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Giiniimiizde biitiin tilkeler, yeryiizii ve yer alt: kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasinin
yollarin1 aragtirmaktadirlar. Tiim insanlifin en zorunlu ihtiya¢ maddesi haline gelen elektrik
enerjisi ise en yaygin olarak {iretilmektedir. Uretilen enerjinin ekonomik olmasi igin, santralden
en kiigiik aliciya kadar olan dagitiminda en az kayipla tasumanin yollan ve hesaplan

yapumaktadir.

Diinyada, elektrik enerjisine olan ihtiyacin stirekli olarak artmasi, enerji Uretiminin

pahalilagmasi, taginan enerjinin ucuz ve aktif enerji olmasini zorunlu kilmaktadir.

Teknolojik geligsmelerin paralelinde, elektrik enerjisine olan ihtiyag daha da artn{éktadlr. Elektrik
enerjisi pahali oldugu halde vazgegilmez bir enerji kaynagidir. Bugiin yaygin olarak
kullandigimuz elektrik enerjisinden daha verimli yararlanmak, liretim maliyetlerini ve sistem
kayiplarin1 en aza indirmek, elektrik enerji sistemlerinin planlanmas: ve isletilmesinde en dnemli
hedef olmustur. ! .

§
Enerji ihtiyacindaki artist kargilayabilmek, var olan kayiplart en aza indirgemek ve, enerji
sistemlerinde verimliligi saglamak amaciyla hatlarin ve diger isletme cihazlarimin reaktif giicle
bos yere yiiklenmelerini engellemek en 6nemli ¢6ziimlerden biridir. Igte bu da algak gerilimde
yapilan kompanzasyon sistemleridir. |
Bu calismada Algak Gerilim Tesislerinde yapilan kompanzasyon sistemleri incelennxié; farkls

tiiketicilerin aktif, reaktif gii¢c durumlari incelenerek gerekli kompanzasyon hesaplar1 yapiimagtir.

Lt
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OZET

Artan elektrik enerjisi ihtiyacim karsilamak i¢in yeni enerji kaynaklari olugturmamin yaninda var
olan enerji kaynaklarin verimli bir sekilde kullanmak gerekmektedir. Bunu gergeklestirménin en

6nemli yollarindan biri de reaktif gii¢ kompanzasyonudur.

Reaktif gii¢ kompanzasyonu yapilmasi halinde generatbrler, transformatérler ve hatlarin
kapasitesi artar, hatlarin kayiplart ve gerilim diiglimii azalir. Ancak, giic kompanzasyonunun
faydalan yaninda sakincalar1 da vardir. Bunlarin en 6nemlisi harmonikler ve bunlarin sebep

oldugu rezonans olaylaridir.

Reaktif giic kompanzasyonun tanimui ve Snemi anlatilarak matematiksel olarak ifade edilmis,

kompanzasyon gegitleri anlatilarak, kompanzasyon tesislerinin tasarlanmasi izah edilmistir.

Kompanzasyon tesislerinde harmonikler anlatilarak bu harmoniklere karsi alinacak tedbirler
anlatilmigtir. Ayﬁca, kompanzasyon tesislerinin kurulmasinin esaslar1 anlatilarak incelenmistir.

) @
Son boliimde, Diyarbakir Telekom Santral Binasina ait yiiklerinin son bir yil igerisinde tlikettigi
aylik aktif ve reaktif enerji miktarlar1 ve buna gore sistemin aylik cos ¢ degigimleri tespit

edilmistir.

1
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SUMMARY

To satisfy the increased electrical energy requirements, besides to create new energy resources,
using the existing resources efficiently is necessary. The one of the most important ways to

achieve this, is Reactive Power Compensation.

==

While the reactive power compensation has been done, the capacities of the generators,
transformers and lines increase and also the voltage drops on the lines decrease. On the other
hand there are some disadvanteges of the compensation. The most important problems are

harmonics andresonance events occur due harmonics.

In the second chapter, the load compensation requirements and mathematical equations are

given.

In the other chapter, harmonics in compansated network are given. Harmonics currents are

generated by non-linear loads.

In the sixth chapter the load compensation requirements and reactive power releationship are

diccussed.

Diyarbakir Telekom Santral building lines are examined for last year monthly consumpijon of

active ans reactive energy quantity and according to these results, lines changing of cos vairtion
’r""’«“.':’“ M e o el ; ; g §

are determined for monthly.
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BOLUM 1. GIRIS

Bilindigi gibi memleketimiz bir sanayi kalkinma hamlesi yapmaktadir. Sanayi kalkmmémn en
6nemli maddesi enerjidir ve 6zellikle elektrik enerjisidir. Ancak, elektrik enerjisine ciuyulan
ihtiyag yildan yila yaklagik olarak % 10 kadar artmaktadir. Gelismekte olan bu iilkelerde bu artig
oram ise % 12 - 16 arasinda degismektedir. Ulkemizdeki enerji iiretimi ve tiiketimi de gc'iz“’;: Oniine
alinacak olursa, enerji ihtiyacindaki bu artig1 kargilayabilmek i¢in yaklasik olarak yilda SQO MW
giiclinde santral kurmak gerekir. Fakat teknik ag¢idan ve ekonomik ydnden bunun
gergeklestirilmesi ¢ok zordur ve hatta imkansizdir. Bunun igin, biiylik sikintilara diigiilmeden
mevcut tesislerle ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in bazi idari ve teknik tedbirlere basvurulmej;ktadl'f.
Omegin, idari tedbirlerden bir tanesi yaz saati uygulamas, digeri ise enerji ihtiyacmln; biiytik
oldugu puant zamanlarda enerji sarfiyatin1 sinirlamak ve kisitlamak igin yﬁksék iicretlii tarife
uygulanmasidir. Ugtincti 6nemli tedbir ise teknik tedbir olup, bu da glic katse{ylsuun
diizeltilmesidir ki, buna da reaktif gilic kompanzasyonu adi1 verilir. Konu, ézellikle ﬁlkefﬁizdeki
elektrik enerjisine olan ihtiyacin artmasiyla ve mevcut kaynaklarin bu ihtiyac: yeterli '6lg:iide
kargilayamadigi i¢in son yillarda giderek 6nem kazanmgtir. 5

d
Genellikle elektrik enerjisi alternatif akim olarak iiretilir ve dagitilir. Tiiketicilerin sebfkeden
cektikleri bu alternatif akim (etkin) ve reaktif akim (tepkin) olmak iizere iki bilesenden olusur

Aktif akimin meydana getlrdlgl aktif gug:, tiiketici tarafindan faydah hale getmhr Mesela

motorlarda mekamk gtice 1 tuketlcllermde termlk gucc ve aydmlatma t\iketxcllennde 1se
aydlnlatma glictine doniisir. Oysa reaktif ak1m1n meydana getlrdlgl reaktif glic; faydall guce
cevrilemez, ama bu giigten de vazgegilemez. Clinki, elektrodinamik prensxbme gore g;ahsan
generatdr, transformatdr, bobin ve motor gibi biitiin igletme araglarinin normal g:ahsmalan icin
reaktif akim gereklidir. Endiiksivon prensibine géire g¢aligan biitiin makineler ve o{bazlat.
manyetik alanin meydana getirilmesi igin bir miknatislanma akim gekerler ki, bu mlknatlslanma
akimi da reaktif akimdir. Bu nedenle, faydali aktif giiclin yaninda, reaktif giice de. 1ht1yag:

duyulmaktadir.

Ideal bir alternatif akim sebekesi igin reaktif gii¢ kompanzasyonu sarttir. Bu tip alternatﬁ akim

sebekelerinde, sebekenin her noktasinda gerilim ve frekans sabit ve harmoniksiz olmahdn'
f
Ayrica, gii¢ faktSriniin degeri de bir veya bire yakin olmahidir.
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Bu kalitenin saglanabilmesi i¢in de reaktif giic kompanzasyon cihazlarinin kﬁ;llamlmam gerekir.

Gii¢ katsayisinin diizeltilmesi elektrik tesislerinde biiyiik yararlar saglar, bunjiarm en 6néﬁ11ileri

sunlardir; . ﬁ

1) Generatorlerin, transformatdrlerin, kablolarmn, kesicilerin ve enerji nakil hatlarinin
yiikleri azaltilmig olur ve yeni yiikler i¢in imkan saglanir. |

2) Tesisteki toplam gerilim diigiimii azalir.

3) Tesisteki toplam kayiplar azalir.

Burada s6z konusu olaylar da tesislerin daha kii¢iik giiclere gore yapilmasina ve bunlarin daha

ucuza mal edilmesine yol agarlar.Tezde boliimlere gére izlenen yollar agagida agiklanmuigtir.

Ikinci béliimde reaktif giic kompanzasyonun tanimi ve 8nemi anlatilarak matematiksel olarak
ifade edilmistir. ; Y
Usilincii boliimde, kompanzasyon tesisleri, diizenlenmesi, kompanzasyon gesitleri ve reaktif giic
kontrol réleleri ve gesitleri anlatilmigtir,

i
Dérdiincii boliimde, aydinlatma tesislerinde kompanzasyon sistemleri ve bunlarin faydalan

anlatilmigtir.

Besinci boliimde, kompanzasyon tesislerinde rezonans olaylar anlatilmig olup, harmonik

L rezonanslara kars1 alinacak tedbirlere deginilmistir. ¥

Altinct béliimde, kompanzasyon tesis elemanlar izah edilerek bu tesis elemanlarinin nasil
tasarlanaca’g; hakkinda gerekli bilgi verilmis, Diyarbakir !l Telekom Mudurldigiine bagli merkez
tevsii santral binasi ile 6 adet telefon santral binasina tarafimca uygulamasi ve projeleri yapilan
kompanzasyon panolarinin nasil tasarlandigi, ¢izilen projeler ve bazi hesaplémalan anl;atllmls
olup, diger santral binalarmin giic katsayist defisimleri incelenerek grafiksel olarak
gOsterilmigtir. Aynica, tarafimdan projeleri ve hesaplamalari yaptirilan bazi santral binalarinn
kompanzasyon tek hat semalar1 verilmis, 11 Miidiirliik ve Baglar santral binasinin hesaplainalarl

anlatilmigtar. A y



BOLUM 2. REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

2.1. Kompanzasyon ve Onemi |

Giintimiizde biitiin iilkeler, yerylizli ve yer alt1 kaynaklarinin en verimli sekiide kullamlfnasmm
yollarim aragtirmaktadirlar. Tiim insanligin en zorunlu ihtiyag maddesi hailine gelen :glektrik
enerjisi ise en yaygin olarak iiretilmektedir. Uretilen enerjinin ekonomik olmasi igin, santralden
en kiigik alictya kadar olan dagiiminda en az kayipla tagimanin yollan ve hesaplan

yapilmaktadir.

Diinyada, elektrik enerjisine olan ihtiyacin siirekli olarak artmasi, enerji {iretiminin

pahalilagsmas, taginan enerjinin ucuz ve aktif enerji olmasini zorunlu kilmaktadir.

Sebekeye bagli olan alici, 6rnegin motor, transformator, fliioresan lamba ise bunlar manyetik
alanlarinin temini igin bagl bulunduklari sebekeden aktif akimun yaninda bir de reaktif akim
cekerler. Iste, elektrik santrallerinde iiretilen enerji, aktif ve reaktif akim adi altinda en kiigiik
alictya kadar beraberce akmakta, i yapmayan motorda manyetik alan elde etmeye S'arayan

reaktif akim, havai hatta, transformatérlerde, tablolarda, galterler ve kablolardi_a gereksiz kayiplar

SITIL e St o o s
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meydana getirirler, ' A “ . ek

Bu kayiplar yok edilebilirse, transformatér daha fazla aliciy1 besleyecek kapasiteye sahiptolacak,
devre agic1 ve kapayici salterler liizumsuz olarak biiylik giice gore seqilmeyecek,vitesiste
kullanilan kablo kesiti kiigtilecektir.
A
Daha az yatirum ile fabrikalara veya atlyelere enerji verme imkam elde edilecektir. {lk bakigta,
reaktif akimin santralden aliciya kadar taginmasi, biiyiik ekonomik kayip olarak goriilmektedir.
Iste, bu reaktif enerjinin santral yerine, motora en yakin bir yerden kondansatér tesislq;gi veya
agiri uyartunlt senkron motorlar ile azaltilmasi ve béylece tesisin aymi isi daha az;jakimla
kargilamas1 miimkiin olur. ;
i ;
Tesiste harcanan reaktif akimin azaltilmas1 amaciyla yapilan kondansatdr veya senkron motor
teaislerine kompanzatér, bu iglamin yapilmaa igin kurulan tesislere de kompanze adilmiqiitaaialet

veya kisaca kompanzasyon denilir. ,
it

i



Bir bagka deyisle yik kompanzasyonu, gesitli karakteristiklerdeki yﬁkleri besleyen elektrik
sebekesinin gerilimin, gii¢ faktoriiniin, sistemin dengeli olmasmu siirekli ve gegici hal durimunda

uygun sinirlar dahilinde kalmasini saglamak igin gerekli olan giiciin kontrol edilmesidir.

Elektrik enerjisi iiretim, iletim ve dagitim sistemleri oldukga biyiik yaémml gerektirirler.
Yapilan yatinmlardan en ekonomik bigimde yararlanabilmesi ise kaynaklarin Eakllcn kullaniminin
bir geregidir. Kurulu olan enerji sisteminden yaralamlarak maksimum isi elde etmekj ancak
kurulu sistemden alinabilecek maksimum aktif enerji ile gerceklestirileﬁilir. Oysa ! reaktif

enerjinin sistemden karsilanabilmesi sistemden alinabilecek olan reaktif enerjinin sinirlanmasina

.- neden olacaktir. Enerji iletim hatlarindan akan reaktif akim, hatlarda goriilen akimin artmasina

ve hatlardaki aktif kayiplarin bitylimesine neden olmaktadir.
2.2. Reaktif Gii¢ Uretimi

Reaktif gii¢ ihtiyacim karsilayabilmek igin reaktif giiciin bir yerde iiretilmesi lt.r;erekir. Bur;‘lln i¢in
en eski ve en Kklasik yol, aktif gii¢ gibi reaktif giiciin de senkron ge{*aerat('ir tarafindan
iiretilmesidir. Reaktif gii¢ iiretimi, aktif giic gibi, santralde su kuvveti, komiir ve benzeri ham
enerji maddesinin sarfim gerektirmez, sadece generatér uyarmasmnmn artirilmasi ile generator
endiiktif reaktlf gii¢ verecek duruma getmllr Bdylece santralde Lirctllen reaktlf gii¢, generator,
transformatdr ve ener_]l nakil hatlarmdan gegerek tiiketiciye ulagir. Bu durumda, elektrlk tgs1sler1
reaktif gii¢ tarafindan gerek51z yere 1$ga1 edlleceklermden aktif glic bakimindan bunlarm
kapasitelerinden tam olarak faydalanmak ve ekonomik bir isletme saglamak amaciylareaktif

giiciin santralde degil de tiiketim merkezlerinde {iretilmesi en uygun ve ekonomik yoldur, 4
Reaktif gli¢ Uretimi igin iki igletme aracindan yararlanila bilinir;

- Dinamik Faz Kaydiricilar,

- Kondansatorler,

2.2.1. Dinamik Faz Kaydiricilar

w5

Reaktif gii¢ liretiminde kullamlan dinamik faz kaydineilarin basinda agimi nyartlimg senkron
makineler gelmektedir. Genellikle santrallerden gelen enerji nakil hatlarinin sonunda ve tﬂketnm
merkezlerinin basinda sebekeye bir senkron makine paralel baglanarak bu bdlgenin reaktlf gilg

ihtiyaci bu makine ile saglanmis olur, ?@

!

i



Bu makine, sebekeden bogta ¢alisma kayiplarini karsilayabilecek kadar ciizi i;ir aktif gﬁg ceker
ve sebekeye istenilen reaktif giicli vererek reaktif giic lireteci (generator) olarak qallsn‘iér. Bu

makinenin bu durumda ayrica tahrik edilmesine gerek yoktur.

