ELEKTRIK SEBEKELERINDE
REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Diinyamizin son yillarda karst karsiya kaldigi enerji krizi, aragtirmacilari bir
yandan yeni enerji kaynaklarina yoneltirken diger yandan daha verimli sistemlerin
tasarimlanmast ve kurulmus olan enerji kaynaklarmmin en verimli sekilde kullanilmasi
yoniinde calismalarin yogunlagsmasina neden olmustur.

Bilindigi gibi sanayilesmenin ana girdilerinden basta geleni elektrik enerjisidir.
Elektrik enerjisinin kullanima;

e o Kaliteli
e o Sirekli
e o Yeterli
e o Ucuz

olarak sunulmasi esastir. Oysa iilkemizde Ozellikle 1973 yilinda bag gosteren petrol
krizi nedeniyle bu 4 o0zelligin saglanmasinda giicliiklerle karsilagilmistir. Petrol krizi
yaninda {iilkemize has bazi hususlarda eklenince Once enerji yetmezligi bununla
beraberde giic yetmezligi bas gostermistir. Bu yetmezliklerin olumsuz etkilerini
gidermek iizere;

e o lleri saat rejimi (Halen siirmektedir.)

e o Frekans ve gerilim disiiriilmesi (1974’ten sonra uygulanmamustir.)

e o Kesinti ve kisinti (Halen siirmektedir.)
yontemlerine  basvurulmustur. Bu arada TEK tesislerine sont  kondansatorler
yerlestirilmistir. Bu tedbir, reaktif enerjinin tiiketildigi yerde iiretilmesi gerektiginden
ancak yerel baz1 saglayabilmistir.

Elektrik enerjisinin, asrimizin en yaygin kaynaklarindan biri olarak {iretildigi,
santralden en kiigiik alictya kadar dagitiminda en az kayipla tasimanmn yollar1 ve
hesaplar1 yapilmaktadir.

Diinyamizda elektrik enerjisine ihtiyacin her gecen giin biraz daha artmasi,
enerji Uiretiminin biraz daha pahalilagmasi, taginan enerjinin de kaliteli, ucuz ve hakiki
i goren aktif enerji olmasimi daha zorunlu kilmaktadir.

Gli¢ sistemlerinde isletmeyi kolaylagtirmak, verimliligi arttrmak ve enerji
tutumlulugunu saglamanin en etkin Onlemlerinden birini Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu
olusturmaktadir.

ALCAK GERILIMDE KOMPANZASYON

Elektrik sebekelerinde abone giicli arttik¢a reaktif yiiklerde ¢ok hizli bir sekilde
artmaya devam etmektedir. Bunun neticesi olarak ta gii¢ katsayisi ( Cos¢ ) 0.50 — 0.80
arasinda mubhtelif degerlerde seyretmeye baslamistir.

Trafo merkezlerinde, hatlarda ve generatorlerde gii¢lerin artmasi; aktif giic kadar
ve belki de daha 6nemli miktarda reaktif giiclerinde artmasina sebep olmustur.

Asirt yiiklenmeler ve gerilim diismelerinin 6nlenmesi icin, reaktif yiiklerin
kompanze edilmesi zorunlu hale gelmistir.

Sehir sebekelerindeki Ornekler gostermistir ki ¢ikis dagitim fiderlerinde genelde
ortalama Cose =0.80’den kiiciiktiir. Baz1 hallerde 0.70’in altina diistiigii goriilmektedir.

Sanayi aboneleri bulunmayan beldelerde reaktif tiiketimin artmasma sebep;
ozellikle ticari ve sosyal bdolgeleri besleyen dagitim hatlari ve trafo merkezleri
tizerindeki irili — ufakli motor ve Neon 1siklarinin artmasidir.



Sosyal hayatin gelismesi ile baslayan refah; Buzdolabi, ¢amasir makinasi, klima
vs. gibi 1sitma, havalandirma ve sogutma cihazlarimin kullanimini arttirmis ve bu
durum gilinlimiizde reaktif enerji tiikketimini arttirmistir.

Kompanzasyonda genel kaide olarak en gercekei yol; reaktif akimlar kendilerini
tilketen cihazlara en yakin noktada tretilmelidirler. Bu durumda abonelerden baslayarak
dagitim hatlarindan itibaren iiretim kaynagina kadar s6z konusu cihazlar igin gerekli
reaktif enerji sistemden tasinmayacak ve bu sebeple;

e o Scbekedeki gii¢ kayiplart 6nemli oranda azalacak,

e o Uretim ve dagitim sisteminin kapasitesi artacak,

e o QGerilim dislimiiniin taginan giicii smirladigi  dagitim hatlarinda  enerji

tasima kapasitesi biiyilk oranda artmis olacaktir.

Gliniimiizde o6nemli olgiide artan aktif ve reaktif giicler, sistemde asir1 gerilim
diisiimleri ve transformatorler ile generatorlerin asir1 yiiklenmelerine sebep olmaktadir.

KOMPANZASYONUN TUKETICIYE FAYDALARI

Tiiketici, tesisini kurarken gii¢ faktorlinii diizeltecek Onlemleri alirsa veya
mevcut tesisin gli¢ faktoriini diizeltirse;
e Gereksiz yatirim yapmamis olur.
e Kayiplar1 azalir.
e Gerilim disiimi azalir.
e En Onemlisi reaktif enerji bedeli ddemez.

GENEL BILGILER
ZAHIRI, AKTIF VE REAKTIF DIRENC
Bir devrenin zahiri direnci OHM Kanununa gore bu devreye tatbik edilen

gerilim ve gecen akima gore bulunmaktadir. Alternatif akimda zahiri diren¢ Z’ nin bir
aktif (R) birde reaktif ( X ) bileseni bulunmaktadir.
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Bir elektrik devresinin igerisindeki cihazlar zahiri direnci teskil ederler ve
akimin gerilime gore faz durumunu tayin ederler. Bunun i¢in 3 hal miimkiindiir:



1- Devredeki cihazlar sadece omik degerdedir. ( Akkor flamanli lambalar )

=0 = Z=yR+0 =R — U

Akim ve gerilim vektorel olarak ayni fazdadir.

2 - Devredeki cihazlar endiiktif (¢) Kkarakteristiktedir. Akim vektorel olarak,
gerilime gore ¢ agis1 kadar geridedir.( Transformatorler, motorlar, bobinler )

T

Endiiketif direng = X I

3 - Devredeki cihazlar kondansatorler gibi kapasitif karakteristiktedir. Akim
vektorel olarak gerilime gore ¢ acis1t kadar ileridedir.
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Eapasitf direng = 2. v
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2.1.f.L=WcL(Ohm) Xe=1/2nfC=1/Wc (Ohm)
L = indiiktivite ( Henry ) [ H ] C = kapasite (Farad ) [F]

f = frekans (Hertz) [ Hz ]
OMIK DIRENC ( Aktif Direnc)

Omik diren¢ R, igerisinde bir indiikleme veya kapasite olayr olmayan direngtir. (
Akkor flamanli lambalar, elektrikli 1siticilar ) Bu direng efektif gerilim veya akim
degerlerinden R = U /1 olarak bulunur. Aktif diren¢ igerisinden gegen akimda aktif
akimdir. Olgiilen gerilim ve akim efektif degerlerdir. Maksimum ani degerleri bulmak
icin Olciilen akim ve gerilimin V2 ~1.41 alinmahdur.

ENDUKTIF DIRENC

Iginden her akim gecen telin etrafinda daima bir manyetik alan mevcuttur. Bir
bobin halinde sarilan telin manyetik alanida daha fazla olacaktir. Boylelikle bobin bir
gerilim endiikleyici 0Ozelligine sahiptir. Hareket halinde bulunan elektronlar, sanki
yanindaki elektronlarla bir yay vasitasiyla bagliymis gibi bu bobin uclarma bir gerilim
tatbik edildiginde ileri — geri harekete batlarlar.

Bir bobinde kendi kendine indiikleme olayr bu bobin i¢indeki akimin akmasina
engel olacak sekilde durum gostermektedir ve gerilim ile akim arasinda bir faz
kaymas1 mevcuttur.



Sebekeye bagli bir alici, eger bir motor, bir transformator, bir fluoresan lamba
ise, bunlar manyetik alanlarinin temini i¢in bagli olduklar1 sebekeden bir reaktif akim
cekerler.

FAZ FARKI OLAN AKIMIN AKTIF VE REAKTIF BILESENLERI

Gerilim ile akim arasindaki faz farkini akimi bilesenlerine ayirarak izah etmek

miimkiindiir.
I alternatif akimin aktif = Iw , reaktif = o bilesenleri, birbirine paralel bagl aktif
ve reaktif direnglerin iizerinden gegen akimlardir.
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ZAHIRI, AKTIF VE REAKTIF GUC

Elektriksel gii¢; bir devreye tatbik edilen gerilimle bunun dogurdugu akimin bir
hasilatidir.

