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Tez, incelenecek konu, kuram ve 'uygulamadaki belirgin alanlaJ 

kapsayan bollimlerden olu§mu§tur.Her bolwn uygun tan1mlar,ilkeler 

ve teorilerle birlikte ornekli ve ag1klaY1c1 konularla ba§lamaktc 

d1r.Bunu,konuya uygun dizilmi§ c;oztimlti ek problemler izlemektedi] 

C; ozlimlil problemler kuram1 orneklemeye ve g'eni §le tmeye yaramaktad: 

Analiz yontemleri ile uygulamadan ornekler verilmektedir.AyrJ.ca 

temel ilkelerin dogru ve gtivenli kullanJ.labilmes~ne yarayacak pili 

noktalar1n1 bir araya getirrnektedir.Or~ek problemler aynJ. zamandc: 

her boltirntin konusunun tarn bir tekrar1na yaramaktadJ.r. 

Ic;erilen konular temel devre ve dalga §ekillerinin analizini, 

fazorel gosterimini,gli<; katsayJ.sJ. dtizeltimi,rezonans o)laylarJ:nJ. v 

rezonansa kar§1 a11nan onlemleri kapsamaktadJ.r.Son bollimde gtig ka 

sayJ.sJ. dtizel tilmesi konusundaki c;e§i tli uygulamalara deg'inilmektE 

dir.Tezin ana konusunu reaktif' gliC; kompanzasyonunun kondansatorlE 

le yap11an uygulamalar1 olu§turmaktadJ.r. 

Bana c;ok yarar11 olduguna inand1g1m bu c;al1§ma olanag1n1 verE 

ve devam1 sliresince yard1mlar1n1 esirgemeyen degerli hocam Doc;.Dr 

Nesrin '!'ARKAN'A ic;ten te§ekktirlerimi ve sayg11arJ:m1 sunarJ.m. 

Istanbu1,Temmuz, 1984 
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Diinyam~z~n son y~llarda kar§~ kar§~ya kald~g:~. ener ji krizi a-
r~§t~rmac~lar1 bir yandan yeni kaynaklara yoneltirken,daha verimli 
sistemlerin tasarl-mlanmas1 ve kaybolan elektrik enerjisinin kaza
nl-lmas1 yoniinde <;al~§malar~n yogunla§mas~na neden olmu§tur. 

Gii,<; sis tem1erinde i§letmeyi kolayla§t1rmak, verimliligi artt~r
mak ve enerji tutumlulugunun en etkin on1emlerinden biri Reak.tif 
gii<; kompanzasyonudur.Bu <;all-§mada reaktif gii<; kompanzasyonunda k.ul 
lanl-lan tan~mlar,al~c~lar~n ve sistemin reaktif gii<; istemleri ve 
ko'mpanzasyonun yararlar~na deginilecektir.Elektrik enerjisi iireter 
ve dagl-tan kurulu§lar i1e bu kurulu§larda <;al~§anlar uzun zamandar. 
beri ytiksek gerilim enerji sistemlerinde veya normal geri1imli sis 
temlerde gerilim ve reaktif gii<; akl-§~ kontrolu sorununu <;ozmeye <;8 
ll-§lfll-§lardl-r.Qiinkli ener ji lireten bu' kurulu§larda <;a1~§anlar ideal 
bir ene~ji lir~ten ve dag1tan alternatif akl-m §ebekesine sahip 01-
mak isterler.Ideal bir alternatif ak~m §ebekesinde,§ebekenin her 
noktas1nda gerilim ve frekans sabit ve harmoniksiz olmal~d~r.Ayr~
ca gti<; f'aktbrii de l' e yak~n,'olmal~d~r .Al terna tif ak~m _ §ebekesine 
bag1~ olan ayg~tlar veya ylikler belli bir gerilim ve frekansta op'" 
timum <;all-§acak bi<;imde tasarlan~rlar.Gerilim veya frekans~n degi~ 
mesi durumunda optimum olarak <;al~§amazlar.Bir alterRatif' <:.lk~m §e
bekesinin kalitesi §u be§ ana ol<;iitle tanl-mlanabilir. 

1.Gerilimin ve frekans~n sabitligi 

2.Gli<; faktorliniin I' e yak~nl~g'1 

3.Faz gerilim.ve .ak~mlarl-nl-n dengelilig1'. 

4.Enerjinin slirekli verilebilmesi (kesintisizligi) 

5.Harmonik miktarl-nl-n belirli s~nl-rlar aras~nda kalmas~ 

Verilen bu ol<;titler ani ytik degi§melerinde,giinltik,haftal~k ve 
y~ll~k <;al~§malarda ge<;erli olmal~d~r.gok u<;lu yani bir <;ok generE 
tortin bulundugu enterkonnekte bir sistemde yukarl-daki ol<;tit1eri bf 
1irli s~n~rlar aras~nda tutacak bir kompanzasyon i1e karekteri'stil 
leri ne olursa olsun bir ytiktin kompanzasyonunu birbirinden aYl-rma} 
gerekir.Qtinkti ytiksek gerilimli bir alternatif' ak~m enterkonnekte 
sistemindeki kompanzasyon yontemiy1e,bir ytikteki kompanzasyon yon
temi birbirinden f'ark1~ olacakt~r.Ytik lcompanzasyonundaki yontemdej 
ytik ak~mlar~,ytik stiseptanslar~ vb. ol<;ulerek kompanzasyon sag-lama 
yoluna gidilir.Ytiksek geri1imli enterkonnekte sistemdeki kornpanzal: 
yon;sisternin empedans,stiseptans ve ak~mlarl- cinsinden ger<;ekle§ti
rilemez. 

giinkii boyle bir sistemde,sisterne bag;ll- generatorler ve yiik.ler. 
degi§ebilir.Bu neden1e admitanslar ko~ayca <;oztilemez.Ayr~ca boyle 
bir sistemde kompanzasyon,ytik ak~rn~ cinsinden ger<;ek1e§tirilemez. 
Ayrl-ca bir enerji sistemrnde onem1i olan,iletim hatt~n~n ucund~ki 
gerilimdir.Qtinkii hatt~n ucundaki gerilim : 

a)Hatt~n il'etebileceg'i gticii belirler. 

b)Al~c~lar i<;in sabitligi istenen ve §ebekenin kalitesini be

lirleyen biiylikliik olarak dti§tintilebilir. 

Ua.:?";J.r.lanail~'·bu tezin konusunu da ytik kompanzasyonu olu~turmakt~ 
d1r. 
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KULLANILAN SEMBOLLER 

a : Yard~me1 kontaktor 

an n.ei harmonik geriliminin nominal gerilime oran1 

A Ampermetre 

~ · . Aktif' enerji tuketimi( kWh) .. 
Act · Reaktif' enerji tiiketimi( kVARh) • 

A Termik koruyucu 

Q, .. Kapasite .. 

Cl 
.. Primere bail~ kondansator .. 

C
2 

Sekondere bail1 kondansator 

CA ., Y1ld~z bailamada kondansator kapasitesi .. 
CA Uc;gen bailamada kondansator kapasitesi 

C :. Aktif' sayac; sabi tesi (Donme saY1s~/k1Vh) 
p' 

C q Reaktif' sayag sabi tesi(Donme saY1s 1/kWh} 

Cos~: Gug f'aktorli 

~ Kondansatordeki ya11tkan kal~n11i1 

e Gerilim dli§limlinlin ylizdesi 

- fo :: Havan1n dielektrisi te sabi tesi 

E.r : Ya11tkan1n dielktrisite sabitesi 

I. :: Kapasi tif' ak1m 
~ 

I
eef

: Kondansatorlin c;ektiii ak1m1n efektif deier.i 

I ~ A~1r1 kondansator ak~m'bile§eni en ~ 

I~. Endliktif ak1m 

lI.
o 

: Bo§ta c;ekilen ak1m 

I· 
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Ih 

Ip 

I q 

:: Hat ak~m~ 

: Ak~m~n etkin bile§eni 

,: Ak~m~n tepkin bile§eni 

IR~ Omik ak~m 

k Ak~m trafo.su gevirme or.an~ 

L Self 

n Aktif sayac~n dakikadaki devri 
,p 

n :; Reaktif sayac~n dakikadaki devri 
q 

n :: Harmonik say~s~ 

l Asenkron motorun verimi 

O,...J...-A. : Y~ld~z ti9gen anahtar 

p Etkin gtit; 

pz 
o 
0' Hat tizerinde kabul edilen mutlak kay~p 

Q 0' 
0- Tepkin gti9 

Qc: Kondansator gticti 

~cr Kritik kondansatvr gticti 

Qm 
o· 
0- Kapasitif art~k reaktif gti9 

~d 
o 
o Kararl~ t;al~§madaki ,reaktif gti9 istemi 

Qtn! 

Qcs 

QLS 

R 

Rt 
S 

o ~ .-
o · 
o · 
o · 
: 

· · 

max.reaktif gti9 istemi 

Simetrileme kondansatorti reaktif gticti 

Simetrileme bobini reaktif gUcti 

Omik diren9 

Bobin sarg~ direnci 

GortinUr gU9 

Sk,- Tesisin k~sa devre gUcti 

t : Kondansatortin bo§alma zaman~ 

T Zaman sabitesi 

tg. : Kondansator kay~p faktorti 

j~ 

I 
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:. Transforma tor 

: Nominal gerilim 
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· • 

' . .. 

· · 
I 

• · 
· · 
· · 
· · 
.. · 
· • 

: 

· · 
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Tr.ansformator nisbi k~sa devre gerilimi 

Rezonansa yol agan n.harmonilc geriliminin efektif degeri 

Hat tizerindekiboyuna gerilim dti§timti 

Hat tizerindeki enine gerilim dii§iimti 

Transformator donti§tiirme oran~ 

Reaktans 

E§deger reaktans 

Kapasitif reaktans 

Endiiktif reaktans 

Ac;nsalfrekans 

Oz frekans 

MutIak ~s~ kayb1 cinsinden eIde edilen kazang 

Empedans 

Transformatortin prj.mer,empedans~ 

Transformatoriin sekonder. empedans~ 

E§deger empedans 

1· 

v 
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GtiQ. FAKTORU ( ~osf ) NUN TARiHgESl 

E1ektrik ener jisinin bu1unmasJ.nda bUyUk ro11eri ol,""n Frank1in, 

Vol ta,Orsted dogru akJ.m tekniginde bUyUk bulu§lar yapmJ.§lardJ.r'.Al.

ternatif' akJ.m konusunda Faraday 18,31 YJ.IJ.nda endiiks'iyonu a9l.l\::laml.~ 

a:cdindan bir s:ok bilgin generatorU bulmaya s:alJ.§ml.§t1r. 

Hax Well'in alternatif' akl.m ko~usundaki matamatiksel a9J.klama~ 

1arl.,IIFaz f'arkl."nl. b~lmasl.yla ge1i§meler yava§ yava§ i1erlemi§tir. 

Hatta 1881 Yl.IJ.nda Amerika'da patent dairesi transformatol1ii bu1an 

bilginin patent istegine boy1e bu1u§ olmaz diye kar§l. S:l.kml.§tl.r. 

Da~a s~nra1arl. alternatif ve trifaze sistemde geli§me1er olmu§ 

1~91 YJ.IJ.nda J.i'rankfurt'ta elektroteknik kongresinde Doliv.o-Dobro

wo1ski akl.ml.n bi1e§enlerini "gtis:1U akl.m","gtis:stiz akl.mlldiye ortaya 

atml.~tJ.r.Bu YJ.lla~da akl.ml.n bile§enlerine s:e§itli isimler konmak 

istenmi§tir. 

1907 Yl.IJ.nda A1man-tsvis:re-Avusturya elektroteknik daire1eri 

birlikte "AEF" adJ. a1tJ.nda bir oda kurmu§,1909 Yl.ll.ndada bu ada il 

defa Alternatif akJ.m terim1erini as:J.ll:1aml.§tl.r.Ve ak,1.mJ.n bi1e§enle

rini"Leistungsstrom" (Giis: akl.ml.), "Querstrom" (9apraz ters alo.m) diye 

belirlemi§tir. 

191,3 YJ.1l.ndaki yeni as:J.klamada ise bu bile§enlere "Wirkstrom" 

(Aktif akl.m) ve 11 Blinds trom" (Kor alum, reaktif akJ.m) is,iml.e.rivelZi1 ... 

mi§tir.Bu deyimler gtintimiize deg;in kullanl.lage1mi§tir. 

1879 i1e1891 YJ.llarJ. arasl.nda s:ok f'azll. sistemin bu1unu§unda 

Tesla(Avllsturya) ,Ferraris(italya) ,Brad1ey(USA) ,Dobro,,,olski(Almanya 

adlarl.nda ki bilgin1erin ayr:rayrJ. ve birlikte s:all.§malarl. sonucu 

aktif giis: konusunu,1922 yJ.ll.ndada Buchholz"Gqrtintir gtis:"ti yeniden 

a9l.klaml.§tl.r.W.Ouride 19J4~19,39 Yl.l1arl. arasl.nda gti9 ile ilgili a

S:l.klama1arJ. toplamJ.§tl.r. 

Bu giin IEC' de' dali± kesin as:J.k tanl.m1ar henUz bu1unmamaktadl.r. 

Buchholz akl.m,geri1im ve gtis: deger1erinin ortalamasl. i1e ilgili or

ta1ama gUs: faktorU terimini ortaya atml.§ fakat bu tutulmaml.§tl.r.Da" 

ha sonra zaman1a degi§en orta1ama degerlenden bahsedi1mi§,ancak196: 

y J.1l.nda kor gUs: ile i1gili prob1emler VDE d,e gorii§Ulmii§, harmonik1e· 

rin yarattJ.gJ. kor gUce "Modli1ations1eistung"denilmesi oneri1mi§tir 

GorU1dUgU gibi bUtUnbu s:alJ.§malar yeni terimler bulmak is:in 

yapJ.1maml.§,eksikliklere ve sorulara yanJ.t vermek amas:lanml.§tJ.r. 



;. 

' .. 

'J 

lL) ALTERNATIF AKIMDA GU<; "1" 

I.lo-ALTERNATIF AKIM DEVRESiNDE DiREN<;: 
Ak1m sinUsoidal o.J.arak i(t),degi§tigiride gerilim de sinlisoidaJ 

olarak degi§ecektir. 

u == ri = rI",<;iflwl = Umsinwf. 

AkJ.m ve gerilim fazlar1 her an aynJ. olup,ya ba§langJ.C; noktala
larJ. aynJ. iki sinlis egrisiyle veya dogrultu ve yonleri aynJ. olan 
iki vektorle gosterilebilirler.§ekil 1-l.Genliklerle efektif degeJ 
1 er kendi aralarJ.nda yalnJ.z 1,41 c;a'i"panJ. ile aY1rt edildiklerindel 
dolaYl,vektor diyagramluda her ikiside olc;ek farkl ile ayn1 vektoJ 
le gosterilebilir. 

Aklm genligi,gerilim genliginin dirence bollinmli~ degeridir. Et 
bUytikltiklerin efektif degerleri arasJ.nda da aynJ. bagJ.nt1 vardlr. 

L-

~ 

§ekil.l-1 

. . Al ternatif akJ.Jran glicli peryodik olarak degi §en bir bUyliklliktli:r 
(t)anJ.nda degeri r olan direnc;ten i aklmJ. gec;iyorsa ve aynJ. anda 
direncin ~c;larJ.ndaki gerilim u ise bu anda gliC; veya ani,gliC; ifades 

. U' J' U". fm (1 2) p = III = ",Sin wt ",SIll wl = -2- - cos (JJI 

dir.Ani gtiC; her an pozitif kalJ.r ve alternatif aklInln bir peryodu 
sliresinde sJ.fJ.r ile Um,Im limitleri arasJ.nda degi§erek,tam iki de
gi§im yapar.§ekil 1-1. 

Alternatif akJ.mln glicli denilince,bu gliclin orta1ama degeri anla 
§111r.Slirek1i rejimde bu biiytikllik her peryot ic;in aynl kalJ.r.Diren 
ten gec;en a1ternatif akJ.mln orta1ama glicii,geri1im've aklm genlik1€ 
rinin c;arpJ.mlna e§ittir. 

Gen1iklerin yerine efektif degerleri alarak, 
T 

p 1 f . d t VIII fm UI/' I m U J = T lll. =-2-"" 12 . Vi -
o 

e1de ediliroyani devrede yalnJ.z direnc; bulundugu tru~dirde alterna
tif aklmln gUcli,geri1im i1e aklmln c;arplmlna e§ittir. 

(X:Kro§e " " ic;indeki saYJ.1ar tezin sonuda veri1~n kaynaklarl 
gosterir.) 
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I.2.-ALTERNATIF Al(IM DEVRESINDE REAKTANS: 
i( t)jalternati:f ak~m~n bobinden gegmesinde, bu bobinde yen ve b 

yUklUk bak~m~ndan alternati:f bir ak~ olu§ur.I:fadesii.. 

({) = .!:.. 1nl sin wl = <I>",Sill wl 
'lU 

olan bu a1':J.,ak~mla ayn~ :fazdad~r.Bu nedenle dogrusal diyagramda b 
nu gosteren sinUs egrisi,ak~m sinUs egrisinin olgek :fark~ ile ayn 
d~r. Vektor diyagram~nda da akJ.m~n dogrul tusunda bir vekter ile gc 
terilir.Ak~m dt stiresinde di kadar degi§mi§ ise magnetik alu bobi 
de 

, , del> 1 di ! I LI . ( it ) 
Cl. = -wdi = - ~ dl = - w. m cos wl = W m SITI wl- 2" 

gibi bir emk olu§turur.Indtiklenen bu emk ak~ma gore 1/4 peryot ge 
ridedir.Bu emk ~ekil 1-2 de ak~m vektortine g;ore 90

0 geri gosteril
mektedir.Lenz kanununa gore bu amk in yonU her an ak~m~n degi§mes 
ne engel olacak'§ekilde olduguna gore,yaln~z reaktans~ olan bu bo 
binden i(t)ak~m~n~n gegebilmesi igin,bu bobinin u9lar~na her an 
indtiklenen emk le e§it ve ters yonde 

( 
di ) cl; . ( it ) • ( it ) U=-CL=- -L
dl 

=LC/l =-t.)LI",SIIl ,(')[-T =wLlmSIIl (;)[+2 

g;i.bi bir gerilimin uygulanmas~ gerekir.Bu §ekilde uygulailan geril 
mi indtiklenen emk'e z~t sinUs egrisi veya vektor olarak gosterebi 
liriz.Gerilim veldorii ak~m vektortine gore 90oi lerdedir.Gerilimin 

degeri ) (_) 
II = !J)Llm sin (()jf + ~ = Um sill (vt + ~, 

dir.Sonu9 olarak reaktans~n uglar~nda u{t) gibi sinUsoidal geri
lim bulundugunda ak~m degi§imide sinUsoidald~r.Yani 

. I' . ( 1t ) Um
, ( 1t ) 

I = nI SIll ,rlJl - T = wL SIll (JJ[ - 2" 

ve bunun vektQrti gerilim vektorUne gore 1/4 peryot kadar geride 
kalacakt1r.Ak~m~n genligi 

In = Um=~ 
I (.)1. 2r;fl. 

gerilimin genligi ile dogru,:frekansla ters orant~l~d~r.Ak~m ve ge· 
rilimin e:fekti:f degerleri aras~ndaki 

I_~_ Um =..Q. 
- Vi - t.JLV2 wL 

bu bag~nt~dan,wL biiyiikliig'tintin,direnr;birimi ohm t dur.1{L biiyUkliigUne 
oz indtiklemenin tepkin di.renci veya oz indill<:lemenin reaktans~ de
nir.XL ile gosterilir.Bu sabit bir deger olmay~p alternati:f ak~
m~n :frekans~ ile orant~l~ degi§ir.Reaktanstaki alternati:f ak~m~n 

gUcti, .... , U' '( 1t) Umlm 1t UmIm (2 1t) 
P = ut = mSINwl. 1nl Sill wl - 2" = -2- cos 2" - ~ cos (JJ t - '2 

peryot say~s~iki kat olan bir sinUsoid ile gosterilir.§ekill-2 dl 
goriildUgU gibi enerjinin toplanma sUresi,bobinden geri verilme sU
resine e§ittir.Bobinde kay~p olmad~g~na gore bobine verilen enerj~ 
bobin tara:f~ndangeri verilir.Bu §Gkilde bobinde ortalama gUclin 
s~:f~r oldugunu ~ormU§ oluruz, 
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~ekil.1-2 

-I.J.-ALTERNATLF AKIM DEVREsINDE KONDANSATOR 

, 

Kapasitesi C olan bir kondansatore u(t)gibi sinUsoidal bir ge
rilim uygulaya11m.Bu durumda uygulanan gerilim ile kondansatorUn 
i~ gerilimi birbirine ters yonde ve e§ittir.u.-e 

Her hangi bir u(t)gerilimiyle kondansator pl~kalar1nda 

if = Cll = CUm sill wl 

bir yUk olu§ur. 
Sonsuz kli9Uk bir(dt)zaman1nda uygulanan gerilim(du)kadar degi§ 

mi§ ise,plakalardaki eleKtrik miktar1 

dq = Cdll = tuCu' .. cos 1,)1 ell = Il) CUm siTZ (c'Ji + ~) dl 

kada~ degi§ecektir.Ve bu anda gegen ak1m1n ifadesi, 

i = ~tq= C :~ = (o)eUm sill (Id + ~ ) = 1nl sill (JJl + ; ) 

ol.acakt1r. 
u,e c= -u ve i nin zamana gore degi§im egrileri geki1.1-J te 

~ 

( 
:re: w:c 11 

rU-t". D 
I -c:}1 

u ~ekil.l~. J . 

'-t1---' 

te gosterilmi§tir.Gerilimin ylikselmesi S1raS1nda 1/4 peryot sUre
siride kondansator ytik1enir.Devredeki ak1m uygulanan geri1imin yo-
ntinde oluro . 

Gerilim maksimum degere ula§t1g1nda(T/4)an1nda k6ndansatortin 
yUklenmesi sona ermi§tir,ve ak1m Sl.f1rdl.r.Bundan sonraki 1/4 per
yottai .. uygulanan gerilim kti9UIUr kondansator bo§all.r yani ak1m ne
gatif olur. 
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U:: Ooldugu and a geri1imin ve ~.'ktrik miktarJ.nJ.n degi§imi mak., 
simum olduguna gore, bu anda akJ.m negatiif;llJIaksimum degene var~r. Uy
gu1anan geri1imin bundan sonraki degi§iminde kondansator ters yon~ 
de yiik1enecek ve yiik1enme bitmedikc;e akJ.m negatif' ka1acaktJ.r. 

Kondansatorden gec;en ak&m uygu1anan geri1im gibi sinUsoida1dil 
Ancak akJ.m gerilime gore 90 ilerdedir.Kondansatorden gec;en ak~m~n 
genIigi IID~ wC. Um dir.Ef'ekti:f;'deger cinsinden yazarsak 

I=(,)CU=J!... U 1=_ Xc 
('JC 

eIde edilir. 
Uygu1anan geriIim ic;in kondansatorden gec;en ak~m,kondansatorUr 

kapasitesi ve f'rekansIa orant~l~d~r.Gerilim ve ak~m deg'erleri orar 

1 
--=Xc 
IJJC 

birimi ohmdur.Bu hUyUkltige kondansatortin reaktansl. denir ve X ile 
gosterilir.l{ondansatortin plakalar~ araSl.ndaki gerilim belir1i

c
iker 

akl.m bulunab_iliyordu.Eger kondansa torden sinUsoidal ak~m geC;iyo+,sE 
kondansatorlin plakalarl.na uygulanan gerilimin;p1akalardaki elektri 
mikte.r~nl.n kondansatortin kapasit'esine bolilmtine·s§;it,:.o-lmaS'l. gereki:r 

AkJ.mJ.n if'adesinden kondansator plakalar~n.a uygulanaIl; gerilimir 
i=i 

u = fi~t 
i=/m 

ye e§it oldugu gortiltir. 
Geri1im ve akl.ml.n degi:;;imi sintisoidal ise ak~m degerimaksimun: 

oldugu.anda uygulanan gerilim ve kondansatordeki elektrik miktar~
n~n sl.fl.r oldugu §eki1.1-~ te gortilmektedir. 

Bundan sonra stirekli rejimde(1 i dt)integralinin limitleri,(u) 
nun negatiften pozitif'e gec;erkensl.f~r oldugu,veya akl.ml.n pozitif 
maksimuma vardl.gJ. noktadadl.r.Ak~m(i)iken(u)nun bi1inmesi istenen t 
an~ olarak all.nl.r. 

1 t=t 
= lidl = /" Imslll(,Jir/((,J/) 

11 E' f' 
'-'., ())v 

T T 
:j t=-:; 

= I", /1 I 
- l'JC cos lJJi 

r 
4 

=_ I". 
tuC cos wt 

/". • ( it ) U . (' it ) = wC Sill IJJi - 2 = ". Sill wl - 2 

Buradan sinUsoidal ak~mda;;kapasi te ve frekans nekadar bUyUk i
se gerekli geri1imde okadar ktic;tik,ve bu gerilimin akl.ma nazaran 90 
geride oldugu gorUltir. 

Ya1nl.z kapasite olan aIternatif' akl.m devresinin ani gticti,akl.m 
ile gerilim ~nt~d~ge~l~ninin c;arpl.ml.na e§ittir. 

. U' I' ( + it) Um I". ( it )' U 1 ( it ) P = III = trI Sill wt. trI Sill "JI 2 = -. -2- cos -"2 1- '; ... cos 2wt + "2 

Bu gticti gosteren egrinin f'rekansl.,akl.ml.n f'rekansl.nl.n iki katl. 
olur.(u)nun O'dan Urn degi:;;imine kadar 1/4 peryot stiresinde kondan
satorde toplanan enerji,bundan sonra gelen 1/4 peryot stiresinde 
serbest kall.p tiretece iade. edilmektedir.Kondansatortin ytiklenip bo
§almas~ enerji kaybl.na neden olmaz,yani orta1ama gtiC; sl.f'l.rdl.r. 
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I.4._AKTIF GUQ "2" 

Akti:f gticti incelemek i<;in pasi:f devre ele alall.m.§ekil.1-4 

rasif Devre S eki.t .1_l~ v(tr 

Uygulanan gerilim(v= V sinwt) ic;in akJ.m( i"'I sine wt-r Q) dir .Devre· 
nin kapasiti:f veya endtikt~:f ozelligine gore ~z ac;J.sJ. poziti:f vey, 
negati:f tir.Bu durumda ani gti<;; 

p=~.i=Vm.Im sinwt.sin(wt + 0) 

Sina.£'inb~ll 2. [Cos (a-b) -Cos (a+b)] 

CClIs-a.Cos a 

Sinwt.Sin(wt+~l= ~ [cos(,}t-;kt +O)-Co.s(wtvwt -l"0l)] 

=~[cos Q -Cos( 2wt+Q;)] 
2 

p= Vm·Im Cos Qj -CoS(2wt+O) 
2 

dir.Ani gii<; degoeri p,ortalama degeri sJ.:fJ.r olan -112 VniIm. Cos ( 2wJt+ 
terimiyle 1/2Vm·Im.CoS~s~bi1i. terimini ic;erir. 

o halde p nin ortalama degerij 

p=~Ym.Im.CosG Etkin V Vm I ~m oldugundan 
2 deg;erler -12" =..; ;. 

p=V.I.Cos B 

v 

gekilol-5 

p 

I., .. :; 
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I.5.-REAKT1F GUc;lIJ" 

B~r gok c~hazlar(TransformatHrler,motorlar g~bi)olduk9a bUyill 
reaktans·a sah~ptirler.Bunlar elektromanyet~k enerjiy~ depo ederlE 
sonra ger~ verirler.Diger b~r dey~§le reaktif enerji ttUcetirler.I 
enerjin~n b~r~msel tU.ketiminin, diger bir dey~§le reakt~f gUcUn i1 
de edilmes~ni ~nceleyelim. 

Bir s~nUsoidal gerilim ~le beslenen endUktif' devrey~ ele ala
l~m.Bu devreden ger~l~min f'az a9~s~ kadar geri f'azda bir ak2m2n 
gegtig~n~ dti§Unelim.Yani, 

i=Im• S~n( wt-Q.-) 

ISin(a-b)=Sin a.Cos b-Sin b.Cos al dan 

i=Im• [Simvt .CosQ -Sin~,. cosw.tJ 

i r ::Im.CO:SO .S~mvt 

i lf=_Im.SinO.C<il>/3wt = Lm·SinG.Sin( wt- T) 
d~r.O ha1de i alnm2, etkin degerleri I.CosQ ~e I.S:j..nO olan iki 
ak2m2n toplam2 olarak dli§Unti,lebiliroBunlardan birincisi gerilimle 
ayn2 f'azda.d~geri ise ger~limden 90 ger~ f'azdad1r.gek~1.1-6.a 

~v 
(cos 8 

I sin $ 

P=VICOd' 

Q = VI Ain, 
I!l'ride 

(i')etkin degerinin olu§turdugu gU9(Aktif' gU9):P:V.I.CosO 

(i")etkin degerinin olu§turdugu gti9(Reakt~f' gti9):Q=V~I.S~nQ 

$&kil.1-6 da gorUldtigU g~bi aktif' ve reakt~f' gti91erin bile'§ke: 
S=V.I gHrtintir gUcti v.erir.D~r~mi Volt-Amper' dir, 

Yiine§ek~l 1-6. b de gortildUg'U gibi sinUsoidal b~r geril~m ile 

kapas~ t~f' bir devreyi ele ald2g2m2zda gU9 U9gen~nin Q bile§en~ ya

~ay eksenin tizerindedir. 

" • V 
I cos, 

§9kil.1-6.b 

I sin' 
Q = Yl sin, 

onde 
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Z)REAKTIF GU-Q KOMPA-N":£;ASYONU 

.Z.1._ILETIM ~BEKELE~q;NDE GERILIM-REAKT.tF GUQ KOMPANZASYONU" 4" 

Motor,lamba,l.sl.tl.Cl. l gibi cihazl.ar belirli bir geri1im a1tl.nda 

i §lemek igin yapl.lml.§lardl.r.Gerilim deger1eri belirli bir ge·nlig'i 

a§tl.€;Ulda genellikle arl.zall. gall.§malar olur.Egsr gerilim gok ytik. 

S ek ise,motorun demiri doyar ve l.sl.nl.r.Lambanl.n dayanma suresi aZl 

11.r.Bunun tersi gerilim gok dti§Ukse lamba kotti aydl.nlatl.r.Motor m' 

menti yetersizdir,rotor kayar ve l.Sl.nma teh1ikesine girer.O halde 

bir dagl.tl.m §ebekesinin belirli bir noktasl.ndaki gerilim mumktin 0: 
dugu kadar sabit bir degerde tutulma11.dl.r.Bu zorunluluk,zaten,cer 

i~tasyonlarl.nl. besleyen §ebekeler gibi di~er §ebekelerede yaYl.ll.r. 

Komtitatris ler ve redres orler deg'i §ken bir gerilime iyi uyamazlar,. 

bu nedenle bu istasyonlarda gerilim ayarl. geregleri kullanmak oldl 

ga zordur. 

Buna kar§l.ll.k tam anlaml.yla i1etim §ebekeleri denen §ebekeler 
. . 

tizerinde,daha bliyUk gerilim degi§meleri kabul edilebilir.c;tinkti bUl 

lara direk bag1anml.§ kullanma cihazlarl. kesin olarak yoktur.Diger 

yandan bliyuk gtigteki generator ve transformatorler,gerilim nomina] 

degerinin % +-5 ci varl.rida degi §tiginde gti<;lerin tamaml.nl. devreye v~ 

meye yeteneklidir.Tam ytikte i§lemedikleri zaman daha gok genilim 

degi§melerine dayanabilirler.Sonu<; olarak yUksek gerilim degerle

rinde izalasyon1arl.n bozulmasl.,transformator1erin doymasl.na neden 

olur.Qok algak geri1im degerlerinde ise;kaYl.p1arl.n arCmasl. ve i1e

tim stabilitesinin zarara ugramasl. gibi tehlikeleresokmamak §artJ 

ile i1etim §ebekesinin belirli bir noktasl.ndaki gerilimin oldukga 

geni§ sl.nl.rlar arasl.nda all.nmasl.nl.n prensip olarak sakl.ncasl. yok

tur.Ayrl.ca iletim §ebekesindeki degi§im1Brin genlig'inin, bu degi§:irr 

ler dagl.tl.m §ebekesine kl.smen u1a§tl.gl.ndan,i1eti~ §ebekesi tarafl.r 

dan bes1enen dagl.tl.m §ebekeleri tizerine kurulmu§ ayar dtizenlerinir 

olanaklarl.nl. a§mamasl. gerekir.Gerilim deg'i§imleri reaktif guclin §E 

bekenin <;e§itli organlarl. arasl.nda,<;ok bUylikise rahatsl.z edici 0-

labilen yer deg'i§tirmelerini gerektirir.Bu neden1erden §ebekenin 

belirli bir noktasl.ndaki gerilim degi§imlerini,genel1ikle nominal 

gerilimden farkll. olan orta1ama degerin en faz1a +% 10 na e§it ge

ni§likteki bir bantl.n iginde tutmaya gaba gosterilir. 

BiF.' dagl.tl.m §ebekesi veya iletim §ebekesi ele a11.ndl.gl.nda geri 

lim ayar probleminin yonetili§ bigimi degi§ir.Bu durumda gerilimi 

sabit tutmaya zorunlu kl.lacak,ikinci durumda ise yukarda belirtile 

sakl.nca1arl.onlemek igin gev§ek bir gerilim kontrolu yeterlrQir. 
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2.1.1)REAKTIF G0Q ILE GERILIM AYARI 

Biri tUketim,digeri Uretim,merkezi olmak tizere A ve B merkezi~ 

birbirine baglayan,it;inde h:atl.ar ve trans:formatorlerin bulunabildi 

ii bir iletim ,ebekesi yerine,bu ,ebekeyi gosterebilen,ideal trans 

:formatorlerle birlikte olan veya olmayan bir{T}dort uglusunu goz c 
nUne alacag;~z.lletile.ngUg §ekil,2.l de ne olursa olsun Va ve Vb 

gerilimlerinin sabit tutulmalar~n~n gerektigini kabul edelim.(T) 

dort uglusuiiun giri§ ve g~k~,~ndaki VI ve'V2 gerilimleridesabitti 

Bu nedenle (T)nin ut;lar~ aras~ndaki gerilim dii§UmUde sabit kalma11 

d~r.<;oiu kez bunun s1f~r olmas1da zorunlu degildir. 

T 

B §ekil.2-l 

Temel gerilim olarak V2 ile kurulmu,(T)dort uglusunun diyagra

m~ tizerincie,V2 sabit gerilimi alt~nda tiiketim ,ebekes~ tara:f~ndan 

gekilen aktif ve reaktif gtigler aras1nda ki bag~nt~y~ veren MNR eg 

risini gizelim.§ekil.2.2 de iletim ,ebekesi,diyagramda s~rayla R v 

M noktalar~ ile gosterilmi,tir.T~~eticinin cinsine gore ,ebeke az 

yUkte,gal~,t~g~ zaman reaktif glig liretebilir.{Kablo ,ebekesi gibi) 

Veya aktif glig gekebilir.(<;ok say~da bo,ta gal~,an ktigiik transfor;.. 

matorlti §ebeke)R noktas1 02Q2 ekseni Uzerinde,birinci halde ° nok~ 
tas~ 02Q2 nin solunda ikinci halde sag~nda bulunur.Var~,taki aktif 

glictin s~f~r oldugu i,lemeden tam ylikle i,lemeye gegtigi'zaman V2 

sabit kald~g~ igin,Vl gerilimi VIR ile VIMaras~nda degi,melidir. 

VI in sabit kalmas~n1 istedi~imizden VIO a e,it olacakt~r.Buna go

re i,lemeyi gosteren noktas~ VIO a ili§kifi olane,it g1k~, gerilim 

dairesi tizer inde yer degi ,tirmelidir.Bu s onuca varmak igi 11. i ,lerne

yi gosteren noktay~ P den p,t,ye getirmek gerekir. 

P1 "'~I .. """ 
, , 

Vt::-VI~ ____ '~_: ______ -~M 
M""" . P ______ _ 

"~---
p' ", 

"-,\ ff] 
" •• V,,,V'R \ 

\ 
-, 

'\-, , , , 
\ 
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§ekil.2-2 
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§aki.l.2-2 ~:e g~k~§ ve var~§ gerilimlerinin istenen degerde ka: 

mas ~ it,tin B al~c~ ucunda Uretilme.s i gereken pp I reaktif giiciiniin fa: 

la ytiklerde ikiye ayr~ldl.g~n~ gosterir.Bunlardan biri ppllall.c~lar 

taraf~ndan gekilen reaktif giicti, digeri pllp I iletim §ebekesi tarafl.J 

dan al~nan reaktif gticii gostermektedir.Genel olarak iletim §ebeke~ 

taraf'~ndan all.nan,al~c~lar tarafl.ndan al~nan reaktif gti<;:ten azdl.r, 

§ekil.2-2 deki tp agl.sl. AB iletimindeki direncin reaktansl. R/X 

oranl.na bagll.d~r,ve bu oranla ar-tar §ekil.2-2 ve 2-3 tin basit kar

§l.la§tl.rmasl. gosterir ki;VIO ve V2 gerilimlerinin aynl. degerleri 

igin B de sokulmasl. gerekli reaktif R/X ile artaroR/X oran~ kiigiik 

oldugu zaman reaktif gtig sokulmasl. ile geriliim ayarl. kolayll.kla 0-

lur.Eu iletimin hava hatlarl. ve transformatorler ile oldugu durum

dur.Direng teriminin reaktans terimine e§it oldugu veya iistelik 

gegtigi yeralt~ kablolar~ veya orta gerilim hatlarl.nda da durum 

ba§ka turlti d.e Qjlabilir. 
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AIl..nan P2 aktif gticii sabit kalarak,gerilim dti§timlinil.verilmi§ 

ll. v degerinde tutmak igin var~§ta sokulmasl. ~'ereken ~2reaktif gliCl 

R/X oranl.. nekadar kligtik ise mutlak deger okadar azdl.r~ 

Sabit degerde tutulmas~ igin ugra§l.lan VL-V2 gerilim dii§iimli pc 

zitif veya sl.fl.r listelik negatif te olabilir.9tinkii yalnl.z X reakta 

s l.ndaki gerilim dli§limti deg'il, R..: direncindeki gerilim dti§iimiide kompa 

se.edilmekte ve bunun ilerisine de gidilmektedir.Genel olarak nomi 

nal gerilimin % de bir kagl.na kadar pozitifdeger kabul edilir. 

