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ONSO Z

Tez, incelenecek koﬁu, kuram ve uygulamadaki belirgin alanla:
kapsayaﬁ bﬁlﬁmlefden olugmu§tur.Hé; boliis uygun tanimlar,ilkeler
ve teorilerle birlikte Ornekli ve agaklayici konularla baélamaktz
dlr.Bﬁnu,konuya‘ﬁygun dizilmig gﬁzﬁélﬁvek problemler izleméktediz
¢ oziimlii problemler kurami Orneklemeye ve geni§letmeye &aramékfad:
Analiz yﬁptemleririle uygulamadan ornekler verilmektedir.,Ayrica
temel ilkelerin dogru ve gilivenli kullanllabilmesine yarayacak piif
nok%alarlnl bir araya getirmektedir.brpek problemler ayna éamande
her bélﬁmﬁﬁ ﬁonusunun»tém bir tekrarina &aramaktadlr.‘

Igerilen konular témel devre ve dalga gekillerinin analizini,
fazﬁf;l gﬁsterimini,gUQ katsaylsl diizeltimi,rezonans olaylarini v
rezonansa kar§1 allnaniénlemleri kapsamaktadlr.sdp bﬁlﬁmde glc ks
sayisi dizeltilmesi kpnusundaki gesitli uygulamalara deginilmekte
dir.Tezin ana konusunu reaktif‘gﬁé kompanz;syonunun kondansatérle
le yapilan ujguiamalarl olu§turmaktad1r.

Bana gok yararli olduguna inandigam bu galigma olanagini vere

_ve devami siiresince yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Dog.Dr

Nesrin TARKAN'A icten tegekkiirlerimi ve saygilaraimi sunarim.

‘Istanbul,Temmuz 1984



GIRIS

Dinyamizin son yillarda kargi kargiya kaldig: enerji krizi a-
ra tirmacailara bir yandan yeni kaynaklara ydneltirken,daha verimli
51stemler1n tasaraimlanmasi ve kaybolan elektrik enerjisinin kaza-
nilmasi ydniinde galigmalarin yogunlagmasina neden olmugtur.

Glig sistemlerinde igletmeyi kolaylagtirmak,verimliligi arttair-
mak ve enerji tutumlulugunun en etkin dnlemlerinden biri Reaktif
gilig kompanzasyonudur.Bu ¢aligmada reaktif giig kompanzasyonunda lkul
lanilan tanimlar,alicilarain ve sistemin reaktif gii¢ istemleri ve
kompanzasyonun yararlarlna deginilecektir,Elektrik enerjisi tireter
ve dagitan kuruluglar ile bu kuruluglarda galiganlar uzun zamandar
beri yiksek gerlllm ener ji sistemlerinde veya normal gerilimli sis
temlerde gerilim ve reaktif gii¢ akig: kontrolu sorununu ¢dzmeye ¢&
11§m1§lard1r.gunku ener ji lUreten bu kuruluglarda galiganlar ideal
bir enerji ilireten ve dagitan alternatif akim gebekesine sahip ol-
mak isterler.ideal bir alternatif akaim gebekesinde, gebekenin her
noktasinda gerilim ve frekans sabit ve harmoniksiz olmalidir.Ayri-
ca glg faktori de l'e yakin olmalidir.Alternatif akim gebekesine
bagli olan aygitlar veya yilkler belli bir gerilim ve frekansta op-
timum galigacak bigimde tasarlanirlar.Gerilim veya frekansin degic
mesi durumunda optimum olarak galigamazlar.Bir alternatif akim ge-
bekesinin kalitesi gu beg ana Olgiitle tanimlanabilir,

1.Gerilimin ve frekansin sabitligi

2,Gilig faktdriniin 1'e yakinlaiga

3sFaz gerilim. ve .akimlarinin dengeliligi

4,Bnerjinin siirekli verilebilmesi (kesintisizligi)
5eHarmonik miktarinin belirli sinirlar arasinda kalmasz

Verilen bu olg¢iitler ani yﬁk‘deéi§melerinde,gﬁnlﬁk,haftallk ve
yillik galigmalarda gegerli olmaladir.Gok ug¢lu yani bir gok genere
torin bulundugu enterkonnekte bir sistemde yukaradaki Glgltleri be
lirli sanirlar arasinda tutacak bir kompanzasyon ile karekteristil
leri ne olursa olsun bir yilikiin kompanzasyonunu birbirinden ayzrmal
gerekir,Ginki yiliksek gerilimli bir alternatif akim enterkonnekte
sistemindeki kompanzasyon yodntemiyle,bir yiikteki kompanzasyon yon-
temi birbirinden farkli olacaktir.Yik kompanzasyonundaki yodntemde;
yik akimlarai,yik siiseptanslara vb, 0Olgililerek kompanzasyon saglama
yoluna gidilir.Yiksek gerilimli enterkonnekte sistemdeki kompanzas
yonjsistemin empedans siiseptans ve akaimlari 01n51nden gergeklegti-
rllemez. :

- Clinkii boyle bir sistemde,sisteme bagli generatirler ve ylikler
degigebilir.Bu nedenle admltanslar kolayca g¢oziilemez.Ayrica bdyle
bir sistemde kompanzasyon,yilk akimi cinsinden gergekle§t1rllemez.
Ayrica bir enerji sisteminde ©Onemli olan,iletim hattinin ucundaki
gerilimdir.Qlinki hattin ucundaki gerilim :

a)Hattin ilétebilecegi‘g&cﬁ belirler. . ‘
b)Alicilar igin sabitligi istenen ve gebekenin kalitesini be-
lirleyen biiyiikliik olarak diigliniilebilir. ’

Hazmrlanan“bu t921n konusunu da yik kompan7asyonu olugturmakte
dar. ’ )
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GUG FAKTORU ( Gos¥ )NUN TARIHGESI

Elektrik ener jisinin bulunmasinda biiyllk rolleri olzn Franklin,
Volta,0rsted dogru akim tekniginde biiyiik buluglar yapm1§iardlf}A1«
ternatif.aklm‘konusunda.Féradayl1831 yilinda endiiksiyonu agikiam1§
ardindan bir ¢ok bilgin generatﬁrﬁ bulmaya galléﬁléfir;

Max Well'in alternatif akim konusundaki matamatiksel agiklama-
lari,"Faz farki"nzi bulma31y1aVgeli§melervyava§ yafa§ ilerlemi§tire
Hatta 1881 yilinda Amerika'da patent daifesi transformatonii bulan
bilginin patent istegine bdyle bulug olmaz diye karg: 91km1§%1r.

Daha sonralari alternatif ve trifaze sistemde geligmeler olmusg
1891 yalainda Frankfurt'ta elektroteknik kongresinde Dolivo-Dobro-
wolski akimain bilegenlerini "gliglii akim","gligsiliz akim'"diye ortaya
aﬁm1§t1r.Bu ylllayda akimin bile§enlerine ge§itli isimler konmak
istenmigtir,

1907 yilanda Alman-Isvigre-Avusturya elektroteknik daireleri
birlikte "AEF" adi altinda bir oda kurmug, 1909 yilindada bu Odé il
defa Alternatif akim terimlerini agiklamigtir.Ve akimin bilegenle~
rini"Leistungsstrom" (Giig akim1) ,"Querstrom"(Gapraz ters akam)diye
belirlemigtir. ' m
| 1913 yalaindaki yeni agiklamada iSe bu bilegenlere "Wirkstrom"
(Aktif akim)ve "Blindstrom" (Kor akim,reaktif akim)iéimléri veril-
migtir.Bu deyimler giiniimiize degin kullanilagelmigtir,

1879 ilel891 ylllarlAara31nda gok fazli sistemin bulunugunda
Tesla(Avusturya) ,Ferraris(italya),Bradley(USA),Dobrowolski(Almanya
adlarinda ki bilginlerin éyfx.ayrl ve birlikte galigmalari sonucu
aktif gli¢ konusunu,l1922 yilindada Buchholz"Goriinir gili¢"ii yeniden
agiklamigtir.W.Ouade 1934-=1939 yaillarai arasinda gili¢ ile ilgili a-
¢iklamalara toplamigtir. ‘ . o

Bu’gﬁn IEC'de dahi kesin agik tanaimlar heniiz bulunmamaktadar.
Buchholz akim,gerilim ve giig deéerlefinin ortalamasi ile ilgili or-
talama gii¢ faktorii terimini ortaya atm1§ fakat‘bu tutulmam1§t1r.Da
ha sonra zamanla degigen ortalama degerlenden bahsedilmi§,ancakl96
‘-ylllnda kor glig ile ilgili problemler VDE dg_gﬁrﬁ§ﬁlmﬁ§,harmonikle-
rin yarattigi kor gilice "Modﬁlationsleistqng"denilmeéi Onerilmigtir.

| Goriildigi gibi biitiin bu galigmalar yeni terimler bulmak igin

yap11mami§,eksikliklere ve sorulara yanit vermek‘émaglanm1§t1r.



I) ALTERNATIF AKIMDA GUG "pn

I.1,~ALTERNATIF AKIM DEVRESINDE DIRENG:
Akam siniisoidal alarak i(t),degigtiginde gerilim de siniisoidal
olarak degigecektir,

. . .
u = ri = rl,sinwt = U,sinwt.

Akim ve gerilim fazlari her an ayni olup,ya baglangig noktala-
lari ayni iki siniis egrisiyle veya dogrultu ve yonleri aynai olan
iki vektdrle gUsterilebilirler.gekil 1-l.Genliklerle efektif degez
ler kendi aralaranda yalniz 1,41 garpani ile ayairt edildiklerinder
dolayi,vektor diyagraminda her ikiside 6lgek farki ile ayni vekto:
le gosterilebilir. ‘ , .

Akim genligi,gerilim genliginin dirence bdlinmig degeridir. Bu
biyiikliiklerin efektif deferleri arasinda da ayni baginti vardir,

-
\ = — S
i : = :
IEEEEI A B /
gekilal-1

o Alternatif akaimin glicl peryodik olarak‘deéi§en bir biliyukliuktiiz
(t)aninda degeri r olan direngten i akimi gegiyorsa ve ayni anda
direncin yg¢larindaki gerilim u ise bu anda giig¢ veya ani gilig ifades

p=ui=U,sinwt [,sin wf = %(1 — cos2wl)
dir.Ani giic her an pozitif kalar ve alternatif akimin bir peryodu
siiresinde sifir ile Um,Im limitleri arasinda degigerek,tam iki de-~
gigim yapar.gekil 1-1. ,

Alternatif akimin giicii denilince,bu giiciin ortalama degeri anla
silir,Sturekli rejimde bu biiyiiklik her peryot ig¢in ayni kalair,.Diren
ten gegen alternatif akimin ortalama glicli,gerilim ve akim genlikle
rinin g¢arpimina egittir,

Genliklerin yverine efektif deferleri alarak,

: T
p=LfMM=%ﬁ=QuIL_U1
: r 2 V2 V2
’ 0
elde edilir.yani devrede yalniz direng bulundugu takdirde alterna-
tif akiman glicii,gerilim ile akimin g¢arpimina egittir,

(X:Kro§e " " jgindeki sayilar tezin sonuda verilen kaynaklara
gosterir, : '



I,2,-ALTERNATIF AKIM DEVRESINDE REAKTANS:
i(t)alternatif akimin bobinden gegmesinde,bu bobinde ydn ve b
yiikliik bakimindan alternatif bir aka olugur.ifadesd

D= —[l;—[,,,sz'n wt = O, sin wt
7

olan bu aki,akimla ayna fazdadir.Bu nedenle ddérusal divagramda b
nu gosteren siniis egrisi,akim siniis egrisinin $lgek farki ile ayn
dar.Vektir diyagraminda da akiman dogrultusunda bir vektor ile g¢
terlllr.Aklm dt siliresinde di kadar deé1§m1§ ise magnetik aki bobi
de

Ael‘-—-'—-w-a:[—(f =—L%l[ = —wl.l, coswt = wll, sin (wt - —‘2~ )

gibi bir emk olugturur.indiiklenen bu emk akima gore 1/4 peryot ge
ridedir.Bu emk gekil 1-2 de akim vektoriine gore 90 "geri gosteril-
mektedir.,Lenz kanununa gbtre bu emk in yonii her an akimin deg1§mes
ne engel olacak §ekllde olduguna gore,yalnlz reaktansi olan bu bo
binden 1(t)ak1m1n1n gegebilmesi igin,bu boblnln uglaraina her an
indiiklenen emk 'e eglt ve ters ybdnde

u= "Cl,=—-( L Z;) ]‘ 1 = — /L1, sin (I.o[-——%—-) =wL!,,.sin<wt+%)

gibi bir gerilimin uygulanmasi gerekir.Bu gekilde uygulanan geril
mi indiklenen emk'e zit sinis egrisi veya vektor olarak gidsterebi
liriz.Gerilim vektdri akim vektoriine gdre 90 1llerdedir.Gerilimin

degeri : n
u = ull,sin (wc‘ -+ —2—-) U, sin <mt + 5 )

dir,.,Sonug olarak reaktansin uglarinda u(t) gibi siniisoidal geri-
lim bulundugunda akim degisimide siniisvidaldir.Yani