Senkron faz kaydincilarin kayiplart kondansatorlere gore daha yilksek oldugu gibi bunlarin
devamh bir bakima ihtiyaci vardir. Ayrica bunlarin giigleri gok biiyiik oldugu’taktirde ekonomik
olarak ingast ve temini miimkiin olur, Bundan bagka bu gibi lireticiler bir tiiketim mer!sgezinin

civarina yerlestirildiginden, sadece generatorler ve yliksek gerilim enerji nakil hatlart ile byna ait

bir veya iki kademeli orta gerilim sebekeleri ile algak gerilimli dagitim $ebekesi realéiif gic

nakletmek zorunda kalirlar. Bu nedenle dinamik faz kaydiricilar giiniimiizde ancak &zel hallerde

ve ekonomik sartlarin gergeklestigi yerlerde kullamilirlar.

2.2.2.Kondansatorler f ’;

!
Reaktif gii¢ tiretiminde faz kaydirict adi verilen kondansatorlerin tistlinliikleri sayllatr;étyacak
kadar ¢oktur. Mesela, kondansatorlerin kayiplar: gok diigiik olup, % 0.5’ in altindadir, ’baklm
masraflari yok denecek kadar azdir. Ayrica, kondansatérler ile istenilen her glicte reaktlf giic
kaynag tegkil edilebildigi gibi bunlan tiiketicilerin yanlarina baglamak ve boylece orta ve algak
gerilim §ebekeler1m de reaktlf gucun yuku altmdan kurtarmxs olur Bu nedenle kondansatorler

kompanzasyon icin en uygun aractlr
&
Kuvvetli akim tesislerinde, kondansatdrler gittikge Snem kazanmaktadir. Kondiansatiirlerii{ beher
kvar bagina maliyet bedelleri, orta buiyliklitkteki senkron kompanzatorlerin kinden daha’diigiik
oldugu gibi, bu fiyatta biiyiik artiy olmadan bunlarin her giigte imali miimkiindiir.
Kondansatérlerin tesisi kolay ve icabinda kolaylikla genigletilerek glicii arttinlabilir. Ayﬂca,
titketici ihtiyacina gdre rahathkla gii¢ ayan1 da yapilabilir. Kondansatorlerin igletme emmy%tn cok
biiy{ik olup, 6miirleri de uzundur. Bakimlar: gok kolay ve basittir. Gerekli olan kapasuey'ifternm
etmek icm birgok kondansatdr elemani bir araya geunlerek istenen degerde bir grupé teskll
edilebilir. Herhangi bir ariza aninda zarar géren eleman kisa bir siirede teshis ed111p az bir
masrafla yenisi ile degistirilerek igletmeye fazla ara vermeden tamir edilmis olur. 4

A\l

H
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2.3. Reaktif Giig Thtiyacinin Tespiti

Bir tiikketicinin veya bir tesisin reaktif gii¢ ihtiyacinin tespiti igin gebekeden cekilen S1 giiciin
(gbriiniir giic), buna ait Cos @, ile yeni gii¢ faktorii Cos ®, degerlerinin bilinmesi gereklidir. Giig
katsayis1 Cos ®; degerini Cos ®; gii¢ katsayis1 degerine ¢ikartmak igin gerekli olan reaktif giicii

veya kondansator giiclinii tayin etmek igin iki yol vardir.

2.3.1. P, Giiciiniin Sabit Olmas: Hali

Bu durumda sebekeden ¢ekilen gériintir gti¢ S, gibi daha kii¢iik bir degere dtiser. Gériintir gliclin

arttirllmasi Sekil 1- de gosterilmistir.

Q2 ——Qc |
Qi

Pi 52 ' !

S ‘ i
Q1 i

Q

Sekil 1 Gortnt Gioln Azsltlmas
Kompanzasyondan énceki reaktif giic;

Qi =P; . tan @, 2.1
Kompapzasyondan sonraki reaktif giic;

Q:=P;.tan O, 1 (2.2)

olduguna gore gerekli kondansator giicii;



Qc=0Q;.Q;=P;.(Tan @, - Tan )

olarak bulunur. '
tan @, - tan O, = k gibi bir katsay1 ile gosterilirse;
Qc=k.P
olur.
2.3.2. S; Goriiniir Giiciiniin Sabit olmas: Hali
Bu durumda sebekeden gekilmekte olan aktif gii¢ P, gibi daha biiyiik bir deger alir.
Kompanzasyondan nceki reaktif giic;
Q=S .Sin @,
Kompanzasyondan sonraki reaktif giic;

Q2=S\ . Sin (bz

0 2
P2 Q

Pi

Sekil 2- Aktif Giictin Arttirilmasi

2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6
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olmak iizere gerekli kondansator giicii;

Qc=Qi-Q2=S,.(Sin ®; -Sin ®,) (27)

olarak bulunur. Bu durumda aktif gii¢teki artma ise,
Pz-—Pl = S] ( Cos (I)z - Cos q)l ) (28)

_ kadar olacaktir.

2.4. Gii¢ Katsayisinin Diizeltilmesinin Faydalan

Gii¢ katsayisinin diizeltilmesinin hem sebekeye hem de tiiketiciye yararlar1 vardir. Bu durum
hesap yolu ile gosterilirse, Ohmik direnci R, reaktif direnci X olan bir besleme hatt: ele alinacak

ve hattin sonunda bir tiiketicinin beslendigi kabul edilirse;

R,X
-
s, Cosgl 1.
s
Sekil 3. Bir Besleme Hatt ;
R : Hattin ohmik direnci,
X : Hattin reaktif direnci,
Ui : Hattin bagindaki faz gerilimi,
U, : Hattin sonundaki faz gerilimi,
S : Hattin sonundan g¢ekilen goriiniir giic,

Cos ¢ : Giig katsayisi
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) 2.4.1. Sebekedeki Yararlan

Giig katsayisinin diizeltilmesi ile tiim tiretim, iletim ve dagitim tesislerinde, hissedilir derecede

bir rahatlama meydana gelir. Ug madde halinde 6zetlenecek olursa,

a) Sebekenin gii¢ tagima yeteneginin arttirilmast;

Hat sonundan ¢ekilen P aktif giicii sabit olsun, kompanzasyondan &nce g¢ekilen

gOriiniir giic;

31 = P
Cos @,

ve, kompanzasyondan sonra gekilen goriiniir giic;

Sz = P
Cos O,

olsun. 1kisi arasindaki fark;
AS = S] - Sz
veya baslangigtaki degere oran;

%AS=_AS .100 = 100.(1-Cos ®;)
Si Cos O,

2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

olur. Bu halde tesisin yiikii % AS oraninda azalir, veya tesisi agin yiiklemeden % AS oraninda

yeni bir tilketicinin beslenmesi saglanmig olur. Sayet gdrliniir gli¢ sabit tutulursa, sebekeden

cekilen aktif giig,

P] =8 . Cos (I)l
den,

Pz =S . Cos (I)z

-degerine ¢ikar.

(2.13)

(2.14)
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Asin yiiklenmeden sonra g¢ekilen aktif yiikiin,

AP=P2-—P1 (215)
% AP =_AP . 100 =100. (Cos @, - 1) (2.16)
Pl COS (I)l

oraninda artmasina tekabill eder. Mesela, Cos ®; = 0.7’ den Cos @, = 0.9’ a ¢ikarilmas: igin
sebekenin gii¢ tasima yetenegindeki artis,

% AP = 28.5 olur.
b) Sebekede 1s1 kaybinin azalmasi,

Hat tizerinden gekilen aktif giiciin sabit oldugu kabul edilirse, kompanzasyonsuz

durumda faz bagina 1s1 kaybs,

P,= R.P? (2.17)
U?. Cos? D,

ve kompanzasyondan sonraki faz bagina 1s1 kaybi,

P,= R.P? (2.18)
U?. Cos’ @,

Gii¢ katsayisinin diizeltilmesi ile bagil 1s1 kaybi cinsinden elde edilen kazang,

% Z=100.(Py - P, )=100.(1-Cos’ ®)) (2.19)
P, Cos? O,

¢) Giig katsayisinin azalmasi,
Sekil 3’ te gosterilen besleme hattinin basindaki gerilim U; ve sonundaki gerilim U,

ise, hat {izerindeki boyuna gerilim diistimii;
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AU=1.R.Cos® +1.X.Sin® (2.20)

Giig¢ katsayisi Cos ®@;’ den Cos @;’ ye ¢ikarildiginda gerilim diistimiiniin aldigi deger, fazor

diyagrami ile gosterilirse,

Ui

U2

I.X

AUl

Sekil 4-a) Kompanzasyondan 6nce
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Sekil 4-b) Kompanzasyondan sonra

Hat iizerinden g¢ekilen (P) aktif giiciin sabit oldugu kabul edilsin. Hat tizerindeki bagil zayiat

giicii,
%Pz=100.3.12.R (2.21)
P
Bagil gerilim diisimd,
%¢e =100.(Pz.Cos’ ®+P.X. Tan ®) 222)

Uy’

olur.Istenilen gerilim diiglimii sifir olacak gekilde bir enerji nakili de yapmak miimkiindiir.
Reaktif akim degeri;

Ig=-Ip.R (2.23)
X

veya,
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tan @ = - R 2.24)
X

olmalidir. Burada (-) eksi isareti reaktif akimin kapasitif karakterde, yani faz agisinin negatif

olmast gerektigini gosterir.

Algak gerilim (AG) sebekelerinde reaktif direng ihmal edildiginden, gefilirn diistimii hat

akimunin bileseni ile hattin ohmik direncinin ¢arpimna esit yani,

AU=1,.R oldugundan burada reaktif akimn tesiri goriilmez.
Bilindigi tizere, endiiktif diren¢ iizerinden kapasitif akim gegerse, ¢ikig gerilimi girig
geriliminden daha biiyiik olur, bu duruma agirt kompanzasyon halinde rastlanir.

Ormnegin, pratikte séyle bir durumla kargilagila bilinir. Bir transformatériin  gikigina

:kompanzasyon icin kondansat6ér baglanmigtir. Fakat tesis diisik gligle ¢alisir veya hi¢ glic

¢ekilmedigi igin transformatdr lizerinden g¢ekilen endiiktif akim diiser. Kondansatdr tam degeri
ile gerilime bagh oldugundan kapasitif akim kompanze edilemez ve kapasitif akimin fazlasi

transformator iizerinden sebekeye gecer.

Bu durumda kondansatériin bagli oldugu taraftaki gerilim yiikselir. Transforf_nattirﬁn bagil kisa

devre gerilimi % Uy ise, bu gerilim yﬁkselmesi ylizde cinsinden yaklagik olaraﬁ sOyle hesai)lamr.

%e=_Ug . QO (2.25)
100 STr

. . Py se . FYy s M ! f13
olur. Burada,; Q. , Kvar cinsinden kondansatdr giiclinii, S1, , KVA cinsinden transformatér

giiciinii gosterir.

Genellikle tiiketici uglarinda gerilimin yiikselmesi arzu edilemez, gerilimin normal degerin
iistiine ¢ikmasi sakincali sonuglar dogurur. Bu nedenle agin kompanzasyondan daima sakinmak
gerekir. Cekilen giiciin zamana bagli olarak degistigi tesislerde otomatik kompanzasyon yapmak

suretiyle gerilim ylikselmelerinin 6niine ge¢ilmis olunur.
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2.4.2. Tiiketici Agisindan Faydalan

Tiiketiciler, kendi tesislerini kurarken gii¢ faktoriinii diizeltecek 6nlemler alirlarsa veya mevcut

tesisin gii¢ faktoriinii diizeltirlerse su faydalar1 saglamis olurlar.

a) Gereksiz yere yatirtm yapilmis olurlar,
b) Gerilim diigimii azalir,
¢) Kayiplar azalir,

d) Reaktif enerji licreti 6denmemis olurlar.
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BOLUM 3. KOMPANZASYON TESISLERI

3.1. Kompanzasyon Tesislerinin Diizenlenmesi

Kondansatorlerin kullamilacag: yerlere gore diizenlenmesinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu
tesislerden, en iyi gekilde yararlanabilmek i¢in, kondansatorlerin yapacaklar: géreve gore tesis

yerinin ve baglama gekillerinin uygun olarak se¢ilmesi gerekir.

Kompanzasyonda kullamilacak kondansatérlerin yerlestirilmeleri agisindan en uygun yerin

secilmesi Sekil 5° te gosterilmigtir. Bu diizenekte, bir A barasina bagh M tiiketicisinin, bir Tr

transformatorii ve besleme hatt1 lizerinden bir santraldeki G generatSrii tarafindan beslendigi =~ -

.. kabul edilmistir.

L=




i
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Sekil 5. Kompanzasyon Tesisi Igin En Uygun Yerin Segilmesi

Sekil 5-a)’ da kompanzasyon tesisi 6n goriilmemigtir, burada tiiketicinin ihtiyaci olan P aktif
giicti (i¢i bos olan ¢izgi) ile Q reaktif giicii (i¢i dolu olan ¢izgi) generatér tarafindan
tiretilmektedir. Bu durumda reaktif giiciin santralde ﬁretildigini isaret etmek igin generatoriin

yanina bir kondansator paralel baglanmugtir.

Sekil 5-b)’ de kompanzasyon tesisi transformatoriin yitksek gerilim tarafina baglanmistir, bu
durumda da generator ve besleme hatti reaktif gligten kurtulmus goéziikse de transformator hala

reaktif akimla yliklenmektedir.

Sekil 5-c)’ de kondansatdr yilksek gerilim tarafina baglanmigtir, fakat besleme hatti1 reaktif
enerjiden biiyiik 6l¢lide kurtarilmustir..

Sekil 5-d)’ de ise kondansatér dogrudan tiiketici uglarina baglanarak reaktif akimdan tesis
kurtariimistir.
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" Buradan ¢ikanlacak sonuca gore, kondansatoriin baglanacag: en uygun yerin, kompanzasyonu

yapilacak tiiketicinin hemen yant oldugu gériilmektedir.

Bundan dolay, su hususa deginmekte fayda vardir. Belirli bir kondansatér giicii elde etmek igin
Sekil 5-b) ve d)’ de goriildiigii gibi yliksek ve algak gerilim tesisine baglt olan kondansatdrlerin

izolasyon Ozellikleri farkli olacag: gibi bunlarin kapasiteleri de farkli olur.

Bilindigi {izere, transformatorlerin primer taraflarindaki empedansin, sekonder taraflarindaki

empedansa orani transformatdriin ¢evirme oraninin karesine esittir.

U=z @y T

Z,
U : Transformatdriin ¢evirme oramidir.

Transformatoriin primer tarafina yerlestirilecek kondansatériin kapasitesi C; ve aymi igi yapmak
i¢in sekonder tarafa yerlestirilen kondansator kapasitesi C; ise,

3

U2=Cy '(3.2)
Ci

oldugu gorilliir. Tesise bagli alicilarin durumuna gére kompanzasyonu yerlestirilecek olan

kondansatérler temelde ii¢ sekilde diizenlenirler.

3.2. Kompanzasyon Cesitleri

1) Bireysel (Tekil) Kompanzasyon
a) Aydinlatmada Kompanzasyon
b) Alternatif akim motorlarinda kompanzasyon
2) Grup Kompanzasyonu A

3) Merkezi (Otomatik) Kompanzasyon
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3.2.1. Bireysel Kompanzasyon

Bu kompanzasyonda, kondansatérler dogrudan yiik c¢ikislarina baglanirlar ve ortak bir
anahtarlama cihazi ile ylikle birlikte devreye alimp baglanirlar. Kondansatér giicli, dogru bir
sekilde yiike gore segilmelidir. Bu kompanzasyon ayni zamanda, en etkin ve en giivenilir
olanmidir. Ciinkii, bir kondansatdriin bozulmasi halinde meydana gelen ariza, arizali bsliimii devre

dig1 birakir.

Ancak, bu sistem diger sistemlerin en pahalisidir. Buna karsilik, aydinlatmada ve biiyiik giiglii
tiiketici motorlarda, besleme hatt1 uzun olan alicilarda, bireysel kompanzasyon uygulamasi tercih

edilmektedir.Sekil 6’ da bir motorun bireysel kompanzasyonu verilmistir.