Zahiri Gig S=U.l (VA)
Aktif Gig P=U.lw=U.l.Cosp=S.Cosp (W)
Reaktif Giic Q=U.lb=U.l.Sing=S.Sing  (VAR)

P=S.Cosep’ de aktif glic zahiri giicin Cos¢ ile carpilmasiyla elde edildigi
icin Coso ’ ye aktif gilic katsayis1 veya kisaca gli¢ katsayisi adi verilmektedir.
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Aktif gilic ile zahiri gii¢ arasindaki ac¢i, gerilimle akim arasindaki ayni faz agisi
halde Coso ile faz farki ifade edilebilir

Cosp =1 (Sadece aktif giic mevcuttur. ¢ = 0 derece )
Cosp =0 ( Sadece reaktif giic mevcuttur. ¢ =90 derece )

i Havai hat
= E % Transformatir
= % Tablo
% E Nalter
— —
Eontalktir
' Kablo

Santralde iretilen bir enerji, aktif ve reaktif akim adi altinda en kiigiik aliciya
kadar beraberce akmakta, is yapmayan, sadece motorda nagnetik alan dogurmaya
yarayan reaktif akim, havai hatta, trafoda, tablo, salterler ve kabloda liizumsuz yere
kayiplara sebebiyet vermektedir. Bu kayiplar yok edilirse, siiphesiz trafo daha fazla
motoru besleyebilecek bir kapasiteye sahip olacak, bununla beraber disjonktor ( kesici )
lizumsuz yere biiyiik secilmeyecek, kablo ise daha kiiciik kesitte segilebilecektir.

Daha ilk bakista reaktif akimin santralden alictya kadar tasinmasi, biiyiik
ekonomik kayip olarak goriinmektedir. Genellikle enerji dagitim sebekelerinde liizumsuz
yere taginan bu enerji, tasman aktif enerjinin % 75 — 100’1 arasinda tespit edilmektedir.
Bu reaktif enerjinin santral yerine, motora en yakin bir mahalden gerek kondansator
tesisleri, gerekse senkron doner makinalar tarafindan temin edilmesiyle, santralden
motora kadar biitiin tesisler bu reaktif akimin tasmmmasindan, yiikiinden arinmis
olacaktir.
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l1: Zahiri akim I1.Cose : Aktif akim [1.Sing : Reaktif akim
Santralden motora kadar biitiin hatlar, tesisler ;

| .Cosp + | .Sing = lakiif + lreaktif akiminin toplami ile yiiklenmekte, motor ise
ancak P = U.l.Cose aktif enerjiyi almaktadir.

REAKTIF GUC

Akimin aktif bileseni ;

e o Motorlarda mekanik giicii,

e o Jsiticilarda teknik giicii,

e o [ambalarda aydinlatma giiciinii olusturan faydali bilesendir.
Akimin reaktif bileseni ;

e e Jenerator

e o Transformator

e o Motor

e o Bobin
gibi elektrik cihazlarinin c¢alismasi i¢in gerekli magnetik alani meydana getirir.

Magnetik alani meydana getiren miknatislanma akimi endiiktif ( geri — fazda )
karakterde olup sebekeden cekilir ve akimin sifirdan gectigi anda alan ortadan kalkinca
tekrar sebekeye iade edilir. Bu nedenle reaktif giig, iiretici ile tiiketici arasinda stirekli
olarak sebeke frekansinin 2 kati bir frekansla salinir.
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Aktif giicle, aktif akim gerilimle aym fazdadir. Cekilen gii¢ endiiktif ise zahiri
giic ile I hat akimi gerilimden ¢ agis1 kadar geri fazdadir.

U : Hat gerilimi ( Fazlar aras1 gerilim ) [ : Hat akimi
S : Zahiri gii¢ (VA) P : Aktif giic (W)
Q : Reaktif giic (VAR ) ¢ : Faz acisi

Aktif akim : Ip =1 .Coso Reaktif akim: Iq=1.Sing  Hat akimi: 1=/ Ip + Iq



Aktif gii¢ : P=S.Coso Reaktif gii¢ : Q = S.Sing Zahiri glic:S=/P+Q

Aktif akimin meydana getirdigi aktif giig, tiiketici tarafindan faydali hale
getirilir; Mesela motorlarda mekanik giice, 1s1 tiiketicilerinde termik giice ve aydinlatma
tilkketicilerinde aydinlatma giliciine doniisiir. Reaktif akimin meydana getirdigi reaktif
giic ise faydali giice cevrilemez. Reaktif gii¢, yalniz alternatif akima bagli bir 6zellik
olup, elektrik tesislerine istenmeyen bir sekilde tesir eder; generatorleri,
transformatorleri, hatlari, bobinleri gereksiz olarak isgal eder ve liizumsuz yere yiikler,
ayrica bunlarin tlizerinde ilave 1s1 kayiplarina ve gerilim diisiimlerine yol acar. Aktif
giic enerjisi normal sayacglarda tespit edildigi halde reaktif enerji bdyle bir sayag¢ ile
kontrol edilemez, bunu kaydetmek i¢in ayr1 bir reaktif enerji sayacina ihtiya¢ vardir.

REAKTIF GUC GEREKSINIMIi

Glig faktorii diizeltmede baslangic noktasi, yiik karakteristiginin tam olarak
belirlenmesidir. Ise giic sistemi y&niinden bakildiginda, sistemin en fazla zorlandig
yiikteki gii¢ faktoriiniin bilinmesi yeterlidir.

Tiirkiye’de miisteri gruplarinin puant yiikteki gili¢ faktorleri iizerinde yapilmis
calismalar ¢ok eksiktir. Eldeki bilgiler genellikle dagitim panolarindaki Cos@
metrelerden okunan bilgileri icermektedir. Yapilan arastirma ve Ol¢limlerde her miisteri
grubu icin gli¢ faktorii degerleri ortalama olarak bulunmustur.

1-ENDUSTRIYEL KURULUSLAR

Endiistriyel kuruluslarin giic faktorlerinin 0.6 — 0.9 arasinda degistigi, alt sinirin
ark ocaklari, kaynak makinalart veya kii¢lik elektrik motorlart kullanan ve
aydinlatmanin fluoresan lambalarla yapildigi kuruluslarda, iist sinirin ise blyiik giicte
motor kullanan, aydinlatmanin da civa buharli lambalarla yapildigi kuruluslarda tekabiil
ettigi gozlenmistir.

2-MESKENLER

Yapilan o6l¢melerde gii¢ faktoriiniin yasam standartlar1 ile dogrudan bagli oldugu
gozlenmistir. Ulkemizde meskenlerde elektrik enerjisini genellikle aydinlatma (akkor
veya fluoresan lamba) ve birazda 1sitma ig¢in kullanildigi distiniilirse bunun sebebi
ortaya ¢ikmaktadir.

3-TICARETHANELER
Ticarethanelerin  yiikleri  aydmlatma ve  kiiglik  elektrik  motorlarindan
olugsmaktadir. Ticarethaneleri biirolar ve alisveris merkezleri olarak ayirirsak; aligveris

merkezlerinin gili¢ faktorleri 0.8 — 0.7, biirolarin ise 0.88 olarak Olg¢lilmiistiir.

4-RESMi DAIRELER



Resmi dairelerde ana yiikkii aydinlatma olusturmakta, dolayisiyla giic faktorii
aydinlatmanin tiirtine baglhh olarak degismektedir. Yalniz fluoresan lamba kullanilan
dairelerde gli¢ faktorii 0.5 e kadar dilisebilmekte ve enkandesan lambalarin
kullanilmasiyla artmaktadir.

5-SOKAK AYDINLATMASI

Sokak aydinlatmasinda gilic faktoriinii kullanilan lamba tipi belirlemektedir.
Enkandesan lambalarin kullanildigi durumlarda gii¢ faktori 0.97° ye wulagmaktadir.
Ornegin; Ankara — Samsun otoyolundaki civa buharli lambalarla yapilan aydinlatmada
giic faktorii 0.86 olarak belirlenmistir.

REAKTIF GUC VE GUC FAKTORU
REAKTIF GUC TUKETICILERI

Magnetik veya statik alanla ¢alisan biitiin elektrikli araglar sebekeden aktif giic
yaninda reaktif giic ceker; bazi kosullar altinda da reaktif giic verir. Bu tip 6nemli
baz1 araglar sunlardir:

Diisiik ikazli sekron makinalar
Asenkron motorlar

Senkron motorlar

Bobinler

Transformatorler

Redresorler

Endiiksiyon firinlari, ark firinlar
Kaynak makinalari

Hava hatlar

Fluoresan lamba balastlar
Sodyum ve civa buharli lamba balastlart
Neon lamba balastlar

REAKTIF GUC URETEN ARACLAR

Tiiketicilerin reaktif gii¢ ihtiyaglarini karsilamak i¢in 2 tip aractan yararlanilir:

Dinamik faz kaydiricilar, asir1 ikaz edilmis senkron makinalar (Senkron
kompensatorler) , statik faz kaydiricilar, kondansatorler.

Kondansatorlerin - kayiplart ¢ok diisiik olup, nominal gii¢lerinin % 0.5’ inin
altindadir. Bakim masraflar1 ihmale gelebilecek kadar azdir. Tiiketicilerin hemen yanina
ve istenilen biiyliklikte tesis edilebilme kolayliklari da vardir. Bu nedenle tercih
edilirler.

Kompanzasyon tesislerinde 2 tip kondansatoér kullanilir;

1. 1. Yagh Tip Kondansator: Belli peryotlarda bakim gerektirirler. ( Suyunun

degismesi vb..)

2. 2. Kuru Tip Kondansatér: Bakim  gerektirmezler. En  koti  yani

harmoniklerinin fazla olmasidir.