. o ™ Um . T
i =1, sin (\r;)(-—-?) = 7 sin (ml — -—2—)

ve bunun vektiril gerilim vektoriine gore 1/4 peryot kadar geride
kalacaktir.Akimin genllgl

v

gerilimin genligi ile dogru, frekansla ters orantllldlr.Aklm ve ge-
rilimin efektif degerleri arasandaki

bu bagintidan,wl biliytikliigliniin,direncbirimi ohm'dur.wl biliyiiklligiine
0z indiiklemenin tepkin direnci veya 6z indiiklemenin reaktansi de-
nir.XL ile gibsterilir.Bu sabit bir deger olmayip alternatif akai-
min frekansi ile orantila deéi§ir.Reaktanstaki alternatif akimin

gici, :
p=ui =U,sinwt ., sin (wt — -12:—) = Un L cos = — Yo L cos (2(» t — %-)

2 2 T2

peryot saylsl 1k1 kat olan bir siniisoid ile gosterlllr.seklll-2 de
goriildiigii gibi ener jinin toplanma siiresi,bobinden geri verilme si-
resine egittir.Bobinde kayip olmadigina gore bobine verilen enerj:
bobin tarafindan geri verilir.Bu §ek11de bobinde ortalama giliclin
sifir oldugunu gérmiig oluruz,
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: §ekil.1—2

“Te3+~ALTERNATLEF AKIM DEVRESINDE KONDANSATOR

Kapasitesi C olan bir kondansatﬁre'u(t)gibi siniisoidal bir ge-
rilim uygulayalim.Bu durumda uygulanan gerilim ile kondansatorin
i¢ gerilimi birbirine ters yonde ve egittir.um-e

Her hangi bir u(t)gerilimiyle kondansator plgkalarlnda

g = Cu= CUpnsinwt
bir yik olugur,
Sonsuz kiigilk bir(dt)zamaninda uygulanan gerilim(du)kadar degig

mig ise,plakalardaki ele&trik‘miktgrl

dg = Cdu = wCU,, cos ut dt = w CU, sin (mt-{— —g—) dt

kadar degigecektir.Ve bu anda gegen akimin ifadesi,

) : A / . D
[= f{i;—] =C (f—;f- = (U, sin (mt + -}) = [, sin (wl +- —,g—)
olacaktair. .
u,e.= ~u ve i nin zamana gore defigim egrileri gekil.l-3 te

{

CTtwl

!
=
e ll—wd

=y

te gosterilmigtir,Gerilimin ylikselmesi sirasinda 1/4 peryot siire-
sinde kondansatdr yiiklenir.Devredeki akim uygulanan gerilimin yo-

niinde olur, _

Gerilim maksimum degere ula§t1é1nda(T/4)an1nda kéndansatﬁrﬁn
yiiklenmesi sona ermigtir,ve akim sifairdir.Bundan sonraki 1/4 per-
yottaiuygulanan gerilim kiigililiir kondansator bogalir yani akim ne-

gatif olur,
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u= 0 oldugu anda gerilimin ve elektrik miktaranin degigimi mak-
simum olduguna gbre,bu anda akim negatif maksimum degere varir.Uy-
gulanan gerilimin bundan sonraki degi§iminde kondansatior ters yon-
de yiiklenecek ve yiiklenme bitmedikge akim negatif kalacaktair.

Kondansatodrden gegen ak&g uygulanan gerilim gibi siniisoidaldiz
Ancak akim gerilime gtre 90 ilerdedir.,Kondansatdrden gegen akimin
genligi Ipe wC.U, dir.Efektif’deger cinsinden yazarsak

1—wcy=2 L
a7
. l.r)C

elde edilir,
Uygulanan gerilim ig¢in kondansatdrden gegen akim,kondansatdrir
kapasitesi ve frekansla orantilidir.Gerilim ve akim degerléri orar

1
wC = ¢

birimi ohmdur.Bu blyiikliife kondansatoriin reaktamsi denir ve Xcile
gosterilir.Xondansatoriin plakalari arasindaki gerilim belirli iker
akim bulunabiliyordu.Eger kondansatdrden sinilisoidal akim gecgiyorse
kondansatoriin plakalarina uygulanan geriliminjplakalardaki elektri
mikterinin kondansatoriin kapasitesine bblﬁmﬁﬂe“egiﬁcoimé31 gerekizx

‘Akamin ifadesinden kondansatdr plakalarina uygulanan gerilimir

=i :
idt
u= ———e

o

i=/,

ye egit oldugu gbriiliir.

Gerilim ve akimin deéi§imi sinilisoidal ise akim degeri maksimux
oldugu anda uygulanan gerilim ve kondansatdrdeki elektrik miktari-
nin sifir oldugu Sekil,1-3 te goriilmektedir.

Bundan sonra siirekli rejimdeQ[‘i dt)integralinin limitleri,(u)
nun negatiften pozitife gegerken saifir oldugu,veya akimin pozitif
maksimuma vardigi noktadadir.Akaim(i)iken(u)nun bilinmesi istenen t
ani olarak alinar. :

~

m

DJC

m

wC wC

cos wt

t
u = /_I__‘I_f _ * L sin wt d{wt) _ /

cos wt

L
1

= ;J[—é'—, sin (wl - g—) = U, sin (ml — %)

Buradan siniisoidal akimdajkapasite ve frekans nekadar biyilik i-
se gerekli gerilimde okadar kiigik,ve bu gerilimin akima nazaran 90
geride oldugu goriliir,

Yalniz kapasite olan alternatif akim devresinin ani giicli,akaim
ile gerilim dnicdeferleninin garpimina egittir.,

p=ui = U,sinwt. I, sin (ml + %) = -(-j—%l-'-" cos (— —;—-)|~ -___U"“?l’“ cos (th + g.) i
. . : . ; i

Bu gilicii gésteren egrinin frekansi,akimin frekansinin iki kata
olur.(u)nun O'dan U, degigimine kadar 1/4 peryot siiresinde kondan-
satdrde toplanan enerji,bundan sonra gelen 1/4 peryot siiresinde
serbest kalip liretece iade edilmektedir.Kondansatoriin yiiklenip bo-

- galmasi ener ji kaybina neden olmaz,yani ortalama gli¢ saifardar,
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Aktif giicii incelemek igin pasif devre ele alalim, gekil.l-4

i(t)

" Pasif Devre ) eki 1‘, 1-4

Uygulanan gerilinwv=v sinwt)igin aklm(i;x sin(wt%.g)diroDevre-
nin kapasitif veya endiiktif Ozelligine gbre faz agisi pozitif vey:
"negatif tir.Bu durumda ani gig;

P=VeizVm.Iy sinwt.sin(wt + Q)

Sina.Sinbz=1/2. [Cos(a-b)~Cos(a+b)]

Cos~axCos a

Sinwt.Sin(wt+0&=—%-[Cos(ﬁt-ﬁt +0)-Cos{wtewt &@ﬂ

=?E;[COS e ‘Cos(2wt+09]
. 2 .
p:~zﬂlzﬁ. Cos QJ—Cos(gwt+g)

2

dir.Ani gﬁf degeri p,ortalama degeri sifair olan -1/2 ViiIp.Cos( 2wkh+
terimiyle /2lemaC°Sngbiﬁ terimini igerir,

0 halde p nin ortalama degeri;

p:E_Vm.Im.Cosﬁ Btkin | Vp T I, oldugundan
] =]

2 : degerler -\/Et féﬁ

p:V-IoCOS a

Vab---

¢

r/u\/2r/u 37/

I EI AN
.

t

7 .
\vlo T 2e/0 Vav/u
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Bir g¢ok cihazlar(Transformatérler,motorlar gibi)oldukga biiyiil
reaktansa sahiptirler.Bunlar elektromanyetik enerjiyi depo edexrle
sonra geri verirler.Diger bir deyigle reaktif enerji tiiketirler.rI
ener jinin birimsel tiiketiminin,diger bir deyigle reaktif gliclin if
de edilmesini inceleyelim.

Bir siniisoidal gerilim dile beslenen endiiktif devreyi ele ala-
lim,Bu devreden gerilimin faz ag¢isi kadar geri fazda bir akimin
gegtigini diiglinelim.Yani, :

i=I,.Sin(wt-9)
|sin(a-b)=Sin a.Cos b-sin b.Cos a| dan
izTy. [Sinwt.Cos6 -Sinf.Coswt]
17T, .C0s0,.Sinwt
. ) , . =4
i"z-I,.5in0.Coswt = Ly.SinQ.Sin(wt- 5)
dir,0 halde i akimi,etkin degerleri I.Cos@ wve IL.Sin® olan iki

akimain toplami olarak dﬁ§ﬁnﬁlebilir Bunlardan birincisi gerilimle
ayni fazda,digeri ise gerilimden 90  geri fazdadlr.sekil.l—6oa

{coss P = Vilcoas

8

Isin s Q=V‘Isina
1 S=v! geride

(i')etkin degerinin olugturdugu gig(Aktif giig):P=V.I.Cos®
(i")etkin degerinin olugturdugu giig(Reaktif giig):Q=V.I.Sin0

gekil.1l-6 da goriildiigli gibi aktif ve reaktif gliglerin bilegke:
S=V.I goriniir glici verir,Birimi Volt-Amper' dir,

Yine gekil 1-6.b de gdriildigi gibi sinlisoidal bir gerilim ile

kapasitif bir devreyi ele aldigimizda glig liggeninin ¢ bileseni ya-

. ~tay eksenin ilzerindedir.

. S=v! Q=V¥lsing
I ain 2 ‘ ~ onde

gekil.1-6.b



, 2)REAKTIF GUG KOMPANZASYONU
2.1-ILETIM SEBEKELERINDE GERILIM-REAKTIF GUG KOMPANZASYONU" L

'Motor,lamba,lslflclygibi cihazlar beljirli bir gerilim altinda
iglemek ig¢in yapilmiglardir.Gerilim degerleri belirli bir genliéi
agtiginda genellikle arizali galigmalar olur.Efsr gerilim gok yiik
sek ise,motorun démiri doyar ve isinar,Lambanin dayanma siliresi az:
'llf.Buﬁun tersi gerilim gok dﬁ§ﬁkse lamba kotil aydlnlatlr.Motor m:
menti yetersizdir,rotor kayar ve 1sinma tehlikesine girer.0 halde
‘bir dagaitam sebekesinin belirli bir noktasindaki gerilim mimkiin o!
dugu kadar sabit bir degerde tutulmaladir.Bu zorunluluk,zaten,cer
i§tasyonlar1n1 besleyen gebekeler gibi diger gebekelerede yayilar.
Komﬁtétrisler ve redresdrler deéi§ken bir gerilime iyi uyamazlar,
bﬁ nedenle bu istasyonlarda gerilim ayara gereglerivkullanmak old
¢a zordur, .

