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o :t R :t fil 

Son y-111arda Diinyaml.Zda ve bi lhassa Ttirkiye'mizde ener ji a<;lglnln gide

rek bUyUk bOyUtlara ula~tlgl bir gergektir. OiinUmllzde alternatif aklm ile 

<;all§an allcllarln bUyUk bir <;ogunlugu enduktif olup, gUg katsaY11arl 0,85 

in <;ok alhndadlr. Durum boyle olunca, allcl. aktif giiclin yanlndal biiyUk 01-

<;Ude reaktif gU9 <;ekmekte ve enerji iletim hatlarlnl. ,transformatorleri bo~

yere yiiklemekte vebUyUk <;aI'ta gerilim du~umlerine, gU<; kaybl.na sebeI' olmak

tadlr. Ayrl.ca dengesiz ytik c;eken allcllar, §ebeked'e dengesizliklere, frekans 

degi~imlerine, filiker olaylarl.na sebeI' olmaktadl.r. Bu enerji a91.g1nl. kaI'at

mak ve hl.zla biiyiiyen sanayinin gereksinimi olan enerjiyi kar~l.layabilmek i

gin, bir 90k 9all~malar yapl.lmaktadl.r. l3unlardan ilk akla gelen, yeni enerji 

merkezleri kllrarak, Uretimi artlrmak olmaktadl.r. Ancak teknik ve ekonomik 

sebeI'lerden dolayl. bunun gec;ekleiimesi gok zordur. Ve hatta bazen imkansl.zdlr. 

:t~t e biiyUk Sl.klntlya d~meden, mevout t esislerle ih tiyacl. kar:p lamak ic;in 

bazl teknik tedbirlere bB.§ vurulur. l3unlarl.n en onemlisi Reaktif OUC; Kompan

zasyonudur • 

Bir c;ok AvruI'a ulkeleri, bu reaktif gUc; kompanzasyonu konusunda bizden 

90k once i~e ba§layarak, teknolojik geli~meler l.§J.gl a!t~nda yenilikler ge

tirmi§ler ve reaktif gU9 kompanzasyonunda, ilkel yontemlerin yerine, modern 

kompanzasyon sistemlerini gelif?tirerek uygulamaya koym~lardlr. l3u sayede 

en er ji aC;lglnln buyiik bir c;ogunlugunu kaI'atmay-1 bal?arml.S'lardlr. 

gall~malarlmda; reaktif gUg kompanzasyonunda kullanllan tanlmlar ve i

letim ~ebekelerinde reaktif gUoUn etkisi, yUk kompanzasyonu, dengesiz ytikle

rin dengelenmesi, all.Cllarl.n ve sistemlerin reaktif b~g istemleri, senkron 

. kompanzatoryerle #9 katsaY1Sl.nl.n diizeltilmesi, modern :yonttemlerle yaI'l.lan 

kompanzasyon sistemleri ve kar:p_la§tlrllmasl, harmonikler ve rezonans olay

larl ei bi konular Uzerinde durulm~tur. Tez 11 bolumden olu~maktadl.r. Her 

bolum uygun tanlrnlar, ilkeler,teoriler ve §ernalarla aydlnlatalmakta, ornek 



2 
problem 90zumleri 11e peki~tirilmektedir. Ayn~ zamanda ornek problem1erle 

her bolilinun konUSUIia ta.m bir a9~klama getirilmeye 9ahSl~1m~f}t1r. 

Son bCilumde tezin ana konusu olan reaktif gU9 kompanzasyonu konusunda

ki uygulama1ara deginilmektedir. Uygulamalar boHimu.nde verilen f}emalar ve 

degerler, uygulamas~ yap~lm~f} ve halen 9a1~~~r durumdaki tesislerde bizzat 

yapt~g~m incelemeler verilmi~tir. 

Istanbul - 1986 

Osman S OYDAL 



1. T EMEL KA. VRAMLAR 

1.1. ALTERNATIF AKIN DEVRELER1HDE attg tIlt! 

10 _ Omik devrede I Aklm sinUzoidal olarak degi~tiginden gerilimde sinU
zoidal olarak deBi~ir. Aklm ve gerilim~ her ikieide aynl fazda ve einuzoidal 

u :: r .1 r • Im • Sin wt. . ................. ". . . . . . . ......•.. ( 1. 1 ) 

oldUgu i9in ba~langl9 noktalarl, yonu ve dogrultularl aynldlr. ~ekil.l.1 de 
aklm ve geri lim egri leri gOrUlmekt edir. 

w 

~ 
U'" 

{L:LJm.sinwt 

I u &0· wt 

R 

a b cl 

gekil.l.l A. Aklm omik devresine &it , a) Devre ~emael b) (Aklrn - Gerilim) 
vektor diyagraml c) (Aklm- Gerilim) degi~im egrileri 

(R) direnci uc;larlna u= Urn. Sinwt bir alternatif gerilim uygularu.rsa 
devreden gegen aklm I 

u 
i= R 

Dill. Sin w t _ 
R 

Um -R • Sin UJ t · .. · · · . · · . · · · . · · . · 

olur • .AkllD1n makaillUIll deger1 (Ia=U./R) old.~a gore, ani degel'i , 

t = Im ·Sinwt . 

( 1.2) 

(1.3) 

olur. Formulden de anlaIi\11d.1S'J, gibi aklD1l.nda einiizoidal oldugu anl&l}l.hr. 

Aklllll.n etkin degeri iBe I 

I=~-=Urn c:-.L. Um=-~ ( 1.4) 

Vi R·!2 R 12 R 

.. M 19indeki saYllar 9all~manln Bonunda verilen kaynak. numaralarlnl. 

go.terir. 
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Devrenin gUoU periyodik olarak de~~en b1r buyUklUk oldugundan degeri J 

p::.u.i-;..(Um. S1nwt).( Im. Sinwt) - Um.lm (1- CO~UJt) •• (i.5) 
2. 

olur • .Ani gUy iBe her zaman pozitif kalJ.r ve a.a' ml.n bir periyodu BUre
sinde tam iki degi~im yapar ( ~ekil. 1.2). Diren9den gegen a.a' ml.n orta
lama 

-<.{.£ 

r< ««</'V':'///<<<<. pr q 

" T 

9 eki 1. 1...2 Qmik devrede akl.m, geri lim ve gU9 egri leri 

lama gUcU s gerilim ve akl.m genliklerinin 9arpl.mlna e~ittir. Buna gore gUy 

ifadeBi , 
T p:::+ J u.i.dt::. 

o 

Um.lm 
2 

£m 
~ 

• Im V2' =U.I ...•.... (i.6) 

20
_ EndUktif devrede. i(t) a.ail.ml.nln bobinden ge9mesi ile bobinde 

yon vebUytiklUk baklmlndan aklmla aynl fazda alternatif bir akl olu~ur. 

~::::_L __ .lm. Sinwt ~m. SinUJt •••••••••••••••••••••••••• (1.7) 
IJJ 

Akl.m dt eUresinde(d±) kadar degi§mi§se manyetik akl bobinde, 

e 1 = _ ...M...::-]., 
dt 

di _-t»1.Im. CosUJt~WL.lm. Sin(u;.t- TT). (1.8) 
-- 2 

dt 

gibi bir emk olu~turur. EndUklenen bu emk akl.ma gore (1/4) periyod geride

dire ~ekil. 1.3 de endUklenen emk'nin degi§im egriei gosterilmektedir. 
Lenz kanununa gore bu emk' nin yonU her an akl.mln degi§mesine mani olacak 

§ekilde olduguna gore yalnl.z reaktansl. olan bu bobinden 'i(t) akl.mlnl.n ge
gebilmesi i9in bu bobinin u91arlna heran, endUklenen emk'ye e~it ve ters 
yonde bir gerilimuygulanmssl gerekir (~ek11. 1.3) 
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I' 

u 
': ~,i: 

I' \/ ,IIIV v -- .~.t 
r~ " "'""" J J . i 

;,,".: " I· . ,..... I .' \U' '/ / ::,:;(' /, I" / 
':'.\~';;',:, , " . 

~ . .." '. ··c'. • tY /!.... >\ . . / 
I • i'(i,:.. AJ ! ~ __ .;;..... /'-. / 

, 1'1';:' ..• 

I ' ~,: 1110: 1 ,I •• ', I " 1, 'I' C , ';~;f:i' 
~;:~kil.l~3. Saf';!i:e:~'~;~hdUktif' a,~vreye s.it,~)~.~VTe ~emalil~ b)Vektor diya~~.1M;:.;i!c ,'i: :' .' :.!~~.:.:\~~!:>;' ,1"; l '. .: i"' i,::~.·'.,~: :,~~' ":1 , :, '::;';~;::-;~':i:.';<:j) 
C" :~AICl.m~ geJ:"il;~':i#,'J<pt~yetik 8k:~' veZJ,t., e~'1N~,~gri ~eri. . ,'() :'~i;!i ' 
" GertUm v~~~.~~. !ak~m.vekt'arUnei grLre(~q,f~:~~er~dedir. ,Gerilimin de~~~i;·'l 

. ifiiV'i,> ( 71)' . , , : ( , '. '* ~\I :1 !. ·!i?:i,'·.' u = w l:}qy::~ln (.Ut + 12 = w?",' SI f) ttt, .. .I 2.1, •• :f,r.!! .; .... ' ••• ~ ••• 00 ••• i ••• ( 1. 1'0), 
'.'::., , " .: . .;. I , ,',', ,' .. 

8,onu9 oiarak re~tans~n u91ar:tnd,a ~(~) gibi sin1llao~d~l gerilfm bulundu8wl_ 
da ak1m de~ifiim1.de sin1lsoida1dir • YaM i ! 

1 

l = Im' Sin (wt - x/2) = 'um/wL . Sin (wt - n/2) .•.••• 0 0 • 0 •••• 0 0 •• .. I (f..1t) . ,. 

If'8desindeki gib1 olur ,ve bunun vektoru ge~ilim vektori1ne gOre 1/4 peryot 
kadar geride kala.oakt~r. Ak1~ genlig1.:~t 

lm=~= Urn 
wL 2J[fL 

••••.•.•••...•••••••••••••••••.••••.•.•.• ".( 1.'12
1
) , 

gerllimin genligi i1e dogru, f'rekansla ters orant111d1r. Alum ve gerilimin 
efektif' degeri a.raa~~daki 

i 

1 - Im - Um; - U . ('1 '13) ---___ ___ •••••••••• •••• e, • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

If wL.f2 wl . . 

bu ba,g1nt1dan (WL) buyUkltigUne . ozend-mt.1emenin tepkin direnci veya ozendUkle_ 
menin reaktans1 denir. ()CL) ile goster1llr. B1rimi ohmdu:r ve sab1t bir de~er 
olmay:l.p a.ak1mn f'rekanS1 ile or ant 1 11 degi~lr. Reaktansdak.1. 1l.ak.1mn giicu 

P=tl·( =Um,Sjnwt.lm,Sin(wt-~ )= Ur;Im ·Cro ~ - U,?,Im ·COS(2wt- ~) ••• (1.14. ) 

olur. Peryot say1S~ ik1 kat olan b1r sinUsoid 11e gosterilir. ~ek1l.1.4 de 
gBrfildugti gibi enerjinin toplama sUresl bobinden geri verilme sUresine e_ 
~1ttir. :Bobinde kaY1P olmad1g1na gOre bob1ne verilen enerji bobin taraf'l.n_ 
dan geri veril1r. :Bu I}ekilde bobinde orta1ama gOciin s1f'1r oldugunu gorUrilz. 
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p U""lm .Cos ~ == Jf . J.r . Cos ~ =U-I-Cos90o=O ••••.•.•• , •••• (1.15) 

. E . p 
o ,( (,;>, /' /" / . ~.).r/\/ 

~
. / J 

I • \ I 

~·~~'d .wl 2I-~ ? ~ 

/ 
'-

~eldl. 1.4 Saf bir end:Uktif devrede ak1m, gerillm, manyetik ak1, Z1t. e.m,.k 
ve gU9 eg-ri leri • 

3(D~apasitif devrede. ~apasitesi (C) olan bir kondansatore u(t) gibi 
sinUsoidal bir gerillm uygulaya11m. :Bu durumda uygulanan gerillm ile kon,4.an 
satOrUn i9 gerilimi ters yonde ve e~ittir.(u=-e) 

Herhangi bir u( t) gerillmi kondansator pi lakalar1na uygula.tU.rsa 

9 c.U=c·Um·5inwt ••••••• ,., •••••••••••••••••••••••••••• (1.16) 

kadar bir yi.ik olu.qur. S onsuz ldi.9illt (dt) zamam.nda uygulanan geri lim (du) 
kadar degl,l}miIJ ise pilakalardaki elektrik miktarl. 

d'q=c-d.U=wC·Um.Coswdi:=wc·Um.Sin(wtt- ~ }dt •••••• '1.17) 

kadar degil}eoektir. Ve bu andagegen ak1lIU.n ifadesi 

. l=E!L=c. dU =w.C·Um·Sin{wtt ~ )=Im.Sintwt+ ~ ) 
d·t dt 

('1.18) 

f}eklinde 01acalct1r. u, eo:::'-u ve(i) Din zamana gOre de~ilJim e8:J;"ileri lJe_ 
ki 1. I. 5 de gort11mektedir. 

ICondansatOrden gegen ak1m uygulanan geri lim gibi siniisoidaldir .Anoak 
akl.m gerilime gore (90~ ileridedir. Gerilimmaksimum de~ere uIal}t1~l:nd.a 
(T /4) amnda kondansatarun yUklenmesi sona ermil}tir ve ak1m S1 f1rd1r. :Bun_ 
dan Bonraki (T/4) peryotta uygulanan gerillm kii9iUiir. Kondansator bOl}ahr. 
yam slam negatif olur. 

Kondansatorden gegen alc11IU. efektif deger cinsinden yazarsak 

l=w.c,U= Ujtlwc =~ •.••.•••••••••••••••••••••••••••••.• (1.19) 
Xc 

eIde edilir. ICondaeat<:irden gegen ak1m kondansator kapasitesi ve f .rekansla 
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orantl.ll.dl.r. Kondansatoriin reaktansl. iee l/W 0:. XC •• dur. Kondane at or 

wt 

~ eki 1. 1. 5 Kapasi ti f bir devrede akl.rn, geri Urn ve gU9 egri leri 

u91arl.ndaki geri lim U =-q>/C dir. Akl.m ifadeeinden kondansater plakala
rl.na uygulanan geri1imin de~eri, 

f:l 

u=j~ . c 
(::.1," 

•. ~ .....•••.....•....•••.•.•.•..........•.•••. (1.20) 

oldugu gerU1Ur. Aklm (i) iken U' nun bilinmesi iyin istenen zaman (t) 0-
1arak allnl.rea .kondansator u.ylarl.ndaki geri Urns 

t u=J idt 

~ 

t=t =j Im·Sinwid·(wt) 
UJ·C 

t: ~ 

t 

~-~ ICDswtl=-~·C()5wt 
w.e ~ w·e 

= Lmc Sin(wt- ~ )=Um.Sin(wt- ~ ) ........................... (1.21) 

olarak bulunur. Burada kapasite ve frekans ne kadar buytik he §'erekU ge
ri Umin de 0 kadar kUyiikve bu geri limin aklma nazaran iee 90 geride 01-

dugu gorU liir. 

Yalnlz kapasi teye sahip olan bir a. akl.m devreeinin ani gUoii iee, 

••••• (1.22.) 

P= fJ· i = Um·Sinwt ·lm .Sin(wt + ~ ) = U~l", Cos(_ ~ ) Um·lm COJ(2wt t~) .. 2. . 2 

Bu giioii gosteren egrinin frekansl. ~ekil. I.5 de g(5rii1dugu gibi alClml.n f
rekanslnl.n iki katl olur ve kondansatoriin yUklenip bo§almasl. enerji kaybl
na sebep olmaz yani orta1ama gUy Bl.flr olur. 
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1.1.1 ALTERNATIF AKIMDA. .AKTIF Gtlg 

13ir a1ternatif' akl.m devresinde saf omik direnc; varea burada hareanan 
eWeiin tamaml. .akt:l,f gii9tUr (1.5). Devreye ait liema ~eki1. 1.1 de veri1milSl
tlr. Ahoilariri biiyUk blr c;ogun1ugu omik olmadJ.gl.ndan bu durumda aktif gU 
eil inee1emek ic;in gekil. 1.6 dalei pasif devreyi inee1eye1im s Uygu1anan 

i{O - Pa.sif Devre 
tt(t)( >\ 

geki1. 1.6 Pasif devre" 

geri 1im (Um. Sin Lut::: u) ic;in alam i::. lm. Sin(w t+/p) dir. Devrenin kapa
sitif veya endUktif oze1ligine gore·faz aC;l.61 pozitif veya negatiftir. 13u 
durumda ani gUC;, 

P=U . .f.=Um.lm.SinWt.Sin Wi (Wt,+'9) ••••••••••••••••••••••••• (1.23) 

Sina.Sinb::i/.2. [Coda-b)-Cos(Q+b)] ; Cos (-o)=COSQ 

Sin wt. Sin (wt +~) = 1/1 [COS t wt -\lit - '9) - Cos lwt + Ult +'~j)J 

= 1/2. [cos 'f - Cos l1wt. + "? ~ 

p= Um.lm {cos 'f _ Cos (2wt +~)J ........................... (1 .. 24) 

dir. Ani gUC; degeri (p), o:z:ta1ama degeri el.fir olan,-i/2 Um.lm.Cos(2UJttl(J) 
terimiy1e t/2 Um.lm.Coe¥'sabit terim1i1erini ic;erir. Ohalde p'nin orta

lama degeri, 

p=~. Um. Im. Cos ~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ( 1.25) 
2 U 

Etkin deger1eri U=. _m_ 
Vi' 

dire I = lm yerine koyarsak, 

Vi' 

P:ff.J:.r. . Cos'!> = U.I.Cos '9 ••••••••••••••••••••••••••••• (1.26) 



t 

~ eki 1. 1. 7 de endi.ikti f bir devrenin alum, geri li m ve gli9 e~ ler1 ve_ 
rilmifitir .. :Bu devrede akJ.m,"i::. Im.Sin(wt- (,O)',ger111m"u Um.Sinwt" ve p 

p::: u.i §eklindedir. 

'I a 

~ekil. 1.7 EndUktif devrede a)Aklm ve gerilim b) AkJ.m, gerilim ve gli9 

egrileri 

~eki 1. 1.8 
verilmi§tir. :Bu 
:gUC; i Be p =- u. i 

de kapasi ti f bir devrenin geri Um, akJ.m ve gliC; egri leri 
devrede aklm i=Im.Sin(wt+c,), gerilim u'=- Um.SinllJt 

~ eklinde olur. 

t 

~ eki 1. 1.8 Kapasi ti f bir devrede ' alum, geri Um ve gU9 egriler1 

gli9 egri leri 

1.1. 2 • ALTERN.AT iF .AK IMDA REAKTtF ott Q 

9 

t 

:Bir90k cihazlar(transformator, motor, balast vb. gibi) olduk9a buyUk 
reaktansa Bahiptirler. Bu tip cihazlar elektromanyetik enerjiyi depo edip 
sonra geri verirler. Diger birdegi§le reaktif gli9 tUketirler. ~imdi bu re

o.k tif giicUn ifade edi lmesini inceleyelim. 

:Bir sinuzoidal geri Urn i le bee lenen endUktif devreyi ele alallm. Bu 
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geriUllden (~) a91S1 kadar geride bir ak1m ge9tigini d~Unelim. Bu 

{= Im.Sin l\}Jt-~)".Im[Sln\.Ut..Cos'f_ S·mi.Cos wt] '1 27) 
~ . . . . . . . . . . . . . . . 

I Sin (a-b) = Sin o. Cos b - S',n b. C050 \ don 

{'= Im. Cos '9. Sin \.Ut. ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (1.28 ) 

il/=_Im.Sin'Y.Coswt=lm.Sin".Sin( \lJ"I:._ ~ ) ••••••••••••••••• (1.29 ) 

geklindedir. 0 haldede (i) 8k1ml, etkin degeri I.Cos ~ ve I.Sin '/J olan 1ld 
ak1111l.n toplaml. olarak dUIjUnUlebilir. Bunlardan I.Cos ~ gerilimle ayn1 fazda 
digeri I.Sin '/J'. ise gerilimden (900) geri fazdad1r. ~eki 1. 1.9.a da endUktif 
bir devreye sinUzoidal bir gerilim, ~ekil. 1.9 b. de iee kapasitif devreye 
sinUzoidal bir gerilim uygulad1gl.ml.zda elde edilen vekt~ler g5rUlmekte6ir. 

1.Sin~ 

Q=V.I.Sin~ 

a 

1.Coslf' 

P:V.I.Cos~ 

b 

Q= V.I Sin\? 

~ekil. 1.9 a) EndUktif devrede akJ.mlar ve gii91er vektorU b) Kapasitif deZ,.. 
rede akl.mlar ve ~ler vektorU. 

(P)Aktif gticU, (gJReaktif giicU, (S) G6rUn{lr gUoU temsil eder. a ve P 
gQrUniir gUcUn bilegenleridir. 

Reakt'i f gii,y vatmetrenin duyabi lecegi ener ji i le i 19i 11 bir gUy deg1 ldir. 
(Oergekten t.j 2 i9in ) QiinkU gekilen reaktif ~ tekrar I}ebekeye verilir. 
Ve volt amper reaktif (Var) ile ifade edilir. 

Manyetik akl. ve alanlarln meydana gelmesini sag-layan I.Sin ~ bill}eni 
uygulanan gerilimden (rr/2) kadar geri fazdad1r .Bu bilel}en aym. zamanda !D1k
nat1s1ama ak1!D1 ad1ylada tamn1r. ~ek11 t. 9 dan P,Et,S,~ arasl.ndaki babn
t11ar yazl.labilir. 

s=lp~+ Ql •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (1.30} 

EndUktif devrenin diren9 ve reaktansl. Sl.Ta i1e (R}ve ( L) i1e gosteril
digine gore, empedans 
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Z=IR2 tXC =jR"-tW~L2 ............................ (1.31) 

~eklinde olur. B6yle bir devreden Biniizoidal bir aluID gec;tiginde bu devre
. nin 9ektigi aktif ve reaktif gUc;ler 

.' ( ) 2 R :l P=V.I.Cosl{J={Z.[). ICostp =2J -=R·[ 
. z 

•••.•••••.•••• ~(1.32) 

Q=V,I.Sin({J=(Z.I).(r·Sini.P).=2 12. WL={l.WL ............. (1.33) 
:z 

R .12::: jou1 olaYJ. ile harcanan gUc; 
'1 

L.W.1 :::Endilktif devrede depo edilen ve e1ektromanyetik ener jiye teka-

bill eden B elf induksiyon gUcUdiir. 

(L) endUktans yerine bir(C) kondansatoriine (-l/CW kapasitesine)sahip 

olan elernan baglarsak, kondansatorlin reaktif enerjisi (veya elektrostatik 

erlerji) 

Q=V.I,Sin({J=(Z.L),(I.Sinl.{J)= -CW .Z.I2.=_~ 
Z CW 

., ••• (1.34) 

i?eklindedir. 

1.2. :iliiRJt ILEI'iM ~EBDCr::LMIl<Di:. GERILIM D~ijMU VE h:t,AK'I'l,-' aJ9 "2"3" 

1.2.1. JiliERj! iLETiM ~EBfl{ELERiNDE PARAMETRELER 

1.) (r) Omik direnc;' Hatlarln ~zunl~gu, ozdirenci ve kesitine bagll bir 
oze11iktir. Hat1arln dO~J aklrn ve alternatif aklrn direnc;leri ayrl ayrl de

gerdedir. ::<'rekans yi.ik.s e ldikge bu iki di rent; araslndaki fark buylir. B'l direnc; 
iletirn tesislerinde bir gerilim dii9ii.miine sebep olur. Omik direnc; hava hat
larlnda 0,07 ile 0,20 (ohm/Km) araslDdadlr. Buyiik iletim hatlannda bazen 
ihmal edilebilir. 

2~) (L) EndUktanss i9inden aklm gec;en bir iletkenin gevreeinde bir man

yetik alan ol~ur.Bu alan bir degi~gen alan oldugu zaman iletken uzerinde 
tera bir e.m.k. olu~turarak iletkenin alternatif aklma kar511 olan direncini 
artlrlr.Eu etkiye endUktif reaktans diyoruz.Enerji iletim ve dagltl.Pl hatla

rlnda endUktif reaktana bir geri lim d~umii o lu51 turur .,Ancak gUy kayblna se

bep olmaz.XL-::..2n,Le51itliginde (L) hatlarlu endUktansl (Renri) dire 

Havai hat enerji iletim hatlarlnda, iletkenlerin birli, ikili, u9lu, 
dortlu olarak paralel baglanmalar1 dururnunda endUktanslarl degi~mektedir. 

Eu degerler ~ag1da verilmi~tir. 

(.) Eiriletkende 0,39 ile 0,41 (oh~/km) 

( •• ) Aym faza ait ikili paralel i letken oluraa 0,33 i1e 0,34 (ohm/km) 

( ••• )Ayru faza ait ll9lil paralel i1etken olursa 0,29 (ohm/km) 
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(::)AynJ. faza ait dortlti paralel iletken olursa 0,24 (ohm/km) 

3?) (C) Kapasitans l Enerji ta~~ma hatlar~~ olu§turan iletkenler kendi 
aralar1nda kondansator ozelligi gOsterdigi gibi iletkenlerle toprak aras1n
da da kondansator oze1ligi gosterir. 

I v' I 
Mmi tans cinsinden !:1::J wc. veya /\ -:::. WC 

. 
Kapasite yUksek gerilimli hatlarda bilhassa yeraltl kablolar~nda olduk-

9a etki li olup hatta bo§ta 9all.~an geri 11 m sistemlerinde a~l.rl geri Um yiik

se1me1eri o1abi1ir.Kapasite ytiksek gerilim hatlar1nda ve yeraltl kablosu 
hat lar~nda. o1duk9a etki 11 0 Imaktadlr. 

4?) (g) Kondtiktans. Hatlar aras~nda olu~an bir ka9ak yani slzlnt~akl
ml.dlr. Yiiksek geri Umli hat 1arda ve nemli havalarda ka9ak aklm daha btiyiikttir. 
Buna korona kayblda denir.Korona kaYJ.plarl aktif kaYJ.ptlr.Korona kaYJ.p1arl,.,s 
hava ko~ullar~n~n ve gerilim yUkselmesinin etkiei btiyUktUr. 

r.:: ~l = 
r x YdL 

• --I 

9 c 

fiiekil.l.l-" Btiyiik enerji nakil hattlnJ.n f1ematik olarak gosterili~i 

z' = (r + j WL ) ................ " .................... . ( 1.35) 

y' = (g + jWC) ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (1.36) 

BunlarJ.n integrali allml'sa t: jz.d e J Y =J~' de. formUllerinden 
-z ve Y bulunur. 

Parametr£le~ bUttin hatlarda ayni etkiyi gOstermezler.Genellikle Kapa
si tD.~lH vekondUktans orta ve uzun hat larda daha bilyUk etki gOeterirler. 

1.2 .2. iLEr tM fJ EBEKELERIN IN SIN IFLAND IR ILMAS I 

Genellik1e enerji i1etim §ebeke1erinde kurulan hatlar ti9 gurupta ince
lenebi lire 

o 
1- Klsa hat 1ar 

o 
2 - Orta uzun1ukta hat1ar 

o 
3 - Uzun hat 1ar 
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o 

1- K1ea hatlara 

Genelde 100 km.ye kadar olan hat lar olarak kabul edi le\li lir .Genell1kle 
orta gerilimle enerji iletiI?i yapl.l1r.:Bu hatlarda ~::(r+j)(){ ,empedanS1nl.n 
yszl1nda azda olea Y:. (~+ J wc). e admi tansl. vardl.r .Genellikle klsa hat 180-
rl.n (l) empedansl. Ya.nJ.nda (V )admit.anBl. 90k kUgUk. oldugu i9in yak kabul edi
lir .Kl.s a hat larl.n e~deger liemasl. ve vekt or diygram lieki 1.1.11 de goriilmek-

tedir. 

11 --- Z 
12 
~ 

.:. • 0 

~1 r V2 

0 
0 

I 
2 

a b 

~ekil.l.11 Kl.sa hatlarl.n ~ematik olarak gOsterilmeei 
a) Prensip ~emasl b) Vektor diyagram:L 

Vi ve 11 in degerini matris cinsinden yazarsak 

V1 :. Vz. + 1. .1'2., 

11 = O. V'l. + It 

~ ;: (r+jX ) ( 

2<:' Orta uzunluktaki hatlars 

(;: J = U ; J [::] 

Genel olarak 100 km i1e 250 km arasnndaki ha.tlara denir.Ernpedans O~) 
ve admitans (Y) her ikiside etkilidir.(n) ve (T) e~deger devrelerde 9oziile-

bi lir. 
~eki1.1.12de orta. uzunlllktaki. bir iletim hattl.nl.n (T) elildeger devresi 

ve vekt Or diyagram goriilmektedir. 

V. 1 

11 
~ 

i! y 

~ 

V 
2 

0) 

. 
t 

~ b) 

~ eki 1.1.12 Orta uzunluktaki hat larl.n a). (T) elildegeri b) Vektor diyag-

ram 

v;, ve I1 matrie olarak yazarsak 
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[VI J [ i ~/2l [i DJ [i 1:
12J [V~J 

11 = 0 i J YiD i 1.2. bu 'I ~ lem'l C;(lr par sak , 

[~:]= [ i~YI/l z f1. + Yl/4)] [V!] 
i + Y:l/2. 11 Q.I de e.dil ir, 

Aynl orta uzun1uktaki hattln (n) e§degerini ve vektor diyagr8ll1lnl 9i
zereek ~eki1.1.13 daki gibi olur. 

ramJ. 

11 
~ 

.... 12 Z _ 

l' ~ ~ If 
t) 

Y/2 JV2 ~~ v, ~ .,;; 
Cl b 

:;>eki1.1.13 Orta uzun1uktaki hat1arl.n a) (11) e~degeri b) Vektor diyag-

V1 ve 11 matris olarak yazarsak 

[::] 
[~:J 

[ :, ~] U ~ J [~l ~] U:J 
[

it Yl l J 
Y(i.+Yt./4) i+Y2/4 

se.klinde oLur, 

o 
3 - Uzun hatlar' 

bu t.erimleri t;orpol'sak 

250 km den fazla olan hat1ardl.r.Hesaplamada bunlarda (if) ve (T) e§de
ger devre i1e hesap edilir. 

1.2.3 ILmIM :;>EBFXELERINDE REAKTIF GtlCU'N GmILIM Dtl:;>tlMUNE El'KILERI 

Motor,lamba,l.sl.tlCl. gibi cihazlar belirli bir gerilim a1tl.nda i§lemek 
i9in yapllml~lardl.r.Gerilim degerleri belirli bir genligi ~tlgl.nda,genel
likle arl.zall 9all.~malar olur.Eger gerilim 90k yUksek ise,motorun demiri 
doyar've lSllllr .Lambalarl.n dayanma sUrasi azall.r .Bunun tersi geri Um 90k d:U.
~Ukse,lamba kotti aydlnlatJ.r,motor momenti yetereizdir,rotorun kaymael .artar 
ve l.sl.nmatehlikesine girer.O halde bir dagJ.tlm ~ebekesinin be1irli bir nok
tael.ndaki gerilim mUmkOn oldugu kadar sabit tutulmall.dl.r. Buna karlil.ll.k e
nerji ilet'm §ebekelerinde i6e daha fazla geri1im degi§melerine mUsade edi
lebilir. QUnkU bu iletim hatlarlna direkt olarak: baglanIDl.§ kullanma oihaz
larl. kesin olarak yoktur. Diger yandan bliyiik gU9teki generator ve transfor~ 
matorler, geri lim nominal degerinin % 5' i ci varl.nda degi§tiginde gii91erin 
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tamamlnl devreye vermeye yeteneklidir. Tam yUkte gallS!madlklarl zaman daha 
90k gerilim degiS!melerine dayanabilirler. 

Sonug olarak ytiks ek geri lim degerlerinde izalasyonlarl.n bozulmasl, 
iransformatorlerin doymasl.na neden olur. Qok algak gerilim degerlerinde isei 
kaYlP larl.n artmasl. ve i letim stabi 11 tesinin zarara ugramasl. gibi tehlikeli 
bir duruma sokmamak SlartJ. i le i letim fiJebekesinin belirli bir noktasl.ndaki 
gerilimin oldukga geniS! sl.nl.rlar arasl.nda ahnmasl.mn prensip olarak sakl.n
casl yoktur. Ayrloa iletim Slebekesindeki gerilim dalgalanmalarl. datltlm 
§ebekelerine klsmen ula~tlglndan iletim S!ebekesi taraflndan beslenen d~
tlm filebekeleri Uzerinde kurulmu§ ayar dUzenlerinin olanaklarlnl ~mamasl 
gerekir. 

Geri1im degi~imleri ve reaktif gUg gok bUytik boyutlarda ise ~ebeke
nin geS!itli organlarlnda rahatsl.z edici olabilen yer degi~tirmelerine se
bep olur. Bu nedenlerden dolaYl Slebekenin belirli bir noktaSl.ndaki gerilirn 
degiS!imlerini,genellikle nominal gerilimden farkll olan ortalama degerinin 
en fazla % 10' nuna eSlit genif?Ukteki bir bantln iginde tutmaya Qaba gos
teri lir. 

Klsa hat olarak kabul ettigimiz,makina ve yukle~le birlikte 9a11§an 
iki A ve B istasyonuna bagll hat1ar ve transformatorler toplulugu gOrUlmek-
tedir. 

'R 
--~ -1 

) r+ jx COY 
---.. ~ 

1 
----9

2 
A4 , , 

01 V
1 , 

I 
I PA 0 

~ Q2. I 

~ eki L 1.14 (A) ve (B) istasyonuna bagll hat lar ve traneformatorler 
toplu.Lugu 

Burada AB baglantisl.nl bi,r (.r+jx) empedansl. i1e gosterebiliriz.Bu 
bag-lantl. ,(A) dan (B) ye dogru,(A) dan gl.kl.i}ta PI +~ji ve (B) ye varlE;ta 

Pi + ~j.1. ye ef?i t , bir gOrfuliirgUQ tB.E;l.r .Bu gU91er (A) dan (B) ye dogru gi t
tikleri zaman aktif ve reaktif gU91erinpozitif olduklarlnl kabul edecegiz. 

V'l. ,12.. = P;. 1- J ~2 ...................................... (1.37) 

11 = p:z. ,+ J Q. 2. == la + J 1 r •••••••••••••••••••.•••••••••••• (1.38) 
V!J. 

Admitans etkieini ihma1 ettigimiz i9in hattaki aklm (Ia) aktif aklm ile (Ir) 
reaktif akl.mln bile~eni olarak 1= la- jIr (AB) iletim hath boyunoa aynldlr. 
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V. 1faz geri Umi;P ye Q 1erde 1 taz bafpna gU91erdir. 
~ekil.l.14 den liemayJ. en basit haliyle ~eld1.1.15 deki gib1 eE}deger I}ema 
olarak gOsterebi11riz. 

.. 

V1 

Z::-{ r+jx) l 
} o 

V2 

o 

~eki1.l.15 (A) ve (~) ~stasyon1ar1n1~ elidegeri 

(B) istasyonu P2 f j Q2 goriinen gUc'linii alcb.~l1da CB) deki geri lirn ('12.) 
iken, (A) ye. bath makinala.rl.n uyarmalar1nl.n uygun bir bi9imde i~e kar:I§rr1aSJ.. 
i1e (A) daki (V4) geriliminin bir sabit degerde tutuldugunu yarsaya~m. 
geki1.1 • .t6 (A) 11e (B) aras1ndaki ak1mlar ye gerilim1er d1YagramJ.nl. gooteri
yor.Fazlar1n b~lang:LcJ. olarak (B) dR (V~.) gerilimi olarak al:mdJ..(bV) ge-
1'1 Um diiEJiimiiDiin (V1 ) dogru1tusundaki b11eSleni ye (b V ) de bu dogrultuya dik 
bi1elien olsun.(~V) geril1mlerin degerler arssl.ndaki cebirse1 farkl.d.J.r.(~V) 
is e (e) tu tarkl.na bag l1dlI~ • 

A 

o ...-==. ., Ail ~"' ,'-

I.. ~ r 

geki1.1.16 (A) ve (B) istasyonunun ak1mlar ye gerilimler diyagramJ. 

Bura.d.an 

b. V = R. 1. COS 'f + X. I. Sin 'f 
• • • •• • • e·e ••••••••••••••••••• ( 1 .39) 

Jv:: _ R.T. Sin 'f + X.I. Cos 'f ..•.•••••.•.•••.•.. ' .......... (1.40) 

Burada c;) a918l. ,akl.m:ln gerilime gore tu farlad1r. 
(I.Oos-9:: Ia),(I.Sin'i:: Ir) oldugundan 

/1 V = R. I a + X. I r •••••••••••••••••••••••••••••••••• " •• ( 1. 41) 

gv= X.lo_ R.Ir ................. · ..••........•..•.... (1.42) 



17 

olur.Bu iradelere faz b~l.na a1.l.nan (Pt) aklif gU~ i1e (~~ reaktif gUoii so
karsak.~u ifaaeler 

!:. V = R. P!I.. + X: G..1-
V2. 

..................................... (1. 4S ) 

Jv:: ')(P3. - R.Q2 
V!J. 

· · · . · · · · • · ... · · . · . · • . • .. · . . . . . . . ... • •. (1. 4~ ) 

° lur .Aynl. fileki lde 3 faz 11 gii9ler(P1t i= 3Ft) (<t'l. t = 3 <i2.) koyu1a.bi lirdi. (u) 
fazlararasl. gerilim ve (bU) ile (SU) fazlar arasl gerilim dUfi!iimleri olarak 
formiilde yerine konulursa 

elde edi lir. 

.6U= R+ P2.t+ X. Q2.t 
U.1 

, gu= X.Pd - R. Gd 
\V'-

Bu b$ntllar V ,P, Cl. biiyillclUklerinin birbirinden baB'lDlSl.z olarak se-
9i lemeyeoegi s onucu 91.kar. 

R, X tin yan1.nda yeter derecede kUgiikee,belirli biyimde6V ye indirge
nen Vi i le V2- gerillminin modUlleri aras1.ndaki fark ozelllk1e A dan]) ye 
dOI'ru rea.ktif gU.9 tafillnmasl.na bagl1 olur.Halbuki (8) faz farkl.nl. beUrleyen 

iYV Bzellikle aktif giioUn iletimine bag11d:Dr. 

(e) a9l.s1. kUqUk degerde ka1dl.k9a d V bile~eninin i1etim kOli\u1larl.nl. et
ki lememektedir .Buna karli\l b. V geri lim d~i.imU belirll sl.nl.rlar aras1.nda ka1-
mal1d1r. 

AV gerilim dii~Umlerinin onemini azaltmak i9in k~sa hatlar sozkonusu 
degilse reuti:f gU.cUn tafillnmSSlndan sonra sakl.nmak gerekir • o 1anaklar o19u~ 
stinde reakti f gli9 haroandl8'J, yerde e1de edi lme lidi±, .G6zonUne all.nan ornek:-' 
te B de geki len <t SgUciinU A degi 1 B istasyonu vermelidir. 

ate yandan V1 geri limi sabi t tutu1arak B de all.nan (P2.,) ne olursa oleun 
V'2... Din ve bunun eonuounda 4V:::,V1- V2,gerilim diilliimiin1in sabit ka1masl iete~ 
niree bunun i9in B de allnan (Qz') Din reaktif gUciiniin P1. fonkeiyonu olarak 

o 0 0 0 11. 

\-:. V'L. CV 1 - V~..)-R .h:;. V']...u V .. R .pz. ;:.. K- .lL. p 
X )( x 1. •••••• • •••.•••••••• (1.45) 

o . 
b~ntl.Bl i ledegifiltiri lmesi gerekir .Ba,gl.ntl.daki Vl' U geri liminin sabi t 
geri timi ve (K) b~ka bir eabi ttir. 

9U halde hattln var~~l. olan B de, 0 reaktif gUcUnlin kontrolii i~i i1e 
V1gerilimininayar~ sa,glandlgl goriiliir.Bu kontrol kesin olarakB de reaktlf 
gti9Uretimi iizerine etki ederek yapllJ.r ve bu geri tim ayar y:ontemi ,reakti f 
gii9 eokulmasl i1e ayar adl.nl talil.r.Regiilatorlin oynad~~ ro1 dolaYl.sl.y1e bu 
gtice kompanzasyon gUcli denir.Bunun yan1nda baz1 yontemler kul1anl1arak ge
ri lim ayarl. yapl. labi lir. 

~zet olarak bir iletim 91.kl§ gerilimi belir1i bir degerde tutu1arak va
rJ.fi\taki ge:I-ilim ayarl.nl. gergeklef,?tirmek i91n ii9 yol kullanllJ.r. 
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1

0
_ AIlCl ucuna reaktif gli9 sokulmasl 

2°_ Uygun olarak se9ilmi~ bi~ noktada ek gerilim verilmesi 
3

0
_ ~ir seri kondansator vaBltaslyla reaktansln degi~tirilmesi 

1,2 .. 4 REAKTh~ otlQ ILE OERILIM AYARI 

Biri tilketim,digeri tiretim merkezi olmak uzere (A) ve (B) merkezini bir
birine baglayan,i9inde hat lar ve trafolarln bulunabi Idigi bir i letim filebe
kesi yerine,bu ~ebekeyi gosterebilen ideal trf.larla birlikte olan veya 
olmayan bir (T) dort u9lusu goz oni.ine alaoaglz.iletilen gti9 ~ekil.lt17 de 
ne olursa olsun Va ve Vb gerilimlerinin sabit tutulmalarlnln gerektigini 
kabul edel1m.(T) dort u9lusunun girili ve' 9lla.~l.ndaki (V4) ve (V1) gerilim
leride sabittir.Bu nedenle (T) nin u91arl arasl.ndaki gerilim dUliumiide sabit 
kalmalldlr .Qogu kez bunun Sl. flr olmsslda ~ar'tt degi Idir. 

V, 
I 

. I 

VA ,I L A 

V2 

T 

Vs ,I L B 

~ekil.l~11 Hatlar ve trf.lar toplulugunu sembolize eden bir enerji iletim 
sistemi 

Temel gerilim olarak (V1.) i le kuruIm~ (T) dort u9lusunun diyagram uze
rinde,(V1 ) sabit gerilimi altlnda tUketim ~ebekesi taraflndan gekilen aktif 
ve reaktif gU9ler arasl.ndaki baglntlYl veren MNR egrisini 9izelim.~ekil.l.21 
de i letim ~ebekesi diyagramda sl.rayla (R) ve (M) noktalarl. i le gosterilmi~tir. 
TUketicinin oinsine gore ~ebeke ,az yUkle 9all~tl~ zaman reaktif gU9 tiretebi
lir veya aktif gU9 gekebilir.(Qok saYlda bo~ta 9all.~an kUQi.ik transf'ormatorlU 
~ebeke) R noktasl (0 2 Qz ) ekseni tizerinde birinoi haIde (0) noktasl (Oz ~2) 
Din solunda ikinoi halde ise s$nda bulunur.Varl~tak1 aktif gUoun slf'lr 
oldugu,i~lemeden tam yiikle i~lemeye ge9tigi zaman V~ sabit kaIdlgl i9in Vi 

'gerilimi,(vtl\) iIe (\1rH) araslnda degi~melidir.(V~) in sabit. kalmasl.nl istedi
gimizden (Vio) ra efili t olaoaktlr .:Buna gore i~ lemeyi gosteren noktasl (Vio ) ra 
ili~kin olan e~it 9l~~ gerilim dairesi Uzerinde yer degi~tirmelidir.:Bu 
sonuoa varmak igin ifillemeyi gOsteren noktaYl (p) den (pt) ye getirmek yani 
(p) ,(V~-=V4o ) dairesinin egrisiyle kesi~tigi (N) noktasl ve (M) noktasl. ara
slnda oldugu zaman :B alJ.cl istaeyonundan ~ebekeye reaktif gU9 sokmak gerek-
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lidir.Bununtersine ola:rak 1~lemey1 g5steren nokta (N) 11e (R)' aras1nda bu-
1unursa (B) den reaktif gUy almak gerekir.Varl.~tak1 bu reakt1f' gUciln degeri 

M ,,,'t:.Y42-
" ,,-

VF '4 t 

, 
'\ 

\ 

"-

\ 
\ 

\ 

"-

R\ 

\ 

"
'\ 

/r 

11 

!vi' 

.... '~ ... V1m , 

'\ 

p\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ ~// 

/\ 
'tJ \ 

Q2 

geki 1.1. 18 (~eki 1. .117) deki i letim §ebekesin1n diyagraml. 

biiyUklUk ve i~aret olarak (PP')doSTu par9as1 i1e verilm1~tir.Bu reaktif gUC; 
varl.§ istasyonundan gozonUne a11nan ~ebekeye dogru yonel1nce,yani [1] olarak 
i~aret1enmili butiln bolgede negatif olurve all.cl. ucunda paralel olarak bir 
kondansator bag1anm11J gi bi olur .Bu reaktif gU9 ~ebekeden a1101 u9a doSTu yo
neld1gi zamanpozitiftir,ve bunun kar§1.11.kl paralel o1arak bir self indUksiyon 
bobini baglanmasl. durumudur.Bu da (2] i1e 1§aretlenmi§ bolgede meydana gelir. 

Ql.kl~ ve varllJ gerilimlerin1n 1stenen degerde ka1mas1 i91n (B) a11c1 
ucunda iiretilmesi gerekli olan (PP') reaktif gUcunun fazla yiik1erde ikiye 
ayrl1dlgJ.nl g6eter1r .Bunlardan biri (pPH) ahcl.lar ta.r&fJ.ndan gelri 1en r€'
akti f gU.cii,digeride (pllp') i letim §lebekesi, taraf1ndan alJ.nan reakti f gliou 
gOstl'l:r'u:ektedir.Genel olarak bu son las1m clan (pttp t) birinciden (pllp) 90k 
daha azdJ.r. 

fiieki1.1.19 de ('r) AQl.Sl (AB) iletimindeki direnoin reaktans.a (R/X) ora
nJ.na baglldJ.rve bu or an la artar.~ekil.1.21ve ~ekil.1.22 Un basit bir karl}l.
lSliltlrl.lmas1nl.gosterir k>i. (v~o )ve (V1) geri1im1erinin aynl. deger1eri i9in· 
(B) de soku1masl. gerek1i reaktif gil9 (R/X) 11e artar. 

(R/X) oranl. kU9Uk oldugu zaman reaktif' gUQ sokolmasJ.yla geri tim ayarl 

ko1ayl1kla olur.Bu,iletimin hava hatlarl. ve transformator1er l1e o1dugu du-



20 

rumdur.Diren9 teriminin reaktans terimine e~it oldugu veya tistelikte ge9ti
~ }cral tJ. kab lolarl. yahut ,orta gerilim hatlarl.nda durum bafika tiirlli olabi
lir.Bu durum admi tansl. ihmal edi lmi~ baai t i letim hat larl.nda dogrudan dog

ruya olur.Gergekten 

Q2. = V ~ 0 (V, 0_ V 2..
0 

) R P 2 

X 
;:. V2o

. /);.V _ RP:!. 
X 

:::.I<_~. P2 
X 

denk1emine ~ore all.nan (P1) akti f gUcii sabi t tutu1arak., geri lim diililiimii veri 1-
mi~ bir (~V) degerinde tutmak i9in varl.~ta soku1maal. gereken (~1) reaktif 

giicii, CR/x) ora.nl. ne kadar kli9iikse mut 1ak deger olarak 0 kadar azdl.r. 

, 
"M "-4i-v.,-V " --
10 "-

'\. 

" " \ 
\ 

\ 
\ 

" " 

R' 
\ 
\/ 
/' 

~ 

" "- "-
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

M 
\ 
\ 

\ / 

~ 
/\ 

\ 

\ 
\ 

92 

fiekil.l.19 (~ekil.l,l8) deki ileUm liIebekesinin (R/X ) oram.na bagll. 
olarak degi~en diyagram 

Sabit degerde tutulmUl. 19in ~~llan (V. -Vi) geril1m dili}iimii pozitif 
veya sl.fl.r ve iistelikte negatif olabi lir .9i.inkii yalnlz (X) reaktanslndaki ge
rilim dili}iimii degil,R iirrrcindeki gerilim dii~limUcle kompanze edilebilmekte ve 
bunun otesine gidilebilmektedir • 

. A-13 arasl.ndaki ; (V1o- vd geri lim d~iimUniin (V2-) gerllimine oram.na i letim ; 
gerilim1nin egimi d_enir.~ekil.l.19:ve ~ekil.1.20 de goriildugii gibi egim art-

.tJ.gJ. zaman tarn yUkte sokulmasl.' gerekli.',S\eki lde (MM') 11e- belirtilen', (~J reak
ti f gUc ililiin a.z a1d.J.gl.nl. gos terir .Kompanzasyon reak ti f glic tinu. iireteJl cihaz larl.n 

on'mini azaltamak i9in,genellikle bir i1etimin siiresince belirli bir egim ka
bul edi lebi lir .13una karlp ll.k talpnan gU9 kii9iik 0 ldugunda Qeki lmesi gereken 
reaktif gU9te artlrl.ll.r.GiioUn glinUn saatlerine gore (A) dan (13) ye yada (13) 
den (A) ya dogru aktl.gl. durumda bir Sl fir geri Um egimi kabul etmekte yarar 

vardl.r. 
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Bu klslmdan ~u sonu91ar1 91karabiliriz. 

t
o

_ Gerilimin modiilUnUn. (V) oldugu bir noktadan gegen (p) aktif giicii ile 
(Q) reaktif gU.cu ba€J.mslZ degi!}genler degildir.Bir . (p,O,V)= 0 denklemi ile 
birbirlerine baglanml~ lardlr • .AdmitanslZ enwedanSl i!:: R t JX olan basi t bir 
hat durumunda bu fonksiyon 

VI_V=RP2+XG.t veBej ~(P.Q..V)=-tV,_V)v_RP'l._X~~=O ••• (1.46) 
V 

f} ek lindedir. 