GUC FAKTORUNUN DOGURDUGU SORUNLAR VE SONUCLARI
Tiiketicilerin glic faktorii  belirli limitlerin altinda kaldigi silirece besleme

sisteminin ortalama giic faktorii de diisiik olur. Disiik gilic faktoriiniin etkileri soyle
Ozetlenebilir:

URETICi YONUNDEN

Kurulacak bir tesiste:
e o QGenerator ve transformatorlerin daha biiyiik gilicte secilmesine,
e o [letkenlerin daha kalin kesitli olmasina, cihazlarinin daha biiyiik ve hassas
olmasina
neden olur.
Kurulu bir tesiste:
e o Uretim, iletim ve dagitimda kapasite ve verimin diismesine,
e o Jletkenlerde kayiplarin ve gerilim diisiimiiniin artmasina,
e o QGerilim regiilasyonu ve isletmeciligin zorlasmasina neden olur.
Sonug: Uretim maliyeti artar.

TUKETICi YONUNDEN

Kurulacak bir tesiste:
e o Alici transformatoriiniin (varsa), kumanda, koruma ve kontrol donaniminin
gereginden daha biiylik olmasina,
e o Jletkenlerin daha kalin kesitli secilmesine neden olur.
Kurulu bir tesiste:
e o Transformator (varsa), o tesisatin kapasite ve veriminin diismesine,
e o Scbekeden daha c¢ok reaktif enerji cekilmesine,
e o Kayiplarin ve gerilim diisiimiiniin artmasina neden olur.
Sonug¢: Goriilen hizmet ve lretilen {irlinlin maliyeti artar.
Biitiin bunlar yaninda gereksiz yatirnmlar yapilmasi ile milli ekonomiye zarar
verilmis olur.

SEBEKENIN A.G. TARAFINDA KOMPANZASYON

Miisteriler agisindan kompanzasyonun A.G. tarafinda gerceklestirilmesi biiyiik
avantajlar saglar. Ciinkii biiylik sanayi tesislerinde dahi A.G. kompanzasyon tesislerinin
sayist fazla degildir. Derli toplu olup, isletilmeleri ve bakimlar1 kolaydir. Bundan baska
ekonomik acgidan degerlendirildiginde kullanilan tiim cihazlar gerek fiyat olarak ve
gerekse de kapladiklari hacim itibar1 ile olduk¢a avantaj temin eder.

Sehir ve kasaba sebekelerinde kompanzasyon tesisinin A.G.’de yapilmasi isletme
ve bakim agisindan biiyiilk zorluklar tasimaktadir. Bu nedenlerden dolayr sehir ve
kasaba sebekelerinde O.G.’de kompanzasyon yapmak tercih edilebilir. Zira bu durumda
kompanzasyon tesisi sayisi oldukc¢a smirli olacaktir.



Ancak koy sebekelerinde kompanzasyon yapilmas: gerektiginde A.G.’de
kompanzasyon yapmak daha uygundur. Ciinkii koy sebekeleri, trafo sayisi bakimindan
oldukca siirlidir.

A.G.’de kompanzasyon belli baghh 3 sekilde diizenlenir ;

1. 1. Alcilarin miistakil kompanzasyonu

2. 2. Grup kompanzasyonu

3. 3. Merkezi kompanzasyon

ALICILARIN MUSTAKIL KOMPANZASYONU
Stirekli olarak isletmede bulunan biiyiik giiclii abonelerin reaktif enerji
gereksinimlerini temin i¢in tiiketicinin uglarina s$ont kondansator baglanir ve miisterek

bir anahtar iizerinden tiiketici ile birlikte isletmeye sokulup ¢ikarilirlar.

MOTORLARIN KOMPANZASYONU

Motorlarin tek - tek kompanzasyonunda motorun bosta c¢ektigi zahiri giice gore
kondansator giicliniin hesaplanmas1 gerekir.

Asenkron motor, magnetik alanin dretilmesi i¢in endiiktif reaktif gii¢ ¢eker.
Motorlarin c¢ektikleri reaktif giic, motorun nominal giiciine ve devir sayisina baghdir;
yani verilen belirli bir gilicte, diisiik devirli motorlar, daha yiiksek miknatislanma akimi
cekerler. Bosta calisan motor ise, sebekeden hemen hemen yalniz miknatislanma akimi
ceker. Su halde diisiik devirli motorlarin gili¢ katsayilart da daha diistiktiir.

Yildiz — Uggen  salterlerle  yol  verilen asenkron motorlara  yapilan
kompanzasyonda kondansatorler motor sargilarinin uclarina paralel baglanirlar. Ancak
motorlara yol verme esnasinda su sekilde tehlikeli bir olay basgdsterebilir: Yildiz
baglama durumunda kondansatorler dolmus durumda iken {iggen baglamaya ge¢me
esnasinda ¢ok kisa siireli olarak sebekeden ayrilirlar ve tliggen durumunda fazlar ters
olarak tekrar sebekeye baglanirlar. Dolayisi ile bu durum darbe akimlart meydana
getirir. Bu da motorun, kondansatorlerin ve baglama elemanlarinin asir1 zorlanmasina
yol agar. Uygun kontaktér kombinasyonlar1 kullanmakla bu olay onlenebilir.

Kondansatorlerle donatilan asenkron motorlarda bas gosteren ve arzu edilmeyen
baska bir olayda “ kendi kendine uyarma “ dir. Sebekeye bagli olarak c¢alismakta olan
bir asenkron motorun uclarina, bosta c¢alisma akiminin yaklasik % 90’mna esit giligte bir
kondansatér paralel baglanirsa, bu durumda genellikle arzu edilmeyen asiri
kompanzasyondan baska devreden ayrilmis olup kinetik enerjisi ile donmekte olan
motorda kendi kendini uyarma olayr bas gosterir. Motor sebekeden ayrildigi anda
kinetik enerji ile donmeye devam eder. Kondansatorden gerekli uyarma akimini
cekerek bir miiddet daha generator olarak calismaya devam eder. Bu durumda sargilari
yildiz bagli motorun uglarinda iki kati bir gerilim endiiklenir. Bu nedenlerden dolay1
s0z konusu olan kondansatorlerin direkt baglanmalart 25 kW’a kadar motorlar igin
kullanilabilir.

Biiylik sanayi tesislerinde ve fabrikalarda, Blok Yiik olarak adlandirilan yiiksek
giiclii (6rn. 400 kW ) ve devreye girip ¢ikma zamanlar1 tam olarak bilinmeyen elektrik
motorlart kalkis aninda sebekeden kisa siireli (yaklasik 10 s.) olarak c¢ok yiiksek
akimlar ¢eker. Sistemdeki otomatik kompanzasyon sistemi, bdyle kisa siireli maksimum
yiikleri belli bir gecikmeyle algiladigl i¢in, bu andaki reaktif giicli karsilayacak gerekli
giicte kondansator bataryast devreye girene kadar motor yol almis olur ve nominal
giicte calismaya basladigl icin sebekeden kalkis anina gore daha az reaktif giic ¢eker.



Bu olay sirasinda tesisin reaktif enerji sayacit hizla doner, kompanzasyon amacina
ulagmamis olur. Boyle durumlarda blok yiikler, miistakil olarak kompanze edilmelidir.

TRANSFORMATORLERIN KOMPANZASYONU

Alternatif akim makinalarinin en onemlilerinden biri olan ve en ¢ok kullanilan
transformatorler bagli olduklar1 st gerilim sebekesinden endiiktif reaktif giic cekerler.
Bunlar bireysel olarak kompanze edilirler. Kondansatoérler ya iist gerilim yada alt
gerilim tarafina baglanabilirlerse de, hem pratik hemde ekonomik sebeplerle alcak
gerilim  tarafina  baglanmalar1  tercih  edilir.  Transformatoriin ~ yiikkii  daima
degisebildiginden, kompanzasyon i¢in gerekli kondansatdr giicli, en biiyiikk reaktif gii¢
ihtiyacina gore se¢ilmez. Aksi halde diitiik yikli saatlerde asir1 kompanzasyon bas
gosterebilir ve transformatoriin sekonder uglarinda gerilim yiikselebilir. Ayrica sebeke
geriliminde harmoniklerin mevcut olmasi halinde, kondansatér sebekeden asir1 akim
cekerek  transformatorii  asirn  ylikleyebilir. Transformatorlerin - kompanzasyonunda
kullanilacak kondansatoriin, transformatoriin  bosta ¢ektigi reaktif gilici karsilayacak
mertebede olmasi1  gereklidir. Agiklanan sebeplerden dolayr Elektrik Idareleri,
transformatoriin yiikiine bagli olmadan, nominal giiciin % 5 - % 10 degerinde sabit bir
kondansatér baglanmasini tavsiye ederler.