Buna kar§111k tam anlamiyla ijiletim gebekeleri denen gebekeler
iizerinde,daha biiyik gerilim dégi§meleri kabul edilebilir.Clnki bﬁl
lara direk baélanm1§ kullanma cihazlari kesin olarak yoktur.DigZer
yandan biiyiik glicteki generatdr ve transformatorler,gerilim nOmlnaJ
'degerlnln %-+5 civarinda deg1§t1g1nde giglerin tamamini devreye ve
meye yeteneklidir,Tam yilikte iglemedikleri zaman daha gok gemnilim
degigmelerine dayanabilirler,.,Sonu¢ olarak yﬁksék gerilim degerle-
rinde izalasyonlarain bozulmasi,transformatorlerin doymasina neden
olur.Gok algak gerilim degerlerinde isejkayaplarain artmasi ve ile-
tim stabilitesinin zarara ugramasi gibi tehlikelere sokmamak garta
ile iletim gebekesinin belirli bir noktasindaki gerilimin oldukga
genig sinarlar arasinda alinmasinin prensip olarak sakaincasi yok-
tur.Ayrica iletim §ebekesindeki degi§imlerin genliginin,bu degigin

ler dagitim gebekesine kismen ulagtigindan,iletim gebekesi tarafar
- dan beslenen daéitlm §ebekeleri tzerine kurulmug ayar dlizenlerinir
olanaklarini agmamasi gerekir.Gerilim degigimleri reaktif gliclin ge
bekenin gegitli organlari arasinda,gok biiyitkk ise rahatsiz edici o-
labilen yer degi§tirmelerini gerektirir.Bu nedenlerden gebekenin
belirli bir noktasindaki gerilim deéi§imlerini,génellikle nominal
gerilimden farkla olan ortalama degerin en fazla ;% 10 na egit ge-
niglikteki bir bantin ig¢inde tutmaya gaba gtsterilir,
"Bir dagitaim gebekesi veya iletim gebekesi ele alindiginda geri
limvayar probleminin ydnetilig big¢imi degigir.Bu durumda gerilimi
sabif tutmaya‘zorunlu kilacak,ikinci durumda ise yukarda bélirtile

saklnéalarlﬁnlemék iéin gevgek bir gerilim kontrolu yeterlidir,
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Biri tﬁketim,diéeri>ﬁretim.merkezi olmak iizere A ve B merkezir
birbirine baglayan,iginde hatlar ve transformatﬁrlerin,bulﬁnabildi
éi bir iletim gebekesi yerine,bu gebekeyi gbsterebilen,ideal traﬁs
formatdrlerle birlikte olan veya olmayan bir(T)dsrt uglusunu goz ¢
niine alacagiz.iletilen glig §ekil,2.l de ﬁe'elﬁrsa olsun Va ve Vb
gerilimlerinin sabit tutulmalarinin gerektigini kabul edelim.(T)
dért uglusunun girig ve g¢ikigindaki Vi ve V2 gerilimleride‘éabitti
Bu nedenle (T)nin uglari arasihdaki gerilim diigiimiide sabit kalmalia

dir.Gogu kez bunun sifair olmasida zorunlu degildir,

Ve

daben

A ' B gekil.z-l

Temel gerilim olarak V2 ile kurulmug(T)dért uglusunun diyagra-
mi lizerinde,V2 sabit gerilimi altinda tiikketim §ebekesivtaraf1ndan
- gekilen aktif ve reaktif gligler arasinda ki baélntlyl'veren MNR eg
risini ¢izelim,gekil.2.2 de ilétim §ebekesi,diyaéramda sirayla R v
M noktalari ile gﬁsterilmi§tir.Tﬁ#eticininVcinsine gbre gebeke az
yiikte.galigtiga zaman reaktif gilig uretebilir.{Kablo gebekesi gibi)
Veya aktif gig gekebilir.(gok sayida bogta galigan kiigik transfors
matdrli §ebeke)R noktasa 02Q2 ekseni iizerinde,birinci halde O noks
tasa 02Q2 nin solunda ikinci halde sagainda bulunur.Var1§taki'aktif
gicliin sa1fir oldugu iglemeden tam yilikle iglemeye gegtigi =zaman V2
sabit kaldaigi ig¢in,V1l gerilimi V1R ile V1M arasinda deéi§melidir.
V1 in sabit kalmasina istediéimiéden Vi0 a e§it olacaktir.Buna go-
re i§1emeyi gosteren noktasi V10 a iligkin olan.egit ¢ikig gerilim
dairesi lizerinde yer degigtirmelidir.Bu sonuca varmak ig¢in igleme-

yi g6steren noktaya P den Plyve getirmek gerekir,

Yi=Vio .
\K"_"’ o
LN -

e
I

gekil,2-2




§ekil.2-2 de g1k1§ ve varig gerilimlerinin istenen deferde kal
masi igin B alici ucunda iiretilmesi gereken PP'reaktif giicliniin fa:
"la yiiklerde ikiye ayrlldlélnlHgﬁsterir.Bunlardan biri PP"alicilar
tarafindan gekilen reaktif giicli,digeri P"P'iletim gebekesi tarafa:
dan alinan reaktif gilici gostermektedir.Genel olarak iletim gebeke:
tarafindan allnan;allcllar taraflndan alinan reaktif gligten azdair.

gekil.2-2 deki P agisi AB iletimindeki direncin reaktansa R/X
oranina baglidir,ve bu oranla artar gekil.2-2 ve 2-3 iin basit kar-
silagtirmasa gosterir kij V10 ve V2 gerilimlerinin ayni degerleri
igin B de sokulmasi gerekli reaktif R/X ile artar.R/X orana kiigiik
oldugu zaman reaktif gii¢ sokulmasi ile gerilim ayari kolaylikla o-
lur.Bu iletimin hava hatlari ve transformatorler ile oldugu durum-
dur.Direng teriminin reaktans terimine egit oldugu veya Ustelik
gegtigi yeralti kablolara veya'orta gerilim hatlarainda da durum

ba§ka tiirli de a@labilir,

sekil,2-3

Alinan P2 aktif gicli sabit kalafak,gerilim digliminiti . verilmig
Av degerinde tutmak igin varigta sokulmasa gereken ereaktif glci
R/X orani nekadar kiigiik ise mutlak deger okadar azdir,

Sabit degerde tutulmasi igin ugragilan VL-V2 gerilim diiglimi pc
zitif veya sifair listelik negatif te olabilir,Ginki yalniz X reakta
saindaki gerilim dﬁ§ﬁmﬁ degil,Ridirencindeki gerilim dﬁ§ﬁmude kompa
se edilmekte ve bunun ilerisine de gidilmektedir.Genel olarak nomi
nal gerilimih % de bir kag¢ina kadar pozitif deger kabul edilir.

Kompanzasyon reaktif glclini ﬁ;éten cihazlarin Onemini azalimak
igin,iletimisﬁresince_belirli bir gerilim egimi kabul edilir,Buna
kar§111k,ta§1nan glig kiliclik oldugunda gekilmesi gerekli reaktif giic
‘te arttiralir,Giiciin giiniin saatlerine gdre A dan B ye,yada B den A

ya dogru aktiga durumda bir sifir gerilim egimi kabul edilmelidir,
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Yani P,V1=V10 dairesinin egri ile kesistigi N noktasi ve M
" noktasi arasinda oldugu zaman B alica istasyonundan §ébekeye reak
tif giig sokmak gerekir. -

Varigtaki bu reaktif gliciin degeri bﬁyﬁklﬁk've igaret olarak
PP' dogru pargasi ile veriimi§tir.Bu reaktif giig var1§‘istasyonun
dan gz Oniinne alinan §ebekeye dogru yotnelince yani (1)ile igaret
lenmig b61gede negatif §lur.AllclluCuna paralel olarak bir kondan
'satar baglanmig gibi olur.Reaktif gli¢ gebekeden alicxz ucuna dogru
ybneldigi zaman pozitiftir.Bunun karsgiligi paralel olarak bir sel
indiiksiyon bobini baglanmasi durumudur.Buda(Z) ile i§aretlenmi§-
btlgede meydana gelir,.

Simdiye kadar olan gbzlemlerimizin sonug¢larini dzetleyelim:

1°.Gerilimin modiiliiniin V oldufu bir noktadan gegen P aktif gii
cii ile Q reaktif glicli bagimsiz degigkenler degildir.Bir @(p,q,v):(
denklemi ile birbirine baglanmiglardir.Admitanssiz,empedansi
Z=RtJX olan basit bir hat durumunda bu fonksiyon

Vi—V veya ® (P, Q,V)y=(V,—V} V—-RP,—XQ,=0

=RPy+XQ2

\%

Bﬁyiece,aktif gliciin verilmig bir de@eri igin ,her reaktif giig
degigimi bir gerilim degigimine néden olur.Ve‘kar§1t olarak gebe=-
kenin beiirli bir noktasanda her hangi bir nedene bagli olarak biz
gerilim deéi§imi meydana gelirsejbundan bu noktada sonlanan hatlaz
dan gegen reaktif gligclerin degerinde bir deéi§me oldugu sonucunu
G¢ikaririz.

su halde reaktif gli¢ artigi,kendi artig yoniinde, tnceden var o-
lan gerilim dﬁ§umu ilé pozitif veya negatif olarak bilegen bir ge-
rilim diiglimiine neden olurlar.Diger bir deyigle reaktif gili¢ akaimi,
bu akimain yanﬁnde iletimin eéimini arttirmaya yoneltir,

2%, Reaktans etkisinin yiksek oldugu gebekelerdeAv gerilim di-
g timii ba§11¢a reaktif giiciin iletimine baglidir.

.3O;Ta§1nan giic ne olursa olsun,allclvistasyonunun V2 gerilimi,
bu allcl'istasyona gelen reaktif glice etki ederek belirli bir de;
gerde tutmak olanakladir.O halde alinan aktif glig belirli bir de-
geri a§t1é1 zaman.ilétim §ebekesiné reaktif gili¢ sokmak gerékir.Bu
ayar yolunda iletim direncinin reaktansina R/X orani nekadar kﬁ—

¢ik ise o kadar az reaktif gli¢ ige kari§1r.
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2.2)YUK KOMPANZASYONU "5t

. Yiik kompanzasyonu,belli bir yilikii besleyen elektrik sebekesini;
6zellik olgiitii olarak wverilen, ‘ '

1%.Gerilimin

 2%.Giig faktdriniin

BQ.Faz bﬁyﬁklﬁkierinin dengeliliginin,hem siirekli ve hemde ge-
¢ici hal galaigmalarinda istenilen sinirlar arasinda kalmasini sag-
lamak iglemi anlamina gelir.

Bugiin modern teknolojinin endiistride uygulanmasi ile elektrik
sebekelerine baélaﬁan yiklerin degigken deéerde bliylik reaktif glig
aldiklarl,bunlarln dengesiz olduklari bilinmektedir.,0zellikle bii-
yiik kapasiteli olan g¢elik endﬁstfisinde kullanilan elektrik ark o
céklarl,dengesiz ve deéi§ken'yﬁk olu§turan biliylik degerde reaktif
glig geken alacilardir.Bu farinlarin bagli oldugu §ebekelerdé egde-
ger ig¢ empedanslari yada kisa devre agma gligleri yeteri kadar bi-
yilkk degilse gerilim deéi§im1eri,flicker olayi ve faz dengesizlike-
leri,diglik glg faktﬁrleri gorilmektedir.Ayrica haddehanelerde,bir
fazla trehlerin olugturduklari yiikler gene biliylk reaktif gliglerin
ve dﬁ§ﬁk gli¢ faktorlerinin olu§maS1na neden olur.Sonug olafakta
geriliﬁ degigmelerine ve bir fazli degigken yiik olugturan trenler
ise gebeke dengesizliklerine yoi agmaktadir, v

Bir gebekenin gerilimi;§ebekenin glicii ¢ok bliylik yada ig¢ empe-
da331 s1far oldugu ig¢in sabit olsa bile,gii¢ faktori kompanzasyonu
ve yiikiin dengeli yapilmasi s%z konusudur.Burada ylikiin dengeli ya-
pilmasi dzellikle, gebekeden allnanraktif gliclin dengeli olmasi an-
lamina gelmektedir.

“ Agikga goriilebilecegi gibi yﬁk kompanzasyonu bir bakima,alter-
natif akim glg sisteminin Ozellik Olgitlerini iyilegtirmek iéin
ifeaktif gliciin kontrol edilmesidir.Bu ylik kompanzasyonu iglemide,
buna gbre yilik yada yiiklerin reaktif giiglerini gebekeye bagla oldu-
- gu noktada kontrol etmektir.Kompanzasyonu gergeklegtirecek kontrol
sistemi yiikiin bagli oldugu yerde kurularak sebekeye baglanair,
' Kompanzasyon kontrolu yapan dilzenlerin gali§ma prenéiplerini
incelemeden 6nce gli¢ faktori kompanzasyonu,gerilim kontrolu ve yiik

kompanzasyonu konusunda inceleme yapalaim,
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Eger bir alternatif akim gebekesinin i¢ empedansi 51f1r veya
gucu sonsuz olsa idi,bu §ebekeye ne degerds ve deg1§1m zelligind
olan yiik baglanarsa baglansain gerlllm ve yiike bagli olmaksizain sa.
bit kalardi.

"~ Bir gebekenin kisa devre agma giicii,firan giiciiniin 80-100 katin
dan bﬁyﬁkse,eléktrik ark farainlari bagli oldugu §ebékede‘gerilim
degigmelerine neden olmiyabilir,.fi¢ empedansa élflr yada gok kiigik
olan bir alternatif akam sebekesi ise ancak enerji lreten genera-
torlerin glicli ve sayisani arttirmak,sonra bunlari birbirleri ara-
sainda bagliyarak enterkonnekte sistem elde etmek yolu ile gergek-
legtirilir,Gerilimin §ebekelerde sabit kalmasaina bu yolla saglama~
ya galigmak iki nedenle sakincalidir.