Sekil 6- Bireysel Kompanzasyon
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3.2.1.a) Aydmlatmada Kompanzasyon

Gerek fliioresan lambalari, gerekse civa buharli ve sodyum buharli lambalar kapséyan bu

lambalar, sebekeye ancak bir balast yardimiyla baglanirlar. Bir empedans veya kagak akimli bir

. transformattrden olugan balast, gebekeyi endiiktif bir gii¢le ytikler.

Fliioresan lambalarda;
(Kompanzasyondan 6nceki) Cos @;= 0.55,

(Kompanzasyondan sonraki) Cos @, = 0.95-1 olmast istenir.
3.2.1.b) Alternatif Akim Motorlarinda Kompanzasyon

Motorlar, sabit reaktif gii¢ ¢ektiginden yol verici salterden (kontaktrden) sonra kondansator
bataryalan baglanacak gekilde her motor i¢in bagimsiz kompanze islemi yapilabilir. Ancak, bu
islemde kondansator giiciiniin, motorun bos ¢aligmada gektigi goriiniir glicli gegmeyecek sekilde
hesaplanmasi gerekir. Aksi halde bog galigmada gii¢ kapasitif olur. Motora baglanmasi gereken

kondansatér giiglerinin se¢imi agagidaki gibi yapilir.

- Motorun bogta ¢aligma akimi biliniyorsa;

- Kondansator bataryas: giici;
Qe=V3.15.09.107=......... Kvar (3.3)
motorun etiket giicline gore,
Qc=V3.P.(Cos®—~Cos®) )=........... Kvar
P=........... (Kw cinsinden)

Q=.ceiiiiis (Kvar cininden) giigleri ifade eder. i
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3.2.2. Grup Kompanzasyonu

Bu tiir kompanzasyonda bir kontaktér veya devre kesicisiyle grup olarak anahtarlanan birden
fazla motorun veya fliloresan lambanin kompanzasyonu yapilabilir. Bu iglemde her grup bir alici
gibi degerlendirilir.sigorta ve desarj direnglerine ihtiyag duyulmaz. Birgok tiikketicinin bulundugu

tesiste her tiiketicinin ayri ayri kondansatorler ile donatilacagi yerde bunlarin ortak bir

‘kompanzasyon tesisi tarafindan beslenmesi pratik ve ekonomik olur. Bu durumda

kondansatorlerin 6zel anahtarlar {izerinden ve gerektiginde kademeli olarak sebekeye baglanmasi

gerekir.
Eger bir grupta her motor ayr1 ayr1 kontaktérlerle devreye sokulup ¢ikariliyorsa kondansatorleri

de yine ayri1 kontaktodrlerle fakat motor kontaklariyla paralel gorebilecek sekilde baglamak
gerekir. Sekil 7’ da grup kompanzasyonu goriilmektedir.

Ir @ a
\
4

Sekil 7- Grup Kompanzasyonu
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3.2.3. Merkezi (Otomatik) Kompanzasyon

Sayet ¢ok sayida motor ve endiiktif yiik ¢eken alici bulunuyorsa ve bunlar belli'belirsiz
zamanlarda devreye girip ¢ikiyorlarsa cekilen ylik durumuna gore ayarli bir kompanzasyon
yapilabilir. Bdyle bir kompanzasyon, 'elle kumandali ve otomatik g¢aligma durumlu olur.
Projelendirilip hesaplanmasi kolaydir. Mevcut tesislere baglanmasi problemsiz olup g:“dk kisa
siirede montaji miimkiindiir. Fabrikay: besleyen tek veya paralel galisan transformatorlerin,

toplam akim transformatorleri lizerinden kompanze etmek miimkiindiir.

Kullanilan elektronik regiilatorlerinin hassasiyet sinir ve galisacagi endiiktif-kapasitif bélgenin
potansiyometreler ile ayarlanabilmesi sonucu uygun bir kompanzasyon tesisinin kolayca
isletmeye girmesi saglanir. Bir tesisin hangi ¢esit kompanzasyon ile donaﬁlmas1 gerektigi,
igyerinin ¢esitli zamanlarda alinmig yiiklenme egrileriyle belirlenmelidir. Bir isletmeye ait

giinliik yiik egrisi Sekil 8’ de verilmigtir.

'}'\

>A '
B Y
. C
I D
— i

# t
Sekil 8- Bir Isletmenin Giinliik Yiik Egrisi

Merkezi kompanzasyonda, sebekeye paralel olarak baglanacak kondansatdrler, 3-5-7 veya 2-4-6-
8 gruba boliinmektedir. Bu gruplar elektronik kompanzasyon rdleleri ile devreye sokulméktadlr.

Sekil 8’ de bir merkezi kompanzasyon tesisi gosterilmistir.
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Aydinlatma

J——
|———"
——

Sekil 9- Merkezi (Otomatik) Kompanzasyon

3.3. Reaktif Gii¢ Kontrol Roleleri

Reaktif gii¢ kontrol roleleri, merkezi kompanzasyonda kurulusun reaktif giiciinii kontrol ederek,
gli¢ katsayis1 degerini, kullanici tarafindan ayarlanan gii¢ katsayisi degerine getirmeye galisir. Bu
islemi gergeklestirmek i¢in gerekli kondansatdr bataryalarim otomatik olarak devreye alir veya

¢ikarirlar.
Reaktif gii¢ kontrol réleleri, gliniimiizde mikroislemci tabanl {iretilmektedir. Olgiimde bir faza
bagli ...../5 bir akim transformatdriinden akim bilgileri alinir, gerilim bilgileri ise ii¢ fazdan veya

akim transformatériiniin bagli oldugu tek fazdan alinarak kullanilir.

Tiimiiyle yan iletken yapda, 3,5,7,8,10 ve 12 kademeli olarak iiretilen bu roleler,
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I:1:1:...01 5 1020200002 5 1:2:4:.....:8 gibi adim segeneklerini réle iizerinde herhangi bir iglem
gerektirmeden saglamak i¢in, “bagtan al, bastan birak™ sisteminde c¢aligirlar. Bu tip roleler,
kondansator bataryalarimi devreye alirken veya ¢ikarirken, 1.kademeden baglayarak, genis bir
adimlama segenegi, yani kondansatdr gruplama olanagi saglarlar. Akim bilgisinin tespiti igin

kullanilan akim transformatdriiniin karakteristik ¢cevirme orant ...... /5 A’ dir.

Reaktif gii¢ kontrol roleleri izerinde sistemin gilg katsayisini gosteren Cos @ metre
bulunmaktadir. Réle devrede oldugu siirece sistemdeki Cos @ gii¢ katsayis1 degerini siirekli

olarak ekranda gosterir.

Ayrica, su an liiretilen roleler iizerinde sistemin endiiktif veya kapasitif 6zellikle oldugunu

gosteren led lambalar bulunmaktadir. Bazi réleler, iiretilirken sistemdeki agin ve diigiik gerilime
kars1 korumali olarak iiretilirler. Bu durumlar ntiksettigi zaman réle kumanday: keserek kendini

devre dig1 birakir, boylelikle réle asir1 ve diigiik gerilimlere kars: korunmus olur.

- Anahtarlama Programi

Anahtarlama islemi, alma ve birakma sirasinda da bastan sona dogrudur. Kademelerdeki

" kondansatér gili¢lerinin se¢imi 6nemlidir. Bu se¢im i¢in su kurala uyulmalidir.

Herhangi bir kademedeki kondansatér giicti, kendinden 6nceki kademe giiglerinin toplamindan
en ¢ok 1. kademe giicii kadar fazla olabilir. Ornegin, 1. kademe giicii X Kvar olarak se¢ilmigse,

kurulabilecek en bityiik gii¢ siralamasi,
X:2X:4X:8X:16X:32X:64X seklinde olabilir.

1.kademeye en diigiik giicteki batarya baglanmalidir, diger kademeler bu giliclin tam’ katlar1
olmalidir. Bu kural reaktif gii¢ kontrol rolesinin Snemli ayarlarindan biri olan C/K ayarimin
saptanmasi igin gereken 1. kademe giicli C ve akim transformatorii gevirme oram “K™ nin

belirledigi deger igin Gnem tastr.
-Réle Tipi Se¢imi

Uygun rdle segiminde igletmenin endiiktif yiik karakteristigi énemlidir. Bitytik gliclii endiiktif

yikklerin bulundugu isletmelerde, az adimda yiiksek giigli kondansatér bataryalan ile
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kompanzasyon yapilabilir. Kiiglik endiiktif yiiklerin sik devreye girip ¢iktif1 igletmelerde ise,

kiigiik gii¢lii, cok kademeli sistemler uygun sonug verir.

-Akim Transformatorii Segimi

a) Reaktif glic kontrol rélesi, ayn bir akim transformatdriinden beslenmelidir.

b) Akim transformatorii role baglantisi en az 1,5 mm g¢apli bir kablo ile demir karkas
{izerine sarilmadan en kisa yoldan yapilmalidir.

c) Reaktif gii¢ kontrol r6lesinin, reaktif giicii sezebilmesi i¢in akim ve gerilim bilgilerine
ihtiyac1 vardir, Akim bilgisinin alindig: transformatdr segimi gok Snemlidir. Akim
transformatdrii oram1 gerekenden biiyiik segilirse, tesisin normal ¢aligmasi sirasinda,
roleye gelen akim bilgisi, rélenin sezebilecegi degerin altinda kalabilir. Bu durumda, .
réle duyarsiz kalir. Rélenin, sezilmesi istenilen en diisitk reaktif giicii belirleyen 1.

kademe giiciiniin % 65° inde ¢aligmaya baglayacagi unutulmamalidur.

- Kondansator Segimi
Kondansatér segimi i¢in isletmenin aktif giicii ve Cos @’ sinin bilinmesi gerekir. Cesitli
zamanlarda 6lgiilen aktif gii¢ ve Cos @ ortalamalan veya elektrik faturalarindan elde edilecek
ortalama bilgiler hesaplamalar igin uygun verilerdir.
Basit bir 6rnek ile;
Aktif giicii, P = 60 kW,
Gii¢ faktorii, Cos @ = 0.68 olan bir igletmenin gii¢ faktorii degerini,
s 7 Cos @, = 0.95 degerine ¢ikarilmasi istenilsin.
Tablo 1. den Cos @’ nin 0.68” den 0.95” e ¢ikarilmasi igin k= 0.75 katsayis1 bulunur. Buna gére

kompanzasyon igin gerekli kondansatdr giicti (Qc);

Qc=k.P=0,75. 60 =45 Kvar olur.
Bu kondansatér giicii 1:2:2:2:2 adim segenegine gére 5:10:10:10:10 olarak 5 kademeli réle
kullanilarak yapilabilir.

Buradaki k katsayisi formiil (2:4)° te de gosterildigi tizere

k= tan ®, - tan @, oldugu bilinmektedir.
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Bu k degeri hesaplanarak bir ¢ok kitaplarda Tablo 1’ de verildigi gekilde hazirlanmigtir. Yani
sistemin gii¢ katsayisini Cos®;’ den Cos®;’ ye ¢ikarmak igin hesaplanan k degeri direk olarak

bu tablodan alinarak hesaplama yapilabilir.

Oga'ag‘a Hedef Cos®
os 0,85 | 0,86 | 0,87 | 0,88 | 0,90 | 0,92 [ 0,94 | 0,95 [ 0,96 | 0,97

0,50 1,110,144 | 1,16 | 1,20 | 1,25 | 1,30 { 1,37 | 1,40 | 1,44 | 1,48
0,52 1,02 11,051,07 | 1,11 1,16 | 1,21 | 1,28 | 1,31 | 1,35 | 1,39

0,54 0,94 | 0,97 | 0,99 | 1,03 | 1,08 | 1,13 | 1,20 | 1,23 | 1,27 | 1,31
0,56 0,86 | 0,89 0,91 /0,95 |1,001,05|1,12 1,15 | 1,19 | 1,23
0,58 0,79 |0,82|0,84 | 0,88 | 0,93 | 0,98 | 1,05 | 1,08 | 1,12 | 1,16
0,60 0,71 |0,74| 0,76 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,97 | 1,00 | 1,04 | 1,08
0,62 |0,65|0,68 0,70 | 0,74 | 0,79 | 0,84 | 0,91 | 0,94 | 0,98 | 1,02
0,64 0,58 | 0,61 | 0,63 |0,67 | 0,72 | 0,77 | 0,84 | 0,87 | 0,91 | 0,95
0,66 0,52 | 0,55 | 0,57 | 0,61 | 0,66 | 0,71 | 0,78 | 0,81 | 0,85 | 0,89

0,68 0,46 | 0,49 | 0,51 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,72 | 0,75 | 0,79 | 0,83

0,70 0,40 0,43 |0,45|0,49 | 0,54 | 0,59 | 0,66 | 0,69 | 0,73 | 0,77

0,72 0,34 | 0,37 | 0,39 | 0,43 | 0,48 | 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,67 | 0,71

0,74 0,29 0,32 |0,34|0,38 043 0,48 | 0,55 0,58 | 0,62 | 0,66

0,76 0,24 | 0,27 | 0,29 | 0,33 | 0,38 | 0,43 | 0,50 | 0,53 | 0,57 | 0,61
0,78 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,27 | 0,32 | 0,37 | 0,44 | 0,47 | 0,51 | 0,55

0,80 0,13 /0,16 | 0,18 | 0,22 | 0,27 | 0,32 | 0,39 | 0,42 | 0,46 | 0,50

0,82 0,08 | 0,11 0,13 0,17 | 0,22 | 0,27 | 0,34 | 0,37 | 0,41 | 0,45
0,84 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,12 | 0,17 | 0,22 | 0,29 | 0,32 | 0,36 | 0,40

0,86 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,16 | 0,23 | 0,26 | 0,30 | 0,34
0,80 0,06 | 0,11 | 0,18 | 0,21 | 0,25 | 0,29
0,90 0,06 | 0,12 | 0,15 | 0,19 | 0,23

Tablo 1. Hedef Cos @ Cizelgesi

- Réle Ayarlan
a) C/k ayan
C/k ayar, kontrol edilmesi istenilen en diigiik giicii belirler. 1. kademe giicii C ile akim trafosu

degeri “k” oraninin réleye uygulanmasi gerekir.
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Ornek;
C=5Kuvar, k=100/5Aise, c/k=_5 =0,25o0lur.
(100/5)

Degisik C ve k degerleri i¢in c/k oranlarini elde etmek igin Tablo 2’ den yararlanilir.

Cl/k Ayari Igin Segim Tablosu

AKIM Sistemde 1.Kademedeki Kondansatér Giicii (kVar)
TRAFOSU ™59 T12.5] 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 100
30/5 0,83

50/5 0,50 | 1

7515 0,33/0,67 0,83 1

100/5 0,2510,5010,63 |0,75| 1

150/5 0,17/0,33|0,42 (0,50 0,67 | 0,83 | 1

200/5 0,173]0,250,31/0,38|0,500,63!0,75| 1

300/5 0,08 0,17 | 0,21 | 0,25 0,33 | 0,42 | 0,50 | 0,67 | 0,83 | 1

400/5 0,06 | 0,13 0,16 | 0,19 | 0,25 | 0,31 | 0,38 | 0,50 | 0,63 | 0,75

600/5 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,17 | 0,21 | 0,25 | 0,33 | 0,42 | 0,50 | 0,83
800/5 0,06 | 0,08 (0,09 0,13 |0,16 0,19} 0,25 | 0,31 | 0,38 | 0,63
1000/5 0,05|0,06)0,08 0,10 0,13 | 0,15 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,33
1500/5 0,05|0,070,08|0,10| 0,13 | 0,17 { 0,20 | 0,33
2000/5 0,05 (0,06 (0,08 (0,10 | 0,13 | 0,15 | 0,25
3000/5 0,05 0,07 | 0,08 | 0,10 | 0,17
4000/5 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,13

Tablo 2. C/k Segim Tablosu

b) Calisma Bolgesi Ayar1 (%)

% Potansiyometresi ile, rolenin duyarsiz oldugu aralik gii¢ ekseninde kapasitif ve endiiktif
bolgelere kaydinlabilir. Bu aralik 1. kademe kondansatdr giicii ile belirlenir. % - % 100 skala
degerleri arasinda yapilan ayar ile, hedeflenen ortalama Cos ® degerine ulagilir. Roleler
genellikle 1. kademe giiciiniin % 0.05° ini asan degerlerde etkinlegir. Bu nedenle iyi bir

kompanzasyon i¢in uygun C/k degeri ve adimlama segilmesi 6nemlidir.
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Karsilagilabilecek Sorunlar;
a) Role siirekli kondansatér aliyor, devrede gereginden fazla kondansator alip asin
kompanzasyon oldugu halde gikarmiyor ise;

- Akim transformatorii, hem yiikk ve hem de kondansatdr akimlarin: sezecek bigimde
baglanmistir, akim transformatériinden yiik ve kondansatér akimlarmin gegmesi
gereklidir.

b) Sistem yiikii endiiktif oldugu halde réle kondansatér almiyor ise;
- Akim transformatorii yanlis faz izerindedir.
Devre endiiktif oldugu halde, role kapasitif gosteriyor (kapasitif 15181 yamyor), yani akim

transformatérii baglantisi ile role gerilim baglantist uyusmuyor ise;

- Rolenin ii¢ faza ait gerilim kablolarinn yeri degistirilmelidir.