Cesitli glic ve gerilimlerdeki transformatérlerin kompanzasyonu igin gerekli
kondansator giicleri asagidaki cetvelden segilebilir;

Yiiksek Gerilimli Trafo

Normal 6 kV’ a kadar 6 ilal15kV 15kV’ un
lizeri
Trafo Giici Kondansator Giici Kondansator Giici  Kondansator Giicii
(kVA) (kVAR) (kVAR) (kVAR)
10 15 15 2
25 2.5 2.5 3.5
50 5 6 8
63 6 8 10
100 8 10 12
125 10 10 12
160 10 12 15
200 12 15 20
250 15 20 25
315 20 20 25
400 20 25 30
500 25 30 35
630 30 35 40
1000 40 45 50
2000 60 65 80

AYDINLATMADA KOMPANZASYON




Aydinlatmada kullanilan modern lambalarin yardimci malzemeleri yiiziinden,
sebekeden ¢ekilen endiiktif nitelikteki reaktif giiclin bir ¢ok sakincalar1 vardir. Bunlar;
e o Uretim, iletim ve dagitim sistemlerindeki &gelerin gereksiz sekilde
yiiklenmesi ve bu suretle besleme kapasitelerinin azalmasi,
e o QGereksiz yere g¢ekilen fazla akimin enerji kayiplarina neden olmasidir.
Bu sakincalar, aydinlatmada endiiktif giliciin, kondansatorlersayesinde ¢ekilen kapasitif
giicle kompanze edilmesi yani giderilmesi suretiyle ortadan kaldirilabilir.

LAMBA SINIFLARI
Aydinlatmadaki kompanzasyon kullanilan lamba tiiriine baglidir.

1 — Elektroliminesan Lambalar :

Elektroliiminesan, gazlarin bir elektrik desarji ile 151k yaymasina denir. Bu
lambalar kapasitif akim cektiklerinden, santral ve sebekenin endiiktif yiikiinii azaltirlar
ve bu ylizden ylik durumunu genel olarak diizeltirler. Bu lambalar, teknolojinin
bugilinkii  diizeyinde ¢ok az 151tk verdiklerinden dolay1 normal aydinlatmada
kullanilmamaktadir. Bu yiizden kompanzasyon hesabina direkt etkileri yoktur, ihmal
edilebilirler.

Daha ziyade Olgme aygitlarinin kadranlarimi aydinlatmak, pasif korunmada isikli
sinyaller olusturmak ve yatak odalarinda los bir aydinlatma saglamak gibi amaclarla
kullanilirlar.

2 - Akkor Telli Lambalar:

Bu lambalar birer omik diren¢ gibi sebekeyi yiiklediklerinden endiiktif yiik
cekmezler yani bu bakimdan ideal bir alici durumundadirlar. Fakat bu lambalar 1siktan
daha ziyade 1s1 verdiklerinden giin gectikge kullanimi azalmaktadir.

_3 - Desarj Lambalari :

Fluoresan lambalar ile Civa buharli ve Sodyum buharli lambalar sebekeye
ancak bir Balast ve Ignitor ( atesleyici ) yardimi ile baglanirlar. Balast, bir empedans
yada kagak akili bir transformatdrden olusur ve sebekeyi endiiktif bir giicle yiikler.
Desarj lambalarinin 1siksal verimleri, akkor lambalara gore ¢ok daha yiiksektir.

Desarj lambalari, akkor lambalar gibi yardimci malzeme kullanmadan, kolaylikla
sebekeye baglanmasi olanaksiz olmasma karsin, yiiksek verimleri ve uzun Omiirleri
dolayistyla bu lambalar giinden giine yayginlasmaktadir. Ayrica akkor lamba gibi basit
bir duya vidalanabilen, balasti ile desarj hiicresini kapsayan fluoresan lambalar ( PL
serisi — PHILIPS ) gelistirildiginden, desarj lambalarinin hizla yayildigi sdylenebilir. Bu
yizden aydinlatmada endiiktif yiikiin kompanzasyonu biiylikk boyutlara ulagmaktadir.
Aydinlatmada kompanzasyon, desarj lambalarinin kompanzasyonundan ibarettir.

Desarj lambalarinin kutuplarindaki gerilim akimin artmasiyla azalir. Kararli bir
caligma i¢in, pozitif bir karakteristik elde etmek amaciyla seri olarak bir empedans
baglanir. Eger sebeke gerilimi desarji siirdiirebilecek degerde degilse, genel olarak bir
ototransformatdrle yiikseltilir ve bu taktirde, ayrica seri bir empedans baglamak yerine
bu empedansa esdeger olacak sekilde, transformator kagak akili olarak imal edilir.
Teorik olarak seri bir empedans, bir endiiktans veya bir kapasiteden olusturulabilir;



ancak kapasite kullanildig:1 taktirde, alternatif akimin her yarim peryotunda meydana
gelen akim tepeleri yiiksek bir degere ulasacagindan, lambanin elektrotlar1 ¢abuk
yipranir ve Omri kisalir. Bu nedenle seri empedans, endiiktif bir reaktanstan
olusturulur.

Lambalarin, balastlar1 dolayisiyla, sebekeden ¢ektikleri endiiktif gii¢, devreye
baglanan kondansatorlerin ¢ektikleri kapasitif yiikle kompanze edilir.

Endiiktif yiikk olusturan aydinlatma armatiirlerinde kompanzasyon kondansatorii
kullanilmaktadir. Bu armatiirlerde  kullanilan kondansatérler, polipropilen-metalize
yapisinda olup ¢evreye, insan sagligina zararlt hi¢cbir madde icermemektedir. Kullanilan
kondansatorler,igerisinde bulundurdugu desarj direnci ile gerilim kesildikten 1 dakika
sonra lizerinde 50 V'’ u asmayan bir gerilim tutarak, yine insan hayatin1 tehlikeye
atmayacak bir sekilde dizayn edilmistir. Bu kondansatérler sadece aydinlatma
armatiirleri i¢in dizayn edilmis olup, c¢alisma gerilimi, 1s1 Ozellikleri, montaj ve
giivenlik kilidi ile tamamen O6zeldir. Eger kondansator iizerinde asir1 bir yiikk olusursa

kondansator kesinlikle patlamadan ve cevreye zarar vermeden devre disit kalir. ( LAMP
83)

FLUORESAN ARMATURLERDE KULLANILAN BALASTLARIN COS ¢
DEGERLERI

Fluoresan Ampul Balast Akim (A) Cos @
1x20W 1x20W 0.37 0.35
1x18W 1x20W 0.37 0.35
2X20W 1x40W 0.42 0.50
2x18W 1x40W 0.42 0.50
1x40W 1x40W 0.43 0.50
1x36W 1x40W 0.43 0.50
2X40W 2X40W 0.86 0.50
2X36W 2Xx40W 0.86 0.50

CiVA BUHARLI ARMATUR BALASTLARININ COS ¢ DEGERLERI

Lamba Tipi Balast Tipi Cos o
HPI-T 50 W BHL 50L10 0.45
HPI-T 80 W BHL 80L10 0.50
HPI-T 125 W BHL 125L11 0.55
HPI-T 250 W BHL 250L11 0.55
HPI-T 400 W BHL 400L11 0.60
HPI-T 700 W BHL 700L02 0.60
HPI-T 1000 W BHL 1000L02 0.65

HPI-T 2000 W BHL 2000L18 0.65



SODYUM BUHARLI ARMATUR BALASTLARININ COS ¢ DEGERLERI

Lamba Tipi Balast Tipi Cos o
SON (-T) 50 W BSN 50L33 0.40
SON(-T) 70 W BSN 70L33 0.40
SON 100 W BSN 100L11 0.45
SON (-T) 150 W BSN 150L11 0.45
SON (-T) 250 W BSN 250L11 0.45
SON (-T ) 400 W BSN 400L11 0.45
SON (-T) 1000 W BSN 1000L02 0.45

Yukaridaki tablolarda Cos ¢ degerleri verilen lamba ve balast tipleri belli
armatiirlerden alinmis olup, sadece Ornek olmasi agisindan verilmistir.

GRUP KOMPANZASYONU

Birgok tiiketicinin bulundugu bir tesiste her tliketicinin ayr1 ayri1 kondansatorler
ile donatilacagi yerde bunlarin miisterek bir kompanzasyon tesisi tarafindan beslenmesi
daha pratik ve ekonomik sonuglar verir. Bu durumda kondansatorler gerektigi
miktarlarda ve Ozel anahtarlar tizerinden ve gerektiginde kademeli olarak sebekeye
baglanirlar.

Kondansatorlerin  agma ve kapama esnasinda meydana getirdikleri arki
kargilamak i¢in uygun anahtar kullanilmaktadir. Anahtar agildiginda ¢ok ani ve siiratle
bir desarj direnci lizerinden topraklanmaktadir. Ayrica kondansatorler, kisa devrelere
kars1 gecikmeli sigorta ile korunmalidir.

MERKEZi KOMPANZASYON

Elektrik  motorlari, transformatorler, bobin gibi cihazlar, miknatislanma
akimlarindan dolay1 sebekeye ek bir yiik getirirler. Reaktif enerji denilen bu enerji, is
gormedigi halde, cihazdan enerji santralina kadar olan iletim, dagitim ve iiretim
tesislerini yiikler ve kablo kesici gibi elemanlarin yararli gili¢ aktarma kapasitelerini
diisiiriir. Bu nedenle, endiiktif yiiklerin bulunduklar1 devreye kondansatér baglanarak,
yiklerin yakininda reaktif giic {retilebilir ve bdylelikle bu giiclin, tim sebekeyi
etkilemesi Onlenir.

Endiiktif yiiklerin hemen yanina uygun degerde kondansator baglanarak yapilan
bu isleme Sabit Reaktif Giic Kompanzasyonu denir. Uzun siirelerde devrede kalan
biiyilk endiiktif yiikler i¢in uygun bir yontem olan Sabit Kompanzasyon, sik sik
devreye girip cikan, kiicliklii biliyiiklii endiiktif yiiklerin bulundugu tesislerde, her yiike
denk, ayr1 bir kondansatdr baglama geregi nedeniyle, akilct olmayabilir. Bu tip
tesislerde kondansator giiclinii, degisen kompanzasyon giiciine uydurabilmek i¢in
merkezi ve otomatik kompanzasyon yapilmasi uygundur.