‘@.Sistemin ekonomik olmamasina yol acgar,

2°.K15a devre agma giicli gok bﬁyﬁk oldﬁéundan tesis masraflara.
nin artmasi sorununu getirir.i§te bu nedenlerle gerilim deéi§melee
rini kompanse etmek,bagka bir deyimle gerilimi sabit tutmak igin
‘ yiik yada yiiklerin reaktif giiglerini kompanse edecek birimleri y i
- kiin oldugu yere baglamak ve gerekli gﬁéﬁ bunlar yardimiyla sagla-
mak,hem pratik hemde ekonomik tek ¢Ozim olarak gorilmektedir.Ayraz.
ca bu ¢0ziim sistemin kisa devre agma gliclintide biiylitmez .Bu durumda
Alternétif akim gebekelerinde kurulu giligler,enerji iletim hatlaxri:
daki aktif gilig kayaiplarinida gtz Oniinde tutarak,enerji alilarainain
maksimum aktif gli¢ isteklerinin toplami alinarak bulunur. '

Kompanse edilmemig bir yilkin aldigi reaktif glig yada ani reak-
tif glig degigmeleri,i¢ empedansi sifir olmayan sonlu gligli gergek
bir gebekede gerilim degigmelerine neden olur.Bu gerilim degi§mél<
ri ayni noktaya bagli diger allcliarl olumsuz yonde etkiler,geri-
lim deéi§melerine neden olan yukin de optimum g¢aligma kogullarini
bozar.Bu gerilim degi§meleri ¢ok biiyilk ise alicilarin gall§mama da
rumu meydaﬁa gelir,Elektrik §ebekesinden sorumlu kuruluglar,geri=-
limlerini belirli‘51ﬁ1rlar ara51nda tutmékla yikilimlidiirler.Bundan
ba§ka modern ark ocaklarinin aldiklari reaktif gligler 2Hz-~10Hz 111
degigmeler gostermektedirler, Yapllan deneylerde,lnsan gozunun 2Hz
11e 10Hz 1ik %0, 25-9%0,4 1iik gerlllm degl§meler1n1 algilayabildig:
ve bunlarin insan gozunu rahatsiz ettigdi saptanm1§t1r.F11cken ola.
y1 olarak bilinen bu durumda - elektrlk ark ocagini kompanse edecek

kompanzasyon diizenince glderllme51 zorunludur,

H



2,2,2_)GﬁngAKT0RU KONTROLU

Basit bir deyimle gilig. faktoru kontrolu,blr yiikiin zamana gore
sabit yada degi§ken olan reaktif -gliciinii, hemen yikiin yaninda gug
faktori kompanzasyon sistemi ile liretmektir, N

Boylece enerji iletim hatlar1 reaktif giigle yuklenmem1§ olur¢
Giinkii reaktif giliciin santrallarda iiretilmesi halinde,genellikle u-
zun-iletim hatlari ile alaici yiklere bagli olan sistemin hatlarar
da istenmiyen kayaiplara yol acgar.Endilstride kullanllan‘yﬁk yada a
licilarin g¢ofunludu,endiiktif reaktif giig-alirlar ve giig faktorler
¢ok digiiktir.Elektrik enerjisinin faydali enerjisi aktif giigle o-
rantilidir.Reaktif giiciin .var olmasi,enerji iletim hatlarinan daha
biyiik akim tagimalarina yol égar.Bﬁylece glg faktbrﬁ.kﬁgﬁk olan ‘a

‘lacai,belli bir aktif gli¢ ig¢in, tesisatini daha blylik boyutta segme
nin yaninda ek Jjoul kayaplaranin bedelini odemek durumundad1r.i§t
bu nedenle ener ji lireterex bu enerjiyi ileten ve satan kuruluglar
giig faktoriinin ideal olarak 1 yada 0,95 civarinda olmasini ister-
ler(Enerji satllan‘kurumlardan).Bunu yapmadiklari takdirde enerji
~yi satin alaﬁlardan,aldlklarl diigiik glig faktorli enerjiden yiksek
icret alirlar.Belli bir aktif gii¢ igin,kiigik giig faktori,biyik re
aktif gilice kargi du§er.Dahé once de agiklandigi gibi reaktif giig
: gefilim deéi§melerine yol agar.Bu agidan bakildiginda gli¢ faktori

kontrolu ayni zamanda gerilim kontrolu demektir,
2,2,3-)YUKUN DENGELENMESI

Alternatif akimda giig sistemleri‘ﬁg fazli olarak galagirlar.V
bunlara bagli yiliklerde g¢ogunlukla ii¢ fazli dengeli yiiklerdir,Bunu
la beraber elektrikli trenler gibi bir fazli yiliklerin lig fazla si
temleri dengesiz olarak yiikledigi ve ayrica g fazli yliklerin g
_fazli sistemlere dehgesiz olarak(gqll§ma 6zellikleri sonucunda)yi
1 uyguladlklarl blllnen olaydir.

' Fazlarin dengesizligi,simetrili blleqenler c1n51nden,p021t1f
negatif ve safar bilegenlerin meydana gelm931ne yol agar.Bir elek
trik gebekesinde pozitif,negatif ve 51flr'bile§enlerin‘olma51 su
istenmiyen sonuglari dogurur, v

lo.NBtr iletkenlerinden bliyiik akimlarin akmaszi ‘
2°.Doérultucular1h gikig gerilimlerinde artan sivri gerilim
tepelerinin olugmasina -
3°.Moton‘, 'géneratﬁr ~ve trafolarda kayiplarin artmaszi

iho.Altérnatif akim makinalarainda momentin dengesiz olmasi



ideal bir gebeke kompanzasyonu sisteminin,bu dengesiziikleri

kontrol edebilecek nitelikte olmasz gerekir,

~ Bir alternatif akim gebekesinin kesintisiz ve glivenilir olma
s1,0 gebekenin iyiligi ag¢isindan en dnemli kriterlerden biridir.
Ancak bu kriter bagla ba§1ha inceleme gerektiren bu Qall§malar1n
diginda ayra bir konu olmak niteligindedir,

Ayni gekilde gebelkede harmoniklerin kompanse edilmesi bagla
bagina bir konudur.Harmonikler alternatif akim motorlara dzerind
olumsuz etkiler doguracagi gibi,beklenmeyen rezonans olaylarina,
agiri kayip ve isinmalara yol agar,Harmoniklerin kompanse edilme:
gergekte gerilim kontrolu, giig faktoni kompanzasyonu ve yik deﬂge;
‘me kompanzasyonundan farklidir.Bunun igin ayrlca 6zel olarak tas:

rlmlanm1§ L-C elemanli filtreler kullénlllr.

2,3) KOMPANZASYON GEREKTIREN YUKLER .

Gergekte gii¢ faktori kompanzasyonun yapilip yapilmayigl dii giil
glic faktorid ile satilmasina izin verilebilecek enerji fiyatina,yl
’kﬁn’bﬁyﬁklﬁéﬁne-ve giic faktﬁrﬁnﬁn degerine baélldlr.Ancak tilkemiz
de enerji kullénma isteklerinin sirekli olarak artmasi ve gerilin
deéerlerinin diiglik deferlerde oldugu g0z Oniinde tutulursa gilig fak
tori kompanzasyonunun zorunlu olarak yapilmasi gerektigi ortadada

- gebeke geriliminin,ﬁzellikle diguk gii¢ faktori yada biyik ve
kompanse edilmeyén reaktif giicler nedeni ile deéi§tiéi bilinmekte
dir.Gerilim degi§meleri goéuﬂlﬁkla gerilim diiglmi geklinde olmalkt
dair.Ornegin giic faktdri 1'e ylikseltilirse gerilim diiglimi azdir.Eg
glig raktori kompanse edilmemigse diiglikk deferde olan gerilimi nor-
mal degerde sabit tutmak igin yurdumuzda regiilattrler kullanilmak
tadir.Regliilatorler gerilimi diizenlemek ig¢in alternatif akaim §ebe~
kesinden daha g¢ok reaktif giig gekeceklerinden kompanzaéyon ihtiya
" cinida arttirarak gerilimin daha da diigmesine neden olurlar,
Endiistride kompanzasyonu gerektiren yilik tirleri sunlardir.
1.Elektrik ark ocaklari
2.Indiiksiyon farinlara
‘3.Indiiksiyon kaynak makinalari
4 ,Haddehaneler
5.Asenkron motorlar

6.Darbeli giigle ¢aligan yiiksek fizik tesisati(synchrotron)
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2.14) KOMPANZASYON SISTEMININ AMAGLARI

Daha once gig faktarﬁ'kOmpanzasyoﬁu,gerilimin’kbntrolu ve lig¢
fazli dengesiz yﬁkle%in dengele§tirilmesi eleiallnm1§t1.§imdi ise
éléktrik §ebekeleride verilen bir yiikii kompanse eden kontnol’sis—
teminin amaglarini ele alalim.Kompansatorler,hem sirekli ve hemde
gegici hal 9a11§malar1nda; :

loiGﬁg faktoriiniin degerini bir civarainda tutabilmelidir.

2°.Geri1im degiémeierini belli sinarlar arasinda kalécak sekd!
de kontrol edebilmelidir. _

3°.Yﬁk éklmlarlnl ve gérilimlerini dengeleyebilmeli,bu kontro-
‘lu li¢ faz igin ayra éyrl yapabilmelidir, ‘

4°.§ebekeden aktif gilic almamalidir,kayipsiz olmalidar.

So.Harmonik tUretmemeli veya harmonik liretiyorsa siizebilmelidi:

Gergekte,gerilim kontrolu ve glig faktdri kompanzasyonu birbir-
lerine bagli kontrol i§lemleriair.Bilindiéi gibi akimin Wattsiz 7y«
da reaktif bile§éni,yﬁkﬁn reaktif glicline kargi diiger.Reaktif giligl«
re ili§kin bu reaktif akimlarin reaktanslar lizerindeki gerilim di-
glmleri,boyuna gerilim diiglimleri olugtururlar,Boyuna gerilim dislr
leri ise gerilim degigmelerine yol agarlar.,

Yﬁkﬁn Wattli giliclne kar§1 diigen Wattli akimlar,reaktanslarda
.enine gerilim diiglimii meydana getirirlerki,bunlarin neden oldugu g«
rilim defigimleri ise ihmal edilecek kadar kﬁgaktﬁr.i§te bu neden-
lerle gerilim kontrolu,reaktif giiglerin kompanse edilmesi ve reak-
tif gliciin kompanse edilmesi ise gli¢ faktorii kontrolu sonucunu do-
éurduéundan gerilim kontrolu ve giig faktsri kontrolu birbirlerin-
den ayrilmaz iki kontrol iglemidir. |

Daha o©Oncede aglklédlélmlz gibi bir alternatif akim gli¢ siste-
minin i¢ empedensa s;flr olsa idi yilik akimlaranin deéi§mesi,herhar
gi bir gerilim deéi§mesi meydana getirmezdi.Oysa ic empedén51 S1-
~far olan bir §ebeke sonsuz biylk ve ekonomik agidan gergekle§tiri3
mesi olanaksaiz olan bir gebeke olurdu,Bu nedenlerle fiziksel bir
sebekedejbir i¢ empedens her zaman s8z konusu olacagina goére,bu
empedens ilizerinde yiikk akimlarainin olu§turaéaé1 deéi§ken gerilim di
gslimlerinin neden olacagi gerilim deéi§imlérini kompanse etmek ijgir
su yol izlenebilir.Geriimbdegi§melerine wattsiz gliglere iligkin
Wattsiz akimlar neden olmaktadir.Eger kompanzasyon kontrol sistemi
yiikiin reaktif(Wattsaiz gﬁg)yada reakfif‘aklma e§it genlikte ve ters
igarette bir akimi her(t)aninda iiretebilirse,yiik akimlarinin olug-

turdugu gerilim degigmeleri kompanse edilir.
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Reaktif gliglerin gebekeden allpmaylp,kompanzasygn kontrol sis

temi taraflhdan saélandlé

caktlr.

x igin,gebékedén gﬁrﬁlén éﬁrekli Yada &n

-

Yukaridaki agiklamalarimizin 1§1é1 altinda,ylikiin degigken ola

reaktanslarini,yada bunlarin deg1§me51 sonuCunda olu§acak reaktif

aklmlarl,reaktif gligleri
bunlarain deg1§1mler1 ile
yada akimlarini liretmesi

kontrol sistemi kayipsaiz

olgmek,kompanzasyon kontrol sisteminin d
ters yodnde olan ayni genlikli reaktif gl
gerekmektedir.,Bu agidan da kompanzasyon

olmalidair.gekil 2-4 te ylik ve kompanzasy

"kontrolrsisteminin reaktif akaim ve gliglerinin degigimi gosterilmi

tir,.
j[ kompanzasyon
_ cr sistemi akima
Forl+ I |
cr yr
; Ter + Iyr‘: e
v \\\\I yuk akimi
0 . w— t ( zaman)
(a)
er . o er yik reaktif giicii
. . / \“ '/ﬁ \\’ .
Q YR [ SAAS
cr : w1t { Zaman
B WAV YAV N
g - \\\Q o kompanzasyon
(b) sistemi reaktif

giici

sekiLZ.E—a)Yﬁk ve kompanzasyon akimlarainin reaktif bilegenleri
- deZigimi, |

b)Yiilk ve kompanzasyon reaktif giiglerinin degigimio.