Kompanzasyon reakt.if gtictinli li:r'eten cihazlarl.n onemini azal.tmal, 

igin,iletim stiresince belirli bir gerilim egimi kabul edilir.Buna 

kar§l.l~k, ta§~nan gtig kiigiik oldug;undagekilmesi gerekli reaktif gtic;: 

te artt~r~ll.r.Gticiin gtiniin saatlerine gore A dan B ye,yada B den A 

ya dogru aktl.gl.. durumda bir s~fl.r gerilim egimi kabul edilmelidir. 
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Yani P ,Yl:V.10 dairesinin egri ile kesistigi N noktas~ ve M 

noktas~ aras~nda oldugu zaman B al~c~ istasyonundan §ebekeye reru{ 

tit' gilg sokmak gerekir. 

Varl.§taki bu reaktif' gUcUn degeri bUyUkliik ve i§aret olarak 

pp' dog'ru pargas~ ile verilmi§tir.Bu reaktit' gUg varl.§ istasyonun

dan goz onUnne all.nan §ebekeye dogru youelince yani (1) ile i§aret

lenmi§ bolgede negatif oJ.ur.All.cl. ucuna paralel o,larak bir kondan

sator baglanml.§ gibi olur.Reaktif gUg §ebekeden all.c~ ucuna dogru 

yoneldigi zaman pozitif'tir.Bunun kar§l.ll.gl. paralel olarak bir sel. 

indiiksiyon bobini baglanmasl. durumudur.Buda(2) ile i§aretlenmi§ 

bolgede meydana gelir. 

§iimdiye kadar olan gozlemleri.mizin sonuglarl.nl. ozetleyelim: 

lO.Gerilimin modUlUniin V oldugu bir noktadan gegen P aktif' g~ 

cti ile Q reaktif' gUcti bagl.msl.z degi§kenler deg'ildir.Bir ~(p,q,v)=( 

denklemi ile birbirine baglanml.§lardl.r.Admitanssl.z,empedansl. 

Z:R*J.X olan basit bir hat durumunda bu f'onksiyon 

RP +XQ 
V,-V= 2V '1 veya $(P,Q.V)-=(V,-V)V-RP2 -XQ2=O 

Boylece, aktif' gliciin verilmi § bir deg'eri igin , her reaktif' gli9 

degi§imi bir gerilim degi§imine neden olur.Ve kar§l.t olarak §ebe

kenin belirli bir noktas~nda her hangi bir nedene bagll. olarak biI 

gerilim degi§imi meydana gelirse;bundan bu noktada sonlanan hatlaI 

dan gegen reaktif' gliglerin degerinde bir degi§me oldugu sonucunu 

g l.karl.r~z. 

§u halde reaktif' gUg artl.§l.,kendi art~§ yonlinde,onceden var 0-

lan gerilim dU§limti ile pozitif' veya negatif' olarak bile§en bir ge

rilim dti§limline neden olurlar.Diger bir deyi§le reaktif' gUg akl.ml., 

bu akl.Jnl.u yontinde iletimin egirnini arttl.rmaya yoneltir. 

ZO.Reaktans etkisinin yiiksek oldug'u §ebekelerde.6. v gerilim dU

§timU ba§ll.ca reaktif' gUciln iletimine bagll.dl.r. 

JO.Ta§l.nan gli9 ne olursa olsun,all.c~ istasyonunun V2 gerilimi, 

bu all.cl. istasyona gelen reaktif' gUc.e etki ederek belirli bir de

gerde tutmak olanakll.dl.r.O halde all.nan aktif' glig belirli bir de

ge:L'i a§tl.gl. zaman iletim §ebekesine reaktif" gUg sokmak gereldr.Bu 

ayar YOlunda iletim direncinin reaktansl.na R/X oranl. nekadar kti

glik ise ° kadar az reaktif' gUg i§e karl.§l.r. 
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2. Z}YUK KOMPANZASYONU «5" 

Yiik kompanzasyonu, belli bir yUkU besleyen elektrik §ebekesiniJ 

oze1lik olgUtU olarak veri1en, 

1 Q,.Gerilimin 

ZGl.GUg faktorUnUn 

3
Q

'.Fa:2Z bUyi.iklUkler;inin dengeliliginin, hem sUreleli ve hemde ge

gici hal ga1~§malar~nda istenilen s~n~rlar aras~nda kalmas~n~ sag. 

1amak i§lemi anlam~na gelir. 

Buglin modern :t.eknolojinin endUstride uygulanmas~ ile elektrik 

§ebekelerine baglanan yUklerin degi§ken degerde b~yill< reaktif gUg 

a1d~kl.ar~,bunlar~n dengesiz olduklar~ bilinmektedir.Ozellikle bU

yUk kapasi teli olan gelik endiistrisinde ku1lan~lan elektrik ark ().,. 

caklar~,dengesiz ve degi§kenytik olu§turan bUyUk degerde reaktif 

gUg geken al~cJ.1ard~r.Bu f:LrJ.nlar~n bagl~ oldugu §ebekelerde e§de~ 

ger ig empedanslar~ yada kJ.sa devre agma gUgleri yeteri kadar bU

yUk degilse gerilim de'gi§im1eri, flicker olay~ ve faz dengesizlik

leri,dli§lik glig faktorleri gortilmektedir.Ayr~ca haddehanelerde,bir 

fazl~ trenlerin olu§turduklar~ ytikler gene bUyUk reaktif gUglerin 

ve dli§tik gUg f'aktorlerinin olu§mas~na neden olur.Sonug olarakta 

gerilim degi§melerine ve bir f'azlJ. degi§ken yUk olu§turan trenler 

ise §ebeke dengesizliklerine yol agmaktad~r. 

Bir §ebekenin gerilimi,§ebekenin gticti gok bliylik yada ig empe

dans~ sJ.f~r oldugu igin sabit olsa bile,glig faktorli kompanzasyonu 

ve yliktin dengeli yap~lmasJ. soz konusudur.Burada ytiklin dengeli ya

pJ.lmasJ. oze.llikle, §ebekeden al~nan aktif glicUn dengeli olmasJ. an

lamJ.na gelmektedir. 

AgJ.kga gortilebilecegi gibi yUk kompanzasyonu bir bak~mafalter

natif ak~m gUg sisteminin ozel1ik olglitlerini iyile§tirmek igin 

reaktif gUcUn kontrol edilmesidir.Bu yUk kompanzasyonu i§lemide, 

buna gore yUk yada ytiklerin reaktif gliglerini §ebekeye baglJ. oldu

gu noktada kontrol etmektir.Kompanzasyonu gergekle§tirecek kontrol 

sistemi yUktin bagl~ oldugu yerde kurularak §ebekeye baglan~r. 

Kompanzasyon kontrolu yapan dUzenlerin gal~§ma prensiplerini 

incelemeden once gUg faktorU kompanzasyonu,gerilim kontrolu ve yill( 

kompanzasyonu konusunda inceleme yapal~m. 
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2.2.1-)GERILIM KONTROLU 

Eier bir alternat~f a~1m ,ebekesinin i9 empedans1 s1f1r veya 

gucu sonsuz olsa idi,bu ,ebekeye ne degerde ve degi§im ozelligind 

olan yiik baglanarsa baglans1n gerilim ve ytike bag11 olmaks1z1n sa, 

bit ka11rd1. 

Bir §eb ekenin k1sa devre a9ma gticti, f1r1n gtictintin 80-100 ka t1n, 

dan btiyi..i.kse, elekt:t'ik ark f1r1nlar1 bag11 oldugu ,ebekedegerilim 

degi§melerine neden olm1yabilir.:t9 empedans1 s1f1r yada 90k kti<;tik 

olan bir alternatif alC1m §ebekesi ise ancak enerji tireten genera

torlerin gticti ve saY1s1n1 artt1rmak,sonra bunlar1 birbirleri ara

s1nda bag11yarak enterkonnekte sist'em elde etmek yolu ile gergek

le~tirilir.Gerilimin ,ebekelerd~ sabit kalmas1n1 bu yolla sagl~ma 

ya 9a11,mak iki nedenle sak1nca11d1r. 

l~.Sistemin ekonomik olmamas1na yol a<;ar. 

2°.K1sa devre a9ma gticli 90k btiytik oldugundan tesis masraflar1· 

n1n artmas1 sorununu getirir.:t,te bu nedenlerle gerilim degi,mele; 

rini kompanse etmek,ba,ka bir deyimle gerilimi sabit tutmak i<;in 

ytik yada ytiklerin reaktif gti<;lerini kompanse edecek birimleri yti

kiin oldug'u yere baglamak ve gerekli gticti bunlar yard1nl1yla sagla

mak, hem pratik hemde ekonomik tek 90zUm olarak gortilmektedir.Ayr1· 

ca bu 90ztim sistemin k1sa devre a9ma giicuniide biiylitmez.Bu durumda 

Al terna tif ak10l ,ebekelerinde kurulu gii<;ler, ener ji ile tim ha tlain_] 

daki aktif gti<; IcaY1plar1n1da goz ontinde tutarak, ener ji al11ar1n1n 

maksimum aktif gti9 istekIerinin toplam1 aI1narak bulunur. 

Kompanse edilmemi, bir ytiktin ald1g'1 reaktif gti<; yada ani reak

tif gii<; deg'i,meIeri, i9 empedans1 s1f1r olmayan sonlu gli<;lli gergek 

bir ,ebekede geriIim deg'i§melerine neden olur.Bu gerilim degi§mell 

ri ayn1 noktaya bag11 dig'er a11c11ar1' olumsuz yonde etkiler"geri

lim deii§meIerine nedenolan_ytiktin de optimum 9al1§ma ko§ullar1n1 

bozar.Bu gerilim degi,meleri 90k bliyillc ise a11c11ar1n <;a11§mama dl 

rumu meydana gelir.Elektrik §ebekesinden sorumlu kurulu§lar,geri.". 

limlerini belirli s1n1rIar aras1nda tutmakla yiiktimllidlirler.Bundan 

ba§k~ modern ark ocaklar1n1n ald1klar1 reaktif gli9ler 2Hz-10Hz li] 

degi,meler gostermektedirler. Yap11an deneyle:rde,insan gozlinlin 2I{z 

ile 10Hz lik roO,25-roO,4 llik gerilim degi,melerini alg11ayahildig: 

ve bunlarin insan goztinu rahats1z ettigi saptanm1§t1r.Flicker ola. 

y1 alarak bilinen bu durumda elektrik ark ocag1n1 kompanse edecek 

kompanzasyon diizenince giderilmesi zorunludur. 
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2.2.2-)GUQ'FAKTORU KONTROLU 

Basit bir deyimle gti<;: :fakto:r.ti kontrolu, bir yilldin zamana gore 
• 

sabit yada degi§ken olan reakti:f 'glictinti,hemen yillclin yan1nda gli<; 

:raktoru kompanzasyon sistemi ile liretmektir. 

Boylece enerji iletim hatlar1 reakti:f gtigle yliklenmemi§ o.lur. 

<;iinkli reakti:f glictin santrallarda lire tilmesi halinde f genellikl e u·o 

zuu'iletim hatlar1 ile a11c1 ytiklere bag11 olan sistemin hatlar1r 

da istenmiyen kaY1plara yol agar.Endtistride kullan1lan ylik yada El 

1.1c1lar1n <;og'unlugu, endlikti:f reakti:f' gli<; ·-al.1rlar vegtig, faktorler 

<;ok dli§liktlir.Elektrik enerjisinin :faydal1 enerjisi akti:f gligle 0-

rant111d:Lr.Reakti:f giictin.var olmas:L,enerji iletim hatlar1n1n daha 

btiytik ak1m ta§1malar1na yol ac:;ar. Boyle ce giig :faktorli ldiguk olan 'a 

'1-101, belli bir aktif gli<; i<;in, tesisat1n1 daha bliyuk boyutta segme 

nin yan1nda ek joul kaY1plar1n1n bedelini odemek durumundad1r.i§t 

bu nedenle enerji uretereK bu enerjiji ileten ve satan kurulu§lar 

gtig :faktorlinlin ideal olarak 1 yada 0,95 civar1nda olmas1n1 ister .... 

ler(Enerji sat1lan 'kurumlardan).Bunu yapmad1klar1 takdirde enerji 

yi sat1n alanlardan,ald1klar.1 du§lik glig faktorlu enerjiden yliksek 

ticret a11rlar.Belli bir aktif gug i<;in,kti<;iik gii<; faktoru,buyuk re 

aktif glice kar§1 du§er.Daha once de ag1kland1g1 gibi reaktif gug 

gerilim degi§melerine yol,agar.Bu ag1dan bak1ld1g'1nda gug faktolrii 

kontrolu ayn1 zamanda gerilirn kontrolu demektir. 

2. 2. J- ) YUKON DENGELEN MESI 

Alternatif ak1mda gug sistemleri lig :fazl1 olarak <;aI1§1rlar.V 

bunlara bag;11 yliklerde <;og'unlukla lig faz11 dengeli yliklerdir. Bunu 

la beraber elektrikli trenler gibi bir :faz11 yUklerin lig faz11 si 

temleri dengesiz olarak yUkledig'i v.e ayr1ca lig faz11 yuklerin lig 

fazl.1 .sistemlere dengesiz olarak(ga11§ma ozellikleri sonucunda)yu 

uygulad1klar1 bilinen 01ayd1r. 

Fazlar1n dengesizl~gi,simetrili bile§enler cinsinden,pozitif, 

negatif ve s1f1r bile§enlerin meydana gelmesiuG yol agar.Bir el~k

trik §ebekesinde poziti:f,negatif ve s1fJX bile§enlerin olmas.1 §u 

istenmiyen sonu<;lar~ dogurur. 

lO.Notr iletkenlerinden bliyillc ak1mlar1n a~nas1 

2°.Dogrultucular1n <;.1k1§ gerilimlerinde artan sivri gerilim 

tepelerinin olu§mas1na 

JO.MotoJ1.', generator _ve trafolarda kaY.1plar.1n artmas1 

4°.Alternatif ak1m makinalar1nda momentin dengesiz olmas1 
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ideal bir §ebeke kompanzasyonu sisteminin,bu dengesizlikleri 

kontrol edebiIecek nitelikte olmasl.. gerekir. 

Bir aIternati£ akl..m §ebekesinin kesintisiz ve guvenilir olma 

8l..,0 §ebekenin iyiIiii agl..sl..ndan en Hnemli kriterlerden biridir. 

Ancak bu kriter ba§ll.. ba§J.l1a inceleme gerektiren bu <;alJ.§malarJ.n 

dJ.§J.nda ayrJ. bir kOl1U olmak niteIiiindedir. 

AynJ. §ekild.e §ebekede harmoniklerin kompanse edilmesi ba§ll.. 

ba§l..na bir konudur.Harmonikler aIternati£ akl..m motorlarJ. tizerind 

olumsuz etkiIer doguracagJ. gibi,beklenmeyen rezonans olaylarl..na, 

a§J.rJ. kayJ.p ve J.sJ.nmalara yol agar.Harmoniklerin kompanse edilme: 

gergekte gerilim lWntrolll, giig £aktHnti kompanzasyol1.u ve ytik denge: 

me kompanzasyonundan £arklJ.dl..r.Bunun igin ayrl..ca Hzel olurak tas; 

rl..m1annlJ.§ L-C elemanlJ. £i1 treler kullanl..lJ.r. 

2.J)KOHPANZASYON GEREKTIREN YUKLER 

Gergekte giig£aktHriikompanzasyonun yapJ.IJ.p yapJ.lmayl..§J. dU§til 

gUg £aktdrli ile satJ.lmasJ.na izin verilebilecek enerji £iyatJ.na,yi 

kiln buyUkliiiUne ve giig £aktHrtiniln degerine bailJ.dl..r.Ancak Ulkemi2 

de enerji kullanma isteklerinin stirekli olarak artmasJ. ve gerilin 

degerlerinin dii§i.ik deierlerde oldugu gHz Hntinde tutulursa glig £ aI, 

tHrli kompanzasyonunun zorunIu olarak yapJ.lmasl.. gerektigi ortadadJ. 

gebeke geriIiminin,Hzellikle dti§iik giig £aktHrti yada bliytik ve 

kompanse edilmeyen reakti£ gugler nedeni ile degi§tigi bilinmekte 

dir.Gerilim degi§meleri gogunlukla gerilim dli§timli §eklinde olmakt 

dJ.r.Ornegin gtig £aktHrli lIe yUkseltilirse gerilim dli§timU c:zdl..r.Eg 

gUg faktHrU kompanse edilmemi§se dU§lik degerde olan gerilimi nor

mal degerde sabit tutmak igin yurdumuzda reglilatHrler kullanJ.lmak 

tadl..r.RegUlatHrler gerilimi dlizenlemek igin alternati£ akl..m §ebe

kesinden daha gok reaktif glig gekeceklerinden kompanzasyon ihtiya 

cJ.nl..da arttl..rarak gerilimin daha da dli§mesine neden olurlar. 

EndUstride kompanzasyonu gereletiren yUle tlirleri §unlardl..r .. 

1.Elektrik ark ocaklarJ. 

2.indliksiyon £l..rJ.nlarl.. 

J.indliksiyon kaynak makinalarl.. 

4.Haddehane1er 

5.Asenkron motorlar 

6.Darbeli gtigle galJ.§an yUksek £izik tesisatJ.(synchrotron) 
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2.4)KOHPANZASYON SiSTEMiNiN Alv1A9LARI 

Daha on_ce gtiC; f'aktorti kompanzasyonu, geri.limin kon trolu ve tiC; 
-- ~ 

f'azlJ. dengesiz yiiklerin dengeles;tirilmesi ele all.nmJ.s;tJ.. §imdi ise 

elektrik §ebekeleride verilen bir ytikti kompanse eden kontnol sis

teminin amac;larJ.nJ. ele alalJ.m.Kompansatorler,hem slirekli ve hemde 

gec;ici hal c;alJ.S;malarl.nda; 

lo.:.~Gtic; f'aktoriiniin degerini bir civarJ.nda tutabilmelidir. 

2° .Gerilim deg-i§meierini belli sJ.nJ.rlar arasJ.nda kalacak S;eki: 

de kontrol edebilmelidir. 

lu 

3°.Yiik akJ.mlarJ.nJ. ve gerilimlerini dengeleyebilmeli,bu kontro-

tiC; f'az ic;in ayrl. ayrJ. yapabilmelidir. 

4°.§ebekeden aktif' gtiC; almamalJ.dJ.r,~ayl.psl.z olmall.dJ.r. 

5°.Harmonik uretmemeli veya harmonik liretiyorsa slizebilmelidiJ 

Gerc;ekte, gerilim kon trolu ve gtiC;; f'aktorti kompanzasyonu birbir

lerine bag-ll. kontrol is;lemleridir.Bilindigi gibi' akJ..ml.n Wattsl.z y< 

da reaktif' biles;eni,yliktin reaktir gtictine karS;J. dtiS;er.Reaktif' gligl' 

re ili§kin bu reaktif' akJ.mlarl.n reaktanslar tizerindeki gerilim dti. 

S;timleri,boyuna gerilim dti§timleri olu§tururlar.Boyuna gerilim dti~fu 

leri ise gerilim detis;melerine yol agarlar. 

Ytiktin ifattlJ. giictine kar§l. dtiS;en WattlJ. akJ.mlar,reaktanslarda 

enine gerilim dti§timti meydana getirirlerki,bunlarl.n neden oldugu g< 

rilim deg;i§imleri ise ihmal edilecek kadar klic;Liktlir.is;te bu neden

lerle gerilim kontrolu,reaktif' glic;lerin kompanse edilmesi ve reak. 

tif' gliclin kompanse edilmesi ise gliC; i'aktbrti kontrolu sonucunu do

gurdugundan gerilim kontrolu ve gliC; faktorti kontrolu birbirlerin

den ayrJ.lmaz iki kontrol is;lemidir. 

Daha oncede aC;J.kladJ.gl.ml.z gibi bir alternatif akl.m gliC; siste

minin ie; empedensJ.. sl.fl.r olsa idi ylik akl.mlarl.nl.n degi§mesi,herhar 

gi bir gerilim degi§mesi meydana getirmezdi.Oysa ie; empedansl. Sl.

f'J.r olan bir §ebeke SOnsuz bliylik ve ekonomik ae;l.dan gere;el<:les;tiriJ 

mesi olanaksl.z olan bir S;ebeke olurdu.Bu nedenlerle fiziksel bir 

§ebekede;bir iC; empedens her zaman soz konusu olacagl.na gore,bu 

empedans Uzerinde ytik akJ.mlarl.nl.n olu§turacagl. degi§ken gerilim di 

§Umlerinin neden olacagJ. gerilim degi§imlerini kompanse etmek ie;ir 

§ll yol izlenebilir.Geriim degi§melerine watts1z gUglere ili§kin 

WattsJ.z akl.mlar neden olmaktadl.r.Eger kompanzasyon kontrol sistemi 

yUklin reaktif'(WattsJ.z gtic;)yada reaktif'akl.ma e§it genlikte ve ters 

i§arette bir akJ.ml. her(t)anJ.nda tiretebilirse,ytik akJ.mlarJ.nJ.n olu§

turdugu gerilim degi§meleri kompanse edilir. 
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Reakti:f' gUglerin §ebekeden all.~maYl.p.,kompanzasyan kontrol sis 
. __. ( I , 

.temi tarai'l.ndan saglandl.gl. igin,§ebekeden gorUlen sUrekli yada an 
gii(; f~tQ~ude ~co~trol;-·· edilmi§, ornegin bir civarl.na getirilmi§ ala 

caktl.r. 

Yukarl.daki agl.klamalarl.ml.zl.n l.§l.gl. altl.nda,yUkUn degigken ola 

reaktanslar~nl.,yada bunlarl.n degi§mesi sonucunda olu§acak reaktif 

akl.mlarl.,,reaktif g·tigleri ol<;melq kompanzasyon kontrol sis teminin d 

bunlarl.n degi§imleri ile ters yonde olan aynl. genlikli reaktif gti 

yada akl.mlarl.nl. tiretmesi gerekmektedir~Bu agl.dan da kompanzasyon 

kontrol sistemi kayl.psl.z olmall.dl.r.§ekil 2-4 te yillc ve kompanzasy 

kontrol sisteminin reaktif akl.m ve gti<;lerinin degigimi gosterilmJ. 

tire 

fer\ ' tIyr\ .. 
I er. 

kompanzasyon 
sistemi akl.ml. 

I I - Q> . er+ yr-

~I yUk akl.ml. yr' . 
------------------------~~ __ t(zaman) 

Q ytik reaktif gtieti yr . 

Y V \j 'i ,y X Y.)i 'if Jot 1....... t ( z aman) 

kornpanzasyon 
sistemi reaktif 
gticU 

§eki12.!l:-a)Ytik ve kompanzasyon akl.mlarl.nl.n reaktif bile§enleri 

degi§imi. 

b)YUk ve kompanzasyon reaktif gU<;lerinin degi§imip 

Ideal bir kompanzasyonda yillcUn reaktif gUeti yada reaktif akl.mJ 

kompanzasyon kontrol sisteminc~·aynl. btiytiklUk ve ters fazda olmak 

Uzere tiretilirse,yillcUn lvattsl.Z akl.ml.nl.n meydana getireeegi gerilir. 

dti§timUde yok edilmi§ olur. 
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Ylik kompanzasyonundai,ozellikle eunlar~n bilinme_~:L.cte,reki:i:.::" 

1.)Ytiklin reaktif gticUnlin zamana gore degi§imi ve gUg gaktorU 

maksimum ,minimum degerleri, 

J 

2.)Gerilimin hangi s~n~rlar aras~nda sabit tutulacag~, 

3.)Belli ytik darbelerine kar§~ kompanzasyon sistemtnin respo~. 

4.)Nom~nal geirlim,frekans.ve bunlar~n degi§imleri, (tepkis 

5.)Kornpanzasyon kontrol sistemi devrede iken izin verilebilec 

harmoniklerin bozucu etki s1n1rlar1, 

6 0 )Kompanzasyon. ko:.ntrol sisteminin koruma dUzeni, 

7.)~§1r1 yliklere kar§~ responsu 

8.)Sisteme YOl verme ve kumanda etme dlizenleri,bak~m yedek pa 

ga ve gelecekteki geIi§melere gore sistemin durwuu, 

9.)Sistemin gal~§~ca~~ ortam1n s1cakI1k degi§imi ,nem ,toz,ag 

hav~da 'yada kap?-11 'yer,de ~a11§acag1, 

lO.)Dengesiz yiikleri dengelemedeki ozellikler, 

Glig faktorli kompanzasyonu ve gerilim kontrolu yap an dlizenin, 

basit kontrol prensipIerine gore blok diyagram~n1 ele aIal~rno Eu 

genel bir prensip diyagrarnd~r. Kon"trol dlizeninde §u esas eIemanla 

olma11d1r:. 

1.)Her lig faz~in ayr1 kontrol uyguIayabilme a91s1ndan yUklin 

g'erilim ve ak1mlarJ. her, lie; fazda o19iiIme1.i v:e sistemdeki hesa 

lay~cJ.ya verilmeli. 

2.)Kompanzasyon kontro]. sisteminin akJ.mIar~ da o19lilmeli ve 

hesaplaY1cJ.ya ver~lmelidir. 

3. )Kontrol sis teminde blitUn giri§leri is tenilen bi9imde kon trl 

edebiIecek i§aretlerin liretilmesini sagIayacak bir kontrolorii: 

buIunmas~ gereklidir. 

§ekil 2-5 te boyle bir kontrol sisteminin bIok diyagramJ. veri. 

mi§tir.§imdi bu kontrol sisteminin 9al~§ma prensibini ele ala· 

l~m.Hliyliyen ve'karma§J.kla§an eIektrik sistemlerinin liretim,iletim 

ve dag~tJ.m kapasitelerinin artt~rJ.lmasJ.,reaktif glig ak1§~n1n n~del 

oldugu kaY1plar1n en alt dlizeye indiriImeiiyle, aagIanabilir.Kull~ 

n1ma sunulari elekt,rik enerjisinin daha ni telikli hale getirilmesi 

~mac~yIa gli9 kompanzasyonu modern yonternlerle tap~l~r. 
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Bu nedenle son y~llarda tristor denetimli gUg kompanzasyonu ? 
zenleri. gerek-, ~ndiistriyel sistemlerin ~lig katsay:.~lar~n~ dinamik- c 

.. larak dUzenleniede,gerekse terminal'gerililinin kararl~l~g~n~ sagl 

mada yayg~n olarak k~llan~lmaktad~r.Buda-'yiik kompanzasyonu amacay 

1a-al~§~la gelmi§ yontemler yerine modern kompanzasyon yontemleri 

nin kullan~m~n~n en uygun gozlim oldugunu ortaya koyar.Modern kom 

panzasyon yontemlerini olu§turan Tristorlti Statik Reaktif gtig kon; 
.. 

pansatorlerinin gok k~sa zamanda tepki gosterme yetenegi(yar~m ge 

rim)her faz~n ayr~ ayr~ denetlenebilirligi ozelligi ve dolay~s~yl 

dengesiz ytikleri kompanse etme ozelligi goz ontine al~nd~g~nda yuk 

r1daki aY1r1m anla§111r. 

Bir statik var kompansatorti (SVK)Kapasitor,reaktor,transforma 

tor ve' statik anah.tarlar gibi elemanlar~n h1z1~,stirekli ve denet 

lenebilir bir §ont. reaktif gtig kompanzasyonu sag;lamak amac1yla bi 

araya getirilmesinden olu§an komplike sistemdir.Qok degi§ik yap~d 

statik var kompansator sistemleri olmas~na ragmen bunlardan en ya 

g~n kullan11anlardan birinin gal~§mas1n~ kontrol sistemenin blok 

diyagram §emas1ndan ag1klamaya ga11§a11m. 

" , 
"'" " 

VI 

----/ // 
/1 

/ I 
I I , 

/ 'I 
I 1 

I I 
I 1 

Q . ...' , •• Q. m1n I I max 
Kap /4 ·1 End 

• Denetim ara11g1 • 

§ekil.2-6, 

§eIq,1 __ 2-6 da tristor denetimli reaktif gtig karekteristik eg-ri

sinde gortildtigti gibi,bir yandan sabit kapasitorler reaktif gtig ti

retirlerken dig-er yandan tristor denetimli reaktorler gtig ttikete

ceklerdir.Belli bir gerilim dtizeyinde kapasitor gurubunun reaktif 

gti~ tiretimi sabit Qldugundan,sisteminreaktif gtig Uretimi tristo~ 

lerin ate§leme ag11ar~n1n degi§tirilmesi reaktor ak~m1n~n ana bi

le§enini dolaY1s1yla endfiktif VAR'1n btiytikltigtinti denetleyecekttr. 

§iemedaki "LSlIler kapasite ak:Lm~n~ s~n1rlayarak rezonans~ onlerler 
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3)yUK KOMP~ZASYONUNUN YARARLARI "6" 

~U9katsaYJ..sJ..nJ..n dUze1ti1mesinin hem §ebeke ve hemde tliketici 

bakJ..rnandan e;e§itli yararlarJ.. vardJ..r.Bu yararlarJ.. matamatikse1 o1a. 

ralc ince1eyip ae;J..klayalJ..m.Hesap1amalarJ..mJ..za esas oimak lizeJ2e Qll1ik 

direnci R,Realdif' direnci X o1an bir besleme ha ttJ.. ele'alJ..nacak v{ 
. ", - .! 

bunun sonunda'bi~' tUketic.d.nin beslendigi kabu1 edilecektir_§eki1: 

,.1 de besleme hattJ.. gortilmektedir. 

R~ Ha,ttJ..n omik direnci 
U1 

. R/X U2 X: HattJ..n reaktif' direnci 

U1:Hat'ba§J..ndaki f'az gerilimi 

U2 :Hat ~onundaki f'az gevilimi 

s: HattJ..~ sonundan e;ekilen 

• 

L:. 
golriinlir gUe; 

Cos ~:Gli~~katsayJ..sJ.. 
§eki1 3-1 

" 3 • 1- ) §EBEKEDEKI YARARLARI: 

Gli~ kats~yJ..sJ..nJ..n dlizeltiLmesi ile,burada kJ..saca §ebeke ~iye 

i§aret edi1en blitlin U:v.etim,-:11etim ve dagJ..tJ..m tesis1er.inde hissedi-

1ir derecede bir f'erahlama meydana gelir.Bunu lie; yonden ince1eye

bilinizo 

3.1.1-)§EBEKE Gug KAPASITES1NIN ARTMASI: 

a)Hat sonundan gekilen P akti£ glicli sabit olsun.Kampanzasyon

dan once e;ekilen gorUntir gue; 

SI 
p 

COS Cfl1 

ve kompanzasyondan sonna e;eki1en gorlinUr glie; 

S2 
p 

COS Cfl2 

olduguna gore bu ikisi ar-asJ..ndaki f'ark 

as=Sl-S2 

olur.Bunun ba§1angJ..e;taki degeve oranJ.., 

%6s=AS 100=100(1- cos CVt ) 
SI . . cos CV2 

dir. ~ ha1de k<?mpanzasyon sayesinde tesisin ylikli % As a.n=anJ..nd~ 

azalJ..r, veya tesi~i a§J..rJ.. yiiklemeden % As cranJ..nda yeni . bir tlike ti

cinin beslenmesi mlimklin olur. 
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b)QekiIen S gHrUnlir gUcll sabit tutulursa,§ebekeden <;skilebile 

c ek ak.ti:fgli9 '. _ 

/ 

....... -: ... ".- _. - ......... -............... . 
" Pl=S'COStpt 

degerirtash'--- -- --------- --

I P2=S . cos tp2 

degeri~e_~~:L:l<:ar,,-~l,l __ d?-- s~beke yUklenmeden c;ekiIen aktif ytikUn. 
r - AP=P

2
-P

t 
. 

! _ ._._ _ .. __ ·_1 

kadar oldugunu veya 
I 

%A.p=100 A.P =100"('COS(jl2 -1) 
. Pt: COStpl 

oran~nda artmas1na neden. olur. 

Ornek:Gti<; katsaY1s~n1n 0,7 den O,9'a <;1kmas1 durumunda 

kapasite art~§1, 

%A.p=%28,5 olur. 

J.l.2-_)§EBEKEDE ISI KAYBININ AZALMASI: 

Hat tizerinden <;ekiIen aktif gticUn sabit oldugu kabul edilirse 

kompanzasyonsuz durumda ~S1 kayb~ 

R p2 
PZ1 = -U2 cos2 (jl] 

ve kompanzasyondan sonraki 1S1 kayb~ 

R p2 
P z2 = U2 • COS2 (jl2 

dir.Gli<; katsay~s1n1n dtizeltilmesi ile <;ekiIen aktif gHee gore 

mutlak ~s~ kayb~ cinsinden hIde .~diIen kazan<; 

P z - PZ2 .( cos2tpt ) 
%z =100 t P =: 100 1- COS2 q>2 

diro 

~am kompanzasyonyap11mas1 haline{Cos~ =~)gore,<;e§itIi gH<; katsa

Y1Iar1 l~in,§eheke ~s~ kaY1plar~n~n hangi ~randa azaIacag~ a§ag1-

daki eetveIde verilmi§tir. 

-"',' 

COS (jI1 

1.0 
0.9 

. 0.8 

0.7 
0.6 
0.5 

. " 

'%z 

o 

i 
--'-1~ -- .' { ,; 

'-'."---'--' 

--~~ :~:;+,::,,::'.: 

,. 
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3.1.3- )GERL.LIM DU 9tiMtJNUN AZALMASI: 

~ekil 3-1 de g~terilen besleme hatt~n1n ba§~nd~ki gerilim U1 
ve sonundaki gerilim U

2 
iae hat Uzariddeki boyuna gerilim dU§UmU 

Au, U
1 

i:1e U
2 
aras~ndakiAut geometrik f'ark~n1n apsis ekseni Uze· 

nindeki- izdU§UmiidUr. ! 

AU= AUR + AUX 
AU = R.1. Cos <p + X. I. Sin <p 

AU = R.lp + XJq . 

~ekil.3- 2 
19 

Geometrik f'ark1n ordinat ekseni Uzerindeki iz dli§Umli $ U ya is( 

enine gerilim dii§iimli denir. ~ekil jJ-2 de endliti£ bir tUketicide bo

yuna ve enine gerilim dU§timleri gorlilmektedir. 

5U= oUx - 6UR 
.sU = XI. Cos <p - RI Sin <p 

.sU = XIp -Rfq 

Hat Uzeninden ~ekilen P aktif' gUcUllUn sabit oldugunu kabul e

delim.Hat Uz.:erin.de kabul edilen mutlak kaY1p gUcti 

312R 
%P = 100_--

Z p, 

oldugu goz.onUne alrunarak ,gerilim dti§limtindeki yUzde 

% 
AU . IR Cos cp IX. Sin cp 
--. =%L= 100( + ) 
U. U U 

elur.Bu -e.§i tligin' birinci teriminde U yerine:

ikinci teriminde I yerine 

aegerlerini 
i 

koydugumuzda . 

elde 

i 
'. PX 

% L',= 100 (Pz . Cos2 <p + U2 tg cp) 
edilir. \ 

P 
U = I.Cos cp 

P 

I = U.Cos cp 

J;)T~.;-!-.~ 
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Ornek: ~ebeke diager~e1rl pz : %8,P =3MW, u::~om.Y,., ~~ Ohm/ftaz 

olan bes~e ... 'hattl. isdn giig katsaY1Sl.na bag~l. ola:t~"hesaplanan 

gerilim dU§Umti degerleri cetvelde verilmi§tir. 
-~-

Endliktif Om:ik Kapasitif 

9 1 0 5 

8 4 

a: 

Veya gerilim dti§UmUndekt dUzelmeyi §u §ekilde hesaplayabilir,i 

§eki~ J-Jteki fazor diyagramlar1nda gorUldUgU<gibi~Ul ve~U2 hesa 

edi~erek, bunlarl.nAU1-.t:.::P 2 -farkl. gerilim dU§limtindeki mu titak dtizelme 

ve bu fark1n U
1 

gerilimine oranl.ndan ytizde dtizelmede bulunabilir. 

iJl l/l 

geki1 • J-J 

U
2 

6 

istenildi~inde boyuna gerilim dti§~ti Sl.f1r olacak §ekilde bil 

enerji nakli yapmakta mtimklindUr.Bu durumdaAu=I.R cos CP+I.X. sin cpgone re

aktif ak1m1n degeri 

veya 

R 
lq=-Ip X 

R tan cP=-
X 

olma11d1r.Burada (-)eksi i§areti,reaktif akun1n kapasitif karakterc 

yani faz_ ag1s1nl.n negatif olmas1gerektigini gosterir. 

Algak ge'F.ilim §ebel .. elerinde reaktif direng ihmal edildig"inden 

gerilim dU§limti,ha.t ak1m1nl.n aktif bile§eni ile hatt1n omik direnci

nin garpl.m1na e§it,yani 

" Au=lp ' R 

oldugundan reaktif ak1m1n etkisi gortilmez. 
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Bilindigi gibi bir endtiktif'.: diren<; tizerinden kapasitif' bir 

akl.fIlgegerse,.<;l.ki§ gerilimi,giri§ geriliminden daha bliytik olur.Bl..~ 

dluru:ma' a·§~lt:L kom-panzasyon durumunda ras tlanl.r. OImegin; uygula~at:\;a 

§oyle bin'durumla kar§l.la§l.labilir.Bir transf'~rmatorlin <;l.kl.~l.na 

kompanzasyon amacl.yla bir- kondansator baglanml.§tl.r.l"akat tesis kU 

<; tik gti<;le gall. §tl.gl. veya hi<; gtig, g,ekmedigi zaman, Tll'ans f.orrna t ordel: 

c;ekilen endliktif' akl.ma..n akl.ml.n deg-eri dti§!er.Kondanaa tor tarn degel

ile genilime bagli oldugundan kapasitif' akl.m kompanse ediIernez.Ka 

pasitif' ak:J..man f'azlasl.f'azlasl.transformator tizeltinden geger.Eu du

rumda kondansatoniin bag'll. bulundugu taraftaki gerilim yiikselir, 

transf'ormatortin mu~lak kl.sa devre gerilimi %U
k 

ise,bu gerilimin 

ytikselmesi ylizde cinsinden yakla§!l.k olarak §oyle hesaplanJ.r. 