Merkezi Otomatik Kompanzasyon Sistemi, temel olarak uygun diizenlenmis
kondansator bataryalari, reaktif gilicli algillayip, uygun kondansatér bataryalarinin
devreye alinip c¢ikarilmasini saglayan reaktif giic kontrol rolesi ve kondansator
gruplarina kumanda eden kontaktdrlerden olusur.

OTOMATIK KOMPANZASYON iLE IiLGiLi KAVRAMLAR




Otomatik kompanzasyonun yapilisi ve isletilmesinde s6z konusu olan Onemli
kavramlar asagida agiklanmistir.

Grup:
Otomatik ayarin geregi olarak, toplam kompanzasyon giicii gruplara ayrilir.

Reaktif giic rolesinin c¢ikisindaki her bir roleye baglanan kondansator giiciine grup
denir.

Bir tesiste uygun grup sayisinin ve grup gliciiniin tespiti ¢ok Onemlidir. Grup
sayisinin ¢ok olmasi ile hassas bir ayar elde edilir ve giic katsayist hemen hemen
sabit bir degerde tutulur. Fakat grup sayisinin artmasi ile tesisin maliyeti de artar.
Kontaktorler sik sik agma kapama yapmak zorunda kaldiklarindan, kontaklar c¢abuk
asinirlar.

Elektrik idareleri, Cose’nin her an aymi degerde kalmasimi sart kosmadigindan,
kiiciik grup sayist ile g¢aligmak daha ekonomik olur. Fakat bu durumda grup giicii
biliyliyeceginden, asirt kompanzasyon bas gosterebilir. Asir1 kompanzasyon, kapasitif
enerji  sayaglart ile kontrol edilebilmektedir. Yurdumuzda kapasitif sayaglarin
kullanildig1 tesis giicleri bolgesel farkliliklar gostermektedir. Istanbul’da 200 kW,
Kocaeli’ de 15 kW gibi. ( Rakamlar yaklasik olarak alinmistir.)

Ayar_Dizisi:

Grup giiclerinin oranina ayar dizisi denir. Grup giiclerinin aritmetik seriye gore
diizenlenmesi halinde, mesela 5 grup icin ayar dizisi 1/1/1/1/1 seklindedir. Bu
durumda c¢ok sayida baglama elemanlarma ihtiyag goriiliir. Buna karsilik baglama
elemanlar1 birbirinin aynidir. Eger daha az baglama elemaninin kullanilmasi istenirse 1/
2 /2 ..gbi kangik bir ayar dizisi segilir. Grup giig¢lerinin farkli olmasi istenirse,
geometrik seriye gore, bir grubun giicii en cok, kendinden Onceki gruplarin giiclerinin
toplamindan, ilk grup giicii kadar fazla, yani 1/2/4/8/16 ... gibi olabilir. Boylece
grup sayist az olacagi icin tesisat malzemesinden tasarruf edilir.

Aritmetik seriye gore diizenlenen sistemde gruplarin giicleri esit oldugundan esit
kademeli diizenli bir ayar miimkiin olur ve kademeler esit sayida devreye girip
cikarlar. Bu ylizden baglama tesisati esit bir sekilde yipranir. Geometrik seriye gore
diizenlenen gruplarin gii¢leri arasindaki farklar biiylik oldugundan, kademe degistirmeler
esnasinda biiyiik gegici olaylar bas gosterir. Bundan bagka bu sistemde birinci grubun
en c¢ok devreye girip c¢ikmasi sakincali bir durum vyaratir. Bu iki sistemin ekonomik
karsilastirmasin1 yaparken, kondansator gruplarini devreye sokup cikaran kontaktorleri de
gz Oniinde bulundurmak gerekir. Zira aritmetik seride c¢ok sayida kontaktore ihtiyag
vardir, fakat bunlarin giicleri daha kiicliktiir. Geometrik seride ise kontaktor sayisi daha
az, fakat bunlarin gii¢leri daha biiyliktiir.

C/k Ayart:
C / k biiyiikliigli, rolenin faaliyete gecme degerini ifade eder. Rolenin faaliyete

gecmesi icin evvela belirli bir kapasitif gilice ihtiyag olmalidir; ancak bundan sonra
role faaliyete gecerek kondansatorleri devreye sokar. Fakat belirli bir kapasitif gilic
fazlast1 oldugunda, kondansatorler devreden c¢ikarilirlar. Kisa siireli reaktif giic
darbelerinde rdlenin gereksiz yere baglama kumandasi vererek titresimli bir sekilde
devrenin acilip kapanmasini, yani salimimlarin bas gostermesini Onlemek i¢in, rdlenin
faaliyete gegme degeri, yani faaliyete gegme giicli, kondansatoriin kademe giiciinden %
50 kadar daha biiylik olmalidir. Boylelikle bir 6lii bolge ( kompanze edilmemis bolge )
meydana gelir. C / k ayart ile kompanze edilmemis bolgenin ( kondansatér devreye
sokma degeri 1ile devreden c¢ikarma degeri arasinda kalan bdlge ) genisligi



ayarlanmaktadir. Roéle, Olctiigli reaktif giiciin degeri bu oli bolge i¢inde kaldigr siirece
faaliyete ge¢cmez. Ancak reaktif gii¢, C/k faaliyete ge¢me degerinin istiine ciktiginda
role calismaya baglar. C / k degeri gerekenden biiyilkk bir degere ayarlanirsa role
sagirlasacagindan iyi bir kompanzasyon saglanamayacaktir. Tersi durumda ise rdle g¢ok
fazla hassaslasacagindan kondansator gruplart gereksiz yere devreye girip ¢ikacak,
sistem salimmima gececektir. C / k degeri isletmenin Ozelliklerine ve karakteristik
biiytikliiklerine gore tayin edilir. C /k degeri su sekilde hesap edilir:

C - kVAr cinsinden 1. Kondansatér grubunun giici,
k — Akim trafosunun ¢evirme oramidir.

Ornegin; sistemin 1. Kademesindeki kondansator giicii C = 10 kVAr, akim trafosu
orant ise k=100/5 olsun. Bu durumda C/k=10/20=0.5 konumuna alinmalidir.

Eger tesiste kondansator grup giiclerinde degisiklik yapilirsa veya akim trafosu
degistirilirse, C/k oraninin yeniden hesaplanip rélenin bu degere gore ayarlanmasi
gerekir.

Kompanze edilmemis bolgenin genisligi sebeke gerilimine baglhh olarak
kendiliginden genislemekte veya daralmaktadir.

REAKTIF GUC KONTROL ROLESI

Reaktif Gii¢ Kontrol Rélesi, otomatik kompanzasyon sistemlerinde, ¢esitli yiik
durumlarinda gerekli sayida kondansatér grubunu devrede bulundurarak, giic katsayisini
ayar edilen degerde tutmaktadir. IEC standartlarina uygun olarak imal edilen rolelerin
tizerinde dijital Cos@ metre bulunmaktadir. Bu sayede réle iizerinden kompanze edilen
sistemin gii¢ katsayisi izlenebilmektedir.

Rolenin icinde, isletmedeki reaktif akimi Ol¢lip bunu degerlendiren bir akim devresi
vardir.

Bu devre, cihaz iginde yer alan akim ve gerilim trafolar1 ile bir elektronik
devreden olusur. Reaktif akimla dogru orantili olan gerilim diisiimii, bir karsilastirma
devresinde C / k oranina uygun olarak ayarlanir. Akimin endiiktif veya kapasitif
oldugunu belirleyerek zaman devresine kumanda verilir. Bu da ¢ikis devresine kumanda
eden bir lojik kontrol {initesini kontrol eder. Zaman devresinden gelen impulslara gore,
cikis rolelerine kumanda edilir. Cikis devresinden gelen sinyaller ise kondansator
gruplarina kumanda eden kontaktorleri devreye sokar veya devreden cikarir. Reaktif giic
rolelerinin gorevini hafifletmek ve sik sik devreye girip ¢ikmalarint Onlemek i¢in
biliyiik giiclii tesislerde sabit gii¢ ihtiyaclarimi karsilamak maksadi ile uygun giiclii sabit
kondansator gruplar1 paralel baglanirlar.

Transformatorlerin kendi ihtiyaclar1 olan reaktif giici kompanze etmek icin,
ayrica bir sabit kondansator tesis edilir. Ancak bunun ¢ektigi reaktif giicii rélenin
kontrol etmemesi icin bu kondansator akim trafosunun Oniine baglanir.

Reaktif giic rdlesi, akim degerini bir akim transformatorii lizerinden olger. A.G.
tesislerinde réle, dogrudan dogruya A.G. barasina baglanir.

Manuel Kumanda:

Otomatik Kompanzasyon Tesislerinde kondansatorler, roleden bagimsiz olarak
devreye alinip, cikarilabilirler. Bu islem icin 1 Adet 1-0-2 pako salter, grup sayis1 kadar
0-1 pako salter gereklidir. 1-0-2 pako salterin 1 konumu réleye, 2 konumu direkt olarak
sebekeye baglanir. 0-1 pako salterler ise 1-0-2 pako salter 2 konumunda iken
kondansatorleri devreye alip ¢ikarirlar. Boylece elle kumanda saglanmis olur.