‘Ideal bir kompanzasyonda yiikiin reaktif giicli yada reaktif akaim:
kompanzasyon kontrol sistemince ayni biylikliik ve ters fazda olmak
ﬁzefe liretilirse,yiikiin Wattsiz akiminin meydana getirecegi gerilin

dilglimiide yok edilmig olur.



Yiik kompanzasyonunddgﬁzellikle Sunlérln bilinmesi gerekir:

1.)Yikiin reaktlf giicliniin zamaﬂa gore deg1§1m1 ve giig gaktor
maksimum ,minimum degerlerl, . '
'2,)Gerilimin hangi sinirlar arasinda sabit tutulacaga,
3.)Belli yilk darbelerine kargi kompanzasyon sisteminin respon
4,)Nominal geirlim,frekans. ve bunlarin defigimleri, (tepkis

5.)Kompanzasyon kontrol sistemi devrede iken izin verilebilec

harmoniklerin bozucu etki 51hirlar1, |

60 )Kompanzasyon kontrol sisteminin koruma diizeni ,

7+.)Asir1 yiiklere kargi responsu |

8.)Sisteme yol verme ve kumanda etme diizenleri,bakim yedek pa

¢a ve gelecekteki geli§melere'g6re sistemin durumu,

9. )Slstemln gallsacagl ortamin sicaklik deg1§1m1 snem ,toz,ag

Havada -yada kapali 'yerde- ga11§acag1,

lO.)Denge51z yiikleri dengelemedekl ozelliklef,

Giig faktdrﬁ kompanzasyonu ve‘gérilim)kontrolu yapan dizenin,
basit kontrol prensiblerine gbre blok diyagramini ele alalim. Bu
genel bir prensip diyagramdir, Kont:ol dﬁzeninde~§ﬁ esas elemanla

olmalaidir:

gerlllm ve akimlari her Ug fazda Olgtilmeli ve sistemdeki hesa

layiciya verilmeli.

2.)Kompanzasyon konkrol sisteminin akimlari da 6lgiilmeli ve

hesaplayiciya verilmelidir,

3;)Kontrol sisteminde biitin girigleri istenilen big¢imde kontr
edebilecek igaretlerin Ulretilmesini saglayacak bir kontrolorii

bulunmasi gereklidir.

gekil 2-5 te boyle birbkontrol sisteminin blok diyagrami veri.
migtir, gimdi bu kontrol sisteminin ¢aligma prensibini ele ala.
lam,Biyliyen ve karmagiklagan elektrik sistemlerinin liretim,iletim
ve dagitim kapasitelerinin arttairilmasi,reaktif giig ak1§1nin neder
oldugu kayiplarain en alt diizeye indiriimeéiyle Saélanabilir.Kulla-
nima sunulaxn elektrlk enerjisinin daha nitelikli hale getirllmesi

amac1yla giig kompanzasyonu modern yontemlerle yaplllr.
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Bu nedenle son ylllarda trlstor denetlmll giig kompanzasyonu d
'zenlerl gerek—endustrlyel 51stemler1n gug katsayllarlnl dlnamik c
"larak duzenlemede,gerekse terminal gerlllllnln kararllllglnl sagl
mada yaygin olarak kpllanllmaktadlr.Budavyuk kompanzasyonu amacay
la"aligila gelmig ydintemler yerihe modern kompanzasyon yontemleri
nin kullanlmlnlﬁ en uygun ¢6zliim oldugunu ortaya koyar.Modern kom
panzasyon ydntemlerini olugturan Tristariﬁ Statik Reaktif gili¢ kom
pansatdrlerinin g¢ok kisa zamanda tepki gdsterme yetenééi(yarlm ge
rim)her fazin ayri ayri denetlenebilirligi 6zellifi ve dolayaisiyl
dengesiz yiilkleri kompanée etme Ozelligi gbz Oniine alindifinda yuk
‘ridaki ayirim anlagilir,

Bir statik var kompansatdrii (SVK)Kapasitdr,reaktdr,transforma
tér ve statik analtarlar gibi elemanlarain hizlai,siirekli ve denet
lenebilir bir gont reaktif gili¢ kompanzasyonu saglamak amaciyla bi
araya getirilmesinden olugan komplike sistemdir,Cok deéi§ik‘yap1d
statik var kompansator sistemleri olmasina ragmen bunlardan en ya
gin kullanilanlardan birinin ga11§ma51n1 kontrol sistemenin blok

diyagram §ema51ndan agiklamaya galigsalim.,

N\

Sekil,2-6

e

Q

min
Kap.

-Q

max
End,

i S S

|

|

]

]

]

|

|

!

l

l

-

Denetim araliga
sekil 2-6 da tristdr denetimli reaktif gii karekteristik efri-

~sinde gﬁrﬁldﬁéﬁ»gibi bir yandan sabit kapasitdrler reaktif gﬁg it~

’retlrlerken dlger yvandan tristor denet1m11 reaktérler glig¢ tiikete-

ceklerdlr.Belll blr'berlllm diizeyinde kapa31tor gurubunun reaktif

glig, liretimi sabit oldugundan,sistemin reaktif gilig¢ firetimi tristor

lerin ategleme ac¢ilarinin degi tirilmesi reaktﬁr akimainin ana bi-

$ ¢1 $
legenini dolayisiyla endiiktif VAR'ain biiylikliigiinii denetleyecektir,

- gemedaki "LS"ler kapasite akimini sanirlayarak rezonansi dnlerler
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3)YUK KOMPANZASYONUNUN YARARLARI ngu

Gﬁg.katsaylslnln dﬁzéltilmesinin hem §ébeke~ve hemde tiliketici
baklﬁéndan gesitli yararlari vardir.Bu yarariarl matamatiksel ola-
rak inceleylp ag1klaya11m.Hesaplamalarlmlza esas olmak lizere emilk
direnci R Realtif direnci X olan bir besleme hatt1 ele allnacak Ve
bunun sonunda bir tiliketicinin beslendlwl kabul edllecektlrgsekll.
3.1 de besleme hatti goriilmektedir,

R: Hatiin omik direnci

s - R,X ' V2. X: Hattan reaktif direnci
Ul:Hatfba§1ndaki faz gerilimi
s
cos $ U,:Hat gongndaki faz gepilimi
S: Hattin sonundan gekilen
sekil 3-1 T gbriniir giig

Cos @:Gilg katsayisa
.3.1-) gEBEKEDEKT YARARLARI:

Giigy katsayisinin diizeltilmesi ile,burada kisaca gebeke diye
igaret edileh biitiin iretim,iletim ve dagitaim tesislerinde hissedi-
lir_derecédé bir ferahlama meydana gelir;Bunu lic yonden inceleye-
biliriz.

3.1.1-) SEBEKE GUG KAPASITESININ ARTMASI:

a)Hat sonundan gekilen P aktif gilici sabit olsun.Kompanzasyon-

dan dnce gekilen goriiniir glig

P
cos @,

Sl=
ve kombanzasybndan sonra gekilen gorinir glig

P
cos 9,

8=
olduBuna gore quikisi'ana51ndaki fark

AS= SI_"SQ

olur.Bunun ba§langigtaki degere oranai,

A8 cos @
OplAs =— Los %y
os.Sllm 1%(» ms%)

dir.gu halde kompanzasyon sayeSinde tesisin yiki % As aranind:
azalir,veya tesisi agaira yliklemeden %A s oraninda yeni bir tiketi-

cinin beslenmesi mimkiin olur.
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b)Gekilen S gériinfir gilcH sabit tutulursa,gebekeden gekilebile
cek aktif gilig '
T P=8 . cose

de éeriizi’dé}_ra o
L Pp=8 cos?, |
degerine g¢ikar.Bu da sebeke yilklenmeden gekilen aktif yiikiin

! AP=P,—P,
kadar oldufunu veya
|

0 AP fdose, )
 BAp=100 5-=100 (—'cosw‘ 1)

oraninda artmasina neden olur.

Ornek:Gii¢ katsayisinan 0,7 den 0,9'a gikmasi durumunda

kapasite artigsa,
‘ % Ap=95285 blo‘lur.

341.2~) SEBEKEDE ISI KAYBININ AZALMASI:
Hat iizerinden gekilen aktif giiciin sabit oldugu kabul edilirse

kompanzasyonsuz durumda 1sx kayba

'Rsz

Pa= U? cos? 9,

ve kompanzasyondan sonraki isi kayba

R P?

P=
27U cos? 9,

dir.Glig katsayisainin diizeltilmesi ile gekilen aktif glice gore

mutlak 1si kayba cinsinden elde edilen kazang

' P, —p 2
Cgr=100 12 '(._‘305 “’1) .
% =00 (125

dir.

Tam kompanéasyonvyapllma81 haline(CQsé :})g&re,ge§itli gii¢ katsa-

yilari igin, gebeke 1si kayapl

daki cetvelde verilmigtir, .
: ' cos@y | %z
1 0
098 |, | -8 L
0T L 36
L R
0.5 S SRR 5 ',1'./‘::‘..'.' i

N



 3.1,3-)GERILIM bﬁsUMUNﬁN AZALMAST:

gekil 3-1 de giz‘s’teriien be‘sile‘me‘hattn.nln bagindaki gexjilim Ul
ve sonundaki gerilim U, ise bat iizériddeki boyuna gerilim dilgiimii

AU, U, ile U, arasindaki AU' geometrik farkainin apsis ekseni ize-
Uy Uy ile U, .
‘mindeki” izdiiglimlidiir, ‘

AU = AUR + AUX
AU=RI.Cosy + X.1.Siny
AU= R.Xp + Xlg .

- gekil.3-2

Geometrik farkin ordinat ekseni iizerindeki iz dii§ﬁmii¢$U va disc
enine gerilim diiglimii denir, gekil 3;—2 de endiitif bir tiiketicide bo-

yuna ve enine gerilim diiglimleri goriilmektedir.

5U= §Uy — 8Ug -
5U= XI.Cos¢ — Rl Siny
5U= X1, ~Riy

Hat iizeminden gekilen P aktif giliciiniin sabit oldugunu kabul e-

del’im.Hat.'iizerinde kabul edilen mutlak kayip gilicii

%P, = 100, X
. .
oldugu géz . onine alanarak ,gerilim diigiimiindeki yiizde —.prani
. ﬁg.:%z:mo(mcm ) lX.Sin«p) |
u u u o . P ,
o];ur.Bu‘e‘§itliéin-bifinci teriminde U yexrine : Uv= [Cosy '
| ' ikinci teriminde I yerine P
dzeéerier;ini koydu@mu_zdﬁ _ | | | ’ I= U_Cos¢

S PX ‘ .
|
‘ % E,',= 100 (P, . Cos2 ¢ + = tgy)
elde edilir. ' _



Ornek: gebeks degerleri Pz = %8,P z3MW, UmlokV , Xz2 Ohm/fuz
. olan beslerhatti igin glig katsayisina bagla olakak hesaplanan
gerilim dilgiimli deferleri cetvelde verilmigtir,

 Endiiktif ' Omik Kapasitif -

cos«;;r 0,5l0,6/0,710,809{ 1 10,910,8 0,70,6 0.15
%) 12, ko8l P, &lo39| 8 |3 57(Q 622015 12-§ 4

Veya gerilim diiglimiindeki dlizelmeyi su gekilde hesaplayabilirdi
gekil 3-3teki fazor diyagramlarlnda gﬁrﬁldﬁéﬁAgibikul Ve£5U2 hesa
edilerek,bunlarlnL;Ulﬁﬁyé'farkl gerilim diiglimlindeki mutiak dizelme

ve bu farkin U1 gerilimine oranindan yﬁzde diizelmede bulunabilir,

sekill.3-3

Istenildiginde boyuna gerilim diglimii s1far olacak gekilde biz
ener ji nakli yapmakta miimkindiir.Bu durumdaAu=ILR cos ?+1.X. sin ¢gire re-~

aktif akimin degeri

R
ly=—1I, =
I, P |
veya B
tan‘P:-—--?f__ ;

olmalidir.Burada (-)eksi i§areti,reaktif aklmlﬁ kapasitif karakterc
vanl faz. a¢isinan negatif olmasigerektifini gosterir.