- Reaktif Giig Kontrol Rolesinin Devreye Alinmasi

1) Kompanzasyon panosu ve role devreye alinmadan once, akim transformatdriiniin
dogru fazda ve dogru yerde oldugu denetlenmelidir.

2) Roéle klemenslerindeki faz baglantilarinin dogru olup olmadiklar: denetlenmelidir.

3) Hesaplanan veya tablodan elde edilen C/k potansiyometresinden ayarlanir.

4) Istenilen % degeri ayarlanir, Elektrik otoriteleri tarafindan 6nerilen deger % 50” dir.

Réle iizerindeki;

- IND ve CAP igiklar tesisin reaktif giic konumunu gésterir.

- Genellikle dijital Cos® metre bulunur, burada okunan deger sistemin gii¢ faktoriidiir.,

- +C ve —C diigmeleri ile devreye manuel (el ile) olarak kondansatér alinip gikarila bilinir.
MAN/AUTO diigmesine basildiktan sonra +C ile devreye alinan kondansatdrler, -C
diigmesine basilarak devredeki kondansatérler g¢ikarilabilir. Role stirekli ¢aligmada
OTOMATIK konumda birakilmahdir.

Basit olarak 7 kademeli ii¢ fazli reaktif gii¢ kontrol rélesinin baglanti gemasi1 Sekil 10’ da

gosterilmigtir.
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Sekil 10. 7 Kademeli Ug Fazli Reaktif Gii¢ Kontrol Rélesinin Baglant: Semasi

Tek fazhi reaktif gii¢ kontrol roleleri, ti¢ fazli reaktif gii¢ kontrol rdlelerine gére daha gok tercih
edilmektedirler. Ciinki, roleler faz degisikligi oldugu zaman galismazlar, oysa tek fazli rélelerde
faz bilgisi ile akim bilgisi aym fazdan alindigindan bu tip roleler faz degisikliginden

etkilenmezler. Bu nedenle, tek fazli roleler tercih sebebidir.
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BOLUM 4. AYDINLATMA TESIiSLERINDE KOMPANZASYON
4.1. Lamba Simiflar:
Lambalar asagidaki siniflara ayrilir.

1- Elektroliiminesan Lambalar;

Bu smiftaki lambalar sebekeden kapasitif akim ¢ektiklerinden, santral ve sebekenin endiiktif
yiikiinii arttirmak yerine azaltirlar ve boylece yiik durumunu genel olarak dizeltirler. Bu tip
lambalar ¢ok az 1s1ik verdikleri i¢in normal aydinlatma amactyla kullamlfnamaktadular. Bu
lambalar, daha ¢ok dlgme aygitlarinin kadranlarini aydinlatmak, pasif korunmada 15ikli sinyaller

olusturmak ve yatak odalarinda log bir aydinlatma saglamak i¢in kullanilirlar.

2- Akkor Telli Lambalar;
Bu siufa giren lambalar,sebekeyi ohmik birer direng gibi yiiklediklerinden, endiiktif yiik

cekmezler ve bu bakumdan ideal alict durumundadirlar.

3- Desarj Lambalarn,
Fliioresan lambalar, civa buharli ve sodyum buharli lambalar bu simfa girerler. Bu lambalar
dogrudan dogruya sebekeye baglanmazlar. Bunlar sebekeye akim sinirlayici araglar ile birlikte

baglanirlar.
4.2. Akim Simnirlayic1 Araclar
Akim sinirlayict araglar agagidaki gibi sinirlanabilir. ‘

1-Endiiktif Balast;

Lambanin cinsine, anma ve Kkarakteristik degerlerine goére segilir. Akimm istenilen degerde

sinirlayabilir.

2- Kapasitif Balast;
Endiiktif balast yerine bir kondansatér konursa, lambaya zarar veren ytiksek gerilim impulslar
meydana gelebilir. Bu nedenle kapasitif balast da bir endiiktif bobini ile seri bagh bir

i

kondansatdr bulunur. Boyle bir balast ta kapasitif etki, endiiktif etkiden biiytiktiir.
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3- Kagak akil1 transformatér;
Atesleme gerilimi, sebeke gerilimine gore oldukga bilyiik olan desarj lambalarinda kagak akili

transformator kullanilir.

4- Cift endiiktansh balast;

Starter siz direk devreye sokulan fliioresan lambalarda g¢ift endiiktansli balast, bir kondansator ile
birlikte kullanilir. Cift endiiktanshi balast, lambanin elektrotlarini 1sitmaya ve yiiksek gerilim
iireterek lambanin tutugmasina yardimei olur. Endiiktans bobinlerinden biri de lambanin kararli

caligmasini saglar.

5- Transistor lii dogrultmali akim sinirlayicilar;

Fliioresan lambalarin dogru gerilim bataryasindan beslenmesi gereken tasit araglarinda, transistor
dogrultmali akim suurlayicilar kullanilir.

4.3. Desarj Lambalarinda Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu

Teorikte, seri empedans bir Endiiktans veya bir kapasitans olugturabilir, ancak kapasitans

kullanildigs taktirde alternatif akimin her yarnim periyodunda meydana gelen akim tepeleri

yiiksek bir degere ulagacagindan, lambamin elektrotlar: ¢abuk yanar ve dolayisiyla dmrii kisalir.

21

Bunu igin, seri empedans, endiiktif bir reaktanstan olusur.

Lambalarin, balastlari dolayisiyla, sebekeden g¢ektikleri endiktif giig, devreye baglanan
kondansatérlerin ¢ektikleri kapasitif yiikle kompanze edilir. Sekil 11’ de endiiktif balastly
baglantt verilmigtir. Kompanzasyondan ¢nce endiiktif giligten dolayr Cos® kiigiiktiir,

kompanzasyondan sonra endiiktif yiikiin bilytik bir kismu giderileceginden Cos® yiikselmis-olur.
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220V C

Sekil 11. Endiiktif Balastli Baglant1 Semasi
4.4. Aydinlatma Tesislerinde Kompanzasyon Sistemleri
Aydinlatma tesislerinde kompanzasyon sistemleri agagidaki gibi siralanabilir.

1-Tekil Sistem;
Bu sistemde aydinlatma aygitlarinin her biri ayn ayn kondansatorlerle donatilarak

kompanzasyon gergeklestirilir.

2- Grup Kompanzasyonu;

Bu sistemde, aym anda bir anahtarla kumanda edilen aygit grubunun g¢ektigi endiiktif akimlarin
bileskesi, bir fazli veya li¢ fazli kondansat6r bataryas: ile kompanze edilir. Grup devre dist
edildiginde, kondansatérlerde devreden gikacagindan asir1 kompanzasyon meydana gelmez, yani

bilegke reaktif akim kapasitif olmaz.

3- Merkezi Kompanzasyon;

Biitiin tesisat ya da birka¢ grubu igeren tesisatin bilylik boliimleri igin bir merkezden, genel
olarak ana besleme merkezinden kompanzasyon yapilarak beslenir. Devredeki alicilar degisken
olacagindan, asir1 kompanzasyon olmamasi i¢in devredeki kondansatdr bataryalarinin ayarh
olmasi gerekir.

4- Ideal Kompanzasyon Sistemi;

Ilke, olarak kompanzasyon kondansatériin kuruldugu yer ile besleme yeri arasindaki hatlarda ve
bunlara seri olarak bagli elemanlarda gergeklesir. Bu nedenle, bireysel kompanzasyon tercih

edilir. Bu kompanzasyon ayni zamanda en giivenilir olamdir. Bu kondansatoriin bozulmasi
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halinde meydana gelecek ariza da yerel olacaktir. Bireysel sistem diger sistemlerin en

pahalisidir. Fakat aydinlatma tesislerinde digerlerine gore her zaman tercih edilmelidir.

4.5. Aydinlatmada Kompanzasyonun Faydalar

1-Kompanzasyondan dolay: i¢ tesisatin gerilim diisiimii etkilenmez. Hattin direnci R, reaktansi

X, akim siddeti I ve faz farki ® olduguna gore gerilim diigimii;

AU=LR.Cos® +I.X.Sin® “4.1)
seklindedir.

I¢ tesisatta X=0 oldugundan ve akuminin aktif bileseni degigmediginden A U degeri degigmez.

2- Uretim, iletim ve dagitim sistemlerinin, kompanzasyon sayesinde gereksiz yere isgal

edilmeleri 6nlenmis olur.

3- Cekilen akimlarin kiigiilmesi saglandigindan, hat ve diger 6gelerde meydana gelen joule
kayiplar azaltlir. Ornegin, gii¢ fakt6riiniin 0,55 ten 0,95 e gikarilmasi kayiplar1 %70 oraninda

azaltilir. Joule kayiplarinin yurt ¢apinda yapilabilen enerji tasarrufunu, sadece aydinlatmada

= saptanmas igin, her konutta 40W’ lik fliioresan bir lambanin giinde 12 saat (veya iki lambanin

giinde 6 saat) yandigum ve sortilerin 2x1.5 mm? ¢ lik kesitte ve 5 m uzunlugunda oldugu
varsayilabilir. Konut sayisiuin da 5.000.000 oldugu kabul edilecek olursa, sadece ig¢ tesisat
sortilerinde, giic faktériinii 0,55 ten 0,95’ e ¢ikaran kompanzasyonun yilda 500 MWh

mertebesinde bir enerji tasarrufu saglayacaf goriiliir.
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BOLUM 5. KOMPANZASYON TESISLERINDE REZONANS OLAYLARI

Alternatif akim sebekelerinde meydana gelen reaktif gii¢ genellikle endiiktif karakterdedir. iste
_ bu reaktif giicii kompanze etmek amaciyla kapasitif reaktif gii¢ iireten cihazlardan faydalanlir.
Bunlarin en 6nemlisi $ont kapasitérlerdir. Harmonik igermeyen bir tesiste kompanzasyon
yaptlmasi bir problem yaratmaz. Ama birgok sebeke harmonik igerdiginden kompanzasyon igin
kullanilan kondansatérler nedeniyle rezonans olaylar1 olusur. Harmoniklerin en 6nemli
tesirlerinden biri de rezonans olaylaridir, Kompanzasyon amaciyla tesis elemanlanimn bagli
bulunduklar: baralara kondansat6r bataryalar1 baglanir. Rezonans sonucu devrede agir1 akimlar

ve asir1 gerilimler olusur ve bunlar tesislere bilyiik dlgiide zarar verirler. Tesis elemanlarinin Xp

endiiktif direngleri, kompanzasyon kondansatdrlerinin de bir X¢ kapasitif direnci vardir. Bunlar . ..

bir arada bulunduklarindan bir titregim devresi olustururlar. Bunlar bir taraftan normal sebeke
frekansht gerilimin etkisi altinda olduklar1 gibi diger taraftan harmonik {ireticileri tarafindan

harmonikli akimlarla beslenirler.

5.1. Rezonans Devreleri

Kondansatérlerin ve sebekelerdeki endiiktif direnglerin kaynaga baglanis gekillerine gore seri

veya paralel rezonans devreleri olusur.
5.1.1. Seri Rezonans Devresi
Seri rezonans devreleri R, L ve C elemanlarinin seri baglanmasi ile temsil edilirler. Burada, R ve

L generator , iletim ve dagitim hatlant ve transformatorlerin ohmik ve endiiktif direnglerini

gosterirler. (Sekil-12” de seri rezonans devresi verilmistir.)
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Sekil 12. Seri Rezonans Devresi
Devre elemanlarinin gerilimleri
Ur=LR
U.,=LJoL

Uc=1L 1
Jo C

olduguna gore sebeke gerilimi;

U=I[R+j(w L-_1)]
o C

olur. Devrenin toplam empedansi,

Z=R+j(® L-_1)
o C
veya mutlak deger alarak,

Z=VR+@L-_1)
oC

34

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)
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olur. Rezonans aninda endiiktif ve kapasitif direngler birbirine esittir. Temel harmonikte

rezonans olmasi halinde (w=314 rad/s)

oL= _1 (5.7)

| olacagindan, buradan da

o= _1 (5.8)
V(LO)

olur. Rezonans anminda devrenin toplam reaktans: sifira esit olacag: i¢in devrenin empedansi

devrenin ohmik direncine esit olur ve devreden gecen akim en biiyiik degerini alir.

L=_U " (5.9)

Kuvvetli akim tesislerindeki ohmik direngler, endiiktif reaktanslara gére daha kiigiiktiir. Bunu
icin, seri rezonans devresinde rezonans halinde akim ¢ok biiyiik degerler alir. Seri rezonans ta

aym zamanda kondansator gerilimi de en biiyiik degerler alir. Kondansator uglarindaki gerilim

Uc=_1 (5.10)
oC

oldugundan denklem (5.8) ve (5.9)" daki degerler yerine yazilacak olursa, Uc igin,

Uc=U .3L (5.11)
R C

elde edilir. Bu asi1 gerilim nedeniyle kondansat6r zarar gorebilir, ancak temel harmonikte

rezonans olmasi ¢ok az rastlanan bir durumdur.

En sik karsilagilan harmonik frekanslarl 150-750 Hz olup, bu da 3-15 mertebeli harmoniklere
tekabiil eder.
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Herhangi bir v harmonik derecesi igin devrenin esdeger reaktanst;

Xy=v.0.L-_1 (5.12)

voC

dir. Bu durumda rezonans frekanss

or=v.o= _1 (5.13)
V(LC)

olur. Demek oluyor ki rezonans anminda akim ve kondansatér geriliminde asiun1 bir artma
oldugundan rezonans olmasi engellenmelidir. Aksi taktirde bosta kondansatdr olmak izere

sistemde biiyiik zararlara yol agilabilir.

5.1.2. Paralel Rezonans Devresi

Paralel rezonans devresi, R, L. ve C elemanlarinin birbirlerine paralel baglanmalar ile gosterilen
devredir. Boyle bir devre bireysel kompanzasyon yontemine goére sargi uglarina paralel
kondansatoriin baglandigi transformat6riin veya motorun tegkil ettii sisteradir. Sekil 13’ te

paralel rezonans devresi gosterilmigtir.
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Sekil 13. Paralel Rezonans Devresi

w dairesel frekansina gore bobinin endiiktif direnci ve kondansatériin kapasitif direnci,
jXt=joL . (5.14)
JXc=-j _1_ (5.15)

oC

olduguna gore devrenin sebekeden ¢ektigi akim,

[=U[ 1L +j(C-_1)] (5.16)
R wL

olur. Buna gore devrenin empedansi

Z= 1 (5.17)
A+ jC- 1)
R ol

ve bunun mutlak deger olarak ifadesi,

7 = 1 (5.18)
V() + (@C- 1))
R oL
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RE=

baglantisindan hesaplanir.

Bir v harmonik derecesinde (wr = vw) dairesel frekansinda endiiktif ve kapasitif reaktanslar

birbirine esit olur. Bu frekans degerine rezonans frekansi denilir.

or.C=_1 ‘ (5.19)

or.L

Or=ve= 1 (5.20)
V(L C)

Rezonans halinde reaktif direnglerin toplamu sifir oldugundan devrenin egdeger empedans,
Zr=R (5.21)

yani, ohmik bir dirence esit olur. Bu durumda rezonans devresinin gebekeden ¢ektigi akim en

kiigiik degerini alarak

(5.22)

olur. Buradan da goriildiigii iizere rezonans halinde yliksek harmonikli gerilimlere ragmen enerji
kaynaginda Wr frekansh bir akim gekilmez, paralel rezonans devresi, rezonans halinde bir akim

tikaci gibi tesir eder. Bu nedenle bu devreye tikag devresi adi da verilmektedir.