ENTES RG SERISI REAKTIF GUC KONTROL ROLELERI

Reaktif Giic Rolelerinin Temel Ozellikleri:

1. 1. Modern malzemelerle imal edilen roleler uzun ¢alisma Omriine sahiptir.

2. 2. Harici 1s1 degisimlerine ve harici manyetik etkilere karst duyarsizdir.

3. 3. On paneldeki LED’ ler kompanzasyon konumlarini siirekli gosterir.

4. 4. Devredeki kondansatorler 6n paneldeki LED’ lerden kolayca goriilebilir.

5. 5. On paneldeki butonlarla kondansatérler manuel olarak devreye alimp
cikarilabilir.

6. 6. Kademeler arasi gecikme 8 — 15 sn. dir.

7. 7. Role direkt olarak 380 V ve 50 Hz’ e baglanabilir, ayrica bir elemana
ihtiyag gostermez.

8. 8. Gerilim kesilmesinde tiim kondansatorler devre dis1 birakilir. Gerilim
yeniden geldiginde gerekli kademeler ihtiyaca gore devreye alinir.

9. 9. Reaktif gii¢ kontrol rolesi, panoya onden montaji uygundur.

10.10. Boyutlar1 : 144 x 144 mm’ dir.

Kullanim ve Calisma Prensibi:

Roleler, reaktif akimin, Olclilen reaktif giicle orantili olmasi prensibine bagh
olarak ¢aligir. Harici bir yardimci gerilim gerektirmez. Besleme gerilimi cihaz ig¢indeki
besleme trafosundan alinir. Elektronik devre ve c¢ikis rolelerini besler.

Olgme Devresi:

Isletmedeki reaktif akimi algilayarak olger. Bu &lgme devresi cihaz icinde yer
alan akim-gerilim trafolar1 ve elektronik devreden olusmustur. Reaktif akimla dogru
orantili olan gerilim diisiimii, bir karsilastirma devresinde ayarlanmis olan
C /k degerine uygun olarak degerlendirilir. Akimin endiiktif veya kapasitif oldugunu
belirleyerek zaman devresini kumanda eder.

Zaman_Deveresi:
Olgme devresinden gelen uyartya gore calisir ve c¢ikis rolesini kumanda eden
Lojik kontrol iinitesini kontrol eder.

Lojik Kontrol Unitesi:
Zaman devresinden gelen darbelere gore c¢ikis rolelerini devreye alir, yada
cikarir.

_Clkls Devresi:
Role kontaklarindan olusur. Direkt olarak kondansatorleri kumanda eden komuta
eder.

Cosp Metre:
Ozel bir elektronik olgme devresi ilavesiyle cihaz igine bir Cos¢ metre

yerlettirilmit ve Cos¢ 6lciimleri igin ekonomik bir ¢dziim getirilmittir. Olgme bélgesi (
0.8 kapasitif, 1-0.4 endiiktif)

Asm Gerilim Rolesi:




440 V. AC gerilimde harekete gecerek; sabit grup dahil tiim kondansatorleri
devre dis1 birakarak, kondansatorlerin asir1 gerilimden zarar gérmesini Onler.

RG — A Serisi Roleler:

Tiimiiyle yart iletken yapida, 3, 5 ve 7 kademeli olarak iiretilen bu tip roleler;
I:1:1...1 ; 1:2:2..2 ; 1:2:4:8... gibi adim seceneklerini, role {izerinde herhangi bir
islem gerektirmeden saglamak icin, bastan al bastan birak sisteminde calisirlar. Bu tip
roleler,kondansatér bataryalarin1  devreye alirken veya c¢ikarirken, 1. kademeden
basglayarak, genis bir adimlama secenegi, yani kondansatdr gruplama olanagi saglarlar.

Anahtarlama Programi:
Anahtarlama islemi, alma ve birakma sirasinda bastan sona dogrudur.
Kademelerdeki kondansatdr giiglerinin se¢imi onemlidir.

Bu secim i¢in su kurala uyulur:

Herhangi bir kademedeki kondansator giicii, kendinden onceki kademe giicleri
toplammdan en ¢ok 1. kademe giicii kadar fazla olabilir. Orek olarak 1.kademe giicii
x kVAr secilmisse, kurulabilecek en yiiksek gii¢ siralamasi:

X 12X 1 4x:8x:16x 32X : 64X

1. kademeye en diisiik giicteki batarya baglanmalidir, diger kademeler bu giiciin
tam katlar1 olmalidir.

Bu kural rélenin en onemli ayarlarindan biri olan C/k ayarmin saptanmasi i¢in
gereken 1. kademe giici ve akim trafosu g¢evirme orani k’ nin belirledigi deger i¢in
onem tasir.

Calisma Bolgesi Ayari (% 100 Potansiyometresi ):

Bu potansiyometre, rolenin g¢alisma bolgesini belirler. Ayar, isletme kosullarina
bagli olarak yapilir. % potansiyometresi ile, rdlenin duyarsiz oldugu aralik, gii¢
ekseninde kapasitif ve endiiktif bolgelere kaydirilabilir. Bu aralik, 1. kademe
kondansator giicli ile belirlenir. % 0 - % 100 skala degerleri arasinda yapilan ayar ile,
hedeflenen ortalama Cos¢ degerine ulagilir.

Normal kosullarda asir1 kompanzasyon istenmez. Bu nedenle rdlenin c¢alisma
bolgesi endiiktif yonde kaydirilir.

e o %0 : Role endiiktif ve kapasitif bolgelerde simetrik ¢aligmaktadir.

e o %50 : Role endiiktif bolgede calismaktadir.

e o % 100: Role tamamiyla endiiktif bolgede caligsmaktadir.

Role bu bolge icinde kalan reaktif giic degisimlerine cevap vermez. Bu bolgenin
genisligi 1.3 x C / k kadardir. Réle 1. kademe giiciiniin 0.65” ini asan degerlerde
etkinlesir.

Anahtarlama Programi ve Rdle Tipi Secimi:

Uygun role seciminde isletmenin isletmenin endiiktif yiikk karakteristigi
onemlidir. Biiyiik giliclii endiiktif yiiklerin bulundugu isletmelerde az adimda yiiksek
giiclii kondansator bataryalar1 ile kompanzasyon yapilabilir. Kiigiik endiiktif yiiklerin sik
stk devreye girip c¢iktig1 isletmelerde ise, kiiglik giiclii, cok kademeli sistemler uygun
Sonug Verir.

Aklm Trafosu Secimi:




e o Reaktif Giic Kontrol Rélesi, ayr1 bir akim trafosundan beslenmelidir.

e o Akim trafosu — role baglantist en az 1.5 mm c¢apli bir kablo ile demir

karkas tizerine sarilmadan, en kisa yoldan yapilmalidir.

e o Rolenin, reaktif giicli sezebilmesi i¢in akim ve gerilim bilgilerine ihtiyag

vardir. Akim bilgisinin alindig1 trafo se¢imi ¢ok Onemlidir.

Akim trafolarindan, etiketlerinde yazili akim degerlerinin 0.1 katindan ¢ok, 1.2
katindan az akim gectigi zaman, hatasiz calisirlar. Bu nedenle akim trafolar1 ne ¢ok
biiylik ne de c¢ok kiiciik secilmelidirler.

In = Paktif /V3.Un

Ormegin; bir tesiste aktif giic 60 kW, sebeke gerilimi 380 V ise isletmenin

nominal akimi,

In = 60.000/ V3 .380 =91 A’ dir.

Bu formiilden elde edilen akim degerine en yakin bir iist standart akim trafosu
degeri segilir.

Ornekte 100 : 5° lik akim trafosu kullanmak yeterlidir.

Rolenin Baglanmasi:

e o Role baglanmadan once baglanti semast dikkatle incelenmelidir.

e o Akim trafosu ana salter c¢ikisina veya ana giris sigortalarindan birinin
ayagina baglanir. En cok karsilasilan hata, akim trafosunun kompanzasyon
panosundan sonra baglanmasidir. Bu durumda role c¢alismaz. Akim trafosu
daima kondansatdrlerden 6nce ve isletmenin ilk girisine baglanmalidir.

e o Akim trafosunun bagh oldugu faz R ise rdlenin 4 ve 5 nolu klemenslerine
S ve T fazlart baglanmalidir.

e o Eger role ve Cose metre beraber kullaniliyorsa her ikisi i¢in bir akim
trafosu yeterlidir.

Rolenin Isletmeye Alinmast:

1. 1. % ayar diigmesi 0.50’ ye getirilir. ( TEK’ in 6ngordiigii degerdir.)

2. 2. Role otomatik konumuna alinir.

3. 3. C/k ayar diigmesi 0.05’ e alinir. Devreye endiiktif bir yiik ( 6rnegin motor

) almir. Réle iizerindeki Ind 15181 yanmalidir. Kap 15131 yaniyorsa 4 ve 5 nolu
uclar ters gevrilir.

4. 4. Bundan sonra geriye kalan tek itlem C/k ayarmnin diizglin yapilmasidir. C

/k ayar1 igletme icin hesaplanan degerine ayarlamir. Ornek olarak C/k =
0.25’ e getirilir.