Algak genlllm §ebekelerlnde reaktif dlreng ihmal edildiginden
gerilim du§umu hat akimanin aktif bilegeni ile hattln omik direnci-

nin garpimina e§it,yan1
Au—l R

oldugundan reaktif akimln etkisi gﬁrﬁlmez. :
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Biiindiéi gibi bir endﬁktif:”direng izerinden kapasitif bir
éklm gegerse,gikig gefilimi,giri§ geriliminden daha biiyiik olur,Bu
duruma agixir kompanzasyon durumunda rastlanlr.ﬁnnegin;uygulama@a
gbyle bir durumla kargilagilabilir.Bir transformatorin gikigina
kompanzasyon amaciyla bir kondansatér baélanmi§t1r.Fakat tesis kﬁ
§ﬁk gligle ¢galigtigi veya hig¢ gilig gekmedigi zaman,Transformatdrdén
¢ekilen endiiktif akaiman akimin degeri dﬁ§er.Kandan&a%6r tam deger
ile gerilime bagli oldugundan kapasitif akim kompansevediiemez.Ka
pasitif akiman fazlasifazlasitransformatdr lizerinden geger.Bu du-
rumda kondanéétﬁgﬁn'baéll bulundugu taraftaki gerilim yilikselir,
transformatdriin mutlak kisa devre gerilimi %-Uk ise,bu gerilimin
yiikselmesi ylizde cinsinden yaklagik olarak sbyle hesaplanir.

|
s=ukJ%L,

STr

Qe=kVar cinsinden kondansatdr giicii,S __zkVa cinsindan trafo giicii

Genellikle tiikketici uglaranda geﬁilimin yikselmesi arzulanmaz
Zira gerilimin nominal degerin istine ¢ikmasi sakincali sonuglar
dogurur.Onun igin agiri kompanzasyodan sakinmak gérekirBu nedenle
yﬁkﬁn‘hamana bagla deéi§tigi tesislerde otomatik kompanzasyon ya-

pilmasi ile gerilim ylikselmesi Onlenmig olur.

3,2-)TUKETLCLYE YARARLARIL *

¥Kurucak tesiste:

4Al1cltranformat6rﬁn(varsa)kumanda@ koruma ve kontrol donani-
minin gerefinden daha biiyiik olmamasini
~-Iletkenlerin daha kalin kesitte segilmemesini saglar,

Kurulu bir tesiste:

~Transformator(varsa)o tesisatin kapasite ve veriminin yliksel
"mesine ) |

- gebekeden daha gok aktif gli¢ gekil mesini saglar

-Kaylplanin ve gerilim diglimlinlin azalmasini saflar

Sanugta ¢+ enerjinin maliyeti diigerek gﬁfﬁlén hizmet ve Urlnln
ekonomik olmasini saglamig oluruz.

Buraya kadar veﬁlen bilgilerin 1§1é1‘alt1hda kompanzasyonuil

tiketiciye yararlarini sayisal bir ornekle ag;kblyallm.
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~ GBNEK: SiulOOOKVA(P - 700KV, Q1—714'1KVAR)'Cms ¢ -0,7 %P n%s,
U-15KV X=2 Ohm/faz degerleri olan bir tiketicinin gug faktori
O +8530,90;0,95 durumundas .

1 _sebekeden daha ¢ok gli¢ ¢ekilmesi -

a)Hat sonudan géﬁlen Pl aktif giliciiniin-.sabif kalmasis durumunda

Yapalan hesaplamalar sonucu tablodaki deéerleflelde edilir

COSP1 cosgz P tgpi-tgo: Qe S o ABe G2
: xW) . O (kVAD) (kVA) (%) ' (KVAY)
0.7 — 700 — .- 1000 S 714,1
0,7 0,85 700 0,4005 280 823,5 21.4 . 4338
07 0.90 e 700 0,5359 375 778 28,5 339,1
0.7 0,95 700 0,6915 484 7368 85,7 230,0

Tablodaki degerlerden goriuldiigi gibi aktif giig sabit kalmak

suretiyle,gii¢ faktoriiniin @,7 den 0,95 e gikarilmasi halinde goriini

gucii 1000-736,.8z2263,2 KVA arttirmak olanagi elde edilmektedir.Dige

bir anlamda siéteminAmevcut durumundan %35,7 daha fazla yiklenmesi
miimkiin olur.
b)Hat sonundan gekilenslgarﬁnﬁn-gﬁcﬁnﬁn sabit kalmasi durumun

Yapilan hesaplamalar sonucu tablodaki degerler eldeée edilir

CcOSP1 cosgz 81 sing1-singz Oc P2 . AP AP Q;

" (kYA) ©(KVAR) (kW) (kW) (%) (kVAr)
0,7 — 1000 —_ —_ 700 _— — 7141
0,7 - 0,85 ‘ 1000 0,1873 187.3 850 180 - 21,4 526.,8
0.7 0,90 1000 0,2782 - 278,2 900 200 28,5 435,98

07 095 1000 0,4019 401,9 950 250 35,7 _312,2

Bu tablodaki degerlerden de goriildiigii gibi gbriinen gii¢ sabit
kalmaksﬁfetiylé,gﬁg faktdrinin 0,7 den0,9 a g;karllma51yla,51rayla
150, 200, 250KW aktif glig kazanllm1§t1r,diéer bir deyimle mevcut
tesisten %35.7 aktif giig ¢ekilmesimiimkiin olocaktar.

.

20_151 kaybinain azalmasa
Denkiem 3; egbre Cas ¢1:0'7 de galigmasina gire 1s1 kayban
Cosp,-0,85 de % 32.18
Cosf2-0,90 da - % 39.51
Cos¢2-o 95 de % 45.71
oraninda azalma olacaktlr.Dolaylslyla kaylplar jgin odenen licretle

bu oranda aza1m1§ clur.



3% Gerilim diiglimiiniin azalmasz

et Gninmooad Ddebhoots Sttt
: ‘ _ PX. .
HERSIUE & I BPET
"% 2 = 100. (P2 , cos’p + — tgg)

1 Fose sicdmis PR Y (s

denkleminden,hattaki gerilim diiglimlerinin,alici ucundaki gerilim

gonre yiizde oranlari

esitliginden faydalanarak cosqnv = 0,7icin

700.2 Sl
| % = = 100 [8x(0,7)? + 1,0202] = % 10,27
(15)%
!
i cosg: = 0,85 igin
: : 700.2 :
% Z = 100 [8x(0,85)* + 0,6197] = % 9,6
: ' (15 '
cosgz = 0,90 igin
700.2
| % = = 100 [8x(0,90)% 4+ ——.0,4843] = % 9,49
o (15)2

Bu durumda giig¢ faktdriniin 0,90' a g¢ikarailmasi ile gerilim diigi

miinde de %Q781ik bir azalma oldugu goriiliir.
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B)REAKTIF GUG URETIMI wGn 7w 8nguion

Reaktif gli¢ ihtiyacina kargilamak igin reaktif giiciin bir yend

iretilmesi gerekir.Bunun ig¢in en eski ve'klasik yol,aktif giig gib

"reaktif giiciinde senkfbn'generatﬁr tarafindan liretilmesidir.Reakti

giig uretlmi aktifgilig gibi santrallerde su,akaryakit,komiix ve benz
ri ham ener ji maddesinin sarfaina gerektlrmez.Sadece generatom(sen
ron maklna)un uyartim akiminin arttirailmasa ile generator reaktlf
giig vereaek duruma getlrlllr.Boylece santralda liretilen reaktifgl
generator, transformator ve energl nakil hatta dizerinden gegerek t
keiciye ula§1r3Bu arada tes;slerl reaktif gilg tarafindan gerek31z
yiikleneceklerinden,aktif giig bakimindan hatlardan tam olarak yara

1anamaylz.1§letme ekonomik olmaktan ¢ikar.Onun ig¢in tesisleri rea

~tif glig ten kurtarmak,tesis elemanlarinin kapasitelerindén tam ol

rak yararlanmak ve ekonomik bir igletme saélamak-ama01ylé reaktif
glicin santralde degilde tiiketim merkezlerinde liretilmesi en uygun
ve ekonomik yaldur,.

Tiiketicilerin normal olarak sebekeden gektikleri endikktif gii-
cﬁn,kapasitif'yﬁk gekmek suretiyle ©6zel bir reaktif glig lireticisi
tarafindan demgelenmesine kompanzasyon denir.Bdylece tiketicinin
sebekeden gektigi reaktif giig ¢ok azallr;Reaktif giig iliretimi igin

iki igletme aracindan yararlanilabilir.Bunlar dinamik faz kaydairi

cilar ve kondansatorlerdir.

4.o1-)DINAMLK FAZ KAYDIRICiLAR;:

Reaktif giig lretiminde kullanilan dinamik faz kaydiricilarin
baginda agira uyarilmig senkron makineler gelir.Genel olarak sant
rallerden gelen enerji nakil hatlarinan sonﬁnda Vé'tﬁketim merkez.
lerinin baginda gebekeye bir senkron makina paralel olarak baglan
Bﬁlgenin reaktif giig ihtiya01 bu senkron makina tarafln&an sagla-
ﬁabilir;Senkron makina, sebekeden bogta galigma kayiplarini kadar
cak az aktif giig gekér,§ebekeye istenen reaktif gliclivererek bir r
aktif gilig generatorii olarak ga11§1f.Bu calisma slra81ﬁda makinami;
ayrica tahrik edilmesine gerek yoktur.Ancak senkron generatdrleri:
kaylplarl kondansatorlere gbre yilkksek oldugu gibi devamli bakima
ihtiyag¢lari vardar.Ayrica giigleri gpkubuyﬁk cldugu takdirde ekeno.
mik in§a51’mﬁmkﬁndﬁr.Bu'tﬁr ﬂﬁeticilef bir tiiketim merkezinin ci-
varina yerle§tirildikleriﬁden sadece genératbrler,yﬁksek gerilim

enerji nakil hatlara vebuna éit trafolarreaktif gligten kurtulurla:

-Algak gerilimli dagaitim gebekesi reaktif gilig iletmek zorundadair,

5



4, 2-)STATIXK FAZ KAYDIRICILAR

Reaktif giig ﬁretimindé statik faz kaydlrlc; ada verilem konda
‘satdrlerin lstiinlikleri sayilamayacak kadar g¢oktur.Bir kere konda
satdrlerin kayléiarl gok diiglik olup ,nominal giliglerinin %0,5 inin
altindadar.Bakam masraglérl yok denecek kadar kﬁgﬁktﬁf.&yrlca kon
dansatdrlerle istenileh hﬁf'gﬂgte bir meaktif gﬁ§ kaynagi teghkil
édilebildigi gibi bunlara tﬁketicilerin.yanlarlna kadar gotirip h
- men bunlarin uglarina baélaﬁak mimkiindiir.Ve bbylece orta ve algak
»gérilim §ebekelerini de reaktif gﬁéuh yiikii altandan kurtarm1§ olu
ruz.Onun igin kondansatorler kompanzasyon igin en uyguﬁ aragtairla

Kondansatdrler. . bugilin kuvvetli akim tesislerinde gittikge arta
bir Onem kazanm1§ir‘Kondansatarlerin beher KVAr bagina maliyet be
delleri,orta bﬁyﬁklﬁkteki senkron kompénzatﬁrlerdendaha digik eold
&u gibi,bu fiyatta biiylik bir artig olmadan her gligte imalleri mim-
kﬁﬁdﬁr.KondénsatBrlerin tesisi kolaydir.Gerxektiginde kolaylakla g
ni§letilerek gunhbun glicii arttlrlllr..Ayrlca sistemde tiiketicinin
ihtiyacina gbre,rahat bir gekilde giig a&arida yapllébilir.Kondans
térlerin igletme emniyeti g¢ok buyliktiir,omiirleri uzundur,bak1hlar1
kolay wve basittir.Kapasittr guruplarinin yérle§tirilecekleri yerd
hemen hemen hig bir bzellik a:anmadlélndan yer saglanmasinda bir
sorun yarafmaz.Gerekli kapasiteyi saglamak amaciyla bir ¢ok konda:
sator elemana bir araya‘getirilerek istenen degerde bir gurup olu
turulabilir.Bir arlzé ha;indé zarar goren bir eleman gayet kisaza.
manda teghis edilip,az bir masrafla yenisi ile deéi§tirilip,i§leb

meye fazla ara vermeden tamir yapilm1§ olur.,
| Kondansator tesisieri birgok elemanlardan meydana geldiéi&den
bunlarain nakli kolay!tésisi ve baglanmasi rahat,istenen kapasites

nin elde edilmesi miimkiindiir.,

L, 2,1~ JKONDANSATURLERIN FIZIKI YAPILARI:

Gok genel anlamda hemen her kondansétar ayni zaﬁanda gi¢ kand:
satoriidlir.Yeterki alternatif gerilim uygulayabilelim.@rneéin;yapb
s1 itibariyle elektrolitik olan ilk hareket kondansatdrleri bile
monefaze motorlarain ilk hareketinde gerekli momentin saglanabilme-
.si i¢in giligleri orananda faz kaydlrmé51 yaparlar,Bunun yanisupa a:
“dainlatmada, gerekse motorlarin kompanzasyonunda kuliahllén daimi d
re kondansatorleri dedigiMiz tip kondansatﬁrlerde ,gefgek éﬁlamda

kompanzasyon kondansato®feridir.
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_Kondansatidr sarimi,genellikle iki iletken tabaka ve buniari

birbirlerinden yvalitan tabakalarain bir sérg;lhaline getirilmig ge!l

lidir, gekillh-1 de goriildiigli gibi bir kondanswtoriin degeri

dal

- u

| '

ecmﬂqvanln dielektrisite sabitesi (8,85419 olO_;ZF/m)
QEiKullémllan yalitkanin relatif dielektriksite~ sabiti
Ax Kullanilan jiletken yﬁzeyi'(mzy

d- Yalatkan kailﬁliél

olmak lizere

C=€o-Er A
o

'formﬁlﬁyle hesaplanir.Goriildigii kapasite A ve€r ile dofru oranta-
11,d ile ters oramtila dééi§mektedir.Amag her zaman en kﬁgﬁk'hacin
‘de miimkiin olabilecek en blyiik kapasitey1 elde etmektir.Ilk bakigte
bu amaca ulagmak ig¢in ¢ok ince ve gok yiksek dielektrik sabitesi
olan yvalatkana kullanmak gerektigi sonucuna varilabilir.Ancak bu -
- yonde istenilen degere varmak miinkin degildir.Glinkii
- _Yalatkanain inceligi uygulanacak,gerilimle sinairlaidair,
_Dielektwik sabitesinin yiiksekligi ise yiiksek kayiplar gibi ar
zulanmiyan sakincayi beraberinde getirirler. |
‘ -Dolayisayla iyi,yani hem boyutlari ufak ,hemde gerilim dayana
l1l1&3 yiiksek,hemde kapasitesi biliylik ve kayiplari digik deferde bi
kondansator elde etmek igin jancak yﬁzey,dielekfrik sabitesi ve ka
linlik bir optimuma varmakla mimkiin elacaktar.Bu bzellikler ise g¢

riildiigi gibi yalitkanin cinsine bagli olmaktadir.

Genelolarak uygulanan degi gik kondansatér sarimlarai:

10-)Metalize>sar1mlar:

Sarimi eclugturan yalitkan ayni zamanda iizerinde metallenmig-
iletkenide(kalayveya alﬁminyum)ta§1maktad1r.Yani elektrot ve die-
lektrik ylzeylemi birlegik durumdadir.Malzeme cinsine glre sarim-
lari metalize kagait,polipropilen,polikarbonat,polietilen terwafita-
lat vs diye ayirmakta mimkiindir.Bu sarim gekli kendi kendini ona-
rrlr.Ancak bu onarma iglemi sirasinda cok>azda olsa:olsa deger kay-

beder,
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Kendini kendini- onarma yyani kisa devre w;duktan sonra ¢alig-
maya dévam edebilme Ozéllifinden dolayi yalitkan incé tutlabilir,
Ucuzdur.Endiiktif etkisi yok edildiginden kontaktdrlere zarar veri
ler.0Orta ve yiiksek gerilimde kullanzlmazlar,.@Qinkii kendi kendini o
narma iyonizasyona mneden olur. '

2°-)Metal iletkenli samimlar:

Geléneksel saram tipi olan bu sarlﬁlarda metal iletkenler ve
arasindaki wyalaitkanlar ayri ayri olup birlikte sarilirlar.iletken
malzeme olarak 5-10 mikron kalinliginda auminyum fulyo,yalaitkan
larak sarimin cinsine g&re yanlizca kagit ,kagit ve propilen yani
- karma yalaitkan kullanilabildigi gibi yanllzcaprOpilenge kullanmak
mﬁmkﬁndﬁr.Gﬁpﬁldﬁéﬁ gibi iletken alarak aluminyum % 99;9 saflikta
olup,yalltkan‘oiérak ise glig kondansatorlerinde kagat Qe prépilen
kullanllmaktadlr.Deger stabilitesi yliksektir.Ancak kisa devre olm
's1 halinde etrafina zarar vermemesi 191n iletken olarak sigorta t
1i kullanalarak 51gortalanab111r.0rta ve,yuksek gerilimlerde,bzel.
likle karma yalitkan olarak kullanlllrlar.Gerlllmin agiri yiksele-
- bildigi gevrelerde algak gerilim dede tercih edilmelidirler.

Kondansatorlerde kullanilan kaglt ve propllenln dnemli 0oOzel.
'llklerl vardir, Kaylplarln az olmasi,daha ince kullanilabilmesi ag:
sindan propilen daha avantajli gibi goriniyorsada,kagait da empre&y
edilerek stdb¢11te kazanabilmesi,gerckse yiiksek dielektrisite sab:
tesi nedenlyle kugunsenmlyecek bir yalitkandir.EN biiyiik dezavanta,
ise kayiplarainin yliksek olmasidir.Preopilenin emprenye edilemedigi
i§in havayla iligkisinin kesilmesi garttir.Bu dezavantajinin gide-
rilmeside ancak karma yalitkan tekniéi ile mimkiindir.Karma yalit-
kan tekniginin en. biiyik ézelligide'kaylplarlnln kagida gore gok a:
olma51narkar§111k en.az okadar stabil olmasidir.BOylece yalniz ka-
&1t veya polipropilen yalitkan yerine karma yalitkan kullanmak da-
ha faydaladar, 7 ‘ B : 7 -

Kondansatorin kapasitesi,sistemin ileiken plakalarinin Ozelli
ne bagli olmayip plakalaran arsindaki dielektrigin tzelligine bag-
laidir.Dielektrik tabakanin kalinlaiga ﬁygulanan gerilime baélidlr.
Koﬁdahsatﬁrlerde genelikle selilloz esasly dielektrikler ve plastik
filmler dielektrik olarak kullanilarlar.Ancak pléstik film(dielek—
trik)lerin yiiksek gerilim degerlerine dayanmé is tiinlikleri yiliksek
izalosyon direnci ve diigiik dielektrik kayip faktorlerine sahip ol«

malami,ayrica bunlarin reaktif gliglerde yliksek hacimsel efikaste,
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futubete kargi seliiloz (Xagit)dielektriklers nazaran bir direng
'Hgéstermelerinden dolaya gﬁﬁﬁmﬁzde kondansatdr teknolojisi kagat
dielektrigi c¢ok &6zel uygulamalar diginda terketmektedir.Plastik ¢
elektik fimlerde gok gegitli 6lup ﬁrneéin;poliester,polikawboﬁatj
paelisiilfon,polistiren,polipropilen,poli wvinil klorid,polivinil f£f.
uorld,pnlletllen polifonilen oksit gibi sayablllrlz.Herblrlnin ki
lanilma ve uygulanma yerleri farkladir.Giig kondansatorlerinde is-
tenen Szelliklerin timinii yerine getireén tek malzeme polipropile:
dizr.

Giig¢ kondansatdrlerinde sava dielektriklerde biiyiik dnem tagim:
kadirlar.Bunlar aktif dielektrik olarak kullanildiklari zaman Kkor
dansatoriin anma gerilim deferi artar.Kismi de§arj ve korona degal
larinin ba§lad1g1ve bittigi gerilim degerleri yuksellr.Kenar elel
trostatik alan(§1ddetler1 azallr.Katl dielektrik malzemenin delir
me gerilimi seviyesi yuksellr.Ayrlca sogumaya 0 lumlu etklde bulu-
nur.Seliilozun,kristalize veya serbest durumda rutubet ihtiva etme
si,birim alan bagina iletken pargucaklarin bulunmasi bzellikle gt
zenekli yapida.olmasi nedeniyle sivi dielektrigin kaéitll kondan-
sattrler ig¢in kullanilmasi kag¢inilmazdir,Plastik film ler igin du
rum:ayni degildir.Gilinkii bunlarin elektriksel ve yapisal Gzellik-
léfi.kaélt dielektriée nazaran g¢ok iistiin ve farkladir.0zekie sunt
diyebilirizki siv 1 dielektrikler,gerek yaln:z kagitli,gerekse,ya
niz propilen filmli veya karma yalatkanli gilig kondansatdrlerinin
elektroteknik ybnﬁnden performansyonlarini arttirair.

Metalize pqlipxopilen,bnceden koréna gibi bir dizi elektrikse
proseslere tabi tutulmug film yitzeyinin,vakum altinda ve belirli
bir yiizey direncinde son derece saflagtirilmig aluminyum veya ¢in
ko ile kaplanmasi sonucu elde edilir.Metalize polipropilenin iistt
liikleri gunlarndir.Oto generatif ﬁzellikleri,kéllcl kisadevrelere
girmemeleri,film ve folyo gibi‘konvansiyonel dizaynlafda kot so-
nuglar olugturabilen olaylarin metalize filmli dizaynlarda daha &
ceden giderilme &zellikleri,daha ydksek:geriiim darbelerine dayan
ma 6Belliéi,homojen akim dagZilma 6zelligi sonucu elektrot kayipla
rinin en dﬂgﬁk;seviyede kalmasy ,element aktif kayiplarinin eh d
stik seviyede kalmasidim, |

Otojgengrasyon denilen kendi kendini yenileme olaya gOyle olu
‘maktadir.Dielektrik malzemenin yapisi iginde,kisa devreye yol aga
herhangi bir olayda-olu§an termik enerjinin (Joul enerjisi)sonucu

_ddaliminjum veya ginko tabakasini buharlagtirir.
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Bunun sonucunda mznin ortalama: &ilyonda .biri kadar yiuzeyde mc
talizasyon tabaka yerini yalitkan tabakaya terkediyor.Bu alay 0,;
ile 5 mikro saniyelik zaman igerisinde olur.Bu siire iginde dielel
trik malzeme tekrér eski duruma dﬁnen,Bi?lelikle element olayain
baslangag anindaki teknik boyutlara yeniden kavugur.Bu olay sonu-
cunda bir kapasiteikaybl 88z konusudur.Ancak imalat uygun sarim
teknifinde yapildigainda ve kismi degarjlarin bdéélma seviyeleri e
lementin anma geriliminin g¢ok Ustline gakarildaga tékdirde bu kayz
lar gok dﬁ§ﬁktﬁr.Zira kapasite kayblna yol agan alay;fimmih cinsi
ve kalitesindeh ba§ka,metalizaSYOn yuzeyi,elementin mikrofarat de
éeri boyutlari,sarimive sicaklik degeri vs bir gok faktérden kay-
naklanlr.OtQ;generezasyon clayinan olumsuz etkilerini bilingli bi
gekilde azalttlglmlz takdirde bir gok ‘avanta jlar saglayan olaydair
Degarj sonucu meydana gelecek olan kisa devre akimlarinin giddeti
" konvansiyonel dizayndaki elementi kalici kisa devreye sokar.Bu el
mah algak gerilim kondansator batarya51na ajitse bu batarya arizal
nip devre digi olacaktlr.Eéer bu element bir orta gerilim kondans
tor bataryasina aitse,elementih ait oldugu seri bataryalardaki di
éer elementler agira ve surekli geriLimlerle ¢aligmaya zorlanacak
lardir.Buna kargilik ayni clay metalize filmli bir elementte oldu
gunda kendini kendini yenileme olayi boyle tehlikéleri yok eder.