Qc 
E=ttk STr ' 

-. 

Qc:kVar cinsinden kondansator glicli,Snr=kVa cinsindan trafo glicti 

Genellikle ttiketici uc;larl.nda gerilimin yUkselmesi arzulanmaz 

Zira gerilimin nominal deg-erin tistline gl.kmasl. sakl.ncall. sonuglar 

dogurur.Onun i<;in a§!:Lrl. kompanzasyodan sakl.nmak gerekirBu nedenle 

ytiktin ~amana bagll. degi§tigi tesislerde otomatik kompanzasyon ya

pl.lmasl. ile gerilim ytikselmesi onlenmi§ olur. 

3.2-)TU.KgTl.C.lYE YARARLARI : 

JCurucak tesiste: 

-All.cl.tranformatortin(varsa)kumanda~ .. koruma ve kontrol donanl.

ml.nl.n gere/!;inden daha buyUk olmamasl.nl. 

-iletkenlenin daha kal:J..n kesitte segilmemesini saglar. 

Kurulu bir tesiste: 

-Transf'ormator( varsa) 0 tesisatl.n kapasi te ve veriminin ytiksel. 

mesine 

-~ebekeden daha <;ok aktif' gUg gekil mesini saglar 

-KaYl.planl.n ve gerilim dli§limtinlin azalmasl.nl. saglar 

S onu<;ta + ener jinin maliye ti dti§!erek gortilen hizmet ve tirlintin 

ekonomik olmasl.nl. saglaml.§! oluruz. 

Buraya kadar ve~en bilgilerin l.§l.gl. altl.nda kompanzasyonuri 

tliketiciye yararlarl.nl. saYl.sal bir ornekle agl.:k.Lilyall.m. 
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QRNEK: Sillll.OOO](VA{Pl.= 70OJ~:W,Ql.=71.4~l.KVAR) CCIllS fS l =0,7 %Pz ::%8. 

U:1.5KV X=2 Ohm/f'az degerl.eri olan bir ttiketioinin gtig f'aktorti 

0,85;0,90;0,95 durumunda. 

l.°_sebekeden daha yak gliy gek.ifmesi 

a~-.Ha;t. sonudan gekilen Pl. ak>..tif' glieiinlin .. sabi.t. kal.mas:l. durumunda 

Yap:l.lan hesaplamalar sonucu tablodaki degerler elde ediIir 

COS<Pl COStpZ Pt tg<pl-tg<pZ Cc 52 ASz ·Ch 
(kW) (WAr) {kVA) (%) (KVArl 

0.7 700 1000 714.1 

0.7 0.85 700 0.'1005 280 823.5 21.4 . 433.8 

0.7 0.90 .. 700 0.5359 375 778 28.5 339.1 

0.7 0.95 . 700 0.6915 484 736.8 35.7 230.q 
r 

Tablodaki degerlerden gortildtigli gibi aktif' gli9 sabit kaImak 

5uretiyle,gti9 f'aktortinUn ~,7 den 0,95 e 9:l.kar:l.lmas:l. halinde gortinD 

gucti 1000-736.8=263.2 J(~ artt:l.rmak olanag:l. elde edilmektedir.Dige 

bir anlamda sistemin.mevcut durumundan %35,7 daha f'azla ytiklenmesi 

mtimktin olur. 

b)Hat sonundan gekilenSlgoriiniiJi: giieliniin sabit kalmas:l. durumun 

Yap:l.lan hesaplamalar sonueu tabladaki degerIer elde adilir 

COS<pl cOS<pz . ·51 sln<pl-sln<pz Oc Pz ~Pz /J.pz 02 
(kVA) (kVAr) (kW) (kW) (%) (WAr) 

0.7 1000 - 700 714.1 

0.7 0.85 1000 0.1873 187.3 850 150 21.4 526.8 

0.7 0,90 1000 0.2782 278.2 900 200 28.5 435.9 

0.7 0.95 1000 0.4019 401.9 950 250 35.7 312.2 

Bu tablodaki degerlerden de goriildiigii gibi goriinen gli9 sabit 

kalmaksuretiyle,gli9 f'aktorUniin 0,7 denO,9 a 9:l.kar:l.lmas:l.yla/ s:l.rayJa 

150, 200, 250KW aktif' gii9 kazan:l.l;n:L§t:l.r, dig'er bir deyimle meveut 

tesisten %35.7 aktif' giig yekilmesimiimkiin oloeakt:l.r. 

° 2 _Is:l. kayb:l.n:l.n azalmas:l. 

Denklem 3. egore Cas ~1=0.7 de 9al:l.§mas:l.na gore :l.S:l. kayb:l.l1 

CQS~2=0,85 de % 32.18 

CosF52:0,90 .da % 39.51 

C o~~ 2:0 ~ 95 de .% ~5. 71 
oran:l.nda azalma' olaeakt:l.r .Dolay:l.s :l.yla ka,Y:l.plar j .. 9in odenen tiera tIe 

bu oranda azalm:l.§ olur. 
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3o-Gerilim dti§timtinUn azalmas1 

,., ~nrij (Lf'. :)";':,d" ilL:: h:' '·Xf.l,';:~{,',~¥~~~[j n~~~~:,~J3 ;':,g;;, 

% ~ = 100. (pz . COS2<p + -- tg<p) 
I}:,: .. ,.,{ l;dg;' , .' • .'.r~i;,<·;Uz, " ['H ,'\ 

2€ 

denkl.eminden,hattaki gerilim dii'§timlerinin, al1c1 ucundaki gerilim( 

gone ytizde oranlar1 

r e/iitllginden faydalanarak COSCP1=' 0,7 i<;in 

! 

700.2 
% ~ = 100 [8x{O,7)2 + --1,02021 = % 10,27 

(15)2 

I COS<p2 = 0,85 i<;in 
700.2 

% ~ = 100 [8x{O,85)2 + --.0,6197] = % 9,6 
(15)2 

COS<p: = 0,90 i<;in 
700.2 

I % ~ = 100 t8x(O,90)2 + --.0,4843] = % 9,49 
. (15)2 . 

Eu durumda gti~ faktortintin 0,90' a ~1kar11mas1 ile gerilim dti§l 

mtinde de, %C\781ik bir azalma oldugu gortiltir. 
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IJ.) REAKTIl<' G 0<; tiRETIMi 11 (ill 7" 8 11 9tfl.01' 

Reaktif' glig ihtiyac~nJ. kar§J.lamak i<;in reaktif' gliclin bir yel1,d 

Uretilmesi gerekir.Bunun i<;in en eski ve klasik yol,aktif' gli<; gib 

reaktif gliciinde senkron generator taraf'llldan liretilmtas~dir.Reakti 

gti<; Uretimi, aktif'glig gibi santral:lerde su, akaryakJ. t, komu1.1. ve benz 

ri ham enerji maddesinin _~~ar6J.nJ. gerektirmez.Sadece generatorl(sen 

ron makina}lin uyartJ.m akJ.m~nJ.n arttJ..rJ..lmasJ. ile generator reaktif 

gti<; verec.ek duruma getirilir.Bgyl(3ce,santralda liretilen reaktifgU 

generator,transformator ve enerji nakil hattJ. tizerindsn gegerek t 

ke±ciye ula§J.r.Bu arada tesisleri reaktif' gli<; tarafJ..ndan gereksiz 

yUkleneceklerinden,aktif gti<; bakJ.mJ.ndan hatlardan tarn olarak yara 

lanamaYJ.z.t §letme ekonomik olmaktan gJ.kar.Onun i<;in tesisleri rea 

tif gli<; ten kurtarmak, tes:hs elemanlarJ.nJ.n kapasi teleri'riden tam 01 

rak yararlanmak ve ekonomik bir i§letme saglamak amacJ..yla reaktif 

gliclin santralde degilde tliketim merkezlerinde liretilmesi en uygun 

ve ekonomik yalduro 

Ttiketicilerin normal olarak §ebekeden <;ektikleri endUktif gli

cUn,kapasitif'ylik gekmek suretiyle ozel bir reaktif gli<; lireticisi 

tarafJ..ndan dengelenm~sine kompanzasyon de~Jr.Boylece tUketicinin 

§ebekeden <;ektigi reaktif gtiC; gok azalJ..r.Reaktif glig liretimi igin 

iki i§letme aracJ..ndd.n yararlan~labilir.Bunlar dinamik faz kaydJ.r~, 

c~lar ve kondansatorlerdir. 

4,;1-)Di!'iA!\flK FAZ KAYlJIRIC..LLAR: 

Reaktif gli<; tiretiminde kullanJ..lan dinamik faz kaydJ.rJ.cJ..larJ.n 

bas~nda a,,;~r~ uyarJ.lmJ.", senkron makineler gelir.Genel olarak sant, 
~.., ";,{ 

rallerden gelen enerji nakil hatlar~nJ..n sonunda ve tUketim rnerkez· 

lerinin ba§~nda §ebekeye bir sen~~on makina paralel olarak baglan 

Bolgenin neaktif gli<; ihtiyac1 bu senkron makina tarafJ.ndan sagla

nat)ilir.Senkron makina,§ebekeden bo§ta gal~§ma kaYJ.plarJ.nJ. kadar 

<;ak az aktif gli<; <;eker,§ebekeye istenen reaktif glictivererek bir r 

aktif' gti<; genera torli olarak gal~ §J.r .Bu <;alJ.jma s J.ras J..nda makinan.:1.] 

ayrJ.ca tahrik edilmesil1lD gerek yoktur.Ancak senkron genera torleI'il 

kaYJ.plarJ.. kondansatoJl!.lere'gore ytiksek oldugu gibi devamlJ. bakJ.ma 

ihtiya<;lar..~ vardJ.r.AyrJ.ca gligleri goIt, btiyUk o.:J..dugu takdirde e:ko.no. 

mik in§asJ. mtimklindtir.Bu ttir fuieticiler bir tliketim merkezinin ci

y~r~na yerle§tirild±klerinden sadece generatorler,ytiksek gerilim 

enerji nakil hat,larJ. vebuna ai t trafolaL"reakti:f &Ugten kurtulurla: 

,Al<;ak gerilimli dagJ.tJ.m §ebekesi reaktif glig, iletmek zorundadJ.r. 
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4.2-)fiTATIK FAZ KAYDIRICILJL~ 

Reaktif' gU~ Uretiminde statik f'az k.ayd~r~c_x adl. verilenz konda. 

satorl.elrin Us tti'-'1.1Ukleri saYl.lamayacak kadar c;oktur. B:tr kere konda 

satorlerin kaYl.plar~ «.t0k dti§tik olup ,nominal gUt;lerinin %0,5 inin 

alt~ndad~r.Bak~m masr?-f,lar~ yokdenecek kndar kUc;iiktlir .. Ayr~ca kon 

~ansatorlerle istenilen hsr gUt;te bir :ueaktif' gUC; kaynag~;' te§kil 

edilebildigi gibi ·bunlarl. till<aticilerinyanlarl.na kadar gotlirlip h 

m~n bunlar~n uc;lar~na bag'lamak mlimktindlir~-:-Ve boylece orta ve alc;ak 

ieriiim §ebekelerini de reaktif gUcUn yUkti altl.ndan kurtarml.§ olu 

ruz.Onun ic;in kondansatorler kompanzasyon ic;in en uygun ara9tl.rla 

Kondansatorler.:.bugtin kuvvetli akl.m tesislerinde gi ttike;e arta 

bir onem kazanm~~l.r.Kondansatorlerin beher,KVAr ba§l.na maliyet be 

delleri,orta bliyiikllikteki s enkron kompanzatorlerdandaha dU§iik m,ld 

gu gibi,bu fiyatta btiyiik bir artl.§i olmadan her gUe;te ima.n.eri miim

ktindUr.Kondansatorlerin tesisi kolaydl.r.Gelroktiginde kolayl~kla g 

ni§letilerek gunubun giicli arttl.r~l~r •• Ayr~ca sistemde ttiketicinin 

ihtiyacl.na gore, rahat bir §ekilde gUe; ayarl.da yapl.labilir.Kondans. 

torlerin i§letmeemniyeti c;ok buyiikttir,omtirleri uzundurtbak~mlarl. 

kolay ve basi ttir.Kapasit·or guruplarl.n~n yerle§tirilecekleri yard 

heme:iJ. hemen hie; bir 'ozellik ararimadl.gl.ndan yer saglanrnasl.nda bir 

sorun yaratmaz.Gerekli kapasiteyi saglamak amac~yla bir ¥ok konda: 

sator elemanl. bir araya getirilerek istenen deierde bir gurup olu 

turulabilir.Bir arl.za halinde zarar gtiren bir eleman gayet kl.saza· 

manda te §ihis edilip, az bir masrafla yenisi ile degi §tiri lip, i §let

meye f'azla ara vermeden tamir yap~lml.§i olur. 

Kondansa tor tesis1eri birc;ok elemanlardan meydana geldigi/lden 

bunlarl.n nakli kolay,tesisi ve baglanmas~ rahat,istenen kapasite~ 

nin elde edilmesi m~nktindtir. 

~.2.l-}KONDANSATORLERIN FIZIKI YAPILARI: 

90k genel anlamda hemen her kondansator aynl. zamanda gUe; }caud, 

s atortidur. Yeterki a1 ter.natif' gerilim uygulayabilelim. Ornegin; yapl.

S1 itibariyle elektrolitik o1an ilk hareket kondansatorleri bile 

monefaze motorlarl.n 'ilk hareketinde gerekli momentin saglanabilme. 

si ic;in giic;leri oran~nda faz kaydl.rmas~ yaparlar.Bu~un ~an~s~a a: 

d1nlatmada,gerekse motorlar~n kompanzasyonunda kullan~lan daimi d( 

re kondansa torleri dedigimiz tUp kondansa tor1erde ,gerc;ek anlamd.a 

kompanzasyon kondansator!eridir. 
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Xondansator sarJ.mJ.,genellikl.e iki iletken tabaka've bun.larJ.. 

birbirl.erinden yal.J.tan taba;kalarJ.n bir sargJ.ha1.ine getiril.mif} §e: 

l.idir. §eki14.-l. de goriildiigii gibi bin kondans{;;~torun degeri 

t o.HavanJ.n diel.ektrisi te sabi tesi (8,85419 .. IO-.:)..2F / m) 

f'·r=}(u11aru1an yalJ.tkanJ.n relatif. di.elektrik.Site·~ sabi ti 

A;;' :£uIlanJ.lan .iIetken yiiz--eyi (m 2 ), 

d= YalJ.tkan kalJ.nl~gJ. 

olmak iizere 

C=€o·£'r. ~ 
d 

formtiliiyle hesap1anJ.r.Goriildiigti kapasite A ve € rile dogru orantJ.-· 

lJ.,d i1e ters oran~J.lJ. degif}mektedir.Ama9 her zaman en kii~lik hacin 

de miimklin olabiIecek en biiylik kapasiteyi eIde etmektir.tIk bakJ.§tc 

bu amaca ula§mak i9in 90k ince ve 90k yiiksek dielektrik sabitesi 

o1an yalJ.tkanJ. kuIIanmak gerektigi sonucuna varJ.1abilir.Ancak bu 

yonde istenilen degere varmak mlimktin degiIdir.9iinkli 

YalJ.tkanJ.n ince1igi uygulanacak geriIimle sJ.nJ.r.IJ.dJ..r. 

_Dielektnik sabitesinin yliksekligi ise yliksek kaYJ..plar gibi a:r 
zulanmJ.yan sakJ.ncayJ. beraberinde getirirler. 

DolaYJ..slyla iyi, yani hem boyutlarl uf'ak , hemde gerilim dayanJ 

1J.lJ.€;} ytiksek,hemde kapasitesi btiyUk ve kaYJ..plarJ..dii§lik degerde bj 

kondansator elde etmek i9in ;ancak yiizey,dielektrik sabitesi ve ka 

1J..nlJ.k bi~ optimuma varmakla mtiml<:lin aIacaktJ.r.Bu oze1Iikler ise gc 

rti1diigti gibi ya1J..~kanJ.n cinsine baglJ. o1maktadJ.r. 

Gene101arak uys'ulanan degi ~ik kondansator sar;:u~lar.J.: 

1 o-)Metalize sarJ.m1ar: 

~arJ.mJ. ~u§turan yalJ..tkan aynJ. zamanda iizerinde meta11enmi§' 

i1etkenide(kalay v'eya aIiiminyum)ta§J.maktadJ.r.Yani elektrot ve die-

1ektrik ytizeyleni birle§ik durumdadJ.r.Malz9me cinsine gore sarJ.m-

1arJ. metalize kagJ.t,polipropilen,polikarbonat,polietilen tenafita

lat vs diye aYJ.rmakta mlimklindiir.Bu sarJ.m §ekli kendi kendiniona

rJ.r.Ancak bu. onarma i. §1emi sJ..ras J.nda cok azda olsa:.ol:sa deger' kay

b eder. 
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ICendini kendini-onarma ,yani k1sa devre (j))lduktan sonra 9aI1§

maya devam edebilme ozAlliginden dolaY1 ya11tkan ince tutlabilir. 

Ucuzdulr.Endiiktif etkisi yok edildiginden kontaktorlere zarar. veri 

ler.Orta ve yiiksek gerilimde kullan11.mazlar.Qiinkii kendi kendini 0 

narma iyonizasyona neden olur. 

~~)Metal iletkenli san1mlar: 

Geleneksel sar1m tipi olan bu sar1mlarda metal iletkenler V~ 

aras1ndaki ya11~kanlar ayr1 ayr1 olup birlikte sar1l1rlar.Iletken 

malzeme olarak ,5-10 mikron ka11n11g1nda ailuminyum fulyo,ya11tkan 

!arak sar1m1n cinsine gore yan11zca kag1t ,kag1t ve propilen yani 

karma ya11tkan kullan1labildigi gibi yan11zcapropilen~e kullanmak 

mtimkiindlir.Gorlildiigii gibi iletken olarak aluminyum % 99~9 saf'l1kta 

olup~yal1tkan olarak ise gii9 kondansatorlerinde kagit ve propilen 

kullan1lmaktad1r.Deger stabili tesi yiiksektir.Ancak k1sa devre olm, 

S1 halinde etraf1na zarar vermemesi i9in iletken olarak sigorta t 

li kullan1larak sigortalanabilir.Ortave~yiiksek gerilimlerde,ozel. 

likle karma ya11tkan olarak kullan1l1rlar.Gerili~in a§1r1 yliksele. 

bildigi gevrelerde a19ak gerilim dede tercih edilmelidirler. 

Kondansatorlerde kullan11an kag1t ve propilenin onemli ozel· 

likleri vard1r • .KaY1plar1n az olmas1, daha ince kullan11abilmesi a9: 

s 1ndan propilen cl.aha avan taj11 gibi goriinliyorsada, kag1 t da empre,vr' 

edilerek stab~lite kazanabilmesi,gerekse ytiksek dielektrisite sab: 

tesi nedeniyle kti9unsenmiyecek bir yal1tkand1r.EN bliyiik dezavanta, 

ise kaY1p1ar1n1n yiiksel<:: olmas1dJJr.Propilenin emprenye edilemedig'i 

i9in havayla ili§kisinin kesilmesi §artt1r.Bu dezavantaj1n1n gide

rilmeside ancak karma ya11tkan t:eknigiile miimklindlir.Karma ya11t

kan tekniginin en bliyiik ozellig;ide kaY1plar1n1n kag1da gore 90k a, 

olmas1na kar§111k en az okadar stabil olmas1d1r.Boylece yaln1z ka

g1t veya polipropilen yalJ.tkan yerine karma yalJ.tkan kullanmak da

ha f'aydal1dJ.r. 

Kondansatoriin kapasi tesi"sistemin ileJtken plakalarJ.n1n ozelli 

ne bagl1 olmayJ.p plakalarJ.n arsJ.ndaki dielektrigin ozelligine bag-

1J.d1r.Dielektrik tabakanJ.n ka11nlJ.gJ. uygulanan gerilime bagl1d1r. 

Kondansatorlerde genelik1e seliiloz esas11 dielektrikler ve p1astil-: 

filmIer dielektrik o1arak kullanJ.lJ.rlar.Ancak plastik film(dielek

trik) lerin yiiksek gerilim deg'srlerine dayanma.' lis tiinltikleri yiiksek 

izalosyori di:renci ve dti§iil<:: dielektrik kayJ.p faktorlerine sahip .01;.,.

malalu, ayr1ca bunlarl.n reaktif' gU!;lerde yiiksek hacims el ef'ikas te, 
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rutubete kar§~ selUloz (Xag~t)dielektriklerB nazar~ bir direnc; 

gostermelerinden dolay~ giinUmlizde kondansatoll teknolojisi kag~t 

dielektrigi c;ok aze1 uygu1ama1ar d~§~nda terlcetmektedir.P1astik ( 

elektik f"imlerde c;ok c;e§itli olup Ornegin;poliester,po1ikarbonat 

pOJl.istilf"on, polis tiren, polipropi1en,po1.i vi.ni1 k1orid, po1i vinil f: 

tiorid,pfl1.ieti1en,po1i:foni1en oksit gibi sayabiliriz.Herbirinin k, 

1an~lma ve uygulanma yerleri farkl~d~r.Gti9kondansator1erinde is~ 

tenen ozel1ik1erin tlimiinli yerine getiren tak ma1zeme po1ipropi1er 

dire 

GU9 kondansator1erinde s~v~ dielektrik1erde bliyUk onem ta§~m< 

kad~r1.ar ..• Bun1ar akti:f die1ektrik olarak kullan~ld~klar~ zaman kor 

dansatorUn anm(l. geri1im degeri artar.KJ...Smi de §ar j ve korona de §aJ 

1ar~n~n ba§lad~g~ve bi ttigi geri1im degerleri ylikse1ir.Kenar. e,1,e1 

trostatik a1an §iddetleri.aza1~r.Kat~ die1ekt~ik ma1zemenin del~r 

me gerilimi seviyesi yiikse1ir.Ayr~ca sogumaya 01um1u etkide bu1u

nur.Selti.1ozun,kristalize veya serbest durumda rutubet ihtiva etm( 

si,birim alan ba§~na i1etken par9~c~klar1n bu1unmas1 oze11ik1e g< 

zenek1i yap~da,. olmas l' I}.edeniy1e s~v~ die1ektrigin ka.g~ t1~ kondan

satHr1er ic;in ku11an~lmas~ ka9~n~lmazd~r.P1astik :film 1er igin dL 

rum ayni deg'i1dir.gUnkli bun1ar~n e1ektrik~el ve yap~sa1 oze11ik-

1eri kag'1t dielektrige nazaran c;ok iistiin Ve farkl~d~r.Oze.t.i1.e s;unL 

diyebilirizki s~v 1 die1ektrik1er,gerek yaLb1z kag~t11.gerekse,ya 

n1z propi1en :fi1m1i veya karma ya1~tkan1~ gii9 kondansatorlerinin 

e1ektroteknik yontinden per:formansyonlar1n1 artt1r~r. 

Metalize polip~opi1en,anceden korona gibi bir dizi elektrikse 

proses1ere tabi tutu1mu§ :film ylizeyinin,vakum a1t1nda ve be1irli 

bir ylizey direncinde son derece saf"la§t1r11m~S; aluminyum veya 9in 

ko i1e kap1anmas~ sonucu e1de edilir.Metalize polipropilenin listt 

1 iikleri §unlalJ.d~r. oto. genera ti:f oze11ik1eri ,ka1~c~ k1sadevrelere 

girmeme1eri,film ve :folyo gibi konvansiyonel dizayn1arda kotli so

nuc;lar 01u§turabi1en olay1ar1n meta1ize :film1i dizayn1arda daha 0 

ceden gideri1me ozel1ikleri,daha yUksek. geri1im darbe1erine dayan 

ma oae1ligi,homojen ak~m dag11ma Hze11igi sonucu e1ektrot ka.y~p1a 

r~nJ.n en dU ~lik s eviyede ka1masl- , element akti:f kay~plar~n~n en d 

§tik seviyede ka1mas~d~n. 

otwgenerasyon deni1en kendi kendini yeni1eme ulay~ s;oyle olu 

maktad~r.Die1ektrik ma1zemenin yap1s~ i9inde,k~sa devreye yo1 a9a 

herhangi bir olayda olu§an termik enerjinin (Joul enerjisi)sonucu 

daa1iminyum veya 9inko,tabakasJ.n~ buharla§t~r~r. 
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Bunun sonucunda m2nin arta:llama~.ttliJ.;y-ondil.~_biri kadar yUzeyde m( 

talizasyon tabaka yerini yal~tkan tabakaya terkediyor.Bu May 0,; 
ile 5 mikro saniyelik zaman i~erisinde olur.Bu stire i~inde diele} 

trik malz.eme tekrar eski duruma done:n.B lYl.elikle element olay~n 

ba§lan&;J..g an~ndaki teknik boyutlara yeniden kavu§ur.Bu May sonu-' 

cunda bir kapasite kayb~ soz konusudur.Ancak imalat uygun sar~m 

tekniginde yap~ld~g:tnda ve k~smi de§arj.lar~n bl;'§ltlma sevi¥~leri e 

lementin anma geriliminin ~ol<: ~:t~e ¥:tkar~ld~g~ takdirde bu kayJ. 

lar gok dti§tiktur.Zira kapasite kayb~na yol agan ~lay;fi~min cinsi 

ve kalitesinden ba§ka,metalizasyon ylizeyi,elementin mikrofarat d€ 

geri,boyutlar~,sar~m~ve s~cakl~k degeri vs bir gok faktorden kay

naklan:tr.OtQ;generezasyon olay~nl.n olumsuz etkilerini bilin~li bi 

§ekilde azalttl.g~ml.z takdirde bir ~ok avantajlar saglayan olaydl.r 

De§arj sonucu meydana gelecek olan k:tsa devre akl.mlar~n:tn §iddeti 

konvansiyonel dizayndaki elementi kall.c~ k~sa devreye sokar.Bu el 

man al~ak gerilim kondansator bataryas~na aitse bu batarya ar~zal 

n:tp devre d~§~ olacakt~r.Eger bu element bir orta gerilim .kondans 

tor bataryas~na aitse,elementin ait oldugu seri bataryalardaki di· 

ger elementler a,l.r~ ve stirekli gerilimlerle ~al~§maya zorlanacak 

lard:tr.Buna kar§:tll.k ayn:t ol.ay metalize filmli bir elementte oldu

g'unda kendini kendini yenileme olay~ b·oyle tehlikeleri yok eder. 

Kondansatorlerin sar:tm:t s~ras~nda uy.gun aralJ.klarla elektrot

lar uzerine bayrakg:tklar yerle,tirilir.BayrakgJ.klarJ.n elektrot lizl 

rindeki akJ.IU dag:tll.m:tn:t homo jen yapacak uzakll.klarda yeple§.til1:iJ.m( 

s;i .gereldr.Bu §ekilde sar:tlan kondansator elementleri istenilen gi 

cll elde edecek-',ekilde aralarl.nda paralel. baglanarak ve SJ.v:t die

l.etrik kull.an~l.d:tgl.da .goz onUnde tutularak preslenir.Kondansator 

sarg:t katlarl. arasl.ndaki rutubetin al.inmasl.,sarg:t katlar:t arasJ.na 

dielektrik S1V~ konulwa51 i~in kesinlikle emprenye i§lemi yap~lJ.r. 

Bu emprenye i§lemiyle l.OOoC a kadar l.sl.tJ.larak 3XlO- JMilibar vaktir. 

.altJ.nda kondan5ator sarg:t katlar~ aras:tndaki rutubet d1§ar:t atJ.lal' 

Aynl. vakum ve l.S J. degerlerinde rutube ti ve gaz:t alJ.nan 5:t v.:t di ele1: 

trik rutubeti alJ.nmJ.§ sarg1 katlarJ. araSl.na vakum altJ.nda .doldur~ 

lur.Ancak bu sl.v:t dielektrigin homojen olarak elktrotlar aras:tnda

ki tUm bo§lw<: ve hacimleri doldurmasl. gerekir.Eger bu i§lem gerek_ 

gi §ekilde ~omojen olarak yap:tlamazsa fayda yerine zarar verir.Oze 

likle katJ. dielektri~ olarak poli propilen film kullan:tldl.g~nda h~ 

mojen bir emprenye yapJ.lmasl. filmlerin yap1larl. nedeniyle olduk~a 

zordur. 
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Bl,j arnay1a gi.i.ti kondansQ/.to~· iiretiminde piirttik yuzey.li ,poliprof 

len filLmler v~ kanal11(piirtU4,lU)aluminyum fulyolar ile yUkselc di', 

persyon ozellikli S1V1 dielektrikler kullan1l1D.Her gli9 kondansat 

rlinde kul1.an11an dielektrik yat?; ayn1 degi1dir.Uygun ~eki1de seyin 

yap11ma11d1r.Giiniimiizde 400V,~OHz de giiy kondansatorii iiretiminde 
.. :' 

kul1an11an Piirti.ikl ii po.1ipropilen film kesidi §eki1 4- 2 delei gi bie: 

§eki1.4-2 D~r:·m 
Sarg1 ele,nen ti ; piirt~lii pOlipnopilen filmin diiz yiizU alumi 

yumun(mat)piirtlikllilti yUzline,piirti.ik1ti polipropilen filmin ptirttiklti 

yUzti aluminyumun (parlak)diiz yUztine gelecek §ekilde katLar araS1n 

1,2 mikron bO§luk kalacak gekilde sar1m makinalar1nda san1l1r.Bu 

bo§luklara 3XIO- JMQibar vakumda,s1v1 dielektirik doldurulur.(Emp

renye edilerek).Dielektrik yag ancak vakum alt1nda sarg1 katlar1 

ras1ndaki bo§luga doldurulabilir.Bu tipte imal edilrni§ kondansato 

riin sarg1 kesiti §ekil 4-3 te gorUlmektedir. 

§eki1.4-3 

Ur tUklU pp fi Imin pUr tiiklU yiiz U, 

I.L.L .L++'U ,pp filmin dtiz ytizti 

~yo 
Yag filmi bO$lugu 
~. -
Ptirttiklti 
pp fLLib 

~ltiminYUm fo1yo'nun mat ptirttiklli ytizti 
Al.Fo yo ' 

A1timinyum fo1yb!~un parlak dtiz ytizti 

~ekil 4-Jte gortilen sarg1 kesi tinin elektro,teknik e§degeri §eki11 

4-4 te gorti1diigii gibi seri bag11 seri bag11 iki kondansatordtir. 

§eki1.4-4 
c~r~~D~FYl 
C2t_~JbL:j~J~J_ 

d -pp film ka t1 
1-

d
2
:S1V1 dielektrik kat1 

alan yogun.lugu her iki dielektrikte de e§ittir. 

< 

D -Dj- C1 U1 C2U2 
1- 2-- :: ,-

S) S 
o.lduguudan ' U; __ 

. -
U2 

~ 
C1 

ayr1ca U-U of-- U dir 
- 1 2 

j. 
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4.3- »)CONDANSATOR GtJcU VE AlCIMI: 

lCondansator.ler AIternatif ak~m §ebekesinde bir reaktans gibi 

etki gosterir,ler.Ohm cinsinden kapasi tif reaktans 

I, 1 
Xe=wC 

olup, burada C ,Farad cinsinden kondansatortin kapasi tesi ye! 
" , 

• r' ,', ", ,~. 

w=27t t 
dairesel frekanst1r.Ohm kanununa gore U gerilimine bagl~ bir kan-

dansatouiin ~ektigi Ic kapasitif ak~m 

U 
le= Xc1:::U . wO 

d.i.r.Bu ak1m, UgeniIimine gore 90 0 onde gider. ~ebekeye bagl~ bir km 

dansatortin §ebekeden kapasitif_bir ak~m gekmesi ,§ebekeye endlikti 

ak~m verlllesine e§degerdir.~ekil 4-5 te bir fazl~ §ebekeye bagl~ b 

kondansatorUn fazor diyagram~ verilmi§t~r. 
ic 

j, '~1 u 

u . JC~ 
" #'\ 

§ekil.4-5 

a Qc iJ 

Kondansatortin glicU i9in 

Qe=U· le 

vey-~t 

Q=U2 "{vC 
" I 2 
.= (r)O (VAR) 

eIde ediIir.Qkapasi tif' reaktif reaktif giig ,endUktii' reaktif gii. c 
ce gore 180oilerdedir.Yani her ik± reaktif' g~ayn~ dogrultuda ve 

ters yondedirler.Boylece kapasitifgucUn endliktif' gUcU yokederek 

l,;,ompanzasyon yapt~g:l. anla§~l~r. 

U9 fazl~ alternatif' ak~m tesisIerinde kondansatorler §ebekeYE 

veya -tiiketici u91ar~na u9gen veya y~ld:LZ olarak baglanabilirler.til 
, - . 

f'az!-~ alternatif ak~m §ebekesinde y~ld~z ve ~9-gen bagl~ kondansa-

torlEn'(~ekil 4-6 )de goriildugtl giLbi 

: : 
T • 'I I §ekil.4-6 

t 
c tc 

;l) 

Uh 



o_lmak iizere 

¥h,.,'_iki . hat aras;J. gerilim 

I J.:apasitif' hat akl.fnl. c 

3; 

CA U9gen baglamada her bir kondansatoriin kapasitesi 

C~ Yildl.z baglamada her bir kondansatorUn kapasitesi 

U9gen bag-lama i9in 

i Qe=3 Uh2 • W . C Ll' 

="a· Uh ·le . 

12-
c . 

=wCl1 

Yl.ld1Z baglama i9in ise 

QC=5Uh2 • W' CA 

=vauh • le 

=3~ 
wC)., 

. yazl.labilirler.Her iki sis temde Qc gtictiniin e §i t oldug-u kabul edi

lirse 

CA = 3 Q;,A 

bulunur.Buradan 9l.karl.lan sonu9 §udur:Yl.ldl.Z baglamada her bir f'c 

bag-lanan kondansatHrtin ka~asitesi ,li~gen bagLamadaki kondansatUr 

kapasitesinin ti9 katl.na e§ittir. 

Yl.ldl.z bag-l.amada CA kondansa torlinlin u91arl.na f'az notr geril.imj 

uygulandl.gl. 4,alde li9gen baglamada CA,kondansatHrtinUn u9 1arl.na V·~ 

katl. bliyUk olan ha~ gerilimi uygulan~.Faz ve hat gerilimleri arE 

slndaki farkl.n izalosyan bakl.~l.ndan 9~onemli olmadl.gl. a19ak gerj 

lim tesislerinde li~gen bag-lama Yl.ldl.z baglamaya gore 1/3 oranl.nda 

daha ucuzdur.Onuri i9in ekenomi~ nedenlen dolayl. kondansatorlerin 

Ucj.gen baglanmala~l. tercih edilir.o 
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S.)REAKTIF GUQ IHTIYACININ TESPITi: lti""7"11" 

Bin' tUketicinin reaktif gUg ihtiyacin1n ~espiti igin once tesj 

sin §ehekeden gektigi SI gorU~Ur gUciinUn ve b~na ai t Cos 9Llgiig kal 

say~s~l.ile g1kar11mas;L istene;~ yeni Cosf{J.'1. gUg katsaY1s1n1n 'bi1inme~ 

~i ge~ekir.Giig faktortiniili cos~'2degerine g1kar~1mas1 igin gerekli 

reaktif gticti veya kondansator gUcUnii bulmak igin iki yontem vard11 

a.)j P
l 

akti f gUcUn\in sabit ka1mas1; 

Eu durumda C9sc91gug taktorti. i1e geki1en P l aktif gUcii sabit tt 

tuldutunda cos~2gUg faktorU 11e gekilen 52 goruntir gUcU aza11r. 

(~ekil 5-1.a»ya gore kompanzasyondan onceki reaktif g~ 

Qi=P1 ·tg PI 
ve kompanzasyondan sonraki reaktif gtig ise 

Q _p • tg tI., 
2- 1 P'2 

dir.Euna gore gerek1i kondansator gUcii igin 

bulunur. 

l' 
1 

o 

Qc=Q1-Q2= P 1· ('t~l- tg~2), 

a 

l' 1 

D 

02 

b 

b.) SI gortinUr gticUnUn sabit kalmas1: 

§ekil.5- 1 

Eu durumda CQ.S~1 ile geki1en &1 gorUniir giicii sabit tutu1dugul1 

dan CO.S~2 i1e geki1en P 2 aktif gucii artar. 

(§eki1 5-1.b)ye gore kompanzasyondan onceki reaktif gtig 

Ql=SI·Sin~i 

ve kompanzasyondan sonraki reaktif gUg ise 

Q2=SI· S :i.n s6 2 

dir.Buna go:t;'e gerekli kondansator gUoU igin 

~-. ~o .. QI-Q:Z= S'I° (Sin s61 - Sin P
2

) . 
bulunur •. 

,. 
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Aktif ve ~eaktif g~ler birbirine diktir.GorUnUr gU9 aktif gi 

ile- ~ a¥J.sJ. olus;turur.GorUn'lir gU<; 11ip,:,toniis -olmak Uzere bunlarJ.n 

bir dik ~gen Q~us;turmaIarJ.ndan y~rarIan~larak abak dlizenIenir.Bu 

§ekiIde dUzenlenmi§ bir abak. yardJ.mJ.yIa veril'en bir a,ktif gli<; ve 

gl.19'katsaYJ.sJ.ndan hareket ederek gorUntir giicti,reaktif gU<; iIe kon 

dansator gUcUnU hesapIay,abiIiriz. 

o Aktif guC 100 200 280 300 



·1 

3, 

AbagJ... ku~lanarak kompanzas yon i~in gerekli kondansa t or giiCiin1 

hesab:L: 

9rnek:Aktif' giicii 200kW,gii~ katsaY1Sl. 0,6 o1.an tesisin gii~ ka1 

sayl.Sl. 0,9 a ~l.karl.lmak istensin.Gerekli kondansator gUcti nedir? 