Paralel rezonans devresi rezonans durumunda sebekeden akim ¢ekmedigi halde devrenin igin de
L ve C arasinda Wr rezonans frekansli bir akim gecer. Bunun i¢in bu devreye akim rezonans
devresi de denir. Paralel reaktans uglarinda Wr frekansh Ur gerilimi bulundugundan kondansatér

tarafindan,

Ie=_Ur_ (5.23)
Xer '

___ gibi bir akim ve bobin tarafindan,
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I=_U,_ (5.24)
XLr

gibi akim ¢ekilir. Rezonans halinde reaktanslar birbirine esit oldugu i¢in bu akimlarda birbirine

esit olur. Bu akumlar temel harmonikli gerilim altinda g¢ekilen akimdan ¢ok daha yiiksektir. Bu

sebeple kondansatérler ve transformatorler bu durumda yiiklenip zarar gérebilirler.

5.2. Harmonik Rezonanslarina Kars1 Alinan Tedbirler

Sayet kompanzasyon tesislerinin yapilacagi sebekede harmonik tiretici alicilar var ise oncelikle

~ bu sebekede yiiksck mertebeden harmoniklerin varligi osilograf yolu ile aragtirthp analizor

vasitasi ile genlikleri tespit edilmelidir.

Elektrik tesislerini barmonik rezonanslarina kargi korumak igin kompanzasyon tesisinin &z

frekansini rezonansa yol agabilecek sebeke frekansinin altinda tutmak gerekir.

Bunun saglanmasi igin;

1)

2)

3)

Elektrik tesislerinde gii¢ her zaman sabit olmayip, puant saatlerinde yiik, en yiiksek
degerini alir. Tesisin ylikiiniin diistik oldugu saatlerde tesisi besleyen transformatdrler ile
kompanzasyon ig¢in o©ngoriilen kondansatorlerin tamami devrede kalirsa agint
kompanzasyon bag gosterir. Bu durumda gerilim yiikselir ve transformatér doyma
bolgesinde galigmaya baglar. Doyma halinde miknatislanma akiminin gekli bozulur ve
transformatdr harmonik iiretmeye baglar. Boylece harmonik rezonans bag gosterebilir. Bu
nedenle tesis otomatik kompanzasyon sistemi ile donatilmalidir.

Devreye ohmik bir direng baglayarak teorik olarak yiiksek harmonik akimlar
sOniimlenebilir, fakat direng kayiplara yol agtigindan yapay olarak direng arttirma yoluna
gidilmez. Buna karsin, dogal olarak devrede bir ohmik direncin bulunmasim saglamak
icin kompanzasyon tesisleri bir veya birkag paralel kablo tizerinden baglanirlar. Higbir
zaman dogrudan baglanmazlar.

Oz frekans1 diistirmek amaciyla kondansatére bir self bobini (reaktdr) seri olarak
baglanir. Bobin 1s1 kaybi diisiik oldugundan ayni zamanda ekonornik y&ntemlerden
biridir. Baglanacak olan bobinin reaktif direncinin hesaplanabilmesi i¢in kondansatoriin

bagh bulundugu yerden santrale kadar biitiin sebekelerin direncini gdz 6niinde tutmak
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gerekir. Bazen transformatoriin direnci diger direng degerlerinden biiytik olabilir. Bu gibi
durumlarda yalmz transformator direncinin gz 6ntinde bulundurulmas: biiyiik bir hataya
neden olmaz. Bu durumda, kisa devre hesaplarinda oldugu gibi diger direngler ihmal
edilebilir. Self bobininin seri baglanmasindan dolay: kondansatorde meydana gelen

gerilim yiikselmesinin %10’ u gegmemesi gerekir.

Kondansatdr gerilimi;

Uc =3, XC . Ic (5.24)

ile hesaplanir. Xc¢; kondansatdr reaktansi, X;; sebekenin toplam endiiktif reaktansi ve Xp, seri

baglanacak bobin reaktansi olmak iizere;

fr=_Xc (5.25)
f Xi+Xg :
buradan da; t
Xp = X_C__i (5 26)
F’YZ- XL
bulunur.

4- Harmonik rezonanslarina karsin proje asamasinda alinacak etkin ©nlemlerden biridir.
Harmoniklerin rezonanslarini énlemek igin, bobin kondansator ¢iftleri kullamlir. Yap1 olarak,
kiiciik i¢ direngli bobinlerin seri baglandig1 kondansatérlerdir. Kondansatérlerin dniine konulan
bobinler yardimiyla bir seri rezonans devresi olusturulur, boylelikle belli bir harmonik
frekansinda bu seri rezonans devresinin reaktans: yaklasik olarak sifirlanarak harmonik
akimlarimin biiylik bir kismi bu devrede stizdiiriiliir. Boylelikle harmonik akimlarinin ¢ok az bir
kismu gebekeye akacagindan herhangi bir etkin gerilim bozulmasina yol agmayacaktir. Ayrica
filtre devreleri temel harmonik frekansinda daima kapasitif gériintimiinde olacag: iin reaktif glic
kompanzasyonu engel olusturmayacaktir.  Filtre devreleri tasarlanmadan ©6nce toplam
kondansator giicli ¢esitli harmoniklere gore gruplandirilir. Pratikte toplam kondansatér giiciiniin
%50’ si 5. harmonik, %25!” i 7. harmonik, %25’ i 11. ve 13. harmonikler igin kullamlir. Cogu
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kez sadece 5. harmonik igin filtre devresi olusturmak yeterlidir. Bu asamadan sonra

kondansatorlerin 6niine konulacak bobinlerin reaktanslari;

XL (%) =100 . X¢ / n? (5.27)
formiilii ile hesaplanir.
Bu durumda g¢esitli harmonikler i¢in bobin reaktanslari,

5. harmonik igin X;, = % 4 Xc¢

7. harmonik i¢in X; = % 2.04 X¢
11. harmonik i¢in X, = % 0.83 X
13. harmonik i¢in X = % 0.6 Xc¢

olur.Filtre sistemleri rezonans problemleri igin en iyi teknik ¢6ziimlerden biridir. Aktif filtreler
ise yan iletkenlerden faydalanarak yapilir. Birden fazla harmonik akiminm filtrelemek amaciyla

kullanilabilir. Genelde yiik tarafindan tiretilen harmonikleri yok ederler.
Calisma Sekli;

Saf siniis dalgasi olusturacak sekilde sebekeye, var olan harmoniklere oranla ters fazda ve esit

genlikte harmonik akimlar1 vermektedir. Filtre devreleri rezonans devrelerine paralel baglanirlar.

Orta biiyiikliikteki transformatérlerde 5. harmoniklerin rezonanst ¢ok sik goriilmez. 7.
harmoniklerin tesiri ise biiyiik degildir. Bu sebeple genellikle kompanzasyon tesirlerinde biiyiik
tehlike yoktur. Fakat % Uk © st biyiik olan transformatérlerde bu tehlike biiyiiktiir ve
.. - kompanzasyon tesisi projelendirilmesine dikkat etmek, rezonans olayinin gergeklesmesine mani

olacak sekilde tedbirler almak gerekir.
5.3.Harmonik Kirlenmeye Sebep Olan Cihazlar b
1- Alternatif akim dogru akima g¢eviren cihazlar

2- Kaynak makineleri
3- Elektronik hiz kontrol cihazlar
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4- Tristor kontrollii devreler

5- Ark firmnlan

6- Manyetik ¢ekirdekli cihazlar

7- Elektrik arki ile ¢alisan cihazlar

8- Ark ocaklarinda kullamlan Tristor kontrollii reakiif gii¢ kontrol iiniteleri
9- Kesintisiz giig kaynaklari

10- Aydinlatma sistemleri

11- Doymaya ugramis reakiérler
5.4. Sebeke Uzerine Etkileri

1- Manyetik gekirdekli cihazlarda (Motor, trafo vb) agir1 1sinmalar,

2- Kapasitor banklarinda sigorta atmalan, yalitkan iginde olusan kismi desarjlar sonucu kisa
stirede banklarin arizalanmasi,

3- Sayag ve 6lgii aletlerinde hatali okuma,

4- Koruma rélelerinin hatali galigmasi,

5- Her tiirlii redresor, hiz kontrol iinitesi, Kesintisiz gii¢ kaynagi gibi cihazlarda performans

diismesi olusabilir.

5.5. Kritik Kondansator Giicii

Bir Tesisin kompanzasyonu i¢in hesaplanan kondansatér giicii, belirli bir harmonikte kritik
kondansator giiciine egit ya da yakin g¢ikarsa rezonans olasilig1 var demektir. Paralel rezonans

olasihiginin s6z konusu oldugu devrelerde kritik kondansatér giicii,

Qc=L1l1.8¢ (5.28)
V2

bagintisindan, seri rezonans ihtimalinin oldugu devrelerde ise;

Qc= St (5.29)
V2.Uk. Sin Ug

formiiliinden hesaplanir. Burada;
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Sk ; Tesisin kisa devre giicii,
V ; Harmonik derecesi,

Uk ; Kisa devre faz agisi
5.6. Kondansatérlerin Devreye Sokulup Devreden Cikarilmalar:
Kompanzasyon  tesislerinin  saglikli igletilmesinin en o6nemli unsurlarindan  biri de

kondansatérlerin devreye sokulmalari, paralel baglanmalari ve devreden gikarilmalaridir. Bu

durumda, gegici olaylar sonucu akim ve gerilim degerlerinde anormal degisimler olabilmektedir.

Kondansatorlerin devreye sokulmasi ve mevcut kondansatdr gruplarina kondansatorlerin paralel .

baglanmast olarak ayr ayn incelenmelidir. Ilk durum bireysel kompanzasyonda s6z konusu olur
ve oldukga basittir. Fakat merkezi kompanzasyonda karsilagilan ikinci hal olduk¢a zor sartlar

altinda gergeklesir.

Kondansatorlerin devreye sokulduklar1 an, pratik olarak bir kisa devreye tekablil eder. Daha
sonra gegici olaylar bag gosterir. Bu durum, kondansatorler stasyoner yiik degerine doluncaya
kadar devam eder. Gegici olaylar esnasinda degisen akimin frekansi, devrenin karakteristik
degerlerine gore, birkag yliz hertz ile birkag¢ bin hertz arasinda degerler alir ve bununla birlikte,
nominal akimin 30 katina kadar ¢ikan ¢ok biiyiik akim darbeleri goriiliir. Bunlarda kontaktérleri
agiri derecede zorlarlar. Kondansatérleri devreye sokarken olusan gegici olaydaki akimin
amplitiidiinii ve frekansin, kondansatériin kapasitesi, kapanan devredeki reaktanslar, sebeke
geriliminin amplitiidii ve baglanmanin ger¢eklestigi andaki gerilim tayin eder. Besleyen
transformatoriin nominal giicii arttikga ve buna bagl olarak kisa devre reaktans: diistiikce,
_ besleme hattimn reaktif direnci azaldik¢a ve kondansatoriin giicii arttikga kondansatore ait

baglama elemanlan daha fazla zorlanirlar.

Kondansatorlerin devreden ¢ikarilmasi esnasinda ise meydana gelen olaylar su sekilde
Ozetlenebilir. Bilindigi {izere, kapasitif bir alternatif akim devresinde faz bakimindan akim,

gerilimden 90° ileridedir.

Alternatif akim devrelerinin agilmasindan en uygun an, akimin sifirdan gegtigi andir. Sayet
bundan sonra anahtar kontaklar1 arasinda yeniden bir ark tutugmas: olmazsa, anahtar devreyi

kesin agmis olur.
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Simdi anahtarlarin kapasitif devreyi i=0 aninda a¢gmig oldugu kabul edilsin. Bu anda kondansat&r
gerilimi tepe degerindedir. Anahtarin agilmasindan sonra kondansatdriin bu yiike ve Uma, degeri
sabit kalir. Sebeke gerilimi siniizoidal olarak degistiginden yar1 periyot sonra anahtarin sebekeye
bagh kontaklart Uy, degerini alir. Boylece agik bulunan kontaklar arasinda 2 Uy, gibi bir
potansiyel fark: bulunmus olur. Bunun igin kontaklarin agilmasinda yar1 periyot sonra, yeniden
ark tutugmast olmadan kontaklar bu gerilime dayanmalidir. Bu yiizden anahtar nominal akimin

gerektirdiginden daha biiytik segilir.

Kondansatorlerin diger kondansatér gruplarina paralel baglanmalari, genellikle ayarlhh merkezi
kompanzasyon sistemlerinde goriiliir. Bu durumda, ilk anda devrede bulunan kondansatérler,
yeni baglanan kondansatorleri iizerine kismen bosalirlar, yani devredeki kondansatérler, yeni
baglananlar igin ilave bir akim kaynagi olustururlar. Paralel baglama da olusan akim darbesi,
nominal akimin 150 katindan daha biiyiik degerlere ulagabilir. Sekil 14’ te yalmiz bagina

sebekeye baglanan bir kondansatoriin ilk anda ¢ektigi akim darbesi gosterilmistir.
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Sekil 14. Kondansatorlerin Sebekeye Baglanmalari Aninda Gegici Akim Darbeleri

Kapama esnasinda bay gosteren akim darbelerini diigiirmek ig¢in kondansatdr reaktanslarindan

veya kondansator kollan arasina baglanan reaktanslardan yararlanilir,

Kontaklarin hangi oranlarda yiiklenip zorlanacag su faktorlere baghdir.
- Sebekeye bagli bulunan anahtarlarin giigleri ile bunlara paralel baglanacak olan
kondansatérlerin giigleri arasindaki oran,
- Kondansatérler arasindaki baglantili iletkenlerinin uzunlugu, yani direng ve self etkisi,
- Kondansatérlerin 6z endiiktansina,
Sebekenin ohmik direnci ile reaktif direncini, kondansatdriin kapasitesine seri baglamak ile bir

titresim devresi olugur. Ancak rezonans olma ihtimali ¢ok diistiktiir.

Harmonikli kondansator akimi, temel harmonik akimindan yaklagik %30 daha bilyiik olup, bu da
kondansatoriin agir1 yliklenmesine yol agabilir. Bunun igin harmonikli akimin efektif degeri,
anahtarin nominal igletme akimindan higbir zaman daha biiyilk olmamalidir. Bu yiizden
kondansatdre kumanda edecek olan anahtarlar, nominal kondansator giiciinden 1/3 oraninda'daha

biiytik secilirler.
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Kondansatorleri devreye alip g¢ikarirken akimlari makul simirlar iginde birakmak igin ilave
tedbirler gereklidir. Bunlar arasinda en énemli olanlari, anahtar ile kondansatér arasina ilave

endiiktanslar yerlestirmek gerekir.
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BOLUM 6. KOMPANZASYON TESISLERININ TASARLANMASI VE
KOMPANZASYON UYGULAMALARI

Reaktif giic kompanzasyonu amactyla yapilan tesislerde normal isletme kosullarinin yam sira bir
takim faktorlerinde goéz oniinde bulundurulmalar: gerekir. Iste bu faktérler, kondansatérlerin
devreye sokulmasi ve ¢ikarilmas: sirasinda meydana gelen gegici rejim olaylar1 ile rezonans

olaylandir. Bu faktorlerden dolay1 elemanlar nominal degerlérinin tizerinde boyutlandirilirlar.

6.1. Kondansatorler

Reaktif gii¢ iiretiminde statik faz kaydirica olarak kullanilan kondansatorlerin kayiplan nominal
giiglerinin %50 sinin altinda ve bakim masraflann ihmal edilecek kadar azdir. Ayrica,
kondansatorlerle istenilen her giigte bir reaktif giic kaynag teskil edilebilecegi gibi bunlan
tiiketicilerin yanlarina kadar gétiiriip hemen bunlarin uglarina baglamak ve boylece orta ve algak

gerilim gebekelerini de reaktif giictin yiikii altindan kurtarmak miimkiin olur.