Boyleoe,aktif giictin verilm1~ bir deger1 19in,her reaktif gU9 degi~imi 
bir ger1lim degi~1m1ne neden olur ve kar~l t olarak ~ebekenin belirli b1r nok~ 
tas1nda herhangi bir nedene bagl1 olarak: bir geri Um degi~imi meydana gelir
se,Bundan bu noktada sonlanan hatlardan gegen reaktif' giiylerin degerinde bir 
degif}me oldugu sonuou 91kar. (B) varlf} istaayonunda reaktif gU9 bir (b.Q.2. ) 
farkl kadar artlrll1rsa (B) deki gerilimin sabit kalmasl 19in li\ekil.l.2l de
ki diyagraml.n gosterdigine gore,91k1f} gerilind (b.V) 1 kadar artlrmak yani 
ek bir ger1lim dUf}umU kabul etmek gerekir .Bunun tersi olarak a11.o1 u9tara-· 
flnda bir (LlQ1 ) reaktif gU9 sokulmss1 bir (b\J,') geril1m d~iimU aza1maslna 
neden olur.Bunun sonuounda &ynl oranda 9l.klf} gerilimi azalabilir. 

~u halde reakt1f gU9 .l:U"tl~l, kendi aklf} yoniinde, onoeden var olan ge
rilim dii,umU 11e pozitif veya negatif ola:rak bilef}en bir gerilim d\il}UmUne 
neden olur. 

2
0

_ Reaktans etkisinin iistiin oldugu f}ebekelerde (~V ) geri lim d'li9funii ba.,
lloa reaktif gUoUn iletimine baglldJ.r. 

30
_ Taf}J.nan gU9 ne olursa olsun,allol istasyonun (Vl ) gerilimini bu al1-

Ol. istasyona gelen reaktif gU9 iizerinde etki ederek belirli bir degerde tut
mak olanak:l1d1r.O halde al:l.nan reaktif gU9 belli bir degeri a.E}tJ.~ zaman ,1le
timf}ebekestne reaktif gU9 sokmak' gerekir.Bu gUoiin altlnda bunun ter..sine ola
rak,reaktif gUoii gekmek gerekir.Bu ayar yo1unda i1etim direnoinin reaktansl.na 
R/ X oranl nekadar kii9likse 0 kadar reaktif gU9 if}e karllp·r. 

1.2·5 - 1LEl'IJl e EBEKELERINDE P ARAMEI'R1LERIN 9 EBEKELERE El'K1SiNIN 
ORN:FKLERLE tNCELmMEBi 

Ornek 1. BUyUk bir ener ji i letim hattlnl!!-4 top ~am diren01 20 (ohm/ faz), 
reaktansl 180 (ohm/faz), ~ont admitansl 18.10' (l/ohm), all.Ol uoundaki 
gerilim 380 (kV), al101 uoundan gekilen giic;ler P 800 (MW), ° 300 (MVAR) 
(N ot • Bu oze1lik Keban hattlna uygundu:r.) 

Verici uoundaki geri Hmi ve giic;leri bulunuz. 

rTtJP• = 20 .JL 

XTO~= 180 fL 

YTOP.=181 O-~ /90' 

P:l=300 MW 

a:z:= 300 MVAR 

U2:::38Dkv V:J.=.220 kv 
S2=B54A MVA 41:1,:::20,5° 521= S:J, _ 284,3 MVA 

f/ 3 -
/fL . 

I2= 521 28t;,g-·IO· 1194,5 ~lz=129lt,5f20,5° A 
220./0 3 

Z=. 20tJIBO={81.//8.3,66° 

(2= V2' Y/2= 220 . (O}LSr... .9 ·/6'1(90" = 198190· A t'Z.L V2 

L(lLjQ/-12" Vektordon bUILlndu. 
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-P2.. 

-~ 
I .Z= 1240/- ll .18f.l /83,66° 

-1 
• 01 = 224,5/7/,660 kV V,=3fJJ/3bo kV 
~tz 
V/2 

v ' t= VI' 'YZ = 360.IO'l36°. 9· 104
/ 90• 

1 
= 321.;/126· A t'l- V, 

I-b24,8 kV x-I:::223 k.V z.[=22lt,5 kV 

9 eki 1. 20 a) Ornek 1 deki hattln (IT) e~deger devresi. 

9,ekil.1.20 b (gekil.l.20 a) dalei devrenin vektor diyagraml· 

:Burada iletilen reaktif gi.ic; c;ok bilytik oldutu ic;in (X.I) gerilim dii
~mii 90k fazla olmakta, bundan dola;yl. '4= 360 kV veya U.= 630 kV admi tans 
kapasi tesi bi le 90k az ge lmektedir. 

Ralpuki ~ebekenin belli b1r noktaslndaki gerilim deg1~1kliklerini genel
l1kle nominal geri l1mden farkl1 olan ortalama degerin en faz la + % 10 na 
e~it geni~l1ktek1 bir bantln ic;inde tutmaya c;alJ.~lllrdl. Halbuki buradaki 
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ornekte hatt~n endUktan81~n gok bUyUk olmasl ve gekilen reaktif gUoUnde bU
yilk olmas~ dolaYlslyle gerilim d~UmU bu Slnlrl goktan a§maktadlr. 

ir;?te bu gerilim d~iimUnii ayarlanabilir alan ic;ine sokmak igin hatta seri 
kompanzatorler konabilir. ~oyleoe hatt~n endUktansl eeri kompanzator ile bi
raz ole~n kompanze edilebilir. 

tirnek 1 'de hatta seri olarak 50 (ohm/faz) degerinde bir kondansator bag
landl~ durumu inoeleyelim. 

tirnek 2 ; tirnek ~ de veri len r = 20 (ohm/ f'az ), X = 180 (ohm/ f'az) , 

y= 18.104L.2.Q. (l/ohm'X faz) degerindeki hatta seri olarak 50 (ohm/f'az) dege
rinde bir seri kondaneatar konursa ne gibi deii~meler olur inoeleyel1m. 

r XC x 
1 .. ~ 

~ 
i~ 

f 

V/2 

11 
2. 

V/2 

Pl =800 MW 

Gl =300 MVAR 

52 = 854,4 MVA 

Vi U2=380 KV V2::.220 kv 

I1 = 13001-20,5 A 

~ekil.l.21, a. tirnek 2 de veri1en hattln (n) e~deger devreei 

{,l = V2' .'Y'2 = 220,103/0 •• 9· 16'1/90· = 198L90° A 

1= 1240L-12" A bulunur. 

rd =20/0 ° x 1240/- 12° =24,BL.:..!1:.. I.(v r.r~ I 

x·I = 180L90° .12401:..12" =2.23/ 78" kv x-l ~ 1 

.Xc 1= 50/- 90°'/240/-/2 = 62 /-102 KV Xc 1 ..L 1 

. ,v / 3-4 
{f::.V,·./2=316·tO ·9·10 =284A (LV, 

S eri kornpanzasyon yapJ.ldlih ic;in aynl yUkte Vi::: 360 (kV) dan V~= 316 (kV ) 
taindi. ~u durum ~ekil. 1.. 2l b de goriilmektedir. ~oyleoe 

U,-U2. .100= 630-547 .iQO=.il. .lOO= % 13 liik bir kO!Dpanzasyon sag-
U, 630 630 

lanml~tlr • 
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//~ / ,Lxc 

~ ek11. 1. 21. b. ()rnek 2 dek1 s eri kompanzasyonu bu lunan (1\) e~degerin 
vektor diyagram1. 

~u ana kadark1 bi 19i1erden ~u sonucu 91karabi liriz. 

1. Reaktans etkisinin yUksek old~ fjebekelerde (~V) geri lirn d~tirnU. ba~
ba~11ca reaktif gUcun iletimine bag11d1r. 

2. Taf.?l.nan gUQ ne olursa olsun, alJ.cl. istasyonun (V2,) gerilirni bu alJ.ol. 
t~tasyona gelen reaktif gUce etki ederek belirli bir degerde tutmak olanakll.-

d1r. 

3. ~ebekenin bo~ta, az veya 90k yliklu olmasl.na gore hattaki gerilim du
§li.imii degi§ir. Hatta ~ebeke bOfjtayken veya az yiiklu durumda kapasi tif reakti f 

enerji tiretebilir. 



2. ~EKTR!K EN mjls 1 FlCON oMis:t . 11 4" 5" 

2.1. MEMLElcE1rlM:tzDE UYVULANAN Fllmjl ECONOMisI Yt)NTEMLERI 
Mem1eketimiz bir sanayi kallunma hamlesi igerisindedir .sanayi ka.lkl.nma

Sl.nl.n en onemli maddesi enerjidir.t)zellikle e1ektrik enerjisidir.Ayrl.ca her 
YJ.l e1ektrik ener jisine olan ihtiya9 %10 artmaktadl.r .Tiirkiye sanayi ham1esi 
i9i nde oldugu i9in %12,%16 or~nda artmaktadlr. 

:Mem1eketimizdeki enerji tiretimi ve, ttiketimi gOz onune a11.nl.rsa enerji 
ihtiyacl.ndaki artl.l}l kar~1.1ayabi1mek i9in Yl.lda takriben 500 Mw gUoUnde bir 
santra1 kurmak gerekir .Fakat teknik ve ekonomik sebep lerden do laYl bunun ger
gekle§mesi 90k zordur.ve hatta imkansl.zdl.r.Onun i9in bUyUk sl.kl.ntl.ya d~me
den mevcut tesis ler1e ihti yacl karl}l.layabi lmek miksadlyla bazl. idari ve tek
nik tedbirlere ba~vurulUl'. 

Bu tedbirler 

a) Yaz suti uygu1amasl. 
b) Enerji ihtiyacl.nl.n buyUk oldugu puant zamanlarl.nda enerji sarfiyatl.nl. 

sl.nl.rlamak ve kl.Sl tlamak i9in yUksek tari feil Ucret uygulanmaktadlr. 
c) En onemli' teknik tedbir olan tesislerin kompanzasyonu (Que; katsaYlsl.

nl.n duzeltilmeei) dir.Tesie ve sistemlerin kompanzasyonunun 90k geliitli ya
rarlarl. ~ardl.r.Bu ileriki konularda anlatl.lacaktlr. 

1) Burada soz konusu olan ii9 olayda ya teeielerin daha kU9Uk gU91ere go
re yapllmaslna yani bunlarln daba ucuza mal edilmesine yola9arlar. 

2) Yahutta YapllIDl.~ teeislerden daha biiyUk sUe; gekme imkanl dogururlar. 
Enerji slklntlel geken iilkeler i9in ikinci ~lk olan mevcut teeis1erden dahs. 
biiyiik gli9 gekme onem kazanlr.Hi 9 olmazsa belli bir sUre mevcut tesielerin 
kapasite1erinden daha iyi yararlanarak daha bUyi.Ik tiiketici kit le1eri bee 1e
nebi lmektedir. 

2.2 ENmjl !KONOM:ISI Y()NONDEN REAKTIF ENEaJ:i:NiN t)NEMI 
Giiniimfudea.a. enerjisiyle enerJi iletimi teknolojisi en doruk noktaslna 

Ul~lIIl.fJtlr.Bu neden1e elektrik enerjusi iletimi hep a.a. i1e yaplhr.Anca.k 
gUnumiizde d.a. i le ener ji i letimi gilndeme gelmi§ ve . Avrupa • da bir90k u1ke
ler deneme 9all§malarlna giri§mi§ 1erdir .Hatta bir90k iilkede uygulamasl.na 
bile ge9ilmi§tir.Fakat Tiirkiye'de heniiz boyle bir enerji i1etimi yoktur. 

Dogru aklm i1e enrji i 1etimi yeni geli§en bir teknolo.ji oldugu i9in halen 
bire;ok tekno1ojik bilgiler doruk noktaelna ul~maml§tl.r.Dogru akl.m 11e en er
ji iletiminde reaktiif gi.i9 eoz konusu deiildir.,Ancak,alternatif aklml dogru;;". 
aklma,dogru akl.IDl. alternatif akl.ma geviren konvertorlerde reaktif gU9 ve har
monikler olu§makta ve 90k buyiik m.a.heurlar yaratmaktacilr .Bu da en aza indiri 1-
meye 9all.~1.1maktadl.r. 

GtinumUzde elektrik enerjisi iletimi ve dagltlml bUyUk 90gunlukla a.a i1e 
yapllmaktadlr .TUketici lerin ~ebekeden gektikleri a .a. mln biri akti f dig-eri 



26 
reuti f aln.m 0 lmak Uzere iki bi le~enden 0 lu~ur .Akti f aleJ. m akti f glioii ,re~ti f 
akIm reaktif gUoii dogurur. 

Aktif gli9 tUketici tarafIndan faydall. hale getirilir .Mesela motorlarda 
mekanik gUce,J.sJ. tUketioilerinde termik gUce aydJ.nlatma tUketioilerinde ay
dJ.nlatma gUciine donii~Ur.Reaktif gli9 ise faydalJ. glice gevrilemez.Reaktif gU9 
yalnlz alternati f akJ.ma ba,gh bir ozellik olup ,elktrik tesis lerine istenme
yen bir lJekilde tesir eder. GeneratOrleri, transformatorleri, hatla.rl., bo
binleri gereksiz olarakilJgal eder. VS liizumsuz :rere yiikler. Ayrlca bunla.rl.Il 
Uzerinde ilave kaYlplarlna ve gerilim dili}iimlerine yol a9&r. Aktif gU9 ener
jisi normal sayaylaDla o19iilemedigi halde reaktif enerji boyle bir sayayla 
kontrol edilemezler. Reaktif enerjiyi kontrol edebilmek iyin ayrJ. bir reak
tif gUy sayaolna ihtiya9 vardJ.r. 

2.3. mERji llKONOMISt YONtlNDEN YAZ SA..n't UYGULAMASI 
~u yontem enerjinin 90k yekildigi saatlerde birazcJ.k olsun yUku azalta

rak, f}ebeke elemanlarl.nl. azda olsa rahatlatmak ve enerji talebine normal ge
rilim altlnda karljJ.hyabilmek iyin alJ.nmJ.~ bir yontemir. Fakat burada reak
tif gUyte bir degi~me olmadIgJ. iyin yaz saatl. uy~lamasl enerji ekonomisi 
yontinden koklU bir 90zUm degildir. 

2.4. ENm.jf llKONOMtsi YONtlNDW PUANT ZAMANLARINDA liJKsllK TARlFELi 
liCREn' UYGUL.AMAK 

~u anda yUkiin faz la oldugu ak~am saat lerind.e zamll. iicret uygulanarak ve 
reaktif sayaQ bag1aYIp,reaktif enerji bedeli olarak elektrik idaresinin za
rarl karf}llanabi lir. 

Ancak enerji darbogazlnda.olan iilkemiz 1 yin buda koklii bir yoziim degi1-
dir~unun i9inen etkili yBntem liizumsuz yere hatlarl. yiik1eyen reaktif gti
ciin kompanzasyonudur.Ancak miil}terilerin reaktif gUy kompanzasyonu yaptIrma
ya telJvik iQin,reaktif gUy sayacl koyarak zamll iicret almak bir geQi~ done,
mi i9in uygun olabilir. 

2.5. REAKTtF Gtl9 SARFiYATI YE KOMPANZ.ASYON 
Reaktif gUQ iiretiminin santralda ek ham enerji maddesine bagll olmadI~ 

gerekgesinden hareket edilerek,reaktif gU9 sarfiyatI kontrolsUz ve ba~1 bo~ 
bIrakll1rsa J gUy katsaY1s1 0 kadar d~ebi lir ki ,nihayet biitiin Uretici ,i 1e
tici ve dagl tlOl tesisler ,aktif gi.ie; baklmlndan normal kapasi telerinin 90k 
daha altlnda 9a11§mak zorunda kallrlar.Boylece bir taraftan ekononomik 01-
mayanbir i§letme meydana gelecegi gi bi ,diger taraftan ener ji slklntlBl. ba.~ 
(!,oster.i,..ifilte bu sorumsuz ve ekonomik f}art1ar baklmlndan kotu duruma bir son 

~ermek i9in elektrik idareleri mlll}terilerine gUykatsaY1s1nl .belirli bir de
gerin altlna dii§memesini f}art ko§ar.Guy katsaYl.81 budegerin altlna d~§erse 
sarfedilen reaktif enerji artar~u artall rea:ktif enerjiyi olyUp ek bir iic
ret allnmasl i9in elektrik idareleri ayrl bir reaktif gUy ssyacI baglar1ar. 

Aboneler i9in eniyi durum elektr1k idaresinin §&+t ko§tugu sUe; katsayJ.
Sl.nln altlna inmemektir.~unun i9in en seQerli yol reaktif enerj1nin kompan
zasyonudur. 

Rer ne kadar reaktif gUcUn bu kadar zararlarlndan bahsetsekte baZI fa),-da-
11 noktalarl vardIr.Zira elektrodinamik prensibe gore yal1f}an, Generator I 
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traf'o, bobin, motor gibi butiin il§letme arat;lar1nl.n normal 9al1~mas1 19ln 
gex:ekl1 olan manyetlk aian reaktl f' ala.m taraf':Lndan meydana getiri lir .Bi lln
dlgl gibi endUksiyon prenslbine gOre 9a11§&n butUn maklnalar ye olhaziar 
m~etlk aianan meydana getiriimesl i9in bir m1knatls1ama ak1m1 gekerier. 
Il}te bu ml.knatl.siama ala.Dl1dlr. Onun ic;ln f'aydal1 aktif' gUoUn yaru.nda mutia
ka reaktif' gUoede ihtiyae; vard1r. Bu sebepie butUn a.a. tesis1eri aktif' gU
oUn yanl.nda reakti f' gUoUncle geki ieoei'i gOz onilnde buiunduruiarak boyut iand1-
rli1r. 

Kll. 

Iq 

. .. U~ -r .... f 

Aktif aklm lp = I. Cos I.{) 
Aktif gti9 P ;:::. S. Cos t.p 
Reaktif aklmlq==I. Sintp 
Reaktif' gU9 Q;::: S. Sin Y' 
oiup 

Q - - -----5 

geki1.2.1 EndUktif bir devrenln sUe;ler ve aklmiar vektorU 

5::: 3. Ufo I = ff LJh.I •••• ., • III " ......................... . (2.1) 

r-:;-2 11 

I=v1p + lq ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ( 2.2) 

5=Jp7. + Q2' ••. ••••• ••••••• .••..••...•.•......•.••• •.•.•• (2.3) 

gekii.2.2 a. da gorUldugti gibl al101n1nc;ektlgi reaktif sUe; iiretioi, 
11etlol ve d&gl. t101 tesis lerln ta:rn~ull1ndan gec;mekte ve hatt1 bOI} yere yUkle-
mektedir. Bu reaktlf' giic;ten vazgec;emeyeoegimize gOre en uygun 101 lhtiyae; 
olan reaktif gUou abonenin bulundugu mahalde karl}1lamak yani tesislerl kom-

p= 5 , r~ , I 

C7L ' . I " 
" I 'f=0 

" ICos~=1 , I 

I 
0 b ~ 

g eki1.2.2 a) Kompanzasyonu yap11mayan b) Kopanzasyonu yap1lan bir a11:-
01n1ngUc;lerin1n vektor diyagTam1 

panze etmek gereklidir. ~eldl 2.2. b de goriildtigU gibi al101ya uygun gUe;te 
kondansator bag-lamale suretlyle gerekli reaktif' gUe; ilretimi 0 bolgede kar~1-
1aru.r ve' gU9 katsaYls1 lsteni len degerde tutu1abll;lr. I1eriki konularda h.e
sap yoluyla geni~ ~ekilde a91klanaoaktlr. 



3· REAKTIFatiQ KOMP ANZAS YONU "6"7 11 

BtiyUyen ve karma~1k1a~an elektrik sistemlerinin tiretim, iletim ve da
g1t1m kapasite1erinin art1r1lmas1, reaktif gUg ak1~1nln neden oldugu kaYlp
lar1n, en alk dtizeye indiri1mesi ve kullan1ma sunu1an elektrik enerjisinin 
daha nitelikli hale getirilmesi ama~lar1yla, reaktif gU9 kompanzasyonu glin 
ge9tikge daha yaygln bir bigimde uygulanmaktadlr. 

Son Ylllarda tristor denetimli gUg kompanzaayon dtizenlel'i, gel'ek en
dtistriyel sistemlerin gti9 katsaY11ar1n1 dinamik olarak dtizenlemekte, gerek
se terminal geriliminin karar1111g1n1 saglamada yaYg1n olal'ak kullan1lmaya 
ba§ lanIDl§tlr. 

3.1. KOJilP ANZ AS YON GEREKTtRm YliKLER 

Gergekte gii9 kompanzasyonunun yap 1 hp yap11maY1~1\ dili?tik gtig faktorti 
i le sat1lmasl.na izin verilebilecek enel' ji fiyatlna,ytikllil biiyi.iklugiine ve 
giig faktorlliltin degerine bagl1d1r. Ancak tilkemizde enerji kul1anma istekle~ 
rinin stirekliolarak artmasl ve gerilim deger1erinin dti§tik deger1erde oldu
gu gozontinde tutulursa gtig faktorti kompanzasyonunun zorunlu olarak yapllma
Sl gerektigi ortadad1r. 

~ebeke geriliminin ozellikle dti§Ukgi.iy faktol'ti, veya btiyiik ve kompanze 
edi lemeyen reaktif gU.g1er nedeniyle, degi§tigi bilinmektedir. Gerilim degi~
meleri yogunlukla gerilim dili?timti §eklinde olmaktadlr. Ornegin gUy faktoru 
1 e yiikseltilirse, gerilim dti§timti azal1l'. E€9r gUy faktorti kompanze edilme
mi§se, dti§Uk degerde olan geri limi normal degerde sabi t tutmak iyin yurdu
muzdaregli1atol'kullanllmakta.d.1r. Regiilatorler geri limi. dtizenlemek iyin a. a. 
§ebekesinden daha yok l'eaktif gUy yekecek1erinden, kompanzasyon ihtiya01n1da 
art1l'arak gerilimin dahada yok du§mesine neden olul'lar. 

Endtistride kompanzasyonu gerektil'en yUklel' ~unlard1l'. 
o 

1 - Elektrik ark oeaklar1 
20

_ IndUksiyon ooaklar1 
3

0
_ Induksiyon kaynak makinalar1 

o 
4 - Haddehaneler 

o 5 - Asenkron motorlar 
60_ Darbeli gUgle 9alJ.§an yiiksek B'izik tesisat1 (synohrotron) 

3.2. YfJK KOMPANZ/lSYONU 

.',"i Ytik kompanzaeyonu, belirli bir yUktibeeleyen elektrik ~ebekesinin.ozel-
lik o19Jsti olarak veri1en 

10 G '1' , - e1'l lIDln 

2
0 

- Gug faktorUniin 
30_ Faz btiyUkltiklerinin denge1i1iginin hem stirek1i ve hem de gegiei hal 

9a11§malar1nda istenilen B1n1l'lar aras1nda kalmas1nl saglamak ~nla
IIll.na ge lir. 
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BugUn modern teknolojinin endtistride uygulanmas1yla elektrik ~ebekele

rine baglanan yUklerin, degi~gen degerde bUyUk reaktif gU9 gektikler1 ye 
bUnlar1n dengesiz olduklar1 bilinmektedir. Ozellikle bUyUk kapasiteli olan 
ye gelik endtistrisindekullan1lan elektri,k ark ocaklar1, dengesiz ve degi~
gen yiik 0 lu~ turari bUyUk degerde reakti f' gU9 geken al1c1lard1r. Bu f1r1n lar1n 
bag11 oldugu ~ebekelerdee~deger i9 empedanslar1 ya da k1sa devre a9ma gU9-
leri yeteri kadar bUyUk degilse gerilim degi~imleri, fliker olaY1 ye faz den
gesiz likleri, dUI}Uk gii9 faktorleri gorUlmektedir • Ayr:tc a haddehaneler, bir 
faz11 trenlerin olu~turdutu yUklerde bUyiik reaktif gU.91erin ve dU~Uk gU9 
faktorlerinin olu~mas1na neden olur. Sonu9 olarak bu tip yUkler ~ebeke ,den
gesizliklerine yol a9maktad1r. 

Bir ~ebekenin geri limi, ~ebekenin giicU 90k bUyUk yada i9 empedans1 S1-
f1r oldugu kabu1 edi1erek sabit olea bile, gU.9 faktorii kompanzasyonu ve yii

kiln dengeli yap11mss1 soz konusudur. Burada ytiktin dengeli yap11mss1 oze1lik
le, ~ebekeden a11nan aktif glicUn dengeli olmas1 an1am1na ge1mektedir. Ac;1kca 
gorUlecegi gibi yUk kompanzasyonu bir bak1ma a.a. gU9 sisteminin oze1lik 01-
9Ut 1erini iyi le~tirmek i9in, reaktif gUciin kontrol edilmesidir .Kompanzasyonu 
gergek1e~tirecek kontro1 sistemi, yUkiin bagLl oldugu yerde kurularak ~ebeke
ye bag1an1r ve yUk1erin reaktif gUc;lerini kontrol eder. 

Kompanzasyon kontrolu yapan dUzenlerin 9a11~ma dUzenlerini 9a11~ma pren
siplerini ince1emeden once gU9 faktorU kompanzasyonu, geri1im kontrolu ve 
yUk kompanzasyonu hakk1nda ince1eme yapa11m. 

3.2.1. GERILIM KONTROLU 

Eger bir a.a. I}ebekesinin 19 empedans1 S1tU' ya da gUcU sonsuz oleaydl., 
bu ~ebekeye ne degerde degi,en yUk baglan1rsa baglans1n gerilim yOke bag11 
olmaks1z1n sabit kallrd1. 

Bir ~ebekenin k1sa devre a9IDa gUcu f1r1n gi.icUnUn 80 - 100 kat1ndan bu-
i; yUkee, e1ektrik "ark fl.rlnlar1 bagl1 oldugu fjebekede gerilimdegi~imlerine 

neden olmayabi1ir. 19 empedans1 s1f1r yada 90k kU9Uk olan bir a.a. ~ebeke
siyse ancak ener ji iireten jenerater1erin gOou ve sayl.s1n1 art1rmak:, daha 
sonra bun1ar1 birbir1eriarSS1nda bag1ayarak, enterkonnekte sistem e1de et
mek yo1uyla gergek1e~tirilebilir. Gerilimin ~ebekelerde sabit kalmas1n1 bu 
yo1 i1e sag1amaya 9a1l~mak iki nedenle eaklncalld1r. 

10
_ Sistemin ekonomik olmama81na yo1a9ar. 

2o~ Klsa devre a9ma gUou 90kbUyUk oldutuDdan tesis masraflarln1n art
mSS1 sorunUDU geti~ir. 

, l~te bu nedenlerle gerililIldegi~imlerini kompanze etmek, ba!}ka bir de
yimle geri1imi sabit tutmak i9in, yUk veya yUklerin reaktif gOcUnu kompanze 
edecek birimleri, ytikiin oldugu yere baglamak ve gerekli glicU bUn1ar1n yar
d1mlyla saglamak, hem pratik hem de ekonomiktek 90zilm olarak gorUlmektedir. 
Ayr1Ca bu 90zi.im sisteminin ~k1sa devre a9ma gUcilnu. bUylitmez. :au durumda a.a. 
f}ebekelerinde kurulu g\i9ler; enerji iletim hatlar1ndaki aktif gU9 kaY1plar1-
n~da gez onUnde tutarak, al1c11arln maksimum aktif gUy isteklerinin toplam1 
allnarak bulunur. 

Kompanze edilmemi~ bir yUkUn ald1g1 reaktif gU9 yada ani reaktif gUg 
degi~imleri, i9 empedansl 81fir olmayan 80nlu gU91li gergek bir ~ebekede ge-
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ri Uro degi§\melerine ned.en olur .• Bu geri Um degi"meleri aynl noktaya bag11 
diger aI1011ar1 olumsuz yonde etki1er. Gerilim degi~melerine neden olan yU-

kUnde optimum 9al1~ma noktalar1nl bozar. Bu gerilim degi~meleri 90k buyUkse 
allollarln gahE}mama durumu, meydana gelir. E1ektrik ~ebekesinden sorumlu ku

rulu§~ar, gerilimlerini beIir1i slnlr1ar araslnda tutmak1a yUktim1lidtir1er. 
Btmdan ba~ka modern ark ooaklarlnln aldlklarl rektif gligler, 2 Hz - 10 Rz lik 
degi~meler gootermektedir. Yapllan deneylerde insan goziinUn, 2 Hz - 10 Hz lik 
frekans ve % 0,25 -% 0,4lUk gerilim degiE}imlerini a1gJ.layabi1digi, bunla
rln insan gozUnli rahats1z ettigi saptanml~t1r. Fliker olaYl olarak bilinen, 
bu durumda elektrik ark ocaglnl kompanze edecek kompanzasyon duzenine giri 1-
mesi zortmludur. 

3.2.2. atlg FAKTt)Rti KONTROLU 

Basit bir deyimle gU9 faktoru kontrolu, bir yUkiin zamana gore sabit ve
ya degi~gen olan reaktif gUcUnU, hemen yUkUn yanlnda, gUg faktorU kompanzas'
yon sistemiyle uretmektir. Boylece enerji iletim hatlarl, reaktif gUgle yUk-
1enme~E} 01ur. giinkiLreaktif gUcUn santral1arda iiretilmesi halinde, genellik
le uzun i1etim hatlar1yla, a11c1 yUklere bagl1 olan sistemin hat1arlnda is
tenmeyen kaYlplara yolagar. Endlistride kullan1lan yUk veya al1cllarln gogu 
endlikti f reaktif gUy allrlar, gUy faktorleri 90k kU9Uk:ttir. Reaktif gUciin var
olmasl,enerji iletim hatlar1n1n daba bliyUk ak1m ta.E}lmalar1na yol agar .. Boyle
ce gUg faktorU kU9Uk olan &llOl, beIirli bir reaktif gUg igin, tesisatln1 da
ha btiyUkjSe9mesinin yanlnda, ek jUl kaYlplar1nln bedelini Odernek zorundadlr. 
I§te bu nedenle enerji tireterek bu ener~iyi ileten ve satan kurulu§lar, gUg 
fak:toriiniin ideal olarak 1 veya 0,95 oivar1nda olmaslnl isterler. Bunu yapa
mad1kIarl taktirde enerjiyi satln alanlardan, aIdl.klar1 dU§lik gUy faktorlu 
enerjiden yUkeek ucret allrlar. Belli bir reaktif gUg igin, kuglik gU9 faktorU 
buyUk reaktif ~ce kar§l dUE}er. Daha Oncede aylklandlgl gibi reaktif gUg, ge
rilim degi§melerine yolayar. Bu agl.dan bak1ldlglnda gUg faktorU kontrolu aynl 
zamana gerilim kontrolu demektir. 

3.203. Y1lK KOMPANZASYOO SISTEM:tNtN AMAliLARI 

Bundan once gUg fakt6rii kompanzasyonu ~ geri Urn kontro Iu ve ug faz 11 den
geeis yiiklerin dengele§tirilrnesi konularlna deginilmi§ti. ~imdi iee elektrik 
E}ebekelerinde verilen bir yUkU kompanze eden kontrol sisteminin ama91arln1 
ele alal1m. Kompanzasorler hem sUrekli hem gegici hal gall§malarlnda ~ 

1
0

_ Gug faktoriiniin degerini 1 CiVarll'lda tutabilmelidir. 
2

0 
- Geri Um degiE}imlerini belli elnlrlar araslnda kalacak E}eki lde kont

kontrol edebilmelidir. 
30

_ YUk aklmlarln1 ve gerilimlerini dengeleyebilmeli bu kontrolu Ug faz 
igin ayrl ayrl yapabilrnelidir. 

4°-~ebekeden aktif gUg alrnamalld1r. KaYlpelz 01malld1r. o . 
5 .,. Harmonik tiretmemeli veya tiretiyorea sUzulebi lrnelidir. 

Gergekte, gerillmkontrolu ve gi.i<;: faktoru kompanzasyonu birbirlerine bag
l~ kontrol i~lem1eridir. Reaktif gUglereili~kin reaktif aklmlarln, reaktane
lar "tizerindeki geri lim dU§limleri, boyuna geri Urn du§limU olui§tururlar. Boyuna 
geri lim dlii§Umleriyse geri Urn degili\meIerine yola9ar. Yukful vatll gUoiine kar~1 
dU§en vatl1 ak1rnlar, reaktanslarda enine gerilim dli§Umu meydana getirirler ki, 
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bunlarl.n nedenoldugu geri Um degif:;dmleriyse ihmal edilecelt kadar kUqUktur. 
i§te bu nedenlerle gerilim kontrolu, reaktif gUqlerin kompanze edilmeeini, 
reaktif gi1y lerin kompanze edilmesiyee gi1q faktorti.kontrolu sonucunu dogur
dugundan, gerilim kontrolu ve gU9 faktorti kontrolu birbirinden ayrl.lmaz iki 
kontrol ifilemidir. 

Daha oncede aYl.kladl.gl.ml.Z gibi bir a.a. gUy sisteminin i9 empedansl. ei
fl.r olsaydl. yUk ~mlarl.nl.n degi§mesi herhangi 'bir gerilim degi§mesi meyda
na getirmezdi. Oyea iy empedansl. sl.fl.r olan bir ~ebeke, eonsuz btiyUk ve e~ 
konomik a9l.dan gergekle~tirilmesi olanaksl.z olan bir §ebeke olurdu. ]U ne
denlerle fiziksel bir ~ebekede ; bir iq empedans her zaman soz konusu ola
cagl.na gore, bu ernpedans tizerinde, ytik akl.mlarl.nl.n oluf?turacagl. degif?gen 
gerilim d~Umlerinin neden olacagl., gerilim degi~melerini kompanze etmek i
qin ~u yol izlenebilir. Gerilim du~Umlerine reaktif gUcti olu~turan, reaktif 
aklmlar neden olmaktadl.r. Eger kompanzasyon kontroleistemi, ytiktin reaktif 
gUcline yada reaktif akl.mlna e§it genlikte ve ters i§arette bir aklffil (t) a
nlnda tiretebilirse yUk akl.mlarlnln olu~turdu8u gerilim degi§meleri kompanze 
edilir. ]u durumda reaktif gli9lerin ~ebekeden allnmayl.p, kompanzasyon kont
rol sistemi tarafl.ndan saglandlgl iqin, §ebekenin gU.q faktorUde kontrol e
dilmi~ ornegin 1 civarl.na getirilmi~ olacaktlr. 

Yukarldaki aqiklamalarlffilzlu l§lgl. altlnda, ytikUn degi~gen olan reak
tanslarl.nl., veya bunlarl.n degi~mesi sonu,cunda. clu~acak reaktif aklmlarl ve 
reaktif gilgleri olqmek, kompanzasyon kontrol sis teminde bUnlarl.n degi~im1e
riyle ters yonde olan aynlgenlikli reaktif gUy veya alnmlarlnl tiretmesi 
gerekmektedir. ]u a9ldan kompanzasyon kontrol sistemi kaYlpslz olmalldlr. 
~ekil.3.l de yUk ve kompanzasyon sisteminin reaktif akl.m ve gUqlerinin de
gi~imi gosterilmi~tir. 

lcr T"""f_ / 
J.Iio.!:J "",,_, 

~ 

"" 

\ 
~J 

a. 

,.---vIer KO/l)panzasyon 
si stemi akJ mJ 

... --
"Iyr Yuk aklml 

~, t 

,Qyr, YUk 
reaKtlf 

X X .~ I. ~ )( \:~ ,\ ' X· t gu cU 
\ 

b. 

\Qcr 
Kompanzasyon 
si s t em j rea k t i f 

gUcu 

~ekil.3.1 a) Ytik ve kompanzasyon akl.mlarlnl.n reaktif bile§enlerinin 
degi§imi b) YUk ve kompanzasyon reaktif gU91erinindegi~imi. 
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Ideal bir kompanzasyonda yUkiin reaktif giicu veya reaktif akl.llll. kompan
zasyon kontrol sis·temince ayp.J. buyillclUk ve ters fazda olmak u.zere Ureti tir
se, yUkib'l. vats1z akl.ml.nl.n me;rdana getirecegi geri Hm dUfiUmude yok edi Imifi 
olur. 

3.2. L YUKttN DmG:El.l!NMJiS t 

Alternatif akl.mda giig sistemleri ug fazli olarak 9all.filrlar. Bun1ara 
bag1l. yUklerde e;ogun1ukla tig faz 1l. dengeli yillclerdir. BununIa beraber e1ek
trik1i trenler gibi bir fazll yUk1erin, 3 fazll. sistemIeri dengesiz olarak. 
yUkIedigi ve ayrlca 3 Faz ll.yUklerin 3 Faz 11 sistemlere dengesiz olarak (9 a
hf.?ma oze llikleri sonucu) yiik uyguladl.klarl. bi linen bir olaydl.r. 

Fazlarl.n dengesiz1igi, simetrili bi1e~enler cinsinden pozitif, negatif 
ve Sl.flr bilefienlerinin meydana gelmesine yo1agar. Bir elektrik fiebekesinde 
pozi tif, negatif ve sl.fl.r bilefienleri olmasl fiu istenmeyen sonu91ar1 dogy.
rur. 

o 
1 - Notr iletkenlerinden btiytik aklmlarl.n akmasl. 
2

0
_ Dogrultucularln glklfi geriliminde artan sivri gerilim tepelerinin 

olmasl. 
o 

3 - Motor, Generator ve trafolarda kaYl.plarln artmasl. 
40

_ Alternatif sklm makinalarlnda momentin dengesiz olmasl. 
. .J 

ideal bir ~ebeke kompanzasyon sisteminin, bu dengesizlikleri de koritrol 
edebi lecek ni te likte olmasl gerekir. 

Bir a.a. fiebekesinin kesintisiz ve gUvenillr olmasl, 0 §ebekenin iyili
gi agl.Slhdan en enemli kriterlerden biridir. Ancak bu kriter bafill ba§l.na 
inceleme gerektiren bu gall~malarl.n dl.§l.nda ayrl bir konu olmaktadlr. 

Ashl ~ eki 1de ~ebekede harmoniklerin kompanz e edi Imesi, ba§ 11 ba§lna bir 
konudur. Harmonikler a.a. motorlarl iizerinde olumsuz etkiler doguraca.gl gi
bi, beklenmeyen rezonans o laylarlna , a::prl kaYlp ve lSlnmalara. yola9ar. 
Harmoniklerin kompanze edilmesi gergekte gerilim kontro1u, Bile; fakterti kom
panzasyonu Ve yUk denge1eme kompanzasyonundan farkll.dl.r. Bunun i9in ayrlca 
oze1 olarak tanlmlanml.§ (L - C) filitreleri kUllanlllr. 

3.2.5 rfJK KOMPANZASYONUN'UN MATEMATiKSEL OLARAK iNCELENMmi 

Burada incelemeye once netr hattl toplanmaml.§, Ylldl.z bagll. dengesiz bir 
ytiktin, dengesiz ti9gen bagll. bir e§deger yUke denti§tiirulebi 1ecegini. gostere~ 
rek ba~layall.m~ Hesap1ar Yl1dlZ bagll ytik yerine e§degeri olan tiggen bag11. 
ytik iizerinde yapllacaktlr. 

Yl.ldlZ bagll ytikiin empedans larly1a, e~degeri tiggen bagll ytiklin empedans
larl arslnda §u baglntllar vardlr. 

ZR- ZRT. ZSR 

--.. ZRT+ ZTS+ ZSR 
.................................. ( 3.1 ) 

Yf< = YRS. YTS+ YRT. YSR+ YRT. YTS 

YTS 

, 

•••••••• > • • • • • • ••• • • • ••• • •• ( 3 .~? ) I 
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ZSR= ZR.ZS + ZR,.ZT +ZS.ZT 
ZT 

••••••••••••••• • •• ' ••• • •• ( 3· 3")) 

T 

YR. )15 
'/sf< == YR + )15+ YT 

n 

a. 

................................. , ..... (3.4 ) 

5 

z.,.Z..J.Z 
It sT T 

~ 

Vr YTS b. 

gekil.3.2 a) Dengesiz U9 fazl1 Ylld1Z bagll bir yUk b) Bu ylikUn e~de
geri clan ti9gen bagl1 bir yUk. 

YUktin parametrilerinin zamana gore degi§imlerinin yav~, oldugu ve bu 
degi ~in0 h1Z1nl.n filebeke frekansl.na gore kU9uk kald1gl varsaYllarak yapllan 
incelemenin zamana gore degi§en yUkler i9inde, gegerli, oldugu kabul edi le
cektir. Yar1 stirekli 9ah~ma olarak tanlmlanan ve degigme hlZ1 dti~Uk clan 
bu gibi olaylarda elektromagnetik alanIar, eIektrik ve magnetik alanIara 
ayr1l?t1rllabi lir. Boylece elemanlarl. ya ma.gnetik yada eloktrostatik J0zellik 
gosterir. B~ka bir deyimle self ve kapasiteler, birbirinden ayr1 dUl?tinule
bilir. Birmrlerine etkile~me yapmazlar. 

Kompanzasyon elemanln1n kaYlps1z u9 fazl1 bir kontrol elemanl oldugunu, 
yUktin dengesiz olan reaktif bile§enini kompanze edecegini ve ytiku ayrlca 
denge li 3 faz 11 bir ytik haline getirecegini daha once an1atml.§tlk. Bu b8.klm
dan kompanzasyon e1ernanl, yiikUn reaktif bi lel?enini yck edecek ve denge1eye
oek 3 faz 11 bir reaktif devre olarak dti~unulebi lir. A§agl.daki inee 1emelerde 
empedanslar (Z) i1e, admitanslar (Y) i1e gosterilebilir. 3 fazll dengesiz 
yUkUn ifadelerini 

YRT = GRT+j8RT j YT5=GTS+ JBTS YSR=GSR+ jBsR 

GTSf. GRT=/=-GsT BTS=j:. BRTi=BSR 

olarak gCisterelim. Burada (0) ler konduktanslarl., .(B) 1ersesiieeptans1arl 
gosterir. 

Burada yaln1z (YRT) admi tans1n1 goz onUne ala11m. 

Bu admi tansln reaktif klsm1 clan sUa eptansa stiseptansa ayn1 degerde pa
ralel ve ters ifilaretli bir siiseptans baglayabilirsek (iJ~T) yUk admitans1nln 

/ 
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sadece ree 1 klsml olan (GRT) kondUktans 1 kallr. B oylece ytikiin RT faz larJ. 
arasJ.ndaki bile~enikompanze edilmi~ olur. (j8~T) ye paralel baglanacak s~
septans kompanzasyon kontrol elemanJ. tarafJ.ndan eklenmi~ olacaglndan bu sU
aeptans (-je,R"T) ile gosterilecektir. ~eki1.3.4 de (-jB~T) nin ~eki1.3.3 e 
eklenmesiyle elde olun.an ve yUk'i.in RT bij.e~enlerinin kompanze edilmif} duru
mu gCieteri lmi~tir. 

T 

T .,. 

~ekil.3.3 (lRT) admitanslnln kondllktans ve eUseptane cineinden goeteri
lif}i. 

Po R R 

G .. .c:._ 
-J6t:r -

T 
T 

~ekil.3.4 YUkUn yalnlz RT fazlarJ. arasJ.ndaki elemanJ.n reaktif bile§eni
nin kompanze edili~i. 

Boylece Itompanze edilmilil yUk, bir fazlJ. faz ,.arasJ.na bagh bir yUle olmufil 
olur. Bu yUkU dengelemek igin, RT fazlarl dl'i'lnda kalan TS .ve SR fazlarl 
a§a8'lda tiegerleri veri len admi tans larJ. ba,glamak gerekir .• Bu admi tans larda 
kompanzasyon sistemitaraflndan devreye sokulacaktlr. 

. 1 
B~s = j GRT.J3. (Kaposi-li·r swsepto.ns) 

BsR.= -j GRT k (Endukfi.r. si.iseplons) 

.................. ( 3·5 ) 

.................... (3.6 ) 

Bu eayede ~ekil.3.4 deki baglantlnln kullanllmaslyla yUkUn reaktif klSffil 
kompanze edilmif} olacaktlr. 

:;;eki1.3.5 a da RT. fazlarl araBlna bagll bh (GRT) yillciinUn, dengeli u9 
fazll eisteme donU~tUrulmesi igin, diger fazlara eklenmesi gereken endUk-
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tans vekapasitanslar gBrUlmektedir. Benzer liekilde TS. ve SR fazlarl. arasl.
na bagll. olan (GTS) ve (GSR) kondilktanslarl.nl.da aynl. liekilde dengeli Us: 
fazll. yUke dlOntilitUrebiliriz. Bu durumlar 3.5. b ve c de gorUlmektedir. 

/ 
1 

YUk + 
~ 

V. T G,.s 5 
T 'J. T s . 

+ 
}R 

5 

T 

(a) 

R 

T S 1 

( 6) 

R 
R 

(c) 
~eki1.3.5 Us: fazll. dengeeiz 1>ir yi.ikUn a) RT fazlarl arasJ.na bagh (G~T) 

b) TS fazlarl. araSlna bagll (675) 0) SR fazlarl. araslna bagll. (6SR), yUkle
rini Us: fazll. dengeli yUklere donti~tUrmek is:in, kompanzasyon sistemitara
fl.ndan eklenecek, kapasitif ve endUktif admitanelar. 

5 
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Burada her ik1 faz arasJ.na baglJ. ytikfuJ. ayrJ. bir U9 fazlJ. dengeli sis

teme donU.~tU.ri.ilmesi veri lmifitir. Bu eayede ~ek11.3. 5 a,. b, c ~eki lleri san~ 
ki her biri ba~msJ.z 3fazlJ. dengeli yillc goriimiindedir. Boylece dengesiz 3 
fazlJ. bir yiik, dengeli hale sokulmu~tur. Bu deVTeye ait komplike S'ema ~ekil 
3.13 de gOsterilmi~tir. 

~eki1.3.5 a da g5rUldUgu gibi, (G.lZT) yiUdinU dengeli 3 fazlJ. sisteme dO
nU~tUrmek i9in, TS fazlarl arasJ.na (jGrn/13), SE faz larl araBlna iee 
(-j6ra/J3) degerlerinde, kapasitif ve endiiktif admitanelar eklenmektedir. 
Bunlarln kontrol edi1mesi, tamamen kompanzaeyon kontro1 eistemleri tara~n
dan saglanU'. Diger (GT5) ve (GSf<) yUklerinLdengelemek i9in baglanacak ka
pasitif ve endUktif admitans1arln baglanl~ SlrSSl iee saat ibreeinin ters 
yonUnde kaydlrllarak yaplllr. Bunlarln baglanl~ elrasl ~ekil.3.5 a, b ve c 
de gorUlmektedir. 

Dengesiz yillciin kompanze edilifiini vektoryel olarak a91klamaya 9all§a~ 
hm. ~eki1.3.2 a da dengesiz yiik ve 3.2 b de bu denges:iLz yUkiin i.i9gen bagh 
e§degeri gorUlmektedir. 

Bu dengesiz ytikiin dengeli bir 3 fazll §ebekeye ait V,R) VS} V, gerilim 8is
teminden beslendiSini varsayallm. 

Vr 

VI<:;:.Y VS:=: a Z V VT:::. a V dire 

VR 

IRr 

LR ~-----1 IR.a 

I 

~ 

...... I 

~' JSq 

I 
I 

Is 

I 

/Isr 
I , 

I 

lfl. 
Is 

~ eki 1.3.6 a) Dengeli fiebeke geri limi vektor diyagraml. b) Dengesiz yUk
Un aktif ve reaktif aklmlarlnln bile~kesi. c) Dengeeiz yUktin ~ebekeden gek
tigi aklmJ.n vektor diyagraml. 

~ebekeden gekilen yiik aklmlarl dengesi~ oldugu i9in Us: faz aklmlnln vek
toryel toplaml artlk (0) de~ildir. Yani elflr hattlndan bir aklm s:ekilir. 
Faz aklmlar1 aras1ndaki 120:.lik ag1 bozulmu~tur. 

Dengeeiz' yillciin kompanze edilmesi ve dengelenmesi i9ini.iggen e!?degerini 
bunun da yaln1z iki f~ arasIna baglanml~ yUk klsmlnl oncelikle ele almlS'
tlk. ~ekiL3.7 de RTfazlar.lna bagll yUkUn kondi.iktans ve eUspektane i1e akIm 
vekt or diyagraml gorUlmektedir. 