200kW degerinden ~l.kl.lan dik dogrunun 0,6 ve'0,9 ~yarl.m dogrt 

larl. aras1nda kalanpar~anl.n uzunlugu gerekli kondansator giictinti 

verir.Bu degeri abaktan 170kVAr buluruz. 

Aynl. abaktan §u §ekildede·yararlanl.la~liriz. 

Ornek:Tesl.sin trafo gucii SI/;l}OOKV~,Cos ~ .0,65 gelcilebilen ald 
c .' l. '. 

gust Plo .195XW olsun.Hangi Cos' ~2 degeri~de, gekilen aktif gliclin 

;p. 2_280KW o.il.abilecegini bul~u~.Gerekli kondansator glicii nedir? 

Aktif gtig ekseninde 280KW tan bir dik gl.kl.ll.r.Budikmenin 30C 

KVA gemberini kes ti'g'i nokta (0) iIe' bir1e §tirilir. Bulunc:n yarl.n 

dogru ,Cos n2.=0,93 tli.r.Gerekli kondansatorgUcli dikmenin Cos' ~2:0 

yarl.m ~ogrus~ ile Cos ~1=0.65 arasl.ndaki pa~ganl.!i uzunlug'u gerel< 

li kondansator gliciinii verir.Bu degeri abaktan 215KVAR buluruz. 

501-) PJ;{OJ-.I!;Sl YAP ILAN BIR TESisIN REAKTiF GUe; KOMPANZA 

YOl'JU I91'N GERlGKLI J(ONDANSATOR GUCU HBS.I!;BI: 

Tesis proje safhasl.nda oldugundan her hangi bir olgU degeri 

_yoktur.Yalnl.z kurulacak olan tesise ait nominal veya etiket deger 

lani ve bu arada normal giig katsayl.sl. bilinmektedir.Gug katsayl.sl. 

nl.n 0.9 a ~l.kacak §ekilde kompanzasyon giicUnU hesaplamall.Yl.z. 

URNEK: Bir at tilyede 500 KiHl.k bir :;ahrik __ gliciirte _ ihtiyGtg vardl.. 

Bunun igin asenkron motorlardan yararlanl.lacaktl.r.Asenkron moto,rli 

rl.n verimieri t=% 84 ve glig ka tsaYl.Iarl. Cas ~=O, 7 dir. t §letmede e 

zamanll.k katsayl.sl. Q-%70 tir.GUg katsaYl.sl.nl.l1 0.9 a gl.karl.lmasl. i: 

tenmektedir.Toplam mekanik giig P .500Klv igin 
- r m _ 

P-- Pm ,.., .5>OOJ 600lGv elektrik giiciine gerek vardl.r. 
- "t _ - : .. 0--; 84. ',- -

E§ zamanll.k katsayl.sl. goz anune all.nl.rsa aktif glig ihtiyacl. 

P':P.q ;600.0 ... ,7=4'20KWi tl.r. - -

G.iil; katsayl.sl. 0,7 iken reaktif" gti~ iht:hyacl._ aktif gUce e§ittj 

Giig kat sayl.Sl. 0.9 a gl.kar1.1dl.gl.nda,~ektigi aktif_enerjinin 0,60 

katl.na kad~r reaktif enerji bedeli odenmedigi igin ;Buna gore , 

kondansator gticti Qp :0,40 •. 4,20 = 168 KVAR bu1unur. 



)}. 

5.2-)I~ETMEDE OLAN TEsisLERDEKI OLQU ALETLERININ 

QE§ITLER1NE GORE REAJ(TIl!"' GUQ~SAP YONTEMLERI: 

1. OJ •. Tesiste aktif'.ve reakti:f sayaglar bulunuyors~J 

39 

Bir kronometre yard1m~yla bir dakikada diskin donme say1s~ 0-

1.arak akti:f' sayag iizer,i:nde n (d/ eLk) ve reaktif' saY,a-¥ tiz,erinde ise 
", ; p. , 

n (dVdk)say~l~~.Ayr~ca aktif' sayag ti~erindeki sabite c ,reakti:f 
q .,' p 

sayag sabitesi c ise, 
q 

Aktif' .. P n .60 X gug, ~. p W 
. a.: 

p 

R kt . f' " . n •. 60 Y: VAR ea 1 gug, l.(JI..: g- .Ho\. 

c: q 
olup,arzu:·.edilEm gti(.f ikatsaY1s1 cos~2 degerine gore 

Kondansator glicti,Q =Q -Q2 =Q -p .tg r/,.'2KVAR bulunur. c 1 1 ~ P. 

2°.Aktif ve reakti:f sayaglara gore diizenlenmi§ f'atunaya gore; 

Eger belirli bir t~{h) i§letme suresi ig~nde aktif' enerji sar· 

f'iyat~ Ap(kllh}ve reaktif' enerji sarf'iyat1 Aq(kvarh)olrp,ak iizere ve 

ayr~ca arzulanan giig ka tsaY1s1 Cos~ 2 verilmi § ise t' 

A - A • tg p. 
Kondansator giicii Q _ q p 2 

c-·--------~----------1;. 
bulunult. 

1 

3~.Tesiste aktif' sayag,Toplam ak1m1 olgen ampermetne ve 

Voltmetre bulunuyorsa; 

Tesis nominal yi.i:kte ga11§1rken ak~m ve gerilim degerleri okum 

GorUniir giig; S1= n .. U.I KVA 

bulunur.Bir kronemetre yard1m1yla aktif' sayag diskinin bir dakika

daki donme saY1S~ (np) say~11r ve sayag sabitesi Cp(D/KWh)okunur. 

bulunur. 

ru • 60 
Aktif' gtig,P~= P KW 

C 
P 

Si 
Buradan,CQS~ = 1 

" J.: 

P 
:ll. 

oil up 

arzu edilen glig katsaY1~1 COS P2 degerine gore 

Kondansator giicti,Q - P .(tg pj-tg ~2) VAR bulunur. 
0- ll' 1 . 
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~~.Tesiste to£lam ak~m~ ol~en ampermetre.voltmetre ve - . .' "",...-

Cos ;) metre b~lunlll.Orsa,; , 

Tesis ,nominal ylikte' ~al~§~rken ak~m, gerilim ve CO:S,9S::tdegerler 

ol~UIUr.Buradan 

'Aktif' gli~,P =\f'J"'.U.iI.,COB ~ den 
1 1-

'; 

hesaplanarak ar:;;ulanan Cos ~2 glig katsay~s1 degerine gore 

KQndansator glicli,Qc=P1 (tg P1- tg f!f2) bulunur., 

sO .• Tesiste toplam ak~m::t olgenAmpermetre,Voltmetre ve 

Wa t tme tre bulunuyorsa;'. 

Tesis nominal yi.ikte 9al~§~rken ol~li aletlerinden okunan de

gerlerden 

Goriinlir glig, 8J = ~ • U • I 
1 

deieni bulunur.Buradan, Cos W _ S 
1- 1 

P 
1 

hesaplan~r.Arzulanan glig katsay::ts~ Cos ~2degerine gore 

Kondansa tor glicli, Qc=P ~ <. tg $61- tg P 2) bulunur. 

6°.Tesiste alctif' ve reaktif lvattmetreler varsaj: 

Tesis nominal ytikte gal~§J.rken \vattmetrelerden okunan deg'erle 

ve arzulanan gli9 katsay::ts::t Cas ~2 degerine gore 

Kondansator glicli,Q -Q - P .tg ~2 c.- 1 -, 1 
bulunur. 

.5 .J-)XOl>lPANZASYON TEsislNLN DUZEN LENMESi : 

)(ondan~atorlerin kullan::tlacaklar::t yerlere gore dlizenlenme §e

killeriuinde onemi bliyliktlir.K~ndansator tesislerinden en bliylik ya

rarlanmay~ saglamak amac1Yla.bunlar~n yapacaklar::t goreve gore tesi~ 

yerinin ve baglama §eklinin uygun bir tarzda,se9ilmesi gereki:r. ICol 

panzasyon i~ift kullan~lan kondansatorlerin yerle~tirilmesi·bak~m~n 

dan en uygun yerin segilmesi igin Sekil 5,,:,*2 deki ornegi inceleyelim 

Burada bir B baras~na bagl::t birM ku~et 'tliketicisinin ,Tr t;r:ansfor 
, . 

ma torU ve H besleme, ha tt1 lizerinden bir santraldaki G gElnera t orli ta, 

taraf~ndan beslendigi kabul edilmi§tir. 
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5 •. 4 ... ) KOll1.1:' AN:l;ASYON ~ES.tSLERINiN c,tE §i TLER~: 

o 1 .Tek tek kompanzasyon: 
A 

Devaml1 olarak i§letmede bulunan tliketicilerin raaktif glig i~ 

tiyac1n1 kar:;;11amalc i9in kondansa tarler tlike ticinin u<;.l!ar1na para

le1 olarak baglan1rlar.Ortalc bir anahtardan tiiketici ile birlikte 

i§letmeye sokulup 91kar111rlar.Bu §ekilde her motor,lamba ve tr~n[ 

f'armator kendine paralel bag'11 belli gli9te kondansatorlerle tektel 

kompanse edilir. 

Avantajlar1:Kondansatorler a11c1 ile beraber devreye girip 

91kt1i1ndan ayr1 bir a91c1 cihaza,sigortaya veya de:;;arJ direncine 

gerek yoktur.Bliylik motorlar1n devreye girip 91kma1ar1nda gerilimir 

sa11nmas1 k~9lik deierlerde ka11r.Motora bai1anacak kondansatHrlin 

uygun se9i1mesi gerekir.j\1otor devreden 91kt1g1nda a:;;1r1 komponzas

yon,motor1ar1n kendi kendi1erini uyarma1ar1na neden olabilir.Motol 

olarak 90gunlukla k1sa devre 9ubukLu asenkronmotor kullan1l1r.Bu 

motorlara direk yol verdigimizde §ebekeden gektikleri reaktif ak1IT 

k1smen de olsa paralel bag11 kondansator taraf1ndan kar§1lan1r.Bu 

§ekilde gekilen yol verme ak11I11da %10-15 azalt11abilir.Bu nedenle 

kondansatHr gUciinlin motorun bo§ta.ki reaktif 6'lictinlin % 90 n1n1 ge9-

memelidir.Buna g.ore; 

olmak ilzere 

gticil, 

~ -Gerekli kondansator glicu c-
L'o=j\fotorun bo:;; 9al1:;;ma aKim1 

Un=Hotorun nominal 9a11§ma gerilimi 

motorun bo§ta gektigigHrlinlir gtice gore kondansatHr 

Icl. ::0,9~I .U formiiliiy1e hesaplanabilir.(Bir fazda) con -- _ - -

sekil 5-3 te k1sa devre rotorlu bir asenkron motorun u9lar1na 
~ 

bag11 kondansatHr bataryas1 ile kompanzasyonu gHrlilmektedir. 

,i 

R 

S 

T 

-1 
lA 

. .J 

-= 

-~eki1.5-J 
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Kompanse edilen motorlar1n korunmas1: 

~kil 5-3 teki gibi bir asen1<ron motorun uglar1na baglanan ko 

dansatorle kompanzasyonunda, bu motoru daha once koruyttn termik ay 

r1n1n gozden gegirilmesi,sigartan1n degi§tirilmesi gerekir.Aksi d 

rumda termik koruyucu gorev yapamaz ve mot~r yanar.O~nekle ag1kla 

ya11m. 

ORNEK.: P=18KW , Cos p :0,82 • "t,=0,88 , U=380 V. ~=14 A. GJlan 

fig faz11 asenkron motorun kompanzasyondan once fazor diyagram1 ig 

Mo·torun nominal gtigteki toplam ak1m1U1 bula11m. 

L t - P. 1000 
- \Ff • U .<los j)i 

Fazor 

diyagram1 

gizilip 

aktif, 

reaktif 

ak1m bulunur. 

18. -1000 
--;;r.r.380.0,82.0,88 -

U 
I a:3 l ,16A. 

I-'X'8A 

I/t 

v .. lr 'r;:-21 , 66A • 

Kompanzasyon igin gerekli kondansator gticli: 

38 A.gorlinen 

ak1m degeridi. 

Q= OJ,2.Ib.U.iI . - 0.-,9.14.380.J)' 
1000 ~OOO 

:8,3 kVAR 

38 A.lik ak1m kompanzasyondan once termik lizerinden gegiyordu. 

Bu ak1m1n reaktif bile§enide in,66A. idi.KQffipanzasyonda,/8kVAR ILk 

kondansator 
L - 8000 '=12,16 A. e"" ' 

fie 380, 
deg.erinde reaktif ak1m1 motora vereceginden,kompanzasyon~an sonra 

termikten gegen reaktif ak1m , 

I2 - 21,66-12,16- 9,5 A. 
r- .-

oi1acaktJ.r.Kompanzasyondan sonra termikten gegen gorunlir akJ.m1 fazi: 

diyagram1n1 gizerek hesapadJ.gJ..m1zda 

I2= /' (']L \ 2 . (' I ) 2 J 
. -Za /l + . 2n 

I 2= Vi (~l, 16) 2t{ 9:~)/' 
~~, 

lL2=32,5A. Q)lur. 

u 'I. -3l.16A. a-

_3;2,5A• 

! .' .J[r=21,66A. 
~ ~ 5A J[c-~2,16A • 
.11.2:0.=' • -. . 

Eu durumda once 38A.e gor.e olan termik ayar1na. kompanzasyondan 

Sonra 32,5 ampere gore oima11d1r. 



., 

44 

Y1d1z~ti¥gen §alterle ¥a11§t1r11an asenkron motap.lar1n kompan

zClsyonu~da kondansatorler motor sarg11ar1n1n u¥lar1na paralel bag 

lan1:t'}.ar.~ekil 5-~4 de gorUldtigli oibi kondansatorler motor sarg11a 

ile birlikte devreye girer ¥1karlar.Y11dlzdan U¥gene ge¥me an1nda 

dolmu§ kondansatorier,¥ok k1sa stireli olarak §ebekeden ayr111r ve 

:fazlar1 ters olarak tekrar §ebekeye baglan].,,:'laJi.Buda darbe ak1mla 

r1n1n ge¥mesi~e neden olur. 

~ J:I.::t; 
O;~ 11"1 A 

~ekil.5-4 

N,C 

Bundan ba§ka devreden, ayr11an.mot,orun rotoru kinetik mer jisi 

ile donerken, kondansator tarai'1ndan uyar111r, ve bir sUre daha gen< 

ra,tor olarak ¥a11§llIaya devam eder .Eu s.1rada. Y11d1z bag11 duruma {; 

len motor'sarglllar1ndan otlirti motor u<;lar1nda nomi-nal gerilimin 

iki kat1 kadar gerilim olu§ur~Bu nedenlebutip baglamalar aneak 2! 

KW 'a kadar gti<;teki motorlarda kullan111r. 

Yukar1da an11an sak1nealar1 ortadan kald1rmak i<;in kondansatt 

ler §ekil 5-5 te gortildtigti gibi ,motor ti9gen bagland1ktan sonra ay 

r1 bir anahtar1n iizerinden sarg1 u¥lar1na paralel baglan1rlar. 

:===t:::1=;t == 

~ekil.5-5 

c M 

Tak tek kompanzasyonun usttinltikleri yan1nda §u sak1nealar1 va: 

d1r.~yara el,veri§li <?lmad1€:,1 gibi paha11bir kompanzasyondur.Sabit 

gti9te surekli'<;a11§an tUketiciler i9inl uygun ve ekonbmik olabilir. 
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.Transf'ormatorlerin tek-tek kompanzasyonu: 

Eu ama91a kullanl.lacak kondansator~n,transformatorlin bo§ta <;: 

tigi reaktif gticli kar§l.layacak degerde olmasl. gerekir.Alcsi halde 
. . 

ta 9all.§an transf'ormatorlin u<;:larl.ndagerilim ylikselmeleri ve bo§t 

9a11.§ma rezonans o.lay larl. dogp.bi lir~' 

=r~- $ekilo5- 6, 

I 

~ekil 5-6 da gortildtigti gibi transrormatorlerinsabit kompanza: 

yonunda:.;ggen transformator kl.sa devre gerilimi % 6 dan btiyUk ise, 

btiytik bir a§l.rl. kompanzasyonla gerilim ylikselmesi meydana gelmiye

cek §ekilde trans:formator nominal glictintin %10na kadar gligte kond, 

sator baglanabilir.Transformatorlere paralel baglanacak ~ondansati 

tvansfbTmatOrlerle· .. oeraoer lde'vreye:·sokup:"gl.karl.ll.r. Yliklin az oldug, 

durumlarda ,kondansator bUyUk segilmi§se a§l.ra. kompanzasyon olur. 

Eu gerilim artl.§l. 

U
k 

=Nominal kl.sa devre gerilimi 

Nk ::;Kondansator glicU 

N t ~Transformator nominal glicli olmak Uzere 

N.k u- u • ____ ~. 
- k 

N 
formillUyle gerilim artl§l. % de cinsinden bulunur. 

A§l.rl. kompanzasyonda ayrl.ca meydana gelen harmoni~lerle,kon

dansatorler ek bir akl.m ~ekmeye ba§larlar.Bu akl.mda trafonun bo§ta 

9a1l.§ma akl.IDl.na ek ol~rak §ebekeden gekileceginden transformatorde 

kaYl.plar artacaktl.r.Transfarmator uzun zaman a§l.rl. kompanzasyonla 

9a1l.§a.rsa l.sl.Rl.r.Bu nedenle genelde trafo glictinlin ~5-10kadar gtigte 

kondansator segilebilir. 

Eger transformatore paralel baglanacak kondansator gticti 90k 

kligli}c, transformatorti a:;;:l. ',. akl.ma kar§l. koruyan cihazlar kondansa to 

korumasl.na kar:;;l. bliyi..i!,: kall.yorsajbutakdirde kondansator 9l.kl.:;;l.na. 

sigorta 'konularak kondansator kablosuyla birlikte kondansator 

korunmu§olur.Bu. sigortalar-3..11. kondansa tor akl.mJ.:nl.n 1,5- 2 ka tl. .dege 

rinde se9ilmeleri ·gerekir.Kondansator ilzerinde de§arj direngler..i 

bulunmall.dl.r.Sigort~nl.nattl.gl. durumlarda kondansator bu direngler 

lizerinden bo§alabilmelidir. 
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Transf'rmatorlin alc;alc gerilim k+sm~na bi.r;.kondanBator;~.bagland, 

zaman,§ebekedeki harmoniklerin(~)kontrolu gerekir.Transf'ormatoriiJ 

reaktans~ ile kondansa to rUn lcapasi tans~' §ebekede genellikle( 5ve7 c 

harmoniklerde bir rezonans olu§turabilirler.§ebekede mevcut olab: 

l.ecek harmoniklerilll k:ac;~nc~s~ (n) n~n bU·.i.rezonans~ meydana getir l 

bilecegini 

n= 
NtolOO 

'U Nk ... k 

f'.ormtiltiyle bulabiliriz. 

Bir transformatore baglanacak kondansator giictintin tespitinde 

sadece transi'ormatoriin reaktans~ degil,kondansatorlerden once bu· 

lunan bUttin toplam endtiktivi telerin dikkate al~nmas~ gereleir.Egel 

bir §ebekede 7 ci harmonik bulunuyorsa ;:bir rezonans meydana gel

memesi ic;in yukar~daki ftrmtilden bulunacak (n)nin 7 denbUytik olma

s ~ gerekir. 

GRNEK:Nt=lOO KVA , Uk =%5 , olan bir tnansf'ormatorde n:7 ci 

harmonikte rezonans meydana gelmemesi ic;in baglanmas~ gerek1i leor 

dansator gticti Nk= ne olma1~d~r. 

Nt.... 10Qj • 
n= 

Nk·Uk . 
den, Nk = 

N t....10Q; 

2 
n .Uk 

100,.100 40,8 KVAR olmalJ 

49.5 

Transf'ormtorlere sabit olarak bir kondansator para1el baglan 

d~g~nda,yani transformatorle kondarisator bir §alter1e ber~ber dev 

reye.al~n~p c;~kar~l~yorsa bu §alterin tic; kutup1u se9ilmesi gereki 

Eger sadece bir faz~n lcesilmesi halinde transformatortin simetrik 

olmayan bir ytik1enmesi gerekirki bu durumda diger fazlarda,faz do 

ner alan~n!l.n degi§mesin.e .:n-eden olabi lir.Bunun sonucunda transf'or

mator azda olsa bir yUke bag1~ ise;(Ornegin kii~Uk gti21ti bir motor 

gibi.) bu motorun ters donmesine neden olabi1ir.Sigorta1~ ay~r~c~la· 

r{n kondansator ak~m~n~n 1,6-1,8 kat~ biiytik se<;i1mesi gerekir. 

Io Sigortai~ . Bo§a1ma direnci 
yiik ay~r~c~s~ [c==J 

t-------oo~ _ If Kondansa tor 
Q. 

§eki1.5-7 

B~ta <;al~§an bir trafonttn a1<;ak gerilimde kompanzasyonu i<;in 

I-Trafonun nominal ak~m~na gone %de olarak bo!'!taki ak~m, 
0- "3' . . 

Sn:Trafonun goriiniir giicti olmak iizere , 

kondansator gticu." Q :: . ID' Sli. f'ormii1Uy1e hesap1anabilir. 
c . 100 
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2.Gu-rup kompanzasyonu: 

B:f.r~ok tillceticinin bulundugu bir tesiste her ttiketicinin ay: . . 

kondansator ile danatilmas1 yerine,bunlar1n birlikte bir kompanzal 

yon tesisi taraf'1ndan beslenmesi daha pratik ve ekonomiktir.Berab~ 

ayn1 kontaktor veya §alter Uzerinden devreye gi.rip ~1kan motor,lar 

ba ve transf'ormatorler birlikte kompanse edilebilirler.Sigorta ve 

de §ar j diren¥lerin,e, ge:r;'ek Yoktur. §iskil 5-8de gortilmektedir. -r .. 
-.§iekil.5- 8 

Eger bir gurupta her motor ayr1 ayr1 kontaktorlerle devreye @ 

rip C;1k1yorsaiKondansatorleride yine ayr1 kOD'taktorlerle, f'aka t mot 

kbntaktorleriY~.e paralel girebilecek §ekilde kompanzasyon yap11il.r~ 

durumda ayr1 sigorta ve de:,?arj -direnc;lerine g,erek vard1r.Burada ko 

dan satorler,ac;ma kapama arkIar1n1 amortize etmek i~in ozel anahta 

'l-'arIa donat11ma11d1r.Anahtar aC;11d1g1nda hareket eden kontak bir d 

§arj direnci tizerinden topraklan1r.§eki 1 
• 

5-9da gorliImektedir • 

§ekil.5-9 

Baz1 durumIarda kondansatorler toplu bir motor lco:uuma anahtar 

veya yliksek gerilim gliC; anahtar1 tizerinden §ebekeye baglan1rlar.Te, 

sisi k1sadevreye kar§1 korumak i~in her.bir kendansator bir siger· 

t.a lizerinden baraya baglan1r.Buna sabit kondansatorlti gurup kompan

zasyonuda denir. geki15-10 da gorlildligli gibi boyle birtesis al'1m v~ 

gerilim ol~me cihazlar1yla donat11abilir. 
,IV 

·1;1. 

~ekil..5-10 

i,' 

"1.. '.1 
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), ..Merkezi kompanzasyon: 

Gurup kompanzasyonunun bir kademe geni§letilmesiyle merkezi 

kompanzasyon elde edilir .. Merkezi kompanzasyonda tiiketici sayl..sl.. 9 

oldugundan ve bunlar;n hepsininde sabi't gUgle ve siirekli olarak d, 
- " 

rede bulunmasl.. soz konusu degildir.Bu nedenle kondansator gUcUnU 

degi§en kompanzasyon gtictine uydurabilmek igin merkezi kqmpagzasyol 

da bir ayar dUzeni g"erekir.Bu sayede dti§Uk ve a§l..rl..- kompanzasyond; 

korunabiliriz. 

Tabloya batll.. gok saYl..da motor.veya endUktif yUk geken all..cl.. 

bulunur, bunlar oEdirsiz zamanlarda devre.ye" girip gl..kl..yor~arsa 9.ek: 

len yUk durumuna gore ayarll.. kompanzasyon merkezi kompanzasyon si~ 

temiyle saglana~ilir.El ve otomatik gall..§ma ile diizgUn bir kompan-

zasyon saglanabilir.Kademeli olarakde"Vr~ye kondansator girip-gl..k

masl.. az sall..nl..mla gerilim darbeleri yarakl..r.Bu sistemin projelend: 

rilmesi ve hesaplanmas:l. kolayd.!L:t"r-;Ievcut" tesi-slerebaglanmasl.. prob 

lemsiz olup cok az zamanda montaj ve i§letmeye almak mUmkUndUr.Tel 

veya paralel gall..§an transforrnatorleride toplama akl..m traf'olarl.. li-

'ze"rinden kompanse etmek mlimklindlir.Kullanl..lan elektronik reglerin 

hassasiyet Sl..nl..rl.. ve gall..§acagl.. endliktif veya kaP<:i.si tif'- bolgen;i,)ll 

potansiyometrelerle ayarlanabilmeleri,her bolUme uygun bir kompan

zasyon tesisinin i §l.etmeye girmesini sag"lar. 

Otomatik olarak ayarlanmasl.. istenen kondansator bataryalarl.., 

9 e §i tli-- saYl..da birimden yapl..lml..§ oluPt kon trol kademeli bag-lama ilE 

gergekls§ir.Realdif' g'Ug ihtiyacl..ndaki dalgalanmala:va yakla§mak igi 

kaba bir kontrol yeterlidir. 

Kondansator tesislerinin gl..kl..§ gliclinli ayarll.. yapmay~ zorunlu 

kl..lan iki neden vardl..r.Genilimin sabit tutulmasl..nl.. kolayla§tl..rmak 

ve yliksek frekansll.. akl..mlarl..n kondansatorler tarafl..ndan yutulm'asl..n 

onlemek i gin, trasrormatorlin s ekonder taraf'l..na buylik bir kc;mdansa to 

ba3lanl..rsa;ylikte azalma halinde a§l..rl.. kompanzasyon olu§ur.§ekil 5-1 

all..cl..nJ.n gerilimi §ebeke gerilimini a§ar,§ebekeye traf'o Uzerinden 

kapasitif' akl..m akar. 

: Jr" 
Y" 

~ekil. 5-11. 
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Ca11sma prensibi: 

Merkezi kom.ranzasyon tesisl12rini denetleyen VG: a11c1tl1n reak ... 

tif'gU~ gereksimini ole;erek.buna gore kondansatorleri devreye so

kan vtlya devreden e;1karan reaktif' gtie; roleleridir.Reaktif glie; ro·~ 

l-esi veri toplart bunlar1 deg'erlendiri~. ayar deger~eriyle kar§1Ia§' 

t1rl.r,Ve kontaktorler arac1l1g'1yla kondansator guruplar1n1 denet-

leI'. 

5,.l.J.. J-l_R~A~TIl" GUQ, ROLELERININ BOLUMLERl: 

Reaktif giig r a.eleri ole;me, kar§11a§t1rma ve' anah tarlarna o;lrnak 

tizere tie;'boltimden ol\l§ur.HeF boliime giren -e;1kan sinyaller $ekil 

5-l2 de goriildii~ii gibidir. 

§ekil.5-l2 

,Ols;me bolurnii: 

K'wnpanse edilecek sisterninreaktif gii<; gereksirnini belirleye

bilmesi i<;in releye ak1rn ve gerilirn bilgilerinin verilmesi gerekiJ 

Geri1im bilgisi lie; fazda e;aI1§an role1erde iki f'azdan ,tek fazda 

e;a11§an rolelerde ise faz-netr geriliminden saglanl.r.Ue; faz ba~lar 

t111 rolelerde faz siraSl.n1n dog-ru belirlenmesi gerekir.Akl.m traf'( 

sunun bulundugu fazl.n dl.§l.ndaki iki f'az aras1ndaki gerilim,olgmede 

ref'erans olarak all.nl.r.U<;lin<;i.i faz. baglantl.s1 kontatorleri beslernel 

igin kullanl.11r.Hangi faza R denildigi ~e~il,R,S T Sl.raSl.nl.n bilir 

mesi gerekir.Akl.m traf'osunun bulundug'u fazl. R kabul edersek S veT 

yi bir :faz Sl.raS1 gostergesi kullanarak belirlemek gerekir.Tek fa~ 

baglantl.l1 rolelerde gerilim baglantl.s1 kesinlikle akl.m tra:fosunur 

bulundugu :fazdan yapl.lmall.d1r.Ug :fazl1 rolelerinf~g :fazdanda geki-

1en toplam reaktif' glicii ole;tiigti kan1s1 dogru degildir.Ug veya te1 

:fazda ga11§an rolede,akl.m traf'osunun bulundugu fazdaki akl.ml. olger 

ve tiim :fazlarl.n dengeli oldugu var saYl.ml.na gore gall.§l.r.Buna kar

§1.11k tek f'azda gall.§ma ,baglantl.-kolayll.gl.,ve malzeme ekonomisi . 

yonUnden daha uygundur,.£az S1raSl.n1n yanll.§ baglama olasl.ll.gl.nl. or 

tadan kald1rl.r • 

. Ak1m bilgisi,fazlardan birine baglanan akl.m trafosu arac111.gl.Y 

la a11n1r.Akl.m tra:fusunun segimi,y~ri ve baglantl.sl. rolenin ger~gi 

gibi gall.§masl. ae;l.sl.ndan gok onemlidir.Akl.m tra:folarl. primer ak1m 

anma degerinden uzakla§tl.ke;a kesinliklerini kaybederler. 
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Trafodan ge~en ak1m ,anma ak1m1n1n ~ 20 sinin alt1na dli§tligfu 

d.e c;evirme, Oran1nl..n dogrusal11g1 kaybolur.Pnimer ve S e~onder devz 

akl..mlarc1 aras1ndaki faz hatasl.. bliyUr.Sekonder devreye bag11 ara<;: 

r,l..n( ampermetre~Cos~ me-tre vb) r,ole ile birli1cte tUkettikleri topl, 

gliC; ak.l..m trafosunun anma gticlinii a§arsa, yine kesinlik aza11r, ve r< 

lenin yan11masl..na neden olabilir.Bu ara<;lardan birinin ak1m yolur 

da olu§abiIecek a<;l.k devre ,seri bagll.. reaktif' gtiC; rOlesinin ak1l1 

·.besIemesini keser ve role denetimini kaybeder.Kampan~e ediIecek ~ 

temin <;ek,tigi ger<;ek ak1ml. belirleyerek buna uygu~ hata s1n1f'1 kl 

<;iik bir akl..m traf'osu se<;mek ve bu traf'oyla roleyi beslemek hata c 

1~sl..11gl.n~ en aza indirir. 

Ak1m ve gerilim bilgilerini alan role,§ebekeden <;ekilgn rea1 

tif' giicU ol<;ebilir.Bu i§lemde iki yakla§l.m soz konusudur.Birinci 

yontem,gerilimin s1f'1r oldugu anda akl.ml.n bliyUklliglinti ol<;mek,ikir 

yontemde ise akl.m vegerilim dalgalar1nl.n <;arp1ml.nl.. elde ederek de 

nudan reaktif giicti belirlemek temeline dayanl.r.Birinci yakla§1m ~ 

kil 5~lJ te gorlilmektedir. 

o 

-gekil. 5-13 

Gerilim slfl..r oldugu anda ol<;lilen akl..m]) ytiktin sadece'reakt 
m-

bile§enince yaratl.ll..r.Gti<; f'aktorlinlin(l)~lmasl. durumunda V ve I da 

galar1nl.n f'azlar.1 <;ak1§arak Im s1f'1ra dti.§ecektir;istenilen kompan 

zasyon dlizeyini ayarlamak i<;in gerilimin ref'erans dalgasl.. s.1 derec 

kaYd1rl.11l7..Im belirli bir deg'ere ula§ana kadar role i§leme ge<;ir 

mez. 

Ylik akl.ml.nl.n harmonik i<;eriginin ytiksek o~masl. durumunda bu 

yontem hatall. sonu<; verebilecegi i<;in besleme ak1m1 slizlilerek,ol<;, 

mede sadece temel harmonik kullanl.11r.Ikinci yontemde role,ak1m g 
- ~ 

rilim dalgalar1nl.n <;arpl.m1nl. elde eder, bunu ol<;tUgti f'az a<;1s l. Cl,. n 

sinlisliyle <;arparak dogrudan <;ekilen reaktif' glicli belirler.Kendi i· 

c;inde B .V,· I
1

.Sin veya (3. V .I, Sin ) ile orantl.ll. bir sin-
_, ,,' - I ,*, _'p p , , _" 

yal Ureterek bunu kli<;til tlicti yonde i §leme ge<;er.Qarp1m yontemi §eb l 

'kedvn <;ekilen ger<;ek reaktif glicli ol<;tligU i<;in daha sagll.kll. sonu< 

verir. 



" 

51 

rar~~.+a~tJ..r~ bollimii: 

01~me boltimiinden kar§~la§t~rma boliimiine gelen sinyal,sistemin 

reaktLf giiC; geneksimini veya f'azlal~g~n~ belir-tir.Bu bollime c/k a 

yarl.yla Rolenin ne, zaman i §leme gec;mesi gerektigi ,CQls9S( veya%); ay 

r~ylada ula§~lmak is tenen kompanzasyon duzeyi bi 19i olarak ve:rili 

Oto'matik kompanzasyon tesisleri, gekilen reaktif' giicii ancak basama 

lar _halinde degi§tirebilirler.Buna kar§~l~k gereksinme slireleli de 

gi§mektedir.Ayarlanan kompanzasyon diizeyi anc~k zaman ic;inde orta 

lama olarak saglanabilir. 

Ayar noktas~nJ..n tlirline gore roleler kal~nt~ reaktif' giiC; ayarl 

rBleler ve Cos~ ayarl~ roleler olmak lizere ikiye ayrJ..labilir.Kall. 

t~ reaktif' nolelerde,kompanzasyon sonucunda §ebekeden c;ekilen net 

reaktif' giiC; bir basamak kondan,sator giiciinlin % si olarak ayarlan~r 

Ortalama gtiy katsay~sl.nl.n(l)oimasl. isteniyorsa %de ayarl. % O~a ge· 

tiri.lir.Her ba~amakta devreye giren reaktif' gticeQcCveya-:: C),derseJ 

gekilen reaktif' gtiC; 0,60~yi a§arsa anahtarlama boltimiine(devreye 

kondansator ekle)komutu,-O,60 Q(l;yi a§arsa (devreden kondan.sator C; 

kar komutu verilir.% de ayarl.yla bu donlim noktalarJ.. endtiktif yond. 

ve en c;ok bir basamak kond'ansa tor gticli kaydl.rl.labilir.Cos-~ ayarll. 

roielerde,olgme devresinden gelen fi. Vl..JIJl.4SinO( sinyali bir faz 

kaydJ..rl.cJ..ylav.fY.V~.Il..Sin(~ - ~) sinyaline donti§ttirtiltir ve role bl 

nu sJ..f'l.rlama yonlinde bir i§leme geger.istenilen ortalama gtiC; ac;l.s: 

~ role iizerinde bir potansiyometre ile ayarlan1r. 

Anahtarlama boltimli: 

Kar§l.la§t1r,ma bollimlinden gelen sinyale gore kademe kantaktorl( 

rini denetler.Giri§te bulunan bir a§agl.-yukarl. saY1cl.(Up-down caUl 

ter)~c; kademenin devrede oldug-unu siirekli olarakbelleginde nutar 

ve kar§l.la§tJ..rma bollimtinden gelen sinyalin tiirtine gore ya bir ka

deme kondansator daha devreye.sokar,veya bir kademe kondansatorti 

devreden 91.karJ..r. 

Iki anahtarlama aras~ndaki zaman gecikmesi bu boliimde yaratl.lJ 

Role tipine gore 8-20 saniye arasJ..nda degi§en bu geciktirmenin iki 

i §levi vard~r.Devreden ayrJ.."lan bir kondansator gurubunun iizerinde

k,i kal~n tl. ylik bo §almadan yeniden devreye al~nmas J.. olas 1.11.gl.n~ or

tadan kaldl.r~r.Ve gole hl.zll. degi§im gosteren reaktif gtiC; gereksin

mesi durumunda kontaktorlerin goksaYl.da ac;ma kapama yapmasl.nl. en

ge.lleyerek omtirlerini uzat~r. 
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Kontaktor besleme yolunu a<;J.p kapatroakta elaktromanyetik minya 

tUr ro.leler kullanJ.lJ.r.SaYJ.cJ.dan gelen bir sinyal gti9,lendirici dey 

reden ge'yirildikten sonra minyattir rolenin sargJ.Sl.na verilir.Bu ro 

. lelerin siirekli 9a1J.§ma gticti role tipine gore ~iLoO-laQO VA ar..as:tn

da degi§ir.VfI kJ.sa stireyle bununi-ki katJ.na kadar zarar gormeden 

dayanah:Llirler.Qok sayJ.da a9ma-kapamanJ.n zaman i9i..ude kontaklarda 

yaratabileceg'i bozulma goz outine all.narak kontaktor sargl.sJ.nJ.n sti

rekli ~ekebilecegi gti9 minyattir rolenin <;alJ.;ima gtictinlin yal1~sJ.nl. a 

tJ.gJ.nda yardJ.mcJ. kontaktor kullanCLlmalJ.dJ.r. 
\ 

Y.abancJ. rolelerin tUmUnde §ebeke elektrik kesintisi 20-lj·O mili 

saniye)ri a§tl.gl.nda kontaktor besleme yollarJ.nJ. a9an btittin kademele 

ri devre dJ.§J.na alan bir(gerilimsizlik)No.-viillt release rolesi kul 

lanJ.lJ.r.Sanayide kullanJ.lan motorlarl.n koruma dUzenleri elektrik k 

silmesinde motorlarl. devre dJ.§l.na all.rlar.El~ktrik yeniden geldigi 

de kondansatorler devrede iseler uzunca bir sUre i9in a§J.rJ. kompan 

zasyon olu§abilir.GeFilimsizlik rolesinin i§levi,kesinti anJ.nda tU 

kondansatorleri devreden 9J.karmaya ve ancak 2-3 san~ye ge9tikten 

sonra yeniden devreye almaya izin vermektedir.Ttirkiyesisteminde ba 

gUn i9in hJ.zll. tekrar kapama (High ~peed reclosing)yaygJ.n bir §eki 

de uygulanmamaktadl.r.Elektrik kesintisind~n sonra en hJ.zll. yeniden 

gelme birka<; saniye sonra olabilir.Hinyattir rolenin elektrik kesin, 

tisinden sonra kontaktor sargJ. besleme devresini a9ma stirasi,gi.i91e 

dirici devresindeki kondansa toriin bo§almasl.yla belirlenir. Ve bu sU· 

re 0,5-1 saniye dolaYJ.ndadJ.r.thkemizdeki reaktif' gU9 rolelerdnde g 

rilim rolesi bulunmasl. zorunlu detildir.Gerekirse bu roleler kompal 

zasyon tesislerine eklenebilirler. 