Pratikte, sebeke gerilimi ve eleman toleranslari nedeni ile C / k’ y1 tekrar
ayarlamak gerekebilir. Ornek tesiste, C / k 0.25’e almir. 1. Adimdaki kondansatdr
giiciiniin karsilayabilecegi kadar bir yiik devreye alinir. Role manuel konuma getirilir
ve el ile 1. adimdaki kondansator devreye sokulur. Bu durumda Cos ¢ 0.90 degerini
gecmis olmalidir. Eger ge¢misse, role otomatik konuma alinir. Normal 15181 yanmalidir.
Yanmiyorsa C / k diigmesi saga dogru ¢ok az cevrilmelidir. 5 s bekledikten sonra
normal 15181 yanmadiysa tekrar ¢ok az saga cevrilip beklenmelidir. Normal 15181 yandigi
anda rdlenin ayar1 tamamlanmistir.

Karsilasilabilecek Sorunlar:




a)Role siirekli kondansator aliyor, devrede siirekli kondansatdr olup asirt kompanzasyon
oldugu halde ( Cosp metre kapasitif gdsterecektir.) ¢ikarmiyor.

Coziim:

e o Akim trafosu, hem yik hem de kondansator akimlarini sezecek bicimde
baglanmamistir. Akim trafosundan yiik ve kondansatér akimlarinin gegmesi
gerekir.

e o Kompanzasyon panosunu besleyen giic kablosu akim trafosundan oOnce
alinmustir.

b) Sistem yiikii endiiktif oldugu halde role kondansator almiyor.

Coziim:
e o Rolenin 4 ve 5 nolu klmenslerine, akim trafosunun bagli olmadig: diger iki
faz yerine, akim trafosunun bagli oldugu faz baglanmistir. Fazlar yer
degistirilir.

c) Role ¢alistyor, kademelerin devreye girdigi role {izerinde isiklardan belli oluyor.
Kontaktorler ¢ekiyor ancak Cos¢ yiikselmiyor ve role kondansatdr almak istiyor.

Coziim:

Kondansator sigortalari atmistir.

Kontaktér kontaklart kirlenmistir.

Kondansatorler deger kaybetmistir.

Kurulu kondansator giicii, tesisin kompanzasyonuna yetmemittir.
Kondansator ilavasi gerekmektedir.

d) Aynt akim trafosundan hem rdle, hem de Cos¢ metre besleniyor fakat her iki
cihazda diizglin ¢alismiyor.

Coziim:
e e Baglanti hatas1 vardir. (Réle ve Cos¢ metre akim devreleri seri baglanmalidir.)
e o Akim trafosu biiylik se¢ilmistir.
e o Cosp metrenin gerilim devresi, akim trafosu ile ayn1 fazda olmalidir.

Teknik Ozellikler:

Isletme Gerilimi ( Un) 380V

Isletme Aralig :(0.8-12)xUn
Isletme Akimi c.../5A

Isletme Akim Sinirlari (In) :(0.1-11)xIn
Isletme Frekansi : 50 Hz

Gii¢ Harcamasi :Akim 2 VA

Gerilim 6 - 12 VA
Kademe sayisina bagli olarak.

Cikis Kontagi : 1500 VA 220V
Sifir Gerilim : Gerilim kesintisinde biitiin kademeler devre disi.
Ayar Siniri :C/k 0.05-25 Kademesiz.

% 1% 0-9% 100 Kademesiz.



Kademeler Arast Gecikme :8-15s.

Ortam Sicaklig :-10c;+70¢c
Koruma Sinifi 2P 20

Baglanti : Terminal baglanti
Boyut 144 x 144 mm
Pano Delik Olgiileri 140 x 140 mm
Agirlik : 1.8 kg

ELCONTROL REAKTIF GUC KONTROL ROLESi PFRMD

PFRMD Mikroiglemci kontrollii otomatik gii¢c faktorii regiilatorii olup 144 x 144
mm Ol¢iilerinde imal edilmistir. PFRMD ii¢ fazli diisiik voltajda 220, 380, 415 V AC
ve ayn1 zamanda yiiksek gerilimde akim ve gerilim trafolar1 kullanilarak calistirilabilir.

PFRMD siirekli olarak yiikiin ¢ektigi reaktif giicii 6lger ve mikroislemci sayisal
devresi Coso ’ yi setlenen degerde tutmak igin gerekli olan kondansatér kademelerini
devreye alir veya devreden cikarir. PFRMD, kondansatorleri optimum sekilde kullanir.
Kademelerden istenen kombinasyonlar, minimum operasyon ile en kisa siirede
doniistimlii elde edilir. Top-up fonksiyonu sayesinde operasyon sayist Onemli Olgiide
azalir ve ayn1 zamanda giic faktoriide istenen degerde kalir. Mikroislemciler ve
software ELCONTROL tarafindan gelistirilmis en son teknolojidir. Regiilasyon ve alarm
sistemleri son derece hassastir.

Otomatik C/k Ayari:

Role tarafindan her kondansator kademesinin giicii otomatik olarak Olgiiliir ve
akim trafosunun orani, manuel olarak ayarlanmasina gerek kalmadan belirlenir.
Operasyon baslangicinda bir saatlik calisma olgiiliir ve hafizaya alinir. Réle lojik olarak
her kademedeki gercek giici hesap eder. Eger sistemin gili¢ faktoriinii diizeltmek
gerekiyorsa, en yakin degerdeki ya da tam gerekli kademeyi devreye alir.

Kompanzasyon Sisteminin Omrii:
Devreye alma ve devreden c¢ikarmanin sayisal kontrolii, ii¢ ana prensibi goz
ontline alarak calisir. Bu prensipler sistemin Omriinii belirler.

Kademe Operasyonlarinin Sayisinin Esitlenmesi:

PFRMD, her kademenin operasyon sayisini objektif olarak sayar ve her zaman
en gerekli kademeleri devreye alir. Bu onemli oOlglide islem sayisini azaltir ve tim
sistemin daha uzun Omiirlii olmasimi saglar.

Kondansatdrlerin Dinlenmesi:

PFRMD kademeleri devreye alirken, kademelerin en az iki daikka oOnce devre
harici edilmis olmasina dikkat eder. Bu da kismen yiiklii olan kondansatorlerin
iizerindeki yiikii atmasi i¢in gerekli olan minimum zamandir.

Top-up Fonksiyonu:

PFRMD siirekli olarak ekranda gergek gili¢ faktOriinii gosterir ve bu degeri
setlenen deger ile siirekli karsilagtirir. Her kapasite, Cos¢ ’ yi setlenen degerde tutmak
icin kullanilir. Eger reaktif giic talebi minimum diizeyde tutulursa gereksiz sekilde
kademeleri devreye alma yada ¢ikarma islemi yapilmaz.

_Sistemin Siirekli Kontrolii:




PFRMD mantig1, her kademenin devreye alinmasini ve devreden ¢ikarilmasini
kontrol eder ve bunlarin dlgiimlerini ilk baslangic degerleri ile karsilastirir.
e o Arnzali yada yetersiz kademeleri belirler.
e o Zayif kontaktan dolayr normal ¢alismayan kontaktorleri olan kademeyi
tespit eder. Her iki durumda da PFRMD otomatik olarak o kademeyi devre
dis1 kabul eder ve sisteme dahil etmez

Harmonik Asir1 Yiik Korumast:

Rms’ yi dogru olgebilen ve sistemin harmonik olusumlarini siirekli belirleme
ozelligine sahip PFRMD iyi bir ekipmandir. PFRMD sistemi siirekli gozlemleyerek
harmonik limitini hi¢bir zaman kondansatorler icin tehlike olusturacak miktara
cikarmaz. Eger rms akimi % 20’ den ( programlanan deger ) fazla olursa
( harmonikten dolay1 ) ve bu iki dakikadan fazla siirerse role otomatik olarak hizli bir
sekilde tim kademeleri devre dist eder. Sistem normal duruma doniince operasyon
devam eder. Bu durum bir saatte alt1 defa tekrar ederse PFRMD tiim kademeleri
devreden ¢ikarir ve alarm rolesini enerjiler. Operator gelip resetleyinceye kadar devreye
girmez.

Rezonans Kontrolii:

PFRMD tehlikeli rezonans sinyallerini ve oOzellikle asirt giliglenmis 5. ve 7.
Harmonikleri belirler ki bunlar her zaman tehlikeli degildir. Herhangi bir duruma karsi
kullanicty1 uyararak daha dikkatli bir ¢alismaya yardimci olur.

Ne zamanki rms akimi % 50’ yi ( programlanan deger ) asarsa PFRMD rezonans
durumunun olustuguna karar verir ve 1 s iginde tiim kademeleri hizli bir sekilde devre
dis1 birakir. Normal sartlar olusunca calismaya devam eder. Eger bu durum bir saatte
altt defa tekrar ederse PFRMD tiim kademeleri devreden cikarir ve alarm rdlesini
enerjiler. Operator gelip resetleyinceye kadar devreye girmez.

TEKNIK OZELLIKLER:

Genel Ogzellikler:
e o Voltaj giriti, 750 VAC +/-10% (50/60 Hz)
Akim girigi, x/5 A (50/60 Hz)
Giris empedansi, 4 MOhm
Gii¢ sarfiyatr, max. 0.2 VA
Yiiksek gerilim uygulamalarinda gerilim trafosu aron baghi olmali, akim
trafosu lclincii fazda olmalidir.
e Voltaj Ol¢iim sisteminde sifirlama yoktur.
e Filtresi darbelere karsi normal caligmasini saglar.
e Cikis kontak akimi, 5 A-250V AC, 2 A-440V ACF

Fiziksel Ozellikler:

e (ihaz 6n paneli 144 x 144 mm’ dir.