~ekil.3.8 de ise bu dengesiz yiik:lin sUseptane1nln kompanze edili!?i ve a
kImln vektor diyagraml gOsterilmifitir. 
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R 

IRJ r ~ 

T/ ~S 
T 

b. 

}19.T 

c. Un d. 
o. 

~ekil.3.7 a) Dengesiz yi.iklin U9genelidegeri b) Dengesiz yiiklin iki faz arasl.
nabaglanan (YRT) admitans1e c) RT fazlarl. arasl.na baglanan admitansl.n kon
dUktans ve sliseptansl. d) kondUktans ve sliseptansl.n akl.mlarl. gorUlmektedir. 

~ 

6 -je 
R.'T 

T 

Ip.1 =tI~T , -
-jL.r 

13 

U~T 

jlflT 
B 

gekil. 3.8 RT fazlarl. arasl.na baglanan d~ngesiz yiikiln a) kompanze edili~i 
b) aklmlarl.n vektor diyagraml.. 

Ayrlca gekil.3.8 de oldugu gibi TS ve SR faz1arl.na bagh y{ik1erinde re
aktif bileli\enleri olan stiseptanslarl. kompanze edilirse,sadece gerilim1e ay-

ITSb 
Q. 

Usr 

" ....... \,;0 

" "-

b. 

" , 
" 

ITS , 
9 eki 1.3.9 Reaktif akl.mlarl. kompanze edilmif? dengesiz bir yUklin geri Um ve 

alnm vektorleri. 
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Buradaki c;ekilen aklmlarl dengelemek i9in RT fazlna baglanan ve reak

tif gUcu kompanze edilen (GRT) konduktanslnl ele alal~m. Daha Onoe a91k1an
dlgl g1,bi bu konduktansln yanlna TS fazlar1na (jGRyg) kapasitif, SR faz
lar1na (-jGR"Vn) endUktif' silseptanslarlnl bag-lar ve vektor diyagramlnlc;izer
eek ~ eki 1.3.10 elde edi Hr. 

I< 

T j bA.1 s 
13' 

·kT 
J..[3 

URT UTS 

j lilT 

..f3 

~eki1.3.10 a) (GRT) yUkiiniin dengelenmesi i9in baglanan kompanzasyon:c 
sistemi. b) (6fl.T) ve kompanzaeyon sisteminin geri Um ve alum vektorleri. 
0) (GRT) ve kompanzasyon sisteminin aklmlarlnln vektoryel toplanll,?l. 

liiekil.3.10 o..de gortildtigii gibi RT fazlarl araslna bag1anan yUkUn aklml 
i1e TS arasinabag1anan kapasitif' eiiseptans ve SR tazlar1 aras1na bag1anan 
endUktif siiseptans aklmlar1n1n vektoriyel top1a.m1 slflr olmaktadlr.AyPl. yon
temle, TS ve SR f'azlarlnaba,glanan yilklerin ve kompanzasyon sistemlerinin 
alumlarl. ~eki1.3.11 (a)ve (b) deki gibi toplanlrsa, vektariyel toplamlarl. Sl

f'lr olur. B oylece UC; f'az 11 devredeki her yi.ik par<;as lnln, gektigi aklmlar1n 
vektoriyel toplari'il slflr oldugu i9in, btitiin yUktin aklmlarlIlln vektoriyeltop 
l.a.m1.Q.i't Blfl.r olur. Yani yi.ik dengelenmilitir. Boyleoe dengesiz yUkiin hem reak: 
tif gUy kompanzasyonu, hemde dengesiz yUkiin kompanzasyonu yapllml.~ OlUTe Boy_ 

T 

j Grs 
v'3' 

5 

(0) 

ITS 

1) «::: 
Usr . ]rs 

-J 13 -j iTs 
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ISR 

-j ISR 

Y3 
T -j ..QSEL 

[3 
S 

..j ISR 
)3 

UST 

~ekil. 3.11 a) Dengesiz (6TS) yUkilnUn b) Dengesiz (Gs~) yiikUnUn, koBl
panzasyon sistemi ile denge1enmesi, alel.m ve geri limin vekt Or diyagra!Il.l.. 

le il}i gerc;eklel}tiren sistemin prensip I}emasl. I}'eki 1. 3 .13 de veri 1mil}tir. 

~er (GiRT), (GT5), veya (GSF<) yUk1erinin denge1enmesi sl.rasl.nda, kapasi
titve endUktif admitanslarl.nyer1eri deiil}ecek olursa, Qekilen akl.mlar1n 
vektoriye1 top lam s1fl.r olmayaoagJ.ndan dengesizligi dahada artl.rl.r.Bu du
ruma dikkat edi1melidir. Bunun1a ilgi1i ~rnelt,~~ki1.3.12 de-veril~tir. 
Burada (GsR ) yUkiinu kompanze ederken, e1eman1a'L"l. ters paglad1S'l:m1z1 diliiiinUr
sek 

JGsr<. 
V3 

_jlSR 
vs 

j ISR 
vy 

UT5 

j.ISR 
'f3 

~eki1. 3.12. (GsR) yUkiine ut kompanzasyon e1emanlar1mn a) Ters bag-
1anmll} l}eDJaSl b) Oerilim ve aklm vektar1eri c) Aklm1arln vektOriye1 top1a
nl§l. 

sek·l}ekil. 3.120 de goru1dugu gibi aklm1a.rl.n vektoriye1 top1aIU s1f1r de
gi 1, (2IsR) kadar olmaktadlr • B,Ul' ad a dengesiz yi.Uc1eri dengelemek yerine, 
den~esizlik artllr'l.lDllli olur. Yani Uy alumm toplam:v (2IsR) kadarolffiUlitur. 
Bu aklm kompanzasyon elemanlarli ic;inde tehlike1idir. Bundan dolaYi kompan
zasyon e1emanlar1n1n yerleri kesinlik1e degi'it1rilmemelidir. 

~eki1. 3.13 de kompanzasyon sisteminin faz sJ:ras:tna ilave edecegt admi
tans lar gOrulmektedir. Bu ifadelerin degerleri 
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YOx + Kompanzasyon Devresi Esd eger Y,ld,z' , 

§ekil.3.13 tte; fazl1 dengesiz yijk:iin kompanze edilmesi ve dengele~tirilmesi 
( YUle bu durumda dengeU ve yalnl.z aktif gUQ e;eker. ) 

..J:-. 
o 



B~T= _ jBfn _ j GTS 
{3 + 

. C . 
8TS=-_JB15_j GSR + 

(3 
. c . . 
BSR= _lBsR.-l J;T + 

GSR. 

V3 
GRT 

f3 

GTS 

V3 
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·············· .....••• (3.7. ) 

•...................... (3 .• 8 .) 

•....... ........ . .. (3-9.) 

fieklinded.1r. :Bu ifadelerdende gorillecegi gi b1 kompanzasyon sistemi ka,yl.p
S1Z dl.r.Eger yUkiin elemanlarl. zamanla yavafi degi§lme kOliulu alt1nda degi§lir
se, kompanzasyon elemanlar1n1n paremetrelerMnde degi§lmesi gerektigi,bu ba-
gl.nt1la.rdan an1a§ll.lmal tad:M'. . 

Kompanzasyon sistemini yiikiin her fazl.na parelel bagl1 olarak ekliyece
gi, reaktif elemanlaryada admi tans degerleri, yukarl.daki u9 e§li t likte ve
rilmi§ltir. ::Bu; il}lemi otomatik olarakyapacak kotrol sisteminin once, her 
(t) anl.nda admitans degerlerini her faz ic;in olc;mek, yukarl.daki e§litlikle
re gore (B~T),(B~.5),(8fR) admitans degerlerini,hesaplamak ve ornegin~ ti-. 
ristor kontrol1u endUktif admitanelar, bu hesaplanan degerlere efJit olunca
yadek degi§ltirmesi gerekir. Admitans olC;ilinU, akl.m ve gerilim olC;UmUne gore
daha giic;tiir. !fite bu neden1erle kompanzasyon kontrol siBtemin1n, aklm ve 
gerilimler1n olC;ulmesi yo1u i1e kontrol 1fiaretler1n~ Oretmesi ve her faz 
kompanzasyon elemanlarl.na·, buna gore kumanda.etmesi daha prat1k .olmaktadllr. 
Alum ve geril1mlere gOre bu tiir kontrol ifJlemini {ireteoek (mioroprooesor) 
ler ve elektronik devreleri yapmak gUC; ve pahall. degildir. Kompanzasyon 
kontrol s1steminineleman degerlerin1J akl.m,gerilim, yada ani reakt1f gii.-
o e gOre kontrol eden (B~T), (Bfs ) , (B~R) i fade leri simetri li bi lefienler kul
la.na.r~ bulunabi lir. :Burada bu konuya giri lmiyeoektir. 

gekil.3.14 de ue; fazlldengesiz u9gen bagll. e§ldegeri ile gosteri1en 
yUle ve eleman1ar1 kontrol edi1eoek kompanzasyon sistemi gorulmekted1r.· 

v.-V 
:=dV 

V-r:c V 

(c, 
1"T 

I (C) 
fl. 

} (e) 
s 

tt9 faz l:l kompanzasyon sistemi· 
(Elemanlarl, belli kontrol ku
rall.na gore de8'ifitir11ir.) 

gekil. 3.14 

~ I 
:s 

~t 

IT 

YTS 

ttc; faz 11 dengesiz ve reaktif gUcu 
k omp anz e edilen yUk. 



"r?,1 

4· ALICILARDA YAPILAN KOMPANZASYONUN YARARLARI "4"5"8" 

All.c1.1arda yap1.1an kompanzasyomm, hem ~ebeke hemde tilketici bakllml.n
dan, ge~i t 11 yarar1arl. V8lI:'d:tT • .Eu yarar1ar~ ~1k1amaya 9all."aca81Z. A"agl.
daki "eki 1.4.1 deki hattln eonunda, bir ti1keticinin bes1endigini kabu1 edi-
yoruz • 

RJX U2 , 

s 

Co~~ 

R~ Hattln omik direnci (..n..) 

X = Hathn enduktansl. en.) 

01~Hat ba"i faz gerilimi (v) 

U~=Hat sonu faz gerilimi (v) 
S = HattJ.n sonundan yeki len gO'rUniir 

gU9 (kVA) 

Cos <p = GU9 katsaYlsl. 

g eki1.4.l .Bir ttiketicinin enerji aldl.B'J. hat. 

4.1 9EB:EKED:EKi Y ARARLARI 

AI1Cl.larda yapl.lan kompanzasyon, yani gli9katsaYlBl.nl.n iyile§tirilme-
s iyle; butiin iiretim, iletim ve dagl. tl.m tesislerinde hissedilir derecede bir 
ferahlama meydana gelir • .Bunu u9 yonden inceleyebiliriz. 

4.1.1 9EBEKE GtlQ KAP.AS ITmiN iN ART IRILMAS I 

Reaktif gi.i9 kompanzasyonu yaplldl.gl.nda reaktif alnm kompanzatorlerle 
karlillaliacaglndan, sistemden daba kugUk bir degerde akl.m gekilecektir • .Bu 
ise transformatorlerin ana ve tali fiderlerin daha du~Uk seviyede yilklen
melerini saglayacaktlr. DolaYlsl.yla kompanzatorler, mevcut sistemlerdeki a
§l.rl yUklenmeleri onleyeceklerdir veya bu durum yokea, ilave sistem kapasi
tesi yaratl.lmasl.nl. saglayacaktl.r. 

o r tT' ,. , A 

F 
I 

8 KVAR 

Cos~=Orijinal R;U.9 fakti:$ru 

Cos ~:::Oridinal yLikful BC:: OF kapa
sitif reaktif gUg ilavesiyle 
dUzeltilmi§ gU9 faktoru. 

Cos~:Toplam gU9 faktoru. 

geki1.4.2 Termik Slnl.rl.na dayan-
ml~ bir elemanda gi.i9 faktoriinun duzeltilmesiyle meydana 9l.kan sistemin 

kapasitesi. 

/ 

1 
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Termik S1n1r1na dayanm1~ bir elemanda gU9 faktortinUn duzeltilmesiyle 

meydana 91kan sistemin kapasitesi gekil.4.2 de gorulmektedir. Burada ilave 
edilen (T) yUku kompanzasyon yap11madan onceki gU9 fakioriinde kullan11acag1 
varsaYJ.lml.l?tlr. 

a) Rat sonundan oekilen (p) aktif giicu sabit olsun. Kompanzasyondan 
once geki len goriiniir gii9 (9 eki 1.4. 2 de 013 kadard1r). 

p S,: __ 
Coscp, 

P 52.= __ 
CosifJ2 

...................... (4.1 ) 

ve kompanzasyondan sonra gekilen gortiniir gU9 (gekil 4.2 de OC kadard1r) bu 
ikis i aras lndaki fark (I::, 6=6j - 62.) 0 lur. 

Bunun ba~langl9taki degerine oranl. 

% .6$=LlS ./00=IOO.(5,-S2.)=100'(1_ COS([Ji ) 
5, 5, COS~2 

•••••• (4.2) 

dir. 9U halde kompanzasyon sayesinde tes isin yUku (% -t.6) ora.I}lnda azall.r 
veya tesisi a§1rl yUklenmeden(%4~) oranl.nda yeni bir tUketicinin beslen-
mesi mumkiin olur. 

b) gekilen gortinur gUcu sabit tutulursa\ gebekeden gekilebilecek aktif 
gUy (p\:: 6 .0osljJ~) degerinden (Pt~, 6 .008 %J degerin e 91kar. Bu da §ebeke yiik
lenmeden yekilen aktif yiikUn (ll.P';P2 - Pi ) kadar oldugunu veya 

%l1P= !JP .100= IOO.(Pl-P, \= IOO.lCostp2. 11 
. P, P, -; rcoscp, 'J .••..•. (4.3) 

oranl.na artmaslna neden olur. 

Ornek , GUy katsaYls1nln 0,6 dan 0,9 a Ylkmasl. durumunda sistemde ka
pasi te artJ.§l.. 

%b.P= 100(0,9 _1'= 50 
0,6 J %fjP = % 50 oLur. 

S onu9 ' Rattan c;eki len goruniir gUy sabi t kalmak f§artlyla giiy katsaYlsl 
0,6 dan 0,9 a Yl.karlld1gl zaman hattan yekilen aktif gUy % r:fJ 
artmlf§t1r. 

4.1.2 9EBFKEDE IS I KAYl31N m AZlILMAS I 

Hat uzerinden yekilenaktif gUcUn sabit oldugu kabul edilirse, kompan
zasyonsuz durumda 181 kaybl.. 

Pz, = R·P2. 
U~Cos4" 

ve kompanzasyondan sonraki 18l kayb1 

PZ2= 'R·p2 
U1,Cos(jl2. 

(4.4) 

...................... , ..• (4.5) 

dire GUy katsaYls1nln duzeltilme8iyle gekilen aktif gUce gOre mutlak: J.81 " 
kaybJ. cinsinden elde edi len kazang alila,gJ.daki gibi 



io Z =. 1.00. PZi. - PZ2, 

PZi 
:: JOO(1- COSZ ~ ) 

Co.s 2 f/Jz . 
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( 4.6) 

d~r. Tarn kompanzaeyon yap~lmasl. halinde (CosCjl=l) gore e;.e~itli pile; kateaYJ,
larl. ie;in, §ebeke ~el. kaYJ,plarl.n1n hangi oranda azalacagl tabioda verilmi§
tiro 

I Cos 11 1.0 0.9 0.8 
i 

% z 0 19 . 21 

Tablo 1 

4.1. 3 aERiLiM DU9tJNWthJ AZ ALMAS I 

0.7 0.6 0·5 

36 64 75 

~ ekil. 4.1 de g5sterilsn bee leme hatt~n~n b~~ndaki gerilim Uf ve sonun
daki gerilim U2 ise hat lizerindeki gerilim du§UmU 

1 - 1 

c> I 
C ""I 

~ ekil. 4. 3 AlJ.c~ hatt1ndaki enine v,e boyuna geri Hm du§umleri. 

-~Ul = U/-Uz 

!::.U = R·l·Cos cp + X ·J.Sin q> =R·lp+ X-Iq 

~U=.J'UX -JUR= X·I·Cos !p - Rr·Sin 'P = X ·lp- R .Jq 

(4.7) 

( 4.8) 

(4.9 ) 

gekil.4.3 de endUktif bir tUketiciye ait boyuna ve enine gerilim du~um
leri gorulmektedir. 

Hat uzerinden e;ekilen (p) aktif gUcuntin sabit oldugunu kabul edelim. 
Hat uzerinde kabul edilen mutlak kayJ.p gUcu 

% pz ::: 100 3 fl.· R (4 • 10 ) 
P 

oldugu gozonUne al~narak gerilim du§umtindeki ytizde oran~ bulunur. 

% LlU =- %i = /OQ.(J.R.Cosw + I,>(.SinLQ) 
u U U 

(4.11) 

Bu e§itliklerin birinci teriminde (u) nun U;P/I. Cos~ , ikinci teriminde 
I n~n I =p/U .COSt; e§i tlikleri denklem 4.11 de yerine koydugumuzda 

%~==IOO(Pz 'CoslW+ P':tancp) 
elde edilir. U 

(4.12) 
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Ornek s ~ebeke degerleri Pz ::::% 8, P= 3 MW, U::: 10 kV, X:::2 (ohm/faz)olan 

bee leme hattl. iyin giiy katsaYJ.el.na bagll. olarak hesap lanati geri Um diii?iimii 
degerleri cetvelde verilmi~tir. 

ENOUKTiF OMIK KAPASiT i F 

Co.s'P. 0,5 OJ6 0) 0)8 0,9 1 0,9 OJ8 0,7 0,6 0,5 

(%) ~ 12,~ 10,881004 9,C2 9.139 8 3,57 0,62 -2.20 -5,12 -8AI 

Tablo.2 

U
1 

~eki1.4.4 Endiiktif bir devrenin a) GUy kateaYl.sl. duzeltilmemif:? b) GUy 
kataaYl.aJ. diizeltilmi~ vektor diyagramlarl.. 

:Bilindigi gibi bir endUktif diren9 iizerinden kapaeitif bir akl.m geyerae 
YJ.kJ.f:? gerilimi, girif.? geriliminden daha btiyUk olur.:Bu duruma a~lrl kom
panzasyon durumlarl.nda rastlanJ.r. Ornegin uygulamada boyle bir durumla kar
i?J.la~llabilir. :Bir trf. nun yJ.kl.~J.na kompanzasyon arnaoJ.yla-bir kondanaator 
baglanmJ.~tlr. Fakat teais ktiyiik gUyle yall~tJ.gJ. veya hiy gU9 gekrnedigi za
man trafodan geki len endUkti f akJ.mJ.n degeri dU~er. Kondaneator tarn degeri 
i1e gerilime bagll. oldu8'undan kapaaitif aklm kornpanze edi1ernez. Kapasitif 
aklmJ.n faz1asJ. transforrnator tizerinden geger. Bu durumda kondansatortin bag
II bulundugu taraftaki gerilim yiikaelir. Trafonun mut1ak kJ.sa devre geri
limi % Uk iee bu geri limin yUkse1meei yiizde C?ins inden yakla~lk olarak l?oy
le heaap lanlr. 

E=Uk Qc 
STr 

..................•.........••.•.•••..•.•..•. (4.13) 

(Qc.::: K VAR ) oinainden kondansatortin glicii, (ST~::KVA ) cineinden trafo gtioti 

Gene llikle ttiketioi u91arJ.nda geri Hrn yUkselmesi arzulanrnaz. Z ira ge
rilimin nominal degsriniri usttine 9J.krnasJ. aaklnoall. aonu91ar dogurur. Onun 
i9in a~lrJ. kompanzasyondan aakl.nmak gerekir. Bu ned.enle ytiki.ln zarnana bagh 

degi~tigi teaislerde otomatik kompanzasyon yaplldJ.gl. taktirde gerilim yUk~ 
aelmeai onlenmifi! olur. 
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4.2 TLlXErr CrYE Y AR.ARLARI 

Kuru1aoak Tesiste 

1°_ A1~OI transformatortin varsa kumanda, koruma ve kontro1 donanlmlnln 
gereginden daha biiyUk olmamasInI 

2°_ I1etkenlerin daha kiiC;iik kesitte gekilmesini sag-lar. 

3°_ KullanI1an malzemelerin akIm kapasitesi normaldeki dururoa gore ku
kuC;Uk olaoaglndan ma1iyet oldukc;a azal~r. 

Kuru1u bir tesiate 

1°_ Transformator (varsa) ve tesisatIn kapasiteainin, veriminin ytikse1-
mesini saglar. 

2°_ ~ebekeden daha 90k aktif giic; c;eki1.IIlesini saglar. 

30
_ Ka~plarln ve gerilim du~UmUnUn azalmas~nl saglar. 

s onuc;ta ener jinin birim maliyeti du~erek gorulen hizmet ve tirUnun ~'eko
nomik almaslnl saglarlz • 

.Buraya kadar verilen bilgilerin l~lgl a1tlnda kompanzaayonun tuketioiye 
yarar1arlnI grafiksel ve saYlsal orneklerle a9lk1ayallm. 

Grafiksel ornek 1 , 1500 kVA. lik transformatordelt Cos<p= 0,6 ind. 01-
masl durumunda istifade edilebi1eoek maksimum gU.9 900 kW dlr. :Bunun1a. 11-
gi li grafik) er ~ eki 1.4.5 de gCieteri lmif}tir. 

~eki1.4.5 a ya baln.ll.rsa l~O kVA.lik bir trafodan COSlp=0,6 durumunda 
900 kW.Ilk mak:simum gU9 elde edilebilecegi gortiltiyor. 

geki1.4.5 b de aynl 15)0 kVA.lik trafonun ytikUne 7&J kVA.lik bir kon
dansat1::ir bagIanlyor .900 krT .llk ener ji ic;in f}ebekeden c;ekilen gorUniir gU9 
1000 kVA. ya iniyor.-:Bu anda trafomuzun gUou' 500 kVA azalmlf} oluYQr. 

~eki1.4.5 0 de trafodan lOOOkVA ve 0,9 glic; katsaYlh bir ytik c;eki1irken 
trafomuzu tam kapasite i1e ytiklemek istersek 

P(K'A1 
1600 

P(KW) 
1600 

{400 ~1,(lO 

1200 

KW 
Q= 1200 KVAR 

800 80J 

1W 
1f(JJ 

200 
200 

o 
Q(KVAR) 
~ 

200 400 600 'il00 1000 1200 41fOO 1600 
Q(KVAR) 

I .. o 200 '100 600 WJ WOO 11DO 1400 1600 

(a) ( b) 
~eki1.4. 5 
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P(KW) 
I 

.1600 

~400 

{200 

1000 

tal 

€£IJ 

400 

2.00 
I / 

Q(KVAR) 
200 '+00 600 ?oo /000 1200 ''tOO 1600 

g ekil.4.5 1500 kVA.lik bir trafonun a) 0,6 geri gUC; katsay~11 durumda 
yUklenmil[;! graf'igi b) 760 kVA.lik bir kondansator baglanarak kompanze edil
mi§! grafig1 0) 1000 kVA. ve Cos<p== 0,9 ind.yi..ik.lu durumdan tam kapasi teyle 

yUklenme durumunun grafigi. 

Trf.muza 560 kVA ve Cosip::: 0,6 olan bir yi.ik eklenirse trf.rnuzun aktif 

aktif gUcu 320 kW artrn~1[;! olur. 

Eger 500 kVA Cosl/'==0,9 olan bir yUk eklenirse trf.muz aktif gUou 
450 kW artID1~ olur. 

t)rn:.ek , S~ = 1000 kVA (p~ = 700 kW QI = 714 kVAR) Cos tp = 0, 7 (~(Pz = %8), 
u=15 k. X= 2 ohm/faz degerlerl. olan bir tUketicinin glic; faktoru 0,85 J 
0,90 ; 0,95 durumunda 

o 
1 - 9 ebekeden daha ook glio oekilmeei , 

a) Hat Bonundan c;eki len Pi aktif gticUnUn sabi t kalmas~ dururnunda yap~lan 
hesaplamalar sonucu tablodaki degerler elde edilir. 

COS~4 Costf2 P1 tQ'A-tQ\f;. Qc 52, L5 Ql . 
2 

(kVAR) ( kVA) (' °/0) (kVAR) 
I 

0,7 - 700 - - 1000 - 714,1 

0,7 0,8 5 700 0)~005 280 823,5 21,4 433)B 

0,7 0) 90 700 . 0}5359 375 77~' 28,5 339,1 . 
-

0,7 0,9 5 700 0) 6915 485 736)8 35) 230 

Tablo.3 
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Tab10daki deger1erden go!'UldUo~ gibi aktif ~9 sabit ka1mak. suretiyle, 
gii<; faktoriini.in 0,7 den 0,95 e <;1karl.lIIla61 halinde garUniir gUgti 1000- 736,8 
26,3,2 kVA artl.rmak: olanagl elde ed.ilmektedir. Diger bir anlamla sistemiil 
mevcut durumundan % 35,7 daha faz la yUklenmesi miimki.in olur. 

b) Hat sonundan 9ek11en (S).) gorUnUr giioUnUn sabit kalmas1 durumunda 
yap11an hesa;plamalar sonuou table 4 deki degerler elde edilir. 

Cost! C05<f,2 
5, 5inIf4-Sin'f2 Qc Fi I; P:z Q2. 

. 4 (k VA) (kVAR (KW) (KW) ( 0/0) (k VAR) 

0,7 - 1000 - 700 - - 714,1 -

0,7 O,B 5 1000 0,1 B 73 187J 3 850 150 21J4 526J 8 

O} 0)90 1000 0)2782 278,2 900 200 28)5 435 /9 

0.17 0,95 1000 0)4019 401,9 950 250 35) 312,2 

Tablo. 4 

lIu tablodaki degerlerdende gerUldugll gibi gerUnen gU.<; sabit kalmiilk S'l.U'e

tiyle, gU<; faktorililUn 0,7 den 0,9 a 91karl.lmas1yla, s1rayla 150, 200, 250 
kw aktif gU<; kazan11lll1flt1r. Diger bir deyimle mevout tesisten , % 35,7 ak

tif gU<; gekilmesi milid.din 01aoakt1r. 

o 2 - Is 1 kayb 1n1n az almas 1 

Denklem ·4.6 ya gore afla8l.daki hesaplama yap111rsa 

o os 0,7 de 9al1~mas 1na. .. gore 18 1 kayb1nda 

C054>.1.= 0,85 de % 32,l8 

C05 CP2 = 0(90 do % 39, 51 

Co.slpl.=O,95 de %~5(71 

oran1ndaazalma olaoakt1r.DolaY1sl. ile }t.aY1plar 19in OdenenUoretlerde bu 

oranda azalDLl.fl olur. 

30_ Qeri11m d~UmUnUn azalmSS1 

Denklem 4.12 ye gore hesaplama yap1l1rsa, hattaki gerilim d\iflUmler1nin 
a1101 ucundBki gerilime gore,.y\izde oranlar1 8flitliginden faydalanarak 
Oos a,7 i9in ve alia€.Ldaki Cos' lere gore gerilim dii~tinIU azalmas1 elde e- .. 
dilir. 

%l:=IOO.[S,,(O/7)\ 700·2 ·10202]=% 10.27 
15'- ' 

Cos(f>2=O,B5 ic;in %i: %.9,6 

[05% =qgo i<;in . ~of::: %9,4:1 



:Bu durumda gU9 faktarililiin 0,9 a 9lkarllmasl ile, gerilim dU§lUmUndede 
% 0,78 l1k bir azalma oldugu gorulilr. 
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4.3 SANAYI MCYl'ORLARmDA aUg KATSAYISI VE vERiMiN D~ME NEDENLm! 

Sanayide kullanllan motorlarln biiyUk bir 90gunlugu asenkron (!ndlksiyon) 
motoru oldugunu biliyoruz. Asenkron motorlar1n ~ebekeden gektikleri aklml., 
iki bile~ene aYlrabiliriz. :Buna ait §lema Slekil. 4.6 da verilmiSltir. Ibkna-

u la u 

Im 1", 

a ~ I 
b .~ c ,. 

~ekil. 4.6 :Bir asenkronron motorun a) :BoSlta b) Yarl yUkte e) Tarn 
yUkte 9all§ma vektor diyagramlarl. 

tlSlamaYl saglayan reutif bileSlen yani (Im) akl.!ml. her yiikte sabittir. An
cak motora yiik bindikge, motorun Qektigi aktif Ulm artmakta, boylece bile~
ke akl.mda artmaktadlr. Ancak ( Sin<p = Im/I ) den I biiytidUkQe (Sin <f) kU9ul-

mekte, dolaYl.S1yle (Cosq» artmaktadlr. 

T .E.K. nun yapmlfil oldugu istatistige gore, gU9 katsaYl1arl.na gore % 0-
larak i~yerlerini slnlflandlrml§tlr. 

GUy katsaYlsl Costp=. 0,8 ve iizerinde olan atelyeler % 5 

// II 

(I I( 

C OS 4> = 0,7 ("V ° ,8 arasl.nda (( 

C oslP= 0,7 n1n a1 tlnda I1 

If 

If 

% 35 

% 60 

:Bir as enkron makinamn mi linden allnan gticegore, Cose.(> nin yanlnda 
verimde degi,}mektedir. Aljagldaki tabl0.,5 de bir asenkron motorun geljitli 
yUklerinde verimi ve Cos q> si gCieterilmiSltir. 

Bosto 1/4 YLik 1/2YLik 3/4 YLik 4I4Yuk . 
YERIM 75 82 86 86 I 

.% 0 
I 

COS~ 0,17 0,55 0)3 0,80 0,86 
----

Tablo. 5 
T am yUkliniln al tlnda al tl.nda Qallf}an sanayi motorla.rlnda verim ve gU9.' 

katsayisl du~mektedir.Az yillcte QalJ.f}ma nedeni ise motorun gereginden bUyijk 
gli9te eeyilmiSl olmasindandlr. 

,:}ekil.4. 6 ya baklllrsa, motorun ml.knatl.slama akJ.ml daima sabit oldu
gu iyin, a.z yUklerde gti9 katsaYlsl ve verim dfu}iiktiir. 



5- REAKTIF GtlQ tlRETiMI 1't4 .. 

Reaktif g\i9 ihtiyacl.nl. karf}l.lamak i9in, reaktif gUci&.n bir yerde i.i:retil
mesi gerekir. :Bunun i9in en eski ve en klasik yol, aktif gti.Q gibi reaktif 
giiciinde, senkron generator tarafl.nd.an 'Uretilmesidir. Reaktif gU9 iiretimi ,8k
tif gi.i9 gibi santrallerde eu, akaryakl.'t, komUr ve benzeri gibi ham ener ji 
sarfiyatl. gerektirmez. Sadece generatOr uyarmasl.nl.n artlrllmael. ile genera
tor endillcti f' reakti f' gU9 verec ek duruma getirilir.:B Bylec e santrallarda u.re
tilan reaktif gUy, generator, trt ve enerji nSkil hattl. Uzerinden gegerek 
tUketioiye ulaf}lr. :Bu esnada elektrik tesisleri reaktif gii9 taraflndan ge
reksiz yere if}gal edileoeklerinden, akti f' gU9 baklmlndan bunlarln kapasi te
lerinden tam olarak yararlanmak miimktinolmaz ve i~letme ekonomik olmaktan 
91kar. Onun i9in tesieleri reaktif gU9ten kurtarmak, tesis elemanlarl.nl.n ka
paeitelerinden tarn olarak faydalanmak ve ekonomik bir i~letme saglamak ama
clyla reaktif' gUciin, santralda degilde, tUketim merkezlerinde liretilmesi en 
uygun ve ekonomik yoldur. 

Ttiketicilerin normal olarak §ebekeden gektikleri endUktif' gucun, kapa
si tif yUk gekmek suretiyle ozel bir reakti f gii:; 'Ureticisi taraflndan denge
lenmesine kompanzasyon denir. Boylece tuketicinin ~ebekeden gektigi reaktif' 
gU9 90k azall.r. Reaktif gUg liretimi igin iki i~letme araclndan yararlanlla
bilir. -Bunlar dinamik faz kaydlrlcllar ve kondansatorlerdir. 

_ 5.1 DINAMiK FAZ KAYDIRICD..AR 

Reaktif' gUg uretiminde kuilanllan dinamik faz kaydlrlcllarln ba§lnda 
a~lrl uyarllml~ senkron makinalar gelir. Genel olarak-santrallerden gelen, 
enerji nakil hatlarlnln sonunda ve tUketim merkezlerinin ba~lnda, ~ebekeye 
bir senkron makina paralel baglanlr ve bBlgenin reakti f gU9 ihtiyacl, bu ma
kin a tara~ndan saglanlr. gebekeye baglanan senkron makina, ~ebekeden bOf}ta 
gall~ma kaYlplarlnl kar§llayacak kadar, gok kU9Uk bir aktif gUg geker ve ~e
bekeye ietenen reaktif gUcu vererek bir reaktif gUg ureteci(generator) ti 0-
larak 9all§lr. :Bu eenada bunun ayrlca tahrik edi Imesine de gerek yoktur. 

I 
Senkronfaz'kaydlrlcllarln kaYlp.larl kondansatorlere gore yllksekoldugu gibi 
bunlarln devamll baklmlara ihtiyaglarl vardlr. Ayrlca bUnlarln gUgleri gok 
buylik oldugu taktirde ekonomik olarak inf.?asl. ve temini miimkun olur. Btmdan 
ba§ka bu gibi ureticiler bir: tillcetim merkezinin civarlnda yerlef.?terildi~hn
den,sadece generatorlerve yillcsek gerilim enerji nakil hatlarlyla, btma ait 
tarnsformatorler bir veya iki kademeli orta geri lim f.?ebekeleriyle a19ak ge
rilimli dagl.tlm t:?ebekesi reaktif-·gli9 nakletmek zorunda kallr. Onun igin di..,· 
namik faz kaydlrlcllar buglin ancak ozel 'hallerde ve ekonomik ~artlarln ger
gekle~tigi yerlerde kullanlllr. Ornegin , BtiyUk atolyelerde senkron motor
dan mekanik gli9 allnlrken aynl zamanda se nkron motor a§lrl. uyartlmll 9all~
tlrllabilir. Hem mekanik mil glicti allnlrken hem de t:?ebekeye reaktif gU9 ve
rir. Ayrlca §alt merkezlerinde de a~lrl uyartlmll senkron makina 90k kulla
nllmaktadlr. 



5.1.1 SENKRON MAKIN ALARm 9AL~MA PRENSi:Bi YOL VERME SIsTEMLERI VE 

KULLAN ILDIGI .YERLER "9" 

gallsma prensibi I 
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:Bir yUku beslemekte olan paralel baglanml~ iki alternatorden birinin 
dondUrUcU makinaslnd.an bu alternatore verilen mekanik enerji kesi lecek olur
sa, bu alternator kendi kaYl'plannl karfiIlayaoak kadar bir skIm Qeker ve mo
tor olarak senkron devrinde donmesine devam eder. :Bun a senkron makina denir. 
Yapl olarak alternatorden farksIzdlr. (d.a.) din~mosu nasI1 (d.a) motoru 
olarak Qa11~abi1iyorsa'3alternatorde senkron motor olarak 9allfiabilir. 

Senkron makinalarln hemen hepsi gIkIntI11 kutuplu olup, alternatorlerde 
oldugundan daha fazla, amortisor (sondUrUm) Bar~sl vardIr. :Bunlardan ba~ka 
yapI bakImIndan herhangi bir fark yoktur. 

Senkron kompanzator olarak kullanllan senkron makinalar ise~ genellik
le yuvarlak kutplu olarak yapI1mI~lardlr. 

Asenkron motorlarda statorda meydana gelen don.er alan, rotor sarg'lla
rlnda bir e.m.k.endUkleyerek rotor sk1mlnl ve alanln1 meydana getiriyor.,Bu 
iki a1anln etkisi i1e, rotorda donme momenti meydana getiriyordu. Senkran 
makinada iee endUvi sargl.larlnda meydana gelen doner alan i le, endUktor" 
(d.a.) sargllarlnln olu~turdugu alanln kutup1arl kilitlenir. Rotor senkron 
hIzla bu iki alan taraflndan eUrUklenerek dondUrUlUr. Senkron makinalarln 
uyarma akImlarl degi§tirilerek, §ebekedengektikleri akIm1n a91s1 degi~mek
tedir. Ayrloa senkron makinan1n Uzerindeki yUklin degi~meei ge§itli etkilere 
yola9maktadlr. Bunlar ileriki konularda aglklanacaktlr. 

Yolverme sietemleri $ 

Bilindigi gibi eenkran makinalar ataletlerinden dolaYl, kendi kendile
. rine yol alamazlar. Onun i9in ozel yolverme,sistemleri geli~tirilmi~tir. 
Bunlar \ 

10
_ Alternator olarak Qall§tlrlp yolvermek. 

2
0 

- Aynl milde bulunan uyarhm dinamosunu motor olarak 9all.~tlrarak 
yol vermek. 

3
0

_ YardImc1 bir dondtirme makinas1yla yolverme. 
40

_ Senkron makinaYl sincap kafesli asenkron motor olarak Qal1f}tJ.rarak 
yolverme. 

50
_ Senkron makinaYl., rotoru eargll1 asenkron motor olarak Qal1f}tlrarak 

yolverme. 
60

_ Senkron makinaya, otomatik olarak yolvermek. 
70

_ Frekans degi§tiricilerle senkron makinaya yol vermek. 

Bu yol verme sistemlerinden hangiei uygunsa 0 kullanlllr. Ancak alt1ncl 
ve yedinci I11klar 'yeni geli'!;ltirilmiE} bir yontemdir. Bundan dolaYl altlncl ' 
yol verme sisteminin E}emaslnl ve klsaca aglklamaslDl verelin. 

Senkron makinalara otomatik yolverme sietemi , 

S enkron makinalara otomatik olarak birka9 fileki lde. yol veri lebi lir. 
Bunlardan biride, frekansa dayanan eenkronizasyonlu tam gerilimle yol ver-
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medir. Gerilim dUljUri.icU yol verme diizenleri, baflangl.gta motoru azaltl.lml.~ 
bir gerilime baglar ve senkron hl.zl.n hemen altl.nda tam gerilme don~ttiru
liir. Eu donu~ttirme bir zaman gecikmeli role veya bir frekans rolesiyle 
kontrol edi lir. 

:;;ieki1.5.l deyae makinanl.n dogrudan dogruya f}ebeke geri1imiyle 9al1~tl.
rl.ll.p, se9i1en frekansta bir roleyle senkronize etmek i9in dUzenlenmif}, 
senkron makina kontrol devresinin basitleljtirilmi~ bir baglatl.Sl. gi:5rulmek
tedir. Ea§latma butonuna basl.ldl.gl. zaman (LV) rolesi ve (M) kontaktoru e
nerjilenir, senkron motor endiivi sargJ.larl. f}ebekeye bag1anlr.-.,:Bu anda rotor 
uyarma sargl.larl.nda f}ebeke frekansl.nda bir geri1im indUklenir. (R) direnci 
ve (FRA) ro1esinden bir akl.m geger,. . 

Uyarma devresinde meydana ge1en gerilim, X ile belirtilen reaktana iize
rinden de, gok kU9Uk bir akl.m gegirir. 9iinku rotorda indUklenen gerilimin 
frekansl., ilk once biiyUk oldugu i9in X = 2 Ti f L elii t lig1ne gore geyen a
kl.m kUQUkttir. (FRs) rolesi derhal enerji1enmek ister. Ancak (0 ) ve (0 ) 
manyetik alanlarl. bir~birine ters yonde oldugu i9in (FR) rolesi paletini 
gekemez bu durum :;;;ekil.5.1 b ve c de gorulmektedir. Ne varki senkronmakina 
asenkron gibi yo1 a1l.rken kayma azallp rokorda endUklenen e.m.k. degeri ve 
frekansJ. aza1l.r. Senkron devire yaklalitJ.gl. zaman endUklenen gerilimin, h'em 
gerlligi hem de frekansl. dahada azall.r. U yarma devr.esinde akl.mlU bi.iyUk b:ir 
kl.smJ., X reaktausl. iizerindem: geger. Do1aYl.sl.yla (FRA) bobininden gegen akl.m, 
90k kU9i.ik olur. (0 FR8~ 0 ~RA) olunca, (FR) rolesi paletini geker. C kon-

, takt·orlinii ener ji lendirir. (Eu an motorun s enkron devre yok yaklaf}tJ.gJ.andl.r)· 
Ckontaktoru kapalJ. kontaklarl.nJ. a91.p, agl.k kontaklarlnl kapaYJ.nca S enkron 
makinanlrl uyarma devresine d.a. enerjis i verilmif}olur. Eoylece. senkron ma
kina ototnatik olarak yol alml.liolur. Kumanda devresine konmu~ olan zaman 
.rolesi C kontaktorliniin hemen enerjilenmesini: saglar. (FR) rolesi.nin galJ.~ma 
prensibi :;;;ekil. 5.1 c de verilmi~tir. 

Senkron Makinalarl.n Kullanl.ldl.gJ. Yerler s 

Senkron makina1arln, ek bir yol verme duzeni gerektirmesi ve bir d.a. 
f}ebekesi gerektirmesi, devir saYl.sJ.nl.n ayarlanamamasl, asenkron motorlara 
gore daha pahall. olmasl. gibi nedenlerden gok yaYgln bir kullanma a1an1na 
sahip degi Idir. Fakat yol vermedekarp la§llan gU91Ukler gideri ldikten ronra 
kullanma sahalarl. biraz geni§lemi~tir. Eu gUn 90k buyUk gUglu senkron maki
nalar kullanl.lmaktadl.r. Ornegin kompresorlerde, vantilatOr ve aspiratorler
de,su pompa istasyonlarlndaki su pompalarJ.nda, gemi pervanelerinin dCindu
rulmesinde, hadde makinalarlnda, kagl.t endlistrisinde, baskl. tekniginde, 
d.a. generatorlerinin dondUrulmesinde ve benzeri yerlerde kullanl.lJ.r. Senk~ 
ron makinalarl.n en biiyiik ozelliklerinden biride, uyarma akl.IDl.nJ.n ayarlanma
sJ.yla makinanl.n endUktif, omik ve kapasitif gall.~masl.nl.n saglanabilmesidir. 
MakinalarJ.n uYallma akl.ml.nJ.. ayarlayarak, I?ebekelerin, fabrikalarln veya i§
letmeierin rffi.g faktoriinlin dlizel tilmes inde kullanl.llr. Gug faktorllnun (C OSt,p) 
nin diizeltilmesi iSlinde kullanl.la.nsenkron makinalara dinamik kondansator , 
kompanzator veya senkron kompanzator gibi isimler verilmektedir. 

5.1.2 YuXUN DEGi:;;;MEBININ SENKRON MAKINAYA ffi'KISI 

Bir senkron makina alternator olarak gebekeyle paralel baglanl.rsa, al-
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~ekil. 5.1. Bir senkron makinaya ~ebeke geri1imi ile yol vermenin 
a) GU9 devresi b) lumanda devreai c) (FR) ro1esininprensip ~emas~ ve 
9al1~ma grafigi. 

Ll 
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ternator gerilimi (E) i1e !}ebeke gerilimi (U!}) birbirine eiiit ve ( 18QO)faz 
farkll.dlr. :Bunun 1e;in bu anda !}ebekeden hie; bir aklJm e;eki1mez. DC5ndiirii.cii 
makinaslndan bu alternatore veri1ell meka.nik enerji kesilirse, (U!}) i1e (E) 
nin ara.slndaki a91 (180°) degil (l80":"'~)ka.dar 01makta ve senkron makina ola.
rak 9a11!}maktad1r. (U!}) ve (E) geri1im1erinin bi1e!}kesi (ER), kendisinden 
(90°) geride (ry) aklmlnln gee;mesine neden olur. :Buna &it vektor diya.grallll. 
§ekil.5.2 a da gaeterilmi!}tir. (~) a91S1n11l1 meydana ge1mesinin sebebi, m&.
kinanln b 0fi 9ah§ma durumundaki s Urtilnme, rUz gar vedemir kayJ.p larldlr. (13) 
a91s1ndan d01aYJ., makinanJ.n hlZJ.nda herhangi bir azalma S ozkonueu degi Idir. 
,~) a9181n1n biiyUklugii uyarma ak1mlna ve makinanln ytikiine baghdlr. :Burada 
uyarma aklm1nln, her an (U 1§!::-E) olacak §eki 1de ve sabi t oldugunu vareayarak, 
(~) geri kalma a9J.s1 ya1n1z makinaya uygulanan yUk1e deg1. fiir. 
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~ekil. 5.2 YUk degiiiiminin eenkron makinaya etkieinin vektoriyel gO
riinUmU. 
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Makinan1n yUkii artt1kga, (~l geri kalma a91s1 da biiyi.ir. Her yi.ik artJl

Ipnda (U~=E) oldugur~dan (E) nin yUle i1e degif}imibir daire gizer. ~eki1.5.2 
b de (0) noktss1 daireninmerkezi olmak iizere (E) nin dairesel olarak de
g1~tigi goriilmektedir. llilefike e.m.k olan (ER) gerilimide dairese1 olarak 
degi~ir. Qiinkii. sabit degerde olan (U1J) ile, duresel ola:rak degi~en (E) nin 
vektoriyel bilelikesi (ER)yi dairesel olarak degi~tirecektir. (ER) nin giz
digi dairenin Y&l'lgapJ., (E3) veya (Ufi) olup, merkezi (N) noktae1d1r.Senk ... 
ron makinan1n endUvi sargllar1nJ.n direnci (R), reaktJ.ns1na gore gok kiigUk 
oldugundandikkate a1mazsak, (~) ag1S1(9 00 ) ye kadar biiyUyebilir. (13) a91-
slnJ.n daha fazla biiyiimesi ise motor miline uygulanan yiike baglJ. oldugundan 
motor kilit1eme durumundan ayr1lma durumna gelebilir. Hatta endiivinin omik 
direnci dikkate allnacak 01ursa(~) a91S190 dahi olamaz. Toks& senkron ma
kina ki li tlerne durumundan kopabi lir. llu anda rotorda k1sa devre 9ubuklar1 , 
yoksa; senkron makina durur ve ~ebekeye klsa devre olur. K~sa devre gubuk~ 
larl varsa, asenkron motor olarak 9al1~maya devam eder. (Elbetteki bu anda 
milindeki giicii kar!?J.layabilmelidir.).~eki1.5.2 b deki vektor diyagraIunda 
gorii1diigii gibi (Iy) ninde degi~meside dairese1dir. QUnkii (1y=~/Z ~ ~) dire 
(Z) veya CXs) sabit olduguna gore; dairese1 olarak degilien (ER), dairesel 0-

larak degil?en(Iy ) aklmJ.n1n ge.gmesine neden olur. (Iy) nin 9izdigi dairenin 
merkezide (M) n6ktasidl:r. (E) i1e' (VS) nin herhangi bir (J~) &91S1tm.ki bi~ 
le§kesi daima (ER) nin gizdigi yay iizerindedir. 

Motorun gidi§ gucu 

Pc,iRi~=U~,h,C05tf> (I FozLI mat) ••••••••••••••••••••••••••••••••• (5.1) 

PGiRj~=3U~,Jy.Costf>(3!=azLI mat) ••••.••••••••••••••••.•••••••• (5.2) 

PMf.K = 3 .E .1 Y . Cos Q •••••••••••••••••••••••••••••• ( 5.3) 

Senkron makina, artan mekanik ylikiinii, hlZ1nl azaltmadan, fakat endtivi 
d0ner alan ekseni i1e, kutup ekseni arasmdaki geri ka1ma aglslnl.n b1iYfun~ 
si suret1yle karf}11ar. 

PMiL Giicu = PMEKA>JiK - PB~ KA'/\PLRR. ...................... • ... · . • · ( 5· 4) 

PMEKAl\ljl( =- PG;\R.i~ - Pcu ............................... (5.5) 

5.1.3 LJY.ARJ{LA AKIMI DIDi~lvThStNtN S:rnKRON MAKINAYA ETld:LERI 

llundan onoe uyarma aklm1nln motorda endiik1enen Zlt e.m.k. (E) yi, mo
tora uygulanan sabit ~ebeke geri1imi (U~) yee§it yapacak §ekilde ayarlan
ml§ oldugunu varsayarak, yiik degi~mesinin senkron motordaki etki1erini in
ce1emi§tik.llu durumdaki uyarrnaya %100 uyarmQ denir. 

geki1.5.3 de bir senkron makinan1n devresine gore gizi1mi§, vektor di
yagraml gorii1mektedir. BudiyagraIlida, l?ebeke geri limi . (U~) sabi ttir. Senkron 
makinanln geri glig katsaYl11 sabit bir yiiku vard1r. 