5.4. 3- 2_REGLERIN(RE~TI.l!' Gag ROLELERININ)AY.ARLARI: 

elk ayarJ.: 

Bu ayar §ebekeden gekilen reaktif' glice glice gore devreye kon . 

dansator sokma ve 9l.karma sl.nl.rlarJ.nJ. belirler.C yaygl.n olarak ka· 

pasitas belirtilmesinde kullanJ.lJ.r.Fakat buradaki C l.ci kademedek: 

kondansatorlin KVAR biriminden giicUnU gosterir. (k) ise kulla~J.lan a . 

k.J.ffi traf'osunun gevirme or.anJ.dJ.r.U9 f'azlJ. bir elektrik all.cl.sJ.nl.n 

<; ektigi gorUnen gU9 ,jj"1. V.li.IJ. dire Il. ,hat aIel.m traf'osundan ge gere~ 
gevirme oranl.yla boliinmU§ olarak role i9ine aktarJ.ll.r.Rolenin i9 

devresi gordUgU her akJ.ma kar§J.IJ.K hattan nekadar akJ.m gekildiginil 

dolaYJ.sJ.yla akl.fll traf'osunun gevirme oranJ.nJ. bilmelidir. 
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Bir basamak kondansator devreye sokuldggt.U1da tiretilecek ek 

reakti:f giic;, 
, , 

c.(KVAR)= fie Vl..Ic 

ve yok edecegi reakti:f akl.m 

C{KVAR) . 
Ic=--.--

8~:v::ll. . 
dir.Bunun nolenin is: devresin~.yansl.masl. i1e 

Ic C: 

k iIiJ' • VJl...,k 

5'; 

a-lacaktl..r.Kontaktor anantarlama saYl.sl.nl.. azaltmak i9in ~ebekeden 

c;ekilen reakti:f akl..ml.n belir1i sl..nl.r1ar i9inde ~ynamasl.na izin ve 

rilme1idir.Genellik1e yok edilecek reaktif akl.m bir basamak konda 

sator ak2m2n2n %60~ ile70 aras2nda bir deger.e ula§tl.g'l.nda ek bir k 

deme devreye all..n2r.Bu katsaYl..Yl.da gCiz ontine a11.rsak noleyi i§lem 

gec;irici akl..ml..n degeri; 

I A= 0;, 6~ t V?J;. V1 .k 

olur.Ro1enin s:a11.§tl.gl. geri1im be1ir1i ve degi§mez oldugundan VJ... 

yerine bunu koyarsak 

l:k =- 0, 6( 1/ ~.400) .. C e } 
<iDlun.Gortildligli gibi sad.ece elk oranl.nt vermekle ve ka tsayl..Yl..; i9 d, 

rede bir c;arpan olarak yaratmakla nole gerek1i bilgiyi alml..§ a..1ur, 

R~eakti:f glis: roleleJ:;'inin s:o&pda i§leme gec;iric.i akl.rnl.n degeri 

endtiktif ve kapasi.t.i:f yonlerde aynl..dl..r.Bazl.. nol elerde is e iki yon

de ayJ:"l.ayrl.. ayar p(j)Jtansiyometreleri bulunabilir.Bu t.:iir rolelerde 

iki ayardegerinin toplaml. hesaplanan elk ~anl..nl..n tarn iki katl. 01-

rnall..dl..l:r:ioBaz-.J..kullanl..cl.lar elk yl.. olmasl..gerekenden gaha ktiC;tik. deg( 

lere ayarlarnak egilimindedirler.e/k hesaplanandan c;ok dli§tik dege~( 

ayarlandl..gl..nda,role gereginden:fazla anahtarlama yapmaya veya belj 

li bir sl.kll..kta stirekli kondansator sokup C;l.karmaya ba§layabilir. 

elk.. nl..n c;ok yUksek ayar1anrnasl. durumunda ise role reakti:f gllC; ge i·· 

rek..sirimesini yeteri kadar yakl..ndan izleyemez.V~ kapasiti;f bolgede 

uzun stireli c;all.§maya neden olabi1ir.S.onuc;ta kompanzasyon yetersi2 

kall..r. 
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Cos 0 veya % Ayan~~ 
M~rkezi otomatik kompanzasyon tesisinin saglayaca~b. Qlrtalarna 

kompanzasyon dUzeyi Cos 16 veya % ayarJ.yla belirlenir.KalJ.ntJ. reak

tif" gUg ayarlJ. rolelerde bir % ayar potan~iyometresi t co.a'~' ayarl:;;, 

rLolelerde ise bir gUy f"ak~ori.i aya:r potansiyometresi bulunur. 

Or~alama gUy katsc.yJ.SJ. lIe veya kalJ.ntJ. reaktiif gUy % ora ayar

lan~rsa -§eki,l ,5J-14 te gorUlen yall.ljma bolgesi elde edilir. 

~ekil..5-14 

Bu durumdaki Ijebekeden en yok,bir basamak kondansator gUclintin 

% 60 1 l.J". kadar reaktif gliy yekmesine izin verilir .GOJ:!tinen gUy fakto

rU ~~ endUktif sJ.nJ.rJ.nJ. a§arsa l.ci basamak kondansator devreye s~ 

kulur.-Ve yalJ.§ma noktasJ. .S zye kayar"artJ.k Ijebekeye reaktif ener ji 

beslemekt~dir,,ve gUy katsaYJ.sJ. kapasitiftir.Buradasozti edilen bir 

basamak kondansator gUcti C/k nlll hesaplanmasJ.ndakullanJ.lan l..ci 

kademe kondansatorlintin KVA& degeri olduguna dikkat edilmelidir. 

"1(ondansator sok"ve"Kondansator YJ.kar"sJ.nJ.rlarJ.nJ. elk ayarJ.ylc 

belirliyorduk.0,6ile 0,7 arasJ.nda degi§en sJ.nJ.r yarpanJ. her rolede 

i~eriden ayarlanmJ.ljtJ.r.e/k yJ. hesa.lllanandan yliksek degerlere ayar

lamak bu sJ.nJ.r~arJ. iki yana geni§letir,dliljUk ayarlama ise daraltJ.r. 

SJ.nJ.r c;arpanJ.nJ. 0,5 ten ktiytik yapacak bir c/k ayarJ.(hesaplananJ.n 

% 80 iniri altJ.nda )salJ.nJ.ma neden olur."Kandansator sok"sJ.nJ.rJ. a§J.l 

dJ.gJ.nda role yeni bir basamag'J. devreye sOkar.Ikinci konumda Sanokta 

SJ.· "Kondansator YJ.kar"'sJ.nJ.rJ.nJ.n soluna kayar 1?u dur,umda role soku -

lan basamagJ. devreden alJ.r,sistem ba§taki konumuna doner.Bu c;evrim 

yinelenerek anahtarlama gec:i:1<mesinin iki ka tJ. bir salJ.nJ.m olu§ur .. 

Kademe glicli do.gJ;'u se<;ilmezse ve e:,/k. olmasJ.gerekenden yqk ytik

sek ayarlanJ.rsa,kalJ.ntJ. reaktif gUcU sJ.f'~ra veya gUy katsaYJ.sJ.nJ. I' 

e ayarlamak ic;inkapasitif bolgede uzun sure <;alJ.§maya neden olabili 

Surekli gUvenli bolgede kalarak kompanzasyonu en ytiksek tutabilmek 

ic;in genellikl~ c;alJ.§ma aralJ.gJ.nJ.n or.ta noktasJ.endUktif yonde C; ~1 

urantJ.IJ. olarak kaydJ.rJ.lJ.r.Veya istanilen ortalama gUy ayJ.sJ. kadar 

dondi.i.riilUr.Bu ayarJ.n c;alJ.§ma bolgesine etkisi iki tUr role iyinde 

~ekil 5-15 te gorlilmektedir. 
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- Guv Katsay~s~ (Cos0) Ayan 

§ekil • .5-1.5 

COB sa ve % ayarlar~'l}ebekeden c;ekilmesine izin verilen net :re 

aktif' gtic; ac;~s~ndan yaklal}~k el}degBrdirler .. Ay~r~m ,kal~nt~ reaktif' 

gtiC; ayarl~ rHlelerin c;ekilen aktif' gUc;ten bak~ms~z olara~ reaktif' 

gticti bel.irlenen s~nJ.r~n al tJ.nda tutmaya c;al~l}mas~, buna karl}~l~k 

Cos _ ayar11 rHlelerin C;ekilmesine izin verilen reaktif' gticti aktif 

gtic;le, artt~rarak belirlenmil} oranJ. deg"il}mez tutmaya c;al~l}masJ.ndan

d~r • % de ayarl~ roleler toplam gortinen giicti en aza indirmekte dab 

etkilidir. Ve faturalaman~n ICVA UzerinGien yap~ld~g"J.. durumlarda daha 

kullan~§11d~r.Co~ ~ ayarl~ rHleler ise kullan~c~ taraf~ndan daha 

iyi anlaI}11~r.1<'aturamalarl..n reaktif enerjinin aktif enerjiye oranJ. 

tizerinden yapl..ldJ.gl.. durumlarda daha elveril}lidir.BUytik gtic;teki ko 

panzasyon tesislerinde basamak gticU dlil}tik tutulmul}sa % de ayarl~ 

role ger-eginden c;ok saYl..da anahtarlama yaparak. kontaktor ve kondan 

satorlerin omrlinli azalt~r.Bu nedenlerle role baklantJ.lar~ yap~lma

dan once tan~t~c~ ozellikleri ogll'enilmelidir.Genilim baklant~lar~ 

onerilen sigortalarla korunmal~dJ.r.KQUtaktor besleme kolundaki si-
. :.- . 

gorta , ttim kademe kon taktorl.erinin c;ekecei,i toplam gtice rolenin gli 

tiiketimi eklenerek belirlenecek ak~miLn bir listlindeki stanctart sigo 

ta veya W otomat olmal~d~r. 
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.5-~; .• J-.3_REA.KTil!' GUC RbLES1Ni:Nj~.:aAGLANTISI VE 

KADENE SEC;tMi: 

5~ 

tiey :fa~ baglan,tili rolelerde :faz sJ.ras~ belirlenmeli ve bag-lan tJ. 

,lar role iizerinde dog'ru giri§lere yapl.lma!l ~dlX' • Bar-a ile role ara 

5 :Lndaki baglantJ.lar~n gozle izlenmesi yan~l tJ.cJ. 0Jlabilir.Bi'r al . 

ternati:f akJ.m voltme:.t.resi kullanarak bara ile role Uzerinde ka:tt'§ 

ll.k gelen faz giri§i arasJ.ndaki gerilimin sJ.f1r oldugu gorUlmeli 

dir. 

Akam YOlunun(k)ucu topraklanmal~dJ.r.BazJ. rolelerde akJ.m yolu 

rolekabJ. Uzerinden topraklanJ.r"bunlarda role kabJ. topraklanJ.rsa 

ayrl.ca(k)ucu topraklanmasJ.na gerek yoktur.AynJ. kaynaktan besleneJ 

birkae; gUe; panosu varsa;kompanzasyon tesisi rolenin bag-lJ. bulund1 

guakJ.m trafo~sunun ole; tUg-ti akl.Dlitn tUmiinUn ge e;tig;i noktaya bag'lal 

mal3..d1r.Ana giri'§ ko~unda uygun bir akJ..m trafosu yoksa ve kompan

zasyon. ana giri § ten yapJ.lmak is teniyorsa; ya bu kola· bir akJ.m tra. 

f'osu eklenir"veya e; ok devreli bir akJ.ID· trafosuy lapano akimlarJ. 

toplanJ.r. role al(J.ma. bu trafodan beslenir. Bu durumda elk' nJ.n he • 

s aplanmas J.nda e §deg'er( k);belirlenerek kullanJ.lJ.r. 

Kompanzasyon tesisi role devre dJ.§J.ndayken elle e;alJ.§tJ.r~abj 

lecek §ekilde tasarlanJ.yorsa EI-Otomatik see;me anahtarJ.,El konu -

munda rolenin gerilim besleme kolunu kesecek ~ekilde baglanmalJ.

dJ..r.R·ole ·pi::l.nodan 'so"kuldtigUnde,el konumunda e;alJ.§ma isten:lyorsa ; 

roleden kontaktor sarJ.m beslemesine giden kollar bir yardJ.mcJ. kor 

taktorden gee;irilerek role devreden e;J.karJ.ldJ.gJ.nda bu kollarJ.n kE 

silmesi saglanmasJ. saglanmalJ.dJ.rpAksi takdirde elle devreye alJ.na 

kontaktorlerin bobin ue;larJ.ndan role bag-lantJ. l<:ablolarJ.na en er ji 

besl.enir.Roleden sokUlmU§ olan bu kablolarda kJ.sa devreye neden 

o,J.abilir.Hem~n_ hemen tUrn rolelerde kontaktor sarJ.m peple~esi role 

dJ.§J.ndan yaI-lJ.lan bir koprtiylesaglanJ.r.Kontaktorlerin ro.lel1.in bag 
. , 

IJ. oldugu kaynaktan ba§ka biryerden (orneg'in bir dog-ru akJ.m kayna 

gJ.) gibi b,ir kaYI!aktan beslenmesi gerekiyorsa bu koprti ae;J.IJ.r ve 

kaynak kontaktor sarJ.m besleme giri§ine baglanJ.r • J 

.K.ademe saYJ.sJ.nJ. yill<:sek t1,ltarak daha e;pk basamakta kompanzasyo 

. saglamak ilk bakJ.§ta da.ha et~ili olur gibi gOliiintiyorsada degildir 

Genellikle 4-6 basamak uygulamak yeterlidir.Fazla kademe %de ayar. 

l.J..'rolelerde gereksiz ae;ma kapama yaparak kondansator ve kontak -

toriin omrtintik:Lsaltt:LgJ. gibi pratik hie; bir yarar·".saglamaz. Bunu 

ornekle~1e aC;J.klayalJ.m. 
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1000 KVA ll.k bir transi'ormatorcienbes1enen a1l.cl.larl.n kompanza 

yonunu ciU§tinelim.Bu transi'ormatbre baglanacak maksimum gtig COS,P-h; 

degerincie 1000KW olacak~.l.r.Hesaplarl.ml.zl. kolayla§tl.rmak igin bu 

transformatore ba~lami~ butiin all.cl.larl.nda ay;r::l. ayrl. Cos p",,0,7 dU 

z.eyinde oldugunu kabu1 edelim.Bu transformatorti ,3-ve5 kademeli 0 

larak merkezi kompanzasyon ile kompanse edelim.Gell'ekli kondansato 

gticti Qc.P. tg ~ =1000.1=1000KVAR oJ.acaldl.r. §eki1 5,-16 

Ornek:l~ 

Merkezi kom~anzasyon 3 kademeli olsun.Her bir kademenin(lOOOj 

=333 KVAR)reglerin ayar durumuna gore ,yarl. endtiktif,yarl. kapasit 

gall.§ma~l. isteniyorsa ,ilk kademe 333KVAR'l.n %60 degerinde .devrey 

girecektir.(200KVAR)Cos~=O,7 durumunda gekilen aktif ve reaktif g 

lerin birbirine oranl. 1/1 derdcesindedir.ilk kademenin devreje gi 

r~ecegi Sol. noktasl.nda bir 200K\1ll.1<: aktif gtig vardl.r .Transforma tord 

elde edilecek maksimum (iktif' gUg 1000KW ol<iug;una gore bu gliclin %2' 

sinde ilk kademe devreye giriyor.133Klf ta kademey:L devre dl.§l. edi, 

yor demektir.Devreden gl.kar'm ada maksimum glig olan lOOOKlf'l.n %13, 

Unde gergekle§mektedir.Bu §u demektirki;merkezi gtiglerin azalmasl.: 

la IJrnegin hafta son1arl.nda veya geceleni son kademede devre dl.§l. 

edi1ebiliyor.ikincikademe yUklerin artmasl.y*a 333*200=533KVAR da 

devreye girecek ,bu kademenin devreye girecegi anda Cos ~20, 936 

endtiktif,ikinci kademenin devreye girmesinden sonra hemen olgtile

cek deg'eride Cos~ 2=0,97 kapasi tit' olacaktl.r. Ugtinc:ii kademe 666+.zoOJ 

=866KVAR da devneye girecek ,buradada kademenin girmede~ once Cos 

~3=0,975 endliktif iken,girdiktert sonrak i degeride c@.s~3~0,985Ka~ 

pasitit' olacaKtl.r. 

" 1 : Kademelerin girdigi ve Clktlgl nokta!ar 
1 __ 2 _ __ 3 _ _ 4_ 5 6 

' 2 : kVA olarak zahiri gue 
S (kVA) P(kW) coscp Sop .100·';f, S. 100 % 

3 : kW olarak aktif gue 

5 51 ; 4 : 5 ve S' noktalanndaki cosl(J degerleri 
SI 286 200 0,70 30 % 29 % . 5 : Zahiri gucun reaktif gue klsml ile ilgill yuzde artl?1 
Sz 569 533 0,936 6% 57 % 6 : Transformatorun giicunden yararlanma yuzdesi 

, S.l 888 866 0,975 2.5 % 89 % 
S! 1000 1000 1 . 0% 100 % 
S'3 825 800 0.97 3% 82.5 % 
S· ' Z 507 466 0.92 B% .: 50.7 % 
S'\ 237 133 0.56 '.44 %. 23.7 % 

.3ABLO : 1 

Gortildligli gibi S)1,S-'2'&>3 de kademelerin devreye sokuldugu nok -

talarla, 8)1.11 ,5:>2"; S-']J'.kademelerin devreg. en gl.karl.ldl.gl. .anlarda en 

normal dei~rle~ eIde edilme~ted~r • 
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h,t 

P 
kW 

I ) 
1000 

900 

800 

700 

600 

500 

400 T 5' 2 geki:l.5-l6 a 

300 

200 

100 

1.00 200 o 20) 40) 600 BOO 
<. ~ 

Qkao ( k VAr ) Qend (kVAr) 

Diyagram: 1 

Gerek tablo lYe diyagram 1 den gortilecegi gibi 3.cti kademede 

Cos ~3: 0,97 5endtikti:f iken COB ~J,: Qj, 985 kapasi ti:f degerine ytiksel

mi§tiroYani gok ktiglik bir alandadegi§mi§tir.Dahaince bir ayarlaJ 

ma istenmedigine gore tig kademeli bir tesis kompanzasyonunda iste

nilen tlim §artlar yerine gelmi§ oldugundan kademe saY1s1 yeterli 

g ortilebilir. 

Iyi bir kompanzasyondan beklenilen sonuglar §unlard1r: 

lOK<ilmpanzasyon tesisi ,i§letmenin tam ytikte 9a11§las1 an1nda, 

trans:formatortin en :fazla akti:f gticti vermesini saglama11d1r. 

ZOTrans:formatortin yar1 ytik ile tam ytik aras1~da 9al 1§t1r1lm< 

s1nda Cos~=0,9 degerine ula§abilmelidir. 

3 0 ytiktin az ~ldugu zamanlarda(geceleri -ha:fta sonlar1)kompan

'zasyon tesisinin a§ar1 kompanzasyonuna engel olmak igin devre d1§: 

edilebilmelid:i!r.Ornegimizde bu,sistem gtictintin %13 degerindedir. 

4oR.eakti:f gtig regleri olabildigince az kademede yapabilmelid: 

C;ogu) kez se9i1en a§l.rl. kademe saY1S1 ,§ebekede dengesizl1.k o.l.u§tUJ 

makta ve arl.za saYl.S1n1 artt1rmaktadl.r.Az kademe saY1Sl. reglenindl 

hatas1Z 9a11§ma ytizdesini arttl.rmakta ,kademelerin devreye sokuluJ 

g l.kart11masl. reglerin hassasiyet s l.nl.rlarl. igersind,e daha kolaY"G)-

labiImektedir.Bir ~erkezi kompanzasyon tesisinde Cos~ degerini q9~ 

ten 0,96 degerine 91karmak igin konulacak ek kademenin yarardan 9< 

zarar getirecegi kesindir. 



"I 

" 

59 

Ornek:2 

Biririci ijrnekteki tesisi 5 kademeli bir merkezi kompanzasyo~: 

tesis:i.~.ile kompanae, edelim(kademe gU.cti 200KVAlt) ilk kademe bu dE;!ge 

rin %60 l.nda devreye girsin. 200 .. %60= 120KVAR dl.r, bu' and a §ebekeder 

~eki1en aktit' gU~te 120J(W t:ar.ikinci kademe 120+ 200= 320XVAR l1'eal 

tit' gtice eri§i1diginde devreye girecektir.Bu ikinci kademe henUz 
\ 

devreye girmeden CG>Sfi5 2;.: 0,935 endtiktif' iken, ikinci kademenin dev:t1€ 

ye girmesiyle cosP2:0,9? kapasitit' olacaktl.r. 

Diyagram2 ve Tab10 2 den gijrti1ecegi tizere ti~tincU kademeden se 

ra cos~3:0,99kapasiti:f olmakta ve bu seviyede ka1maktadl.r.QtinkU lj 

ve 5. ci kademe1er artl.k Cos~ nin dUzeltilmesinde bUyUk dUzeyde 

yardl.mcl. olmamaktadl.rlar. 

DIYAGRAM: 2 

; 

I 
/! ,53 01--------········ .. 

, 1 

, 
I' 

. 1 

,I , 

§eki1.5-16 b 

Is (kVA) 
I . 

COS,! SOp S • 100 % P(kW) 

S.100 ST 
i S. 171 120 0,7 30 % 17.1 % 
I, S2 342 320 0.935 6.5 % 34.2 % 

SJ 534 520 0,974 2.6 % 53,4 % 
S. 730 720 0.986 1.4 % 73 % 
Se; =925--::::--· ·920-=-::--0;994 --0.6%-- - 92.5 %--

Sr. \ 1000 lOGO 0 100 % 

S. 
S. 
S3 

s~ 

S. 

888' , 

691 
495 
400 
143 

880 0.99., 
680 C9.84 
480 0.97 
380 C.95 
'8C ,0.56 

1% 88.8 % 

1.6 % 69.1 %' 
3% 49.5 % 
5 o· 70 40 % 

44 % 14.3,% ' 

1 11 I -:If' " '1 1 "', \ .... -. I 1 I 1'-1 , TABLO: 2 

':. " 200) 100 . . 0 100 200 300 400, 500 
" , .'.' "" ' '~ 1; 

l:~~_~ __ ,;;CPkap.{ ky~r) .- '>ct>~nd~(.~,~r.t 
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4RY81(Reaktif gU9 
regula torii ) §ekil.5-17) Be § kademeli merkezi kompanzasyol 

tesisi baglant~ §emas~ 
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S.4.3-4 __ MERKEzi KOMPANZASYONDA PLANLAMA: 

Kondansator tesisatl.,Otomatik kontrollu merkezi tipte planla

nl.rkan tesis edildigi yerde artaya g~kacak reaktif gU9 gereksimini 

kar§1.1ayacak degerde olmall.dl.r.Bir kurulu~un reaktif gU9 gereksini 

miijl,~ulUrken sistem Uzerinde rahatsl.z edici etkilerden .salunmak 

igin.,dagl. tl.m trafolarl. veya diger elemanlar Uzerinden kondansa tor

i.,erin primer devreye reaktif gU9 vermemesine dikkat edilmelidir. 

§ekil 5-1~ de kondansat<>r gurubu dog-nu kapasitede se9ilmi~,dogru 

yere baglanml.§ olsa dahi eger reaktif' gU9 roleleri goz oniil1.e all. -

nantesisin giri§indeki olgii transformatorlerine baglandl.gl.nda §u 

saklJlcalar. vardJ.r. 

Primer' s.:i.'g,tem 

§ekil.5-1B 

380 V kV 

T. liketic '12tike t.i~:i 

Ornegimizde 3 ICV luk tiiketicilerde vardl.r.Fakat 3BOV.luk ayar

ll. kondansatorler tesisin giri§inden kumanda almaktadl.r.,3 ICV luk 

kl.sl.mda reaktif' gU9 tiiketimi oldukga,3BOV.tarafl.nda, reaktif gU9 tU, 

ketimi azalsada kondansator gurubu devrede kalacaktl.r.Kondansator 

gurubu 3BOV.luk sistem ve transformatorler uzerinden 3KV.luk bara

ya reaktif gU9 vereceklerdir.Sonu9ta 3BOV. tarafJ.nda gerilim artar 

ve JBOV.luk kondansatorler: harmoniklelZ' tarafl.ndan zorlanl.r. 

Buyle ozel durumda otomatik kontrol §ekil 5-19 daki gibi yapl.l 

dl.gl.nda 3BOV.un akl.mve geriliminden etkilenmez.3KV.luk sistemde 

ayr1 blr ot.kontrol sistemi ve.kondansator gurubu ile kompanse edi: 
- . I 

melidir. 

, 380 
I • • , 

" ! . 
~~ .. 
(~mdt.t.ci . 

. .>....:..~J.:....~-.; .• :; 

*istem ' 

~ekil.5-19 

3kV 

•• i 

',,:..1 ;,.... . .., ~.J...l ... 
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~ekil 5-20 de goNildiigU gibi lOlCV.luk baraya kondansator guru

bu koyarak 380V.ve 3KV.luk sistemler bir1ikte kompanse edilebi1ir, 
~. 

Kondansator1erden bak:t.1d:t.g1nda-·reaktif' giiciin aktif' gti<;le ayn:t. dog

,rultuda 380V. ve 3KV.luk tesislere akt:t.g:t. gorlillir.Bu ~is temin oto -

matik kontrolu i<;in regleri sistemin giri~ine baglamal:t.y:t.zo 

Primer 

10'kV 

§ekil.5- 20 

:; kV 
~--, 

Ti.ik~ti'ei Ttike'tj:ci 

§ekil 5-21 de ytiksek gerilim sisteminden ikitransformatorle 

beslenen ve transformatorlerin sekonder1eri ha1ka ~ekl.inde baglan

m:t.~ bir tesis gozontine al:t.nm:t./?t:t.r.Eger(1)no1u istasyonun reaktif 

giicii ayr:t. olarak diizel ti1ecekse; uygun gii<;teki kondansa tor gurubu·. 

bu istr;tsyona tesis edi1melidir.Kompanzasyon yokken bu istasyonun 

reaktif glicti,bu istasyondaki traf~ ile diger trafo ve 2i1e3 no1u 

istas.yon1ara olan kab10 baglant:t.lar:t. lizerinden primer devreden ge-

1ir.Kondansator1erin ot.kontrolu <;ekilen top1am giice gore olma1:t.

d:t.r.Ak:t.m trafolar:t. biitlin besleme yol1ar:t. iizerine konmal:t. ve bunla

r:t.n sekonderleri KVAR ro1elerinin 9a1:t.~t:t.r:t.lmas:t. i<;in top1am mon

taj:t.na gore pag1anma1:t.d:t.r.Y;j.ne. 2 ve!} no1u istasyondada ayr:t. bir 

kompanzasyon i<;in ayn:t. yo1 iz1enme1idir.-
I 

Primer sistem 

ysOV 

T-uke.t:L ei 

§ekil.5- 21 
s tar,fJY'p!} .. 

. :. " 

••.. ' 'I" ..... 
iUCe,tl.0i .. ':' 

__ : l .• 

, • t •• ~J 
'".;.' 

".'- , 
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6 },XOMPANZASYON TESlsLERINI.'lPLANLANMASI" 6." 7" 

Bir .. sanayi tesisinde kompanzasyon yap1mandan once mutlaka biJ 

inceleme yapar,._ ,ne ~ekilde yap1lmas1u1n uygun 0lacag1n1n ara§t1r1~ 

ll.p belir~eumesi gerekir. 

Eu runa~la hem ytiksek ve hemde al~ak gerilim tes~leri bulunan 

btiytik sanayi kurulu§lar1nda kompanzasyonun ,al<;ak gerilim taraf'1n

dam1 ,ytiksek gerilim taraf'1ndam1 yap1lacagl.,kompanzasyonun §ekli i 

sabitmi ayarl1m1 01acag1 ve nihayet otomatik olup 0lmamas1 ar§t1rJ 

I1p kararla§t1r11mal1d1r.Kompanzasyon tesisi yap11mas1 sHz konusu 

olan air i§ yeri veya sanayi kurulu§unda inceleme ve hesaplar1 ya

pabilmek i9in §u bilgilere gerek varC11r. 

10Tesisin ele,ktrik bag'lant1 §emas1 ile makina ve cibazlar1n ke; 

rekteristik de~erleri. 

ZOTesisin gtinltik,haf'tal1k,ayl1k ve Y1111k <;aI1§ma prog~am+. 

3 0Kompanzasyondan once tesisin gU9 katsaY1s1. 

4oK~mpanzasyondan sonra tesiste istenilen gti<; katsaY1s1. 

Bu oilgilere dayanarak kompanzasyon tesisi i<;in gerekli kondan 

satHr gticti hesaplan1r.Tesis gere<;lerinin se<;iminde a<;ma ve kapama 

S1raS1nda olabilecek olaylar1n etkileri gHz bnUnde bulundurulmal1_ 

d1r.Kondansatorler devrele sokulurken meydana gelen ge<;ici rejim 

s1ras1nda k1sa devre ak1m1 gibi biiyillc aklm .c;:ekerler.Bu aklmlar1n 

degeri ve stiresi ,kondansatHr gticline,§ebekenin endiiktif' direncine 

ve f'rekans1na baglld1r .Anahtar, gerilimin en bUyUk degerinde kapa .... 

n1rsa en bliytik ak1m darbesi olur,kondansator nomina~ ak1m1n 15 ka

t1na kadar ak1m <;ekebilir.BU ak1m1U etkisi bazen lveya Z peryottan 

daha f'azlad1r.Bu anda meydana g'elen a§1r1 bag-lama gerilimleri en 

<;ok §ebeke geriliminin iki kat1na <;lkar.Hu nedenlerle kondansator

lerin atmDsf'ori~ veya b~glama g§1r~ gerilimlerine dayanabilmeleri 

i<;in madeni f'olyenin kondansatHr kab1na kar§l izalasyonunun nomina. 

gerilimin maksimum degerinin 3,5 kat1na e§it olmas1 HngHrtiltir. 

KondansatHrler devreden <;1karken,kapasitif' aklm kesilmesinin 

zorlug'u nedeniyle, bliylikarklarln meydana gelmemesi i<;in anahtar1a

r1n a<;ma h1Z1n1n bliytik olmas1 gerekir.Sig·orta ve hat baglama ele

manlar+n1n se<;imindede bu ozellikler dikkate al1nd1g1ndan,kompan -

zasyon tesislerinde kullan1lan elemanlar normal tesisler~ekiler. 

gore biraz f'ark11d1r.Kondansator giicline gore nominalak1mdan btiytik 

se<;ilix:.ler.Bu nedenle algak ve ytiksek gerilimde yap1lan kompanzas

yon tesisleri aras1nda, btiytik f'arklar olu§ur. 
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6.1-) ORTA VE YUKSEK GERl:Li.;·1DE KOMPANZASYON 

BuyUk sanayi kurulu§lar~nda aI~ak geri1im tesislerinden once 

geni § bi.r orta ve yliks ek geri 1im Ijebekesi bulunur.Btiytik. gti9lti mo 

tar1ar buradan beslenirler,boylece enerji ttiketimi orta gerilim t 

raf'~ndan sag·lan~r. 

Re.aktif' gti~ ttike timini azal tmak i9in kondansa torlerinde orta 

geri1im taraf'1nda merkezi yerle§tirilmesi dtiljUntilebilir.Ancak,90k 

f'azla realttif' gUcti gerektiren durumda,baglanmas~ gereken kondansa 

torlerin kapasite degerleri ve tirettikleri reaktif' ak~m 90k artar 

Bu art~§ kondansat.orleri devreye sokup 9a.karmak i9in gerekli ytik 

sek ak1m1ar~ kesebilen elemanlar~n f'iatlar~n~ artt~r~r.Bu neden1e 

oUyUk reaktif' gti9 ihtiyacL ig.in orta gerilimde kompanzasyonun eko 

nomik yonti ara§t~r~lmall.dl.r.H.eaktif gticUn gereksinilen~yerde ve g 

rilim duzeyinde Uretilmesi temel ilkedir.' 

Gerilim de~erleri artt~k9a gerekli yal~t~m,koruma ve ekipman 

giderleri artar.Buna kar~l.l~k daha az bir kapasitans ile daha faz· 

la bir VAR tiretimi 1(ltimktindtir.Bak~m giderleri azall.r ve bliyUk blok 

lar halinde reaktif gti9 liretilni sag-lanabilir.Orta ve ytiksek geri . 

lim kapasitor tesislerinde,sistemi devreden ay~ran kesici maliyet: 

arttl.r~r.Kesici kondansator bataryasl. tarafl.dan olu§~bilecek~er 

tUrlti faz k~sa devrelerini kesebilecek yetenekteJa§~r~ akl.m koru

rnall.,kapasi tif ak~lnlarl. ba§ilatmaya ve kesmeye uygun olrnall.dl.r.Bu 

yap~daki kesiciler 0lduk9a pahal~d~r,bak~m aral~klar~ a9rna kapama 

say~larl.yla orant~l~ olacag~ndan orta ve yiiksek geriiim kompanzas~ 

yon bataryalarl.n~n s~k s~k devreye girip 9~kmalar~ istenmez. BunuI 

i9in batarya gtinde bir kez devreye sokulur ve 91.kar~11.r.Veya ikiy( 

boltinerek bir k~sml. surekli devrede b~rak~ll.r,bir k~sml. ise devre:

ye sokup 9~ar11~r. 

Orta ve ytiksek gerilim trafo merke,zlerinden ~ekilen ylik degi§j 

mi genellikle yavalj ve onceden bilineri degerde oldugundan,otomati1 

.kontrol sistemi ekonomik olmayl.p gereksizdir.Trafo merkezlerindede 

trafo1ar1n indirici tarafl.na konulacak ba taryalar., tiretim merkezle~ 

rinden bu noktalara kadar olan kay~plar1 azaltmak,g~r~lim dlizenle

mesi sailamak ve reaktif gli9 tiretebilmek a911ar~ndan 90k uygundur. 

Ancak koruma yontinden biraz soruilu olabilirler.Bu bataryalar eko

nomik ve teknik yonden idealdirl.r,verim1idirleF.i~dirici traf'o 

merkezlerine konulacak bu bataryalarl.n denetim ve·· bak1m~da trafo 

merkezi personeli taraf'1ndan yap~labilir. 
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6.1.1-.) ORTA VE~UKSE1(' :;V.v;RiL1MDE KApASITOR BAGLANTILAR 

Orta veya yUksek gerilimde bir batarya istenilen gerilim ve g 
. I 

ciisaglamak ic;in seri ve paralelbaglanm~§ bir c;ok Uni teden olu§u 

Unite bir kap ic;inde buIunan,bir yada iki bu,ingIi,igten veya d1§ 
• tan korunabilen birimdinIsteniIen f'az geriIimi'ni elde etmek ic;in 

liniteler seri,gticli aIde etmek paralel baglan~r.Boylece seri gurur 

Iar olu,ur ve her seri gurupta e~ az iki paralel Unite vard1r. 

Orta ve yliksek gerilirn bankalar~ elektriksel olarak ge~itli b 

lant~ ,ekilleriyle dUzenlenebilirler.Baglant~ ,eklinin .se9iminde 

1 ~c~, gerilini dli'zeyi, kapasi tor gUcli, sis temdeki dig-er l<apasi torler 

baglant~ noktas~ndaki k~sa devre gUcli,tercih edilen koruma yont.em 

ve sistemio topraklama ,ekli gibi bir c;ok etkenleri goz ontine aIm 

l~y~z.Baglant~ ,ekillerini olumlu ve olumsuz yonleriyle inceIeyel 

Delta banka (UQgen bag-lama): 

Alc;ak gerilim kapasitorlerinde 220 V • .ic;in tiretilen birlinite J 

V.gerilim alt~ndada kullan1labilir.Ya11tkanlar buna uygundur..Orta 

ve yUksek geril,imde kapasi torleri f'azlar aras~n.a bag'lamak en az i 

seri gurup yada standart d1§~ gerilimde liniteler gerekir.Bu iki s 

c;enekte maliyeti artt~r1c1 ve korumay~ zorlas,t~r~c1d~r.[jc;gen bagl 

sistemlerde liC; ve ii9tin katlar1 harmonikler kollar~ donerler,kapas, 

tor yal1tkanlar1n~ a§1r1 zorlayabilirler.Delta bagl~ bankalar~n ki 

nak taraf1nda bir faz kesik olsa bile ytik taraf'1nda tiC; fazda geri· 

lim olu§ur,buda tehlikeli rezonans §artlar~ yaratabilir.Delta ba~ 

lant~la'T' ytiksek gerilimlerde tercih.edilmezler. 

NotrU toprakl .. =!-' Y1ld1Z bag-lama: 

, KliC;lik gUc;te bankalar i9in en ekonomik ve gUvenilir baglant~ §I 

lidir.Ancak baglant1 noktas1nda ytiksek harmonik ak1m ve gerilimleJ 

bekleniyorsa kullan~lamaz.K()ruma masraf1 dU§Uktlir.Y~ld1r1m darbel( 

lerinde kapasi tarler. topraga bir yol. olu§turarak bag'land1klar~ ba

ran1n korunmas~na yard~mc1 olurlar.Notri.i_toprakl~ yild:f-z bankalar, 

t 9praklanmam1§ liC; fazl1 sis temIerde koruyucu rolelerin yan'1lmas 1nc 

neden olabilirler, baz~ durumlarda gec;ici a§~r~ gerilimlerin bUyli:nE 

sine katk~da bulunabilirler. 