Cihazin govdesi kendini sondiirebilen ozelliktedir.
Agirlik, 1.45 —1.6 kg

Pano delik olctileri, 138 x 138 mm

Pano sa¢ kalinligi, 12 mm

Besleme Gerilimleri:




e o 120VAC +/-10% 50 -60 Hz
240V AC +/-10% 50 -60 Hz

415V AC +/-10% 50 - 60 Hz

KOMPANZASYON iCiN GEREKLi KONDANSATOR GUCU HESABI

A
8 : Sanal Giig
Q,
P : Altif Giig
N B Q
): Realtif Giig
Q-Q,
& {Jc:Kondansatir Giicii
0 P o

Endiiktif karekterli bir empedans i¢in ¢izilmit gii¢ tiggeni

Q
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P
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YUK ANALIZIi




Yik analizinde amag, projelendirme asamasinda tesiste kullanilacak olan ve
kompanze edilmesi gereken yiiklerin, giic ve gii¢ faktérii yoOniinden c¢ok 1iyi etiid
edilmesidir. Projelendirmede ylikleri asagidaki gibi siniflandirabiliriz;

1-PROSES GUCLER: Proses giicler, tesisin {iretimine direkt olarak katkisi olan, her tiirli
elektrik makinalarindan olusur. Bunlar, iiretim ile ilgili yiiklerdir.

Ormnegin; Coca Cola fabrikasindaki seker silosu, dolum tesislerinin kompresorii, Tekstil
fabrikasindaki dikis makinalari, kesim makinalar1 vb...

2-MEKANIK GUCLER: Her tesiste bulunabilen ve kullanildigi tesislerde ayni gorevi
iistlenen elektrik motorlarindan olusur.
Ornegin; Isitma sistemlerinin kazanlari, egzost sistemleri, klimalar, hidroforlar vb...

3-AYDINLATMA GUCU: Tesiste kullanilan aydinlatma armatiiri ve lambalara gore
farklilik gosterir. Bir tesiste yapilan aydinlatma ( kompanze edilecek ylik agisindan );
Fluoresan lambalarla yapilan aydinlatma

Civa buharli lambalarla yapilan aydinlatma

Sodyum buharli lambalarla yapilan aydinlatma

Metal halide lambalarla yapilan aydinlatma olarak siniflandirilabilir.

4-PRIZ GUCU: Cok amagli kullanima sunulan prizlerden olusur. Yiikk analizinde yiikler,
giiclerine gore degil; isletmedeki fonksiyonlarina gore ayirt edilir. Boylece daha dogru
ve fonksiyonel bir kompanzasyon yapilmis olur.

Yiik smiflarinda bulunan makinalarin giic ve giic faktorii degerleri etiketlerinden,

armatiirlerin degerleri kataloglarindan alinarak mevcut gii¢ ve giic faktorleri belirlenir.
Prizlerin gii¢ faktorleri ise ortalama 0.8 almabilir.
Iyi bir kompanzasyon igin ulasiimasi gereken Cosq degeri 0.95 olmalidir.
Kompanzasyon i¢in gerekli kondansatdr giicii tablosundan mevcut Cosl degerinden
arzu edilen Cos2 degerine ulasmak icin ( tgpl-tgp2 ) fonksiyonuna karsilik diisen k
katsayis1 alinarak, aktif gili¢ ile carpilir ve gerekli kondansator giicii hesaplanir.

ORNEK:
Asagidaki Ornekte yazili rakamlar herhangi bir uygulamada kullanilmayip sadece
kompanzasyon hesap mantiginin kavranmasi ve kolay anlasilmasi amaciyla verilmistir.

Q= (tgp1—tgp2).P=k.P

Proses giigler:
Makinel 3 kW Cose1=0.84 Cosp 2=0.95k=0.32 Q= 0.96 kKVAr

Makine2 4kW  Cosp1=0.84 Cosp 2=0.95k =0.32 Q= 1.28 kVAr
Makine3 15kW  Cosp1=0.86 Cosp 2=0.95k =0.26 Q= 3.90 kVAr
Makine4 45kW  Cosp1=0.88 Cose 2=0.95k =0.21 Q= 9.45kVAr
Makine 5 110 kW  Cosep1=0.88 Cosp2=0.95 k=0.21 Q =23.10 kVAr
Toplam Proses Giicii P: 177 kW Gerekli Kondansator Giicii Q : 38.69 kVAr

Mekanik giicler:

Makine 1  0.25 kW Cose1=0.70 Cosp2=0.95 k=0.69 Q= 0.1725 kVAr
Makine 2 0.55 kW Cos¢p1=0.75 Cosp2=0.95 k=0.53 Q= 0.2915 kVAr
Makine 3  2.20 kW Cos¢p1=0.83 Cosp2=0.95 k=0.32 Q= 0.7040 kVAr
Makine 4 5.50 kW Cose1=0.85 Cosp2=0.95 k=0.26 Q= 1.4300 kVAr




Makine 5 45.00 kW Cosp1=0.88 Cosp2=0.95 k=0.21 Q= 9.4500 kVAr
Makine 6 90.00 kW Cosp1=0.88 Cos¢p2=0.95 k=0.21 Q =18.9000 kVAr
Makine 7 132.00 kW Cosp1=0.88 Cosp2=0.95k =0.21 Q =27.7200 kKVAr

Toplam Mekanik Gii¢ P :275.5 kW Gerekli Kondansator Giicii Q : 58.668 kVAr
Aydinlatma giicii:

Fluo.armatiir giicii 250 kW Cosp1=0.45 Cosp2=0.95 k=1.65 Q=412.5kVAr
Civa buh.arm.giici 170 kW Cosp1=0.60 Cosp2=0.95 k=100 Q =170.0 kVAr

Toplam Aydinlatma Giicii P : 420 kW Gerekli Kondansatér Giicli Q : 582.5 kVAr

Priz_giicii:
Top. priz giicii P=80kW Cosp1=0.80 Cosp2=0.95 k=042 Q =33.6kVAr

Tesis Toplam Giicii = 952.5 kW Toplam Kondansatér Giicli = 713.458 kVAr

Ayrica bu tesisin 34.5 /0.4 — 0.231 kV, 1000 kVA bir trafo ile beslendigi
diistiniiliirse;

Trafonun bosta calisma kayiplarini kompanze etmek ic¢in sisteme konmasi
gereken sabit kondansator giicii 50 kVAr olmalidir.

Bu tesiste gerekli kondansator giicli, yiikk analizi metodu ile hesap edilmeyip,
ortalama Cosp1=0.70, k=0.69 alinarak hesap yapilmis olsaydi;

Toplam Kondansator Glici = 657.225 kVAr  bulunacakti. Bu durumda
kompanzasyon yetersiz kalacak ve isletme reaktif enerji bedeli 6demek zorunda
birakilacakti. Fakat yilik analizi metodu ile tesis i¢in optimum kompanzasyon
yapilmaktadir.

Toplam kondansator giiciinii 770 kVAr kabul edelim. 50 kVAr’ ik grup sabit
olarak secildiginden direkt olarak trafonun sekonderine baglanir. Geriye kalan 720
kVAr ise 7 kademeli reaktif gili¢ rolesi kullanilarak, 1-2-3-3-3-3-3-3 esasina gore 40-
80-120-120-120-120-120 seklinde adimlandirilabilir.

KOMPANZASYON MALIYETI :

Yukaridaki ornek i¢in kompanzasyon maliyeti hesaplanirken 1 kVAr gii¢ icin
6.500.000 TL. baz alinacaktir. Bu fiyata kompanzasyon panosu, reaktif gii¢ kontrol
rolesi, kondansatdr bataryasi, kontaktdr, sigorta, pako salter, akim trafosu, farkl
kesitlerde kablolar, kablo pabuglari, klemensler, sinyal lambalar1 ve montaj isciligi
dahildir.

Kompanzasyon Maliyeti = 770 ( KVAr ) x 6.500.000 ( TL ) =5.005.000.000 TL.
Tesis Toplam Giicii = 950 ( kKW')

Gilinliik Caligma Saati = 8 ( saat )

Haftalik Calisma Saati =40 ( saat )

Aylik Calisma Saati = 160 ( saat )



Aylik Aktif Enerji Tiketimi =950 (kW ) x 160 ( saat ) =152.000 kWh

1 kwh =17.000 TL.

Aylik Aktif Enerji Tiiketim Bedeli = 152.000 (kWh) x 17.000 (TL) = 2.584.000.000 TL.
Kompanzasyon yapilmadig taktirde Aylik Reaktif En. Tiik.Bedeli = 2.584.000.000 TL.

( Kompanzasyon yapilmayan durum igin tliketilen reaktif enerji, aktif enerji tiikketimine
esit alind1. )

Kompanzasyon Sistemi’nin kendini amorte etme siiresi =t ise;

Kompanzasyon Maliyeti + Aylik Aktif Enerji Tiiketim Bedeli
t=

Aylik Aktif + Reaktif Enerji Tiiketim Bedeli
t =5.005.000.000 TL + 2.584.000.000 TL. /2.584.000.000 TL. + 2.584.000.000 TL.

t=1.46 = 1.5 Ay bulunur.