~!otor ~ekiL5-3 a da %100 uyarhm veya tarn uyartlrnh o1arak 9all§rnak
tadlr. llu. senkron motorun uyartlmlnln aza1t11mas1 i1e enduvideki zlt e.m.k. 
(11) de azalJ.r. ~eki1.5-3 b bile§ke e.m.k. (gR) fazlala~tlg1ndan (Iy) aklnu
da fazla1a§mll? VE: (Iy,) durumunu a1mlf?hr. ~eki1e dikkat edilirae, bu akl-

-\ 
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(0) lW, 

I 
I 
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I 
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(c) ~ __ ~ £_ ~:L-.-U~ ------ E2~ U~ I~2:="1O -:: 
.1 -----~ Z 

Iq2.= Iy2 I f3z <- f3 :=Ia 

\(!2:= 0 I 
\{Jz:: 0 I(z.=O 

i 
(d) 1 ____ _ 
-- --I--

Ir3 

E'J>U~ II},3-+iferi 
~ 

--
(d3 <. fS Ia3 =1 a 

(/h- /leri 

I 
I f3 . ( -----------L ~ 83 
----~- -

--- ---
-r" _ 

fijekil.5.3 Sabit yiiklu senkron motorda uyartlm aklIlll. degi~meei 11e mey
dana ylkan a) Normal b) Endiiktif c) Omik d) Kapasitif yall~ma durum1arl i-

9in vektor diyagraml. 

nunda aktif bi1eSlenin (Ia.) ya eliit oldugu goriiliir. (Ia=Ia.~) Burcda aklmln 
artmaslna ragmen, (Iy) i1e (U~)araslndaki ayl (~) biiyiidugUnden (yani kats~
y~sl kUyuldugllnden) gUy Babit kalmlSltlr. (Iy) aklml (U~)den geride oldugun

dan senkron makina. endUkti f yall:pr. 

u ~. Iy.C OS tr == U!? Iy.C os Lp { ............................. .(5. 6 ) 

IYI> Iy COB tp{ < Costp 

Makinanln uyarma aklmlnl artlracak olureak, ~ekil.5.3 C de endiivi sar
g:lslnln zlt e.m.k ,artar ve (Ez,) olur. (E.z:?-El), (E2) 1le (U~) nin vektoriyel 
bi leSlkesi olan (Ell.) geri limide (ERJ degerini allr. Yiik akl.mJ. (Iy) azalarak 
(IY2) olmssl.na rag-men, aktif bilefilen deg!Slmediginden (Ia.z:::IQ) motor yiikii 



\ 
57 

Yaln~z (I~) ak~~n~n reaktif bile~eni olmad~glndan (~=o) ve (~ degerini 
alm~E,? olup (U~) ile (1'12) aym. fazdadlr. (~) a9~s~ biraz lti;ulm~.ve (P2.) 01-
tur. Senkron makina.n~n uyarma.s~n~ daha fazla art~r~rsak, omik c;a1~§ma duru
munda kapasi tif 9al1§ma du:rumuna gegebilir.:Bu sl.rMa Zl.t e .m.k (E) arta
rak (£3~U~) olur. YUle ak1nu.nrn (Iy3 ) akti.:f bi leE?eni (I03 ::.G.) oldutundan motor 
yUkUndebir degi§me olmam~§tl.r. YUk akl~n1n reaktif bileE,?eni (I~) bu defa 
fUy) den ileri gec;tiginden (~). aC;1B~ biraz kU9ulm~ ve (133) degerini alml.§
t1r.9Unku ie; reaksiyonlar, etkin uyart1ffil (E=U~) olaoak ~ekilde dtizenler. 
Motor akl.II1l. CIy3 ) §ebeke geri limi (U~) den (cr3 )kadar i leride oldugundan to .. ;.. 
kine kapasitif 9al~§maya ba§llar. :Bu;, e;allE,?ma durumlar1 nederiiyle (~),a91s1n";' 
dakidegi§meler,olduke;a kugUk olup, (~) sabit olarilk. kabul edilebilir. 

Yukarldaki ac;~klamalardan §unu S oyleyebi liriz. S enkron makinalar1n u
yarma ak~ffil ayarlanmak sureti i le,kapasi tif, omik ve endiiktif c;alJ.§ma du
rwnlarl. elde edilir.llurada senkron makina, veya ~a.bit yUkte 9al~f}tlg1 anda 
bu vektorler gegerlidir.Ytikun degi§mesi ile dahaonoe kapasitif 9al1~an bir 
senkron makina, yUktin artmas1 ile end'iiktif 9allrpr. Sekron makina omik 9a
ll§llrken, gektigi yUk aklm~ en kUc;i.ik degerdedir. ~ebekenin Costp nin dilzel-·, 
tilmesinde kullam.lan eenkron makinalarda,uyarma ak~ml. ayarlanarak ve motor 
giiciintin yeterli olmasl. durumunda, is tenen C 08lf degeri elde edi lir. 

5.1.4 SENKRON M1KINALARLA GtIg KATSAYISmm DUZELTIUaSI 

Genellikle §ebekeye bagll olan a11Cl.lar1n, endUk:tif oldugunu, bunlarl.n 
l?ebekeye ve aboneye olan zararlar1ndan bahsettik. :Bu zararlar1 onlemek ie;in, 
allc1larl.n c;ektikleri realctif akl.mlar1 hatta.n degilde, a11.01 ya.k~n~na konan 

kwh .. 
3 

J~ 'f...... ... i 
4- '-< 

--i!-. I 
t'" ... 

- .• c::J 0 ~ J 7J.c.+ O ca :re 

gekil. 5.4 A~~r1 uyarmall bir senkron makinanln, senkron kompanzator 
olarak a11Cl devresine baglanmae~. 
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bir reaktif gUg iireteci taraf1ndan saglanmak gerektigini gordtik. I~te bF. 
senkron makina rupr1 uyarma11 9a11~t1r11:Lp §ebekeye baglan1rsa, ahcl.lar i-
9in gerekli olan reaktif ak1ml. karfplar. Tabi ki makinan:m gUcii UYgUrl de
gerde se9ilm~lidir. ~ekil.5.4de senkron kompanzatariin all:cllar ucuna bag
lanl.~l gerUlmektedir. Bu §ekibie yapl.lan baglantldansonra , §ebekeden 9e
kilen aklmln reaktif bile§eni kii9iil~tiir. Ancak yUle sabit kalml~ vesiste
min gU9 katsaYlsl deBi§mi§tir.~ebekeden 9ekilen reaktif akl.m1n bile§eni a
zaldlgJ.ndan gekilen aklm kii9iilmii§ttir. Buradaki senkron makinanJ.n fazla uYar
mall olarak bo§ta 9a1J.§tlrJ.ldglnl ve bo§ 9all§ma kaYl.plarlda dikkate all.n
madlkl durumu §eki1.5.5 deki· vektor diyagraml. ile gooterebiliriz. EndUktif 
yUklerin gektigi alum (If) §lebeke geri limi (U) dan (~) kadar geridedir. 

Is(', 

"-
"-

"-
"-

"-

'" 190. == It 0. ) U I¥::::::: \ _ <... ... 
12.,,-

I5(" 

ri(' 
-----~Ii 

U;: gebeke geri limi 
Ij:EndUktif yUklerin akJ.mJ. 
ha~EndUktif yUklerin aktif aklml 

IJr:=. 11 "reaktif 11 

Cos l{Jl== 11 11 gi.iy katsayJ.sl. 
Isr= S enkron makinanl.n reaktif 

aklml. 
12.::::. Sis temin aklml. 
12et:::Sistemin aktif akl.m1 
Izr:=. JI reaktif It 

Cosl{Jz:== 1/ • gU9 katsayisl 

gekil. 5.5 A§lrl. uyarmall. ve kaYl.plarl. ihmal edilen Benkron makinanln 
kompanzator olarak kullanllmaslnln vektor diyagramJ.. 

(Isr) i le (IJ rJ akJ.mlarJ. 180
0 

faz farkh durumda oldug"mdan (l:zr=1ir-Isr) 
dire Bu slrada devreden ba~ka gUg gekilmediginden, aktif bile§en sabit kal
ml§ltlr, Bu anda §ebekeden gekilen akl.m (I:z-:;;h(l.-i1;r) olmaktadJ.r. Boylece 
~(CosifJi.l);d-;:::.Cos<t2.Iz ) Il>12 ) Cosl,02> Cwt/h. ) durumu meydana gelir. 
geeekeden gekilen akJ.Jl1n gUg faktoriiniin bir olmasl. istenirse (Jsr::.hr) olma
lldlr. Bunun igin senkron makinanJ.n uyarmas1 biraz daha artJ.rJ. hr. ~ ayet §e
bekeden gekilen akJ.mJ.n kapasitif Olmasl istenirse (Isr>Il"') yapllmalJ.dl.r. 
DolaY1s1 ile uyarma ak1ml. biraz daha art1r111p &§1r1 uyarmall yapllma11dJ.r. 

Enerji i letim hattl. s onunda yeki len yUle omii:, endUktif veya kapasi tif 
olabilir. Bu durumlara gore eenkron makinan1n uyarma ak1mJ. otomatik olarak 
ayarlanJ.r ve kompanzasyon eaglanJ.r. {jrnegin hattln sonunda ileri gU9 katea
Y1.1J. bir akl.m gekilirse, gekilem aklmJ.n biiyUklugline gore hat sonu gerilimi 
hat ba1ill. geri liminden biiyUk. olabilir. :Bu durumda hat Bonundaki s enkro~ ma
kinanln uyarmasl. azalt11arak gerilimin belli bir degerde tutulmael eaglanl.r. 

S tandart senkron kompanzatorler i leri faz ayls1nda verdikleri yUle akl
m1Iu.n % 50 sini geri faz agl.81nda verebi lecek §eki lde bir UY'arma diizenine 
sahiptir1er. 
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5.1. 4.1 SENKRON KOMP ANZATt)RLERLE, YAPILAN KOMP ANZASYClNUN t)RNEKLERLE 

tNCELENMES t "2"9" 
t)rnek. 1. Toplam 500 kw ve 0,6 geri gU9 katsayi11 bir asenkron motor 

gurubunun, gU9 ka ts ayis 1nl. 0,9 yapmak: ve ayn1 z amanda milinden 100 kw llk 
bir mekanik enerji a1mak: i9in, faz1a uyarmali bir senkron makina bag1ana
calctl.r. Mcrtor1ar 1100 V 1uk bir sisteme bag1anml~lardlr. Bu i§ i9in gerek-
1i senkron makinan1n kVA olarak gorlinur gUclinu bulunuz. 

Q ozumJ 
Pt = Asenkron motor1arl.n glicu 
Ps~ Senkron malcinanl.n aktif giicu 
Ss~ 11 fI gorlinlir 
le = 11 /I ak1ml. 
Isa= " 11 aktif ak1m1 
Isr:; 11 11 reaktif fI 

11= 8. = 5".105" = 438 A. 
V3'. U. Cos I{J {3.1100· 0, b 

Lw = hCosIPl ::: 4-'39. 0,6 == 263 A. 

IJ.r::: L. Sin t.fJl = 4.38. ~8 = 3S0A. 

P.s=.JJ.'U.Is.Cost./S j Is. Cos r{!s = Iso 

iO~ 
ps:: V3'. U.l:sa ~ Isa = = 52.,5" A. 

ff. ilOo 

I2a-:: liD +lsa:=: 26.3+ 52,5 = 315;5" A. 

CosI{J2=O,'3 =9 <P2=25,8·~ I:an 1{J2:: 0, 4. Fir 

12(= 12Q. tanp2 ::: 315". o,/ri!r:: 152,'1A 

15(= Lr- I2r::: 350 - 152,1 = 1 '97; 3 A . 

.j 2 Zl 15= Iso. + Isr = 204- A· 

SS:::..[f: U.Is = H'.J100.204-= 38!]k.VA 

Cosl.{J.s=: Iso = 52,s =OJ 25 i- ;fer; 
Is 204-

Ss: 383 kVA ) VJs:::: '75" ilert'. 

11 

I~:= .Aeenkron motorlar1n ak1m~ 
I~a:= 11 iI aktif 11 

Il.r:; 11 11 reaktif akJ.m~ 
12 ~ kornpanzasyondan sonrald hat-

tl.n akl.ml. 
I20= 11 /1" akti:' akl.rnl. 
12r= 11 I1 reaktif 11 

Isr 1 "" 204A 
- - --1\5 

I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 

~s I \\ 

I \ 1" 

I2.r 

\ 
\ 

\ 

\' 
! '. 

I 
I I 
I I 

I 

-~112=350A 

I 

/ 
/ 

I 

lir=350A 11::;'-I3gA 

~ eki 1. 5.5 tirnek birdeki pT ob lemin 
wkt Or diyagraJlU. 

Sonuy. ~ekil. 5.5 dede goru1dugti gibi, asenkron motorlarm gektigi a
k1m (438 A) iken, senkron makina devreye baglan~ ve milinden (100 kw) ll.k 
mekanik giig alJ.ndlgl. halde, sistemin gUy fakt5rU (0,9) yapllm1§ ve sistemin 
ak1mi (350:A) inmi~tir. Boylece reaktif enerji bedeli odenmeyecek, hattln 
ytikU aza1acak ve maliyet du~.cektir. 



60 

Orneks 2 (80 km) uzun1uktmda ve direnci(O,20 ohm/km), reaktansl.(O,40 

ohm/km) olan bir enerji nakil hatt1n1n sonundan,(P2.= 20 Mw), (QL:12 Mvar ) ge
ri fazda ytlkler geki1mekte ve hat sonu gerilimi (66 kV) da sabi t tutu1~asl! 
istenmekted.ir. a) Hat bafil. i:gs1etme kOfiu11ar1nJ. bulunuz.· b) Aynl. fiebekeso-. 
nunda.ki lia1t sahasl.na, a~l.rl. uyarmall. ve bOl}ta 9all.l}an bir senkron makina 
baglanlYor. Senkron makinanl.n gUcii (10 mVA) , gU9 faktoru (0,1) i1eri durum
da old~a gore, hat baSIl. ii(?letme kOl}ullarlnl ve hattalci etki1erini bulunuz. 

90zums a) 

L= 8on? 
,:::: 0,20 ohm/km 
X:: ~ 4-0 ohm/km 
Uz= 66 kv 

P2= 2i MIX! 

Q-;c;: 12 MVAR. 

P21::~= 7MW J ; 
G2t.= 12 ::: 4 MYA/<:. 

3 

52J= J 6: + Q;J' :::J7 2-+ L/ \ :::: 8,06 MVA. 

V2::. Uz = ~::: 38)15 kv. 
V3' off 

6 12== ~ = a,ot.ID ::::. 2J.2 A. 
1)2 "33,J5. 103 

io.n r.{Jz = Q2 ::; L = 0,577 =7' CjJ2:: 30· 
P2 '7 

V2 = '3;'15 l!!...ld. re.rerans olorol: allndl. I2.:= 212 /--]0· A bulundu. 

'lJiL == V.z ~ + z. LE:. 12. /- t,fJ2 

Z::: (r-t-jX) t = (O,20+j 0,4-0) 80 .=:. (16 + j 32) = 35; 7-8 /6.5'" ohm 

Z if1.. 12 /-yjz = 3~ 78 /63
0 

• 212 (-30
0 

= 7,5.2 /05:1
0 

k V. 

Vii"! == ~L!t...+z.I2IJ3° = ]8;JSI.!!..+ ~5J/JJo = 4-S/6 ° kv. ~ Ut = "i8Kkv. 

R:::; '3. 'vI.]j. Cos ({/J2+dJ = 3. 4.5. /D~ 212. Cos 3tD =- 23;15" MW. 

6(1 ::: 3. Vi. I J • Sin (1.{Jz.-t-J) = '3. 45 /o~ 212. 5in J6° :::. 16,8 MVA12.. 

b) 

&.:: 21. {VIii! 

QZ=J2/WAR. 

Ss:::10MvA. 

Cos t{Js= 0)1 iJeri. 
<ps: g/./ ) SjntPs=~:;g 

Ps:: 5s. Cos rps= 10. 0) = j M IX/' j :if ~ = fh Ps:::. 2J.+1 =:- 22 MIX!. 

Gs= s.s. SinC{J.s=. jO. 0,:33;:: 9,9 MVA~.; :EQ2= G!2- Qs = 2.)J. .NJVA.e. 

2,1 . 
Z~l= 22 = 7)'33 />1 w .) zQZj =3= q'7MVAR.. ) ~S2J='7,3b/l1VA. 

3 

tan r..p ::;. :?: Gz =.3.!:- =7' <P. =: .5;5° . 
i P2. 22. 

I2=. :t5zJ := '1,36. loc ~ 193 A. 12.= 193 /--£5
0 

A 
Vi gB/i5.IO

g 

Z iJZ-. I2. M = '35,78 L5.I. . i 9 3 ~5,5· = 6,9 /5'1ts· k v. 

V; id!... = \12 !.si + z!.§!:.. Iz (-If):: 38,15 (Cos 0°+ j Sin 0·) + 6, 9 (Co.r S'7S
c

+-j Sin 5t-,5~) 

Vi= 41'[15 +- j 5,8 kv :: 42,25/"'Jo 

Pi:: '3. Vt·It. CO.J(tfJ+J)== '1.4-2,25'. 199· Cosi4-,lr°:::. 2~7mw. 

G.1 == 3. lit. I,. Sin (i(J+/);:: 3.4-2,25· 1.9:5. Sin 14-,lr° -;:: 0;08 /VIVA/<: 

Uj <:; \!j. 0"" 42,5. vr == '73/'7;3 0 k v. 
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.• 0 
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0 

(a) 

q~!. 

GSi. 

0 

0 

Olc;elc 1 mw = / cm 
P:z.t = 7 f')W 

Q2./=4 m\MFl, 

P" =0/ '333 rnw 

~Si = 3,3 rnvAA 

"- 11,11 

............ 

(b) - -

PH. ~ ~ p ., I 
~ 1 ]~:I 

~PH. 

~'i>tL'- - ~I 5 - --- ~ 

I 
I 

gH. t _____ -- - - -.- - - -~ SUo 

(c) 
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Vt~ 
45 kV. 

Vi = 3g,15 xv. 

.... .... 
OIC;~k: 5kv=fcfT) 

50 A = t efT") 

\{d2,25 V2 :::.38,f5 

1.! = 19, A 

(d) 

gekil 5.7 , a) Hattl.n eE?deger deVTesi b) Hattl.n vektor diyagraml. 0) Senkron 
makinabaglandl.gl. zaman, allol ucundaki yliklerin vektor diyagramJ. d) S enk
ron makina baglandlktan aonra hattl.n vektor diygraml 

SonuS' s Heaaplamalardan ve liekil 5.7 delei vektor diyagramlarlndan da 
gortildugu gibi, liebekeye aenkron makina baglnmadan once, 

Pz=2.1mW, ~2=j2mvAR, S2.=24-tvlVA , U2.=66 kv. luk bir yillcU beslemek i-

9in hat aa§lndan 

PJ;23)SmW, ~1. .. i6/~mvAf!.., Sl.:=28;6mvA' UJ.:: 7g kV. luk ozelliklerinde bir 

ener ji saglanmasJ. gerekiyodu. 

§ebekeye senkron makina baglandl.ktan sonra j 

f.p:z=22 mIX! , 2J~.2=2,1mVAf.., i.Sz..:::22,imvA ve U2.:::66 Iv. luk degerlerde bir 
yUle geki Imekt edir. :Bu yUkU kar~11amak iginde 

Pl=23}lmW , Ql==6,04'mVAf<., S:t::;2#,4-6mvA ve Ul.=73k:v. luk degerinde bir e
ner ji saglanmaBl. gerekiyor. ' 

:Boyleoe hattaki (5 kV) luk gerilim dti~Umii onlenerek, allcJ.larl.n daha ve
rimli 9a11~maB1 s aglanl.yor .Ayrloa hattln yUkU (4 mVA) lilt kadar azall yor • 
:B oyleo e gerekt iginde, (4 mV 4) lik gUy daha s ~lanabi lir • 
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5.1.4.2. SENKRON MAKINALARm niNAMIK FAZ KAYDIRICI (SENKRON KOOPANZATOR) 
OLARAK KULLANILMAS IN IN 'l'idULAMADAKi YERi "6" 

Senkron makinanln dinamik ,kompanzator olarak kullanllmasl en eskibir 
yontemdir. Senkron kompanzator, kompanzasyon i9in en90k bilinen ve gayet 
gilvenilen bir ara9tJ.r. U.yarma alClmlnln hlZll reglilatorler aracillgl ile a
yarlanmasl halinde, hlZ 11 kompanzasyon yapllmasl istenen yerlerde, geri lirn 
degi I§imininyaklal§lk %50 orarunda az al tllmasl miimkfuld-ur. S enkron makinenin 
en bliyUk ozelliklerinden biride aklm harmoniginin uretilmemesidir. 

Senkron faz kaydlrlclnln en onemli saklncasl, dengesiz yUkukar~llaya_ 
mamas ldlr .Bi lindigi. gibi uyarma ayarl i le, her u9. fazda da seri lim 8,yYn za
rnanda degil§tiri lir. Halbuki ark flI'lnlarlnda bal§ gosteren dengesiz likler, 
her u9 fazln ayrl ayrl il§lem gormesini gerektirir. Bu yUzden senkron faz 
kaydlrlcllar, yUk dengesizligi olmayan (veya 90k az olan) tesislerde kulla
nlllr. Ornegin haddehanelerde, fabrikalarda, atolyelerde. Senkron makina 
gerekiyorsa,o za.man bu makinanln biraz daha biiyiik gil91ii se9ilerek, hem me
kanik gU9 iireteci, hende senkron faz kaydlrlcl olarak kullanllmesl 01duk9a 
ekonomiktir. Bun~la ilgili vektar diya~aml ~ekil 5.6 da gorUlmektedir. 
Ayrlca senkron faz kaydlrlcIlar trf. merkezlerin ve f}alt sahalarlnda da a
rprl uyarmall olarak 9alll§tlrllarak hem merkezi kompanz8Syon,.'yapllmakta, 
hem de gerilim d~ii.mleri a.za.ltl.lmaktadl.r.~eki1.5.7 de. bu durum gorinmekt~-, 
dir. Ancak senkron makinalarl.n kaYlP larlnl.n yi.ks ek ve tesis masraflarJ.nl.n 
fazla olmssJ. ikinci birsalClncadlr. Ayrlca senkron kompanzatorde ol~acak 
bir arJ.zanln kompanzasyon olan~nJ.n tamamJ.nl oI'tadan kaldlrmaslda diger 

1. Fabrikaya enerji sagla-
yan trf. 

2. AkJ.m trf .su 

3. ],'nerji dagltJ.m baresJ. 

4. AllcJ.lar 

5. G"rilim trf. au 

6. 8enkron makina 

7. \iyarma dlizeni 

8. Oi9me ve ayar diizeni 

3 

1 r r 
4 

6 

I '7 
""'T 

8 

liiekil 5.8.. Senkron kompanzatorle, bir tedain otomatik kompanzasyon i!?le
minin yapllmasl i9in bir kutuplu baglama l§emaS1. 
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bir saklncasldl.r. :Bunlara ragmen yukarlda da belirtildig'i gibi, hull. korn
panzasyon gerektirmeyen ve harmonikten sakl.nl.lmasl. gereken yerlerde, senk
ron makina ideal birfaz kaydlrl.Cl. olarak gUvenle kullanllabilir. 

Proje safhasl.ndaki atolye ve fabrikalarda sekron makina kullanl.lacaksa, 
bunlaJ:'l.n dizaynl ona gOre yapl.larak, kondansator guruplarl. gibi senkron ma
kina guruplarl konarak, gekilen yillcUn durumuna gOre otomatik olarak senkron 
makinalar kapasitif, omik ve endUktif durumda qa1l.,tl.rl.labi1irler.:Boy1e bir 
devreye &it ~ema ,ekil. 5.8 de gOrUlmektedir. 

Realctif gtic; iiretllek ve kompanzasyon i9in, gUnUmUzde en 90k ku11an1.1an, 
en prat1k, en ekonomik aI'&9 kondansatordili' d1yesi1iriz. :Bir 90k kondansato
rUn pa.rale1 bag1anmssl. i1e, isteni1en gU9te bir bataryanl.n tesis edilmesi 
mfunkUn olduB'u'gibi, bir veya birkaq kondansator gurubunun, &rlza1anmasl ha
linde, il?letmeye ara verilmeden, bunlarln klsa zamanda yeni1eri i1e deg1~
tirilmesi inkanl. vardl.r •. Bundan b&l?ka buglin sanayi tesis1erinde, mese1a.ark 
fl.rl.nlarl.nda gerekli reaktif gU.c;lerin konda.nsat0r1er sayesinde 'ilretilmesi 

daha ekonomiktir. 

5.2 ST.ATIK FAZ KAlDllUC ILAR "1"4" 

Reaktif gU9 iiretiminde statik faz kaydlrlCl. adl. verilen kondansa.tarle
rin i..isti.1nlUkleri saYl.lamayacak kadar 90ktur. :Birkere kondansator1erin ka
Y1p1aJ:'1ll 90k d~Uk olup, nominal gUq1erin % Os5.nin altl.ndadl.r. Bakl.m mas
raflaa'l. yok denecek kadar kUQiiktili'. Ayrl.ca kondansatorlerle isteni1en her 
gU9te bir reaktif gUy kaynagl. te,kil edilebildi8'i gibi, bunlarl. tUketicile
rin yanlarl.na kadar gotUriip hemen bun1arl.ll uglaJ.'l.na baglamak miimki.indili'.Bo.!l-c

lece orta ve alqak ger1lim ~.bekelerinide reaktif yiiku altlndan kurtarml, 
oluruz. Bumm iq1n kondansat orler lcompanzasyon i9in en uygun ara9tJ.rlar. 

Kondansatorler. buglin kuvvet li akl.m tesis lerinde, gi ttik~~e Cli'tan oir 0-

nem kazanml.'itl.r. K ondansatorlerin beher kVAR ba!,;nna maliyet bedelleri, or-
ta bilyUkliikteki senkron kompanzatorlerden daha di.i!,;lillc oldugu: gibi, bu fiyat-.: 
;·.a hliyilk bir artl.~ olmadan her gU<;te imalleri mUmkiindiir. Kondansatorlerin 
tesisi kolaydl.r. Gerektiginde kolaylJ.kla geni~letilerek gurubun gUcu artlrl
labilir. Ayrlca sistemde ttiketicilerin ihtiyacl.na. gore rahat bir /i?ekilde 
gii<; ayarlda yaP 1. labi lir. Kondansatarlerin i §letme emniyeti 90k buyUktiir, 0-
mtirleri uzundQI', baklmlarl. kolay ve basi ttir. Kapasi tar gllI'uplarl.nln yerle~
tirilecekleri yerde hemen hemen hi9 bir ozel1ik aranmadl.gl.ndan, yer s~glaYl!lla
sl.nda bir Borun yaratmaz. Gerekli kapasi teyi saglamak a.maclyla bir c;ok knn"p 
dansator elemanl. bir araya get,irilerek, istenen degerde bir gurup olu!,;lturu-= 
labilir. Bir arlza halinde zarar goren elernan gayet kl.sa zamanda te§his e
dilip, i!,;lletmeye fazla ara. verrneden tamir yapllJ.r. 

Kondansator tesisleri birc;ok elemandan meydana geldiginden bUnlarln nak
l~ kolay, tesisi ve baglamasl rahat, istenen kapasitenin saglanmasl. mi.imkiin 
olur. 

5.2.1 KONJlANSA1'ijRL.GItin F:tZ:tKI YAPILARI 

90k genel anlamda her kondansator aynl zamanda birgU9 kondansatoriidiir. 
Yeter ki a.a gerilimi uygulayabilelim. Ornegin yapl.sl. itibarl. 11e elektro-
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litik olan ilk hareket kondansatorleri bile monefaze motorlarl.n ilk hareke
tinde gerekli moment in saglanabilmeei iyin gUyleri oranlnda faz kaydl.rmasl 
yaparlar. BunW1 yanl elra aydlnlatmada, gerekee motorlarln kompanzasyonun
da kullanllan daimi devre kondansatorleri dedigimiz tUp kondansatorlerde 
geryek anlamda kompanzasyon kondaneaterleridir. 

KondansatCir sarlmJ. genellikle iki iletken tabaka ve bunlarl. birbirinden 
yall. tan tabakalarl.n bir eargl haline getiri lmi~ ~eklidir. -·~eki.l. 5.9. da 
gCirUldilgU gibi bir kondansatCirUn degeri 

to=Havanl.n dielektisite sabiteei 
(8,85419.10 F/m) 

fr::=.lfullanl1an yalltkanln relatif dielek
trisi te sabi ti. 

A = Kullanl.lan i letken yu.zeyi (m ) 

d = Yalitkan kall.nhgl., olmak iizere 

~ A 
d 

T 

~eki1. 5.9 

c= EO'£r'~ ....•••••.• · ••• • •. •• •••••.• • .•••••••••••••• (5.8) . d 

t 
u 

j 

formiilii ile heeap edilir. GCiruldugu gibi kapasite CA) ve (Er) ile dogru 
(d) ile tere orantl.ll. olarak degi~mektedir. AmaC; her zaman en kUC;Uk hacillde 
miimldin olabilecek en biiyUkkapasi teyi elde etmektir. Ilk bakl.~ta bu amaca 
u1a~mak i9in, 90k inee ve 90k yiiksek dielektrik sabitesi olan, ya1l.tkanJ. kul
lanmak gerektigi sonueuna varlll.r. Anoak bu yonde istini len dsgere varmak 
miimktin degildir. Qiinku 

- Yall.tkanl.ninceligi uygulanacak gerilimle Sl.nl.r1ldlr. 
- Die1ektrik sabitesinin yiiksekligiise bUyUk kaYlp1ar gibi arzulanmayan 

aakmcaYl heraberinde getirirler. dolaYJ,al i le iyi, yani hem boyut"larl. ufak:, 
gerilimdayanlkllllgl yiiksek, hemde... kapasi1tesi biiyUk ve kaYlplarl diiliUk de
gerde bir kondansator elde etmek ic;in, aneak yiizey dielektrik sabi ti veka
ll.nll.k, bir optimuma varmakla mUmkiin olaeaktl.r. Bu ozellikler iee goriildu
gu gibi yall. tkanl.n cinsine bagll. olmaktadJ.r. 

5.2.1.1 KONDANS AT (jRLER IN YAP ILTIi\ I 

BugUn ~ebekelerde gU9 katsaYlsl.nl.n diizelti1mesi i9in kullanl.lan kuvvet-
11 akl.m gUy kondansat orleri, dielektrigi kagl.t veya polipropilen fiUm yada, 
bunlarln karfpll.gl olan kondaneatorlerdir. Burada kullanllan kagl. t iistun ka
liteli selilozdan ozel olarak imal edilmi~tir. 

Kondanaator imali ic;in gayet inee dielektrik ~eri~lerkullanlllrlar~ 
ve elimiyeti artl.rmak amacl.yla i~letme gerilimine gOre bunla:rd~n b.irkac; kat 
tlst iiste sarlllrlar. Bu I,;leritlerin her iki tarafl aliminyurn folye ile kapla
nlrlar. Bundan sonra s;erltler bir c;ekirdek veya mekik \.izerine. Sarl.llrlar. 
Q ekirdek yeki Idikten sonra, sargl. slk1~tl.rl.111h Bu ~ekilde elde edilen sar
g11ardan birka.Yl, say tan yapllm11i bi!r muhafaz-a iC;i.ne yerlelitirilirler ve a
ralarlnda paralel baglanlrlar. Dielektrigin yUksek elektrikeeldayanl.m~nJ. 
korumak ic;in bunabir Bl.Vl .emdiri lir. Bu maksatla b1i'tful muhafaza nebati ve
ya madeni yag yahut klor gazl.nda B entetik yanmaz yag ile doldurulur. 
Kondansator eargl katlarl. arainndaki rutubetin allnmasl, sargl. kat-laTl ara
Bl.na dielektrik SlVl konulmaBl igln kesinlikle emprenye i~lemi yaplll.r. Bu 



65 
0. ~ 

emprenye ililemi ile, 100 C ye kadar ~sl.blarak 3:1:10 milibar. vakum alt1nda, 
kondansator sargJ. katlarl. arssl.ndaki rutubet dl.lilarl ahhr. Aynl vakum ve l.-
8l. degerlerinde rutubeti ve gazl allnan SlVl. dielektrik, rutubeti allnm~~ 
sargl katlarl arSSl.na vakum altl.nda do.ldurulur • .!noak bu SlVl. dielektrigin 
homojen olarak elektrotlar arsl.ndaki tUrn bo~1uk ve hacimleri doldurmasl. ge
rekir. Eger bu i~1em geregi ~ekilde homo.jen olarak yapl.lmazsa fayda yerine 
zarar verir. 

Yakla~lk 400 V ta kadar olan gerilia bolgesinde kondansatOrler gayet 
ekonomik lieki lde inf}a& olunabi lirler. :au bolge i91nde beher kVAR ic;in gerek-
11 olan hacim sabittir. Daha yiiksek gerilimlerde bu haciin degeri daha kii9tlk
tUr. Z1ra algak gerilimde dielektrik tabakssl.nl.n kalJ.nlJ.gl., mekanik dayanl.m 
bakllIll.ndan belirli bir degeri al tl.na dii~Uriilmez. YUksek geri limlerde c;oBim-· 
iukla 1,15 kV luk kondanaatorlerden birka9l. seri baglamr. :au tBktirde ko.n-

dansator levha1arl. i1e madeni muhafaza arssl.nda yUksek gerilimlerin meydana 
gelmemesi igin, mullafaza1ar birbirlerine ve topraga karf}l izalat6rler yardl
m1 ile ya1ltlllrlar. 

Ekseriye kaynakla imal edilen sac; muhafazalar, hava~ll.n ve gazlarl.n gi
remiyecegi bir f}ekilde kapatl.ll.r1ar. :au demir muhafazalar bir topraklama kl
lemensi i1e donatl.ll.r ve buradan toprak1anJ.r. :au gUnkii ima1ata gOre kondan
satorlerin ge9ili iza1atorleri, Sl.Vl. (yag), hava Sl.zmaz bir ~ekilde tesbit e
dilirler. 

Kondansator1er, imal edici fabrika1ara gore ge~dtli gU.9 ve gerilim ka
demelerinegore yapl.ldlk1arlndan, arzu edi1en kapasiteyi elde etmek ic;in bun
lardan belirli s ayida e1eman bir araya getiri 1erek bir batarya te~ki 1 edi 1ir. 
Normalize gerilim kademe1eri, alc;ak geri1imde 230, 400, 525, 600 V.dur. Y\ik
sek gerilim kademe1eri iee 3,3;. 6,6r10,5j15,'75 ve 30 kV. dur. Ko.ndanea-
t Orler deVta-PllJ. olarak bu geri limlerin % 10 fez lasl.na vebir giinde6 s aat 

sUre ile% 15 fazlssl.na baglanabilirler. Bu taktirde gll9leri % 21 veya 
% 32 oraninda artJ.r1lml.1i olur. 

KondansatOrler genellik1e bina i9ine yerlef}tirilirler. :au gibi kondan
sato:rlere dahili tip kondansatarler denir. 'Itiksek gerilim tesislerinde bun-
1ar, a9~k havayada tespit edilebi1irler. 

Kondansatorlerin Omtirleri sloakll.k dereoesine baglldl.r.i9 teeislerde 
kullallllan ko.ndansatorler, normal olarak -10 CO ile -35 CO araslndaki Sl.cak, 
hklarda kullanl1acak lieki1de yapl.hrlar. Eger kendi kendine so.guma ~art1arl 
gergeklelilmezee ve ko.ndaneator1erin yerleliltirildikleri yerde e~oakl:lk derece
ei90k ytikselirse bit durumda ozel havalanduma yap~llr. 

5.3. KONDANSATORLERIN aUctJ VE .AKIMI 

Kondansator a.a. fjebekesinde bir reaktans gibi tesir eder. ;;ekil 5.10da 

)u ~~ U 

(a) (b) 

~ekil. 5.10 

Xc=Kapasi ti f reaktans. '0 • 0 •• 0 ••••• (ohm) 

C=KondansatorUn kapasi1lesi .•••. 'Ferat) 

W=2TIf Dairesel frekans ......••.•.• 

Io=Kondansatorilil ';ektigi c.t.l:om •• (Amper) 

Qo == KondansatOrUn giicti •• 0 ••••• 0 • (Var ) 
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bir fazl1 bir §ebekeye bagll kondansatoriin fazor diyagranu. veri1mi§tir. 

Xc::: l/WC ................................................. (5.9 ) 

le = U IXc =U • WC •••••••••••••••••••••••••••••••• _. • • • • • • • • • • •• (5 • 10 ) 

Qc = U .Ie = U .WC =~/wc .................................... (5.11) 

Qp kapasitif reaktif gUc;, endUktif reaktif gUce gOre 180° i1eridedir. 
Yani her iki reaktif gUc; ayru dogru1 tuda ve tere yondedir. :B oylece kapaei
tif gUciin endUktif' gUcu yok ederek, kompanzaeyon yapt~gl anl~111r. 

09 faz11 a.a tesislerinde kondansatBr1er §ebekeye veya ttlketici uc;larl
na tic;gen veya Ylld~z olarak baglanabilir1er. Uc; fazl:t a.a ' §ebekesinde Yl1-
dlZ ve uc;gen bagll kondansator1er ~ekil. 5.11 de goru1mektedir. 

R-.---___ -
s--_--t--
T •. 

le 

~ 

Uh 

R------,-
.5 -----1_---+
r f 

le. 

Te"" 
~~"J 

Uh-J 

Uh= Iki hat arael gerilim 

Ic = Kapasi tif hat aklml. 

CA =- OC;gell baglamada her bir kOll
dansator~ kapasiteei 

CA= Yl1dlZ bag1amada her bir 
kondanaatorUn kapaeiteai 01-
aak uzere uc;gen bag1ama i9in 

~eki1.5.11 Kondansatorlerlw Ylldlz ve uC;geu baglanmasl. 

Qc=3U:.WCA.:::f3',Uh·J],Uh·WCt>.:::J3 Uh·1c.::: ]/ ................... (5.12) 
Yl1dlz bagIama ic;in wc). 

!l. 

.Qc=3~. Uh . WC).. =3 Ut.. WC).. = Uh' WC)., = 
{3 J3 3 

J3Uh. Uh.WCA.=I3.Uh·lc=J3·J3~.lc=3.~ •••••••••••••••••• (5.13) 
V3 W0.. WC;.. 

yaz~labilir. Rer iki sistemde de Oc giiciinun e§it oldugu kabu1 edilirse 

1. I :l. le -3. c I 3 
WCI1- WC).. ='l' CA = CA • •••• • •• • •••• • • • •••• • •• • •• • • •• • • • • • • • • (5. 14) 

CA=3C,6 ............... ·.··· .. ·.· .. ·.···.···············(5.15) 

bulunur. Buradan ~akarl.Ian sonuc; fiudur. Y~ldlZ baglamada her bir faza bag
lanan kondansatoriin kapasi teei, uc;gen bag1amadaki kondansator kapasi tesinin 
u y katl.na ·efiittir. Yani y~ld~z baglamada ayn~ kapasiteyi elde etmek ic;in, 
u9gendekinin uC;: katl kap asi teU bir kondansator baglamak gerekir. 

Yl.ld::lz baglamada CA kondansatorliniin u91adlna faz":'"notr gerilimi baglan
d~g::l' halde, u9gen baglamada Cll kondansatoriiniin uC;larl.na J3 katl buyUk olan 
hat geri limi uygulanlr. Faz ve hat geri limIeri araBlndaki farkln, iza1asyon 
bak::lmlndan yok onemli olmadlgl, aIgak geri1im tesis1erinde, u9gen bag1ama, 
Yl.1dlZ baglamayagore 1/3 oran::lnda daha ucuzdur. Onun ic;in ekonomik neden
lerden dolayl. kondansatorlerin u9gen baglanmalar::l tercih ediIir. 



6. REAKTIF GUy :i:HTIYACININ TlSBITI "4"5" 

Bir tilketicinin reaktit gU,<t ihtiyac~n~n tesbi ti i9in, once tesisin ~e
be bekeden 9ektigi 51 garlinlir giicUnUn ve bunaait gU9 faktorUnUn (Cos cp/ ), 9l

kar11masl ietenen yeni gU.9 faktoriinUn (Cos lP2.) bilinmeei gerekir. G'ii9 fak
torUnUn (Cos (Q2.) degerine 9~kar1.1mas~ i9in gerekli reaktit giicU veya kondan
eat~r gUclinU bulabilmek i9in iki yontem vard1r. 

a) P1 aktif gUcUnUn gab! t ka1masl. 

Bu durumda (Cos ~I ) gU9 faktOrti i1e gekilen Pl aktif gUcU sabit tutu1-
dugunda (Cos LP2.) gU9 taktorii i1e gekilen 6.2. gOrUnUr gUcU azahr. 

~eki1.6.1 a ya gore kompanzasyondan onceki realctif #9 

Ql. = P1. t an lP~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ( 6.1 ) 

Ve kompanzasyondan sonraki reaktif gU.9 iee 

Q2 = Pl;. tan <P2 .................... e, •••••••••••••••.•••••••• ( 6.2 ) 

dire Buna gore gerekli kondansator gUcU i9in 

Qc = ~ - Ch=P1 ( tancpj - tan <tl2,) ••••••••••••••••••••••• '6.3 ) 
bu1unur. 

Sf~ 

Q2 Qc Q1 
P2 

..... 
I ..... 
I "-
I "-

~I ? 
: .. Qc 

"-

l 
"-
" Q1 

. ~ 

( b) 
o ·0 

~ekil. 6.1 EndUktif durumdaki bir ahc1nln a) Alctif giicU b) GO
riiniir gUcU sab1t all.narak: gU9 faktOrUnUndUze1ti1mes1 11e i1gili vektOr1er. 

b) 61 gorUnUr gUoUnUn sabi t ka1mas~ I 

Bu durumda (Cos ~I) i1e gekilen 61 goriiniir gUcU 5abit tutu).du8'uruian 
(Cos l.{J2) i1e c;eki1en P2. gU,cU artar. ~eki1.6.1 b ye gore kompanzasyondan on
oeki reaktif gii9 

Gl=L == S1.Sini.pi ••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••• (6.4 ) 
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ve kompanzasyondan sonraki reaktif gli9 ise 

Q2. ::. S 1. Sin l.Pz •••••••• ' ••••••••••••••••••••• • • .. • • • • ..... ' •• • • • ( 6. 5 ) 

dir. Buna gore gerekli kondansat or gUcU i<;in 

Qo = Q1 - Ch = 81 (8 in [Pi - 8 in lP2.) ••••••••••••••• ~ ••••• • •••• ( 6. 6 ) 
bulunur. 

Hipoteni.is gorUnUr gU<; olmak Uzere, yatay eksen aktif guou, dikey eke en 

reaktif gUoU gostereoek ~eki lde dUzenlenmil} bir abak yard:l:m1 i le veri len 
bir aktifgU<; ve gUy katsaYl.S1ndan hareket ederekj gorUnUr gUoU, reaktif gUQ
i1e kondansator giioUnu hesap edebiliriz .~eki1.6.2 de boy1e bir abak garill

mektedir. 

L 

~I :g ~ 
<:; Ci 

g 
.:r 

~I 'I I_I 

~I I ....L 

~ t---t--+-..J:. 
rl 

Cl 
;ql 14.... 

e~ 

u 
.::J 
C1) 
4-
:.:; 
tl 
~ 

o Akt.iF gue 

~
Q5''''' 

Iq 
t)' ~ 

Cl' !p 
<::i !;) 

~ 

/OD 200 280 300 

Aktif jUc [kW] 

ReaktI F 9:':~ [WAr] 
.zohiri 9ilc; [kVAJ 

tilc 

'tOO kW 

~ekil. 6.2 Kompanzaeyon iQin gerekli kondansator gUcUnUn hesabl i9in 

ku llanl1an ab ale • 



69 

~ eki L 6.2 deki abagl kullanarak kompanzaeyon i9in gerekli kondansater 
gUc tin tin h ea ab H 

Orneks Aktif gacU 200 kW, gUy faktorU 0,6 olan tesisin gU9 faktoru 0,9 
a 9lkarllmak istensin. Gerekli kondansator gUcU nedir, 

200kW degerinden 9lkllan dik dogrunun 0,6 ve 0,9 yarlm dogrularl arasln
da kalan par9anJ.n uzunluku gerekli kondansator giiclinU verir. Bu degeri abak
tan i 70 kVAR buluruz. 

Aynl abaktan ~u ~ekilde de yararlanabiliriz. 

Orneks Tesisin trf gticUS1= 300kVA, Cos<Pf=0,65 gekilirken aktif gUy 
Pl .:::195 kW olsun. Hangi Cos(f>2.. degerinde gekilen aktif giictin P2 =. 280 kW 0-

labi leoegini bulunuz. Bu i~ i9in gerekli kondansat or giicU nedir1 

Aktif gU9 ekseninden 280 kW .t.an bir dik 9lklllr. Bu dikmenin 300 kVA 
gemberini kestigi nokta (0) ilebirle~tiri1ir. Bulunan yarlm dogru Cos({J.z= 
0,93 tUr. Gerekli kondansater gUcti dikmenin Costp2=0,93 yarlm dogrusu i1e 
C os 4>1 =0,65 araslndaki par9anln uzunlu~u gerekli kondansater giiclinU verir. 
Bu deger abaktan 215 kVAR buluruz. 

6.1 PRWmI YAPILAN BIR T1iEIstN REAKTIF OU'g KOMPANZASYCNU IgIN GEREK

L:t KOlfDANSAT()R GUCU Hll3ABI 

Tesis projesafhaslnda oldugundan herhangi bir o19ti degeri yoktur. Yal
nlZ kurulaoak olantesise ait nominal veya etiket degerleri ve bu arada nor~ 
mal gU9 katsaYlsl bilinmektedir. OU9 katsaYlslnln 0,9 a 9lkacak f}ekilde korn
p anz as yon gUciinU h es ap lama llYlZ • 

Ornek. Bir atolyede 400 kW 11k bir tahrik giicUne ihtiya9 vardlr. Bunun . 
i9in asenkron motorlardan yararlanllmaktadlr. Asenkron motorlarln veriml.eri 
1=% 80 ve gii9 katsaYllarl Cosct>r=0,7 dire I§lletmede e~ zamanlJ.lJ.k katsay:LSl 

<l. =% 70 dire GUc; katsayl.sl. 0,9a 9J.karllmak istenmektedir. Gerekli kondan
sater gUoiinti bulunuz. 

P Pm 400 
1=--=--

1. aw 
500 kW elektrik glicUne ihtiya9 vardl.r. 

E§I z amanlJ.llk katsaYlSl goz onUne all.nlrSa aktif gU9 ihtiyacl 
I 

Pl=Pl.<l.=500 • 0,7=350 kW hr. 

GU9 katsaYlsl 0,7 iken reaktif #9 ihtiyac}J. aktif glice elii t,tir. Yani 
ql. = 350 kVAR olure auy katsaYlsl 0,9 a 91.kar1.1dlglnda gektiB"1 aktif enerji
nin 0,60 katlna kadar reaktif ener ji bedeli Odenmedigi i9in; buna gore kon-
dansator glicU I 

Qo=O,40. Pl= 0,40. 350= 140 kVAR bu1unur. 

6. 2 I~LErMEDE OLAN TE.SISLERD!K:t OLQU ALEl'LmIN:i:N g~ITLER:i:NE GORE RE

AKTIF attg H:ESAP YONTR.lLERI 

1
0

_ Tesiate aktif ve reaktif saya91arln bulunmasldurumundas 
Bir kronometre VaBltasl. i1e nominal yUkte iki sayacln disklerinin bir 

dalei kadaki donmes aYllarl. okunur. 
Aktif saya9 diskinin denme saYlSl. np(d/dk) 



Reaktif saya9 diekinin donme say~s~ 
Aktif eaya9 sabitesi 
Reaktif eaya9 eabiteei 

nq (d/dk) 
Op (d/kwh) 
09 ( d/kvarh) 
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iee 

Akti f gU9 p~ n~~60 kW • • ••••••••••••••••• " •••••••••••••••••• (6.7 ) 

Reaktif gU9 ~=nq.6o kVAR ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (6.8 ) 
c.q 

olur. Arzu edilen gU9 katsay~e~ Cos«)2. degerine gore kondansator gUcu 

Gp= Q.~-Gt1.=<t~-P~.tancp2. kVAR •..•••••••••••••••••••.••••••• (6.9.) 

olarak bulunur. 

2°-'1' .E.K. Taraf~ndan aktif ve reaktif eayaglar :i9in duzenlenmi~ fatura

ya goreS 

Eu yontemle uzun bir donemde aktif ve reaktif earfiyat gozlenebildigii-
9in gUvenli bir gUy hesab~ yap~labilir. 

Eger belli bir ty(h) i§letme SUresi i9inde haroanan 
Ap = Aktif enerji sarfiyatl (kwh) 
Aq= Reaktif ener ji sa:rfiyat~ (kvarh) ve 
C oo!.p= Arzu edi len yeni #9 ka ts aY1S ~ is e 

K d t ·· .... (),. Aq-Ap·tonq:> k (6 10) on ana a or gucu "{.v = var •.• • • • • • • . • . • • • • 
olarakbulunur. t.y . 