Nbtrli topraks1z y~ldiz ba$lama: 

'Sistemde harmonikler bekleniyorsa,orta bUyUklUk:te bankalar i9i 

en uygun baglant~d~r.Orta ve ylilcsek gerilimde kullan1Iabilir.Koru

ma sistemi maliyeti daha yi.iksek,a§~r~ gerilimlere kar§1 daha duyar 
, , 

l~d~r.K1sa devre glicti yUksek noktalarda gUvenli bir baglant1d1r. 
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Iki e~it parQall. Y11dl.z bag-lama: 

Btiytik gugler ve ytiksek gerilimlerde,.,en ekonomik, en" .gtiveni1:ir 

baglant1d1r.-Banka,notrti topraks1z ve e§it gtigte iki Y1ldl.z §eklin 

.de dilzenlenir.Dengesizlik korumas1 iki notr noktas1ndaki ak1ma ba 

1.J.. olarak yap11:tr.Ak1m trafosu,birbirinin ayn1 olan iki Yl.ld1z ar 

5l.ndaki farkl. olgtligli igin algak yal1t1m seviyesindede olabilir v 

koruma,Y11d1rJ..m ,harrnonik gibi etkilerden bag1ms1z ga11§1ro 

6.1.2-) BANKA TAt>ARD1 BASAl-'lAKLAR.I: 

l~Sistemin topraklama yontemi,kapasitor bankas1nda istenilen 

koruma diizeni, banlcan1n baglanacag1 noktadaki kJ..sa devre gticline go

re elektriki baglant~ §ekli belirlenir. 

2 0 Uretilecek reaktif glig ve fazlar araS1 gerilim belirlenir. 

JOKapasitor Unite gerilimini;eldeki linite gerilimleri,ge§itli 

Unite gerilimlerindeki deneyler,diger kapasitor iiniteleriyle degi: 

tirme ve yedekleme gibi etkenler goz ontine all.narak ge).irleriz .Bu 

segimle her fazdaki seri gurup saY1s1n1 ve buna bag11 olarak diizer 

lenebilecek en kiiglik banka giiciinti belirleyecektir.Unite geriliminj 

yUksek tutarak seri gurup saY1s1n1 azaltmak koruma yonunden yarar

IJ..d1r. 

40 11er faz daki seri gurup saY1s1" faz-toprak gerilimi unite 

gerilimine boliinerek belirlenir.Delta baglant1da Faz-faz gerilimi 

Unite gerilimine boliiniir.Seri gurup saY1s1,bir gurupta kapasitorlE 

den birinin devre d1§1 kalmas1 sonucu digerleri lizerindeki gerilin 

yiikselmelerini belirler.Bu yiikselme seri guruptaki kapasitor saY1-

5l. artt1r11arak s1n1rland1rl.labilir.Bir seri gurup say1s1 ve UnitE 

giicii igin gerilimin yiikselmesini % 10 'un alt1nda'tutan bir banka 

giictinii saglamak iizere unite giicti azalt11abilir.li'akat maliyet artar 

.sOJFiziksel yerle§tirme diizeni belirlenir.Bankayl. olu§turacak i.: 

niteler,seri gurup saYl.s1,eldeki alan,kapa11 yada agik ortamda ga.,. 

ll.§ma §ekli gibi bir gok etken goz ontine a11narak gelik yada alL! -

rninyum t.s.keleta tutturulur.tini te'ler di~ Yeya i ,yat1k baglanabilirler 

Tek bu§ingli uniteler kullanmak ve i5kelgti devrenin bir pargas1 0 

larak kullanmak rnaliyeti dii§iiriir. 

6°iskeletler aras1ndaki izalatorlerin segimi;baglantl. §ekli,is 

keletlerin fiziksel yerle§tirilmesi,serigurup saY1s1 ve i§letme g 

rilimi gibi faktorleregore yap111r.Her banka i9in ayrl. hesap yap11 

mall.d1r. 
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6 .1 .. 3- ),BANi\.ALARlN J(OHUN1\fASI: 

](apasitor banka1ar~n:nn korunmaSlnda bir1ikte koordine edi1rnes 

gereken bir':(ok sistern vandlr.Bun1ar; bireysel;<iinite konumasl,den: 

gesiz1.ik korumasl,klsa devre korurnasl,termina1 ytiksek geri1irn ko 

rurnasl,darbe geri1im korurnas~ gibi sistem1erdir. 

Uni te korumas 1: 

ltapasi tor Uni te1eri, s tandart1ara gore anm.a aklrnlnln % 135 ine 

kadar a§lrl aklm1arl stirek1i ta§lyabi1ir1er.Unite i':(nde uzun sure 

1i bir klsadevre 01u§rnasl durumunda a§lrl aklrn ':(ok artar ve yal~t 

kan SlVln1n gaza donti§mesi kapasitor kab1n1 patlatabilir.gevre ki 

li1ig'i,yang1n tehlikesi ve yak1n1ndaki sag-lam uni te1erin zarar go. 

mesi a~1s1ndan onlenmesi gereken bir durumdur. Uni teler i':(t.en veya 

d~§tan bag11 sigortalarla korunurlar.Sigorta1ar1n ak1m1,norma1 fr, 

kans s1f1rlndan once kesebilmesi a,:(1s1ndan ak1m s1n1r1aY1cl tipte 

olmas1 arzu edi1ir.Sigorta anma ak1rn1n1n se,:(i1rnesi iki s1n1rdan e

kilenir.Saglam· elemanlardaki zarar1ar1 aza1tmak ve kab1n patlarnas: 

n~n onlenmesi i,:(in sigortalarln yeteri kadar h1z11 olmas1 gerekir. 

Buna kar§111k yan11§ a1g~lamalarl,gereksiz a,:(ma1arl onlemek a':(1s11 

dan da tembe1 o1rnasl istenir~--Unite anma aK1mln1n 1,35 katl ilel,6~ 

katL araslnda degi§en bir sigorta aklml bu Slnlr1arl yans1tlr.Kul

lan1C1 oze1 §art1ar1nl,gereksinme1erini goz ontine alarak se':(imini 

y<.tpar.A§1rl geri1im yiikselme1erini.n ve harmoniklerin bek1enmedigi 

nokta1ardaki bankalarda'l,35 1ik bir sigorta faktoru uygun bir se

~irndir.Sigortan1n kesebilecegi enerji btiyuklugunun se9ilmesinde ,_ 

paralel tinitelerden gelecek enerji belir1eyici rol oynar.Unite si

gortalarln1n d1§tan konulmaS1 atml§ sigortalarln g ozle gorlinebi~ 

mesi a~ls1ndan_tercih edilir.Unite korumas1,seri bagll aklm Sln1r-

1aY1c~ tipte sigortalarla tinite i':(indeki klsa devrelerin unite ka

b~~~ pat.latmasJ.:nln engellenmesi ve unite bu§inglerindeki atlamala-

1ar1n parale1 bag11 kapasitorleri k1sa devre ederek zorlamas1n1~ 

s1n~r1andlrl1mas1 i§levlerini gortir. 

Dengesiz1ik korumasl: 

Bir ::,>eri gurupta bir kapasitortin devre d1§1 ka1mas1 ha1inde pa 

ra1el bag11 dig-er kapasitorler iizerindeki gerilim yUksehnesinin On 

l.efim~si arn~c::('nl ta§1r.Dengesizlik korumas1, iini te gerilirni anma ge

ri1irninin %110 I nu a§t1g1 zaman bankan1n devreye allnmas lc·llI'.Banka

n~n _baglantl §ek1i,her fazdaki seni gurup saYlsl ve seri guruptaki 
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paralel kapasitor saY1s1,seri gurupta bir sigortanan agmas1 durumt 

da digerlerindeki gerilim ytikselmelerini belirler.Bir seri gurup j 

9indeki k1sa devreler sonucu sag-lam kapasitorlerin uzun sUre yUks( 

gerilim aJ.tJ.nda kalmalarJ.nJ. dengesizlJ-k korumas1 engeller.VE bir f 

ri gurubun terminallerinin uzun sUre k~sa devre olmasJ. halinde bal 

kayJ. devre d~§J.na a11r.Dengesizlik korumasJ.n~ notrli toprakl~:':bir 

banka Uzerinde a9J.klayal~m. 

Empedens1 ve kondUktansJ. bir birim olan kapasi tor Uni telerin .. 

den 10 tanesini parelel baglayJ.p bu gurubun u91arJ.na 1 birimlik g( 

ri1im uygulayal~m • TopJ...am 10 birim alc~m gegecektir.2 birimlik bir 

gerilim uygu1ad~g~mJ.zda toplam ak~m 20 birimdir.Bir seri gurup UZE 

rinden Uzerinden Uzerinden gegen ak~m,bu guruba uygulanan gerilim 

i1e guruptaki paralel kapasitor sayJ.sJ.nJ.n~9arp1mJ.na e§it oldugu gt 

rUlUr.Bir 90k seri gurubun olu§turdu{lu bir ko1da,her seri gurupta

ki kapasitor say~sJ. i1e bu gurup Uzerinde dU§en geri1imin 9arp~mJ. 

sabittir.9UnkU tUrn seri guruplardan aynJ. akJ.m gegmektedir.On1u pa

rale1 kapasitorden olu§an iki seri gurubu f'az-toprak aras~na bag-la 

dJ.g~m~zJ. dli§tinelim.Bitinci guruptan bir sigortan~n a9mas~yla bu gL: 

ruptaki~kapasitbr sayJ.s~ 9 t a dU§er. 

Kap.say~s~ Gerilim 9arp~m Anma gerilimi p.u Geril 

1 
9 10 90 9,5 10/9,5=1,05 I r 10 9 90 9,,5 9/9,5.0 ,95 

~ 

Seri guruplar~n em'pedarislar~nJ.n oran~na gbreart~k,l.seri gu-

rup Uzerinde 10 birim geri1im varsa 2.gurupta 9 birim gerilim dli§e 

cektingve her iKi guruptaki ak~m ayn~ olacaktJ.r.Yani buradaki f'az 

gerilimi 19 birim al~nm~§tJ.r.Her iki guruptaki ak~mlar ayrl.l .. 01 

dtigu i9in l.guruptaki 9 Unite ve 10 birim gerilimin 9arpJ.m~ 90d1r 

Yine 2.guruptaki 10 Unite ile 9 birim gerilim 9arp~mJ. da 90 d1r.To 

lam faz gerilimi 19 birim a11nd~g~na gore sigorta a9~sJ.ndan once , 

yani her gurupta lo'ar kapasi tur varken her seri gurup Uzerinde l~ 2 

=9,5 gerilim vardJ.r.Bu gerilim kapasitdrtin anma gerilimi oldugu i-

9i.n: sigorta a9masJ. sonucu olu§ail.\ yUksek gerilim 10/9,5=1,,052 biril 

~ir.Kapasitor Uzerinde %~2 lik bir a§J.rJ. gerilim olu§mu§tureBu kol· 

daki akJ.m deg'i §iminide ayn1 yon temle hesaplayabi liriz .Onc e 9,5 ge

nilim a1tJ.nda 9,5 birim ak1m ge9iren ikinci guruptaki bir kapasito: 

9birim gerilim altJ.nda 9 birim akJ.m ~~g:i,::r~~~Kf}.:r. 
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Yeni alC1m~n eski(anma)alC1m~na oran~ p.u olarak 9/9,5=0,95 dir.Di 

ger iki kol kendi aralar~nda dengeli oldugu i~in,topraktan notUre 

k01lardaki anma ak~m:t.n~n %.$,3ii kadar.. bir ak~m akacaktJ.r. 

Onceki analizi ti~ seri gurup i~in tekrarlad~g~m~zda;birinci ~ 

rupta bir tinitenin devre d:L§:L kalmas:Lyla digerleri tizerindeki ger 

1im yUkselmesi %7,ldir.tki tinitenin devre d:L§:L kalmas:Ldurumunda i 

se %15,4 tUr. Birinci durumda ak:Lm degi §imi %3.,57 iken ikinci duru 

da%7,69dur.GorUldUgti tc.ibi bir seri gurupta bir Unite devreden, ~:L 

karsa banka devrede kalabilir.Ancak iki sigortan:Ln a~mas:L durumun 

da bauka devreden·. all.nmal:Ld:Lr.Notr toprak araS:Lna baglanacak bir 

k:Lm. trafosuyla dengesizligi algl.layabiliriz.Bir sigortan:Ln atmas:L 

s:Lrasl.nda faz gerilimi kalan iki seri gurup Uzerinde tizerinde dU§ 

eegi i~in ~atal:L kolda." bir:sjin~~~ok'ytiksek bir ak~m ge~ecektir .De 

gesizlik koruma rolesinin yanJ.lmas:Ln:L onlemeki~in hatal:L Unite de 

reden ~:LkJ.ncaya dek role ak:Lm kontrollu zamanlaY:Lcl. ile bloke edi· 

lir.Yapt:Lg:Lml.z bu analiz yontemleri sonucunda orta ve ytiksek geri. 

lim banka tasar:Lnunda §u noktalar belirlenebilir. 

a-Fazlardaki seri gurup sayl.sl. artt:Lk~a,bir seri gurupta bir 

veya daha ~ok tini tenin devre d:L§:L kalmas l. durumunda digerleri iize· 

rinueki gerilim ytikselmesi artmaktadl.r. 

b-Her seri guruptaki paralel iinite saYl.sl.n:L artt:Lrarak bu a§l.. 

r:L gerilim s:Ln:Lrlandl.rl.labilir.~akat bu durumdada ha~ka gii9ti. bily~ 

tiilmelidir.Kti~Uk gti~te bir bankayl. dii§iik gerilimli Unitelerde ta

sarlamak i<;in bir yol,iinite giictinti azaltmakt:Lr.Bu Unite saY:Lsl.n:L' 

sonu~ta maliyeti arttl.rl.r. 

K~sa devre korumasl.: 

Banka i<;indeki faz-faz veya Faz -toprak kl.sadevrelerinde bank, 

Y:L devreden ~:Lkarir.Bu 90gunlukla iki bag:Lmsl.z kontagl. olan a§:Lr:L 

role.leriyle_saglan:Lr.Role sinyali banka terminal ak:Lm:Lndan all.n:Lr. 

Birinci kOll tag:Lll duyarl:Ll:Lg:L faz 1anma. ak:Lm:Llll.ll 2- 4 ka tl.aras :Lnda 0-

1 up anl.nda a<;mada kullan:Ll:Lr.lkinci kontak gecikmeli olarak denge

sizlik korumas:Ln:L yede~lemekte kullan:Lll.r.Bu kontag:Ln duyarll.l:Lg:L 

faz anma ak:Lml.n:Ln 1,2-1,7 kat:L arasl.nda ayarland:Lg:Lndan bir zaman

la¥J..cl. ;1'0le dengesi;~lik korumasl.n:Ln <;all.§ma auresi i<;inde bu kont, 

~b. b.lok;eeder.Eger bu stire i~i.nde dengesizlik korumas:L <;al:L§mama:.§

sa bankayl. devreden 9l.karJ.r. 

Terminal ytiksek gerilim korumasa: 

Terminal geriliminin anma. gerilimini:: %10 a§mas:Lnda kesicinin 

c;alJ..§nias:Ln:L onleyerek bankanJ.n devreye al:Lnmas:Ln:L engeller. 
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Darbe gerilim korumaslt 

Bu kor:.,ma sistemi:,Y:hldlrlm ve dig-er gecsici durum gerilim darb 

lerinden bankanln korunmasldlr.Darbe gerilim korumasl notrli topra 

11 Yl1dlZ bankalardagereksiz olabilir.Diger bankalarda kaynak ta 

raflndaki hatlara uygun secsi1mi§ parafudurlarln konmaslyla saglan 

6.2-)ALYAA. GERiLiNDB .K.ON.t'AN:.GASYON 

BtiyUk sanayi tesislerinde orta gerilim .§ebekesinden sonr.a ge 

ni § bir a1CSak gerilim ,§ebekesi bulunur.Orta gerilimde yapl1an mer 

kezi kompanzasyonla;a1csak gerilim transformatorleri ve,a1csak geri 

lim §ebekesi reaktif" ak.lmln ytiklinden kurtulmu§ olamazlar.Alyak ge 

rilim tesislerinin kompanzasyonuda onemlidir.Kompanzasyonun sagla 

dlgl avantajlardan yararlanmak iCSi~ a1csak gerilim tara:flndada korn 

panzasyon yapllmasl gerekir.Bundan ba~ka ekonomik aCS1dan a1csak ge 

rilim baglama cihazlarlnln ucuz,tesisin i~letilmesinin daha az ma 

rafl1 ve kolay oldugu gortiltir. 

Basit alcsak gerilim tesislerinde ayrl bir anahtar kullanmadan 

kompanzasyon yapl1mas~ tercih olunur.Bu tek tek kompanzasyonda uy· 

gulanlr.Allcl kondansatorle birIikte devreye sokup CSlkarl1lr.500V 

a Kadar aIcsak gerilim tesisIerinde kondansator ler. igin yUk anah . 

tarlarl kuIIan111r.ACSma olaYl slraslnda kontaklarln yahmaSlnl onl· 

mek iCSin yuk anahtar.larl,nominal kondansator aklmlnln 1,25- 1,8 

katl degerine gore secsilirler.Kondansatorlerin kapama aklmlarl 

CS ok btiytiK oldug-unqan bunu slnlrlandlrmak amaCl ile ilk anda kondal 

satone seri bir direncs baglanlr.Gegici olaydan sonra hu direng de' 

reden 91karl1lr.Diger bir gozum yoluda kondansatore gelen hatlarl1 

uzun tutulmasldlr.Boylece hat empedensl btiytittilmti~ olur.Bu neden~ 

lerle kondansa-t0rler: devreye sokup glkarl1malarlnda kontaktorler 

kul1anl1maktadlr.Kondansa torler devreden g~karl1dlklarlnda tizeri n

de bir elektrik ytikti kallr.Bu yliktin normal yoldan izalasyon diren. 

ci tizerinden kendiIig.iii.:den bo~almaslgok uzun. zaman alab~lir.Bu yti1 

ler hayati tehlike olu§turduklarl gibi ayrlca bo,almaml, hir kon -

dansator.yeniden devreye sokuldugunda ,iddetli dengeleme aklmlarl 
- / -

olu§ur.I §te bu g'ibi saklncalarl gid~rmek iCSin devreden 91kan kon-

dansatorlerin en klsa stirede bo§almasl istenir.Agma kapama olayla

~i goz ontine al1narak.)wntaklar kapanlrken bir on direncs tizerinder 

k~panan've anahtar aCS111rken kondansator uCSlarlnl bir bo,alma di

renc i tizerinden topraklayan ozel kondansator anahtarlarl vardlr. 
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MCiIldern kompanzasyoil, tesislerinde kondansato;r'·anaahtarl. olarak 

kontaktorler veya motor korumaanahtarlarl. kullanl.lmaktadl.r.Bunla

rl.n a~ma fll.zlarl. bliyUk oldugundan ve ark sondlirme hlicreleri ile de 

natl.ldl.klarl.ndan 500V.gerilimde 800 Ampere kadar olan kondansator 

akl..mlarl. bu anahtarlarla kusursuz b,ir §ekilde kesilebilir.Ayrl.ca 

kontaktorlere uzaktan kumandaedilebildigi i<;in otomatik kompanzaf: 

yon tesislerinde kullanl.lma1arl. ~ok uygundur.KOItaktorler manyetik 

ve termik a~l.cl.larla ayrl.ca manyetik lifleyicilerle donatl.1abilirle 

Manyetik a~l.c:Llar nominal akl.ml.n 5-10 ka tl. ,.t.ermik agl.cl.lar I,? -. 

1,5 katl.na gore s egilirler"Kon taktorlere ai t magnetik a~ l.cl.1arl.n 'v 

manyetik lifleyicilerin bobinleri devreye seri girdiklerinden bunla 

rl..n. reaktif diren~le:r:'i kapama akl.ffi darbelerine yeteri kadar sl.nl.rl 

Y.1Cl.. etki yapar-lar. 

Kondansator1er genellik1e kl.sa devreye kar§l. sigortalarla kort.: 

nurlar.Devr~ye girme sl.r.asl.nda kondansatorlin ba§langl.~ta <;ektigi a 

kl..ml..n bliylik oldugu,otomatik olarak ayarlanan tesisleodekondansatc 

lerin devreye girip gl.kma frekansl.Ul.ll olduk<;a yiiksek olu§u ve tris 

torle kurnanda edilen tesis1erde meydana gelen yliksek harmoniklerin 

etkisi goz online all.narak,sigorta akl.mlarl. noml.nal kondansator ak~ 

w1ndan %70 kadar daha bliytik se~ilir.Ayrl.ca aynl. nedenlerle gecikme 

li tip sigortalar tercih edilir.Bununla birlikte sigortanl.n a§l.rl. 

ytikte devreyi kesmesi istenir.Ba§langl.g darbe akl.mlarl. goz online a 

l~narak,kondansator tesislerinde kullanl.lan iletkenlerin kesitleri 

beliili bir akl.m §iddeti igin normal tesislerde segilen kesitler

den daha btiyiik all.nl.rlar.Eger kondansatorler sigortalara ek olarak 

birde bimetal termik role ile korunurlarsa~h~t kesi~leri sigortala 

ra uygun Qlarak segilen kesitlerden J kademe daha kli<;tik segilebili 

Tek tek kompanzasyonda,motor veya transformator uglarl.na sabit 

olarak baglanan kondansa torler igin bir de §ar j direncine gerek yol< 

tur.gtinkti motor veya transfo-rmator devreden <;l.ktl.gl.nda kondansator: 

bunlarl.n:.:sargl.larl. tizerinden bo§all.r.Bir sig'orta ve anahtar tizerin 

den bag;lanan..c kondansatorler ise devreden gl.karl.ldl.klarl.nda bir bo

§alma direnci' tizerinden topraklanl.rlar.Dolu, bir kondansator b:Lr di 

ren~ tizerine baglanl.yorsa,zamana bagll. olarak(e)fonksiyonuna gore 

bo§all.r. 

Ul.=Dolu kondansator gerilimi 

UZ=Bo§alml.§ kondansatortin artl.k gerilimi 
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t:B~§alma zarrianl. 

T:Bo§alnia zaman sabi tesi ,T:R.C 

R:Bo§alma direnci 

C-Kondansatorlin kapasitesi, olmak tizere 

, t 
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Teorik olarak kondansa tor sonsuz zamanda bo §all.rsada yakla§l.} 

olarak 5.T zamanl. iginde bO§aldl.g~ kabu1 edilmektedir.Bo§alma dj 

rencinin hesabl.nda kondansq.tor uc;larl.ndaki gerilimin bir dakika 

ginde 50V.a dti§mesi ongortiltir.Ayrl.ca kondansatorlerin a~tl. tole -

rans ta olduklarl., doldurma geriliminin maksimum degerinde oldugu , 

i §letme geriliminin nomina~ gerilimden %15 kadar daha bliytik oldt 

gu kabu1 edjlir.Buna gore bo§alma direnci igin, 

R~' • ____________ ~~ _____________ ___ 
C 

60 ·s 

~ 5 Un - In _ r-;::;--lnl,l V 2 

e lde edilir. 

Kondansatorlerin bo§altl.lmasl. igin direng yerine bobinde kul

lanl.labilir.Bunlarl.n reaktif' direnc;Ieri gok yli1<:sek oldugundan kon

dansator pglarl.na slirekli olarak bagll. kalabilirler.Omik direngle 

ri'- ise gok ktigtik o-l.dug'u ic;in bunlar tizerinde bliylik kaYl.plar meyda 

na gelmez.Bobinin hesaplanmasl.ndada,bo§alma direncinde oldugu gi

bi kondansator geriliminin bir dakikada 50V.a di.i§mesi ve kondansa 

tor yeniden devreye sokulmadan once uglarl.ndal<:i gerilimin artl.k 

geri.li.min %10 nuna dli§mesi §art ko§ulur.Bo§alma zamanl. omil<: diren 

ile orantl.ll.dl.r.BG.bininin omik direnci gok kligtik oldugundan,bo§al 

ma zamanl.da saniyenin onda biri kadardl.r. 

6.2,l-)AL9AK GERiLIM KOMFfu~ZASYON TEStLERINDE KORUMA: 

Algak gerilim kom~a~zas~onJtesislerininde kl.sa devre ve a§l.rl. 

yi5.ke kar§l. korunmasl. gereki~.Tesisin kl.sa devreye kar§l. korunmasl. 

igin sigortalar ve maryetik agl.cl.lar kullanl.ll.r.Kondansatorlerin 

devreyesokulmalarl. veya paralel baglanmalarl. sl.rasl.nda meydana g 

len ytiksek akl.m darbelerini goz ontine alarak gecikmeli sigort~lar 

kullanl.lmall.dl.r. 
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SUrekli a91p kapamalar,a§1r~gerilimler ylizlinden meydana gele; 

a§~r~ ak1mlar,rezonans 01aylar1 ve kondansator toleranslar1 nede 

niyle sigortalar ,nominalkondansator ak1m §iddetine gore ~,5-1,7 

kai;l. olarak sec;ilirler. 

Manyetik aC;1c11arda kapama olayl. an1nda eyleme gec;memelidirle: 

Bu nedenle manyetik aC;1c11ar kapama 01aylar1 ic;in nominal ak1m1Il 

5 katl.na ve paralel bailama olaylarl. igin 10 kat1na ayarlanma11d1: 

Eger manyetik aC;1c1 bir kondansator gUrubunun korunmas1 ic;in onga

riilmu§se; bu durumda ac;ma ak1m1n1n,nominal kondansa tor akJ_mlar1n1n 

toplam1nl.n~5 kat1na e§it olmas1 yeter.Bu durumda kondansatorler 

h.ep birlikte deiil, teker teker devreye sokulma11d1r.A§1rl. ylik kon

dansatorler ic;in onemli s?run yaratmaz.Zira kondansatorler a§1rl. 

ytike dayan1kll. olduklar1ndan motorlar gibi kondansatorlerin a§l.r1 

yiikekar§1 konunmalarl. zorunlu degildir. 

Motorlarda oldugu gibi ylik degi§meleri kondansatorlerde .soz k< 

nusu olmaz.Onun igin kliC;tik ve basit tesislerde k1aadevreye kar~l. 

korumadan ba§ka koruyucu onlemlere gerek yoktur.Ancak btiytik ve 0-

nemli tesislerde kondansatorlerin siill'ekli olarak a§l.r1 ytiklenmele

rine gerek izin verilJmez .Bu nedenle bu gibi tesislerde a§l.rl.' yiik.e 

kar§l. termik aC;1c1 ongortiltir.Bunun igin kontaktor bir termik aC;1CJ 

ile donat111.r veya sigortaya ek olarak bir termik role yerle§tiri-

1.ir.Bimeta1 termik aC;1c1 veya nole nominal kondansa tor ak1m1nl.n er 

az 1,4 kat1na ayarlanl.r. 

A§1r1 kompapzasyon halinde veya kendi kendini uyarma 01aylar1r 

da yahut rezonans 01aylar1 dolaYl.s1yla kompanzasyo.n tesislerinde 

gerilim ylikselmeleri meydana gelebilir.A§1r1 gerilimler de makina, 

aygl.tlar Ve aydl.nlatmada kullanl.lan lambalar ic;in c;ok zararll.d1r. 

Bu nedenle bliyUk ve ,.otoma tik merkezi kompanzasyon tesislerinde bir 

a§1rl. &,erilim rolesi kullan111r.Role ayar edilerek gerilimin %10 -

veya %.15 'e kadar ytikselmesi durumunda kondansatorlergecikmesiz 0-

larak devreden C;1ka;t'1.11rlar.A§l.rl. g·erilimler a§1rl. akl.mlara yol a

garlar.Onun ic;in a§l.r1 gerilim rolesiyle kondansator tesislerini 

aynl. zamanda a§l.rl. ylike kar§1 korumu§ oluruz. 



," 

" 

7.4 

lJKOMPANZASYON TESISLERINDE REZONANS OLAYLARI!' 6" 

Reaktif gtig kompanzasyonunn yap~ld~g~ elektrik tesislerinde , 

yUksek harmoniklerin bulunmas~ halinde,rezonans olaylar~ ba~ gos

terebilir.Bunun sonunda meydana gelen bliyillc ak~mlar veya gerilim

ler kompanzasyon tesis1erini zorlayarak ge§i t1i ar~za1ara y01 agao 

bilirler~Diier taraftan,~ebekelerde bir gok nedeqlerle ge§itli de

recelerden ylikse1t:. harmoniklerin meydana gelmesi beklenebilir.Onun 

igin kompanzasyon tesislerinin rezonans ag~s~ndan da incelenmesi, 

hangi durumlarda rezonans~n meydana gelebileceginin ara~t~r~lmas~ 

ve buna gore al~nabilecek onlemlerin tespiti gerekir.Once yilksek 

harmoniklerin ne ~ekilde meydana geldiklerini daha sonra da rezo

nans olaylar~n~ inceleyelim. 

7 .1.)YUKSEK HARi~iONIKLERIN URETILMESI: 

Rezonans konusuna gelinceye kadar §ebekelerde ve sanayi kuru

lu§lar~nda kompanzasyon amac~ile kondansatorler yerle§tirilirken 

~ebeke geriliminin sinus §eklinde oldugu,yani sadece birinci har

monigin etki ettigi kabul edilmi~ ve §ebeke frekans~ olarak f:50 

pi sn veya daires el olarak w= 2· l1.·f :11 s al~nrn~~t~r.Bu kabul genel 

olarak dogrudur ve gegerlidir.Fakat baz~ ozel durumlarda §ebeke g 

riliminde ytiksek harmonikler meydana gelebilirler.Bunlar sadece 

kondansatorlerin zorlanmalar~ ile kalmay~p geri kalan §ebeke k~s

m~n~n endtiktif direnci ile kondansator kapasitesi aras~nda rezo

nansa yol agarlar,boylece §ebekelerin a§~r~ yukselmelerinne neden 

olurlar. 

S!metrik yiiklli ug fazl~ al ternatif. ak~m §ebekelerinde stasyo

ner durumda birinci temel harmoniklerden ba§ka yine sinus §eklin

de ve sadece tek say~l~ 3.,5.,7.,9., .• n. dereceden yilksek harmoni: 

ler beklenebilirler.Ug ve ugun kat~ harmonikler simetri nedeniyle 

ihmal edilebilirlen.Apsis eksenine gore simetrik olan gerilim eg

nileri igin gift dereceli harmonikler soz konusu degildirler.Onun 

igin pratikte sadeae5ve 7ci harmonikler goz onilne :al~n~rlar.Daha 

ytiksek harmoniklerde derece ytikseldikge maksimum degeri dil§tililin

den bunlar art~k goz ontine al~nmazlar. 
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ytiksek harmonikler,kuvvetli ak~m tesislerinde a§~rl. doymu§ 

transf'ormatorl.er, a§l.r~ doymu§ reaktans bobinleri t ai~k fl.rl.nlarl. , 

ark kaynak makinalarl. ve arkila gall.§an cihazl-ar,redresorler ve e

l.ektrik makinalarl. taraf~ndan liretilirler.Yliksek harmonik Uretici 

lerini fig gurupta inceleyibiliriz. 

Transformatorler ve reaktans bobinlerinde ytiksek harrnonikleri 

meydana gelmesindeki ba§11ca neden,m1knat1s1ama karekteristigi yU 

ztinden doyrna etkisi ile m1knat1s1ama ak1rn1n1n .yUksek harmonikleri 

igermesidir.Giintimtizde soguk haddelenmi§ sag kullan11arak transfor 

matorlerin ve reaktans bobinlerinin ml.knat1s1ama ak1mlarl.nda yUk 

sek harmonikler gok azalt~ld1klar1ndan yliksek harmonik lireticisi 

olarak transf'ormatorler daha az onem ta§1maktad~rlar. 

Arkl.a ga11§an ayg1tIarda ak~m ile gerilim aras~nda sabit bir 

orant1 yoktur ve bunlar igin ohm kanunu gegerli degildir.Bu ylizde 

bu gibi ayg1tIarda ak~mIar tam sinlis §eklinde olmaY1p yliksek har 

monikler igerirler.Bu tip yUksek harmonik lireticileri aras~nda en 

onemlisi redresorlerdir.Onceleri redresorler bir transf'ormator li

zerinden orta gerilim §ebekesine bag'lan1yordu.Onun igin redresor

Ier taraf'1ndan liretilen yUksek harmonikler yaln1z orta gerilim §e 

bekesinde kall.rlard1.Gegmi§ Y1l1ardaki butip uygulamalar yerine g 

nlimlizde geviriciler ve tristorler ·taraf'l.ndan kontrol edilen ayar

laYl.cl.lar daha gok algak gerilim taraf'1na baglanmaktadl.rlar.Ayr1c 

tristor kumandal1 geviriciIer §ebekeden bUylik reakti·f' gligIer gek

tiklerinde alg~k geriIim §ebekelerinde kornpanzasy?na gerek duyu

lur.Bu nedenle geviriciIer taraf'l.ndan liretiIen yillcsek harrnonikle~ 

algak gerilim §ebekelerindeki kompanzasyon tes.islerinde rezonans 

b akl.ml.ndan dikka t e tme:nizi ,_ gerektirir. 

ytiksek harmonik lireticisi elektrik makinalarJ. olarak,kollekto 

Iti alternatif' ak~m makinalar1,senkronve_asenkron generatorler il 

motorlard~r.Bu makinalarda aIan bozulmasJ. ,olukl.arJ.n veya kollek

tortin titre§mesi yliksek harmoniklerin meydana geImesine neden 0-

luroFakat modern senkron generatorlerde uygulanan sarg1 teknigi v 

kutup §ekli sayesinde bo§ta galJ.§mada sinlis §eklindeki birinci ha: 

monikten en f'azla % 5 kadar f'ark meydana getiren EMK indliklenir. 

Ayr1ca modern generatorler amontisman sargJ.lar1 ile donat11d1kla

r~ndanJhem no~inal ylikte hemde arJ.za hallerinde ytiksek harmonikle· 

rfn onemli kJ.smJ. sondtirtiltir.Bu nedenle yaln1z eski generatorler 

onemli derecede yliksek harmonik tiretirler. 
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-7.2)yUKSEK HARMONIKLERiN ETKILERI 

§ebeke geriliminin sinUs §eklinde olmamas1,yanibunun yUksek 

harmonikler ic;ermesi,§ebekeye bagl1 ttiketiciler tizerine zararl1 t 

,ekilde etki eder.Bu arada bHyle bir ,ebekeye paralel bail1 ,ytiks 

harmonik iiretmeyen modern generatHrler,§ebekenin ytiksek harmonik

lerinden etkilendigi gibi iletim hatlar1nda ve.motorlarda ek 1S1 

kaY1plarJ.. olu§ur.yiiltsek harmoniklerin bulundugu bir §ebekede top

r~k k1sa de vre ak1mlar1 da daha bliyUk efektif degerlere ylikselir 

ler.Bunlar1n dJ.§J.nda §ebekedeki yUksek harmoniklerin en ;;;iddetli 

,ekilde etki ettikleri tesis elernanJ.. kondansatHrlerdir.Kondansato 

ler bHyle bir §ebekeden yliksek harmonikli akJ.m c;ekerler ve a§1rJ. 

yUklenebilirler.KondansatHrler liretim sJ.nJ..fJ.na uygun ortam s1eak

lJ..gJ.nda sinUs §eklindeki nominal gerilimde ve nominal frekansta , 

nominal akJ..mlarJ.nJ.n 1, J ka t1 ile stirelcl.i ol.arak ytilcLene bLLirler • 

Buytikte gerilim 1,1 UN'den bliylik olmamalJ.dJ.r.YUksek harmonikleri 

etkisi ile artan kondansatHr akJ.mJ.n1n da bu degerin tisttine C;J.kma

sJ..na izin verilmez.Kaudansatortin kapasitif direnei frekans arttJ..k 

c;a azaldJ..gJ.ndan,yUksek ~rekans11 gerilim harmoniklerine kar;;;1 kon 

dansatortin direnei daha ktiglik ve bu nedenle c;ektigi akJ.m daha bli

ylikttir.Onun igin kondansatHrler,;;;ebeke geriliminin ktiC;tik distors

yonunda dahi btiytik akJ.m19T gekerler.Ornegin U1birinei harmonikten 

ba§ka bunun %20 si kadar S.ci harmonik Us ic;erirse ,kondansatHrlin 

g ektig'i akJ.mJ.n efektif degeri, birinci harmonikte gektigi ak1mJ..n % 
14l'ine C;J..kar.BHyleee kondansatHrtin dielektirgide izin verilen de 

gerden %10-%lS kadar daha fazla zorlanJ.r.Ayr1ca kompanzasyon amac 

i1e kullanJ.lan kondansatorler nedeniyle belirli §artlarda akJ.m ve 

gerilim rezonanslarJ. meydana gelebi1irki buda §ebekeye zarar veri 

~tiksek harmonikler igeren ,ebeke gerilimi U yerine,l.,J.,S.,v 

7.harmonik gerilimleri olan u1,UJ,uSve U
7

g erilimlerini tireten te

mel ve yUksek harmonik generatHrlerinin· seri baglanmJ.§ olarak dev· 

reye uyguland1klarJ. kabul edilir.AktifgtiC; sadeee ultemel harmoni: 

gtmeratHrtinden verilir;ytiks ek harmonik genera tHrlerinin verdikler~ 

ak1mlar ise reaktif akJ.mlar.Ollarak kabul edilir.BHyle bir §ebeke

den gekilen P aktif gtieii degi ,rnez.Buna kar§1l1k birinci harmonikt, 

QLoAan endtiktif reaktif gUg,ytiksek harmoniklerin etkisi ile QLn= 

QLJn degerler1ni ve birinei harmonikte Qeolan kapasitif giiC; yUk

s ek harmonik1erin etkisi ile QCn:n.·QC degerini a1J.r.Burada n harm( 

nigin derecesi olup,harmonik frekaD$1n1n,ebeke frekansJ.nJ..n kac;· ka~ 

oldugunu gosterir. 
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.1. J) REZONANS OLAYLAl'tI: 

Bir gerilimin uygu1and~g~ kondansatorden ve bobinden meydana 

ge1en bir. devreye titre§im devresi denir.Eger devrede saf endiikti 

L ve saf kapasi tif C varsa bu devre kay~ps ~z bir titre §im devresi· 

dir.Bu ideal -bir durumdur.Gerc;ekte kondansatorUnde bir dielektirlc 

kayb~ vard~r,bu kay~p seri veya paralel bir dirmnc;le ifade edilir 

Bobinin sarg~ direnci,endUktif dirence seri baglan~r.Demir kay~pl. 

n~ ise reaktansa para1el bir dirent;le ifade edi1ir.Bunun d1§1nda 

§ebekeye ait top1am endtiktif ve omik titre§im devresine seri gire: 

~,L-C elemanlar.1n~n bag1an1§ §ekline gore c;e§itli titre§im devre14 

ri elde edi1ir. 