Kondansatérlerin birim kVAR basina maliyeti, orta biiyiikliikteki senkron kompanzatdrlerin
kinden daha diisiik oldugu i¢in de kondansatérler tercih sebebidir. Kondansatorlerin tesisi kolay
olup, kolayca genigletilerek giicii arttirilabilir. Tiiketici ihtiyacina gore gii¢ ayar: yapilabilir,

isletme emniyeti ¢ok biiyiik, 6miirleri uzun, bakimlar kolay ve basittir.

Giiniimiizde sebekelerde gii¢ katsayisinin diizeltilmesi igin kullanitlan kuvvetli akim gii¢

kondansatérleri 4 ayn sekilde iretilmektedirler.
1-Kagit yalitkanh tip (Sade kagit+Askarel (Saf kagitl1 emprenyeli teknoloji));

En eski ve ilk uygulanan tip olup kayiplarinin bityiikliigii ve bityiik hacim gerektirmesi nedéniyle

bugiin artik kullanilmamaktadirlar.

2- Karma dielektrik yani diiz polipropilen film-+kagit+Askarel teknoloji (Emprenyeli);
Gerilim dalgalanmalanina dayaniksizin ve emprenye zorluklart nedeniyle fazla tercih

edilmezler. Kayiplari 1,5 W/kVar’ dir. ;
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3- Metalize polipropilen film+ilaveten epoxi veya poliliretan regineli veya bitkisel yaglh

(Emprenyesiz);

Son yillarda olduk¢a genis kullanim alam bulan bu tip kondansatérler, kendi kendini onaran
olarak ta adlandirilir. Polipropilen film iizerine aliminyum piiskiirtmek suretiyle tek katta hem
iletken, hem de yalitkan elemanlarin elde edilmesi miimkiindiir. Gerilim dalgalanmalarindan
etkilenen aliiminyum yogunlagmasi ilkesine dayanan kendi kendini onarma 6zelligi, avantajli

yam olmak ile birlikte giderek kapasite degerinin diismesi dezavantaji1 da vardir.

Kondansatériin giicii kapasiteyle dogru orantili oldugundan, bu tip kondansattrlerin zamanla

kVar giicii zayiflar. Kayiplar1 0.5 W/kVar’ dir.
4- %100 Piittiklii polipropilen film+non polar sivili teknoloji (Emprenyeli);

Bu sistemle hem kapasite kayb1 onlenmis, hem de kayiplar diisiiriilerek daha kiigiik hacimlere
sigabilme o6zelligi kazanilmigtir. Bu sayede gerek goriilen reaktif gii¢ uzun yillar aym degerde
tutulabilir.Kayiplar1 0.2 W/kVar’ dir.

Yaklasik olarak 400 Volta kadar olan gerilim kademelerinde kondansatdrler gayet ekonomik bir
sekilde imal edilmektedirler. Bu bélge iginde her bir kVar igin gerekli olan hacim sabittir: Daha
yiiksek gerilimlerde bu hacim degeri daha kiigiiktiir. Yiiksek gerilimlerde genellikle 1.15 kW’ ik
kondansatériin bir kagi seri baglanir, bu durumda kondansatér levhasi ile madeni muhafaza
arasinda birbirine ve topraga kars1 izolatorler ile yalitilmaktadirlar. Boylece 110 KV’ tan daha

yiiksek gerilimler i¢in kondansator bataryalari imal edilebilir.

Kondansatorler gesitli gii¢ ve gerilim kademelerine gére imal edilirler. Dolayisiyla istenilen
kapasiteyi elde etmek igin bunlardan belirli sayida eleman bir araya getirilerek bir batarya
olusturulabilir. Normalize gerilim kademeleri; algak gerilimde 230,400,525 ve 600 volttur.
Yiiksek gerilim kademeleri; 3,3 . 6,6 . 10,5 .15,75 ve 30 KV’ tur. Kondansat6rler devamh olarak
bu gerilimlerin %10 fazlasina ve bir giinde 6 saat siire ile %15 fazlasina baglanabilir. Bu

durumda giigleri, nominal giice gore %21 veya %32 oraninda artmig olur.

Kondansatdrlerin ¢mirleri sicaklik derecelerine bagli oldugundan i¢ tesislerde kullanilan

kondansatérler nominal olarak -10°C ile +35°C arasindaki sicakhklarda kullamilacak gekilde
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yapilirlar, Eger kendi kendine sofutma sartlari gergeklesmezse 6zel havalandirma yapilmasi

gerekir.

6.2. Anahtarlar

500 V’ a kadar olan algak gerilim tesislerinde kondansattrler igin yiik anahtarlar1 kullanilir.
A¢ma sirasinda ark tesiriyle kontaklarin yanmasimi 6nlemek i¢in yiik anahtarlar1 nominal

akiminin 1,25 -1,8 katinda gore segilirler.

Kondansatorlerin kapama akimlari gok bilyiik oldugundan bunu smirlandirmak igin kondansatore
seri bir direng baglanir, gecici olaydan sonra bu direng devreden gikartlir. Kondansatore gelen

hatlarin uzun tutulmasiyla hattin empedans: bilyiitiilmiis olur ve bu sorun ¢éziilebilir.

Bir diger sorunda kondansatorler devreden gikarildiklarinda madeni folyeler tizerinde bir elektrik
yiikiiniin kalmasidir. Bu yiikiin normal yoldan, izolasyon direnci iizerinden kendiliginden

bosalmasi uzun zaman alacaktir ve bu yiikler isletme personeli i¢in tehlikeli olmaktadir.

Aynica heniiz bosalmamig bir kondansatoriin tekrar devreye verilmesi siddetli dengeleme
akimlan meydana getirir. Bu gibi tehlikeli durumlarin meydana gelmemesi igin devreden gtkan
kondansatérlerin en kisa zamanda bogalmasi istenir. Bunu igin kontaktér kapanirken bir 6n
direng {izerinden kapanan ve agilirken kondansator uglarimi bir bogalma direnci tizerinden

topraklayan 6zel kondansator anahtarlar1 vardir.

Sekil 15” te kondansatorierin anahtarlar tizerinden devreye baglanis1 gosterilmisgtir.



51

g

] —— " —— i -

Il
O

c

Sekil 15. Kondansatorlerin Anahtarlar Uzerinden Devreye Baglanist

6.3. Sigortalar

Kondansatérleri genellikle kisa devrelere karsi sigortalar korur. Kondansatériin devreye girerken
cektigi akimin biiyiik oldugu, otomatik olarak ayarlanan tesislerde kondansatorlerin devreye
girip ¢ikma frekansinin oldukga yiiksek olusu ve tristorle kumanda edilen tesislerde meydana
gelen yitksek harmoniklerin tesiri goz Oniine alinarak, sigorta akimlari, nominal kondansatdr
akimindan %70 kadar daha biiyiik segilir. Gecikmeli tip sigorta tercih edilir, aym zamanda

sigortanin agin1 yiikte devreyi kesmesi istenir.
Kondansatérler isletmeye alimirken gektikleri akim ve ilave gebeke harmonikleri géz &niine

alinarak, sigortalar kondansatér nominal akiminin 1,7 kati kadar bir degerde segilmelidir.Omek

olarak; 50 kVAR’ lik bir tiggen bagli kondansatdrii koruyan sigorta,

Qc=4v3.U.1 6.1)

Ic= __Qg___ =50.000 =76 A
V3. U v3.380

I sigora=(1,7) . (76) = 129 A
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yani yaklagik olarak 125 A olarak segilebilir.
6.4. iletkenler

Kondansator tesislerinde kullanilan iletkenlerin kesitleri baglangi¢ darbe akimlari géz &niine

alinarak, belirli bir akim giddeti i¢in normal tesislerde segilen kesitlerden daha biiyiik segilir.

Sayet kondansatorler sigortalara ilave olarak bir de bimetal termik réle ile korunurlarsa, VDE’ ye

gore hat kesitleri, sigortalara uygun olarak segilen kesitlerden 3 kademe daha biiyiik segilebilir.

6.5. Bosaltma Direngleri

Tekli kompanzasyonda oldugu gibi motor veya transformator uglarina sahip olarak baglanan
kondansatorler i¢in bir bogaltma direncine ihtiyag yoktur, motor veya transformatér devreden
ciktiginda, s6z konusu kondansatérde bunlarin sargisi tizerinden bosalir. Bir sigorta ve anahtar
iizerinden baglanan kondansatorler ise devreden g¢ikarildiklarinda bir bosalma direnci tizerinden
topraklanirlar. Dolu bir kondansatér bir direng iizerine baglanirsa, zamana bagh olarak e

fonksiyonuna gore,

U=U;.e ™ 1 (6.2)
t=R.C. (6.3)

seklinde bosalir. Burada;

Uj : Dolu kondansatériin gerilimini,

U, : Bosalmis kondansaté6riin artik gerilimi

t :Bosalma zamanim

T : Bosalma zaman sabitesini 3
R : Bosalma direncini

C : Kondansatériin kapasitesini

gosterirler.

Teorik olarak kondansatér sonsuz zamanda bosalirsa da pratikte yaklasik olarak 5 T zamani

iginde bosaldig1 kabul edilir. VDE’ ye gore bosaltma direncini hesaplamak igin kondansator
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uglarindaki gerilimin bir dakikada 50 V’ a diigmesi 6n gériiliir. Kondansatér isletme geriliminin

nominal geriliminden %15 fazla oldugu da g6z 6niine alinarak bosaltma direnci

R=1 . 60 _s 6.4

C Iy.1,15.Ux-Iy.50
V2

denklemi ile hesaplanir.

- Bosaltma direnci yerine bobinlerde kullanilabilir. 1 dakikada 50 V gerilim seviyesine diigebildigi
gibi gerilimin %10 mertebesine diigmeden de temin edilebilir. Bosaltmada kondansatérle paralel

bagh bobin bir salinim devresi teskil eder.

Kondansatér iizerinde toplanmig bir gerilim, kondansatorliin devreden ¢ikmasiyla bir akim
kaynag gibi diigiiniilebilir. Bu frekansin sifir olmast demektir. Dolayisiyla X =2 n f L’ de sifir
olacak ve kondansator direnci sifir olan bobin lizerinden bosalacaktir. Bobir. (endiiktif direng)
kondansatér devredeyken yiiksek direng gostereceginden kondansatorle devrede kalabilirler.

Direnglere gore daha az kayiplar: vardir. Bobinlerin baglant: sekilleri Sekil 16” da gdsterilmigtir.
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Sekil 16. Bobinlerin Baglanti Sekilleri
a) Bir fazli baglanti
b) V baglanti

6.6.Kontaktdrler

Kiglik glicteki elektromanyetik anahtarlara, réle veya yardimci kontaktor, biiylik glicteki
elektromanyetik anahtarlara kontaktér denir. Kumanda yontemlerine gére Kontaktorler {ig tipe

ayrilirlar.

1- Elektromanyetik Kontaktor ;
Elektromanyetik kontaktér,ana kontaklarimin kapama ya da agma iglemleri igin gerekli kuvvetin

bir elektromiknatis tarafindan saglandigi kontaktére denir.

2- Basingli Havali Kontaktor;
Basingli havali kontaktdr, ana kontaklarinin kapama ya da agma islemleri igin gerekli kuvvetin,

elektriksel bir ara¢ kullanilmaksizin, basingh hava ile saglandig1 kontaktor diir.
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3- Elektrik Basingli Havali Kontaktér (Elektro — Pnématik) ;
Elektro PnOmatik kontaktér, ana kontaklarinin kapama ya da agma iglemleri i¢in gerekli
kuvvetin, elektrikle ¢aligtirilan valfler ile kontrol edilen basingli hava ise saglandigi kontaktsr

diir.

6.7. Kompanzasyon Tesislerinin Tasarlanmasi

~ Kompanzasyon tesisleri tasarlanmadan 6nce tesisin gebekeden ¢ekmis oldugu goriiniir (zahiri)

giiciin ve buna/ ait Cos @; gii¢ katsayisimin bilinmesi gerekir. Aynca, gii¢ katsayisimin
diizeltilmesi igin planlanan deger olan Cos @, degerinin bilinmesi gerekir. Iste bilinen bu
degerlere gore sistemin ihtiyac1 olan kondansatér toplam giiciiniin hesabi yapilir. Sistemdeki
yiiklerin aynn ayn giiglerinin bilinmesi de 6nem kazanmaktadir, ¢iinkii yiikler diisiik giiglii
yiiklerden olusuyor ve degisken ise bu da kondansatér batatyalarimn diziligi igin Snemlidir. Bir
kompanzasyon panosunun tasarlanmasim isterseniz bir 6mek ile agiklayalim.

Mevcut tesisteki giicler su sekilde olsun;

Aydinlatma giicii (Pa) = 8 kW,

Cevre aydinlatma giicii (Pg) = 9,6 kW,

Su motoru (Psu) = 1,5 kW,

Kazan dairesi (Pk) = 15 kW,

Sirkiilasyon pompasi (Ps) = 2x7,5=15 kW,
Pis su motoru (Pps) =4,5 kW,

Priz giicii (Pp) =4 kW,

Asansor giicii (Pas) = 7,5 kW,

Klima giicii (Pkl) = 3 kW olsun.

Tesisin toplam aktif giicii P, ise;
P} = Proplam = Pa+Pg¢+Psu+Pk+Ps+Pps+Pp+Pas+Pkl
= 8+9,6+1,5+15+15+4,5+4+7,5+3
= 68,1 kW

Mevcut gii¢ katsayist, Cos ®;= 0,70 ve
Yikseltilecek gii¢ katsayisi, Cos @, = 0,90 olsun,

Buna gore;
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Sistemde kurulacak olan kompanzasyonda kullanilmas: gereken kondansatér giicti Qc; Sekil 177

deki fazor diyagramma gore hesaplanabilir.

Q2 1 Qc

Pi S2

Q1
Q

Si

Sekil 17. Fazér Diyagrami

Kompanzasyondan evvelki reaktif giic,
Qi =P, .tan @,

kompanzasyondan sonraki reaktif giic,
Q;=P;.tan ®;

dir. Buna gore kondansator giicli igin

Qc= Q- Q=P . (tan @;- tan O,)

elde olunur. Burada tan @, ve tan ®,

tan(I)=\/gl—Cos2<D)
Cos @

bagintisindan yaralanarak Cos @, ve Cos ®; hesaplanabilir. Eger agilarin tanjantlarinin farka,
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tan ;- tan O;=k

gibi bir katsayi ile gésterilirse,
Kondansatér giicii Qc,
Qc=P;.k=P;.(Tan ®;- Tan D,)

bulunur. Burada k katsayisi asagidaki gibi hesaplanabilecegi gibi Tablo 1’ den de hesaplanan

degeri alinabilir.

Ornege gore;

tan @) = V(1 — Cos® ®;) = (1-0,70%) =1,02
Cos O, 0,70

tan @, = ¥(1 — Cos” @,) =V (1-0,90%) = 0,48
Cos D, 0,90

bulunur.

Qc =P; . (Tan ®;- Tan ®;) =k . P; oldugundan,

Qc = (68,1) . (1,02 — 0,48) = (68,1) . (0,54) = 36,7 KVAR

bulunur. k katsayisinin Tablo 1’ e bakilirsa 0,54 katsayisinda oldugu goriilmektedir.
35 kVAR olarak otomatik kompanzasyon grubu yapilabilir. Ciinkii kondansatbrler standart
olarak (2,5), (5),(7,5),(10),(15) ve (20) kVAR olarak {retilmektedirler. 1 ve 1,5 kVAR

degerlerindeki kondansatorler 6zel olarak tiretilmektedirler.

Bu ornekte verilen sistemde giiglerin degisken ve birbirinden bagimsiz giiglerden olustugu

goriilmektedir. Bunun igin en iyi kompanzasyon sekli otomatik yani merkez kompanzasyondur.