3°_ Tesiste aktif saya9, top lam ak~m~ o1gen ampermetre ve voltmetre bu
lunuyoreas 

Tesis nominal yiikte 9al~~prken ak~m ve gerilim degerleri okunur. GOru-

n iir gU9 r-> ( Sy=,,3 • . U.Iy kVA ••.•.•.•.•....•.••.•......•....... · ..... 6.11) 
o larak bulunur. :Bir kronometre 
daki donme say~sJ. (np) say~hr 

yardlm~ i le aktif eaya9 diskinin bir dakika
ve saya9 sabitesi Of (d/kw) okunur. 

Akti f gU9 P ~ == np ·60 
Cp 

kW ••••••••••••••••••••••••••••••• '6.12) 

bulunur. Euradan C osip« =Pl/S 1 

gerine gore kondansator giicu 
olup arzu edilen gU9,. gU9 faktoru COS({)2. de

denklem 6.13 deki gibi bulunur. 

Qc= Pl..(tanCA- tanCf>2,) kV AB. ............................. , •• ( 6 .13~ 

4°_ Tesiate toplam aklm~ o1gen ampermetre, voltmetre ve CosC\> metre bu
lunuYorsas 

Tesisin nominal yUkte ak~m, gerilim ve Cos degerleri o19uliir. Euradan 

aktif gU9 
P~ =/3. U. Il.C os lPl kW •· ••••••••••••••••••••••••• ' ••• (6.14) 

hesaplanarak arzulanan Cos gU9 katSayJ.BJ.na go;re 

qo = P1.( tanql« - tan 4J2, ) kVAR ........................... •• (~.15) 

5°_ Tesiste aktif ve reaktif vatmetreler varsa 

Tesis nor~al yUkte 9ah§J.rken,~ vatmetrelerden okunan degerler ve arzu 
edilen yeni Cos degerine gOre kondanaator gUcu 

Qc = Q,l. -Q2 Q.l. - P 1 • t an '9.2. 

olarak bulunur. 

•••••••••• w •••••••••••••••••••••••• (6.l6) 



7. KOMP ANZASY ON T iiStSLERtNtN g~iTLKRI "1"4" 6"10" 

7.1 KOMPANZASYON T:ESISLERiNiN DtlzE}jLD~IDSt 

Kondansator1erin kullanllacaklar1 yerlere gore dlizenleme ~ekillerininde 
onemi biiyiiktlir. Kondansator tesis1erinden en bliyUk yararlanmaYJ. saglamak: a
maclyla., bunlanl1 yapacaklar1 ,goreve gore tesis yerinin ve baglama ~eklinin 
UYg'.J.n bir tarzda se9i lmesi gerekir. K ornpanzasyonda en uygun yerin se9i lmesi 
igin filekil.1.1 deki ~ekli inceleyelim. 

® H Tr. ~r 8 
T c ---®=r--® Q 

CD cf-GD-+ =@ b 

® CID Ifc =@ c 

® (]) =r® d 

C-r 
~ekil.7.1 A11011ar1n kompanz asyonu i9in 

baglanmalar1. 
kondansatorlerin ge~i tli yer1ere 

Eura.dJJ. r.t tliketicinin, E baras lndan, Tr trafoBUnday), H hattlndan fayda~ 
lanarak Q generatorilnden enerji ald1g1nl kabul edelim. Kesiksiz 9izgi P ak
tifgUcli, kesik gizgi 0 reaktif gUcli sembolize ettigine gores 

~ekil.1.1 a da aktif giiclin yan1nda reaktif gU9te hat, trf ve bara Uze.,.. 
rinden geQerek tliketiciye ulafi\1r. Reakti f yliktin generator taraf1ndan lireti 1-

digini belirtmek igin, generatorlin yanlna bir kondansator konmu~tur. 
~ekil.1.1 b de kompanzasyon teaiBi trf t nun yUkeek geri1im k1Bmlna bag

lanml~tlr. Burada generator ve hat reaktif yUkten kurtar11dlgl halde trf re
akti f aklmla ylikllidlir. 

~eki1.7.1 c de kompanzasyon teeisi a19ak geri1im baraslna baglanml~ ve 
trf'da reaktif aklmdan kurtarllml~tlr. 

~eki1.7.1 d de kompanzasyon tesiei dogrudan dogruya tliketicinin u91ar1-
na baglanml~ ve tUrn tesis reaktif aklmdan kurtarllml~tlr. 
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Belli bir kompanzasyon gUcti elde etmek i9in ~ekil.7.l b ve c deki trf. 

m.i.n ytiksek ve a19ak gerilim tesislerine bagb olan kondansatorlerin izolas
yonlar:t ve kapasi te1eri farkl1ru.r. 

Z:t::. Trf'nun primer empedans:t 
Z2.= Trftnun sekonder empedans:t 
{i = Trf'nun donti~tiirme oran:t ise 

u,2.=k ...................... ......•........................ (7 .1) 
Z2 

olmaktad:tr. Bu orana gore 
Ci = Primer tarafa tak:t1an kondaneator kapasi tesi 
C2 == Sekonder tarafa tak:t lan kondansa tor kapasitesi ise 

u2.=~ ••.......•...••.•... : •...•........••.•.•.•••••.•..•••• (7.2) 
[2 

oldugu gortiltir. 

Genellikle kompanzasyon tesisleri i.i9 guruba top1anm:L~ ve buna gore ad
lanru. r:t Im:t § t:tr. 

Her a11c:t igin ayr1 bir kondansator konmu~sa tek tek kompanzasyon, bel
li bir allc1 gurubu igin herhangi bir sabit kondansator gurubu konursa g'U

rup kompanzasyonu, bellial1c:t gurup1ar:tnl. top1u olarak kompanze etmek ve 
. gekilen reaktif giiciin buytik1tigiine gore, kondansator gurup 1ar:t otomatik ola
rak degi~tiri1iyorsa, bunada merkezi kompanzasyon ad:t. veri1ir. ~un1ar1n bir
birlerine gore tisttin1tik ve sak1nca1ar:t varru.r. 

7.2. TI!K TEK KClrP ANZ AS YON 

Devaml1 olarak ili'letmede ka1an tiiketici1erin reaktif gU9 ihtiyacln:t kar
§:t1amak i9in ; kondansatorler ttiketicilerinu91arlna paralel baglan:trlar. 
Ortak bir anahtardan tUketici ile birlikte i'i1etmeye eokulup 9J.karblJ.rlar. 
Eu §ekilde her motor, 1amba ve traneformator kendine paralel bagl1 belli 
gU9te kondansatorlerle tek tek kompanze edilir. 

7.2.1. Motorlar1n Tek Tek Kompanzasyonu 

Motora bag1anacak kondansator1er uygun degerde se9ilmelidir. gogunlukla 
motor olarak kJ.sa devre 9ubuklu asenkron motor kull&nl1:tr.Eu motorlara di
rek yol verdigimizde, ~ebekeden gektik1eri reaktif ak:tm k:tsmende olsa para-
1e1 bagl:t kondansator taraf:tndan kar~:tlan:tr. Eu §ekilde gekilen yo1 verme 
ak1uuda %10 ile %15 azalh1abilir. Eu nedenle kondansator gUcti motorun baf;!
taki gUctintin %90 n:tn1 ge9memelidir. Motorun bOli'ta gektigi gortintir giioe gore 
kondansator giicti 

Qc=.O,9.Io.Un (Bir faz i9in) ••••••••••••••••••••••••• H •• (7.3) 
formu1u i1e hes~lan:tr. 

Qc= Kondansator gUcu 
Io.=Motorun bo§ 9alJ.l}ma ak:tm:t 
Un=Motorun nominal 9ahl}ma gerilimi 

~ekiln.2. a da k:tsa devre rotorlu bir asenkron motorun u91ar:tna bagl1 
kondansator bataryaa:t ile, kompanzasyon sistemi goru1mekte~iro 

~ekil.7.2. b de YJ.ldlz-u9gen §alterle 9al:t§tlrllan asenkron mot0rlarln 
kompanzasyonu goru1mektedir. Kondansator, motor sarg.llarl ile beraber devre-

< 
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ye girer 9~kar1ar. Yl.1dl.zdan ii<;:gene ge<;:me arnnda a,ol~u~ kondansatorler, <;:ok 
klsa stireli olarak liebekeden ayrl.l1r. Ve f'az larl ters olarak ~ekrar ~ebeke
ye bag1anlrlar. Bu da darbe aklmlarlnl.n ge9mesine neden olur. 

!t 
I 

(0) 

4 

R 
So 
T 
Mf--

~~=======+==;===== T ~ 
Mp---

( b) (C) 
fi)ekil.7 ~2 a) fi)altere direk bagl:r b) Yl.ldl.z-U9gen lialter1eyol alan c) 
Yl1dJ.z-U<;:gen yol al1p u<;:gene ge9tikten sonra , motor1arl.n tek tek kompan
zasyonu 

Ayrl.cadevreden ayrl.lan motorun rotoru, kinetik enerji i1e donerken kon
dansator tarafl.ndan uyarl1ar. Ve_bir sUre daha generator olarak 9all.limaya 
devam eder.Bu sl.rada Y11d1z baglJ. duruma gelen motor sarg11ar1nda"nominal 
gerilimin iki katl kadar gerilim p1u~ur. Bu nedenle butip baglama1ar ancak 
25 kw'ta kadar olan gU.9teki motorlarda kul1aru,11.r. Eu saklnca1arl. ol',tadan 
kaldlrmak i9in, kortdansatorler ~ekil.7.2. c deki gibi, motor u9genba,glan~ 
dlktan sonra ayrl. bir anahtarl.l1 u.zerinden sarg2 u91arl.na parale1 bag1anl.r. 

Avantajlarl' Kondansator allcl. ile devreye beraber girip 9l.kt1B'lndan, 
ayrl bir gil9 kontrol rolesine, sigortaya ve we1 panoya gerek yoktur. Buylik 
motor1arln devreye gir.ip 91kmaelnda geri lim dal galanmasl. kU9Uk olur. 

Saklncalarls Ayarl elveri§li olmadlgl gibi pahall bir kompanzasyondur. 
Ancak sabit gU<;:te devamll. 9all.~an tilketici i9in ~ygun ve ekonomik olabilir. 

7.2.2. KOMPANZE EDILEN MarORLARIN KORUNMASI 

fi)ekil.7.2. de asenkron motorun u91arlna baglanan kondansatorlerle kom
panzasyonunda; bu motoru koruyan termik ayarlnln yeniden yapllmasl ve sigor
talarln degi~tirilmesi gerekir. Aksi halde termik koruyucu gorev yapamaz ve 
motor yanar. 

Ornek' Nominal degerleri I =:JJ.A, Cos!p=O,8 U=380 V , Ib:11 A olan 

U9 fazll asenkron motorun kompanzasyonu igin eerekli kondansator gliciinii ve 
kompanzasy~ndan sonraki aklmlnl bulallm. 

1Qi=I.Cos<P=30.o,8=24 A 
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IQ, Iri=I.Sin<p=30.0,6 =18 A 

Ir~~ 

::Jl~~_~~i" 
If 

qc = 0,9 .j3.u .Ib:::: 0,9./30300 .11 =6516 V.AR 

Q.e:== 6,5 kVAR 

Buasenkron motoru kompanze atmek igin 6,5kVAR lik bir konruaneator ge-
rek1idir. Kondansatortin aklml 

le 6500 9,9 A 

V3·3~O 
Kompanzasyon,dan eonraki motorun aklml iee 

Ir2. .=Ir., ,- le = 18-10 = 8 A 
12. =Jlri.TI;'=j8~ 24.2 := 25,3 A 

Budurumda once 30 A gore ayar1anan termik ayarl kompanzasyondan Bonra 

25,3 A gore ayarlanmabdl.r. 

7.203 TRANSFORMATORLERIN T:EKT]K KOMPANZASYONU 

Burada kullanllacak kondaneatorlinde , trafonun bo~ta gektigi reaktif gU
cu kar~llayacak degerde olmael gerekir. Akei ha1de bo~ta gall~an trf'nun uc;
larlnda gerilli.m ylikselm",leri ve bo~ta c;all.§ma rezonans olaylarl meydana ge
lebi lir. ~eki 1.1.-3. a bir trf • nun sabi t kompanzasyonu gortilmektedir. 

0-----

~ekil.7.3 a) Transformatorlerin eabit kompanzasyonu. 

Trf.nun sabit kompanzasyonunda eger trf. kl.ea devre gerilimi 10 6'dan 
btiyUkse,a~rrl kompanzasyonolmayacak §ekilde trf.nun nominal gUcUnUn % 10' 
nUna kadar gUgde kondaneaior bag1anabi1ir. Ho§ta 9all.§an bir trf.nun a19ak 

geri limde kompanzasyonu igin 
10 = Trf • nun nominel aklml.na gore ,)ri.izde olarak bo§taki aklm 
St = Trf • nun nominal gorlintir giicti olmak tizere 

Q - 10' SN ( 1 4 ) c- .......................... t= .. r.Lf •••••• 

100 
formtilu ile hesaplanabilir. 

*ondansator btiyUk se9ilmi~se: yUktin az oldugu durumlarda a§lrl kompan-

z as yon olur. DU anda gerilim artl.§l. 
UK = Trf • nun nominal klS a devre geri limi 
Qp = Kondansatortin giieu 
St= Trf.nun nominal giicti olmak uzere 

U=U('~ 
St 

•••••••••••• tt: •••• • • • ••••••• • ••• • • ••• • •• • •• • •• 

formiilii yUzde cinsinden bu lunur. 

(1.5.~ 

A~lrl. kompanzasyonda ayrl.ca meydana galen harmeniklerle; kondansatorler 
ek bir aklm 9ekmeye ba§lar.Bu akl.mda trf.nun bo§ta 9all§ma akl.IDlna ek ola-
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rak I?ebekeden gekileceginden trf. J.slnJ.r~Bu nedenle genelde trf.gU.ciiniin 
%'?~lO kadar gU9te ee9ilebilir. Eger trf. ya paralel baglanacak kondansator 
glicli 90k kli9likse bu taktirde kondansator 9J.kJ.fl.na sigortakonularak, kondan
sat6r kablosuyba bitlikte korunmu~ olur. Bu sigortalarln kondansator ak~ml- . 
nJ.n 1 t 5-2 katJ. degerinde se9ilmeli ve kondansator iizerinde de~arj direi].91e-
ri bulunrnalidJ.r. ~ekil. 7.3 b de bir trf. nun' sigortall aYJ.rJ.cJ. i1e korun
mUli sabit kompanzaayon baglantJ. ':;Iemasl gorii1mektedir. 

BO$olfmo direnci 

1 ~ ~I J<onclan sa-/. or 

~ekil. 7.3 bs Bir trf. nun Bigorta11 aYlrlCl i1e korunmu~ sabit kom~ 
p anz as yonu. 

7.3 auRUP KOMPANZASYONU 

Beraber aynl kontaktorve:la §alter uzerinden devreye devreye girip 91-
kan motor, lambave trf. lar, birlikte kompanze edi1ebilirler. EunlarJ.n bir

likte kompanze edilmesi daha pratik ve ekonomiktir. Sigorta ve deli\ar j de§lar j 
direi1.91erine gerek yoktur. ~ekil. 7.4 a da bu durum gOriilmektedir. 

1 

I 

( a) (b) 

9 eki 1. 7.4 a) Aynl ~a1 terle 9all~ an b) AyrJ. ayrlkontakt orle 9al1§lan 
motorlarln gurup kompanzasyonu. 

Eger bir gurupta her motor ayrl ayrJ. kontaktorle devreye girip 91k1yor
sa, kondansatorleride yine ayrl ayrl kontaktorlerle fakat motor kontaklarlY
la paralel girebilecek ':;Iekilde baglamak gerekir. Bu durumda ayrJ. sigortala-
ra ve de§larj diren91erine ihtiya9 vardlr. Buna ait ~ema §lekil. 7.4 b de gO
rlilmektedir. 
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1.4 MERKEZI KOMP ANZASYON 

Gurup kompanzasyonunun bir kademe "ge11!}t1r11mesi 11e merkezi kompanzas
yon elde edil1r. Merkezi kompanzasyonda tUket1c1 saY1S~ gok oldugundan, bun
lar~n hepsinde sabit gUg1e ve sUrekl101arakdevrede bulunmas~ soz konueu de
gi1dir~ Bu neden1e konda.neator gUcu.nu, degi!}gen kompanzasyon giicu.ne uydura
bi lmek igin, merkezi kompanzasyonda bir ayar dilzeni gerekir. Bu sayede du
~Uk ve a.f?l.r~ kompanzasyondan korunabiliriz. 

Tabloya bagl~ 90k saY1da motor veya endUktif yUk geken all.c~ bulunuyor 
Ve bunlar belirli belirsiz zamanlarda devreye girip glk~yorlarsa, gekilen 
yilk durumuna gore ayarll kompanzasyon, merkezi kompanzasyon sistemiyle sag
lanabilir. El ve otomatik 9al~!}ma durumla.r~ ile duzgiin bir kompanzasyon sag
lanabilir.Buna tit basit bir §ema fileki1.1.5 de gorulmektedir. 

L, K L 
Ll 
L3 

L" 

~ 

L 

214 

3x 400/230 V , 50 Hz 

6A 
I~ ~ ~ [ ~ l 

k I< k 
1 r :-I ~~. 30\ 

Il "- r- I- ._-~ +- -l- ., 
j 3 6 , 10 H o ,5 H <9 

I 

: ,I 1T\]\n~~ i 
L ____ -'_Llll , . , 

1_- _. ____ -_----.-

4 R Y 8' (R.eaktif 9u, 
regulat6ru) 

~ ~ ~ 
11 ill 

W[ -,[0 I [ [ 
k kS 
'tz~ ~ t " 0 

~ l6 
IV v 

~ekil.7.5 Be!} kademeli merkezi kompanzasyon tesisi baglant~ ~emasl 

K ademeli olaral.-c devreye kondansat or girip 9J.kmasl, az sallnlmla geri
Um darbeleri yaratl.r. Bu sistemin projelendirilmesi ve hesap1anmssJ. kolay
dlr. Mevcut tesislere baglanmssl. problemeiz olup, gok az zamanda montaj ve 
ifilletmeye almak mUmk:Undtir. Ku11anl.lan elektronik reglor vasl.tasl. lIe her bo
liime uYgun bir kompanzasyon tesisinin i~letmeye girmesini aaglar. 

Ot ornatik olarak a.yarlanmasl. istenen kondans at or bataryalarl., gelili tli 
saYl.da birimden yap~lmJ.fiI olup, kontrol kade~eli bag-lama ile gergekle!}ir. Re
aktif gUg ihtiyacl.ndaki dalgalanmalara yakla~mak igin kaba bir kontrol yet 

te: .. lidir. 
Bir tesisin hangi ge!}i t kompanzasyonla donatllmasl. gerektigi, i~letrne

nin muht€;l"~' f :3amanlarda allnml~ yUklenme ogrilerine gore se9ilmelidir. 
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9 ekil. 7.6 da giinlUk bir yUkleme egrisi goru1mektedir. :Bu:rada A bo1ilinu ic;in· 

p 

V 1\/ '(' 

" JA V 
/ .J V \ 

\ }a I 

J c 

0 
-

1 t 15 12 13 17 

9 eki 1. 7.6 :Bir a1101 gurubunun gUnliik yUklme egrisi. 

otomatik merkezi kompanzasyon :B ve C boliimleri i9in gurup veya tek tek korn
panzasyon, D bo1iim:u ic;in de sabit kompanzasyon dili,?iiniilebilir. 

Kondansator~tesislerinin 91kl~ gticiinii ayarll yapmaY1 zorunlu kl.lan iki 
neden vardlr. :Bunlar gerilimin sabi t tutulmaSJ.nl kolaylalitlrmak ve yUksek 
fI'ekans 11 alumlarln, kondans at orler tara.:raflndan yutulmaslnl. onlemektir. 

Merkezi kompanzasyon tesislerini denetleyen ve allclnln reaktif guC; ge
reksinimini olc;erek, buna gore kondansatorleri devreye sokan veya devreden 
9lkaran reaktif #C; rolesidir. Reaktif gUC; rolesi, veri toplar, bunlarl de
ger1endirir, ayar degerleri ile karl}J.la§ltlrlr. Kontaktorler araclllgl ile 
kondansator guruplarlnl denetler. 

7.4.1 REAKTIF GUg ROLELERININ :BOLtiMLERI 

Reaktif :gUC; roleleri o1c;me, ka§llla§ltlrma ve anahtarlama olmak iizere tiC; 
bolfunden olu§'Ur. Her boliime giren ve C;l.kan sinyaller l}ekil.7. 7 de gorulmek
tedir. 

C/ K . . KONTAKTOR.L£R£ 

~ 6L~ME ~KAR~ILA~nRMAKNAHTARLAM£ 
Cos\{' 

0/0 

geki1.7.7 Reaktif guC; rolesinin bOlumleri. 

OlQmeb51timib Kompanze edilecek sistemin reaktif gUe; gereksinimini, be
lirleyebi1mesi ic;in roleye aklm ve gerilim bilgilerinin verilmesi gerekir. 

Gerilim bilgi's'i uC; fazda c;all§an rolelerde iki fazdan , tek fada c;all.§lan ro
lelerde ise faz-n5tr geriliminden saglanlr. :Bunlara ait baglantl §lemas~'~e
kil.7.8 ve 7.9 da gorulmektedir. Tek faz bagll ro1elerde gerilim bag1antl.B2 
kesinlikle aklm trf .sunun bu1undugu fazdan yapl1mahdu. tie; faz bag1ant::tll 
ro1elerde faz Bl.rSSl.nln dogru belirlenmesi gerekir. Aklm trf.sunun bulundu
gu fazln dll}l.ndaki iki faz araslndaki gerilim, olc;mede referane olarak a11-
nlr. tiC;Uncli faz baglant1sl. kontaktOrleri beslemek ic;in kullanlllr. Hangi fa-
~ 
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za R denildigi deg!l, RST slraslnl.n bilinmesi gerekir. Alum trf.sunun bulun
'dugu fa~~:R kabul edersek ST' yi bir faz slrasl. gOetergesi kullanarak belir
lemek gerekir. U9 fazll roleleri~, il9fazdanda gekilen toplam reakti f gUcil 

Ana 
b 

R S T 

J .r I 
p 

K k. 

---/5A 

'1 L'I , 

---_.-

t-

l-U 

. Kompan20Syon 
p:l()QSu 

3 KADEME - ETA 
REAKTiF GO<; ROLE.Si 

1 2 4 10 " 12 b3. 

J l 
n In 6A 2A 

Kl K, 
K: 

t-- ----------

~eki1.7.8 Gerilim bilgisi tek fazda gallf?an reaktif gli9 kontrol role
sinin baglantl. ~emasl. 

GiJc trf.' r i'Jnd 

.:. 

K 

L 

R 5 T 

Gu<; d QSltlm 

panosuna 
ana bes)eme 

ell 

R. 
5 
T 

Reokt If gUc; rDLesi 
(EleHronik. vJJrTlondo) 

Kompon205!jon 
ponosu. 

Kf 
Kl 
"3 K~ 

Ks 

~ekil.7.9 Gerilim bilgisi iki fazdan gall~an reaktif glig kontrol role
sinin baglantl. ~emasl. 

o19tugu kanlSl dogru degildir. U9 veya tek fazda gallf?an rolede aklm trf.su
nun bu;tundllgu fazdaki akl.ml o19er vetlim fazlarln dengeli oldugu. varsay:tmJJ.a 
gore gallf?l.r. Buna karf?lllk tek fazda galJ.~ma, baglanb kolaylJ.ih vemalzeme 
ekonomisi yontinden daha uygundur. Faz Blrl.aBlnln yanll~ baglama OlaBlllg1nl 
ortadan kaldlrl.r. 

Aklm bilgieini saglayan aklm trf.sunun se91m1, yeri ve bgglantlsl, role
nin geregi gibi gall~masl i91n onemlidir. Akl.m trf.larlnln primer aklmJ. an
ma degerinden uzakla~tlkga, kesinliklerini kaybederler. Aklm trf.sundan ge
gen aklm, ~ma aklmlnln %20'sin1n altlna du~tugunde gevirme oranlnln dogru-
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salligl kaybolur. Primer ve sekonder devre aklmlarl araslndaki faz hatasl 
buytir. S ekonder devreye bagl1 araylarln (ampermetre, Coscpmetre, role gi bi) 
tUkettikleri gU9, akl.m trf .sunun anm& gUciinu ~arsa, yine kesinlik azallr. 
Ve rolenin yanllmssl.na neden olabilir. Kompanze edilecek sistemin gektigi 
gergek aklml. belirleyerek, buna uygtin, hata Slnlfl. kU9Uk bir akl.m trf.au 
ae9mek ve bu trf. ile roleyi beslemek hata olasll1g1nl. en aza indirir. 

Aklm v~ gerilim bilgilerini alan role, §ebekeden c;ekilen reaktif gUcu 
olc;ebilir. Bu ifilemede iki yakla§lm soz konusudur.Birimci fontem, gerilimin 
Sl fl.r oldugu anda, aklmln bUyLiklugunu olc;mek prensipine dayanlI'~ Bl.ll1a ai t 
prena ip grafik ~ema fiek:i 1.7.10 da gorUlmektedir. \ . 

, \ t 
\ \: ~ i 

9 eki 1.7.10 End i.ik.ti f devrede 
(reaktif gU9 olu~turan)geri-

Gerilim slflr oldugu andaolc;ulen aklm 
lr yiikiin sadece reaktif bile~eninoe yaratl
llr. Oug faktorU 1 olmasl durumunda V vel 
dalgalarln1n duzeyini ayarlamak igin, geri
limin referans dalgasl .~ derece kaydlrlllr. 
Ir belirli bir degere ula~ana kadar role i~~ 
leme gec;irilmez. Ytik ak1mlnln harmonikleri 
ytiksek olmas1 durJmunda, bu yontem hatall 
aonuc; verebilecegi ic;in besleme ak1ml suzu
ler~~, o19mede sadece temel harmonikkulla-
nl.ll.r. 

lim ve aklm egriai. 
ikinci yontemde ise, role aklm gerilim 

dalgalarlnln garp1mln1 elde eder ve bunu o19tugu faz ac,;asl cx.'n1n ainusu i
le c;arparak dogrudan c;ekilen reakti f gi,icu belirl er .. Kendi ic;inde.j3.Ul.Il. 
SinD( veya 3 .Vl. .Il.Sincx. i le orantlh bir sinyal i.ireterek bunu kU9ultucu 
yonde if?leme geger. Qarpl.m yontemi §ebekeden c;ekilen gergek reaktifgiicU 
o19tugii ic;in daha sagllkll. sonu9 verir. 

Karf?llaetJ.rma Boliliniis C119me bolumUnden kare}lla!'}tlrma boliimUne g.elen sin
yal, sistemin reaktifgli9 gereksinimini veya fazlallglnl. belirtir. Buboliime 
elk ayarl ile, rolenin ne zaman i~leme ge9meai gerektigi, Cos~ (veya %)ayar
larl.yla da ula~llmak iatenen kompanzasyon duzeyi bi 19i olarak verilir .Ote
matik kompanzasyon tesisleri, gekilen reaktif gUcu ancak basamaklar halin
de degi~tirebElirler. Buna kar§lllk gereksinme siirekli degi§mektedir. Ayar
lanan kompanzasyon duzeyi ancak zaman ic;inde ortalama olarak saglanabilir. 

Ayar noktaslnln tiirUne gore roleler, kallntl reaktifgU9 ayarll roleler 
veCo8~ayarll roleler olmak iizere ikiye ayrllabilirler. 

Kallntl reaktif gUy ayarll rolelerde, kompanzasyon sonucunda §ebekeden 
gekilen net reaktif gU9, bir basamak kondansator giiciinUn yUzdesi olarak a
.varlanarak, ortalama gUC; katsaYlslnll': 1 olmSSl isteniyoraa ylizde ayarl %a'a 
getirilir. Her basamakta devreye giren ,reaktif gUce Qc dersek, gekilen reak
ti f gUC; 0,68 <t.c t yi a§arsa anahtarlamabol\.imiine (devreye kondansator ekle) 
komutu, -0,60 ~'nin altlna du§erse,-(devreden kondanaator 91kar) komutu ve-

rilir. CosttJa:rarll rolelerde ol<.;:me devresinden l7,elenl3.Ul.h.Sin<xsinyali, 
bir faz kaydlrlCl iley'3.Ul..h .Sin(l.X- tp) ainyalinedonu~tiirulur. Vs role bu
nuslfJrlama yoniinde bir i§leme geger. Istenilen ortalama gli9 a91S1 ~, role 
uzerinden bir potansiyemetre ile ayarlanlr. 
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Anahtarlama boltimu. Kar~~la~tlrma bolumunden gelen sinya1e gore, kade

me kontaktorlerini denetler. Ka9 kademenin devrede oldukunu role bellegin
de tutar ve kar~lla~t~rma boltimUnden gelen sinyalin ttirUne gore ya bir kon
dansator daha devreye sokar, veya bir kademe kondansat Oru devreden 9~kar~r. 
Iki anahtarlama arasl.ndaki zaman gecikmesi bu bolumde yaratlhr. Role tipi
ne gore B - 20 saniye araslnda degi~en bu geciktirmenin iki 1~levi vardlr. 
Devreden ayrllan bir kondansator gurubunun tizerindeki kallntl yUk bo~alma

dan, yeniden devreye ahnma olana.g~nl ortadan kaldJ.r~r. Q ok hlZll degi~im 
gosteren reaktif gU9 gereksinimi durumunda, kontaktOrlerin 90k eay~da a9m~ 
kapama yapmru31nl engelleyerek omiirlerini uzatl.r. 

Kontakt5r besleme yolunu a91p kapatmak:ta elektromanyetik minyatiirler 
kullanl.l~r. SaYlcldan gelen bir sinyal gU91endirildikten sonra, minyatiir 
rolenin u9larlna verilir. Elektrik kesintisi 20 , 40 mi li saniyeyi a~t~gl.n
da kontaktor besleme yollarl.nl. ayan butiin kademeleri devre d~~~na alan bir 
(No-Volt,release) gerilimsizlik rolesi kullan~llr. 

1.2.4 REAKTIF Gfii ROLELER:i:NtN (REGLER:i:N) AYARLARI 

elk ayarl.l :Bu ayar ~ebekeden gekilen J:'eaktif giice gore devreye kondansa
tor sokma ve 9~karma s~nlrlar~n~ belirler. :Burada(C)kapasiteyi degi1 birinci 
kademedeki kondansatoriin kVAR biriminden giiciinii gosterir .(k) iee kullanl1an 
ak~m trf.eunun gevirme oranldlr. :Bir basamak kondansator devreye sokuldu
gunda liretilecek ek reatif gU9 ve yok edeoegi reaktif aklI!l 

C (kVAF~):::: 3.U1.Ic ••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••. (7.6 ) 

C (kVAR) 
le = U •••••••• • •••••••• • • •••••••••••••• • ••••• ( 7 • 7 ) 3. 1 

dir. :Bunun rolenin i9 devresine yanslmas~ i1e (Ic/k) ola.caktlr. 

K ontakt or anahtarlama saY1SU'll azal tmal-::i<}in, Ejebekeden yeki1en'reaktif 
aklmln belirli Slnlrlar i9inde o;ynamaeJ.na izin verilmelidir. Genellik1e yok 
edilecek reak:tif ak~rn,bir basarnak kondansator aklIDlnln %, 60 ile % 70 arasln
da bir degere ul~tlg~nda ek bir kademe devreye al~n~r. :Bu katsaYlYlda gCiz 
oniine alu·sak roleyi is\lemeye geyirip Etk~mln degeri denklem 7.B deki gibi 

lA = 0,6. C (kVAR) 0,6. (l/v6. 380) (C/k) ••••••••••••••••••••••• (7 .B~ 
'-'3. Ut' k 

olur. OoruldugU gibi sadece c/k oran2nl vermekle katsaY1Yl iy devrede bif 
9arpan olarak yaratmakla, role gerekli bilgiyi almlEj olur. Eaz~ kullanlc~lar 
c/k' Yl olmasl gerekenden daha kU9iik degerlero ayarlamaktadlr. Eu anda role 
,gereginden fazla anahtar1ama yapmaya, ve belirli bir slklikta sUrekli kondan
satox sokup ylkarmaya ba§llar. C/k'n~n yok yiiksek ayarlantnas~ durumunda iee 
role reaktif gU9"gereksinmesini yeteri kadar yaklndan izlemez. V.e kapasitif 
bolgede uzun sUreli 9all§lmaya neden olabilir. Sonuc;ta kompanzasyon yetersiz 
kalabi lir. 

7.4-3. REAKTiB' oUg ROLEBINiN :BAGLANTISI .VB KADEME S'Egbrt 

tly faz baglantlll rolelerde faz 6~rasl belirlenme1i ve baglantllar rO
le iizerinde dogrugiri(i11ere yapllmalidlr. Aklm trf. 'sUl11,m (k) ucu topraklan
malldlr. Aynl kaynaktan bes1enen birkay gUy panosu varsa; reaktif gU9 role
sinin aklITll, yiikaklm~nm tamam~n~n o19uldUgU noktaya baglanan aklITl trf.' sun-
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dan saglanmalld~r. ana g'l.r~51 ko1unda uygun ak~m trf~au yoksa ve kompanzasyon 
ana giri5lten YEqnlmak isteniyorsa; gok devreli bir al'am trf.' au ile pano a
k~m1ar~ toplan~r. Role ak1m1 bu trf.'dan beslenir. Budurumda 0/k'n1n hesap
lanmas~nda e~deger (k) belirlenerek kullan111r. Buna ait ~ema uygulamalar 
klsm1nda verilmi§tir. 

Kompanzasyon tesisi role devre dl§lndayken el1e gall~tlrllabilecek §e
kilde tasarlanlyorsa el-otomatik segme anahtarl, (el) konumunda rolenin ge
rilim besleme kolunu kesecek §ekilde baglanmalldlr. 

Kompanzasyon tesislerinde; kademe SaYlSlnl yUkaek tutarak daha gok basa
makta kompanzas;yon saglamak ilk bakl§ta daha etki li oluyor gi bi goriiniiyor
sada degildir. genellikle 4-6 basamak uygulamak yeterlidir. Fazla kademe % 
de ayarh rolelerde gereksiz agma kapama yaparak, kondansator ve kontaktoriin 
omrUnu klsalttlg1 gibi pratik higbir yarar saglamaz. Bunu orneklerle a91k
layallm. 

1000 kVA 1 11k bir trf.'dan bealenen allo11arln kompanzasyonunu dU~Unelim. 
Bu trf. t ya bag1anacak maks imum gUy 0 os0 :::: 1 degerinde 1000 kw olacaktl r. H e
saplar1mlzl kolayla~tlrmak iginbu trf.'ya baglanan buttin allcllarlnda ayrl 
ayrJ. 00s0 = 0,7 dlizeYinde oldugunu kabul edelim. Bu trf. t YU, US: ve be~ kade
meH olarak merkezi kompanzasyon i le kompanze edelim. Gerekli kondans atorUn 
gUcii Q.c:::P. t~=lOOO.l=lOOOkVAR olacakhr. Bununla il~li ~ema~eki1.7. 
11. a da gorulmektedir. 

P 
k.W 

1000 

900 

800 

100 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

400 200 o 200 400 -o kop ( k Y Ar ) ( a) 

I 
I 

I 

600 800 
~ 

Q d(kVAr) en 

: Kadernel er;n girdl91 ve !;IKt191 noktolar 

2. : kVA oJarak zahir, gu<; 

3 : kW o{orok aktif gu<; 

4 : S ve 5' n oklolortnoo ki cos<p d€serleri 

5 : Zohir; gucun reQUif 9ut; klsml lie jlgili ~ihde art!.?1 

6 : TrQn~forrnatorun gucunden yororlanrno yiiz.desi 

2 3 _4 5 6 
S (kVA) P (kW) cosip S-P . 100 % S . fOO % 

S ST 
5 t 296 200 0,70 30% 29 % 
Sl 569 533 0,936 6% 57 % 
83 888 866 0,975 2,5 % 89 % 
5'1 1000 fOOD f 0% JOO% 

,._S's 825 SOD 0,9'1 3% 81,5 % 
S~ 507 466 0,92. S% 50,7 % 
51 237 1;13 0,56 44 % 23,7 % 

~ekii.7.ll 3 kademeli bir merkezi kompanzasyon eisteminde kondansator
lerin, kademeli olarak d evreye girip, ~nkarken olu~turd'..l.gu di yagram. 

Ornek.ls Merkezi kompanzasyon ,3 kademeli olsun. Her bir kademenin(;v:nO/3) 
33jKVAR)reglerin ayar durumuna gore, yarl endUktif, yarl kapasitif 9a1151-

masl isteniyorsa; ilk ~ademe 333 KVAR'1n %60 degerinde devreye ~ecektir. 
(200 KVAR) C080=0,7 durumunda ttekilen aktff vc" :Ci=3a,ktif ~J91erin birbiri)ll?, 
ol"anl 1/1 derecesindedir. Birinci kademenill devreye girecegi S1 noktaslnda 
bir 200 kw'l1.k aktif gU9 vardlr. Trf.'dan -elde edilecek maksimum aktif gU9 
1000kw olduguna gore bu giioUn %20'sinde ilk kademe devreye giriyor. 133kw'da 
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kademeyi devre d~§~ ediyor demektir. Devreden 9~karmada maksimum gli9 olan 
1000 kw'~n %13,3'tinde gergekle~mektedir. Bu ~u demektir ki; merkezi ~91erin 
azalmwn.Yln, ornegin hafta sonlarmda veya geceleri son kademede devre d~~~ 
edilebi liyor. Ikinci kadarne yuklerin artmas~yla 333+200 533 KV AR I da devre
ye girecek, bu kademenin devreye girecegi anda Cos~2=0,936 endUktif,ikinci 
kademenin devreye girmesinden sonra hemen olgu1ecek degeride C~Si02=0, 97 ka
pasitif olacakt~r. tlgUncukademe 666+200=866 kVAR da devreye girecek, bu
rada da kademenin girmeden once C0003= 0,975 endUktif iken, girdikten son
raki degeride CosIP3=0,985 kapasitif olacakt1r. Goruldiigii gibi SJ.,82 ,83 de 

~ I I I 

kademe1erin devreye soku1dugu noktalarla, 81 ,82 ,S3 kademe1erinin devreden 
9~kar~ld~~ anlarda en normal degerl~r elde edilmekted1r. 

~ekil.7.11 a daki diyagram ve tablodan gorulecegi gibi 3. kademede 
C08<.p=0,975 endUktif iken CosqJ::0,985 kapasitif degerine yUkse1mif}tir. Yani 
gok kugUk bir a1anda degi~mi~tir. Daha inee bir ayarlanma istendiginegore, 
U9 kademe1i bir tesis kompanzasyonunda isteni1en tUrn ~artlar yerine gelmi~ 
oldugundan, kademe 8a~8~ yeterli gorulebi1ir. 

Iyi bir kompanzasyondan beklenilen sonug1ar f}unlard~r. 
1 0- kompanzasyon tesisi, i~letmenin tarn yUkte ga1J.§masJ. ha1inde, trf.n 

nun en fazla aktif gUcu vermesini saglamalJ.~r. 
2 0 

- Trf.nun yarl. yiik ile tarn yiik. arasJ.ndagalJ.~tJ.rl.lmaalnda Cosc.p ==.0,9 
degerine u1a§abi1melidir. 

kw 
p 

4000 

900 

800 

700 -+ 

600 + 

500 t 

400 t 

300 + 

100 ~ 

iOO i 

0' 

5' 
1'\ 

s.; t/ \ /' 

fY 
51 

2 

• 
51 IS, 

I I 
, 

lOO 100 0 100 .. 
~kop.( /<"0'- , 

5 
- ---;{ 

/ S1 

52-

~ 
S3 

54 
55 
56 
Ss 

, 54 
I S3 
I S"-

I I 5, 
I , I' I I , , ... 

ZOO 300 'lOo 500 
. .. 

<tlend Jk~r:) 

S (kVA) P (kW) coSy 5-P s . 100 % 

S.I00 sr 
171 120 0.7 30 % 17,1 % 
:m. 320 0.935 6,5 % 34,2. % 
534 520 0,974 2,6 ro 53,4 % 
730 720 0,986 1,4 % 73 % 
925 920 0,994 0,6 % 92,5 % 

1000 WOO 1 0 WO% 
888 880 0,99 1% 88,8 % 
691 680 09.84 1.6 0/0 69.1 'Yo 
495 480 0.97 3% 49,59"0 
100 3&0 0,95 5% 40 % 
H3 So 0.56 44 % 14,3 're 

9 eki 1 .7 • 11 • b 5 kademeli bir kompanzasyon sistemindekondatlsatorlerin 
kademeli olarak devreye girerken oluf}turdugu diyagram. 
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3° -YiikUn az, oldugu ,zamanlarda (geceleri veya hafta sonlarl) kompanzas

yon tE?BifJinin aE,;llrl kompanzasyonuna engel olmak igin dev-.ce dl:p edi l81)i lme
lidir. Ornegimizde bu, sistem gUcililun %13 degerindedir. 

4o-Reaktif gUy regleri olabild.:i,.ginoe az kademede yapllabilmelidir·. 90-
tu kez sf39ilen a:pTl kademe sayJ.Bl" §!ebekede dengesizlik olulittU~makta ve 
ar:U!i<1, saYl-Slnl artlrmaktachr. Az leadeDe saYlSl regl'3rinde !latasliz ~a.ll§ma 

T .' ENEjj GiRj~i 

S 

R 

Mp 
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/-1 f-

K _ 

k = -
W6A ~-+ 

re 0 0 
Mp Ph k RPC 
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l I I 

I I 
I. 

5ABiT GRUP 
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~~ 

C1 ~ 'll'} Cf±t ',-" / 
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1: /-4 ~l !--it-! I v 
:- -' . -' 

A 5G 
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C4 CS 

250Al ~ , 
40x5 mm Baklr Bara 

3)(.50 mm2. 
NYAF 

So\l)iT 
GIWP 

100 A 100 A 

3,.;25 milt 

fOOA 

3~25mm2 3,x,25mm1 3,x,25 mrrfl' 