7. J.1-) PARALEL .t{E:t,Ol'J"ANS Ol..AYI 

R,L,C eleman1ar::LnJ.n birbirine para1e1 bag'lanmas1 i1e $ekil 7-J 
de gortilen para1el titre§im devresi elde edi1ir. 

i 

iR 

u R 

i J le lil L 
I1I RI. UC 

t T 
~ekiil..7.-1 

R Omik direnc; 

RL Bobinin sarg1 direnci 

L Bobinin self katsaY1s1 

C Kondansatortin kapasitesi 

U §ebeke gerilimi 

I Devrenin §ebekeden c;ektig'i ak1I1l 

IR bmilc ak1m bi1e§eni 

IL Endtiktif ak~m bile§eni 

.IC Kapasitif ak1m bile§eni 

Boyle bir devre telc tek kOlIlpap,zasyau metoduna gore sarg1 uc;la

r1naparalel koIidansatortin.,baglandi1:g1. transformatortin1:v.eya,rh6:torun 

o~u§turdugu bir sistemdir. 
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L,tran£ormator veya motorun sarg11ar~n1n sel£i,C kompanzasyon 

kondansatoriiniin kapasi tesidir.R de bobinin demir kaY1plar~ ile kor. 

dansatortin dielektrik kay~plar~na ka~§~ gelir.Burada bobine ait ~ 

lup L ye seri girecek olan sarg1 direnci ~ok kii~iik ~ldugu i9in ih

mal edilmi§tir.Devreye uygulanan gerilime ait dairesel £rekans 'w 
olduguna gore bobinin endiikti£ reakti£ direnci 

jXL=jwL 

ve kondansa toriin kapasi ti£reakti£ direnci 

-.L jXc=- wC 

dir.Bobinin ~ok kti9tik olan sarg1 direnci ihmal edilirse her u9 kol 

dan gegen ak1mlar 

iJ 
I R=-

. R • 
o • • 

I 
u U . U 

r:.=-=--=-J-jXL jwL wL' 

U 0 

Ic= oX =jU!J)c. 
J c 

bulunur.Devrenin §ebekeden gektigi ak1m,kol ak1mlar1nJ.n toplam1d1r 

l=lR+IL+lc'= iJ [~ + j (wc- w~)l 
Buna gore devrenin e§deger empedans1 

1 

Z = 1 o( 2-) 1f+J wc- wL 

olup bunun mutlak degeri 

z= 1 

V (~ r + (Wc- w~ r 
ve £az a9~s1 

CP=arc tan R (wc- w~) 
dir.n,L, C buytikltikleri sabi t. QJlduguna goretSabi t bir §ebeke f'rekan·· 

S1 i9in empedaiis,sabit bir gerilim i9in ak1mlar sabittir. 
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~ek~l 7~2 de b~l~~li bir frekans i9in e§deger empedans1n fazH: 

diyairam1 ve sabit bir gerilime gHre §ebekeden ~ekilenak1m1n :fazi 

diyagram1 gosteril.mi§tir, burada kapasi ti:f reaktans endi.L1<.tif reak . 

tanstan bUytik al1nm1§t1r 

I' 
~ ~ I; , ",' j 

u lj u 

'" ct::J' 

r ,~,,-,: 

C 

liP. iR 

a b 

'§ekil.7- 2 

Fnekans degi§irse,end~tif direng dogru kapasitif direng ters 

Qrant111 olarak degi§ir.Onun igin frekansa gore devre ya endtiktif 

veya kapasitif olur.Fnekans1n belirli bir ,i Wr=n:..J 
<1_. 

degerinde endtib 

tif ve 'kapasitif reaktanslar birbirine e§ittir,bunlar birbirlerinE 

ters y6nde etki ettiklerinden bunlar1n toplam1 s1f1r olur.Frekan -

S1n bu degerine rezonans frekans1 ad1 verilir.Bu durumda 

veya 

1 
wrO--=O 

w,L 

1 
wrC=wrL 

oldugundan,rezonans frekans1 igin buradan 

1 
Wr=tHIl= yLC 

bulunur.Rezonans frekans1 genellikle devrenin R,L ve C gibi. karek

teristik degerlerine bag11 oldugundan,buna ayn1 zamanda devrenin 

. !Xc 
wa=wy~ 

Wa=OZ frekanS1 ad1 verilir.§u halde rezonans §art1 

Wr==Wa' 

dir'.Rezonas halindereaktif direnglerin toplam1 s1f1r oldugundan, 

devrenin e§deger empedans1 ar .• R dir,saf omik dirence e§ittir.Bu 

durumda titre§im devresinin §ebekeden gektigi ak1m en ktigtik degeri 

nia11r. 
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Genellikle R paralel direnci c;ok bliyUk oldugundan,~ebekeden C; 

kilen ak~m c;ok ktic;Ukttir.Hesaplar~ kolayla~t1rmak i~in c;ogunlukla ) 

nin sonsuz oldugu kabul edilir.Eger- buna kar~~l~k bobin sarg1s1n1: 

RL direnci ihmal edilmezse,§ebekeden c;ekilen ak1m ic;in 
., , 
".' 

. ( 1 . .) I=U -~-·.-+JwC 
RL+JwL 

ve devrenin empedans~ ic;in 

z Rl.+jwL 
l-w2 LC+jwCRL 

bulunur.Rezonans durumunda ak1m ile gerilim ayn1 f'azda olacag1ndaJ 

empedans1n imajiner k1sm1 s1f'1ra e§it olmal~d1r.Bu §arta gore rez( 

nans frekanS1 veya devrenin oz frekans~ 

. / r· RI} 
W r =ld5= V Le - L2 

olur.Rezonans durumunda devreden c;ekilen ak~m 

U 
2L2 Ir= r R 2+(')r . L 

RL 

degerini a11r.Eger R'nin sonsuz RL'nin s1f1r oldugu kabul olunursc 

sadece L ve C nin para1el bag1anmas1 i1e elde olunan kaY1ps~z ide

al bir titre§im devresi ic;in reaktans 

XL' Xc -..:. . wL 
Ze~Xe=; XL-XC - l-w'l LC 

dire 

Kondansatortin degerine gore burada lig ozel durum dti§tinti1ebilil 

Bun1ardan birincisi,kondansator glictintin yani kapasiteninsonsuz bi 

ytik olmas1d1r.Bu durumda Xc:O ve Xe:O olur ve kondansator batarya

s 1 bir k1sa devre gibi e tki eder. Her ne kadar boyle bir kl.sa dey;. .. 

re durumu , rezonansa -yol agan ve bu nedenle .istenmiyen harmonikle

ri yok etmek ic;in gok uygun bir yol isede, bunun teknik --Ve ekonomi1 

bakl.mdan gert;ekle§mesi olanaksl.zdl.r.Ikinci ozel durum ·1.se kondansa 

t ortin devreden t;1kmas1dl.r.Boy1ece Xe;:;oo ve Xe=XL olur"yanf devrede 

sadece endtiktif' direnc; ka11.r.Uglincli ve en' onemli oze1 durum,rezo-

nans durumudur.Yani v) = Wl' olmak tizere XL - Xc olur.Ertdtiktif' ve r- r 
kapasi tif' direnc;lerin rezonans f'rekans l..rida devrenin e §deger reak

tans1 sonsuz olur. 

, , 

1 
jwrL . Tw:a 

- 1 
X

et
- L --_. . ... -. C 

J Wr . JW
r 

LIC -00'. 

= --0::-:- .' 



" 

,J 

8.1. 

~ halde ideal paralel titre§im devresinde rezonans,halinde devre 

den ~ekilen ak~m s~f~r olur • 
.r:}l ~:i~t'" ~r: j n ."~J!'jC; ~ ":,;- r~ o.~:)·;. !' ,. 

, Ir- -0. . 
t

, ,~ ~~~., i'c', 

I" r,' t!- "}.: ,-", .r 
: {!1,! Xer . "V' .)ll! . 

(. ';, __ ~:'t " i::,;: 
GorUldtigU gibi,rezonans durumunda ytiksek harmonikli gerilimlere 

rag-men enerji kaynag~ndan Inw' frekansl~ bir ak~m gekilmez"zira pa 

ralel ti tre§im devresi "rezonans durumunda bir ak~m t~kaC:L gibi et, 

'kieder.Bu nedenle bu devreye t:Lkag devresi ad:L verilir.Paralel t 

re§im devresi rezonans durumunda §ebekeden ak:Lm gekmedigi halde d 

renin iginde Lve C aras~nda nw reZonans frekansl~ bir ak:Lm geger. 

Onun igin bu devreye ak:Lm rezonans devresi de denir.Paralel reak

tans u~larJ..nda Ivr frekansl:L Ur gerilimi bulundugundan kondansa tor 

taraf:Lndan 

Ur 

ICr= XCr 

gibi bir ak:Lm ve bobin taraf:Lndan 

U r 
ILr=-

XLr 

gibi bir ak:Lm ~ekilir.Rezonans nedeniyle 

XCr=XLr 

oldugundan 

ICr=hr 

dir •. §'Lt halde wr frekans:Lnda her iki ak:Lm, hem deger ve hem faz bakJ 

m:Ln~an birbirini tamamen kompanse eder.Boylece hatlar reaktif akl~ 

yliklinden kurtulurlar.IC veya IL ak:Lm:L,rezonans frekans:Ln:Ln de~e-
r r ' 

rine gore,birinci harloonikli gerilim alt:Lnda gekilen ak:Lmdan gok c 

ha yliksektir.Bu nedenle l<:ondansatorler veya buna paralel ba~l:L trc: 

forkatorler veya motorlar a§:Lr:L yliklenirler. 

Yukar:Lda §ebeke frekans:Ln~n degi§tig'i kabul ediler~k bunun de\ 

r eye ai t \"0 oz frekans degerine e §i t wr rezonans f'rekans:L degeri 

ni ald:Lg:Lnda L ileC aras:Lnda rezonans olaY:Ln:Ln meydana geldigi 1 

bul edilmi§tir.Asl:Lnda §ebekenin frekans:L sabittir ve bunun sabit 

tutulmas:Lna da gayret edilir.Burada soz konusu ola? f'rekans deg'i§

mesinin,§ebekenin U:L' ile i§aret edi~ebilecek olan temel harmonikle 

rinden ba§ka UJ ,U5"U7" .Un gibi yUksek harmoniklerin bulundugu ka 

bul .~dilmelidir.Eger §u halde §ebeke gerilimi wn frekansl:L harmo 

niklerinden, ornegin wr harmonik frekans:L soz konusu devrenin Wo 

OZ frekans:Lna e§it olursa budurumda rezonans ba§ gosteribilir. 
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Onun i~in genel olarak bir kompanzasyon tesisirtde rezonans od 

y~n~n meydana gelip gelmiyeeeU;;tni belir1emek igin onee,kompanzas

yon da ku11an~lan kondansatorlerle buna paralel ve seri bagl~ mo-

tor,hat v.b. elemanler~n olu§turdugu titre§im devresinin Wo QZ 

frekans1 hesaplan~r.Bundan,sonra§ebeke geriliminde bu frekansa e 

§it bir harmonigi~ ~ulunup bulunmad1g1 ara§t~r~11r.Eger §ebeke ge 

nilimi birinei harmonikten ba§ka ornegin 3.,5.,70 harmonikler.i i 

~eriyorsa, 

'''=~ w, 

o.ran~ a11n1r.Eger nj 1,3,5,7 gibi harmonik saY11ar1ndan birine e 

§itse bu, durumda rezonans frekans1, 

Wr=wo=n· w, 

d1r.~ebeke geriliminin i~erdigi yUksek harmonikleri bulmak i~in g 

gerilimin zamana bag11 olarak degi§imi osi1ograf,ile belirlenir v 

bunun harmonik analizi yap111r.~ekil 7-3 te ~ldw~~a yUksek bir 7. 
harmonik i~eren bir §ebeke geriliminin ve rezonans ak1m1nJLn zaman 

bag11 olarak degi§imi gosterilmi§tir. 

6 'JU(tJ 

~ AM Pi' Ht) 

JV~lJ\f\JV 

§ekil.7-J 

Paralel titre§im devresini bir tesise uy~layabm.K1sa devre gl 
- --------------- -----"-

ell Sk olan bir §~bekeye bag11 olan bir tesiste Ugerilimi ile bi: 

baradan motorlar ve redresorler beslerunektedir .. Ozellikle redresor· 

ler bliyillc reaktif gli~ ~ektiginden ,tesiste gli~ katsaY1s1n1 dlizelt· 

mek i~in merkezi kompanzasyon uygulanm1§t1r.Redresorler gerilim et 

risinin §ek1ini bozduklar:hndan burada yliksek harmonikler meydana 

gelmektedir.Bu tesiste rezonanS1n meydana gelmemesi i<;in gerek:li 

§artlar1 ineeleyelim.Tesise, ait bir kutuplu prensip §emas1 ve KOf 

panzasyon tesisinde temel h~onig'e gore kondansator ile tliketiej 

aras1nda meydana gelen paralel titre§im devresi ~ekil 7-4 te gorliJ 

mektedir., 
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~I ( H 

--4--I'~}'{-c::J-
Reclrescir 

!jebeke Sk I 1/ c 
a 

b 

§ekil.7- 4 

Birinci harmonik esas aI1nmak §art1 iIe,gug kat saY1s1n1n dti . 

zeItiImesi igin gerekIi kapasite ve kondansator gticti §ekil 7-4.b ' 
ye gore hesapIanabiIir.Tesiste k1sa devre gUcti veriIdigine gore , 

§ebel<:e reaktans1 ,birinci harmonik degeri igin 

U2 

X,<=f Sk 

ifadesi yard~m1 iIe buIunur.Burada U,kV cinsinden faz geriIimi ve 

S~MVA cinsinden k1sa devre glictidtiro§ebekenin omik direnci,reaktij 

direncine gore gok_ ktigtik oldugundan hesaba kat~lmaz.Tesisteki mo

tor ve benzeri tliketiciIerin end~ktif karekterdeki empedansIar1 , 

kondansatore bagI1 bir e§ deger Zl empedansi iIe gosteriImi§tir. 

Redresorler bir ytiksek harmonik tireticisi gibi etlci ettikIerinden 

sistemi ytiksek harmonik ag1s1ndan inceIerken,kondansatore sadece 

ttiketici empedansJ.nJ.n degil §ebeke reaktansJ.nJ.n da paralel oldug!-l 

gor~iltir.Bu tesiste yliksek harmoniklerin etki ettigi titre§:l.m dev

resi Sekil 7-5 te gosterilmi§tir. 

n. J( 
~ 

§ekil. 7.'- 5, 
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Eger burada §ebeke reaktans~ ile kompanzasyon kondansatorUnUn 

olu§turdu~lar~ titre§im devresine ait oz frekans, 

Wd=VXC
" = ~VXCt x,,, n X'I 

redresorUn Urettigi yUksek harmoni~lerden kUgUk ise hig bir rezo

nans tehlikesi yoktur. 

n. harmonik igin §ebeke reaktans~ 

U 2 

X,,,=n' X ,1 =n 8" 

ve kondansatorUn reaktans~ 

1 U 2 
1 X - __ 

XCII=n CI- n Qc 

d~r.Eger l?elLcli .,;bir_~ harmoili,k degerinde §ebeke r.eaktans~ ile kon

dansator aras~nda rezonans olursa X§:w::Xcn yani 

veya 

U 1 1 U2 

n-=---
8" n QCr 

8" QCr=n1 

elde edilir. §ebekedeki harmonig'in derecesi bilinirse,rezonans ola

y~na yol agacak olan kritik kondansator gticti bu ,~~k±lde bulunur. 

Eger Sk ve ~Cr verilmi§se, 

,[8; 
n=y Qc; 

formUltiyle rezonanS1n olu§acag~ harmonik derecesi bulunalilir. 

ORNEK:Kompanzasyon tesisinin yap11d~g1 noktadaki k~sa devre gti

eti luOMVA d~r.§ebekedeki harmoniklerin dereceleri 5,7 ve 13 ttir.Bu 

harmoniklere gore rezonans~n olu§acag~ kondansator gtigleri §unlar

d~r: 

5. harmonikte 

7. harmonikte 

13. harmonikte 

100 4, MVAR 
QCr'=' "25 • 

Qc = lOO: 2- MVAR 
Jr' 

49 

Qc - 100 ,.., :zr- = 0,6 MVAR. 

169 
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·7.J.2-)SERI REZONANS OLAYI 

R,L v~ C elemanlar1n1n ser~ batlanmas1 i1e ~ek~l 7-6 da gHr~ 

len seri titre§im devresi elde ediIir. 

" 
R L, C. i .'. ... . , 

~ - -- ~ekil. 7-& 
ul U

R iJ Uc 
f 

'r. 

BuradaR ve L,Hrnegin §ebekeden generetore kadar olan tesisin tOf 

lam O1nik ve endiiktif' direnglerini gHsterir.BHyle bir devre,ayn1 C 

ta gerilim §ebekesine bag11 iki transi'ormatHr taraf'1ndan beslener 

ttiketim merkezlerindeki kompanzasyon tesisIerini igerir.Devrenin 

eIemanIar1ndaki geriIimler 

UR=I· R 

VL=i . jwL 

. 1 
Vc=l '-.

JWC 

olur ve bunlar1n toplam1da §ebeke geriIimine e§it olduguna. gHre 

U=1 [R+j (tvL- v~ )1 
eIde edi1ir.Devrenin top1am empedans1 

. . 1 ) 
Z=.R+j(WL- wC 

olupbunun mut1ak degeri 

--Z = V;;~( wL- wIC r 
ve f'az ag1s1 

d1r. 

1 
lvL- wC 

C!)=arc tan----n 

Teme1 harmonikte rezonans olmas1 durumunda,w=w§=2 nf' =314 lis ~l, 
1 

wL--=O 
wC 

olacag1ndan,buradan 

1 w=--
VW 

bu1unur. 
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Seri bagIl. bobinin ve kondansatorUn top1am reaktansl. sl.fl.ra e

§it olunea, devrenin direnei sadeee Z:R olaeagl.ndan f:50 Hz. de dev 

reden ge~en akl.m enbUyillc degerini a1l.r.tr, :U/R ~lur.Kuvvetli akl.m 

t esis1erinde omik diren~ler, endtiktif reaktans;i:ara g,ore, <;okkj,igUktil 

Onun i<;in seri titre§im devresinde rezonans durumunda bUyUk akl.m1a 

ge<;ebilir.Seri rezonans yalnl.z a§l.rl. akl.m1ara degi1,kondansator1er 

de a§l.rl. gerilimlere deyol a<;ar.Kondansator u<;larl.ndaki gerilim 

Uc=I/ wC di~. Temel harmonikte rezonans olmasl. durumunda ge<;en a

kl.ml.n degeri yerine konu1ursa 

I - u. n: 
UC =1fVo 

elde edilir.Bu gerilimin etkisi ile kondansator a§l.rl. zorlanl.r.Ser 

rezonans ta gerilimin yUkselmes,i nedeniyle buna gerilim rezonans l. d 

nir.Fakat genellik1e kuvvetli akl.m tesis1erinde temel harmonikte r 

zonans<;ok az alur. 

Kuvvet1i akl.m tesislerinde.seri titre§im devresinin oz frekans 

1arl. 150-700 Hz arasl.ndadl.r.Buda 3-15 derece1i yUksek harmonik1ere 

kar§l. geIir.Kuvvetli akl.m tesislerinde ba§ gosteren yUksek harmoni 

lerde bu dereee1erden oldugundan yUksek harmoniklere gore rezonans 

o..,lasl.1l.gl.nl.n kontrol edilmesi gerelcir.Ti tre§im devresinin bagl;L bu 

1undugu §ebeke geri1iminin ytiksek harmonik1eri i<;ermesi halinde,or 

neg-in n. ,harmonikte,devrenin e§deger reaktansl. i<;in 

Xell=nwL- lo=XLn-Xcn 
ntu 

elde edilir.Frekansl.n degerine gore e§deger reaktans,paralel titre· 

§im devresindeoldugu cibi,endtiktif veya kapasitif karekterde o~a

bi1ir.Burada da yine ti~ozel hal goz oniiride tutu1abilir.EgFr kQn -

dansatortin gticti sonsuz buylikltikte ise Xc -~ , X -XL olur,boylece 
n- en- n 

kondansator kl.sa devre gibi etki eder,ve devreden ge<;en akl.ml. sade· 

ee R ve XLbelirler.Bu durumda ytiksak harmonik gerilim1eri de kl.sa 

devre edi1diginden §ebeke bakl.ml.ndan istenen durumdur.Fakat teknik 

ve ekonomik bakl.ml.ndan bunun ger<;ekle§mesi olanaksl.zdl.r.Kondansato. 

rUn devreden 9l.karl.1masl.nda ise Xc -X - Sonsuz olur ve devreden 
n- en-

hi<; akl.m ge<;mez.En onemli durum ise reaktanslarl.n e§it XCn::XLn ' 

yanie§deger reaktansl.n Xan' =0" sl.fl.r olmasl.dl.r,buda ancak be1ir1i 

W = wr degerinde mlimktindtir.Bu duruma rezonans hali denir.Seri tit

re§im devresinin oz frekansl.~da 

dire 
Wa=W V~~; I .. t;· 
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Eger titre§im devresinin kaYlpslz,yani ideal bir devre (Rt:O)0: 

dugu kabul edilirse,rezonans rurumunda devreden gec;en aklm sonsuz 

olur.Bu ak1m,bobin ve kondansator u9Iarlnda aynl §ekilde sonSuz bi 

yUklUkte a§lrl gerilimler meydana getirir.Fakat yUksek harmonik ti· 

r,eticileri. hie; bir zaman bu btiytik ak1Illlarl verecek giic;te Gilmad1kl;: 

r1 gibi devrede mevcut omik direne;lerderL. "rezonans ,.c durumlat'_1ilda 

c;ok bliyUk kondansator aklml gee;er. ytiks ek harmonikle rezonans duru

mun~a kondansator aklml 

Unr 
Inr= V3 R 

d:1r.Burada U~"rezonansa YOl ae;an n. harmonik geriliminin ef'ekti:f 

cl.egeri o.J.up, bu deger, UN nominal gerilim cinsinden yakla§lk olarak 

Unr=anroUN dir.Buna gore 

'anr ' UN 
Inr= f3.R 

. eIde edilir.Eger IN nominal kondansator aklmlnln meydana getirdi€ 

genilim dli§Umti ytizde cinsinden 

ise 

E= V3IN' R ,100 
UN 

Inr=100anr . IN 
E 

bulunur.Orneg'in 5. ci harmonigin rezonans yaptlg'l durumda a5=% 10 

ve e =% 2 olduguna gore bu harmonikteki rezonansta kondansator a

klm.J.nln 
100 .. J.Q... I N =5 IN 

I 5r=-2- 100 

nominal degarinin .5 katlna ~akabilecegi gortiltir.Gerc;ekte bu aklm , 

iletken direnc;leri,ge~~§ direnc;leri gibi dikkate allnmayan direnc; 

deg'erleri ytiztinden daha ktie;tikttir~Bu direnc;leri de goz ontine aldlgJ. 

mlzda akJ.mln JIy oldugu k~bul edilse bile tehlikeli bir de~erdir. 

9tinkti kondansatorler stirekJ-i olarak ancak 1,JINa§lrl akJ.mda c;all

§abilirler. 

§ebeke geriliridnde ytiksek harmoniklerin bulunmasl halinde,tam 

rezonans olmasa dahi,oz f'rekanstan f'arkll her harmonik ki.iC;tik bir 

a§lrl aklm meydana getirir~nrnegin n.ciharmonigin gerilim oran1 

an ~se,bunun meyd~~a getirdigi a§l~l .kondansator aklm bile§sni 
I 

I 
Ic..n 

an' UN Un 
= V3 Zen 

d1r. 
{3 V'W-+ X1 

en 
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Temel harmonigin meydana getirdigi kondansator ak~m~ n=l al~l1 

rak UN 
le

l = V ( .; 1 )-;: :. . V3 . R2+ wL--. wC 

d~r.Oz £rekanstan farkl~ diger harmonikler i9in kondansatorlin IC5 

IC7, •• ICngibi diger akl.m bile§enleri hesaplandl.ktan sonra kondans 

torUn ~ektigi toplam akl.ml.n efektif degeri 

lc ef=VJ2CI + 11cs+ J2G7 + ... PCn 

.bulunur. 

" Sari rezonanSl.n olabilecegi bir t,Qsiste kri tik kondansa tor g 

ci.1niin hesabl. §u §ekilde yapl.ll.r.l<~rekansl.n artmasl. ile ediiktif di 

ren9 arttl.gl.ndan endiiktif reaktif gii9 azall.r,QL/n degerini all.r.A 

tan frekansla kapasitif diren9.azaIdl.gl.udan kapasitif gii9 artar v 

n.Qe; degerini all.r.§U halde normal frekansta yap~lan kompanzasyon 

da QL2 gibi artl.k bir endiiktif yak kaIdl.gl. haIde,devre eIemanlarl. 

da herhangi bir degi§iklik olmamasl.na ragmen n.f frekansl.hda QC . n 
biiyUk Q

L 
oldug'undan artl.k reaktif gli9 kapasi tif olur, 

nl 

Qn=QCn-QLn= n· Qc---' QL . 
n 

Her nekadar aynl. baraya paralel bagll. motorlarl.n endliktif diren91 

ri ile kondansatorun kapasitif direnci kendi araIarl.nda paralel b. 

titre§im devresi olu§tururIarsa da boyle bir devrede n.f frekans. 

da bir rezonans hemen hemen s oz konusu degildir. Zira Qcn> QLn 01d1 

rezonanS §artl. ger<;ekle§emez.Onun i9in motor ve kondansatorden 011 

§an paralel ti tre ~im devresi, <;ektig;i aktif giice tekablil eden bir 1 

etkin diren<; ile <;ektigi kapasitif giice kar§l. gelen Xckapasitif d: 

rencinden ulu§an seri bir devre olarak gozonlineall.nmall.dl.r.Burad, 

s oz konusu olan Rp ile Xc- ye §ebeke t.ransforma toriinlin Xk ka<;ak re

aktif direnci ·ile Rk omik direncide seri bagll.d~r. §U halde seri t: 

re §im d·evresinin Rh direnci olmak lizere, toplam omik direnci i<;in, 

R=Rp+Rk+Rh, 

toplam endiiktif direnci i<;in 

wL=Xk 

ve t~plam kapasitif direnci i<;in 

1 -=xc wC 

eIde edilir. 
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paraIe.1 motor-kondansator devresinin n.f' f'rekans1nda geriIir 

un' zahiJ;"i gUcU S2n olduguna gor~ bu devrenin.e§deger empedans1 
/1 i'U 2;" . U 2~'I,."h·;" , :. 
Z __ n n - " R 3 + X2 - 8 'J 2 2 - p ell 

2n P + Q,. .; _.': -\ ".C ____ ~ .. _ 
olup,buradan 

P - P 2 -U 2 __ 
Rp=Un p2+ Qn~ - n 822" 

X - U 2 Qn - U 2 Qn 
C- n pl Q' ~ - n ~ + n P 2,. 

eIde edilir.Tesisi besleyen transf'ormatorlin glicti ST ,ise bunun k£ r-
C;ak reaktans1 

X 
Un2 • rn 

k=n . Uk 0- SIn .... k 
OTr 

d1r.Burada uk.. transf'ormatartin nisbi k1sa devre gerilimi ve Y'k traIl 

f'ormatarlin k1sa devre f'az aC;1s1d1r.Transf'ormatarlin omik direnci de 

U2 
Rk =Uk 8 n, cos q>k 

T.r 

d1r.GeneIIikle §ebeke transf'ormatorleri ile daga..t1m transf'ormatarl 

ri oldukc;ak~c;Uk gliC;lti olduklar1ndan ,bunlar1n Qmik direnc;leri ih 

mal edilemez.Rezonans durumunda reaktif' direnc;lerin toplam1 s1f1ra 

e§it olma11d1r.Endliktif' direnc;ler pozitif' ve kapasitif' direnc;ler 

negatif a11nmak §art1yla Xk-Xc.Q §art1 eIde ediIi!:'. 

n.f' frekans1nda rezonans1n meydana gelebilecet~ kondansatar 

gticli ic;in 

Q _ STr+2ukQL ·sin q>k+v' 82rr-(2nuk,Psinq>kl2 
Cr- 2 n21tk sin Pk 

eIde ~dilir.Eger motor gurubu devrede bulunmazsa ,P=~L~O oldugunda: 

yaln1z kondansator iIe transformatorden ~eydana geIen azel seri de 

re ic;in 

8Tr 
QCr=n2 uksin q>k 

buIunur. §ebeke ve dag1 t1m tranformato:C.leri 100-400 KVA gliciinde kii ... 

c;tik .. veorta giiC;lli transformatorler kullanl.lJ..rlar.Bu gibi transfor 

"ma tor1erde gene1likle uk::%4 ve cosP!t=O,7 a11nabili'r, 
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(jRNEIC:Bir' il} yerindeki akti:f gilc; P=94 KW ye reaktif" gtic; Q:176 1 

KVAR oJ..duguna gore; 

1.. GUc; kat sayJ.sl. ye gerekli transf'ormator giicii ne kadardJ.r ~: 

2-. Gilc; katsaYJ.sl.nJ. 0,9.5'e C;J.karmak igin gerekli kondansator glicli 1 

kompanzasyon yapJ.lmasJ. halinde gerekli transf"ormator glicii nekaaar

d1r? 

3~ §ebeke geriliminin .5.ye 7. igerdiii belirlendiiine gore vezonaI 

olas:tlJ.iJ.nJ.n aral}tJ.rmasJ.nJ. yapJ.nJ.z. 

4. Tesisin gerilimi )80 V olduguna gore nominal transf"ormator akJ.n 

nekadardJ.r?Transf"ormatorden ttiketiciye kadar hat iizerinde %'2 kadal 

bir geri1im dii§iimtine goz yumulduguna gone hat direnci ne kadardJ.r: 

Tliketicilerin etkin direnci ye top1am direnc; ne kadardJ.r? 

5. Temel harmonik,.5.harmonik,ve 7.harmonikteki kondansator akJ.m1a

rl. ne kadardJ.r2Toplam kondansator akJ.mJ.nJ. bulunuz • .5.ci harmonigin 

gerilim katsayJ.sJ. a.5:.%10 ve 7.harmoniginki a7-%4 alJ.nacaktJ.r. 

Q0.ztiM: 

1. Gtic; katsayJ.sJ., 

176,6 
tan ~l= =1,88 cos ~1=9,47 

94 

Transf'ormator gllcii, 

94 
5 1 = =lOOKVA 

0,9.5 

2. cos ~2=0,9.5 igin 

Kondansator gucu, 

tan ~2=0,)) 

Qc =94(1, 88-0, ))) =94 .1, .5.5=14.5, 7KVAR 

Transforma tor gucii, S2: 94 '!! 100 KVA 

<W,95 
3. 100 KVA transf'ormator gticli ile ri:::5've Sin ~k=O, 7 ile kri tile kor 

Ciansator-giicii 
- 100 4 ~ I. ""er= .0,0 .Q,,1 .=.1,,') KVAR bulunur. 

2.5 

Qc=146 KVAR olduguna gore rezonans meydana gelebilir. 

4. Ncuninal transf"ormator akJ.mJ., 

- ) 
]L 100.10 11:::2A 
~=_ : -I_ mper 
- {'T .380 
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Hat,tirenci, 
380 ' 

Rit= ____ !'0.f02:O,029 Ohm 

.fJ'. 152 

Transformatoriin Iii.irenci ,uk :%4 ve cos ~~0,7-1 olduguna gore 

3802 -3 ' 
Rk:O, Oll ..10 .0,11:°),041 ohm 

. 100 

11::5 i~in reakti:f glic; QCS=5.1.45,7_ 17,6,6 :693,2 KVAR 

5 

Goriinlir gU9 • $ 5-=iJ 94
2 n' 

+ 693, 2~ '::: 700-, KVA 

Etkin direnc;, R -380 2 • 94 
p-

700 2 

-3 .. 10 :°,0277 ohm 

Toplam direnc; 11.=°,029+0,041+0,0277:°,0977: 0.,1 Qhm 

5. Birinci harmonikte trans:formatijr ak~ml..J IN:1S2 Amper. 

3 
1.ci harmonikte kondansator akl..m~JIC1:147,5.10. :221,4A:1,46 IN 

vrJ.J80 

5.ci harmonikte kondansator ak~m1,IC5:0,1.380 

7. ci harmonikte k<;mdansator ak~m1, fl.o,l 

QC7:7.145,7-176,6 :994,67 KVAR 

'7 

S7 :/ 994,67
2 

- 942 :1000 KVA 

x. -u 2. 994,67 .10- 3'!! u 2. 10-6 
C7- n - n 

10002 

X k7=7 • 0,04. 0,7. Un 2 ~2U 2
0

10-:- 6 
--- n 

"105 

Un:O,04e.380 = lS,2Y J U 2 -231 y2 
Ill. -

:220A.:1,45 IN 

2 -6, 2 ~6, -6 
Xe=2Un .10 - Un .10 = 231.10 ohm,bu deger gok kli-

glik oldugundan R yan~nda ihma1 edi1ir.Buna gore Z:fR=O,l a1~nl.r. 

\ I . - 0,04.38°'_88 A -0 58 I 
C:.7-- . - • -, N 

i)!0,1 

.; 2' 2·, 2' 
Top1am kondansator akl.m~,Ic=IN·l,46 +1,45 +0,58 . =2,14 :N. 
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7.4)ytiKSEK HARMONIK HEZONANSINA KAR§l ONLEMLER 

Rezonans~n e~ektrik tesislerinde olu§turabilecegi zararlarl. 

lemek amacl.yla,ytiksek harmoniklerin bulundugUtyani rezonansa egiJ 

mi olan §ebekeler tarafl.ndan beslenen kompanzasyon tesislerinde 1 

z l. 3>nlemler all.nabilir.Az bir emek ve masrafla yerine getirilebi 

len onlem,tesisi btiytik zararlardan koruyabilir.Rezonansl. onlemek 

gin kompanzasyon tesisinin oz frekans l.nl., rezonansa l yol ac;abile cel: 

olan §ebeke- frekansJ..nl.n al tl.nda tutmak gerekir.Bunu saglamak ic;ir 

c;e§itli yontemler vardl.r.En onemli pratik onlemleri aC;J..klayall.m. 

l)Kompanzasyon ie;iu gereleli olmayan kondansator bataryalarl. 

devreden e;l.karJ..lmalJ..dl.r.Bilindigi gibi tesisin ytiktinlin dli§lik oldu 

gu saatIerde,tesisi besJ-eyen transformator iIe kompanzasyon ic;in 

ongorlilen kondansatorlerin tamaml. devrede kall.rsa,a§l.rl. kompanzas 

yon nedeni i~e gerilim ytikselir,ve transformatordoyma bolgesinde 

e;all.~maya ba§lar.Doyma halinde mJ.lcnatl.slama akl.mJ..nl.n §iekli bozula 

cagl.ndan,boylece transformator bir harmonik tireticisi gibi e;all.§il. 

bunun sonunda da ytiksek harmonik rezonansl. ba§ gosterebilir.Onun 

e;in kondansator gtictinti kompanzasyon ihtiyacJ..na gore ayarlamak ama 

cl.yla tesisin otomatik Cos~-regtilatorti ile donatl.lmasJ.. uygun olu 

2)Devreye omilc direne; yerle§tirmekle teorik olarak yliksek har· 

monik akJ..mlarl.nl. amortize etmek mlimklindlir.Fakat devredeki her ek 

direnc;,kaYl.plara yolae;tl.g'l.ndan mlimklin oldugu kadar yap ay bir di

reng arttl.rma yoluna gidilmez.Buna kar§l.ll.k dogal olarak devrede 

belirli bir omik direncin:bulunmasJ..nl. saglamak amacJ.. ile kompanza: 

yon tesisleri bir veya bir kae; kablo lizBrinden baglan1rlar ve hie;

bir zaman dog-rudan dogruya baraya baglanmazlar. 

3)Oz frekansl. dii§tirmek amacl.yla kondansatore bir self bobini 

seri baglanl.r.Bobinin l.SJ.. kaybl. c;ok dli§lik oldugundan.bu onlem ayn: 

zamanda ekonomiKtir.Bobinin gereleli reaktif direncini hesaplamak 

ie;in kondarisatoriin bagll. bulundugu yerden santrale kadar blitlin §ie

bekenin direncini goz ontinde tutmak gerekir.Bazen tnansformatorlin 

direnci'diger direnc;'· degerlerinden bliyli1c olabilir.Bu gibi durumla:r 

da,kl.sa devre hesaplarl.nda oldugu gibi,yalnl.z transformator diren

ci goz oniinde bulundurulur,digerleri ihmal edilir. 

Kondansatore bir self bobinin seri baglanmasl. durumunda kondar: 

sator gerilimi yUkselirikondansator gerilimi §u §ekilde hesaplanl.r 
UCl= fixc·lcl. 