Bu agamadan sonra kondansatér bataryalarimin kag kademeli olacagi belirlenir. Bu sistemde

kiigtik giiglii yiikler oldugundan fazla adimli batarya grubu kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Bu
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adimlama yapilirken segilecek reaktif gii¢ kontrol rolesine gor se¢im yapilir. Mesela bu sistem

i¢in en ideali 8 kademeli reaktif gii¢ kontrol rélesinin segilmesidir. Buna gére;

1. Grup: 2,5 kVAR
2. Grup : 2,5 kVAR
3.Grup: S5kVAR
4, Grup: 5kVAR
5.Grup: S5kVAR
6. Grup: SkVAR
7.Grup: 5kVAR
8.Grup: 5 Kvar geklinde dizilebilir.

Sigorta se¢imi yapilacak olursa;
2,5 kVAR igin,

Ic= Qc =25.10° =38A
V3.U +V3.380

I sigorta = (1,7) . (3,8) = 6,46 A olur ve standart degerlikli olan sigortalardan 6 A’ lik
grup sigorta segilebilir.
5 kKVAR i¢in hesaplanirsa;

Ic= Qc =5.10°=76A
V3.U +V3.380

I sigorta = (1,7) . (7,6) = 12,9 A olur ve standart degerlikli olan sigortalardan 16 A’ lik
grup sigorta segilebilir.
2,5 KVAR igin 9A’ lik kontaktdr, 5 kVAR i¢in 16 A’ lik kontaktér kullaniimalidir. 2,5 ve s
kVAR’ lik kondansatér baglantilar igin 3x2,5 mm”* lik kablo kullanilmali yeterlidir. Sekil 18’

de tesis igin tasarlanan kompanzasyon panosunun baglant: gemasi grilmektedir.
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Réleye gerekli olan akim bilgisini saglayacak olan akim trafosu,
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REAKTIF Gify EONTROLRLESI (Tok Fa)
(1fafaafsfef7]e e ofarfiafizhafas I#GJ

r v 15k VAR 15EVAR 5kVAR § VAR SkvAR SkVAR 5kVAR SkVAR

0 IR R R N R

) 4] 1lfl 4] 4] 1 )1 0 m
X ‘lm m:m ta [j nita a m halta alta HI F1TY

Sekil 18. 8 Kademeli Tek Fazli Reaktif Giig Kontrol Roleli Kompanzasyon Baglanti $emast

I= P = 681 =103A
V3.U +3.380

yani 100/5 A olarak segilebilir.
Réle iizerindeki C/k ayari ise,

1-Grup kondansatér giicti = 2,5 kVAR
Akim trafosu doniistiirme oran1 k = 100/5 = 20

olduguna gore,

C =_25 = 0,125 ¢ e ayarlanmalidir.
k (100/5) .
Bazi rélelerde Cos @ ayart da bulunmaktadir. Bu ayar ytikseltilecek gli¢ katsayisi olan Cos ®;

degerine ayarlanmalidir.
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Kompanzasyon giiciine gére kompanzasyon devresi lizerine bir kesici salterin kullanmilmasi

gerekir, bu salter genellikle termik-manyetik salterdir. Unlarin se¢imi ise;

I

I=__Qc 35000 =59,1 A
V3.380.Cos®  +3.380.0,90

I fermik = (1,7) . (59,1) =100,4 A

Bu degere gore 80-100 A Termik ayarli termik-manyetik salter segilmelidir.

]

Kullanilacak bara ve kablo kesitleri maksimum akimi tagiyacak sekilde, mesela termik éalterin

akiminin iistiindeki akimi tagiyabilecek sekilde segilmelidir. Ornegin, 120 A’ tasiyan bara kesiti
20/5 Cu olarak, kablo kesiti ise 3x25/16 mm* NYY olarak segilebilir.

u

Bu sistem hesaplanan degerlere gére montaj1 yapildiktan sonra réleyi devreye vermeden 6nce;

Akim trafosunun k, | uglar1 kontrol edilmelidir.

C/k ayar1 yapilmali,

Cos @ degeri ayarlanmali,

Akim trafosu ile rélenin faz ucunun (tek fazh réle igin) aym fazda olduguna dikkat
edilmelidir.

Ug fazhi rolelerde akim trafosunun R fazina bagh olup olmadigina ve réleye gelen

fazlarin sirasina dikkat edilmelidir.

Bu kontrol ve ayarlar yapildiktan sonra kompanzasyon tesisi devreye verilmelidir.

Bt Tt T

Rélenin Caligma Sekli;

Role ¢aligmaya baglayinca 6nce akim trafosu yarimyla gelen akum bilgisi ile gerilim bilgisini

kontrol ederek sistemin o andaki gii¢ katsayisim1 hesaplar. Hesapladigi bu deger yilkseliilmesi

gereken degerin altinda ise sebekeden reaktif gii¢ ¢ekildigine karar verecek ve ilk dnce “bagtan al

bagstan birak” prensibine gére ilk grup kondansatér bataryasim devreye verecektir.

Bunda sonra da tekrar aym islemleri yapacaktir, sayet Cos ®-istenilen degere yiikselmemis ise bu

sefer ikinci grup devreye verilecektir ve bu iglem Cos @ istenilen degere yiikselinceye kadar

devam edecektir.
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Mesela, sebekedeki yiik azaldigi eger reaktif gii¢ tiiketiminin azaldigimn réle tarafindan
algilanmas1 durumunda role ilk aldigi grup olan 1. gruptan baglayarak devre digi birakacaktir.

Ornegin, 1.2. ve 3. gruplarin devrede oldugunu diisiinelim. Ihtiyag azalirsa 1. grup devre dist
birakilacaktir. Yani sadece 2. ve 3. gruplar devrede kalacaktir. Tekrar ihtiya¢ olursa 1. grup
tekrar devreye alimacak, daha sonra 4, 5 vs. devam edecektir. Yani ihtiya¢ azaldiginda réle bunu

algilayinca bagtan alinan grubu devreden ¢ikararak asin kompanze yapilmasim Onlemis

olacaktir.

6.8. Sabit Kondansator Grubu

Sabit kondansatér grubu trafolu tesislerde trafo kayiplarimin kargilanmasi amaciyla stirekli
devrede kalacak sekilde baglantist yapilan kompanzasyon grubudur. Trafo giiciiniin %5 - % 10’
u arasinda bir degere segilir. Genellikle TEDAS tarafindan kabul edilen deger olan %5 olarak

secilmektedir.

Ornegin, 100 KVA giiciindeki Trafolu bir tesiste sabit kondansatér giicli %5’ i olan 5 kVAR

olarak tesis edilir. Tesise baglantis1 ise trafo devrede oldugu siirece devrede kalacak %ekilde

¥

yapilir. Baglant1 gemasi $ekil-19’ da gosterilmistir.
k

’
¥t

w3
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{ D EKVA

ey |

A

Sekil 19. Sabit Kondansatdr Grubunun Baglant1 Semasi
6.9. Alcak Gerilim Tesislerinde Kompanzasyon Uygulamalar:

6.9.1. i)iyaﬂ)akif || '!‘elekom Mﬁdﬁrlﬁgﬁ Santral Binasi Dagitim Slsteml

Diyarbak:r Turk Telekom il Mudurlugu Meikez Santral binasin bcslﬁyen 1 adet 1250 KVA

_ giictinde 17.5 /0.4-0. 231 KV 1$lctme geullmi,nde bir adet bina tipi transformatox Jbulunmaktadir,

Transformatore ait baz etiket degerleri Tablo 3’ te verilmisgtir.
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Tr
Giicii (KVA) 1250 ,
Gerilimi (KV) 17,5/0,4-0,231
Akimi (A) 41/2000
Kisa Devre Gerilimi (%) 5

Tablo 3. Trafo Etiket Degerleri

Dagitim transformatorleri ile her iki binada bulunan Cross-Bar ve Sistem 12 Santrallerine ait
Redresorler ile tiim binadaki i¢ tesisat, 1sitma ve sogutma sistemleri, 5 adet asansor, sistem

klimalari, kesintisiz giic kaynaklari, kazan dairesi ve motorlari, briilorler, kompresorler, kule

i o pompalari, sirkiilasyon pompalan vs beslenmektedir.

6.9.2. Diyarbakar Il Telekom Miidiirliigii Santral Binasi Kompanzasyon Sistemi

Santral binasina ait 1250 KVA giiciindeki transformatoriin ¢ikis yiiklerinden en dnemlisi telefon
santrallerini besleyen Redresor ve bunlara ait santral klimalan olugturmaktadir. Geri kalan kismm
ise motorlar, i¢ ve dis aydinlatmalar, kazan dairesi motorlari, asansorler, klimalar, vb ‘gﬁgler
olusturmaktadirlar. Enerji ve Tabii Kaynaklart Bakanlif: tarafindan hazirlanan 17/02/2000 Tarih

993

ve 23967 sayili Resmi Gazetede yaymnlanan “Giig Faktort lyilestirme Tebligi™ ne gore icurulu
giicii 50 KVA ve lizerinde olan elektrik tesislerinde gli¢ katsayisi1 0.95-1 arasindaki degere

ylikseltecek sekilde kompanzasyon tesislerinin kurulmasi zorunlulugu getirilmistir.

Bu nedenle tez ¢alisgmamda tarafimdan yapilan ve tek hat gemasi tizerinde kompanzasyon hesab:
yapilarak ¢izilen Sekil 21° deki projede de goriildiigii gibi Diyarbakir il Telekom Santral

binasina yapilan kompanzasyon semas: anlatilmgtir.

Bu kisimda ayrica, yine Il Telekom Miidiirliigiimiize bagli 7 adet santral binasina da tarafimdan

hesaplamalan yapilarak projeleri ¢izilen kompanzasyon tesisleri anlatilmigtir. Tiim santral
i

t
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binalar1 i¢in elektrik faturalarina gére aylik aktif ve reaktif tiiketimler ve her ay icin ortalama gii¢

katsayist hesaplanmigtir.

Ayrica santral binasina ait 1250 KVA giiciindeki transformatoriin toplam gii¢ degerlerine gore,
giic katsayisinin 24 saatlik degisimi incelenmistir. Gii¢ katsayisinin giin iginde faklt degerler

aldig1 goriilmektedir.

Cosg _ ,
1,0000} ‘ &‘
’ 4 2

‘V#_

0,95001

0,9000]

2]

0,85001

i

0,6000

O e 4
= N2 W WrEOOH «

13
14
15
16
17
18
18
20
21
22
23
24

Sekil 20. Kasim 2002 Ay: 24 Saathk Guc Katsay1s1 Degisimi
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Aktif | Reaktif Aktif | Reaktif
Saat Giig Gii¢ Cos Q Saat Giig Gii¢ Cos Q
(kW) | (kVAR) (kW) | (KkVAR)
1 502 110 0,9768 13 368 116 0,9537
2 479 86 0,9842 14 465 144 0,9552
3 615 141 0,9747 15 511 126 0,9709
4 643 151 0,9735 16 - 523 142 0,9650
5 524 142 0,9651 17 605 124 0,9796
6 544 168 0,9554 18 196 48 0,9712
7 725 173 0,9726 19 188 42 0,9759
8 735 174 0,9731 20 388 94 | 0,9718
9 524 115 0,9767 21 475 102 0,9777
10 413 110 0,9663 22 190 22 0,9933"
11 375 106 0,9622 23 470 138 0,9594’
12 453 118 0,9677 24 268 164 0,9726'

Tablo 4. 24 Saatlik Aktif, Reaktif Giig ve Gli¢ Katsayilar1 Degerleri

Kondansatér giiciiniin hesabinda tiim giiglerin devrede olabilecegi ve siirekli eklenen yiiklerin

oldugu da gz 6niine alinarak agagidaki sekilde hesaplamasi yaptlmugtir.

Kondansatérler mikroiglemci kontrollii 12 kademeli reaktif gii¢ kontrol rélesi ile devreye alimp
cikarilacaktir. Segilen réle sebekedeki harmonikleri gérebilecek kapasitede oldugundan, bu
durumda gruplari sirayla devreden ¢ikarabilecek 6zelliktedir. Her kondansatdr tinitesi sigdrtalar

ile korunmaktadir. Role asin ve diigiik gerilim korumali oldugundan ayrica gerilim korumasi
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yapilmamistir. Devreden ¢ikan kondansatorleri bogaltmak amaciyla kondansatorlerin uglar

arasina desarj direngleri baglanmigtir.

Béliim igerisinde Kasim ay1 igin gii¢ katsayisinin 24 saatlik degisim grafigi ve tiim fiderlerin
yillik aktif giig, reaktif gii¢ ve gli¢ katsayis1 degigimleri ile kompanzasyon igin gerekli olan

kondansatér giiglerinin hesab: verilmigtir.

11 Telekom Miidiirliigii Santral binasina ait kompanzasyon hesabi su sekilde yapilmigtir;
Transformator giicti (KVA) : 1250,
Tesisin kurulu giicti (P;)= 850 kW,

Baglangig gii¢ katsayis1 (Cos @) = 0.74, T e

Yiikseltilecek giig katsayis1 (Cos @;) = 0.90,
Gerekli kondansator giicii (kVAR) = Qc,

Qc=k.P; !
ve k katsayisinin Tan @, — Tan @, =k oldugu ve bu katsayisinin da Tablo 1’ den alinan degerine
gore,

k=0.43

oldugu goriilmektedir.

Qc = (0.43) . (850) = 365,5 kVAR
olarak bulunur.
Sistemde sayag¢ 6l¢ii sistemi OG iizerinde oldugundan, sabit kondansat6r grubu olan %35’ lik 62.5

kVAR’ lik kondansatérde toplam giiciine dahil edilmistir.

Segilen kondansatdr giicti 362,5 kVAR’ dir. Rélenin kumandas: i¢in kullanilan akim trafosunun

degeri ise,

I=_P = 850kW =1291A
¥3.380 658
iist degeri olan 1600/5 A’ lik akim trafosu se¢ilmistir.
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6.9.3. Diyarbakar il Telekom Santral Trafosunun Gii¢ Kapasitesinin Artmasi

Kompanzasyon yapildiktan sonra reaktif gii¢ azalacagindan transformatoriin gii¢ tagimasinda

6nemli 6lgiide bir artma olacaktir.

6.9.3.1. Transformatordeki Kapasite Artisa

Kompanzasyondan 6nce ortalama gii¢ katsayisi Cos @1=0,74, kompanzasyondan sonraki gii¢
katsayisi Cos @, = 0,90 oldugundan (2.12) formiiliine gore, kompanzasyondan sonraki

transformatérdeki kapasite artis1 % olarak,

% AS=_AS .100 = 100.(1-Cos®D;)
Sy Cos O,

% AS=100.(1-0.74)=%17,77
0,90

olarak bulunur. Transformat6riin toplam giicii 1250 KV A olduguna gdre

S =(0,1777) . (1250) = 222,12 KVA

Yani transformatérii 222,12 KV A kadar fazla yiiklenecek olur.

6.9.3.2. Santral Transformatdrlerindeki Is1 Kayiplarindaki Azalma

Kompanzasyon sonunda akimdaki azalmadan dolay: ist kayiplarinda azalma saglanacaktir.
(2.19) formiiliine goére her santral trafo hatti i¢in 1s1 kayiplarindaki azalma miktar1 Tablo 5’ te

verilmektedir.
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.Kompanzasyondan Kompanzasyondan
Santral Ada Onceki Gii¢ Katsayis: Sonraki Giig ;‘: Il(;il?)lanm(l;ké
Cos Q1 Katsayist Cos Q2 a rani 7o

il Miid.Santral 0,74 0,90 32,40
Baglar Santral 0,78 0,95 32,58
Tevsii Santral 0,88 0,99 26,56
Huzurevleri Santral 0,84 0,98 36,11
Talattepe R/L 0,91 0,99 18,35
Piringlik R/L 0,92 0,99 15,79
Bismil 0,85 0,95 19,94

Tablo 5. Is1 Kayiplarindaki Azalma Oranlart

Ist kayiplari akimin karesiyle orantili oldugu ig¢in, 1s1 kayiplarinda biiyiik bir azalma oldugu

gozlenmektedir. Bu da dagitim kayiplart ¢ok yiiksek olan gebekelerimiz igin biiyiik bir kazangtir.

.. -6.9.3.3. Il Miidiirliik Santral Binasindaki Gerilimin Yiikselmesi Durumu

Transformatdrlerde kompanzasyon yapilmadan 6nce yiikleme esnasinda ylik durumuna gore bir

gerilim disiimii olmaktadir. Kompanzasyon yapilirken asinn kompanzasyon yapilirsa -bu da

sebekede gerilim yiikselmesine sebebiyet verebilir. Iste bu durumun nlenebilmesi igin aguri

kompanzasyondan daima sakinmak gerekir.