OTOWlATi( 
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c...z ye 

~\~ 
C -./., ye C-/ ~c 

~~ ~~ 
C -L "ye CJ "yC 

~~~~ 
c~ \C 

~~ 
C -C C 

60 kVAr 2DkVAr 40 WAr 
.... 

C 
iO kVAr 

C C 
40 kVAr 40 WAr 

~ekil.7.12 5 kademeli bir morkezi kompanzasyona ait kontrol vekompan
zasyon t ek hat l?emaB 1 
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yUzdeB~ni artlrmakta, kademelerindevreye soku1up 91kartl1masl reg1er~ 
hassasiyets:mlr1arl i«ersinde daha ko1ay olabi1mektedir. Bir merkezi kom
panzasyon tesisinde Coe~ degerini O,95 t den O,96'ya 91karmak i9in konulacak 
ek kademenin yarardan «ok zarar getirecegi kesindir. 

Ornek .2s Birinc i ornekteki tesisi 5 kademeli bir merkezi kompanzasyon 
tesisi i1e kompanze edelim.(Kademe giicU 200- kV.AR):t1k kademe bu degerin 1060 
Inda. devreye girsin. 200 .%60 :=.l20kVAR dlr. Bu anda Slebekeden gekilen akti'f 
gUr;te 120 kw tIr. ikinci kademe 120+200:= 320 kVAR re&ktif gUce eriSlebildi::
ginde devreye girecektir. Bu ikinci kademe henUz devreye girmeden COS~2 = 
0,935 endUktif iken, ikinci kademenin deVreye girmesiyle COB~2=0,97 kapa-
si tif olacaktlr. ~ ekil,. 7 .. l1.b,,'tieki grafik ve tablodan gorUlecelb gibi ugUn
oil. kademeden sonra C OS~3=0, 99 kapasi tif olmakta ve bu seviyede kalmaktadlr. 
Qi.inkU 4. ve_ 5.kademeler artl.k C OB~ nin duzel times inde buyillc dlizeyde yardl.m
Ol. olmamaktadl.r. ~eldl.7.l2 de 5 kademeli merkezi kompanzasyon Slemasl gorUl-
mekt-edir. 

1.4.4 MERKEZi KOMPANZASYONDA PLANLAMA 

Kondansator tesisatl, otomatik kontrollli merkezi tipte planlanlrken te- ' 
sisedildigi yerde ortaya <;akacak reaktif gli9 gereksimini kar~playacak de
gerde olmahdlr, Bir kllrulu~un reaktif gii9 gereksinimi o19li1iirken sistem 11-
zeri'nde rahatsl.z edicietki lerden saklnmak igin, dagl tlm trf. I larl yeya di
ger :elemaniar iizerinden kondansator1erin primer devreye reakti t' gli9 verme
mesine dikkat edilmelidir.~e~il.7.13. de )conda.nsator gur'.Jbu dogrukapasitede 
8e9i Imi ~, dogru yere baglanml§ olea dahi eg~r reakti f g'J.g ri)1(21cr~_ goz onU
ne allnan tesisin giri§indeki cHgli tranformatorlerine baglandlglnda S'u sa
klncalro' vaJ'lll~(·. 

PR \!v1ER S', S T E M 

10 

380, V 
.3 kV 

Tuketici TDketici 

~eki1.7.13 iki ayrl. gerilimde 9al1~, 

,~an all.cllar1n hatall kompanzasyonu 

Ornegimizde 3 kV 1ult tUk~t.i(::ilC':r-
cl e vard1.l'. F aka t 380 V 1 uk ayar h kon
dans atorler tesis in gi,r:>;linden kumanda 
almaktadl.r. 3kV luk klslmda rea\ci;.if 
gii<; tUketimi old1lk9a, 380 Vtaraflnda 
reaktif gU<; tilketimi azal&ada kondan
dansater gurubu devrede kalacaktlr. 
Kondansator gurubu 380 V luk sistem ve 
tr.ans forlllatljJ~ler iizerinden 3 kV luk 
baraya reaktif gU9 verecek1erdir. 60-
nugta 380 V taraflnda gerilim artar ye 
380 V luk kondansatorlAl' h~l'monikler 
tarafl.ndan zorlanlr~ Boyleozel durum
da kontrol l1eki1.7.14. daki gibi yapll
d1gnda 380 V un akl.ID ve geriliminden 
etkilenmez. 3 kV 1uk sistemde ayrl bir 
otomatik kontrol sistemi ye kondansator 
gurubu ile kompanze edilmelidir. 

~ekil.7.15. de goruldUgli gibi 10 kV luk baraya kondansator gurubu koya
rak 380 V ye 3 kV luk sistemler birlikte kompanze edilebilir. Kondansator-

, lerden bak11dl~nda reaktif gUcUn aktifgU91e aym. dogrultuda 380 V ve 3 kV 
luk tesis lere aktlgl gorllllir. Ilu sistpmin ·otomatik kontrolu i9i11, regleri, 
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sistemin giri§ine bag1ama11Ylz. 

Prime.r Sistem 

W kV 10 K\I. 
Pril'tl&r 5.i.tC2m 

380 kV 3 kV 

Tuketici. 
~ , 

" Tukd,ici. Tuketicl T6ketici 

~ekil.7.14 Iki ayrl geri1imde 9al1§an 
allc~larJ.n~ iki ayrl yerden kompanzas,yo-

nu. 

'~eki 1. 7 .15 Iki ayrl geri limde 9a-
11§an allcllarln bir yerden kom
p anz as yonu • 

~eki1.7.16 da y'J,ksek g"erilim sisteminden iki transformatorle beslenen 
ve transformator1erin sekonderleri halka ~eklinde baglanml~ bir tesis gozo
ntine ahnlIll.§tlr. Eger (l)nolu istasyonun reakti f el.ic~; .. ayh ,)larak diizel ti
lecekse; uygu.n gU9teki kondansator gurubu bu istasyona tesis .~dilmplidir. 

Kompanzasyon yokken bu istaeyonun reaktif gUcii, bu istaeyondaki trafo il~ 
diger tra£"o ve 2 i le 3 nolu istasyonlara olan kablo baglantllarl iizerinden 
prir.1el' clevreden gelir. Kondanaator1erin otomatik kontrolu gekilen top lam 
giice gore olrnalHhr. Aklm trafolarl. butlin bes leme yollarl tizerine konmall. 

--vebunlaa·'l.n s ekonderl eri k"VARr-oleler-inin . 9al-l. §l"tl.r-l1masl -i9-i-ntop-lammonta
jina g'Ol'E' baelanmalldl.r. Yine 2 ve 3 nolu istasyonda daayrl.bir kompanZa87 
yon i9in aYnl. yol iz1enmelidir. 

Primer si.stem 

380 v I istos':fO{) '4 i , , i 2 

TdketicI T~ketici 

TDketici 

~ eki 1. 7.16 Iki trf. i le bea lenen ahCllarl.n tek yerden komp anzasyonu 



8. KOMP ANZASYON TEBtSLERtNtN PLANLANRAS I It 4" 6" 

Bir sanayi teeisinde kompanzasyon yap~lmadan onCe mutlaka bir incele
me yaparak ne ~ekilde y~p~1mas~n~n uygun olacagln~n ara~tlrlllp belirlenme~ 
si gerekir. 

Bu ama9la hem yLiks ek hem de a19ak geri lim tesisleri bulunan, buyUk sana
kurulu~larlnda kompanzasyonu, a19ak gerilim: taraflndaml, yUksek gerilim ta
raflndaml yap1laca€J.., kompanzasyonlln ~ekli sabitmi, ayarhm~ olaoaf,'l. ve ni
hayet otomatik olup olmamasl ara~tlr~llp kararla§tlrl1malldlr. Kompanzasyon 
tesisi yapllmasl 80Z kanusu olan bir i§ yeri veya sanayi kl~ulu~unda 1nce
leme ve hesaplarl yapabilmek i9in §u bilgilere gerek var~r. 

1°- Tesis in elektrik baglanh §emas 1 i le makina ve cihaz lar~n karakte-
ristik degerleri. 

2°-Tesisin giinlUk,haftallk, ayhk veYl-ll1k 9ah§maprograml. 

3
0
-KompanzasYOndan once tesisin gi.i9 katsaYl.Sl. 

4o-Kompanzasyond~ sonra tesiste istenilen gU9 katsaY1-sl. 

Bubilgilere dayanarak kompanzasyon tesisi i9in gerekli kondansator gU
cu hesap lan~r. Tes is gere91erinin se9iminde, a9ma· ve kapama Slr8.S lnda ola
bilecek olaylarln etki leri goz oniinde bulundurulmahdlr. Kandansat-orler 
devreye Bokulurken meydana gelen g€9ici rejimler s~ras~nda klsa devre aluml 
gi bi buyi.ik alnm gekerler. Bu aklmlarln degeri ve sUresi, kondansator gUcu~ 
ne, !}ebekenin enduktif direncine ve frekans~na baghdlr. Anahtar, gerilimin 
en biiyiik degerinde kap3.rursa en bliyUk aklm darbesi olur. Kondansator nomi
nal aklm~n 15 katlna kadar aklm 9ekebilir. Bu aklml.n etkiei bazen t veya 2 
p eryottan dah a faz ladJ.r. Bu anda meydana_.gelen a~lrl. baglama geri limleri 
en 9ak !.?ebeke geri liminin iki katlna 91.kar. Bu nedenlerle kondansatorlerin 
atmosferik veya baglama a§lrl gerilimlerine dayanabilmeleri i9in madeni 
folyenin kondansator kab~na kar~p i'zolasyonunun nominal gerilimin maksimum 
degerinin 3,5 katlna €§it olmas~ Ongorullir. 

Kondansatorler devreden 9~karken,kapaeitif aklm kesilmesinin zorlugu ne
deniyle, bliyUk arklarln meydana gelmemesi 19in anahtarlarln a9ma hlZlnl.n bli
yUk olmaal gerekir. Si gorta ve hat baglama elemanlarlnln s e9imindedebu 0-
zellikler dikkate allndlglndan, kompanzasyon teeislerinde kullanl.lan eleman
lar, normal teeielerdekilere gOre biraz farkll~r. Kondansator gUciine gore
nominal aklmdan bli~rUk segilirler. Bu nedenle ca19ak ve yUksek gerilimde ya-. 
pllan kompanzasyon. tesisleri araslnda bliylik farklar olU.i§lur. 

8.1 ORTA VE YtlKs:BK GERILiMDE KOMPANZASYON 

Bliylik sanayi kur~lu§larlnda, alga.k gerilim tesislerinden once geni~ 
bir orta ve yliksek gerilim §ebekesi bulunur. BUyUk gUglli motorlar buradan 
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besienirler. 13oyleoe enerji tUketimi orta gerilim taraf~ndan saglatllr. 

Reaktif gUg tUketimini azaitmak i9in, kond~satorierinde orta gerilim 
tarafl.nda merkezi yerle~tiri lmesi dUfi\UnUlebi lir. Ancak, gokfaz la reaktif 
gUcU gerektiren durumda, bagl$nmasl gereken kondansatorlerin kapasite de
gerleri ve iirettikleri reaktif aklm 90k artar. 13u artl.fi\ kondansatorieri 
devreye BOkup glkarmak igin gerekli yUksek aklmlarl keeebilen elemanla:nn 
fiyatlarl.nl arttlrlr. 13u nedenie biiyUk reaktif gU9 ihtiyacl. i9in orta geri
limde kompanzasyonun ekonomik yonu ara~tlrl.lmalldlr.reaktif glicUn gereksi
nilen yerde ve geriiim dtizeyinde Uretilmesi temel ilkedir. 

Geri lim degerieri arttlk9a gerekli yall. tlm, koruma ve ekipman giderle
ri artar. 13una kar:=pllk daha az bir kapasitans ile daha razla bir V!IJ:~ iire
timi murnkiindur. 13aklm ISiderleri azahr ve bUyillc bloklar halinde reaktif gU9 
Uretimi saglanabilir. Orta ve yiiksek gerilim kapasitor tesislerinde, siete-

mi devreden aYJ.ran kesioi maliyeti arttlrl.r. Kesici kondansator bataryasl. 
tarafl.ndan olUfilabilecek her tiirlU faz kl.sa devrelerini kesebilecek yetenek
te, a~l.rl. akl.m korumah, kapasitif ala.mlarl bo~altmaya ve kesmeye uygun 01-
malldlT ,Eu yap~daki kesioi ler olduk.9a pahah(hI'. :Bakl.ID aral:LklaTl. agma ka
pame, sayilal'lyla orantllJ. olaoaglndan, orta ve yUksek gerilim kompa..nZ8..'3ycfll 
baiarJi:darunn slk slk devreye girip glkmalarl istenmez. 13unun i9in batar
ya g\inde bir kez devreye sokuiur ve I3nk1irl11r. Veya lkiJA boli.inerek bir 
klsml 8~ir'~kli devrede blralnlJ.T, bir klsml ise devreye -eokup 9lkarlilr. 

Orta ve yiikeek gerilim trafo merkezlerinden gekilen yak df?Ji-~i)(li1 e:e
nellikle yava§ ve onceden bilinen degerde oldugundan, otomatik kontrol Si8-
temi ekonomik olmaYlp gereksizdir. Trf. merkezlerinde de trf, 'larln indiri
oi taraflna konulaoak bataryala,r, u.retim merkezlerinden bu noktalara kadar 
olan kaYlplar~ azaltmak, gerilim diizenlemesisag-lamak ve reaktifgiiy iire
tebilmek a9~lar~ndan 90k uygundur. Ancak koruma yonunden biraz Borunlu 0-
labilirler. 13u bataryalar ekonomik ve teknil~yonden idealdirler, verimli
dirler. Indirici trf. merkezlprine konuiacak bataryalar~n denetim ve bakl
mlda trf. merkezi personeli taraf1nd;m yapl1abilir. 

8.1.1. ORTA YE yf.JKSEK OERlLIM.DE KAPllSITOR 13AGLANTILARI 

Orta ve yillcsek gerilimde bir batarya igin istenilen gerilim ve gucu 
saglamak igin; seri-paralel baglanml~ bir90k Uniteden 01u9~r, Istenilen 
faz gerilimini elde etmek i9in \inHeler s eri, glicU elde etmek i gin .de para
lel baglanlr. Orta ve y~ksek gerilim banklarl, elektriksel olarak ge~itli 
baglantl !?ekilleriyle dUzenlenebilirler. 13aglantl ~eklinin segiminde ah
o~, gerilim dUzeyi, kapasitor gUcU, sistemdeki diger kapasitorler, baglan
tl noktaslndaki klsa devre gUcU, tercih edilen koruma yontemi ve sistemin 
topraklama ~ekli gibi birgok etkenleri goz onUne alln~r. 

tj ggen baglama.(Delt a bank ): A19ak gerilim kapasi torlerinde 220 V. i9ir. 
uretilen bir uni te '380 V. Rerilim altlnda da kullarll.labi lir. Yali tkanlar 
bUna uygundur, (j 9gen bagh eistemlerde, ug veu9Un katlarl olan harmonik
ler, kollarl donerler ve kapasi tor yah tkanlarl.nl alprl zorlayabi lirler. 
tf ggen bagh bi'l.nklA;r'2tl kaynak taraflnda bir faz kesik olea bile, yUk tara
flnda Ug fazda geri 1 im olu!?ur. Buda teh likeli roz.onans §art larl yaratabi
lire Delta baglantllar yUksek gerilimde tercih edilmezler. 
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N otiil'u toprakb YJ.ldlZ baglama' Kii9iik gU.9teki banklar i9in en ekonomik 
. ve gUvenilir baglantl §eklidir. Ancak baglanh noktas~nda, yillcsek harmonik 
ak~m ve gerilimleri b ekleniyorsa kullanl1maz. Koruma masrafl du§iiktlir. Yll
dlrlm darbelerinde kapasi t orler topraga bir yol oluSlturarak, baglan(hkl arl 
baranln korunmaslna yar~mc~ olurlar. 

N otilril toprakslz YlldlZ baglruna~ Sistemde harmonik bekleniyorsa, orta 
biiy-likliikte banklar i9in en uygun bal-lanhdll'. Orta ve yiiksek gerilimde kul
lanllabi lir. K oruma sistemi maliyeti daha yiiksek, arprl geri limlere karlF 
daha duyarll~r .Kl.S a devre gUcu yiiksek noktalarda, giivenli bir baglantldlr. 

1ki e!?it par9al1 Ylld~z baglamas Bu~riik gil91er ve yiiksek gerilimlerde 
en ekonomik, en gUvenilir baglantld~r. Bank. notru toprakslz ve e§it gUgte, 

iki YlldlZ §eklinde diizenlenir. Dengesizlik korumasl iki notr noktaslndaki 
aklma bagll olarak y.apll~r. Alum trf. eu, birbirinin ayn~ olan iki YlldlZ a
raslndaki fark~ o19tugu i9in, a19ak yalltlm seviyesindede olabilir ve koru
ma, Ylldlr~m, harmonik gibi etkilerden baglm8~z gall!?lr. Buna ait ornek Sle-
ma Slekil.ll. de verilmi!?tir. 

8.1.2 BANKL.AR n~ K ORliNMAS I 

Kondansator banklarlnJ.n korunmas~nda, birlikte koordine edi Imesi gere
ken bir90k sistem vardlr. Bunlar; bireysel iinite korurnas1, dengesizlikkoru
mas1,klsa devrekorurnasl, terminal yWcsek geri lirn korurnaeJ., darbe geri lim 
korumasl. gibi sistemlerdir. 

finite koru.mae~: Kapasitor tiniteleri, etandartlara gore anma. alunllmn 
% 135 ine kadar, a~pr~ ak1mlarl siirekli t~l.yabilirler. ttnite i9inde uzun 
aUreli bir k18a devre olW?mas 1 durUlllurlda, alprJ. ak1m gok. artar ve yalJ. tkan 
SlV~nl.ngaza doniiE]mesi, kapaei tor kabJ.nl patlatabilir. ttni te1er i9ten veya 
d1§tan bagl1 sigortalarla korunur. Sigorta anma aklmln~n se9ilmesi iki Slnlr
dan etkilenir. S:aglarn elemanlardaki zararlarl.azal tmak ve kabl.n patlamas.l.nln 
onlenmesi igin, sigortalarln yeteri kadar hall' olmas~ gerekir. Buna karlp.
llk yanll.Sl algllamalar~ ve gereksiz a9ma1arl. on1emek ag~slndanda tembel 01-
masl istenir.ttn1 te anma akJ.mln~n 1,35 katl i1e 1,65 katl araelnda degil?en 
bir sigorta akl.ml. Sl.nlrl. be1irlenir. A§lrl gerilim yilkseime1erinin ve har
moniklerinin beklenmedigi nokta1ardaki banklarda, 1,35 t lik bir sigorta fak
torii uygun bir segimdir. Unite sigortalarlnln dl~tan konulmas1, atml~ sigor
talarln gozle gorlilebilmesi a91s1ndan tercih edilir. 

Dengesizlik korumaelS Bir seri gurupta bir kapasi tortin devre dl.!?l. ka.l
masl halinde, para.lel ~baglJ. dig-er kapasi torler i.i.zerindeki geri lim yilkselme
sinin onlenmesi amaClnJ. t&f?J.l:·. Seri gurupta bir sigortanl.n ac;masl durumun- . 
da digerlerindeki gerilim ylikselmelerini, bankln bag1antl I?ekli, her fazda
ki seri gurup saYlsl ve seri guruptaki paralel kapasitor saYJ.sJ. belirler. 
Bir seri gurup ic;i.ndeki klsa devreler sonucu, s aglam kapasi torlerin uzun sU
re yiiksek geri limaltlnda kalmalarJ.nl dengesizlik korUlllasl engeller. Orta . 
ve yilksek geri1im bank taearlml.nda ~u noktalar tespit edilebilir. 

a) Faz1ardaki seri g~rup saYl.Sl arttlkga, eerigurupta bir veya daha 
gok tinitenin devre dl~l. kalmasl durumunda digrleri uzerindeki gerilim yiik
selmesi artmaktadl.r. .. 

b) Her seri g\U'uptaki paralel Unite saYlBlnl artlrarak, .bu af?lrl geri-
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lim s~nlrlandlrllabilir. Fakat bu durumda da bankln gUcu btiyUttilmelidir. 
Kti9tik gugte bir bankl dti~Uk gerilimli lini telerde tasarlamak igin gerekli 
yol, tini te giicilnu azal tmaktlr. Bu·~i.ini te saYJ.Slnl.n ve do laYJ.slyla maliyetin 
artmas lna neden olur. 

Klsa devre korumasH Bank igindeki faz-faz veya faz-toprak klsadevre
lerinde bank~ devreden 9lkar1r. BU90gunlukla iki b~mslz kont$ olan ~l
r~ akIm roleleriyle saglanlr. Role sinyali, banka terminal akl~ndan allnlr. 
Birinci kontagJ.n duyarl~gl faz anma aklIDlnln 2-4 katl araslnda olup, anl.nda 
agmada kullanl1lr. Ikinci kontak, gecikme1i olarak dengesizlik kb~urna8lnl 
yedeklemekte kullanlllr. Bu kontagln duyarllllgJ. faz anma akl~nln 1,2-1,7. 
kat! aras Inda ayarlanacagl.ndan bir zamanlaYJ.cl role, dengesiz lik Korumasl.
nln 9all~ma sliresi i9inde, bu kontagl bloke eder. Eger bu sUre i gi nde den
gesizlik korumasl 9a11~maml~sa, bankl devreden 9lkarlr. 

Terminal ytiksek gerilim korumaslS Terminal geriliminin anma gerilimini 
}~,1O ai;?masl durumunda, kesicinin 9alJ.lilmaslnl onliyerek, banlnn devreye alJ.n
ma81nl engeller. 

Darbe gerilim korumasls 13u koruma sistemi, YJ.ldlrlm ve diger gegici du
rum geri lirn darbelerinden bankln korunmasldlr. Darbe geri Hm korumas~, no
ttir toprakll YJ.ld~z banklarda gereksiz olabi lir. Diger banklarda, kaynak ta
raflndaki hatlara uYgun s es:i1milil pa.rafudurlar~n konmaslyla saglarllr. 

8.2. ALQAK aERILDIDE KOMPANZASYOO 

Bliytik sanayi tesisler1nde orta gerilirn s;ebekesinden sonra genilil bir al-
9ak geri Hrn Slebekesi bulun'J.r. Orta geri limde yapllan merkezi kompanzasyonla 
algak gerilim trf.tlarl ve algak gerilim liIebekesi, reaktif a.klrn~n yliki.inden 
kurtulmu~ olamazlar. Bundan dolaYJ. algak gerilim tesis lerinin komp anzasyo
nuda onemlidir. 'Kompanzasyonun sa/Hadlgl avantajlardan yararlanmak i9in, al
galc gerilim taraflnda da kompanzasyon yapIlmael gerekir. Bundan ba~ka ek6-
nomik a91.dan a19ak gerilimbaglama cihazlarlnln ucuz, tesisin ililletilmesinin 
daha az masrafll vekolay oldugu . goriillir • 

Basit a19a.k gerilim tesislerinde, ay:rl bir anahtar kullanmadan kompan
zasyon yapllmasl tercih olunur. Butek tek kompanzasyonda uygulan~r. AlJ.ol., 
kondansatorle birlikte devreye sokup c;nkal'll1r. 500 V.' a kadar olan a19ak 
gerilim tesislerinde kondansatorler i9in yUk anahtarlarl kullanlllr. A<;ma 
olay} slrasl.nda kontaklarln yanmSSlnl. Cinlemek igin yi..ik anahtarlarl, nominal 
kondansator aklmlnln 1,25-1,8 katl degerine gore se9ilirler. Kondansatorle
rin kapama aklmlarJ. yok buyUk oldugundan, bunu sJ.nlrlandlrmak amaCl i le ilk 
anda kondans atore 8 eri bir direriy baglaru.r. Geyici olaydan 80nra b') diren9 
de'Vl'eden 91karllir. Diger bir yOzUm yoluda kondansatCire gelen hatlarln uzun 
tut'Jlmasldlr. Boylece hatempedanSl bUyUtiilmii~ olur. Bu nedenlerle kondansa
torlerin devreye sokup 91karllmalarlnda kontaktOrler kullanJ.lmaktadlr. Kon
dansatorler devre'aen <;nkarlldlklarlnda lizerinde bir elektrik yi.iki,i kallr. Bu 
yliklin normal yoldah izolasyon direnci uzerinden kendiliginden bo 9almasl 90k 
uzun zaman alabilir. Bu yUkler hayati tehlike oluSlturduklarl gibi aynoa bo
~almamllil bir kondansator yenide!l devreye sokuldug"mda filiddetli dengeleme a
klmlarl oluSlur. i§te bu gibi saklncalarJ. gidermek i9in devreden 91kan kon
dansatorlerin en klsa stirede bOl?almssl istenir. Agma kapama olaylarl goz 0-
nline allnarak, kontaklar kapanlrken bir on diren9 tizerinden kapanan ve anah-
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tar a9~11rken kondansator u91arlnl bir bo§alma direnci lizerinden toprakla
YID ozel kondaneator anaht9.I'lar~vard~r. 

Modern kompanzasyon tes is lerinde kondansator ahah tar~ olarak kontakt6r
ler veya motor koruma a.nahtarlar~ kul~an~lmaktad~r.Bunlar~n B.9ma h~zlar~ 
biiyUk oldugundan ve ark sondlirme hlicreleri i1e donat~ld~klar~nda.n :;00 V. 
geri1imde 800 ampere kadar olan kondansator ak~mlar~ vebu anahtarlarla KU
sureuz bir ~ekilde keeilebi1ir. Ayrlca kontaktorlere uzaktan kumandaedile
bi Idigi i9in otomatik kompanzasyon teais lerinde kullan~ Ima:larl 90k uygundur. 
Kontaktor1ermanyetik ve termik a9~Cl1ar&a ayrlca manyetik lif1eyicilerle do
tllabilirler. Manyetik a9lcl1ar nominal ak~m~n 5-10 katl, termik aglcl1ar 
1,2-1,5 kat~na gore se9ilir1er. Kontaktarlere ait magnetik a91cllarln ve 
manyetik iifleyicilerin bobinleri devreye seri girdiklerimden, bunlarln re
aktif direngleri kapama aklm da.rselerine yeteri kadar slnlrlaYlcl etki ya
parlar. 

Kondansatorler genellikle klsa devreye kar~l eigortalarla korunurlar. 
Devreye girme elraslnda konda.nsatorUn ba§langlgta gektigi aklmln buylik 01-
dug-u, otomatik olarak ayarlanan tesis1erde kondansatorlerin devreye girip 
glkma frekanslnln oldukga yiikeek olu§u ve tristorle kumanda edi1en tesiler
de meydana ge1en harmonik1erin etkisi goz onUne a11narak, eigorta aklmlarl 
nominal kondans ator aklmlndan %70 kadar daha biiylik 6egi li r. Ayr1ca aynl ne
denlerle gecikmeli tip sigortalar tercih edi lir .Bununla birlik te si gortamn 
a:prl yiikte devreyi kesmes.i iEtenir. Ba,f;;Ilimg19 daJ7be aklmlarl goz onUne a-· 
llnaJ'ak, kondP....fisait.i.:ir td;;::'" ~,.,::,::'nde .kullaJ~J lan iletkenlerin 'kesitleri, belir
li bir aklm §iddeti igin normal tesislerde s egilen keei tlerden daha bUyUk 
allrt±rlar. Eger kondansatorler sigortalara ek olarak birde termik role ile 
korunurlarsa, hat kesi tleri sigortalara uygu.n olarak s8r;;ilen kesi tlerden 3 
kademc da.l}a klig:ik se9i1eb:;'lir. 

T,ek tek konpanzasyonda, motor veya trf. u91arlna sabit ola-rak ba,glanan 
konda.nsa torler i9in bir de!?ar j direncine gerek yoktur. QUnku me tor -.,re;ya tl't'. 

devreden glktlglnda kondans a tor, bunlarln sarg110xl u.ze:d:1de~1 "::J'J]allr. Bir 
sigorta ve anah tar uzerinde~! -Claglanan kondansatorler ise devredenilkarll
rhk b.:'JnJ·:. bir bo§a1ma direnci iizerinden toprak1anlr. Dolu bir kor::i2.nsatilr 
bb" d:'.1'8J1g ilzerine baglan1yorsa, zamana bagll o1ar[ik (e) fonksiyo:.r~·;_::-_':, gore 

'".0].:111r. 

Ul::dolu kondansator geri1imi U2.-=Bo§alml§ konda;nsat0r<i.n artlk gerilimi 
t=Bo~alma zamanl T=Bo~alma zaman sabitesi;T=R.C 
h =Bo~alma dir~nci C = K.ondanaatoriin kapasi tea i olmaktizere 

_ -tiT. u ~ _ U2. & e d.i r . . . . . . . .. .. . .. . . .. . .... . . . . . . . . . . .. .. . • . . . .. . . . .. . . . .. ( 8 .1 ) 

Teorik olarak kondans'::l.tCr sonsuz zamanda bo§allrsada yaklal11k olarak 
5.T Z.lmanl i9inde bOi:ilaldlg~ kabul edilmektedir. Bo~a1ma direncinin hesabln
da kond':msator u91arlndaki geri limin bir dakika i9inde :D V.' a dU~mesi on
gorUlii.r. Ayr1ca ·kondansatorlerin artJ.. tol0.ransta olduklan, doldur'ma geri
liminin m:Jksimum degerin-3'c' oldugu ·ve i§lelbne geriliminin nominal geriliro
den)':15 kadar daha buylik o1dugu kabul edilir. Buna gore bo~alma direnci i
gin gerek1i o~an deger denklem 8.2 deki gibi bulunur. 

1 (D. a 
R=c' In. 1,5. Un-In. r;pltt .................................. (8.2) 



Kondansatorlerin bo~al
t~lmaa1 i9in diren9 yerine 
bobin kullan11abilir.Bunlar1n 
endUktif diren91eri 90k yUk
aek oldugundan, kondansator 
u91ar1na siirekli olarak bag-
11 kalabilirler. Omik di ren9 
leri ise 90k kU9tik oldugu i-
9in bunlar iizerinde buyiik 
kaYlplar meydana gelmez. 
Bobin hesaplanmas1nda da 
bo§alma direncinde oldugu 
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Cj 
Plonefaze v. Bo§lon tl U 'jen Bo§/ant/. 

~ekil.8.1 Kondansatorlerin ge~itli baglant1 
durumlar1na gore, bobinlerin de~arj direnci 
olarak kullamlmas1. 

gibi t kondansatar geriliminin bir dakikada 50: V. a d~mesi ve kondansator 
yeniden devreye sokulmadan once u91ar1ndaki gerilim, artlk gerilimin % 10 
ununa d~me8i ~art ko§ulur. Kondansator enerjisi kesildigi zaman, tizerinde 
kalan gerilimin frekans1 s~f1r oldugundan, bOlialma zamam, bobinin sadece 
omik direnoi ile orant111dlr. Bunlara ait §ema ~ekil.8.1 de garulmetedir. 

8.2.1 AL911K GERILIM KOMPANZASYON TESISLERINDE KORUMA 
A19ak gerilim konpanz9Syon tesislerinde k1sa devre ve a§1r1 yiike kar§1 

korunmaSl gerekir. Tesisin k1sa devreye kar§1 korunmas1 i9in, sigortalar 
ve manyetik a91c11ar kullan111r. Kondansatorlerin devreyesokulmalar~ veya 
paralel baglanmalar1 s1ras1nda , meydana gelen yUksek ak1m darbelerini goz 
OnUne alarak, gecikmeli sigortalar kullan11mal1d1r. 

Surekli a91p kapamalar, af?1r1 gerilimler ytizlinden meydana gelen af:?1r1 
ak1mlar, rezonans 01aylar1 ve kondansator toleranslar1 nedeniyle sigortalar 
nominal kondansator ak1m §iddetine gore 1,5-1,7 kat1 olarak se9ilirler. 

Manyetikay1c11arda kapama olaYl, an1nda eyleme. ge9memelidirler. Bu ne- . 
denle manyetik a91c11ar kapama olaylarl i9in nominal, ak1m1n 5 kat1na ve pa
ralelbaglama olaylarl i9in 10 kat1na ayarlanmahdH~~, Eger manyetik a9101 
bir kondansator gu.r,ubunun korunmas1 i9in ongorulmu§se; bu durumda a9ma alu-, 
mln1n, nominal kondansator aklmlar1n1n toplam1n~n 5 kat1na e§it olmas1 ye~ 
ter. 13u_durumda kondansatorler hep birlikte degil, teker teker devreye so
kulmalldlr. ~lr~ yUk kondansatorleri i9in onemli sorun yaratmaz. Zira kon
dansatorler ~1r~ yUke dayanlk11 01duklar1ndan motorlar gibi kondansatorle
rin a§lr1 ytike kar§l korunmalarl zorunlu degildir. 

Motorlarda oldug-u gibi yUk degi'!}meleri kondansatarlerde soz konusu 01-
maz • On un i9in kU9Uk ve basi t tesislerde k1sa devreye kar§1 korumad!3.n ba~
ka koruyuou enlemlere gerek yoktur. Anoak buyUk ve onemli tesislerde kondan
satorlerin surekli olarak a:prl yUklenmelerine izin verilmez. 13u nedenle bu 
gibi tesislerde a~lrl yillce kar§l termik a9101 ongorlilur. Bunun igin kontak
torbirtermik a9101 i le donat1 hr veya sigortaya ek' olarak bir termik role 
yerle~tirilir~ 13imetal termik ag101 veya nominal kondansator ak1mlnln en az 
r,4 kat1na ayarlan1r. ~lr1 kompanzasyon halinde veya kendi kendini uyarma 
olay1ar1nda veya rezonans olaylarl do1aY1sl. i1e kompanzasyon tesislerinde 
geri lim yiikselmeleri meydana gelir. A:pr1 gerilim1erde makinalar, ayfP. tlar 
ve ayd~nlatmada kullanllan lambalar igin gok zarar11dlr. Bu nedenle bliyUk ve 
merkezi kompanzasyon tesislerinde a~lr1 gerilim ralesi kul1atl111r. Role ayar 
edilerek gerilimin %10 veya %15'e kadar ylikselmesi durumunda kondansatorler 
gecikmesiz olarak devreden glkar111r. Alp,rl. geri 11 mler arprl ak1mlara yo1 a-
9ar1ar. Onun ign a~l.r1 gerilim ralesiy1e, kondansator tesislerini ayn1 za
manda a~lrl ylike kar~l korumu~ oluruz. 



9. RKAKTI:.!' (Jug K01/::P .AJ'iZl~ YOl~1JH DA MODERN YONTEMLER "6"7"11" 

Son YJ.1larda trist or dE.netimli giig kompanz asyon dmenleri ,gerek endUst
riyel sistem1erin gUg katsaYllarlnl dinamik olarak duzeltmedee,gerekse ter
minal geriliminin kararll1lglnl sag1amada yaygln olarak kul1anllmaya b~la
n:l1m:l~tlr • 

Uygulamada baSl1:lca iki tiir kompanzasyon prob1emiile karSl1la§11maktadlD. 
Bunlardan birincisi oteki konularda gorli1dugli gibi,reaktif gUclin oldugu yer
de kar§llanarak gUg katsaY1slnln dlizeltilmesi ve_~ozucu etken1er1e kar~lla
§al1 i1etim hat1ar1ndaki gerilimin dUzenlenmesi, kararl111gln saglanmasl idi. 
Ikincisi ise reaktif gUy sistemi h1Z1l bigimde dalgalanan bliylik endiistriyel 
yUklerin (ark ocaklarl, hadde makinalar:l) bu istemlerini kar§llamaya yonelik 
yUk kompanzasyonudur. Bu i~lemi (L) ve (C) lerin tiristorlerle kontrol edil
mesi sonucu yok kolay gergekls§tirilebilir. 

9.1. R};AKTORLERIN VE KONDANSATORLERIN TRISTORLER TllRAFlNDAN KONTROL E
DILMESI 

En duktane larln )(= WL ve kondansator1erin Xc = l/WC ohm gi bi bir direngle
ri oldu~u ve bu direngler a.a. devresine bagland1k1arl zaman bir aklm gek
tiklerini, bu ak1m degerininde frekansla degi§tigini inceledik. Burada fre
kans degi§tirmeden enduktans vekondansator1erin aklm1arln1n (yani reaktif 
gllglerin) nas1l degiSltigini ele alacag1z. 

1.) Reaktorlerin (endtiktans1ar1n) tristor,'taraflndan kontrol edilmssi 
, '$eki1.9.1de bir reaktorDn (saf endiiktans) tris-tor1edevreye'bag1ant181-' 

n1n preneip Slemas1 ve aklm i1e gerilimin ~amana gore degiSlimi verilmi~tir. 
, 0 

Bir reaktori..in devreden gektigi ak1IDln gerilimden 90 geride oldugunu bi-
liyoruz. Oha1de (U) geri Hmi tepe degerinde iken ak1ID ise slf1rdan gegmekte
dire I§te bu anda tristoriin kl.lmanda devresine bir darbe sinyal verilirse 
tristor iletime geyer, reaktorden bir I~ ak~ml geger. Tristorlin kum~nda dev
resindeki sinyal kald1rlllrsa tristor ya1ltlma geger. 

Tris toriin kurnand3 ag1s1 degi~tirilirse reakt orden gegen aklm degif?ir. 
Wc . 

h::-l-J Um,SinWt,d(Wc)=-1L( CosWr-tCoSC(1 •••••• •...••• (9~1.) 
WL Wt\ 1 

~ 0 
Burade.t (0() tristoriin kumanda a91s1dlr.~eki1.9.2 de 0(==90 allnd1g1 igin 

I L =- w~ .CosWt •.••• " ............... ',' •••• " •••••••• ' •••••. (9.2 ) 

dir. Uorli1liyor ki (~) kumanda ag1sln1 degi~tirmekle reak60r aklm1nl slflr 
De en bliyUk degeri aras1nda degi§tirmek mlimkiindlir. 0(=90 i yin ak1m en bliylik 
~=180° igin aklm s1f1r olur. Burada aklm degi~tigi i9in reaktorun gekmi~ 
oldugu (qL) reaktif yUkude deii§mektedir. 
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IL Qe§litli'kumanda a911ar~na gore kumanda ak1m1. 
K Kumanda sinyali. 
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~eki1.9.2 Tiristorlere degi§lik a9J.ll. kumanda sinyal1eri, vererek, reakto
re kumanda edi1mesi i1e ilg.ili aklm ve gerilim egri1eri. 

20 _ Kondansator1erin tiristorler tarafl.ndan kontrol edilmes1 

~ekil.9.3 de bir kapasitorun tiristorle devreye sokulup 9J.karllmaslna 
ait prensip f}emasl. ve akl.m ile gerilimin zamana gore degi§limi verilmi§ltir. 
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~eki1.9.3 Bir kondansatCirun tirist15rle kontrol edilmesinin a) Prensip 
bag1ama ~emas~ b) Ak~m, geri1im egri1eri ve kumanda sinyali. 

9.2 AL~ILAGELMi~ VE MODERN REAKT:tl!' otlg KOMPANZASYON SiSTEH1ER1:1~:t; 

K~ IL~T mILMAS I 

. '.'Ytik kompanzasyonu probleminin gozilinfulde kullan~lan al~~;Llagelmi§ yontem-

ler ~unlardl.:r. 
lOT Senkron kompanzator kullanm~. 
20_ Elektrik sisteminin kl.sa devre gJoUnu (mVA) artl.rmek. 
30- Mekanik olarak anahtarlanan ~ont kompanzator guruplarl..kullanmak 
40- Ytik i1e bara aras~na rea.ktor bag1amak. 
Ytik kompanzasyonu prob1emi gozumtinde yukarl.daki a1l.~l.lage1mi~ yontem1er 

yerine, m6de»n kompanzasyon y5ntem1erini kullanmak,en uygun gozUrn olmaktadl.r 
Modern kompanzasyon yontem1erini olu~turan, tiristor1u statik reaktif gUg 
k6mpanzator1erinin gok kl.sa zamanda tepki gosterme yetenegi, her faz~. ayrl 
ayrl.denet1iyebi1mesi ve dengesiz ytikleri kompanze etme yetenegi goz online 
a1lndlg~nda iistlinlugu daha iyi an1a~l.1~r. 

Uygun bir yUk kompanzasyonu i1e ~u yarar1ar sag-lanabilir. 
10- Ark ocamlar~ ve hadde makina1arlnl.n neden oldugu du~Uk s~kllkll. ge

ri1im oynamalarl.nl.n (fi1iker) aza1t~lmael. 
20_ Enduksiyon ocak1arl gibi tek faz1l yUklerin veya ark ocaklarln~n ne-

den oldugu dengesiz1ikleri en a1t diizeye indirilmesi. 
30- Reaktif yUklerin #g fakt orlinun iyi 1e~tiri 1mesi 

Biiyiik degil?ken yiik1erin kompanzasyom.mun genellik1e iki. nedeni vardlr. 

1°_ Sistem:in buyiik ;yuk dFLi::;mE':'lpri anl.nda, fjlebekedeki olumsllz etkilerin 

azaltllmael 
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_ Reaktif glicUn ~ebekeden gekilmesi yerine, yUk noktalar~na baglanari 
kompanzasyon sistemlerinden saglanmas~~r. 

~urada hedeflenen ama9, tektek yUklerin §ebekeye olan kotu etkilerinin 
en aza indirilmesidir. 

YUk kompanzasyonUl'lUll matematiksel olarak 1nce1enmesi ve ylikUn dcngelen
mesini konusunu, biililin 3'de geniE;? S\ekilde incelemi§tik. 

Yuk kompanzasyonunda OZ el1ikl e snmlarll1 bi linmes i gerekir' 

1°_ YukUn reaktif gUcUnUn zamana gore degi~imi ve gU9 faktoru maksimum, 

minimum degerleri 
2

0 
- Geri limin hangi s~nlrlar iginde sabi t tutulaoag1 
o. ( 3 - ~elli yi.ik darbelerine kar§~ kompanzasyon sisteminin tepkisi respon-

su). . 
4° - Nominal gerilim, frekans ve bunlarln degi~irni. 
50

_ Kompanzasyon kontrol sistemi devrede iken izin verilebilecek harmo
niklerin bozucu etki s~nlrlar~. 

·6°_ Kompanzasyon kontrol sisteminin koruma duzeni. 
7° - A§lrl ~r'J.klere kar'}l responsu. 
8°_ Sisteme yol verme ve kumanda etme duzenleri, baklm, yedek parga ve 

ge1ecekteki geli§me1ere gore sistemin dUrumu. 
9°- S istemin 9ah9tlg1 ortanun slcakllk degi!§limi, nem,toz, aglk havada 

yada kapall yerde 9a11§acagl. 
10°_ Dengesiz yUkleri dengelemedeki ozellik1eri. 

Gug faktoru kompanzasyonu ve gerilim kontrolu yapan dlizenin, basi t kon
trol prensip1erine gore blok diyagramlnl ele alallm. ~u genel bir prensip 
diyagramdlr. Kontro1 sisteminde !§Iu esas elemanlar olmallchr.' 

1°_ Her li9 fazlnda ayrl ayrl kontro1 edilebi1mesi i9in, yUkun geri1im
leri ve aklmlarl her li9 faz i9in sistemdeki hesap1aYlclya verilmeli 

2
0 

- Kompanzasyon kontrol sist eminin aklmlarlda olylilmelihesap laYl clya 
verilmelidir. . 

3°_ Kontrol sisteminin blitlin girif§lleri istenilen bigimde kontrol edile-
rek i§aretlerin ilretilmesini sae:layacak bir kontrolun bulunmasl gerekir. 

~ekil. 9.7. de boyle bir kontrol sisteminin b10k diyagraml verilmi9tir. 

9.3 • TIRisTORLtl STATIK VAR K 6MPANZATORLERI 

Bir statik VAP. kompanzatoru (s V K), kapasitor, reaktor, trf. gibi ele
manlarln hlzll, sUrekli ve denetleneb:ii!ir bir §ont reaktif gUr; kompanzasyonu 
saglamak amacl ile bir araya getirilmesind,en olU§an bir sistemdir. gok ye9it
li statik VAR kompanzatorli olmas~na ragmen, bunlar1n kullanllan belli ba§ll
lari ~oYle sralanabilir. 

10_ Tiristor anahtarlamah kapasi t orler (T A K) 
2°_ Tiristor anahtarlama11 reaktorler (T A R) 

o 
3 - Sabi t kapasi tor-tiristor deneti mU reakt or (S K/r D R) 
4°~ Tiristor anahtarlamal~ kapasitorler-tiristor denetimli reaktor 

(T A K/r D R) 
5°_ Tiristor anah tarlamal1 kapasi torler-tirist or anahtarlamal1 reakt or

ler- tiristor denetimli reaktor (T AK/T AR/TDR) 
A§aglda bu kompanzatorlerl'e i 19i li klsa bi 19i ler veri lmi§tir. 
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10 - Tiristor anahtarlamall. kapasitor (T.AK) 

Boyle bir sistemin §ematik gosterilmesi §ekil. 9.4 de verilmi~tir. Kapa
si ti::5rlerin devreye girip C;l.kmalarl. kontaktorler,aYl.rlCl.lar veya kesici ler 
yerine tiristi::5rlerle saglanmaktatl.r. Tiristorlerin anahtarlama elemanl. ola

Tak kullanl.lmasl.nda saY1sl.z yararlar vardl.r. 
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gekil. 9.4 Tiristor anahtarlamall. kapasi torlerden olu~a.n kompanzatorle
rin f?ematik gosterimi ve V /6... karakteristigi •. 

B oyle bir sistem otomatiko larak gal1~acak ve geri besleme mekanizlIRs 1. 

19in gereken sinyal, yUkun terminal geriliminden, reaktif gUciinden veya gUg 
faktortinden all.nabilecektir. "Rer bir unitenin devreye girif?i, gerilimin te
pe degerinde iken olacak, diger taraftan transiyet akll1l.l yok etmek igin dev
re dllpnda olantini teler, z'aman zaman klsa siireler ic;in atef?lenerek, geri li
min tepe degerine kadal' sal' j etmeleri ve budegerde kalmalarJ. s aglanacaktlr. 

Bu kompanzatoriin reaktif reaktif giig karkteristiBif?eki1.9.4.b de geete
rilmif?tir. (E) egrisi tum kapasitorler devreye alJ.ndlglnda, kapasitorlin ka
pasitif reaktif gUg iiretimini (~';O'-Y.V2) gostermektedir. (D) dogru pargasl. i
se, kapasi toriin denetim arall.glnl simgelemektedir. Bu dogru p argaBlnln sol 
ug noktas1nda turn kapasi torler devrede, sag ug noktasmda ise tiimii devre d 1-
!?ldlI'. Kompanzatortin v/a. karakteristigi I?ekilde koyu ve kesintisiz gizv. i1e 
gOB teri lmil?tir. 

Eu tip kompanzatorlerin temel ozellikleri 
-Kademeli denetim yap11acak 
-En fazla 10 man. de eistende olan reaktif gUg degi!?melerine .tepki gi::5s-

terebilecektir. 

-Pratikte transiyet meydana ge1miyecektir. 
-Harmonik iiretmiyecektir. 
-Denetimde ve i~letmede esnek1ik saglayacakt1r. 
-8adece kapasitif.reaktif gU9 liretebilecektir. 

20
- Tiristor anahtarlamal1 reaktor1er (TAR) 

Boyle bir sistemin §ematik eosterimi ve reaktif gU9 karakteristigi ~e
kil.9.5 de verilmi~tir. 
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9 eki 1. 9.5 Tiristor anahtarIamall. reaktorden olu§an kompanzat ortin 
fjematik gosterimi ve v/a karkteristigL 

Butip bir kompanzator yaI~§ma iIkeIeri ve temeI ozellikleri ag~s~ndan 
. yukar~da anIat~lan TAl{ a benzerlik goste!'irIer. Ba§ll.ca aYJ.rlm, tirist6r a
nah tarIamall reaktorlerin sadece endiiktif reaktifglig iiretebi Imesidir. 

JO- S abi t kapasi t6rler- tirist or denetimli rea.ktor. 

Bu sistemin ~ematik gosterimi ve reakti f gUy karakteristigi ~ekil. 9.6 
a ve b de veriImi§tir. ~ekil. 9.7 de ise boyle bir sistemin kontrol ve bIok 
diyagraml verilmi§tir. Bir yandan sabit kapasitorler reaktif giig ilretirken 
diger taraftan, tiristor denetimli ree.ktor gilg tiiketecektir. Belli bir geri
Urn seviyesinde, kapasi tor gurubunun reakti f gUg tiretimi sabi-t oldugundan, 
sistemin reaktif gUg ilretimi tiristorlerin ate§leme agllarlnln degi§tirilme
si ile, reaktor aklm~nln ana bile§enine, dolaYlsl ile endUktif VAR ~n btiyUk
lilgi.inii denetliyeoektir. 
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~ekil. 9.6 Sabit kapasitor-tiristor denetimli reaktorden olu§an kompan

zatortin t;lematik gosterimi ve V /Q karakteristigi. 
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~ekil. 9.7 Degi§ken ve kU9uk degerli Cos 01s1 olan, denp;esiz ve l?ebeke
de gerilim degi§melerine yol bir yUku kompanze eden kontrol sisteminin blok 

diyagraml. 
Tiristor kumandall (L), paralel bagll oldugu (C) ye degi§ken bir self 

etkisi uYgular. (La) ler kapasite aklmlnl slnlrlar ve rezonanSl l::inlerler. 



Bu tip bir kompanzatoriin temel ozellikleri ~oyle sl.ralanabilir. 
-Biirekli kesintislz denetim • 
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. -En fazla 10 msn de sistemde olan degi~melere tepki gosterebllecektir. 
-Pratikte transiyet meydana gelmiyecektir. 
-Harmonik tiretmeyecektir. 
-KaYJ.plar daha yiiksek ola.caktl.r. (Ozellikle d'ili?tik seviyelerde reaktif gUg 

tiretirken veya ttiketirken.) 
-Hem kapasitif, hemde enduktif reaktif gUg iiretebilecektir. 

40 - Tirietor anahtarlamall kapasitorler-tiristor denetimli reaktor. 

Bu tip bir kompanzatorun gall~ma ilkeleri ve ozellikleri yukarJ.da anla
tllan SK)rDR tipi kompanz at ore gok yalClndlr. Sabi t kapasi tar gurubu yerine 
tirstor anahtarlamalJ. kapaeitorler kullanJ.lml.~tJ.r. ~ekil. 9.8 de bu kompan
zasyon eistemine ait ~ema gorulmektedir. 

J L. 
;---LJ--. 

I 
c 

Dengesi2 ve 
reoktif gu~ ceken 
O)fCfLara 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

IL 

b 10 IQ 

geki 1. 9.8 Tiristar anah tar 1 amall. kapas;i torler-tiristor denetimli reak-, 
tor (TAK)rDR) den ol~an statik kompanzator ~emasl 

a Tiristor anahtarlamall. kapasi torlel'~ 
b Tiristor denetimli reaktor. 
c Kontrol cihazl (Hegtilator) 

Bu sistemle saglanabi lecek yararlar ~oyle slralanabi lir. 
-Enduktif bolgenin denetim arall.gl geni§liyecektir. 
-KaYlplar azala.caktlr. 

Bu yararlarlna kar~ln, boyle bir slstemin daha yUksek yat1rlm bedeli 
gerektirecegi ag1ktlr. 

S°-Tiristor anahtarlamall kapasitorler-tiristor anahtarlamall reaktor
ler-tiristor denetim1i:~ reakt orler. eT AKbAR;rDR) 

SK)rDR ve TAK,hDR ti pi kompanzat 5rlerin ti'l"ettikleri harmoniklerin buyUk
lUklerini azal tmak amacl ile TAK)rAR/TDR tipi bir kompanzator tasarl.mlanabi
lire Bu kompanzat5rlerdeki TDR gurubunun kVAR gUcu oldukga kuguk ola.cagl. gi
bi, ka.Yl.plar du~Uk bir duzeyde gergekle~ecek ve geni~ bir denetim aralJ.gl. 
meydana gelecektir. Bu devrelerin normal 9all~abilmeleri igin ge~itli buyiik
luklerin olgulmesi ve buna gore tiristorlere uYgun kumanda verilmesi gerekir. 
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Onun i9in bu sistemlere gore 9all.~an kompanzasyon dlizenlerinde bir cHyme, 
kontrol, kumanda ve ayar i~lerini otomatik olarak yapan bir cihazdan yarar
lanl.llr. gekil. 9.9 da boyle bir cihazin basitle~tirilmi~ blok ~emasl. veril
mi~tir. 

Uf 

5 

s~ 

I 
I 

L7~ 

.IK 

7Q 

I ____________ ....J 

gekil. 9.9 Tlristorle kontrol edilen(denetlenen) reaktor i1e kombnne e
di1mi~, tiristor anahtarlamall. kondansatorler ve reaktorlerden olu~an kom
panzasyon sistemine ait kontrol sisteminin blok diyagraIDl. 

7 a (T.AI() tiristor anahtarlamall. kondansatorler. 
7 b(TAR) tiristor anahtarlamall. reaktor. 
7 ~ (TJ.1DR)". tiristor denetimli reaktor. 
7 d Kontrol cihazl. (Regiilator.) 
I A1Gm sinyal konverteri. 

JL Toplama bag-lamasl. • 
ID J:;ntegrasyon amplifikatoru. 
IT Dagl.tl.rn elemanl.. 
V Emplus generatorii. 

VI Gerilim sinyal konverteri. 
VII Senkronlama elemanl.. 

Yukarl.daki ozellik1eri sl.ralanan statik kompanzatorlerden birinin, turn 
uygulamalar igin 'en" iyi gozum oldugu s oylenemez. Pek gogu denetim aralJ.~, 
denetim bigimi, kaYl.plar agl.sl.ndan degi~ik ozellikler gosterdiginden, korn
panzasyon probleminin niteligine gore, en uygun olanl.n segilmesi gerekir. 

Belirli bir uygulamaya en yakl.n statik kompanzatorun segilmesi i9in a~a-
gl.daki sl.ralanan a~amalardan gegi lmesi gerekir. 

-Problemi n tanl.mlanmasl. 
-Denetim arall.gl.nln belirlenmesi 
-Teknik agl.dan degi§ik sisternlerin olumlu ve olumsuz ,yanlarl.nln sl.ralan-

masl. 
-Kompanzatoriin gUctiniin ve tipinin segirni 
-Oiivenirligi~in ve yatl.rl.rn bedelinin saptanmasl 
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-Kompanzatoriin kararh ve ge9ici dururnlarda ba~arlslnln kuramsal olarak 

eaptanmasl. 

Bu a~amalar tamamlandlglnda, problemin niteligine en uygun olan kompan

zatore ili~kin veriler ortaya 9lkml~ olur. 

Statik kompanzatorlerin senkron kapasi t ore gore olan iisttinlUkleri 16e 

~oyle slralanabilir. 
-Genellikle daha d~Uk yatlrlm mallyeti. 

-Genellikle daha az kaYlp. 
-Daha di.i§lik balnm ve onarlm giderleri. 
-E§it yada daha yliksek gUvenirlilik. 