Kondansatorde geri:lim yUkselmesi % 10' u gec;memelidir. 
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,SN UYGULAMALAR "7" 11"12" 

8.1)ARK OCAKLARINDA REAKTIF GU9 KOMPANZASYONU: 

ARK ocak1arl. yogun e1ektrik enerjisi tUketen yer1erdir.Bu ozeJ 

1igin yanl.sl.ra darbe.li ve dengesiz giiC; c;ekmeleri elektrik iletim 

ve dag-J..tl.m s~stem1erinde c;e§itli prob1em1erin dogroasl.na neden ola

bilir1.er.Ark ocak1arl.na uygu1anacak'reaktif' giiC; kompanzasyonu;real 

t~f' enerji bedeli tidemekten kurtuImak,kaYJ..plarl. azaltmak,sistemin 

iletim ve dag'l.tl.ll1 kapasi tesini arttl.rmak gibi dogal yararIarl.nl.n 

yanJ..sl.ra elektirk sisteminde dogabilecek problemlerin c;oztimiindede 

etkili olacaktl.r. 

Ocak tarnsformatorleri sekonder geriIimleri geni§ bir arall.kte 

degi§ebiIecek bic;imde tasarl.mIanl.r.Btiylece yUksek kademeIerde yogl.. 

bir enerji tUketimi,dii§illc kademelerde ise arl.tmaya veya bekIemeye 

alJ..nan ocagl.n enerji tillcetimini kar§l.lamak mUmklin olur.Gerilim ka

demelerine ek olarak ark boyunu ayarIayan kademe1erin degi§tirilme 

siyle ark akl.ml. denetlenmektedir.Diger bir deyi§le ark ocagl.nl.n e

lektirksel davranl.§l. uygulanan gerilim veakl.m kademelerine bagll. 

olaca.'k elektriksel i§letme ko§ullarl.nl.n(eritme,arl.tma,bekletme vb) 

gerektirdigi eIektriksel c;all.§ma ko§ullarl. bu kademelerin degi§ti

rilmesiyle gergekIe§tiriIebiIecektir. 

Bir gaz ortamlnda eIe.ktriksel bir bo§alma olan ark ancak akl.ml 

dog-al Sl.f'l.rl.nda sonebilir.Bunun izIenen siirede elektrot uglarl ile 

metal parc;acl.kIarl. arasl.ndaki gerilim transformatoriin sekonder ge

rilimine e§i t olacaktl.r.Arkl.n tekrar ba§ll.yacag'l. an .bu gerilim, ta

raf'l.ndan belirlenmektedir.Belirli bir elektrot agl.kll.gl. igin,arkl.n 

tekrar ba§latl.labilmesi ancak geriIimin beIirli bir degere ula§ma

sl.yla miirnkiin olacaktl.r.;su nedenle trasf'ormator sekonder gerilirili il 

ark akl.ml. arasl.nda bir f'az farkl. olaca.'k ve ark ocag'l. kaynak:tan akt 

giit;( iIe birIikte reaktif giig istemindede bulunacaktl.r. 

Ark ocagl.Uln aktif ve reaktif giig istemi arkl.n ozellikleri do

laYJ..sJ..yla belirli c;alJ..§ma ko§ulundaki gerilim ve akl.m kademeleri t 
l~ ili§kili olacaktJ..r.Bu nedenle ocagl.n aktif ve reaktif giiC; istem 

zamanla degi§ecektir.A;k.akl.ml. dogal sl.fl.rl.na eri§tigi zaman,sekon 

der gerilimi arkl.n yeniden ba§lamasl.na yeterli olmayan bir diizeyde 

ise akl.m kesikli bir yapJ.. gtiste~ecek ve bu durum yiiksek giig fakto

riinii simgeleyecektir.Kararll. bir ark elde edebilmek igin akl.ml.n Sl 

f'J..rJ..nda gerilimin yeterli diizeyde olmasl istenir.Bu ko§ul dii§iik gli 

f'akttiriinde c;all.§mayl. simgelemektedir. 
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8.1.1-)ARK OCAGININ RE1u(TIF GU~ ISTEMI: 

.BlI:i.r ark ocagJ..nJ..n eri tme siiresinc e 'ortalama reaktif gU9 ihtiya. 

C1, gii,~ f"aktorU 0,7 dolayJ..nda oldugunda, alctif gU9 j.s temine e §i t ka

bul. edi1.ebilir.Arl<iarJ.. kararlJ.. hale getirmek i9in gU9 faktarUnUn 

0,7 do].aylarJ..nda s e9ilmesine rag-men her bir fazdaki alCJ.m sabi t 01-

mayacaktJ..r, dolaYJ..sJ..yla her bir f'azJ..n reaktii' gi.i9 is temi degi§ik zc 

man.larda yok 9abu}e degi §im gas tererek elektri'k sis temi i 9in derige

siz b:i.r yUk olu§turacaktJ..re 

COcalh.n reakti:f gUclinlin 90k hJ..zIJ.. degi§ken karekterine ragmen 

oribaJl.ama reaktif' gli9 ve degi §iminin al t ve lis t s J..nJ..rlarJ..ndan s az 

e-taeJk mtimklindli:r'.Eritme sliresinde 0,7 gU9 faktorli ile 9a1J..§an bir 

ocak. :i\~in reaktif' gli9 degi §imleri §u e §'i tlikte verilebilir. 

Q=!Qkd( 1 ± 0,7) 

Bu e§i tlikte Q ocag'J..n be11i bir andaki reaktif gi.i<; istemi,Qkc 

ise ~ararlJ.. durum 9a11§ma ko§ullarJ..ndaki ortalama reaktif gU9 iStf 

mi o..H.up ve ocagJ..n ortalama aktif' gli9 tuketimine e§it alJ..nmalldlr. 

Buradan ocagJ..n max reaktif gli9 istemi <Qm:1,7 Qkd ve reaktif gli9 

dal.gaJLanmalarJ.. Q=1,4 Qkd olarak bulunur.Bu kuramsal bilgilerden , 

ku1.l.all1l.J..lmasJ.. gereken reaktif gli9 kompansatorli ile ilgili §u sonu9-

lara ula§mal<: mlimklindlir • 

.1°,.OcagJ..n dengesiz . elektriksel ozellikleri goz online alJ..narak 

her f'az ayrJ.. ayrJ.. denetlenmelidir. 

2°.Reaktif gli9 istemlerinin sabit ve degi§ken kJ..sJ..mlarJ.. ayrJ.. 

ayr1 kompanse edilebilir.' 

JO.Reaktif gli9 de~i§imleri0~ok_hJ..ZlJ..~oldugtindatbu degi§melere 

~ok k1sa zamanda degi§im gosterebilecek kompansatorler se9ilmeli

dire 

Bu tllr ozellikleri gosteren bir kompansatarlin devreye alJ..nma

sl.y]a ark ocaklarJna azgii §u ek yararlar saglanabilecektir. 

a_.Eritme sJ..rasJ..nda ark ocaklar1nJ..n ozelligi sJ..k sJ..k elektrot

lar1.& metal arasJ..nda olan k1sa.devrelerdir.Bu olayJ.. izleyen sHrede 

el.ek:trotlar uzakla§tJ..rllmakta ve ark temizlenrnektedir.Genellikle 

bu k1sa devreler iki elektrot arasJ..nda olmakta,diker elektrot ise 

a~JLk devre ozelligi gos termektedir.Bu nedenlerle elekti-ik sj_stemi 

sa S1k simetrik olmJ_yan darbelere maruz kalmaktad~r.Bu btiylik a

kJ..m dal.galarJ..n1n sonucu olarak,gerilim dalgalanmalar~ gozlenecek

tire 
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Elektrik sisteminde,ark ocaklarl.nl.n ve dig-er kullanl.cl.larl.n b 

li bir noktaya beraberce baglandl.klarl. dti§Untiltirse bu gerilim dal 

galanmalarl.nl.n dig-er kullanl.cl.larl. e"tkileyebilecegi soyIenebiIir, 

Bu a§amada ekIenmesi gereken ozellik,bu ortak noktanl.n kl.sa devre 

'MVA gtictiniin.:.:ne.boyutlarda oldugudur.Ytiksek k1sa devre MVA giicii ge· 

riIim dalgaIanmalarl.nl.n dti§uk boyutlarda kaImasl.na neden olacak v' 

arkocaklarl.n1n dig-er yliklere etkiIeri azaIacakt1r.Diger taraftan 

du§tikbir MVA k1sa devre gucU geriIim dalgaIanmala12l.nJ.l1. biiyiimesin' 

do1aYl.s1yla 4-10 Hz frekans ara1l.g;1nda akkor f1eman1l. lainbaIarda 

f1iker olaY1na.20 HZ 'in tizerinde floresant 1ambaIarl.n etkiIenmes: 

ne ve te1evizyon all.cl.Iar1n1n resim kaIi te1erinin bozuI,llas1na ne . 

den olur.Bu ··tiir olayIarla kar§1la§mamak i~:in gerilim dalgaIanmala. 

rl.n1n % 2 S1n1rJ.n1n .. al tJ.nda kalmas1 gerekir.Reaktif gii<; kompansa. 

torilniin devreye a11nmasl.yla gerilim dalgalanmalarJ. aza1 t1Iarak o· 

lumsuz etki1eri yok edilebilecektir. 

b_.Ark 'ocaklar1n1n bir dig-er oze11ig'i ise e1ektrik sistemine 

harmonik iiretmel~ridir.Bu harmonikler sistem e1emanIarl.nda, kaY1pl~ 

ra neden oIacak,onIar1n verim1erinni etkileyecek ve hatta rezonanf 

olaY1na yol a<;abileceklerdir.Reaktif gti<; kompansatoi1linlin devreye 

a11nmas1 ile harmonik liretimi azalacak,ek bir dizi on1em1erlede rE 

zonans olaylar1n1n ontine ge<;i1ebiIecektir. 

Ark ocaklarl.n1n an1Ian bu olumsuz etkilerinin gideriIebiImesi 

i<;in kesin <;oziim <;ok k1sa zamanda tepki gosterebilen her faz1n ay

r1 ayr1 denetIenebildigi filitreler1e donatJ.lm1§ bir statik kompar 

sator kul1anmakt1r. 

8.1.2-)AHl\. OCAKLARLNDA KULLA1'l'ILAN KOi>iPANZASYUN SISTENLERI: 

Bu bollirnde ilk once a11§11agelmi§ ve modern kompanzasyon yon

tem1eri kar§11a§t1r1Iacakt1r.Daha sonra da tiim olas1I1kIar- i<;in 

kompanzasyanun ocak transforma toriintin primerinin bag'I1 oldugu ba -

radan yap11m1§ bir oroek uyguIama §ekil 8-1 de verilecektir. 

aJSabit kapasitorler:En s1k uygulanan ve en ucuz se<;enektir. 

Kapasi torler; ocag·J. eri tme siiresinde k1smen kompanse edecek bi<;imde 

s.e<;ilir.Reaktif giictin kompanse edilmeyen bo1timil kaynaktan <;ekile..., 

cektir.Ocak dti§ilkgli<;te <;a11§1rken yada ocak devreden <;1kar1ld1g1n 

da a§1r1 kompanzasyon durumu dogacak ve §ont kapasitorler sisteme 

reaktif gli<; vereceklerdir. 
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Bu neden1.e bu kapasitorlerin sUrekli devreda bl-rak::tlma1arl-·si: 

t.em yUksUz iken ciddi gerilim ytikselme1arine neden olabi1ecektir. 

Eu tip bir kompanzasyonun ark ocagJ..ndan kaynaklanah gerilim titre· 

,imleri,harmonik1er ve ters bile§en akJ..mJ.. problarri1erina c;azUm olm, 

d:l.g:l. a<;l-ktl-r. 

b)Senkron kapasitor:Ana baraya bag1anan bir senkron kapasitor 

oeaib.n reaktif' gU<; ihtiyacJ..nJ.. kar§J..1arken, ana baradaki kJ..sa devra 

.MVA gUctinUde arttl.racaktl.r.Ocagl-n aktif'gUcii sall-nacagl-ndan, senk

ron makinanl.n yiik aC;l-S:.J..da do1aYl-sl-yla Urettigi reaktif' gUC; sall-na· 
I 

eaktl-r.Bu olgu alan akJ..ml- denetleyicisi yava§ tepki gosteren'maki

nalarda gozlenecek ve senkron kapasitorden beklenen yarar tarn ola

rak sag1anamJ..yacaktJ..r.Bu neden1e ark ocaklarl-nl-n kompanzasyonunda 

kullanl-1an seru<ron kapasitorlerin alan sargl-sl. akl-mJ..nl- denet1eyen 

sistem1er,tristor1erin kul1anl.1.dl-gJ.. hJ..z1.l. uyarl-cl.1.ardan se<;ilme1.i

dir.Boy1ece geri1im oynama1.arJ..nl. % ,50 oranl.nda (Yava§ denetim mele< 

nizmalarl.na oran1a)du§lirmek miimklindlir.Ark ocagl. dengesiz bir ylik 

oldugundan,bu tip kompansator,a1an sargJ..sJ.. akl-ml-nJ..n denet1.enmesiy-

1.e her bir t'azl. e§it bi<;imde etkileyemiyecektir.Bu durum senkron 

kapasitoriin en anem1i dezevantajl.nl. olu§turur. 

c)Sabi tkapaslLtor--Do:y;um.l'u· foeaktor:)\.na baraya bag1anan sabi tbiJ 

kapasitor ve doyum1u reaktorden olu§an sistem ark ocagJ..nl.n reakti_ 

gU<; ihtiyacl.nJ.. kar§l.lamakta kullanl.1abi1ir.Bu tip kompasatar i<;in 

i<;in olc;me ve denetim duzeneklerine gerek duyulmuyacaktl.r.Reaktif 

gil<; degi§imlerine 1-2 <;evrim i<;ersindetepki gosterebi1ecektir. 

ote yandan,denetim hassas olmJ..yacak,kaYl.plar yliksek olacak,haJ 

monik liretecek ve gurliltliye neden olacaktl.r. 

d)Sabit kapasitor-Tristor anahtarlama1J.. reaktor1.er:Ocagl.n max

simum gu<; istemi ana baraya bag~anan sabit kapasitor1er1e kar§l.laI 

makta,ocagl.n reaktif' gli<; istemi dli§tUgiinde ise gerek1i saYl.da rea] 

tor tristor1.erle anahtar1.anarak devreye a1l.nmaktalboy1ece ocak,re

aktor1er ve kapasitor1.ell' arasl.ndaki reaktif guC; dengesi kuru1.makt~ 

dl.r.Bu do1.ayll. kompanzasyon yantemi ancakkademe1.i denetim sag1ayr 

bilir. 

elTristHr anahtarlamall. kapasitorler:Bu tip ko~pansatHrler ani 

baraya baglanarak,ocag;l.n reaktif gu<; is temimin degi §ken kl.smJ.. kar

§l.lanabi1.ir;:Reaktif gU<;, isteminin degi§meyenkl.sml.nl.n kar§l.lanabL 

mesi ig:tnaynJ.. baraya: ~abit bir kompansatHr baglanacaktl.r.Uygi,ln·bi 

yiik1.likteki re~ktHrlerin kapasitorler1.e seri baglanmasl.y1.a ham rez< 

nans publemi <;ozUlmekte ve sistemin harmonik1.erinin sUzlilmesi sat 

1.anabilmektedir. 
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f)Sabi t kayasi torler-Tristor denetimli' reaktor: Ark ocaklarl.na 

en uygun.sistemlerden biri·olup ate§leme aC;l.larinl.n degi§tJbrilmeSi 

le r~aktif' gucun sUrek!.i denetimi mtimkundur.Yatl.rJ.m maliyeti yUks€ 

tir.Sisteme harmonik tiretirler.Harmonik etkilerinin YOk edilebilme 

si ic;in £il tre dtizenlerine gereksinim vardl.l::.Ark o.caklarl.ndan kay·

naklau.:m probleml::eri en al t dtiz~ye indirebildiklerinden mevcut ~ 90-
ztimlerin~n uygunlarl.ndan biri oldugu soylenebilire gekil 8-1 d~ sa 

bi t kapasi tor ... tristor anahtarlamall. kapasitor ile ark ocagl.nl.n 1<:0 

panzasyonu gortilmektedir. 

__ 154 KV 

_+-_34,5 KV 

6 ~ I I 

_ 25-30 ton 
'0 ARK OCAGI 

15 NVA 

'2-

4 fi4. 7MVAR 

-gekil.8-1 

8.1.3-) ARK OCAh::LARININ OLU ~URDUKLARI HARiv~ON:tKLER-REZ 0NAl"J"S 

OLAYLARI VE ALINACAK ONLENLER: 

lO~Ark fl.rl.nl. trafolarl.nl.n primerlerinin paralel c;all.§masl. durl 

munda hl.zll. ac;l.p kapama yada vakum guC; aC;l.cl.larl.nl.n ac;ma olaylarl.n

da meydana gelen tekrar kapama olaylarl. sonucu,c;ok yiiksek frekans-
. -

larda 10kHZ ... I MHZ degi§ik.rezonans olaylarl. meydana gelmektedir. 
, 

bunun sonuGunda nominal gerilimlerin 10-15 katl.na C;l.kan a§l.rl. geri-

limIer plu§maktadl.r.Bu ise yall.tkanll.gl.n ozellikle trafolarda delir 

. fuesine ve tr~fonun c;aI1§amaz hale gelmesine neden olmaktadl.r. Bu 0: .... 

laylara meydan vermemek igin ark fl.rl.nl. trafolarl.nl.n giri§ine ylik

sek frekanslarl. slizen R-L-C filtresi kullanmall.Yl.z. 
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2°.Ark 1'~r~n~ tra1'olar1n~n gUglerinin bUyUrnesi ve endUktif re· 

akti1' giic;lerinin de dU§Uk gU!} 1'aktorU nedeni ile artmas~,kompanza 

yon ic;in gereken kapas-i tenin degerini artt~rm~§t~r.Bunun sonucurid; 

§ebekede rezonans f'rekans~ da kUC;Uk degerlere dU§mektedir. 

JQJ.Bu gUn gii~lii tra1'olar,kristalleri yonlendirilmi§ tra1'o sac;

lar~ kullan~larak imal edilmektedir.Bu t:na1'olar' yaklas~k 2 Tesla-

20 O.o.Qj gausta doyma bolgesinde c;al~§maktad~r.Gerilimin kUC;.iik bir 

degerde de olsa artmas~,m~knat~slama ak~m~n~n bliyUk degerler alma· 

s~na neden olur.Bu da nominal gerilimle c;al~§mada tek harmonikle

rin olu§mas~na ve devreye girmede C;ift harmoniklerin olu§mas~na n, 

den olur. 

4°.sebeke rezonans 1'rekans~n~n,ark 1'~r~n~n~n sUrekli c;al~§mas: 

halinde ak~mul 1'rekans~na e§it olmasJ.. a§J..rJ.. ak~m yada geri1im rolE 

lerinin c;al~§mas~na yol ac;~r. 

50i.FJ..rJ..n devreden C;~kt~g~ zaman,kompanzasyon kapasiteleri §eb( 

lee endUktansJ.. ve ara tra1'o1arJ..nJ..n mJ..knatJ..slanma akJ..mJ.. harmonik 1'rE 

kanslar~ ile seri rezonans meydana getirebi1ir. 

6°.Ark 1'J..rJ..nJ.. trafosu yada bunun yakJ..nJ..ndaki dig-er tra1'o devrE 

ye alJ..nd~gJ..nda mJ..knatJ..slama akJ..mJ..n~n harmonikleri,kapasiteler ve 

§ebeke endUktanslarJ.. ile rezonans meydana getirebilir. 

7°.Ark 1'J..rJ..lllar~ dengesiz,degi§ken ve ~Ug 1'aktorti gok dti§Uk 

bir yiik olu§tururlar.Eger §ebekenin kJ..sa devre gticU,nominal 1'J..l:'J..n 

giicUntin (BO-IOO)katJ.. btiyiik degilse,gerilim degi§meleril1.in ve 1'li

ker olaYJ..nJ..n olu§mas~ soz konusudur.KJ..sa devre gticti kilgiik olan e-

1 ekt:t-i·k §ebekelerinde, mlimldinse, en terkonnekte sis temden ayrJ.. bir §e 

beke ile sisteminbeslenmesi dil§Unillebilir.Boylece diger alJ..cJ..lar 

yukar~da anJ..lan olumsuz etkileri gormezler. 

BO.Del1.gesiz yUk enerji ilreten generatorlerde ek kayJ..plar mey

dana getirir. 

Ark ocaklarJ..nda' olu§an bu olaylara kar§J.. §u onlemler alJ..nmalJ..-

dJ..r. 

Her alJ..c~ gtiC; 1'aktorilnii kompanse etmelidir. 

Ark 1'J..rJ..nlar~ gilC; 1'aktorUnti 0,95-1'e gJ..karmalJ..,Fliker olaYJ..nJ.. 

kompanse etmeli,dengesiz yUkii dengeleyerek harmonikleri stizecek 

kornpanzasyon dtizen1erini kurmalJ..dJ..rlar.Sistemin kJ..sa devre a9ma 

giicUnti c;ok btiytik degerlere C;J..karmayagalJ..§mamalJ..dJ..r.Sistemin geri

limini sabit veya belirli tolerenslar iginde tutacak kompanzasyon 

diizenlerikurulmalJ..dJ..ro 
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8.2)ENDUKSIYON OCAKLARINDA KOMPANZASYON: 

Endtiksiyon oeaklar~ yap~lar~ geregi 90k dti~tik g~9 faktorleri 

ile 9al~§an ttiketieilerdir.Gti9 faktorleri 0,2-0,3 dolaylar~ndad~ 

Kompanse edilmedikleri taktirde 9al~§abilmeJ.eri olanaks~zd~r. 

Ornegin,teknik karekteristikleri 450KW,50HZ,600V.olan bir en

dUksiyon oeag~n~n gii9 faldorU 0,2 kabul edi2ecek olursa kompanza 

yonsuz durumda,sistemden gekilen ak~m 3750 Amperdin.Oysa gli9 fakt· 

rU l'e 9~kar~ld~g~nda,kaynaktan 750 Amper gekilmesi yeterli olur 

Bu durumda §ebekeden 750 Amper gekilmesine ragmen,ooak devresindel 

3750 Amper akmaktad~r,ve ak~m~nreaktif bile§eni 2200KVAR gUeUnde. 

k,i kondansatorler taraf~ndan saglanmaktad~r.Tam kompanse edilmi:§ 

endUksiyon oeag~ bes2eme kaynag~na gore omik yiikttir. 

Dengesiz yUkler.transformatorlerde anormal 9al~§malara,a§~r~ 

~s~nmalara ve ek kay~p2ara neden olur,gerilim dengesi bozu~ur.§eb( 

ke besleme transformatorlinUn tig fazl~ simetrik yiik ile yliklenebil

mesi igin,§ebeke frekansl~ endtiksiyon oeaklar~nda ozel bir simetrj 

leme baglamas~ kul1an~1~r.Bu baglamada da kondansator ve bobinler

den yararlan~larak §ekil 8-2 deki gibidir.Sistemin simetrik olabil 

mesi igin endiiksiyon oeag~ gtig faktorU(l) olmal~ ve f~r~n aktif gi.: 

eti ile sime:t.rileme bobini ve simetrileme kondansatorUntin glicti ara

s~nda ; 

PI': V Qcs- i3' QLS 

saglanmal~d~r.ENdUksiyon ocaklar~ her zaman sabit yUkle ytiklenme

diklerinden,gerek kompanzasyon,gerekse simetrileme'kondansatorleri 

kademeli yap~l~r ve geregi kadar~ otomatik devreye girer.Dli§Uk ka

demelerde simetrileme bobinine,simetrileme kondansatorlerinden bir 

k~smJ.: paralel baglanarak bobin gtieli ayarlan~r.Endliksiyon oeaklar~n 

da gti9 kondansatorleri kompanzasyon ve simetrilemenin d~§~nda,har

monik filtre ve gerilim ayar dlizenlerinde de kullan~l~r. sekil.8-2 
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8.2.1-) ENDUKSIYON OCAKLARININ SIN Ili'LANDIRILMAS I: 

Frekansa gore: 

a)§EBEKE FREKANSI:50-60 Hz. 

b) ORTA li'REKANS: 1.50- 450 Hz. 

c)¥UKSEK .FREKANS: 450Hz' den yukar~s~ 

sotutma ~ek1ine gore: 

a)CEBRI SOGUMALI: 
° . y 1. Cebri su soguma1~ 

2 0 Cebri hava soguma1~ 
b)KENDI KENDINE SOGUMALI: 

GeriliminQ gore, 

lOAlgak geri1im ~ 660v. 

2° orta geri1.im > 660v. 

1.0;QJ 

§ebeke frekans1~ endill{siyon ocaklar~n~n kullan~m~ yayg~nd~r. 

Bunlarda kullan~lan kondansatorler gogunlukla kendi kendine so~

mal~ olup,su ile sogutmal~ olanlarl da.vard~r. 

8.3)TRISTORLU SISTEiVlLERIN KOtvlPANZASYONU:\. 

Endtistriyel uygulamalarda kesikli gal~§an cihazlar ve dogrusal 

olmayan yukl~r gtig sistemine harmonikgonderirler~Bliylik guglerde 

gal~§abilecek tristor-lerin geli§tirilmesi ile harmonik ak~mlar~n~n 

nereden kar§~lanacag~ sorunu ve sistem tizerindeki olumsuz etkileri 

konusu tizerine ciddiyetle eginilmesini kag~n~lmaz hale getirmi§tir 

Ug fazl~ tristorlti bir koprti ile stirlilen bir ylikte 5,7,11ve 13 

tincti harmonikler tizerinde durulmaya deger btiylikltikte olacaklard~r. 

Olu§an harmonikler ya gtig sistemi taraf~ndan yutulacaklard~r,yada 

ylik baras~nda filtre edileceklerdir.Bu ttir ytiktin olu9turacag~ har

moniklerin sisteme etkisi a§ag~da tan~mlanaca~ k~sa devre oran~yla 

belirlenir.Eger k~sa devre oran~ 20 veya tisttinde olursa harmonik 

problemi gogunlukla yoktur., 

K~sa devre MVA 
KDO~~.~ ________________ __ 

Qevirgeg MW 
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GU~ elektronigin:l.n si.irekli geli§mesi konvertorle beslenen yUk. 

lein saYl.sl.nl. devamll. arttl.rmaktadl.r.Boylece kontrol ve kumanda 
/ 

hassasiyeti artmaktad3.r.Ancak konvertorler U~ f'azll. sistemlerden, 

aktif' gUce ek olarak endUkt:Lf' reaktif' gU~ ve sinUzofdal olml.yan b: 

akl.m ~ekerler. 

8.J.l-)TEMgL FREKANSLI REAKTIF GUQ_VE HARMONIK AKIMLAR: 

Bir konvertorUn gerilimi,f'az a~l.sl. kontrolu kullanl.larak sUrel 

li degi§tirilebilir.Bu kumanda kontrol a9l.sl. X'in bliyUmesine par, 

lel olarak konvertor akl.mlarl.nl.n daha f'azla bliYUmesine neden olur. 

Boylece ,konvertor bir reaktif' gliclin olu§masl.na neden olur.Buna kor 

vert or akl.mlarl.nl.n son ylikselmesinden dogan ve aynl. zamanda kontre 

edilemiyen konvertor taraf'l.ndan emilen reaktif' gU9 eklenir. 

Sonu~ olarak bir U a9l.sl. boyunca bir konvertor a§agl.daki teme] 

f'rekansll. reaktif' gucti olu§turur. 

U 
Q(I) = P{I) tan (O!. + --) 

2 

Ko§eli konvertor akl.ml. sinUsoidal degildir.Temel frekans ve 

harmonik serileri yardl.ml.yla sinUsoidal bile§enlere ayr~labilir. 

§eki~ 8-3 te gorlilmektedir. 

U I u 

',·1 

§ekil.8-3 

_~_, .,i'.""- ~ ~ 

Bir U9 f'azll. kopnti baglantl.sl. temel f'rekansl.n katlarl. §eklinde 

harmonikler liretir. 

V = 6 k + 1 (k::,: 1 , 2. J, ••• ) 
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llarmonik akJ..mlarJ..nl.n genlikleri;temel i'rekansl.n,bul1.Un katJ.. ole: 

saYJ..aarJ..n,baglantJ.. kollarJ..ndaki reaktanslarJ..n,dogru akJ..ml.nJ..n dliz -

gUnlliglintin ve kontrol aC;J..sJ..nJ..n fonksiyonlarJ.. olarak degi§ir.5'incj 

harmonik temel axl.mJ..n % 25i, 7 t inci harmonik % 13 ti, 11 t ci harmo -

nik % 9 u ,13'cU harmonik temel akJ..mJ..n % 1si gibi ••• 

Eger dogru akJ..m yeterince dUzglin elde edilmediyse (S)inci har

monik daha yliksek bir genlige sahip olabilir.lJaha y..tiksek harmonik

ler geneIde daha onemsizdir.Harmonik akJ..mlar sistem ge~iliminin 

dtizgUnlUgtinti bozar,kaYl.plara neden olur,aynl. zamanda rezonans etki 

leri dogabilir.Konvertor ic;eren sistemin guC; kat saYJ..sl.nJ..n duzel -

tilmesinde gUg; kondansatorleri kullanJ..mJ.. dikkat isteyen konudur.Zi

ra kondansatorler ve kompanse edilen sistemin reaktansJ..,beraber re 

zonans devresi olu§tururIar.Bu devreic;ind_eki kondansa torlerin ora

nJ..na baglJ.. olarak, bireysel harmonik alcl.mlar onemli olc;tide genlik 

kazanabilirler. 

8.3. 2- ) TEMEL 1!"REKANS Gug KOHl> ANZASY ONU VE HARlvION 1IC 1.-'1 LTRELER1: 

Konvertor ic;er~n sistemin reaktif gUc; kompanzasyonu ic;in kon -

dansat orlere seri reaktorler baglamak bir c;oztimdUr.Seri rezonans 

devreleri 0 §ekilde olu§turulma1~dirki,bunlar 5.ci harmonigin al -

tlJllda ve 200-220 Hz civarJ..nda titre§sin.Boylece rezonans noktasJ.. 

geli §emez ve gilC; ka tsaYl.sJ..nJn dtizel tilmesi kolayll.gl.na - eri §ilir. Bu, 

C;ozUm btittin harmoni.k akl.mlarJ.. ic;in gec;erlidir.geki18-4 
30 kV 

"OOV 

gekil.8-4. 

Filtre devreleride rezonans devreleridir.Konvertor ru<J..mJ..nJ..n bi

reysel harmoniklerine ayarlanmJ..§lardJ..r.Yani bunlar,bu frekanslarla 

c;ok ktiC;tik bir empedens olu§tururlar.Boylece harmonik akl.mlar geni§ 

anlamda filtre devreleri tarafJ..ndan emilirler,ve temel sistemdeki 
, 

etkileri onlenmi§ olur.Bunlar1n temel frekansa ili§kin kapasitif 

etkileri ,yanll.zca reaktif gticU azaltmakla kalmaz aynJ.. zamanda te

mel frek~reaktif gtictine kompanse ediciolarak katJ..ll.r. 
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Giiniimtizde modern teknolo jinin endtis triye uygulanmas ly la ele1<:

trik §ebekelerine baglanan ytiklerin degi§ken degerde btiytik reakti 

glig aldlklarl,bunlarln dengesiz olduklarl biliIimektedir.B'liylik rea 

tif gligler dli§lik gtig faktorlerinin olu§maslna neden olurlar.Sonu~ 

olarak gerilim degi§mesine ve §ebeke dengesizliklerine yol agarla 

Bir §ebekeu:ln gerilimi,§ebekenin glicli gok bliylik yada ig empe

danSl slflr oldugu igin sabit olsa bile,gtig faktorti kompanzasyonu 

ve ytiktin dengeli yapl1masl soz konusudur.Alternatif aklm glig sis

teminin ozellik olglitlerini iyile§tirmek igin reaktif glig kontrol 

edilmelidir.Bu i§lem, do ytiklerin §ebekeye bag'll oldugu noktada ya 

pl1malldlr.Gerilim d~gi§meleri elektrikli allcl1arl etkiler ve ge 

rilim degi§melerine neden olan yliktin optimum gall§ma ko§ullarlnl 

bozar.Gerilim degi§meleri gok btiytik ise allc11arln gall§mama duru 

mu,~a meydana gelir.Ark flrlnlarlnln aldlklarl reaktif gligler 2 H 

i le 10Hzlik,~egi§me+er: gos t.ermektedirl~r .lnsan,~gozti bu frekans de 

gi§meleri ve %0,25-%0,4 lik gerilim degi§melerini algl1ayabildigi 

den fliker olaYl denen bu durum kompanzasyon dlizenince giderilir. 

Reaktif glig tiretimi igin iki i§letme araCl kullanl1abilir.Din, 

mik faz kaydlrlcl olarak a§lrl uyarllml§ senkron makinalar kulla

~111r.Bu makina,§ebekeden bo§ta gah§ma kaYlplarlnl kar§11ayacak k; 

dar az aktif gug geker. §ebekeye reaktif gtig verir.Senkron faz kay. 

dlrlcl1arln kaYlplarl kondanf5a torlere gore ytiksek oldugu gibi bun

larln devamll bir balclma ihtiyaglarl vardlr.Ancak gligleri gok bti

ylik ise ekonomik olurlar.Ayrlca, bu tip lireticiler, bir tliketim mer~ 

kezinin civarlna yerle§tirildiginden,yalnlz generatorler ve yliksel 

gerilim enerji iletim hatlarl ile buna ait trafolar reaktif gli<;:ter 

kurtulduklarl halde tliketim merkezine ait orta ile al<;:ak gerilim 

§ ebekesi realdif gtig iletmek zorundadlr.Re~ktif gti<;: lire timinde s t<. 

tik faz kaydlrlcl adl verilen kondansatorlerin kaYlplarl <;:ok dti§ill 

olup baklm masrafl'arl .. da gok azdlr.Kondansatorlerle istenen 'her 

gligte bir reaktif glig kaynagl olu§turulabildigi gibi bunlarl tlike

ticilerin yanlarlna'gotlirup u<;:larlna baglamak mtimklindur.Boylece 

orta ve algak gerilim §ebekelerini .de reaktif yliktinetkisinden kUT 

tarabiliriz.Bu 'nedenle kondansatorler kompanzasyon i<;:in en uygun 

aragtlr.Ayrlca,kompanzasyon tesisinin maliyeti bir Yl1da odenecek 

reaktif enerji ucretinden azdlr.ikinci Yl1dan itibaran tesisi amor 

ti edeceginden kompanzasyon tesisleri yapmak daha optimum <;:oztimdtir 
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EK:I 
KONDANSATORLERIN SOGUTUL~USI 

Kondansatcr ak~m~n~n gerilimden900ileri oldugu kabul ediliro . '.' ° ( 
Eu teorik varsay~md~r.Gerge_k~e,faz .. farlc.~ 90 ye 90k yak~ntfakat 90 

den kti9likttir.Bu nedenle kondansatorde ~s~ kay~plar~ olu§ur.Kondan~ 

sator kay~plar~n~n konda~sator gllciine oranl. kayl.p fakf;;orU tgtS' o1.a~ 

rak tanl.mlanm~§tl.r. 

lCay~p faktorii tg C.... p 

Qc 
Kondansa tor kaYl.plar~, dielektrik ma1.zeme, elektrot tile tken cin-· 

si ve nitelikleri,uygulanan gerilimin safl~g~ ve frekans ile deg~~ 

§ir.Kondansator g:UcU frekansla orantl.l~dl.r. 

2 
Qc=2.n .fc·Uc.; 

l·'rekans artt~k9a kondansa tor kaYl.plar~ t dolaYl.s~yla kayl.p fakto 

rUde artar.Sogutma zorla§l.r.giinkii artan kay~p i'aktoriiyle birlikte 

joule kaYl.plar~ artar.Kondansator kaYl.plar~n~n nedeni,iletkenlik 

ve korona' kay~plal:1:1.ndan ba§ka dipol ve dielektrik histeresiz kay~p 

larl.dl.r.iletkenlik kaybl.,iletkenlerin OZ ve temas diren9leri ile 

dielektrigin diren9lerinden olu§ur.Dipol kayb~ ise dielektrik mad

de igersindeki dipollerin elektrik alanl. dog'rultusuna yonelmeleri 

s~rasl.nda molekiillerin birbirlerine sUrtmelerinden ileri gelir.Bu 

kayl.p biiyiik o19iide,maddenin dielektllik sabitine ve gerilimin fre

kansl.na bag·l~dl.r.Dielektrik histeresiz kaybl. ise,katl. yal~tkan mad· 

denin ,dielektrik sabi tleri ve iletkenlikleri farkll. olan par"9ac~k. 

lardan olu§mas~ndan kaynaklanl.r o 

Dielektrik madde yalnl.z ile tkenlik kaybl. goz o.niine all.narak, ya 

paralel bagl~ C kapasitesi ve_~ direnci ile veya seri bagll. C k~ pp' s 
pasitesive Rsclarenci ile gosterilir.§ekil l.de goriilmektedir, 

§ekil.l 
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Paralel e§deger devre igin: 

, ~ 
l- l ' 

tgQ='--" I 
c 

L. - 2. n • f'C • U c- . 

P::.2o." .f'C .U
2

otg S 
p 

d:elaktrotlar arasl. aC;l.lcll.k olmak tizere 

u2 

-P= 2.1l .f'.C. tg & (wJ cm3) ozgiil giic; kaybl.dl.r. 
d, 

lOf 

Dielektr:ik maddenin histeresiz kaybl. ve kondansatOrlerde kullc: 

nl.lan iletken1erin ve celektrotlarl.n kaybl.da deri olayl. nedeniyle 

. "~ekil 2 de dire 

§ekil.2 

1000 2ci.XJ l.r:JXJ . 60:0 110c0 f (Hz ) 

Belirlenen sl.cakll.k derecesinin iisttinde l.sJ.nan bir kondansator 

de kaYl.plar ve l.Sl.nma artar,kondansatoriin termik stabilitesi bozu

lur.Bu kondansator-iin kendi kendini tahribine yol ac;aro§ekil 3 te 

goriildtigti gibi kayl.P £aktorti belli bir sl.cakll.k ic;in minimumdur. 

Kondansatortin ortam tistti l.Sl.nmasl. bu sl.cakll.gl. a§mamall.dl.r.Kondan

s atoriin termik stabili tesi ,sog'uma' yiizeylerine t dolaYl.sl.yla hacmine 

de bagll.dJ..r. 

§ekil.3 