Bir transformatoriin ¢ikisina kompanzasyon yapildifi zaman, transformatériin diigik giic

¢ekildiginde veya hig giic cekilmedigi zaman g¢ekilen endiiktif akim diiser. Kondansatdr tam

degeri ile gerilime bagli oldugu takdirde kapasitif akimin fazlasi transformatdr iize;'inden

sebekeye geger. Bu durumda kondansatdriin bagli oldugu taraftaki geﬁlim yiikselir,
Transformatdriin bagil kisa devre gerilimi % Uy ise, (1250 KVA igin % Ui =8), bu gorilim

ylikselmesi yiizde cinsinden yaklagik olarak s6yle hesaplanir. (2.25) formiiliinden,
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Yoe=_Uy . c

Y%e=_5 . (362.5)= % 1,45
100 1250

Burada Qc KVAR cinsinden kondansatér giiciinii, St KVA cinsinden transformatér giiciinii

gosterir.Iste bu tip gerilim yiikselmelerinin 6nlenebilmesi igin otomatik kompanzasyon yapmak

gereklidir.

B

6.9.3.4. Reaktif Enerji Bedeli Odenmesi

17/02/2000 Tarih ve 23967 Sayili Resmi Gazetede yayinlanan teblige gore, her ay igin tiiketilen
aktif enerji miktarmin 1/3° tinden (%33) fazla reaktif enerji tiiketilmesi halinde, reaktif enerjinin
tamamu iicretlendirilir denilmektedir. Ayrica, tiiketicinin de ihtiyac1 olan reaktif akim1 saglamak
amaciyla yapacagi kompanzasyon ile sisteme verecegi kapasitif reaktif akimin o aydaki tiiketilen
aktif enerji miktarinin %20’ sini gegmemesi gerekir. Aksi taktirde kapasitif reaktif enerji
tiiketimi tahakkuk ettirilmektedir.
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6.9.4. Baglar Santral Binas1 Kompanzasyon Panosu Tasarimi

Bu kisimda, Baglar Santral binasina ait 400 KV A giictindeki trafo iizerindeki yiiklerin sebekeden
(dolayisiyla trafodan gegen) ¢ektikleri reaktif gliclin karsilanmasi amaciyla gereken

kompanzasyon panosunun yapimi anlatilmig olup, projesi Sekil 22’ te gﬁsterilrﬁistir.

Tesisin kurulu giicti (P;) = 140 kW,

Cos @, = 0,78,

Cos @, = 0,95, (Istenilen giig katsayis1 degeri)

Buna gore Tablo 1’ den alinan k degeri k=0.47 olacaktir.

Tesisin reaktif gii¢ ihtiyacinin kargilanmasi igin gerekli kondansator giicii;
Qc=k.P;=0,47. 140 kW = 65,8 kVAR

Tasarlanan kompanzasyon panosunun kondansatér giicli 62,5 kVAR olarak segilmistir.

Trafo giicii 400 KVA olduguna gore, sabit kondansatér giicii,

Lo 400 . %5 =20kVAR

olarak segilmigtir.

Tablo 8 ve Tablo 9’ de Baglar Santral binasinin 12 aylik aktif, reaktif enerji tiiketimleri ile gii¢

katsayisinin degerleri elektrik faturalarindan ¢ikarilmis olup tablolarda gésterilmigtir.

Baglar Santral binasina kompanzasyon yapildiktan sonra transformatdrdeki kapasite artigimin %

olarak ifadesi ise;

% AS=_AS .100 = 100.(1-Cos D))
S Cos @,

% AS=100.(1-0,78)=% 17,89
0,95

oldugu goriilmiigtiir.



~Giig katsayisinin diizeltilmesi ile bagil 1s1 kaybi cinsinden elde edilen kazang; (2.19)

%Z=100. (1 - Cos’ ®))
Cos? @,

=100.(1 - (0,78)*)=% 32,58
(0,95)

oldugu goriilmektedir.
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6.9.5 Diyarbakar il Telekom Miidiirliigii Santral Binalar ile ilgili Tablolar .
Diyarbakir il Telekom Midiirliigiine bagli 7 Santral Binasina ait 12 aylik elektrik faturalarindan
alinan aktif- reaktif enerji tiiketimlerine gére Tg @ ve Cos @ degerleri hesaplanarak agagidaki

tablolarda gosterilmisgtir.

Auitoeriian | ReitEred | 0 | cwo
Ocak 93600 1232 00131 | 09999
Subat 93376 2176 0,0233 0,9997
Mart 86176 96 0,0011 0,9999
Nisan 94288 1536 0,0163 0,9998
| Mayis 109344 4992 0,0456 0,9989
Haziran 107008 4912 0,0459 0,9989
Temmuz 106224 | 4032 0,0379 0,9992
Agustos 126880 4960 ' 0,0391 0,9992
Eyliil 101856 5168 0,0507 0,9987
Ekim 106096 13232 ‘ 0,1247 0,9923
Kasim 98512 11984 0,1216 0,9926
Arahk 97245 10696 0,1099 0,994

Tablo 6- Il Miidiirliik Santral Binasmna Ait 12 Aylik Aktif ve Reaktif Enerji Tiiketimleri ile Giig

Katsayisi Degerleri
Kondansator Giiciiniin Hesaba

Kompanzasyon Oncesi Kompanzasyon Sonrasi 3
Aktif Giig

Aktif Giig (Kw) 850 | (Kw) 850
Reaktif Giig ;

Reaktif Giig (Kvar) 772 | (Kvar) 411

Tg @ 0,9089 | Tg @ 0,4843

Cos@®@ 0,74 |Cos @ » 0,9

Hesaplanan Kondansatér Giicii (Kvar) 365,5 2

Kullanilan Kondansator Giicii (Kvar) 362,5

Tablo 7- Kondansatér Giicliniin Hesabt .



75

itk | Rasiftaell | g | oo

Ocak 59072 4208 0,0712 0,9974
Subat 89184 4320 0,0484 0,9988
Mart 32352 1088 0,0336 0,9994
Nisan 64960 8960 0,1379 0,9906
Mayis 73840 592 0,008 0,9999
Haziran 92848 14464 0,2301 0,9745
Temmuz 96544 15008 0,1554 0,9881
| ABustos 33328 7216 0,2165 0,9773
|y 51916 9644 0,1857 0,9832
Ekim 42328 11025 0,2605 0,9677
Kasim 55554 10904 0,1963 0,9812
Arahk 43528 9822 0,2256 0,9758

Tablo 8- Baglar Santral Binasina Ait 12 Aylik Aktif ve Reaktif Enerji Tiiketimleri ile Giig

Katsayis1 Degerleri

},

Kondansatdr Giiciiniin Hesaba

Kompanzasyon Oncesi

Kompanzasyon Sonrast :.

Aktif Giig
Aktif Giig (Kw) 140 | (Kw) 140

Reaktif Giig .
Reaktif Gii¢ (Kvar) 59,6 | (Kvar) 28,42
Tg @ 0,4259 | Tg @ 0,2030
Cos @ 0,78 |Cos @ " 0,95
Hesaplanan Kondansatsér Glicti (Kvar) 65,é
Kullamlan Kondansatér Giicii (Kvar)

Tablo 9- Kondansatér Giicilintin Hesabi

62,5
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ot ican | gttt [ o [ o
Ocak 22125 4770 0,2156 0,9775
Subat 13447 1725 0,1283 0,0918
Mart 9382 1793 0,1911 0,0822
Nisan 8220 1658 0,2017 0,9802
Mayis 4552 4096 0,8998 0,7433
Haziran 43590 12780 0,2932 0,9596
Temmuz 88762 20737 0,2336 0,9737
Agustos 93778 14495 0,1545 0,9882
Eylill 23707 7545 0,3182 0,9529
Ekim 4687 4218 0,8999 0,7433
Kasim 7972 3007 0,3772 0,9356
Aralik 12486 4478 0,3586 0,9413

i

Tablo 10- Tevsii Santral Binasina Ait 12 Aylik Aktif ve Reaktif Enerji Tiiketimleri ile Giig -

Katsayist Degerleri

g
13

Kondansatir Giictiniin Hesab1

Kompanzasyon Oncesi
Aktif Giig (Kw)

Reaktif Giig (Kvar)
Tg Q@
Cos @

55

29,68
0,5397.

0,88

Kompanzasyon Sonrasi

Aktif Giig
(Kw)
Reaktif Giig
(Kvar)

Tg O

Cos @

i

- 55
J

]

0,1425

7.8

0,99

Hesaplanan Kondansatdr Giicii (Kvar)

Kullanilan Kondansator Giicii (Kvar)

}

29,7

30

Tablo 11- Kondansatér Giiciiniin Hesabi
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AT | ey | 0| coo

Ocak 10945 60 0,0054 0,9999
" | Subat 11215 445 0,0396 0,9992
Mart 11335 585 0,0516 0,9986
Nisan 10950 575 0,0525 0,9986
Mayis 12250 760 0,0620 0,9981
Haziran 13930 860 0,0617 0,9981
Temmuz 15625 1025 0,0656 0,9978
Agustos 19025 17122 0,8999 0,7433
Eyliil 19455 155 0,0079 0,9999
Ekim 11830 1475 0,1246 0,9923
Kasim 8230 1505 0,1828 0,9836
Arahk 14824 2828 0,1907 0,9823

13

ki
Tablo 12 - Bismil Santral Binasina Ait 12 Aylik Aktif ve Reaktif Enerji Tiiketimleri ile Giig

Katsayis1 Degerleri

»

&

Kondansator Giiciiniin Hesab)

Kompanzasyon Oncesi

Kompanzasyon Sonrasi

Kullamilan Kondansatdr Giicii (Kvar) :

Tablo 13- Kondansator Giiciiniin Hesab1

Aktif Giig (Kw) 120,5 | Aktif Giig (Kw) . 120,5
Reaktif Giig (Kvar) 74,67 | Reaktif Gii¢ (Kvar) . 47,62
Te 0 0,6197|Tg @ 10,3952
Cos @ T 0,85 Cos @ ©70,93
Hesaplanan Kondansatér Giicii BRI "

(Kvar) : 31,33

35
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AwitEReliMikan | Rekittoedl | 1o | cuo

Ocak 15152 384 0,0253 0,9996
Subat 10264 568 0,0553 0,9984
Mart 9256 1032 0,1115 0,9938
Nisan 8176 1292 0,1580 0,9877
Mayis 7376 1440 0,1952 0,9814
Haziran 11016 2296 0,2084 0,9789
Temmuz 13232 2568 0,1941 0,9816
| Agustos 19208 2968 0,1545 0,9882
Eyliil 7800 2800 0,3589 0,9412
Ekim 6304 568 0,0901 0,9959
Kasim 5288 360 0,068 0,9977
| Arahk 7325 2324 0,3172 0,9531

Tablo 14 - Huzurevleri Santral Binasina Ait 12 Aylik Aktif ve Reaktif Enerji Tiiketimleri ile

Gii¢ Katsayis1 Degerleri

H

5

Kondansatior Giiciiniin Hesabi

Kompanzasyon Oncesi

Kompanzasyon Sonrasi

76,7

Aktif Giig (Kw) 76,7 | Aktif Giig (Kw)

Reaktif Giig (Kvar) 49,5 | Reaktif Giig (Kvar) 15,57
Tg @ 0,6459 | Tg @ 70,203
Cos @ 0,84 |Cos @ 0,98
Hesaplanan Kondansator Giicit :
(Kvar) 48,3
Kullanilan Kondansator Giicii

(Kvar) 50

Tablo 15- Kondansatdr Giiciiniin Hesabi
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e ey | T80 | cmo
Ocak 17568 1968 0,112 0,9931
Subat 19132 1764 0,0922 0,9957
Mart 16012 2028 0,1266 0,9921
Nisan 16176 1376 0,0850 0,9964
Mayis 15236 608 0,0399 0,9992
Haziran 18432 220 0,1119 0,9999
Temmuz 17816 1068 0,0599 0,9982
Agustos 20244 252 0,0124 0,9999
Eyliil 20408 56 0,0027 0,9999
Ekim 19752 812 0,0411 0,9991
Kasim 11548 92 0,0077 0,9999
Aralik 14366 1428 0,0994 0,9951;

Tablo 16 — Talattepe R/L Santral Binasina Ait 12 Aylik Aktif ve Reaktif Enerji Tiiketim'ieri ile

Gii¢ Katsayis1 Degerleri

Kondansatér Giiciiniin Hesabi

P 9

Kofnpanzasyon Oncééi P 'anlpénZasyon Sonrast

omp: R P \
Aktif Giig (Kw) 48,9 | Aktif Giig (Kw) - 48,9
Reaktif Giig (Kvar) 22,27 | Reaktif Giig (Kvar) * 6,96
Tg @ 0,4556 | Tg @ 68,1425
Cos @ 0,91 [ Cos @ i 0,99
Hesaplanan Kondansatér Giicil 3
(Kvar) " 48,3
Kullanilan Kondansator Giicii %-
(Kvar) '

50

Tablo 17- Kondansatdr Giicliniin Hesabi
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e |ty | T80 | coo
Ocak 6792 480 0,0706 0,9975
Subat 8112 248 0,0500 0,9995
Mart 8742 522 0,0597 0,9982
Nisan 8366 884 0,1056 0,9944
Mayis 8396 1438 0,1712 0,9856
Haziran 8598 1516 0,1763 0,9848
Temmuz 8710 1280 0,1469 0,9894
AgBustos 12090 1540 0,1274 0,9919
Eyliil 10606 1596 0,1505 0,9888
| Ekim 9392 1196 0,1273 0,9919
Kasim 5876 454 0,0772 0,9970
Aralhk 12818 1286 0,1003

0,9950

Tablo 18 — Piringlik R/L Santral Binasina Ait 12 Aylik Aktif ve Reaktif Enerji Tﬁketimi;eri ile

Gii¢ Katsayist Degerleri

L

Kondansatér Giiciiniin Hesaba

Kompanzasyon Oncesi

Kompanzasyon Sonrasi

Aktif Glig (Kw) 46,5 | Aktif Glig (Kw)

Reaktif Giig (Kvar) 19,8 | Reaktif Gii¢ (Kvar) ; 6,62
Tg @ 0,4259 | Tg @ 0,1424
Cos @ 0,92|Cos @ 0,99
Hesaplanan Kondansattr Giicii 1
(Kvar) 19,99
Kullanilan Kondansatr Giicii ,
(Kvar) P20

Tablo 19- Kondansatdr Giiciiniin Hesabi
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SONUC

Sonug olarak Algak Gerilim Tesislerinde Reaktif Giig Kompanzasyonun Tiiketici merkezlerine
en yakin noktalardan yapilmasi gerektigi, yapilan kompanzasyon nedeniyle hattin gerilim
diistimiiniin ve toplam kayiplarimin azaldifi, gereksiz yere yatinm yapilmayacagi ve reaktif

enerji bedelinin 6denmeyecegi i¢cin ekonomik olarak kazang saglanacagi anlasiimaktadir,

Ayrica, uygulamada yapilan Diyarbakir Il Telekom Miidiirliigiine bagli Santral Binalarimn
toplam kurulu giicii tlizerinden hesaplanan degerlere gore kurulan kompanzasyon panolari

nedeniyle mevcut trafodan daha fazla yiiklerin beslenebilecegi, gerilim diigiimiiniin ve 1s1 vb.

[ FE e e
kayiplarinin azaldii, agir1 akim ve gerilimlere kargi otomatik kompanzasyon sistemlerinin

kurulmalar1 gerektigi ve saglikli ¢alisma neticesinde reaktif enerji bedelinin 6denmeyecegi

goriilmektedir.
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Kuvvetli Akiun Tesislerinde Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu

: OG Dagitim Sebekelerinde Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu

Ve Uygulamasi

: Elektro bank

: Elektrik Meslek Resmi (Proje)

: Reaktif Glig Kompanzasyonu ve Sakincalari (Y.Lisans

Tezi)

: OG Sebekelerinde Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu
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