-Daha klsa zamanda tepki goeterme yetene~i. 
-Her faZln ayrl ayrl denetlenebilirligi. 
-Eylemsizlik momentinin olmamaal. 
-Kendinden uyarlffi almarnaal. 

Senkron kapasi torlerin iee ~u iistlinllikleri vardJ.r. 
-Baglandlgl noktadaki kJ.sa devre kapasi teS:Lni artlrlr. 
-Klsa SUreler i9in anma yUklinun uzerinde reaktif gli9 liretebilir. 

Son yirmi Yll i9inde gUt; elektroniginde olan gelifimeler sonucu statik 
kompanzatorler yaygln bir kullanJ.m dlizeyine eri~mi~lerdir. Ark 0caklarl ve 
hadde motorlarl gibi, darbeli yiiklerin elektrik eistemine olan olumsuz etki
lerinin giderilmesinde en uYgun segenek olan SK'lerin uygulamalarlndan bah

setmek gerekir. Bu kOl1u,uygulamalar bollimtinde ele all.nmlfilhr. 



la. KOMP ANZASYOO T:ESisLSRtl~:J:S REZON ANS OLAYLARI "4" 6" 12" 

Reaktif gU9 kompanzasyonunun Y3.plldlgl elektrik tesis lerinde yliksek har
moniklerin bulunmaSl halinde, rezonans olaylarl ba~ gosterebilir. Bunun so
nunda meydana gelen buylik aklm1ar veya gerilimler kompanzasyon tesis1erini 
zorlayarak ge~itli arlza1ara yol a9abilirler. Diger taraftan, ~ebekelerde 
bir90k nedenlerle ge~itli dereoelerden ylikeek harmoniklerin meydana gelmeei 
beklenebilir. Onun i9in kompanzasyon tesislerinin rezonans a91s1ndan da in
celenmesi, hangi durumlarda rezonans1n meydana gelebileceginin ara~t1r1lma
Sl ve buna gOre al1nabilecek onlemlerin tesbiti gerekir. Once ytikeek harmo
niklerin ne ~ekilde meydana geldiklerini daha sonrada rezonans 01aylar1n1 
inceliyelim. 

10.1 YtlKSEK HARMONtKLERiN UREI'iLME3i 

Rezonans konusuna gelinceye kadar ~ebekelerde ve eanayi kurulu~lar1nda 
kompanzasyon amaCl ile kondansatorler yerle~tirilirken, I,?ebeke geriliminin 
sinUs I,?eklinde, oldugu,yani 1. harmonigin etki ettigikabul edilmi~ ve ~ebeke 
frekansl olarak f 50 p/sn,' etki ettigi kabul edilmi~ ve 'dogrud'Jrve ge
gerlidir. l!'akat baZl ozel d;.lruml 8.rda , gebeke geriliminde yUksek harmonikler 
meydana gelebilirler. Bun1ar sadeCe kondansator1erin zor1anmalarl i1e kn1rna
Y1P, geri kalan §ebeke klsmlnln endUktif direnci ile kondansator kapasitesi 
araslnda rezonansa yol' a9ar1ar. B oylec e f} ebekelerin a§lDl yUklenmelerine ne
den olurlar. 

P' Simetrik gU91u u9 fazll a.a. § ebekelerinde stasyoner durumda birinci t,e-
mel harmoniklerden baf}ka, yine siniis §eklinde ve s"adec e tek saYlll 3,5,7,9, 
••• n. derceden yUksek harmonikler beklenebilirler. a9 veli9Un katl harmonik
ler simetri nedeni ile ihmal edilebilirler. Apsis eksenine gore simetrik 0-
lan gerilim egrileri i9in, 9ift dereceli harmonikler soz konueu degildirler. 
Onun i9in pratikte eadece 5. ve 7. harmonikler goz online ahnlrlar.Daha ytik
sek harmoniklerde derece ylikseldikge maksimum degeri'dul.?tliglinden bunlar ar
tlk goz online allnmazlar. 

Yliksek harmonikler, kuvvetli aklm tesielerinde, al,?lrl doymu~ trf. liar, 
asl1 Tl doymul,? reaktans bobinleri, ark f~rlnlarl, ark kaynak makinalarl ve ark
la 9all~an cihazlar, redresorler, gli9 elektronikli devreler ve elektrik ma
kinalarl taraf~ndan uretilirler. 

Ytiksek harmonik ureticilerini ug gurupta inceleyebiliriz. 

1
0

_ Trf. ve reaktans bobinlerinde ytiks ek harmoniklo:rin meydana gelmee in
deki ba§l1ca neden, mlknails1arna karakteristigi yUzlinden doyma etkiei i1e 
mlknatls1arna aklmlnln yUksek harmonikleri igermesidir. GlinUmlizde soguk had
delenmi~ sa9 kullan~larak trf.,' 1arln ve reaktans bobin1erinin lDlknatlslama 
aklmlarlnda yUksek harmonikler 90k azaltlldlklarlndan, yUksek harmonik Ure
ticisi olari.ik trf. 'lar daha az anem ta!prl8.r. 
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2

0
_ Arkla yah~an aYgJ.t1arda ak~mile gerilim aras~nda sabit bir oran

t~ .yoktur. Bunlar i9in ohm kanunu gegerli degildir. Bu yfu;den, bu gibi ay
g~tlarda ak~m1ar tam sinUs ~eklinde olma~p, yliksek harmonikler igerir1er. 
Bu tip yilksek harmonik ureticileri aras~nda en onemlisi ark ~r~nlar~ ve 
redresorlerdir. bnceleri redresorler bir trf. tizerinden orta gerilim ~ebe
kesine bag1an~yordu. Onun igin redresor1er taraf~ndan tiretilen yliksek har
monikler yalnlz orta gerilim §ebeke1erinde ka1~rdl. Geymi~ y~llardaki bu 
tip 1J.ygulamalar yerine, gUriiliniizde tris tarler taraf~ndan kontro1 edilen ayar
la~cllar daha yok al9ak gerilim taraf~na bag1anmaktad~r1ar. Ayr~ca trietor 
kumandal~ gevirici1er ~ebekeden biiyUk reaktifgii9 gektik1erinde,a1gak ge
ri lim ~ebeke1erinde kompanzasyona gerek duyulur. Buneden1e gevirici ler ta
rafuidan tireti len jksek harmonikler, a19ak gerilim ~ebekelerindeki kompan
zasyon tesislerinde rezonans baklmlndan dikkat etmemizi gerektirir. 

o 3 - YUksek harmonik iireticisi e1ektrik makinalar~ olarak, kol1ektor1ii 
a.a. makina1ar~, senkron ve asenkron generatorler i1e motorlardlr. Bu maki
nalarda alan bozulmas1, oluk1arJn veya kol1ektoriin titre~mef.'i, yiiksek har
moniklerin meydana ge1mesine neden olur. t'akat modern senkron generator1er
de uygu1anan sarg~ ~ek1ive kutup teknigi sayesinde, bo~ta ga1l§mada sinus 
~eklindeki birinci barmonikten en faz1a %5 kadar fark meydana getiren ~.m.k. 
indUklenir. Ayr~ca modern generatorler amortisman sarg'l.lar~ i1e donat~ldlk
lar~ndan, hem nominal ,jiikte bemde ar~za hallerinde yUksek barmoniklerin onem
li' klsm~ s (·)ndi.irilliir. Bu nedenle eski generat5r1er onemli derecedeyiiksek har
monikler i.i:retirler. 

10 .2. yijXSEK HARM(]iJiKr.:';RU~ ErKiL}tmI 

~ebeke geriliminin sinUs §eklinde olmamas:l., yani yliksek harmonikler i
germesi, §ebekeye ba,gh tillceticiler iizerine zararll bir §ekilde etki eder. 
Bu arada boylebir filebekeye parale1 bagb, yUksek harmonik uretmeyen modern 
generatorler, §ebekenin yliksek harmoniklerindenetkilendij~i gibi, iletim hat
lar~nda ve .motor1arda ek ~s~ ka~plar~ olu~ur. Y"Uksek harmoniklerin ,.bulundu
gu bir §ebekede toprak k~sa devre ak~m1ar~ da daha buyUk efektif degerlere 
yUkse11rler. Bunlar~n d:l.§lnda §ebekedeki yUksek harmoniklerin en ~iddetli 
5leki Ide etki e.ttikleri tesie e1emanl kondansatorl"f~rdir. Kondansator1er boy
le bir SJebekeden yiiksek harmonikli a~J.r~ ak~ID geker1er. Ve a!'pr~ yUk1enebi
lirler. Kondaneat?ir uretim Slnlf:l.na uygun ortam S3 cakllglnda, sinUs §eklin
deki nominal geri1imde ve nominal frekansta nominal aklmlsx:l.nln 1,3 katJ. i
le surek1i olarak yUk1enebilirler. Bu yUkte gerilim 1,1 U'.v'dan biiyUk olmama
Ild~r. YUksek harmonik1erin etkisi i1e artan kondansator aklID:l.nlnda bu dege
rin listline 91kmas~na izin verilmez. Bilindigi gibi frekans~n artmae~ kondan
satoriin kapasi tif direncini azal tacag~ndan 

1 1 Xc=-wc-= •..••......•...• ...•••... •••..•.....•. '10 .1.) 

aklm daha bliyUk ola.cakhr. Ornegin Ul. birinci harmonikten bal}ka ,bunun %20' si 
kadar5. harmonik Us igerirse, kondansatorUn gektigi aklmln efektif degeri 
birinci harmonikte gektigi aklm~nf.'141'ine 9~kar. Boylece kondansatoriin di
elektrigide izin verilen degerden %10-%15 kadar daha fazla zorlanlr. Ayr~ca 
kompanzasyon amaclyla kullanllan kondansatorler nedeni ile belirli 5lartlard'3. 
aklm ve geri li m rezonans lar~ meydana gelebi lirki buda §ebekeye zarar verir. 
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Yi.ik.sek harmonikler igeren f?ebeke geri limi U yerine L 3~ 5. ve 7. 
harmonik gerilimleri olan Ut ,U.3 ,us , ve U'.f- gerilimlerini Ureten temel ve 
yi.ik.sek harmonik generatorlerinin seri baglan~~ olarak devreye uygu1and~k
lar~ kabul edilir. Aktif' gUt;{ sadece U~ teme1 harmonik generatorUnden verilir. 
YUksek harmonik generatorlerinin verdikleri ak~mlar ise reaktif aklmlar ola
rak kabu1 ediiir. Boy1e bir ~ebekeden geki1en P aktif gUcu degi~mez. Buna 
kar§lll~k birinci harmonikte ~L olan endUktif reaktif gU9, yi.ik.sek harmonikle
rin etkisi ile Qln= GL/n degerlerini ve birinci harmonikte ~c olan kapasi tif 
gil9, yUksek harmoniklerin etkisi ile ~cn=n.~c degerini al~. Burada Cn) har
monigin derecesi olup, harmonik frekans1n1n, ~ebeke frekansln1n ka9 katl 01-
dugunu gosterir. 

10.3 RFZCNANS OLAYLARI 

Bir- ~ilimin'uyguland~gl kondansatorden ve bobinden meydana gelen bir 
devreye titre~im devresi denir~ Eger devrede saf endi.ik.tif (L) ve saf kapasi
tif (c) varsa, bu devreye kaYlPslz bir titre§lim devresi denir. Bu ideal bir. 
durumdur. Gergekte kondansatorde bir dielektrik kayb1 vard1r. Bu kaYlP seri 
ve paralel bir direng1e ifade edi1ir. Bobinin sarg1 direnci endiiktif diren
ce seri bag1anlr. Demir kaYlplarl ise reaktansa parale1 bir diren91e ifade 

.edilir. Bunun dl~lnda ~ebekeye ait top1am endUktif ve omik titre~im devresi
ne .seri girer. R-L-C e1eman1arlnln fieki llerine gore gefii tli ti tre/iirn devre
leri elde edi1ir. 

10.3.1 PARALEL REZOOANS OLAYI 

R-L-C e1emanlarlnln birbirine paralel ba,glanmasJ. i1e fiekil.lO.l de go
rulen parale1 titre~im devresi elde edi1ir. 

I f1. J1.?~ 1 
R Ornik direng 
RL Bobin sargl direnci 

I 
, 

L B obinin self katsaYls1 
I lRl r -, , 

C C Kondansatorlin kapasi tesi , 
,R U 9 ebeke geri lirni 

I , 

~ 

u IL T , I DeVrenin ~ebekeden gektigi aklm ~~_I 

IR Omik ak1m bile~eni 
IL EndUktif aklm bile§leni 
le Kapasitif alum bi1el!?eni 

~ekil. 10.1 

Boyle bir devre tek tek kompanzasyon rnetoduna gore Bargl uglar1na pa-
ralel ba,glanan kondansatorlin, trf. veya motor ile olu~turdugu bir. sisterndir. 

-L Trf. veya motor Bargllarlnln selfi 
-C Kompanzasyon kondansatoriinUn kapasi tesi 
-R Bobinin demir kaYlplarl ile kon dansatOrlin dielektrik kaYlp1arlna 

kar~l gelir. 
Burada bobine ait olan ve (L) ye seri girecek olan sargl direnci gok kugUk 
oldugu i9in ihmal edilmi~tir. Devrenin ~ebekeden gektigi alClm 

[ t· 1 J 1- U -+J(WC--) 
- R WL 

................................. (10 .2) 

dir. Buna gore devrenin e~deger empedanB2 ve faz a91s1 



J _~;- . 
Z = -L +j(VV'c - Jjl-) 

R 

1 

J ( ~ y- +(Wc 

Tan '{J= (WC- ~L J/ f- = R.(WC- ~L ) 

_1_)1 
Wt.. 
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................. (10-.3) 

.. '. • • . ..................... ( 10 .4) 

~eklindedir. R,L,C bUyilklUkleri sabit olduguna gore, sabit bir ~ebeke fre-" 
kane~ i9in empedans; sabi t bir geri lim ic;in alnmlar sabi ttir. 

gekil. 10.2 de belirli bir frekans ic;in, e~deger empedansl.n fazor diyag
ram~ ve sabit bir gerilime gore ~ebekeden gekilen ak~~nfazor diyagrarru 
gosteri 1mil?tir. BuradaWC) l/WL oldugu kaba1 edi lmi§tir. 

u u 

wc le 

lL 1f1. 
4 

!./Wl ~ ,/ i/R 

b 
Cl 

gekil. 10.2 Belir1i bir frekans ve gerilim ic;in a) El?deger empedansl.n 
b) gekilen akl.mln fazor diyagram1arl. 

Frekans degi§irse endUktif diren9 dogru, kapasi tif diren9 ise ters 0-

rantJ.ll olarak deggSlir. Onun i9in frekansa gore devre ya enduktif veya kapa
si tif olu:r:'. Frekansln belli bir Wr =nW degerine endiiktif ve kapasi ti·f reak
tanslar birbirine el?ittir. Bun1ar birbir181.'ine ters yonde ~tki ettikle:dn
den, bun1arl.n toplaml slflr olur. B~ekanSln bu degerine rezonane frekansl. 
denir. Bu durumda 

Wrc :::: l/i'lL ................................................................ '0 ....... (10.5 ) 

oldugundan , rezonans frekansl i9in buradan 

Wr =n.W =l/{L:C ......................... "; ............................................... , 10 .6 ) 

bu1unur. Rezonane frekansl genellikle devrenin R, L,C gibi karakteristik de
gerlerine bagll. oldugundan, buna aytl1 zamanda devrenin Wo = Oz frekansl adl. 

wo=W{X~7XL ....................... ~ ...... ~ • .. .. • • III .......... Ir ................. ( 10 .7·) 

verilir 'lie !?uhalde rezonans §artl Wr Ho diir. Rezonans halihde, den,klem 10. 
3 . e bakarsak ,devrenin ei?deger empedansl. Zr R dir. Yani saf omik dir,ence 
e~i ttir. Bu'durumda ti tre~im devresinin f?ebekeden gektigi akl.ID en kU9iik de
gerini all.r. Daha once RL nin slflr oldugunu kabul etmi~tik. Eger R direnci
ninde sonBUZ oldui?;unu kabul edersek, sadece L ve C nin parale1 baglanmasl. 
ile elde olunan kaYJ.pslzideal bir titref?im devresi elde edilir ve reattansl. 

dir. 

Ze ==Xe =: XL. Xc 
Xc- XL 

WL 

j- WLLC 
........... , ....... " ............. . (10.8 ) 
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Kondansatorlin degerine gore buxada ti9 ozeldurum dti§tintilebilir. Bun
lardan birincisi ,C nin sonsuz btiylik olmasldl.r. Bu durumda Xc= 0 ve Xe= 0 
olur .• Ve kondansator bataryasl sir klsa devre gibi etki eder. Her ne kadar 
boyle bir klsa devre durumu, rezonansa yol a9an ve bu nedenle istenmeyen 
harmonikleri yoketmek i9in 90k uYgun bir yol isede, bunun teknik ve ekono
mik baklmdan gergekle~mesi olanakslzdlr. Ikinci ozel durum ise, kondansato
rUn devreden 91kmasldlr. Boylece Xc = if) ve Xe =XL olur. Yani devrede aadece 
endiiktif direng kall.r. ttgUncti ve en onemli ozel durum rezonans durumudur. 
Yani W = Wr olmak tizere XLr ::: Xcr olur ve rezonans frekanslnda devrenin e§
deger reaktansl Xe.::. 00 olllI'. 9U halde ideal pa.ralel ti tre§im devresinde, 
rezonans halinde devreden gekilen aklm 

lr=Ur/Xer= 0 ...... 11 11 11 •••••••••• 11 • 11 ................. .. (10.9 ) 

slflr olur. GortildtigU gibi rezonans durumunda yliksek harmonikli gerilimlere 
ragmen, enerji kaynaglndan n.W frekansll bir aklm gekilmez. Zira paralel tit
r8§im devresi, rezonans durumunda bir aklm tlkacl. gibi etki eder. Bu neden
le bu devreye tlkay devreBi adl verilir. Rezonans durumunda §ebekeden aklm 
gekilmedigi halde, devrenin iginde L ve C araalnda n.W frekansll bir aklm 
geger. Onun igin bu devreye . aklm rez·onanB devresi de dEmir. P aralel reaktans 
uglarlna Wr frekansll Ur gerilimi bulunduB'undan kondansator taraflna.an 

lcr=Ur/Xcr ................... 11 •••••••••••••••••• eo ••••• ( 10 .10 ) 

~eklinde bir aklm gekilir. Bobin taraflndan ise 

!Lr::;Ur/X Lr ............... 11 • 11 • 11 • 11 • 11 ••• 11 • ' •• 11 11 11 11 ••• 11 • " 11 •• ( 10 .11) 

gibi bir alnm gekilir. Rezonans nedeni ileXcr==XLr oldug.J.ndan Ior;;::Ilr dir. 
9U halde Wr frekansl.nda her iki alnm, hem deger ve hem faz baklIJi.lndan birbi
rini tamamen kompanze eder. Boylece hatlar reaktif aklrn yliktinden kurtulurlar. 
ler ve I}:.r aklrnJ., rezonans frekanS.lnln degerine gore, birinci harmonikli ge
ri lirn altlnda gekilen akl.mdan gok daha gok daha btiyiikttir. Bu nedenle kondan
s atorler veya buna bag-Il trf .lar ve rnotorlar alprl yiikIenirler. 

Yukarlda ~ebeke frekanslnln degi~tigi kabul edilerek, L ve C arasl.nda 
rezonans olaYl incelenmi~tir. Asllnda ~ebeke frekansl sabittir ve bunun sa
bit tutulmaslna gayret gosterilir. Eger ~ebeke gerilimi birinci harrnonikten 
bar;;ka, ornegin 3.,5.,7., harmonikleri igeriyorsa 

n=Ho/W§ ................................................... ( 10 .12 ) 

dir. ~ebeke geriliminin igerdigi ytiksek harmonikleri bulrnak i9in, gerilimin 
zamana bagh olarak degi§imi osilograf ile belirlenir. Ve buntm harmonik a

nalizi yapl.llr. gekil.10.3 te olduk-

b .L 
~~ ~(\~~t 
JVUlIJD 

u (t) 

u (t) 

gekil. 10.3 7. harmonik igeren bir 
fllebeke geri liminin ve rezonans aln
rnlnln samana ba.gll olarak degi~irni. 

ga yUksek bir 7. harmonik igeren bir 
~ebeke geriliminin ve rezonans aklml
ron zamana bagll olarak degi~limi gos
teri lmiSltir. 

Paralel titre§irn devresini bir 
tesise uYgulayall.rn. Klsa devre gUoti 
Sk olan bir §ebekeye bagll olan bir 
tesiste, U geri li rni i le bir baradan 
motor ve redresoT beslenrnektedir. 
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ozellikle redresorler buyUk reaktif gUg gektiginden, tesiste gUy katsay~s~
n~ dlizeltmek igin merkezi kompanzasyon uygulanm~~t~r~ Bu tesise ait bir ku
tuplu.prensip Slemas~§ekil. 10.4 de verilmi§tir. Redresorler gerilim egrisi
nin Sleklini bozduklar~ndan yUksek harmonikler meydana ge1mektedir. Bu tesis
te rezonans meydana ge1memesi igin gerekli §artlar~ inee1eyelim. 

Biri nei harmonik esas all.nmak ~ arti i 1 e gUy katsay~s~n~n dlizel ti 1mesi 
i gin gerek1i kapasi te ve kondaneat or gUcu f:?eki 1. 10.4 b den hesap adi lebi lir. 

x~ 

u 
~ (H 

m RedresOr Xc. 

Stbeke 
Sk 

et c b 

~ekil. 10.4 Bir redresor devresine ait a) Merkezi kompanzasyonunun 
tek kutuplu prensip bag1arna S!emas~ b) E§deger devre §emas~. 

Tesiste klsa devre gUcu verildigine gore 1. harmonik igin §ebeke reaktans~ 
Xf?= u2./ Sk ifadesi yardlml ile bu1unu:r. Buradanda 

U kV cinsinden faz geri limi 
Sk mVA cinsinden klsa devre gUcu , 
Xc~ Kondansatorlin 1. harmonik igin kapasitif direnci 
z~ Tesisteki motor ve benzeri tUketicilerin empedanslar~ 

gebekenin omik direnci, reaktif direncinegore gokkuguk oldugundan hesaba 
katJ.lmaz. 

Redres orler, \ yUksek harmonik llreticisi gi bi etki ettiklerinden, siste':;' 
mi yUksek harmonik aglslndan inoelerken, kondansatore sadece tUketiei empe':'" 
danSlnln degil, '§ebeke reaktansJ.nJ.nda paraIe1 oldugu gorullir. Bu tesiste 
yUkeek harmoniklerin etki ettigi titre§im devresi §ekil.10.5 de goeteri1mi§-
tiro 

n.~ --'---,- XCn 
)/20 ~)I\.SOHz. 

~ekil.l0.S Yuksek harmoniklerin etki et
tigi titre~im devresi. 

Eger burada §ebeke reaktans~ 
i1e kompanzasyon kondansatorlinun 
o1u~tu:rduklarl titre§im devresine 
ai t oz frekans 

Wo ==-!Xcn i ::: 1:.../ Xci I ••••• (10 .13) 
X~(1 (1 X$j 

redresorlin lirettigi yUksek harmo
niklerden kugUk ise hig bir rezo
nans tehlikesi yoktur. n. harmo
nik igin §ebeke reaktansl 

Xsln:: n. X~l =- n.L 
S/I:. 

.............................................................. (10.14 ) 

deger-i.ndedir. Kondansatorun reaktansl. ise 

Xcn =L. XCi. :.-1... . ~ ..... - ...................... " ........................... .. ( 10.lS) 
(l {/ Qc 

dir. Eger belli bir h armonik degerinde, §ebeke 
araslnda rezonans olursa X§ln == X en yam 

reaktanSl i1e kondansator 
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2 2 

n.(U /Sk) = (l/n).(U /Qcr) ......... ,. ...................... '10.16 ) 
veya 

~cr::= Sk/n2. ........................................ a.a ••••• (10'.17) 

e1de edi1ir. ~ ebekedeki harmonigi.n derecesi bilinirse, rez onans o1aYl.na yo1 
a9aoak olan kritik kondansator gUcu bu ~eki1de bu1unur. Eger Sk ve Ocr ve-

rilmi~se ~ ( ) n :::= V ~ •••• • • .. • • .. • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • .. • • • • • • .. • .. .. .. • ... 10 .18 
(fer ' 

formu1u i1e rezonanSl.n olu~aoagl. harmonik derecesi bulunabi1ir. 

Orneks Kompanzasyon tesisin1n yapildl.gl. noktadaki kl.sa devre gUcu 
100 mVA dir. ~ebekedeki harmonik1erin dereceleri 5,.7 ve 13 tiir. :Bu harmo
nik1ere gore rezonansl.n olu~ac~ kondansator gU91eri ~un1ardl.r. 

5. Harmonikte Ocr 100/25 4 mVAR 

7. Harmonikte Ocr 100/49 2mVAR 

13. Harmonikte Ocr 100/169 0,6 mVAR 

10.3.2 smt REZONANS OLAYI 

R,L ve C e1eman1arl.mn seri bag1anmasl. i1e ilgili titre~im devresi 'f}ekil 

10.6 da gOrUlmektedir. ~emada R ve L ~ebekeden generatore kadar olan tesisin 
toplam omikve endiiktif diren91erini gosterir~' :Boylebir devre, mesela or,ta 

I R L 
/ / c e ~ c=:J . rWL - - u;-I VR UL ..J....; 

wC 

U ~~------------~----------~ 

~ekil. 10.6 R,L,C elemanlarl.nln seri bag1anmasl. 11e ilgi1i a) Titre
~im devresi b) Vektar diyag.raIDl.. 

gerilim ~ebekesine bag11 iki trf. tarafl.ndan beslenen, tUketim merkezindeki 
komp anz asyon tesislerine tekabUl eder. 

E1emanlarln lizerindeki gerilimlerin top 1 am 1. ~ebeke gerilimine e~it 

. [. 1] U == I R + ] (WL - __ ) •• , 0 •••••••. _ .•..•..•.••.•••••...••. ( 10019 ) , wc 
olup devrenin top1am empedansl. 

. ' 1 1~2--------1~~2~1 

Z::R+J(WL-wc)=y R +(WL- \Xk:) •• 0 •.•••••..••.•••••••• (10.20) 

!?eklindedir ve faz a9l.sl. a~agldaki gi bi elde edi Hr. 

tp;;;Ark tan (WL-l/WC)/R ••••..•.• -••. _ " ..•••.•. , •••• 0 •• 0.'10. 21) 

Temel harmonikte rezonans olmasl. halinde W W§ 2 f 314 l/sn ile 
WL-l/WC = 0 olacaglndan 

~r :::. 1/1 Le J •••••••••••••••••••••••••••••••••• _ .•••••••••••• ( 10 .22) 
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bulunur. Bu anda Z==R 01acag1ndan,f==50 Hz de devreden ge<;en alGm en biiyUk 
degeri ni allr. Ir == U /R 01 ur. 

Kuvvetli ak1m tesislerinde omik diren<;ler endtiktif dirence gore, <;ok kU
<;Uk olduB"undan ,seri titre§im devreIerind~ seri rezonans ve bUyUk ak1mlar 
meydana gelebilir. Ayn1 zamanda kondansator Uzerinde ~1r1 gerilimlere yol 
a<;ar. Bu geri lim Uc = I/WC dir. Temel harmonikte rezonans olmas1 durumunda 
ge<;en ak1ID1n ve W n1n denklem 10.22 deki degeri yerine konursa 

Uc=L=-L.-:=...!:!....JL ................................ (10.23) 
Wc l/WL R C 

elde ediIir. Bu geriIim etkisi ile kondansator a~lr1 zorlan2r. 

Seri rezonansta gerilimin ylikselmesi nedeni ile buna gerilim rezonans1 
ad1 verilir. Fakat gene11ikle kuvvetli ak1m tesislerinde teme1 harmonikte 
rezonans <;ok az olur. Kuvvetli ak1m tesislerinde,seri ti trel?ini devresinin 
oz frekanslar1 150, 700 Rz arae1ndad1r. Buda 3. ve 15. harmoniklere kar
Iill. gelir. Onun i<;in bu tesislerde yUksek harmonik1ere gore rezonans ihtima
linin kontrol edilmisi gerekir. Titre§im devresinin bagll bulunduB'u §ebeke 
geri liminin, ytiksek harmoni:kleri i<;ermesi haliride Ornegin n. harmonikte dev
renin e~deger reaktansl i<;in 

Xen = n. WL - _1_ = X Ln - .)( en •••••••..••.•••..•.•••••••. '10.24 ) 
n.Wc 

eIde edilir.Frekans1n degerine gore el?deger reaktans, endUktif veya kapa
si ti f karakterde olabilir. Buna ai t grafik ~ekil.lO. 7 de gorUlmektedir. 

KClp<1s'\t'\t I . '!ndliklit -'-I . 

x 
XL:::\UL 

XL-)(c:Xe 

=4C I (M .. ? .. R 

~ J'Kt ~ >f 
\ 
- Xc=- -~-

wc 

Burada yine lie; ozel durum goz 
onUnde tutulabilir. Eger kondansa
tOrUn gU.cti S onsuz bUyUklUkte iee 
Xcn= 0 Xen=XLn olur.Kondanaa
tOr k1sa devre gibi etki gosterir. 
Devreden gegen ak1m1 sadece R ve 
XI- belirler. B\l durumda yUksek har
monik geri limleride klsa devre e
diIdiginden, §ebeke bak1m1ndan is
tenen durunrlur. Fakat teknik ve e
konomik bakJ.rrrlan bunun ger<;eklel?
mesi 01anaksJ.zd1r. KondansatorUn 
devreden ~}lkarJ.lmaslnda iee 
Xcn= Xen::. 00 olur ve devreden hie; 
aklm e;ekilmez. En onemli durum ise 

~ekil.lO.7 Endi.iktif ve kapasitifreak
tanslarJ.n degi~en frekansa gOre, degi
Slim grafigi. . reaktanslarln e~it Xcn:=. XLn yani 

Xen = 0 01masJ.d1r. Buda ancak W=YI'r 
degerinde miimktindtir. Seri titre§im devresinin oz frekansJ. denklelD 10.7 gibidir 
dire Eger titre§im devreeinin kaylpsJ.z oldugu (R=O) oldugu kabul edilirse 
rezonans durumunda devreden ge<;en akJ.m eonsuz olur. Bu akJ.m bobin ve kondan
aator u<;1~1nda ayn1 §eki1de sonsuz bUyliklUkte a§J.r1 gerilimler meydana ge
tirir. "pakat yUksek harmonik tireticileri hi 9bir zaman bu btiyUk aieJ.mIarJ. vere
oek gU<;te olmadJ.klarJ. gibi, devrede bulunan omik diren91erden rezonans durum
larJ.nda yok biiyi,ik kondansator aklIn.l geger • Yi.iksek harmonikle rezonans duru
munda kondansator akkJ.mJ. 

Unr· 
Inr=--~ 

{3R 
anr,UN ............................ (10.25) 
{3R 
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dl.r. :Burada tl.nr, rezonansa yol a<;an n.harmonik geriliminin efektif degeri 
olup, bu deger, UN gerilim cinsinden Unr=anr.UN dire 

Eger IN nominal kondans at or akl.ml.nl.n meydana getirdigi geri 1im d~iimii 
% einsinden 

E 
ise 

3.IN .R 
UN 

Inr= anr .UN 

rr,.R 

.100 ...........•................•.......... (10.26) 

=100. a.nr £ .IN III •••••••••••••••••••••••••• (10.27) 

bulunur. Ornegin 5. harmonigin rezonans yaptl.gl. durumda a5::::'% 10 ve E-:=% 2 
olduguna gOre bu harmonikteki rezonansta kondansator akl.IDl.mn 

I5r = (100/2) .( 10/100) .IN::: 5.IN nominal degerinin 5 katl.na C;l.kabilece

gerlilUr. Ger<;ekte bu akl.m, iletken diren<;leri, gec;i~ direnyleri gibi dikka
te allnmayan diren9 degerleri ytizUnden daha kuc;likttir. :Bu diren91eride goz 
online aldl.gl.ml.zda aklman 3.IN oldugu kabul edilirse bile, tehlike1i bir de
gerdir. QUnku kondansatarler si.irekli olarak ancak 1,3 .IN ~l.rl alumda <;a11-
!?abi lirler. 

~ebeke geriliminde yUksek harmoniklerin bulunmasl halinde tam rezonans 
olmasa dahi, oz frekanstan farkh' her harmonik,;kuSl'Uk bir alilrl. aklm meyda~ 
na getirir.·Ornegin n. harmonigingerilim oranl. ail ise, bunun meydana getir~ 
digi~l.rl. kondansator akl.m bile~eni 

an. UN UN . ( ) Ion :; ... =. . ............ 0 • • • • • • • • • • • • • • • •• 10.28 
r;.v'R2.+Xe~' {3. Zen 

dir. Temel harmonigin meydana getirdigi kondansatorakl.ml n:1 allnarak ya-

zl.llrsa I UN ld dil"' Ol. = e e e l.r. 
6.{t + (WL-l/WC )2 i 

Oz frekansta.t1: t.farkll diger harmonikler i<;in denklem 10.28 e gore konCl;ap
satoriln los, Ic~,·)~ ~ .•.• Icn gibi dig-er akl.{1l ~iddetleri hesaplandl.ktan sonra, 
kondans.atoriin <;ektigi toplain akJ.ml.n efikas degeri i§lu ~ek.i lde bulunur. 

" 2. 2- 2- ,2.J Ieef= IeJ.+ Ic§+ Ic;z. + .... Ion .......................•. (10.29) 

Seri rezonansJ.n olabilecegi bir tesiste, frekan8~n artmasl ile endUktif 
gU<; azalJ.r, ~/n degerini all.r. Artan frekansta Xo azaldl.gl.ndan kapasitif 
gUg artar ve n.ctc degerini al~r. ~n><t.Ln oldugundan reaktif gLi<; artJ.k ka
pasi tif olur. 

~=f1On ,'.,. <tLn=n.~c -.<lL/n ••••••••••. .••••••••••••••••••• (lO_~) 

Her nekadar aynJ. baraya paralel ba.gll. motorlar~n endliktif direnc;leri i1e 
kondansatorlerin kapasitif direnoi, kendi aralarl.nda parale1 bir titre~im 
devresi olui}tururlarsada boyle bir devrede n.f frekanslnda bir rezonans he.., 
men hemen 80Z konusu degildir. Zira ~n>~n oldugundan, rezonans ~artl.ger~ 
gekle~mez. Onun ic;in motor "ve kondansatorlerden olu!?an paralel ti trefjim dey-
resi, c;ektigi aktif giice tekablil eden bir Rp etkin diren<; i le, gektigi kapa-. 
sitif gUce kar!?l gelenXc kapasitif direnoinden oluf}an seri bir devre ola
ralc goz onUne a1l.nmalJ.dl.r. :Burada BOO konusu olan Rp ile Xo yeJf}ebeke trf. 
sunun Xk kac;ak reaktif direnoi i1e Rk omik direnoide seri bag1J.d~r. ~u ha1-
de seri titre~im devresinin direnoi Rh olmak lizere toplam omik direnoi i<;in 
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R ::=.Rp + Rk+ Rh .....•.................... ' .•..•......•..••. ( 10 . 31) 

topl~ endiiktif direnc; ic;in WL==Xk, toplam kapasitif direnc; ic;in l,!wC==Xc 
elde edilir.Paralel motor-kondansat6r devresinin n.f frekanS1nda gerilimi 
UN1 zahiri giiou S2n olduguna gore bu devrenin efjdeger empedans1 

iJft U,.,'Z- y':;' 2. ' ( ) z.= -::= ::::.. Rp+Xen ......................... 10.32 
olup buradan 5zn V pz+ Gll 

2 P 
Rp::: Un pi+- Cfn2. 

= u; p 
S 20 

zn 

X U2. Gn U 2 ~f1 
. c:::: n p2 612. == n 5 2 

~ n 2,.f1 

. • ........ , ...•.. • ....•...... ( 10 .33) 

.. ,. ............ • ............ -- (10 .34) 

elde edilir. Tesisi besleyen trf. nun giicii STr iSB kac;akreaktans1 ve omik 
direnci U,,2., 

Xk.::: n. tlk. __ . Sin I{Jk 

Rk;::'. ak 

ST(" 

lin
2 

• Cos qJ k 
5Tr 

.. , ....•...................... (10.35) 

................................ (10 .. 36) 

dire Burada uk trf. nun nisbi k1sa devre gerilimi ve tpk:. trf.nun k1sa devre 
faz aC;1s1d1r. 

Genellikle fjebeke trf. 1ar1 i1e dag1tlm trf. larl kuC;iik gliC;lu oldukla
rlndan bun1arln'omik direnc;leri ihmal edi Imez. Rezonans durumundareaktif 
guc;1erin toplam1 slfJ.ra ef;?i t 01malJ.d1r. Endiiktif direnc;ler pozitif, kapasi
tif direnc;ler negatifahnmak §artiyla ,Xk-Xc::::O f;?art1elde edilir. 

n .ffr·ekanBlnda rezonanSln meydana gelebilecegi kondansat or gticii i<;in 

Cicr= 5Tr+2 (//:. QL. Sin ~k+ ISTt-~n('{K. Po Sin~I::)7.1 ............. (10;,.:,1) 
2 n . a k:. 5 in k. 

elde edilir. Eger motor gurubu devredebulunmassa, P='?L::: ° oldugundan yal
nl.Z kondansator 11e trt'. dan meydana geleri ozel seri devre igin 

CL S7r. 
'<{pr;;:::::' n2.. t<k" S(nrfJc . ....• • .... ' ...... ' •..•.... ' ...•...•.•..• ( 10 .38) 

bulunur. ~ebeke ve d~t1m trf.larl 100 , 400 kVA gUoiinde kii9Uk ve orta giic;
te yap1l1r. Bu gibi trf.1arda genellikle uk::::.%4 ve Cosr.{Jk:.=:0,7 a11nabilir. 

Ornek. Bir i~ yerinde puant za.man~nda c;eki1en vatl~ gUcUn P == 94 kW ·ve 
reakti f gUciin 116 kVAR oldugu tesbi t edilmiJitir. 

10 _ Oug katsa.y~81 ve gerekli trf. glicii ne kadardl.r? 
2 0 - OU9 katsaYlSlnJ.n 0,95 e Cil1kar11masJ. i9in. gerekli kondansator giicii 

ve kompanzasyon yap~lmasl halinde, gerekli trf. gUoii ne kadardlr? 
30 - ~ebeke geriliminin 5. ve 7. harmonikleri igerdigi tesbit edildigine 

gore, rezonans ihtima.li ar~tJ.rmas~nl. yap~nlz? KullanJ.lacak trf. igin uk:::.%4 
ve C os~k= 0,71 a11naoaktlr. 

4 0 - Tesiste ifjletme gerilimi 380 V. olduguna gOre normal trf. akJ.~ ne 
kadardlr? Trf. dan tUketiciye kadar hat u.zerinde%2 kadar gerilim d'ii§timiine 
mtisaade edi 1digine gore hat direnci ne kadardJ.r? TUketici leri n etkin diren
ci ve· top lam diren<; ne kaderdlr? 

50 - Temel harmonik, 5. harmonik ve 7. harmonikteki kondansator aklmlarl 
ne kadardlr? Toplam kondansatar alumln1 bulunuz? 5. harmonigin gerilim kat
BaYlSl a5 ;;:.%10 ve 7. harmoniginki arr~ ~4 all.nacakt1r. 



Q oziim. 
10 _ Giig katsay~s~ tan)OJ::176,6/94::::1,88 buradan CostpI:::0,47 

Trf. glioU Sl.:::,Pl/COS(jJj= 94/0,47 ::::200 kVA. 

2°- C 08 'PZ:: 0,95 i9in tant.fJ2::'0 , 33 

<?c:::: ~l -ttr-Pl .t~ IPj-Pl • tan ~2 ;.94( 1,88 - 0,33) == 14:5,7 kVAR. 

Trf. giioU 'S2-::::P~/Cost.P2=94/0,95::::100 kVa. 
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30
- 100 kVA. trf. glioU ve n:5, Si nl.jJk:: 0 ,7 i le kri tik kondansator gUoU 

~er= n2.,~;~s"nCfJIt. = 2S-.~~Z.q?- == 143 kVAR. bulunur. 

~e f:'146kVAR olduguna gore rezonans meydana gelebi lir. 

40 - Nominal trf. aklml IN::: J:;·;!o = 152 Amp er • 

Hat direnoi Rh.=: ~o .0,02:0,029 ohm. 
3.152 

Trf. direneis ulc==%4 ve C 08~K.:::0, 71 olduBuna gore 

Rk#: uk. U(17.. C 08Pk== 0,04. (3&f/100) .10
3

.0,71 = 0 ,041 ohm • 
.5Tr . 

n:::5 i9in reaktif glig Qs:=. QC5-QL.5=S.QC-QL/5:::.S:j4-5;-~ .. -J;Z45fs::69~2kvAR.. 
GorUn"Gr gU9 S5=V94?-I- 693,2:Z~700 kV.AR. 

2.. ( / 2) -3 Etkin diren9 Rp:::. 380 • 94 700 .10 =.0,0277 ohm. 
. r-' 

Toplam direng R;:::::: 0 ,029 ..,.. 0,041 + 0,0217::=.. 0, 1 ohm. 

5°- Birinei harmonikteki trf. akJ.lI1l IN= 152.. A • 

. 1. harmonikteki kondansater ak:l,ml ICJ-;::: 14-5;'1- .10
3 22i,A. A ::; 1 4- b Itv. 

T. 380 I 

. 5. Harmonikteki konda.nsatCir ak)1IIJ. I05.::= 

7. Ha:rmonikteki kondanaator akllI1l 

Os· UN . - qj .. 320 :::. 220 A == i,4-s.IN. 
'13'. Zes - ff. ~1 

Oe7= 7.145,7 - (176,6/7):=995 kVAR. i S7==1995~942=1000 kVA.. 

X 2 ( / :2... -3 2. -6 2 2-e7:::.Un. 995 1000 ) .10 :;::Un. 10 j Un:::.0,04 • 380=15,2 V. j Un=231 V. 

X e = 2 oUr?-. 1~- U.t.10
6 

231.10
6 

ohm. Bu deger gok kiigillc oldugundan R yanl.n

da ihma1 edilir. Buna gore Z .::'R =0, 1 ohm. a11nl.r. 

Ie7:::: '3;.3.8'0 == 88::;:- 0,58 .IN 
'3. ~i ...; 2 ' 

Top1am kondansator akl.IDl. Ie :::;IN . 1,46 +1,45.7;,.0,582.= 2,14 • IN 

Yukarl.daki hesaplamalrdanda an1~J.1aca€1 gibi, kondansater bataryas1na 
motor veya motor1ar paralel bag11 oldutu sUrece meydana ge1ebi1en ytikaek har
moilik rezonansl. yok tehlike1i degildir. Buna ka.:rrp.lJ..k kondansator devrede i
ken, para1e1 ba,gll. motor1ar devr,eden Yl.karsa rezonans akl.1llJ.nda ani yUkselme 
goru1Ur. Onun i9in tek tek kompanzasyonda., kondansator motor fJalteri 11e be
raber o1arak devreye sokulup gl.karl.11.r. Motor galJ.~mazken kondansator hiy 
bir zaman yalnJ.z ~ ebekeye bagll. kalmaz. Buna kar~l.lJ.k marked ve grup korn
panzasyonunda yukarJ.daki bahsedi1en tehlike dahada biiyilktiir. Zira ogle tati1-
lerinde, vardiya degi~melerinde motorlar devreden Ylktl.klarl.nda bun1arl.n gek-
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tik1eri gU.g1er Sl flra d~er1er. Bunun iizerine ani o1arak ylikse1en kapasi tff 
aklm1ar, C OB~ - regiilatori.inti faliyete ge9irip yeni ytik durumuna gore kondan
satorleri ayarlaYlncaya kadar, 90k zaman sigorta1arl eritirler. Veya gU9 a
nahtarlarlnln agllma.sJ.na sebep olurlar. 

, Orta gUglti trf.1arda 5. aarmonikle rezonans sik Sl.k b~ gCietermez. 7. 
harmonik rezonans'ta ekseriya, 0 kadar zaYlftlr ki bunun tesiri hemen hemen 
hi 9 hissedi lmez. Buna karfF llk uk degeri bilytik olan trf. 1arda 5. ve 7. har
monikte rezonans olaylarl. daha btiylikonem kaZBnlr. 

10.4 lUKsEK HARMCNixLERE KAR~I ALINAN ONLEMLER 

Rezonansl.n elktrik tesisl,erinde olUfilturacagl zararlarl. onlemek amacl. i
le, yUksek harmoniklerin bulunduB'u, yani rezonansa egimli olan ~ebeke1er ta
rafl.ndan beslenen kompanzasyon tesis1erinde bazl onlemler alJ.nabi1ir. Az bir.. 
emek ve masrafla yerine getiri 1ebi1en onlem, tesisi bUytik zarar1ardan koru
yabilir.Rezonansl. onlemek i9in kompanzasyon tesisinin oz frekansl., rezonansa 
yol a9abilecek olan ~ebeke frekanslnl.n altl.nda tutmak gerekir. Bu saglamak 
igin ge~itli yontemler vardlr. En onemli pratik yontemleri agl.klayallm. 

10_ Kompanzaayon i9in gerekli olmayan kondansator bataryalarl. devreden 
9lkarl.lmall.dlr. YUktin az olduB'u saatlerde tesisi besleyen trf. lar ile, korn
panzasyon igin konan kondansatorlerintamaml dev;rede ka1l.rsa, a;~l.rl. kompan_ 
z'asyon:: nedeni ile geri lim ytikselir. Vetrf. doyma bolgesinde 9allf}maya: b8.§!
lar. Doymaanl.ndamlknatlslama a.k:lltUmn ~ekli bozulacaglndan, trf. bir harmo
nik ;i1reteci gibi:9,alll,Pr. Bunun sonucu ytiksek harmonik rezonanSl ba~gostere ... 
bilir .OnUn iginkondansator ·gtictinti kompanzasyon ihtiyaclna gore ayarlamak 
amaCl ile, tesisin otomatik Cos~ - regUlat/:il'ti ile donatl.lmasl uYgun olu:r''; 

2 0-Devreye omik diren9' yerleliltirmekle teorik olarak yUksek harmonik a
klmlarlnl'amortize etmek mUmktindtir. Fakatdevredeki .herek direng,kaYlplara 
yola9acaglndan, mUmkiin oldugu kadar yapClybir diren9 artlrma. yoluna gidilmez. 

,,:Buna kar§illl.k dog-al olarak devrede bir omik direncin,bulunmaslm saglamak Cl
macl i1e kompanzasyon tesisleri bir veya birka9 kablo iizerinden baglanlrla:r. 
Ve hi9bir zaman dogrudan dogruYa bC1raya baglanmazlC1r. 

30
_ Oz frekanel d~i1rmek amacl ile kondansatore bir self bobini baglanl.r. 

Bobinin 1Sl. kaybl 90k dti§Uk olduB'undan bu onlem aynl zamanda ekonomiktir. Bo
binin gerekli reaktif direncini hesaplamak igin kondansatorlin bagll bulundu
gu yerden santrala kadar butun ~eb~kenin oz direncini goz onUnde tutmak gere
kir. Bazen trf.nun direnci, diger diren91erden btiyilkolabilir. Du gibi durum
larda, k~sa devre hesaplar~nda oldugu gi bi yalnlz trf. direnci gOz onUnde bu
lundu~ulur, digerleri ihmal edilir. 

Kondansatore bir self bobin seri baglanmasl durumunda kondansator geri
limi yi1kselir. Kondansat6r gerilimi I}U liekilde hesaplanl.r. 

u o].:::::{i: Xc. I1. . . . • • • . • ,. • . • . ~. ~ .'. . . . . ..... ' • • . · , , . . .. . . • . • . . ( 10 • 39) 
KondEillSatorde gerilim ytikselmesi %lO.nu gegmemelidir. 

Orneks 2 Bara gerilimi 6 kV. olan bir santralda, gerilim bir yUkselti
tiei .trf. tizerinden 30 kV. ta 91karllmakta ve belirli bir uzakl~kta bulunan 
bir sanayi tesisi,' bir 9i vt havai hat tesisi ilzerinden bes lenmektedir. Sana
yi tesisinde gerilim; bir algaltlcl transformator uzerinden 6 kV.ta dti~i1rtil-
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mektedir. Merkezi kompanzasyon maksadJ. i le 6kV. Iule baraya 1 mV AR giicu.nde 
ayarl1 kondansator bataryaBl baglanlIU.~tJ.r. D~Uk yUklerde trf .nun 1. harmo
nik Uretti~i tesbit edilmi~tir. 

10 _ Rezonans olup olmayacagJ.nl ? 

2 0 - Rezonansln soz konusu OlmaBl halinde, bunu onlemek i9in kondansato
re baglanacak bobinin reaktansJ.nl bulunuz ? 

Seri reaktans baglanJ.nca kondansatar geriIimini hesapIaY2nJ.z. 

9 ozums Santralden kondansatar tesisine kadar generat orlerin, trf .1arJ.n 
ve hatlarJ.n 6 kV. ref"erans gerilimine gore faz b~J.na top lam diren9 degerle-
ri 

Toplam end. direnci XJ.;::0,10 ohm ; Toplam omik direnci R=0,3 
Kondansatar reaktansJ. Xc;:.rf/Qc:=. 67'1= 36 ohm. 

Oz frekanSl fo-:::: f • l(Xc/XL) , == 352 Hz. 

IT Yiiksek harmonikmertebesi n -::: fa/f == 352/rp = 1,02 dir. 
Buna gore 1. harmonikte rezonans olabiIir. 

Nominal kondansator akJ.mJ. ION == ~/f].UN == 1000/fi.6 ==- 96 A. 

Rezonans akJ.mJ. IC1 = 0'7, UN = 0,01.,.,6000= 462 A.::= 4,8 • IN 
V'f. R. fl. 0, 3 

IC1 .5.IN bulunduguna gore rezonans mutlaka onlenmelidir. 

ohm. 

1- RezonansJ. on1emek i9in oz frekans 200 Rz olmael I?a.rtl ko~ulmUSltUl" • 
. Buna gorekondanaatore seri baglanacak bobinin 50 Hz. deki reaktansl faz ba
pna Xb iee, bunun degeri 

+8 -{xc r ~ 200 =/ 36= 4-
f- XL.+Xb 50 

Xb::::.(36/I6) - 0,1:::2,25 - 0,1= 1,55 ohm veya 

Lb=Xb/W = i,!~' /0'3 == 5 nH olmahdu. 

3- Oz frekansJ. fo 

Xen=.n.wL-l/fI.wc ; 

XeJ =- E 6 _ 2,25 =- :3~ '15 ohm. 

Ic.t= UN' 
2,1 rf3. IR2+xe,1 

Q!S.Uf\/ 

1e5::: ff. V {<2+ >ee} I 

= 

200 i9in yUksek harmonik aklmlarl 
WL; XL+Xb - 0,,7+1,55=2,25 ohm. 

.I Xes=5".2,25- 36/5' = 4,o~ Dhm. j Xe'f = 'l·Z2S - It;!J=io,6 Dhm. 

6000 ~ j03 A . 
{3 V qJ1-+ 33/151-

0,1.6000 

{3'. V 0,3'2-+ 4-,os'l. } 

ESA. 

1 Qo;;.. Utv' _ Q, 04-. 600 0 _ j:;,i A. 
C'f- - - , 

- {g. V R.2.+ Xe~ f3. 10,3'2+ JO;62 I 

Top/am abm LeT:=. Yi052+852+/~J2<= j31r/2 A.= 1,4-. ItJ. 
Toplam akJ.ma baln1dlgl zaman, B.lprJ. aklmln %40 degerinde oldugu goru1i.ir. Bu

degermtisaade edilen elnJ.rJ.n tistundedir. 
Kondansatar u91arlndaki gerilim iee 

LJcJ=.ff. XC.rCi.=: JT. 3t. 10.']::: 64-221 2 V. 

elde ediIir. Bu gerilim nominal gerilimden %7 kadar farklldJ.r. Bu fazIallk 
mtisaade edilen 81nlrln i9indedir. 

. .. ' ~'"' .jiL0'"i.~'i<:"";~_ 



11. UYGULAMALAR t'6tt 7ft 1 pt 13ft 14" 

11.1. ARK OOAKL.ARINDA REAKTIF aug KOMPANZASYONU • 

.A' 'k ooak1arJ. yogun elektrik ener jisi tiiketen yer1erdir. Bu ozelligin ya
n1S1ra, darbeli ve dengesiz gUg gekme1eri, e1ektrik i 1eti m ve dagl tlm sis
tem1erinde ge~itli problemlerin dogmas1na neden olabi1irler. Ark ooaklarlna 
uygulanaoak reakti~ glig kompanzasyonu; reakti~ enerji bede1i odemekten kur
tulmak, kaYlp1arJ. azaltmak, tesisin iletim Ve dagltlm kapasitesini artlrmak 
gibi dogal yarar1arln yanlslra, e1ektrik enerjisinde dogabileoek prob1em1e
rin gozlimlinde de etkili olacaktlr. Reaktif gUg kompanzasy6nuna gegmeden on
oe ark ooak1arJ.nln yaplsJ.nl, ga1l§ma prenaibini biraz ince1iyelim. 

1 le 1. 1. ARK 00 AKL AR IN IN 9 AI, 19 MA PR ENS IB 1. 

Bilindigi gibi son YJ.llarda iyi kaliteli gelik liretiminde daha ziyade,' 
ark flr1nlar1ndan yarar1anllmaktadlr. Bliylik gUglu arkflrln1arl, gerek tesis 
ve i§letme masraf1arl ve gerekse verim balnmlndan daha ekonomik olduklarln.,.. 
dan, bunlarin kapasi teleri 120 - 250 ton ve, buna bagh' olarak gi.igleri 50 
100 mWdegerlerini bulmaktadlr. (Maksi mum kapasi te 400 ton ve makslmum giig 
160 mVA dir.) Blitlin dlinyada gelik llretiminin yak1a§lk% 25'i ark oc.aklarl 
i1e saglanmaktadl.r. 50 mVA lik bir flrlhl.n karakteristik deger1eri §unlardl.r. 

K ap as i t e •••••••••••••• 120 t on 
Fl.rln gapl. ••••••.•...• 6,4 m 
Sekonder gerilim •••.•• 590.- 164 v. 26 kademe. 
Elektrot <; ap 1 ••••..••• &J om 
E1ektrot aklIDl •••••••• 66 kAt 
Ark flrln1nln bir <;all~ma periyodu 2 - 8 saattir. Bu slire hurda demirin 

kalitesine bag11dlr. 

~eki1.i1.1 de 12 mVA iik bir ark flrlnl.n1n baglantl §emasl veri1mi§tir. 
~eki lde de gorlildlig-u gibi ocak transformatorlerinin sekonder geri li m1eri, g'e
ni§ bir ara11kta degi§ebi1eoek bigimde tasarlmlanlr. Boyleoe ytiksek kademe-
1erde yogun bir enerji tUketimi, d~lik kademe1erde ise arltmaya veya bek1e
meye ahnan ocaglrJ: ener ji tillceti mini kar§llamak murnklin olur. Gerilim kademe
lerine ek olarak,ark boyunu ayar1ayan kademe1erln degif}tiri 1mesi i le ark a.,.. 
klllll. denet1enmektedir. Bu denet leme, ark ak1ffilnln bliylikli.igiine gore ,e1ektrot
lar , eiektrik ve hidrolik kumanda sistemi diizenleri i1e otomatikolarak ya
pllmaktadlr'~ Ayrl.oa ark ocagl.nln elektriksel iEilleme ko§u1larlnl.n( eri tme, a
rl tma, bekleme vb) gerektirdigi ayar kademesi, yukarlda bahsedilen k.ademe1e
rin degi§tiri 1mesi i1e ger<;eklef}tirilir. 

Ark ~lrln1n1n gall§masl; ergitme, arltma vebekleme olarak lig be1umde 
inoe1enebi lir. Bn enemli ga11f?ma sai'hasl, ergi tme olaYl.dlr. Hurda demir, ark 
yo1u i1e verilen e1ektrik enerjisi i1e eritilir. Hurda demir gok yer kapla
dlg1ndan, flrln bir defa do1durulmaz. Birgok kl.smi !;?ar j yapl1masl gerekir. 
Bir evvelki !;?arj1n erimesinden sonra, bunu takip eden f}arjln dolduru1masl 



t 

5\:, 

15 v...V 50 \11 
T 

1 ~ I 1 T 
C\., C~~ AH3 IHt ~t11 

i ~I 

4 1ftl 

Ij 

" 

.w 

~ ~ 
t-' .. 
t-' 
I-' . 
t-' 

I-' 
N 

~ 
P> 
I-' 
po 

" 0-
1-'0 
Ii 

~ 
Ii 
?1 

l-? ..... 
Ii 
..... 
::s 
..... ::s ..... 
::s 
0- 9 
P> 

(JQc 
t-' 
P> ::s 
c+ ..... 

o(/l 

CD 
El 
~ 
CD 
..... 
• 

". 

3 
To\J 

R-I:. 

