında kısa devre arızası oluşması 
durumu için simülasyon baş1atılıp, Şekil 8 - 18 arası 
göstergelerdeki dalga şekilJeri gözlenmiştir. 

<;) 1 MOV (A) 

)ek il 9 Konıpanzasyonlu Sistemin MOV (Metal Oxide Vnristor) 
akımı 
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Cçüncü saykılda hat ile toprak arasında bir kısa devre 
anzası oluşttınılur. Seıi koınpanzasyonsuz sistcnıde devre 
ak.ınu 5 KA 'e ulaşır (Şekil 1 0). Seri kompanzasyonlu 
sistemde anza akınıı MOV (Metal Oksit Varistör) 
tarafından sınırlandırılarak 3 KA' i geçmesi engellenir. 
Böylece hat arıza anında fazla akımdan koıunmuş olur 
(Şekil ll). 

Yine arıza sırasında MOV, her yanın saykılı iletir 
(Şekil.9) ve kapasitör üzerindeki gerilim 263 KV ile 
s1nırlı kalır (Şekil 8). 

Dokuzuncu saykılda anahtar açılarak hata giderilir. 15 Hz 
n1odu kapasitör vo1tajı üzerinde (Şekil 8) ve B2 barası 
voltajı üzerinde (Şekil ı 1) açıkça göıülebilir. 

Anza sırasında trans formatördeki ak ı O .8 pu civarına 
yükselir. Hata giderilirken akı dengesi ve 15 Hz bileşeni 
manyetizına akın1 palslcrini üreterek transfoın-ıatöıün 
doyumuna neden olur (Şekil 15). Akı 1.0 pu civarına 
ulaşır (Şekil 17). 

Şekil 8. Kapasüör Geriıırni 

Şek ı 1 lO Kompanzasyonsuz Sisternin Hal Aktmı 
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;\yrıca seri kor.npan.:�.asyon enrrjı ıletinı hatlannın 
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