~~~~~~-Vol[(lrf.l~ar-,-

P9'L i~'IO'IJ \lOLT 

~ ~11l/" 
~ (133 
'3 ~'t1 
4 {(,o 'I 

5 il'4,lt , n8~ 
1 ~O~,' 
1 l,H.~ 
Cl t1.9,1-
~O ~'!L9 
It t~l b 
4'2. 1. 'l(, ~ 
41 11~ 

f~ 1~8.l 
i5 311,1f 

1" 11". f 
'Il 11~.a 

Q 

" , 

3Cl 

i-11i l4-.l o Orlc.Q serO'\iro 'oat'"alll 

i- Od.Q ~e.ri\im a.';SlrICISI 

l- Gerihm t.C'C&,u 

Lt- RklM t.rllfosu 

5- ()d:'1l 9Qro,Lim kes\cisi 
6- RiaKt6r 

" .. 
'i 

~Icl 

'nd 

't- RQ.Qkt.~rll dQ\lred~(\ <;lKara('l ClIj'r1CI 

~- tlrk tlrlnll\l be.~le~e.1\ ~de.me.li +1'0+0 
9- f\rk ~Irlnl 

'If Q, 

D) • 

• I {Or ~ ~ 1 I \ I I (OH! 
+ I (~)~~.~--------~---~----------~-------~ I! 

m 

m 

t-' 
t-' 
0'\ 



-t_~ , 

111 

igin, f~r~n birgok defa devreden g~kar~l~r. Ergitme 1 - 1,5 saat stirer. En 
buyiik gug bu esnada gekilir ve ark 90k hareketlidir. Bu ani arklar s~rasl.n
da ~ebekeyi pek rahatslz etmemek igin, ~ekil.ll.l de de goruldugu gibi reak
tor devreye sokulur. 

Bir gaz ortamlnda, elektriksel bir bo~alma olan ark; ancak aklmln dogal 
sln~r~nda sonebilir. Bunu izleyen sUrede, elektrot uglarl ile metal parga-' 
clklarl araslndaki gerilim, trf. nun sekonder gerilimine e~it olacakt1r.A:r
kln tekrar b2.!?layac$ an, bu gerilim taraflndan belirlenecektir. Belirli 
bir elektrot aglk1lgl igin arkln tekrar ba~layabilmesi, ancak geri1imin be
lir1i bir degere ula~masl i1e mlimkiin olacaktlr. Bu neden1e, trf. sekonder 
geri1imi i1e ark aklm1 araslnda bir faz farkl olacak. ve ark OCagl kaynaktan 
aktif gU9 ile birlikte, reaktif gU9 ihtiyaclnda da bulunacakt~r. 

Ark ocaglnln aktif ve reaktif gU9 ihtiyacl,arkln ozellikleri dolaYlsl 
ile, belli bir 9allf}ma ko~ulundaki gerilim ve aklm kademeleri ile ili!?kili 
olacaktlr. Bu nedenle ocag~n aktif ve reaktif gUg ihtiyacl, zamanla degi~e
cektir. Kararll bir ark elde edebi lmek 19J.n, alum1n slflrlnda geri li min ye
terli duzeyde olmasl istenir. Bu kOf}ul du!?uk glig faktoriinde gal~~maYl sim
gelemektedir. 

11.1.2 .ARK OCAKLARIN-:DA REAKTh"' attg VE t)ZELLIKLERi 

Bir ark ocag~nln ergi tme stiresince, #g faktorii 0,7 dolaYlnda olduB'unda, 
orta1ama reaktif giig ihtiyacl, aktif glice e~it kabul edilebilir. Axklarlka
rarll hale getirmek igin,. gU9 faktoriiniin 0,7 .dolaylarlndase9i lmesine regmen 
her birfazda'ki akim e~i to1mayacakt1r. DolayJ.slile her faZln reaktif gid9 
'ihtiyac~, degif}ik zamanlarda 90k gabuk degi~im gostererek, 'elektrik sistemi 
igin degi~ik bir yiik ol~tururlar. Ocagln reaktifgliciiniin gok hlZ11 degi~en 
hareketine regmen,lI>rtala.ma reaktif gU9 degi§imini,n a1t ve list slnlrlarlndan 

: Soz etmek miimkiindiir. Bundan dolay:J. ark ocaklarlnda kullanllmasl gereken re
aktif glig kompanzatoru i le i 19i li f}u, sonuglara ula§mak miimkiindtir. 

10 _ Oca.gln dengesiz e"1:ektri ksel ozellikleri goz ollUne all.narak her faz 
ayrl ayrl denetlenmelidir. 

2 0_ Reaktif gU9 sistem1erinin sabit ve degi§gen klslmlarl ayrl ayr.l korn
panze. edi lebiUr •. 

30_ Reaktif gUg degif}im1eri 9ck hlz11 oldugundan, bu degi§melere gok kl
sa zamanda degi~im ~Osterebi1ecek kompanzatorler se9ilme1idir. 

Bu tiir oze1likleri gosteren kompanzatoriin devreye al1nmasl ,ile ~aglda 
aglklanacak olumsuz etkiler, en aza indirilebilecektir. 

a- Ergitme slraslnda ark ocaklarlnln ozelligi, elektrot1arla metal ara
slnda k~sa devreol~makta ve bu klsa devreler genellikle iki elektrot ara
slnda meydana geldiginden, elektrik sistemi slk slk simetrik olmayan darbe
lere maruz kalmaktadlr. Bu biiyiik aklm dalgalarln1n sonucu olarak, geri iim 
dalgalanmalarl gozlenecektir. Bu esnada ark ocak1arl ile diger a1lcllarln 
belli bir nokta:ya berab~rc'e bag1andl.k.1arl d~iiniiliirse, geri lim dal galanPla
lar~ diger ahc~larletkiliyec ektir .Bu ortak noktaya baglanan §ebekenin kl
sa devre giicu bliyiikse, gerilim dalgalanmalarl kU9uk boyut1arda ka1acakt~r. 
MVA olarak klsa deVTe giicii kU9Uk olan bir yere baglanm1~larsa, gerilim dal
galanmalarlnln bUylimesine sebep olacaktlr. 4 - 10 Hz frekans arallglnda ak
kor fleltanll lambalarda fliker olaYlna, 20 Hz'in iizerinde fliioresant larnba.., 
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lar1n etkilenmesine ve televizyon a11C11ar1n1n resim kalitelerinin bozulma
S1na neden olur. OzelUkle bu frekans degi~ikliginden en 90k etkilenenlerden 
biriside asenkron motorlard1r. 

Bu ttir olaylarla kar~11a~mamak i9in, gerilim dalgalanmalar1n1n % 2 81-
n1r1n1n al t1nda kalmas1 gerekir. 

b- .Ark ocaklar1n1n bir diger ozelligide, elektrik sistemine harmonik u
retmeleridir. Bu harmoniklerde, sistem .elemanlar1 iizerinde birgok olumeuz 
etkilere yol a9arak ve hatta rezonans olay1ar1na bile yo1 a9abi1ecektir. 

Ark ocaklar1nl.n, bahsedi len bu olumsuz etki 1erinin. giderilebi lmesi igin 
kesin gozum, 90k k1sa zamanda tepki gesterebi 1en, her faz1n ayr1 ayr1 denet
lenebi 1digi ve fi li trelerle donat1lm1~ bir statik komp anzator kullanmakt1r. 

11.1.3 ARK OOAKLARDDA KULLANn..AN KOMPANZASYON SISTEMLERI 

Bubolumde ark ocaklar1nda kullanJ.lan kompanzasyon sistemlerinin iSim
leri verilecektir. Bu konular1n ag1klamasJ. 9. bolumde (reaktif gUg kompan
zasyonunda modern yontemler adl alt1nda) yap11ml~t1r. Ancak gtintimuzde; ark 
ocaklarlnda en 90k kullan11an kompanzasyon sistemlerinden biri, l?ekil.l1.2 
ve ~ekil.11.4 de ornek uygulama ~eki11eri ile verilmil?tir. 

Ark ocaklar1nda kul1anJ.lan kompanzasyon sistemlerini ~u ~ekilde sJ.ra1a-
yabiliriz. 

1- Senkron kapasi torler. 
2- Tiristor anahtar1amah kapasi tor. (T.AI{) I 

3- Sabit kapasitor-tiristor denetimli reaktor.(SK/TDR) 
4- Sabit kapasitor-tiristor anahtarlama1J. reaktCir.(SK)rAR) 
5- Tiristoranahtar1ama11 kapasitor-tiristor denetimli reaktor. (TAKjrDR) 

Bu kompanzasyon ge~it1erini geniI? bir f}eki1de incelemi~tik. Giinunriizde 
ark ocakla:r'lna en uygun olarak kullam.lan kompanza.syon sistemlerinden biri, 
sabit kapasitof'-tiristor denetimli reaktor (SK)rDR)di.i+'.~ Bu kompanz asyonge
~lidi i1e, tiristorlerin ate~leme a911ar1n1n degif?tiril,erek, reaktif gi.iciin 
siirekli denetimi miimkiindiir. 

15ir It. v 

3J,.,5 k. v 

15mVA 

34-,5 kv /275 v. 

\ U J 25-30 ion 
~ Ark OC091 

f 
~"mvAf< 

-, 
I . 

L 1 

l5"rnVA 

2. 

f 11,-, 1 mVAR 

9 eki 1.11. 2 Birark f1rJ.n1 nln SK/TDR i le kompanzasyonunun prensip l?emas1. 
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Harmonik etkilerinin yok edilmesi igin fil~tre dtizenlerine gerek var
dlr. Ark ocaklarl.ndan kaynaklanan problemleri en al t diizeye indirdiklerin
den, mevcut gOztimlerin en uygunlarl.ndandlT. ~ ekil.l1.2 de bu yontemle ark 
ocaglnln kompanzasyonu gortilmektedir. 

Gebze-Diliekelesi mevkiinde bir metalurji sanayii tesisinde, ark ocak
larl i le ge9i tli demir ve demir iirtinleri tireti lmektedir. Bu tesislerdeki korn
panzasyon sistemini inceledim. Sozti edi1en fabrikada, ark ocak1arlnln bir 
klSIllJ. Italy'an firma1arl taraflndan kuru1mu~. Daha sonra yeni ark ocaklarlnl 
ve kompanzasyon teeielerini, bir Isveg firmasl olan ASEA slirketi. kurl'll1.il:;ltur. 
Bu sanayi tesisinde §ekil.ll.l de verilen ark ocaglndan 4 adet bulunmakta
dlr. Burada uygu1anan kompanzasyon eieteminde de SK/TDR sistemi vardlr. 

geki1.11.3 de, baheedilen metalurji sanayiinde bulunan, ark ocaklarl 
tesinin tek hat ~emasl verilmi~tir. ~ekil.11.4 de bu ark ocaklarlna ait tek 
hatll merkezi kompanzas,yon f}emasl verilmi~tir.gekil.l1.5 a,b,c,d de ise bu 
merkezi kompanzasyondaki klslT1l1arln S'emalarl verilmi~tir. 

Buradaki kompanzasyon tesislerinin bir klsIDl aglk havada, bir klsml iee 
kapall mahalde monte edi lmi~ bulunmaktadlr. Baralar igi bo~, boru S'eklinde 
aliminyumdanyapllarak kullanllIDl~tlr. Boylece baralar aliminYumdan yaplla
rak, hafif ve daha ekonomik olmasl saglanIDl~, aynl zamanda igi bo!'} oldllcUu 
igin keei t ten tasarruf' edi lmi ~ ve s ogumasl kolay1.a~tJ.rl.lffil!§tl.I<· 

11.1. 4 ARK OOAKLARlNlN OLUf;TURDUKLARI HARMONIKL:E1l, REZONANS OLAYL.ARI 
VE ALIN Aa AK tiNLEMLER.. 

1 0 -, Ark··flrl.nl trf;.larlnln primerlerinin paralel gallf}ma durumunda hlz-
1'l aglllp kapama yada, vakum gUg aglcllarlnln agmave kapama olaylarl sonu
CUt gok ytiksek fr'ekanslarda (10 kHz, 1 MIz gibi) degislik rezonans olaylarl 
meydana gelmekte ve bunun sonucunda,nominal gerilimlerin 10 - 15 katlna c;ll
kan ~lrl gerilimler olu$maktadlr. Bu ise yalltkanllihn, ozellikle trf. lar
da delinmesine ve gall!'}maz hale gelmesineneden olmaktadlr.' Bu olaylara mey
dah vermemek igin ark fU'lnl trf. larlnl.n giri~ine yillcsek frekanslarl stizen 
R-L-C filitreei kullan1.1mahdlr. 

2 0 - Ark flrlnl. trf. larlnln gU.glerinin btiyiimesi ve endtikti f reakti f gU9-
lerinin de dti~Uk gUg faktorti nedeni ile artmasl, kompanzaeyon i9in gereken
kapasi tenin degerini arttlrIlll.~tl.r. Bunun s onucunda ~ebekede rezonans frekan
Sl da kU9Uk degerlere d~mektedir. 

30- Bu gUn gUglti trf.lar, kristalleri yonlendirilmi§ trf sa9larl kulla
nl.larak imal edilmektedir. Bu. trf .lar yakla!'}lk olarak 20000 gausta doyma bol
geainde 9all.l?maktadlr. Gerilimin kU9Uk bir degerde de olsa artmasl, mlknatl.s
lama aklml.nln biiyUk degerler almaslna neden olur. Bu da nominal geri li mle 9a
ll§mada tek harmoniklerin ol~maslna ve devreye girmede givt harmoniklerin 
olu§masl.na neden olur. 

4°_ ~ebeke rezonans ,frekanslnln, ark fl.rlnlnln sUrekli galJ.~masl halin
de aklml.n frekanslna e§it .,olmasl, afprl akl.m yada geri lirn rolelerinin 9a11.t?
maslna yol a9ar. 

50 - Flrl.n devreden c,nkhgl zaman, kompanzasyon kapasi teleri f}ebeke en
dUktanSl. ve ara trf.larlnln IDlknatl.slama aklml harmonik frekanslar1 i le se
ri. rezonans meydana getirebilir. 

60 - Ark fU'lnl trf. su yada bunun yanlndakidiger trf devreye allndlv.n-
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geki1.1L5 a (gekil.l1.4)de verilen kompanzasyon l,?emaslndaki sabit kondan

eatorlerin tek hat baglantl ~emasl. 
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~ekil.ll.5 b (filekil.l1.4)de verilen kompanzasyon f}emaslndaki tiristor de

netimli reaktorlerin tekhat t}€masl. 
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~ekil.l1.5 c (~ekil.ll.4)deki kompanzasyon sisterninde sabit kapasitor1erin 

baglantl §ernas~ 
~ eki le 11. 5 d (~eki 1.1l.4)deki kompanzasyon sisterni nde, tiris tor denetirnli 

reakttirtin, aglk baglant~ ~ernaSl. 

.",>. 
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da m1knat1s1ama ak1m1nln harmonikleri, kapasiteler ve ~ebeke endUktanslarl 
ile rezonans meydana getirebilir. 

70- Ark flr1nlar1 dengesiz, degif?ken ve glig faktorii' gok dii~Uk bir yiik' 
ol~tururlar. Eger §ebekenin klsa devre glicii, nominal f1r1n giiciiniin 80-100 
katl biiyiik degilse,gerilim degeri degi~melerinin ve flliker 01aY1n1n olu~
mas1 soz konusudur. Klsa devre gUcii kiic;rlik olan elektrik §ebekelerinde, mUm

kiinse enterkonnekte sistemden ayr1 bir f?ebeke ile sistemin beslenmesi dii§ii
niilebilir. Boylece diger a11cllaryukarlda anllan olumsuz etkileri gormezler. 

8 0- Dengesiz ylik, enerji iireten generatorlerde ek kaYlplar meydana geti-
riI'. 

Ark ocaklarlnda olu~an bu 01ay1ara kar~1 ~u onlemler allnmalldlr. 
Her a11c1 gUg faktoriinii kompanze etmelidir. 
Ark flrlnlarJ.n1n gUq faktoru 0,95-1'e gJ.karmah, fliker 01aYJ,n1 kompan

etmeli, dengesiz ylikU dengeleyerek harmonikleri siizecek kompanzasyon diizen
lerini kurmalldlrlar. Sistemin klsa devre ayma giiciinii gok btiyiik degerlere 
91karmaya ga1J.~malldlr. Sistemin gerilimini sabit veya belirli toleranslar 
iginde tutacak kompanzasyon diizenleri kurulmal1dlr. 

11.2. ALQAK OmiLiM T:misLERmnE MmKmt KOMPANZASYON 

Bilindigi gibi merkezi kompan'zasyon daha 90k, biiylik tesislerde ve gucun, 
giinUn saatlerine gore devamll. degi~iklik g5steren i§yerlerinde kullanl11r •. 
YUksek geri lim merkezi kompanzasyon sistemleri ile, algak geri lim de merke-. 
zi kompanzasyon sistemleri, prensip olarak pek f'ark olmamakla birlikte; kul .... 
lanllan ;elemanlar:m QzelHkleri ve geki:len yUklflrin .durumuna gore farkll.llk..,. 
tar arzeder. Boliim ,11.1 de ark f1r1nlarlnda. reaktif gUg kompanzasyon sistemi ' 
incelenmis;tir. Bu bir orta gerilimde merked kompanzasyon sistemine Ornektir. 
Burada yiik kompanzasyonu yaplldlgl igiu, tiristorlerle kumanda edi len reak
tor ve kondansatorgurup larl ku11anllml§tlr. 

A19ak gerilim tesislerinde de, kompanzasyonu yapllacak a§lrl dengesiz 
ylik geken yerler bulunabi lir. Orada da yine, modern kompanzasyon sistemleri,' 
(tiristorler) ile reaktif gUg kompanzasyonu ve dengesiz ytiklerin kompanzas
yonu yapllabilir. Ve sistem hemen hemen aynldlr. 

Denge li (veya gok az dengesiz) gU9 geken algak geri li m tesis leri, saYl 
olarak en gok olan tesisler diyebiliriz. Bu tesislerde de tiristor denetim
li kompanzasyon dtizenleri kurulabilir. Ancak tiristor denetimli kompanzas
yon dlizenlerinin, §u anda uygulamasl, Avrupa firmalarl taraflndan yaplldlgl 
i9in, oldukga pahallya tentn edilmektedir. Dengeli gU9 geken algak gerilim 
tesis leri nde, maliyeti azal tmak i gin, kontakt or denetimli kompanzasyon tes:i,s-:-
1erinin uygulamasl yapllmaktadlr. Onun i9in bu boltimde kontaktor denetimli 
korrrpanzasyon tesisleri elemanlarlnl inceleyerek, uygulamasl yapllm~~ olan 
iki ayr~ proje iizerinde dura11m. 

11.2.1 ALgAl< GERILIM TE3:tSLERINDE MERKEZIKOMPANZASYON Ig:IN GEREKLI E

LEKANLAR VE QZELLIKLERI. 

Bu kompanzasyon sistemi i9in gerekli e lemanlarl, ana eleman ve yardlmc~ 
eleman olarak iki g'llruba aYlrarak inceliyebiliriz. Ana eleman; korrrpanzasyon 
i~ leminde direk gorev alan cihaz lar, yard~ IJCl eleman ise;' kompanza8yoni~ 1e
minde direk gorev almay~p, fakat ku11an11mas~ gerek1i clan cihaz1ar diye ta

n~ mlayabi liriz. 



Ana e1eman1ar 
l-Kompanzasyon panosu 
2-Reaktif BUg rolesi 
3-Kontaktor1er ve NB tipi sigor-

ta1ar. 
4-Akl.m transformatorU. 

Yardlmcl. e1eman1ar 
1-8inyaL lambalarl. 
2-Voltmetre komitatorU 
3-Amp'ermetre ler 
4-Vo1tmetre 
5-C 08 ~ metre 
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5-Ana f}a1 ter ve paket ~a1 terler. 
6-Kondansator guruplarl 

6-Toprak1ama 1evhasl ve kab101arl.. 
7-Q ef}i t 11 montaj e1eman1arl 

7-DCU?ar j direng1eri. 
8-Kab1olar ve balCl.r bara1ar. 
9-Aktif ve reaktif saya91ar. 

Kompanzasyon panOBU • . 
Dahi1i tip kompanzasyon panosu 2 mm DKP sagtan ve gerektiginde profi1 

demir1eri i 1etakviye edi 1meli, fJ.r:mll. boya i 1eboyanmal1dJ.r. Gerektigi ka
dar kondansator bataryasJ., reaktif gUg ro1esi, COB metre, W otomat ve blgak-
1J. sigorta1ar i1e, kontaktor'leri monte etmeye e1veriSlli olmalldlr. Panonun 
kap1.81. 1astikcontal1 ve neme,t02la kar!p korunmal1dlr. Pa.no kapJ.1arl.na mik-
1'0 si vi y konulmall ve pane kapagl aYJ.llnoa kondansator gurup1arl, otomatik 
devreden c;nkmal:l.dl.r. P an on un govdesi mut laka t opraklanmalJ.dlr. H arioi tip 
panoda,bunlara ekolara.lc 2,5 mm DKP .saytan yapl.1mall, 9atlsl izole edilme
li ve yatl iki yUzUnde de ~ :P meyi 111 yapl1mall.dlr. 

Reaktif gUy ro1e6i 
Daha once apk1andlgl gibi, aklm trf.sunC-an gelen ak~mln reaktif' bile§e

nine gore, e1ektronik sinyal' tireterek:, kondansator guruplar1nl devreyesokar 
veya. gl.karir. Regii1atorler 1 fa.z veya 2 fazll yalJ.~acak ~eki Ide imaledi 1dik
lerinden, baglantlslna dikkat edilmeli ve ka9 kademeli bir kompanzaByon ge
rekiYtJrsa, ona gore regiilator seyilme·lidir. Reglilatorlin kataloguna. dikkat 
ederek, ozellik1erine gore i~lem yapmak ~rekir. ,Af}a.gldaMikrotek-RPC 182 
ve RPC 187 role1erinin teknik ozellikleri af}a€;lya Ylkarl1ml~tlr. 

TEKNiK OZElLIKLER 

Basamak SaYlsl 

<;:all~ma Gerilimi 
<;:all~ma Frekansl . 
Aklm Yolu 
Aklm Yolunda Tiiketilen Gil~ 
C/k Oranl 
Gii~Faktorti (Cos~ ayan) 
Cos(p metre Duyarllgl 
-Cos(p metre <;:tizilntirliigii 

Toplam Gii~ Tilketimi 
Kontrol Kontaklannm 
Kumanda Giiru 
Anahtarlama Gecikmesi 

<;:all~ma <;:evre Slcakllgl 
bn Panel 
Pano Pencere Kesimi 
Derinlik 
Aglrlik 

: 7 (1:1 :1 ... baglamada) 
: 15 (1:2:2 ... baglamada) 
: 230 V a.c' l + % 10, - % 20, tek faz 
: 50 Hz, ± % 5 
: x/5 A aklm trafolan i~in 

': 5 Aide 2.5 W 
: 0.05·1.2 arasl ayarlanabilir 
: 0.85 ·1.0 endiiktif arasl ayarlanabilir 
: En ~ok % 2 hata 
: 0.5 endiiktif ·0.5 kapasitif slllIrlan 

arasmda 50 
: 12VA 

: 2500 VA, max 250 V, 10 A 
: 20 sri (1:1:1... baglamada) 

10 sn (1 :2:2 ... baglamada) 
: :- lOCo - + 60 CO 
: 144 x 144 mm 
: 138x138 mm 
: 160 mm 
: 2.5 kg 
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RPC 182 ve RPC 187 reaktif gU<; kontrol rolesinin teknik ozellikleri 
Ayr~ea genel olarak gli<; kontrol rolesinin liu ozellik1ere Bahip olmas~ 

gerekir. 
1°_ Qahlirna geriUmi (-%20 ,+%10 ) to1eransh ,frekens~ 50Hz ve <;a1~~

ma ak~rnl •••• • /5 A •. aklm trf. suna uygun olarak In::: 5 A. olacakt~r. 
2°_ Role1er, kondansatorlP.ti §a1t ~emas~nda be1irtilQigi §ekilde, devre

ye sokup <;lkarmaYI3- elverif?li 01aoakt:Lr. 
)0- Role1er a,a,a, •••• a veya a, 2a, 2a, •••• 2a birim degerinde kondansa

tor Unite1erine kumanda etmeye e1veri~li olacakt~r. 
4 0 - Role iizerinde sistemin C ostp ainin endtikti f veya kapasi ti f yonde 01-

dugunu gosterir, llilk11 diyot1ar veya mikro Cos~metre bulunaeaktlr. 
5°- RijiLe tizerindeki kondansator gticU (C), aklrn trf. su oran:L (K) i1e 

ilgili c/K 0,05 A ••.•.•. 1,2 A. araslnd~ ayar1anabilecektir. 
6°_ Role tizerinde, sistemin Cosrpsini stabi1 tutabilmek 1<;in, asgari 

0,8-1 kademe1eri araslnda ayr imkan~ sag1anma11d~r. 
7°-Role i<;er1sinde, kademe kontaktorlerine kumanda etmek 1<;in 250 V.da 

6 A. (1500 VA) sllrekli kontak akJ.ml.na haiz yardJ.mcl ro1e1er bulunacaktlr. 
8°_ Yard~mcJ. ro1elerde kontak temas~ tarn sa,glanacak, kontak temas di

renei minimum olacak ve a<;JUa kapama olaYJ. net bir lieki Ide ger<;ekle~ecektir. 
9°- Role,blinyesindeki yardlmcl role1ere emir verirken, <;evrede oluf?abi

leeek elektro manyetik gtirultUden etkilenmiyecektir. 
100- Role s~f~r gerilim sistemine haiz,olacaktlr. Enerji kesilmelerinde 

role evvelce nekadar kademeyi devreye a1mJ.~s9-, ttimUnti devre dJ.~l edecek ye 
enerjinin tekrar gelmesi Isn. gibi k~sa stirede ger<;ekl,et1mi~ olea dahi, kade
meler 1. kademedenba~layarak, yeniden sisternin ihtiyac~kadar devreye gire
cektir. 

11°_ Kademe1Br araslndaki giri§ ve 91klf~taki zaman gecikmesi, ge<;ici re-. 
jim darbelerinden etki1enmemesi i9in, 8 ile 15 sn araslnc'ia olaoaktlr. 

12°- Role gergeve' o19UsU, tablo tipi o19u alet leri s tandardlna uygun 0- . 

larak 144X 144 mm ebadlrtda olacaktlr. 

Kontaktorler ye sigortalara 
lO~ Kontaktor1er kondansator bataryalarJ.Dl emniyetli bir §eki1de, dev

reye Bokup glkaracak kontaklara sahip olacak ve iki a91k iki kapall yardlm
C~ kontag-l bulIDlacaktlr. 

2°_ Kontaktor bobin1erinin 9al1§ma gerilimi 220 V. olaoaktlr • 
. 3°- 50 ye 100 kVAR gll9teki kondansatorlere kumanda eden 110 A. ile 170 

A.lik kontaktorler i<;in, ayrlea yardlmCl. kontaktor tesis edi1ecektir. 
4°_ Kontaktorler devredl~l kaldlgl zaman, en ~e9 78n. de kondansator

lerin de~arjlnl saglayacak,a§agldaki listede belirti1en de§arj diren91eri , 
kontaktorlin normalde kapall iki yardlmcl kontagl tizerinden, V baglantlslnda 
devreye Bokulaeaktlr. 

K ondans at or gUcti De~ ar j di reno i 
KV.AR K W 

25 1,5 6 
)0 1,5 6 

40 1,5 6 

50 1,5 6 
(jJ 1 12 
80 1 12 

100 1 12 
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50 - Sigortalar geoikmeli tip olaoak, ayr~oa kondansator nominal akJ.uunJ.n 
1,5 - 1,1 katJ. bUyUklUkte seyilecektir. 

Alnm trf .1arJ. 
AkJ.m trf.sunun sekonderi genelde 5 A. dire Bu akJ.m trf.sunun, tabloya a

na giri§te bulunmasJ. gerekir. Tablolar bazen birden fazla yerden beslenebi
lire Bu durumda, her giri§te mevout akJ.m trf.sunun, bir toplayJ.cJ. akJ.m trf. 
au uzerinden reglere verilmelidir. Ancak, toplama akJ.m trf.suna baglanac~, 
her iki akJ.m trf.sununda aynJ. fazdan alJ.nmasJ.nJ.n §art oldugu bilinmelidir. 

AkJ.m trf.sunun glioU, yall.~tJ.rd1gJ. cihazlar1n gUctine gOre seyilmelidir. 
Ornegin bir ak1m trf .su a§agJ.daki cihaz lar1 yalJ.!itJ.racaksa' Sekonderi 5 A. 
alnm trf.su kullanJ.ld1g1na gore 

Kullanllaoak cihazln iami 
Ampermetre 
Cos'P metre 
Sayy 

:0 m. 2,5 mm2 kablo 
Toplam 

Buna gore se9ilecek aklm trf.sunun giicU 

Cihazln guou 
0,2 VA 
3,5 VA 
0,5 VA 

18 VA 
22,2 VA 
25 VA 01ma11dJ.r. 

11. 2.2. KOMP ANZASYOO TESisLERiNDE DiKKAT EDiLECEK ONEMLi TEKNiK KaNLAR 

o 
l'-Kompanzasyon tesislerinin otomatik ayar kademeli yapllmamasl, halinde 

(ozellikle kU9tik tesislerde) kompanzasyonun, heralJ.c1 iyin tek t,ek yapJ.lma
s J.na OZEm gootE3ri leoektir. 

2 0_ Gerek tek tek vegerekse merkezi kompanz,asyon tesislerinde, ,elektrik 
kesilmesi halindel, bu komp'anzasyonun §ebeke ile irtibatlnJ. keseoek f.?ekilde 
gerekli onlem alJ.nmalJ.dJ.r. 

30
_ Kompanzasyon tesisi, yukarJ.da belirtilen,gUy katsayJ.sJ. (0,85- 1) s~

nJ.rJ.{'yindekalacak ~eki Ide yap 1 lmalJ.dJ.r • A§J.rJ. kompanzasyonlarJ.n tesiste ge
rilim yUkselmelerine neden olabilecegi unutulmamalldJ.r. 

40;.;, Kondansatorler devreden ylkarken, biivUk arklar meydana getirirlir. 
Bu sebeple seyileoek anahtarlarJ.n ayma hlziarl bUylik olmasJ. gerekmektedir. 

50
- A9tna olay]. esnaSJ.ndaki ark tesiri i le kontaklarJ.n yanmssJ.nJ. onlemek 

iyin, yUk anahtarlarl nominal kondansator akl.m1nJ.n 1,25 ile 1,8 katJ.na gore 
seyilmelidir. 

60
_ Kondansator tesis lerinde, yliksek harmoniklerin tesiri goz oniine all.

narak, sigorta akJ.mlarJ., nominal kondansator akJ.mlndan % 10 kad~ biiyUk se
yi lmelidir. AyrHia, aym sebepten dolay]. gecikmeli tip sigortalar tercih e
dilmelidir. 

"1 0
_ Ba§langlg darbe alnmlarJ. gOZ oniine al1narak, kondansator tesislerin

de kullanllan iletkenlerin kesitleri, bir akJ.m §iddeti i9in segilen nominal 
kesitlerden ,daha bUyUk allnmalldlr. 

8
0 

- Harmonik aklm1arlnl.n belirU o19Ulerde amortize edi Imesi maksadJ. i
le ,kompanzasyon tesisleri, bir veya birkag paralel kablo iizerinden barala
ra baglanmal1dJ.r. 

11.2.3. UYGULAMASI YAPILMTI;;l iKi AYRI NlKRKEZI KOMPANZASYCN PROlES! VE' 
MALZEME L.ISTESI 

gekiL6 a da 34,5/0,4 - 0,23 kV, 250 KVA (6/A bagll.) l1k bir trf.dan bes
lenen bir fabrikanln tek hatl~ baglantJ. §emaSl ile, tek hat11 merkezi kompan-
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liiekil.ll.6 a 34,5/0,4-0,23 kV, 250kVA (.:.../.".,) bir trf.dan beslenen bir fab
rikanln tek hatll baglantl iiemasl ve tek hatll merkezi kompanzaeyon I}emasl. 
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~eki1.1L1 b Tesise ait dagJ.tl.m pano- gekil.ll.1 c Kompanzasyon tesisine 
eunun onden goriinu~u. ai t pa.nonun onden gori.inU~U. 
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zasyon f:?emaSl gorulmektedir. ~emanln iizerindeki deger1er gergek degr1er 0-

1up, uygu1amaal yapllml~ :bir projedir. Aynl zamanda projeye bak1.11rSa, ana 
girif}te birim kesi tten daha btiyiik. akH'l gekebi 1mek i gin 3 1u paralel ve 2 1i 
para1e1 hat1ar geki1llli~tir. Kompanzaayon panosuda, .400 A.lik bir §alter ve 
3.%'95 mm2 NIT kab10su i1e, kuvvet panosundan ayrllml~t1r. Tesiste 10 kVAR hk 
bir sabit kondansator bulunmakta ve 5 adet de reg1er taraflndan kumanda edi-
1en, kontaktor1er1e devreye soku1an,kondansator gurup1arl goru1mektedir. 

gekiL1L6 b de ise §ekiLl1.6 a da veri1en kompanzasyonun aglk bae1an
tl f}ema81 gorti1mektedir.Burada kontaktortin normalde kapall olan iki konta~l
na (V) bagll de§arj direng1eri gorUlmektedir. Aynl zamanda aklm trf.suda a
na giri§6:' bag1anml§tJ.r. 

~ekil.l1.7. a da 100 kVA llk bir trf.dan beslenen bir tesisin, merkezi 
kompanzasyon projesinin a91k ~emasl verilmi§tir. Burada'da. yine 5 kademe1i 
regler ve 5 gurup halinde, kondansator bu1unmaktadlr. 

gekiLl1.7 b de tesise ait dagltlm panosu , ~ekiL1L7 0 de'de kompan
zasyon tesiaine ai t pane gortilmektedir. 

Bu kompanz~,yon tesisinde ku11anllacak malzeme 1istesi ~aglya 91.kar1l
m1i?tlr. 

!4alz erne lis t es i 

1°_ 45 kV.4R kondansator. (5 10 10 1010) 
2°_ 5 kademe1i role (Entes) 

'. '3°_ Dijita1 Cosl.{J (Entes) 
" 4 0

_ 3 TA 21 Siemens kontaktCir 

5°- 3 TA 20 Siemens kontaktor 
6°_ C 6 A212 pako segioi 
7°_ C 6 A2l0 tt It 

8°_ 200/5 KL 3 10 VA Aielm trf .su 
9 0

_ De§arj direnoi 
10°_ Sinya1 1ambasl 22 ~ 
11°- 3 TA 68 Siemens kontaktor 
12°_ 6 A. W otomat Siemens 
13°- •••• :Boy NE tipi sigorta Siemens 
14°- 1800 x 1200 X 450 pane 
15°- Bakl.r bara. ve iza1atijrler 
16°-' 200 A. Ozengili §alter Siemens 

5 'gurup. 
1 Met. 
1 Adet. 
4 Met., 
1 Met. 
1 Met. 
5 Adet. 
1 Met. 

10 Adet. 
8 Met. 
5 Adet. 
3 Adet. 

15 Met. 
1 Met. 

1 Met 

Yukarldaki malzeme1erin birim fiyatlarl allnara~ mali.ret hesabl yaplla
biUr. ylkan' iicretin yaklaf}J.k % YJ u ahnlp toplanlrsa.(I§gilik ve yerine 
montaj), kompanzasyon tesisinin teklif ucreti elde edilir. 
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SON U Q 

Modern tekno1ojinin endiistriye uygulanmas~ i1e, e1ektrik §ebeke1erine 

bag1anan yUk1erin, gok degi§gen deger1erde ve bUyUk cn~J'i.ide reaktif gll9 gek~ 

tik1eri, ve bazende bUylik dengesiz1iklere yo1 agt~k1arl bi1inmektedir. BuyUk 
-

reaktif gug gekilmesinin; gUg faktorUnUn du~mesine, bliylik geri1im degi§me1e-

rine, §ebeke dengesizlik1erine ve a1lcl1arln verimli ga1l§mamalarlna yo1 ag-

tlg~ bir gergektir. 

~ ebeke geri limi, §ebekenin glicii gok buylik (ig empedansl s~f~r) oldugu 

igin sabi t bi le kalsa, gUg faktoriiniin kompanzasyonu ve yiikUn dengeli yapll .... 

maSl onem ta§~r. Sonug olarak alternatif ak~m gllg sisteminin i§leyi§ini op

timiz e etmek igin, reaktif gUg kontrol edilmelidir. I§t e bu olaya reaktif 

glig kompanzasyonu diyoruz. 

Geri Urn degi§meleri, elektrikli ahc~lar~n optimum gah§mas~nl bozar. 

QOk btiyiik gerilim degi§melerinde, alJ.c~lar rahat gal~§amaz • .Ark flrlnlarlnln. 

gektikleri reaktif gU9lerJ 2 i1e ,10 Bz .gibi degi§meler gostermektedir. Insan 

gOzu bu frekans dee;i~im1erini ve.,700,25 - %0,4 IUk geri1im degi§me1erini al

g~layabildiginden, f'il,ker olaYl denen bu durum kompanzasyon tesis1erince 

gideri lir. 

Qekilen butiin ylikler hatt~n parametreleri Uzerindebiiylik etki1er yapmBk

tadlr. Reaktif yUkiin biiylik: gapta olmas~, bu etkiyi arhrarak gok buylik geri-

lim degi§me1erine neden olmaktadlr. Bu durumda ise, alternator uyarma aklml 

degi §tiri 1mekte, ha tlarda biiylik kaYlplar oluf;;!makta ve hat sonu geri liminin 

sabi t tutulmasl gok gUgle§mekt edir. Bundan dolaYl, hattln ge§i tli klslm1a

rlnda s eri kompanzasyon sistemi :ve trans format or merkez 1erinde is e § ont kom-

panzasyon sistem1eri ku1lanllmaktadlr. 

Reaktif gUg iiretimi igin iki i9letme araCl kullamlJ.r. Dinamik faz, kay

dlrlcl olarak af,nrl uyartlml1 senkron makinalar kullar1l11r. Ancak senkrOl1 

faz kaydlrlc llarln kaYlp larl yilks ek oldugu gi bi, bW1lar~n devamll bir bakl

i htiyaglarlda vardlr-. Ancak gUgl eri gok biiylik olup I da, aynl z,amal1cla mi lin-

den mekanik enerji allnmasl gereken yer1erde ekonomik olurlar. Ayrlca senk-
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ron faz kaydlrl01lar, bir tiiketirtl merkezinin oi varl.na yerle§tiri ldiginden, 

yalnlz generator, yliksek gerilim hatlarl ve buna ait transformatorler reak-

tif gUgten kurtarlldlg1 halde; tuketim merkezine ai t orta ve algak gerilim 

§ebekesi, reaktif gug iletmek zorunda kallr. Reaktif gug uretiminde statik 

faz kaydlrl01s1 ad1 verilen ve kaYlplarl, baklm masraflarl gok az olan kon

dansatorler daha elveri§lidir. Kondansatorlerle istenilen her gi.igte bir re

aktif gi.ig kayna€;l ol~turulabildigi gibi, bunlarl tuketioilerin yanlarlna 

gottirup, uglarwa baglamak mumktindtir. Eoylece orta ve a19ak gerilim ~ebeke 

lerinide, reaktif gi.i9ten kurtarabiliriz. Eu nedenle kondansatorler kompan-

zasyon i9in en uygUl1 ara9tn". 

Reaktif ytiklerin korrrpanzasyonu, ytiklerin ozelligine gore, tek tek kom

panzasyon veya merkezi kompanzasyon sistemleri il e yapllabi lir. H er ne ~ e-

ki lde olursa olsun, kompanzasyonu yapllan sistemlerin' de, ruprl kompanzas-

yon, geri li.m dalgalanmalarl, ve harmoniklerin meydana gelmemesi i9in, gerek-

li onlemler mutlaka allnmal1dlT. 

Kompanzasyonu yapllan bir sistemden, dahabu;)rLik g:.igler gekilebilir. Ay

nl zamanda gU9 kaybl azallr ve verim yLikselir •. kiagl:ia verilen ~ekilde, kom

panzasyonlu ve korrrpanzasyonsuz ytiklerin zamana gore geri Urn egrileri veril

mi§tir. Orneg'in (- - -) 1750 lvlW. la kompanzaB~orisuz 9ab§ma durwnunda; lOOMW 

llkbir gi.i9 arttlgl zaman, gerilimB sn. iginde hlzla d~mektedir. Kompan

zasyon yaplldlglnda i se geki len gU9 arttlgl hald e, geri limde 90k az bir de-

gi§me ile sistem kararll 9al1§maslnl surdtirmektedir. 

GeriJirn 
(kV) 
L.20 

400 

390 

36 

340 
I. 

320 

300 

290 

260 

--n~OMW 

---- nSCMW 

'" 
........... ----: Kompanzas!:Jonl.u 

I< om patl'7.C1S ~MSU2. 
,'" 

~ 

o ,1 .2 .S .11 .Ii .b .7 .8 .\1 1.0 '\.4 i.2 t 
:l.dIfICln 

Eir enerji nakleden hattln; kompanzasyonu yap~lmadan ve yaplldlktan 
S onra ki, yUkUn bliyUkyLigune b~ll olarak, geri limin zamana gore degifilim eg
ri lerini eosteren grafik 
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GUniliniizde kompanzasyon sistemleri, en 90k kondansator guruplar~ arac~

hgl i1e yapllmaktadlr. Bilhassa giiniin saatlerine gore giicii degi§en sistem

lar i9in, en uygun kompanzasyon tipi merkezi kompanzasyon sistemidir. Tiris

torlerin bu sahada kullanllmasl ile, modern kompanzasyon sistemleri' geli!?ti

rilmi§tir. Bu tip kompanzasyon sistemi, ani yiik degi§imleri olm1, ark flrln

larl gibi allcllarda mutlaka kullanllmalldlr. 

Sonug olarak, her reaktif gUg geken allcl gurubu, kompanzasyon sist emi 

ile donatllarak, reaktif glicii kendisi kar§llamalldlr. Boylece sistemin ka

rarll gall§maslna, enerji ekonomisine ve gerilim dalgalanmalarlnln onlenme

sine yardlmcl olmu§ blur. Ayrlca kompanzasyon tesislerinin maliyeti bir ~l

da odenecek ener ji iicretinden azdlr. Ikinci Ylldan i ti baren tesi si amorti 

edeceginden, kondansator guruplarl ile kompanzasyon tesisleri kurmak optimum 

bir goziimdiir. 
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