Kandansatdrlerin sarimzi élra31ndé uygun araliklarla elektrot-
lar iizerine bayrakgiklar yerlegtirilir.Bayrak¢iklarain elektrot iz«
rindeki akim dagilimini homo jen yapacak uzaklaklarda yerlegtixilme
si gevekir.Bu gekilde sarilan kondansat®dr elementleri istenilen gi
cii elde edecek gekilde aralarinda paralel baglanarak ve sivi die-
letrik kullanlldlélda.gﬁz onilinde tutularak preslenir.Kondansator
sargi katlari afa51ndaki rutubetin élinma51,sarg1 katlari arasaina
dielektrik savi konulmasz ig¢in kesinlikle emprenye iglemi yapilair.
—Bﬁilibar vakur

altanda kondansatﬁr'sargl katlara ara51ndaki rutubet digari atilax

Bu emprenye iglemiyle lOOOC a kadar isitilarak 3X10

Ayni vakum ve 1s1i degerlerinde rutubeti we gazi alinan sivi dielek
trik iutubeti alinmig sargi katlara araslﬁa vakum altinda dolduru
lur;Ancak bu sivi dielektrigin homojen oiarak elktrotlér arasinda-
ki tum bo§luk;ve hacimleri doldurmasa gérekir.Eéer bu i§lem.gerek4
éi gekilde homo jen olarak yapilamazsa fayda yerine zarar vérir.ﬁze
likle kata dielektrik‘olarak poli propilen film kullanildaginda he
mo jen bir emprenye yapilma51 filmlerin yapilari nedeniyle oldukga

~zordur,
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By amagla gilp kondansawanfﬁfetiminde plrtik yizey.1li polipror
len filmler ve kanalll(pﬁrtﬁglﬂ)aluminyum fulyolar ile yliksek di-
persyon 8zellikli sivi dielektrikler kullanilin.Her gilig kondansat
‘rlinde kullanilan dielektrik yag ayna dééildir Uygunvgekilde segin
yapllmalldlr.Gunhmdzde Loov, 50Hz de glig’ kondansatoru uretimlnde
kullanllan Pirtikli pOllprOpllen film kesidi §ekil 4 2 dekl giblc

sekil.4-2

Sargi elenenti ; pﬁrfﬁ&lﬁ polipropilen filmin dig yizii alumi
yumun(mat) piirtiklili yliziine,plirtiikli polipropilen filmin pirtikli
yiizii aluminyumun (parlak)diiz yiiziine gelecek sekilde katlar arasin
1,2 mikron boéluk kalacak gekilde sarim makinalarinda san111r.3u
bogluklara 3x10™°

renye edilerek),Dielektrik yag& ancak vakum altinda sargi katlara

Mlibar vakumda,sivi dielektirik doldurulur.(Emp-

rasindaki bogluga doldurulabilir.Bu tipte imal edilmig kondansatb

' rin sargi kesiti gekil 4-3 te goriilmektedir.

Pim ikl Urtikli - PP filmin pirtikli yizu
PP film PP filmin diz yizi

lar.rodyo

Sekil.b-3 Yag filmi boglugu

Plrtiklii
PP filin

'lumlnyum folyo'nun mat purtuklu yiuzl
yo :

Altiminyum folyo'nun parlak diiz ylziu

T gekil 4—3te gorilen sargi kesitinin elektroteknik e§deéeri sekil!

L4 te gdriildigii gibi seri bagli seri bagli iki kondansatsrdir.

: ’ Cll dl £, By - 4, =PP film kata
Sekilo h-b é 4ﬂ'd - 1? d,-Sivi dielektrik kata
. 72Ty 4 Es R

N

alan yogunlugu her iki dielektrikte de egltbtir,

C2 ayrica U=U, %-Uz-d;r

D =D,z Calz _ C2U2 ,1dupundan ..Uz -
T E s s Uy C,



4.3~ )KONDANSATOR GUCU VE AKIMI:
Kondansatorler Alternatif akim §ébekesinde bir reaktans gibi
etki gosterirler.Ohm cinsinden kapasitif reaktans
IS T
i XC—wC

e

olup,burada C Farad cinsinden kondansatoriin kapa31t851 ve| (§42nf
dairesel frekanstair.Ohm kanununa gbre U gerilimine bagll blr kanm

dansatoriin gektigi I, kapas;tif akim

U

", Ic:—}i-cj

=U - -ul

dir.Bu akim,Ugenilimiﬁéwégre 90o onde gider.§ebekeye bagli bir ke
dansatdrin gebekeden kapasitif bir akim g¢ekmesi ,gebekeye endiikti
akim vermesine egdeferdir, gekil 4-5 te bir fazli gebekeye bagla b

kondansatorin fazbr diyagrahl verilmi§t;r.

Ie
- - v
U . : . gekil.4—5
4 I
» (@
I a Q¢ b
Kondansatériin giicii igin
Qc=U - Ic
veya 12
—_T772 . e
Q=U"wC Y UMR)

elde edlllr.Q kapa51t1f reaktif reaktif glig ,endiiktif reaktif gi.
ce gore 180 11erded1r.Yan1 her iki reaktif glig ayni dogrultuda ve
ters yﬁndedirler.Bﬁyléce kapasitif'gucﬁn endiktif gicli yokedérek
kompanzasyon yaptiga anlagilar.

Ug fazla alternatif akam t951sler11de kondansatorler gebekey«

veya tiiketici uglaraina liggen veya ylldlz olarak baglanabllirler Hr

fazla alternatlf akaim gebeke51nde yildiz ve uggen bagla kondansa-

itorler(gekll L6 )de gorlildigi gibi

;A‘ s - ; ~ , gekil.4~6

; t L t

c o}

,J_CA

S S R S b gy




.ﬁhfliki'hat arasy gerilim

I, Kapansitif hat akima

Ca ¢gen baglamada her bir kondansat®riin kapasitesi

CAL Yildaz baélamada.her bir‘kbndénéatbrﬁn kapasitesi
olmak iizere ‘ ) '

Uggen baglama igin

Yildaz baglama igin ise

QC»%!} L CV I CA

‘ =V_3—Uh'1c
1.2
_3w0A

‘yazilabilirler.Her iki sistemde Qc glclinlin egit oldugu kabul edi-
lirse L

Ci= 3 Cq

bulunur.Buradan g¢ikarilan sonug gsudur:Yaldiz baglamada her bir fe
baglanan kondansatoriin kapasitesi ,liggen baglamadaki kondansator
: kabasitesinin iig kataina egittir.

Yaldaz baélamada €L kondansatdriniin uglarina faz notr gerilimi
uygulandaga halde ﬁggen'Baglamada.C;kondansatbrﬁnﬁn uglarinay _
kati buyilik olan hat gerilimi uygulanln.Faélvé hat gerilimleri are

~sandaki farkin izalosyan bakimindan gqcﬁnehli 61mad1é1 algak geri
lim tesisleriﬁde ﬁ@gen baglamé yaldiz baglamaya gore 1/3 oraninda
daha uCuzdur.Onun ig¢in ekenomik nedenlen dolayi kondansatdrlerin

Wﬁgéen baglanmalara tercih edilir,
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5)REAKTIF GUG IHTIYACININ TESPITI:wg"yniin

Bixr tiketicinin reaktif guglihtiyacinln tespiti ig¢in ¥nce tes:
sin gebekeden gektigi S, gbrinlr giiciinlin we buna ait Cos ¢igﬁg kat
saylsl ile gikarilmasa istenen yeni Coslf, glig katsaylslnln bilinme-
gi ge;qklr.GﬁQ faktoriinth Cosgadegerlne ¢ikarilmasi ig¢in gerekli
reaktif giicii veya kondansator gliclinli bulmak ig¢in iki ydntem wvardaiz

a.) P, akti f giiclinlin sabit kalmasi:
Bu durumda CosG’gﬁg fakdrid ile gekilen P, aktif gilicii sabit tu
tuldugunda Cos¢2gug faktoru ile gekilen s, gorlniir gicli azalir,

(gekll 5-1, abya g6re kompanzasyondan oncekl reaktlf gu@

Qi=Py.te #;
ve kompanzasyondan sonraki reaktif gilig ise

dir.Buna gore gerekli kondansatdr giicli igin

Qu=Q;-Qu= Pj.(tef -tep,)

bulunur.

¢
11

sekil.5-1

b.) Sl gorinilir giclinlin sabit kalmasui:

Bu durumda Casﬁl ile gekllen Si gorﬁnﬂr glicl sabit tutuldugun

dan Cos¢2 ile gekilen P, aktif gicii artar.
(sekil 5-l.b)ye gére kompanzasyondan onceki reaktif gli¢
Ql Sl'Sl§'¢i |
ve kompanzasyondén sonraki reaktif gilg ise
’ dir.Buné gﬁre gerekli k0ndansaﬁ6r glicll igin

bulunur. S
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Aktif ve Reaktif gligler birbiriné diktir.carﬁnar giig aktif gi

ile“¢ agasi olu§turur Gorilinlir glig hipctoniis ‘olmak izere bunlarln
bir dik uggen olu§turmalar1ndan yararlanilarak abak duzenlenir.Bu
gekilde duzenlenmi§ bir abak yardlmlyla verilen bir aktif glig ve
gilg - katsayisindan hareket ederek goriiniir giicli,reaktif gli¢ ile kon

dansator giliciinii hesaplayabiliriz;

200 220

reaktif guep

0 Akt gig 100 200 280 300 400 kW



AbagLAkullanarak kompanzasyon ig¢in gerekli kondanaator gucun
hesabi:

Ornek:Aktif gilici 200kW, glig katsayisi 0,6 olan tesisin glig ka:
sayisi 0,9 a glkarllmak istensin.Gerakll kondansatér giicl nedir?

200kW degerinden ¢ikilan dik dogrunun O,6_§e'0,9;yar1m dogrt
lara arasinda kalan parganln”uzunldéu éérekli kondansatidr glicund
verir.Bu degerl abaktan 170kVAr buluruz.

Ayna abaktan su §ek11dede yararlanllablllrlz.

Ornek:Tesisin trafo gﬁhﬁ SnBOOKVA Cos ¢ =0 65 gekilebilen akt
giig Pa a195KW olsun.Hangi Cos ¢ degerlnde,gekllen aktif giliciin
BzFZSOKW edabilecegini bulqpuz Gerekll kondansator gilicii nedir?

Aktif giig ekseninde 280KW tan bir dik g¢akilair.Bu dikmenin 30C
KVA gemberini kestigi nokta (0) ile birlegtirilir, Bulunan yarin
dogru ,Cos ¢ =0,93 tiir.Gerekli kondansetor . gicdl dikmenin Cos ¢ -0
yarim QOgrusu ile Cqs ¢l=o 65 arasaindaki parganln uzunlugu gerek
1i kondansator giliclinii verir.Bu degeri abaktan 215KVAR buluruz.

5,1-)PROJESi YAPILAN BiR TESISIN REAKTIF GUG¢ KOMPANZA

YONU IGIN GEREKLI KONDANSATOR GUCU HESEBI;

Tesis proje safhasinda oldugundan her hangi bir ©l¢ii degeri

yoktur.Yalniz kurulacak olan tesise ait nominal veya etiket deger
leri ve bu arada normal glig katsayisa bilinmektedir.Gug katsaylsl
nin 0.9 a ¢ikacak gekilde kompanzasyon gicini hesaplamallylz.

URNEK:Bir atolyede 500 KWlaik bir tdhrlk“gucune,lhtlyag vardai
Bunun igin asenkron motorlardan vararlanilacaktir.Asenkron motarl:
rin verimleri %TA 84 ve glig katsayilara Cos $=0,7 dir. I§letmede e
zamanlik katsayisa Qm%70 tir. Giig katsaylslnln 0.9 a c¢ikarilmasai i:

tgnmektedlr.TOplam mekanik giig Pm.SOOKW igin

- Pm o 299 | 600KW elektrik gliciine gerek vardir.

g 70,84 | -
Esg zaménllk katsayisi gtz Onune alinarsa aktif gic¢ ihtiyaca
P'=P.q ~6OO 04 7=%20KW: tair.

Gug katsayaisa 0,7 iken reaktif glg 1ht1ya01 aktif glice e§1tt:

Giig kat sayisi 0,9 a ¢ikarildiginda,¢ektigi aktif enerjinin 0,60

katana kadar reaktlf ener ji bedell odenmedlgl igin ;Buna gore ,

kondansator giicii QC‘—O ko, 420 Y 168 KVAR bulunur.
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52-)1SLETMEDE OLAN TESISLERDEKI OLGU ALETLERININ
' GEGITLERINE GORE REAKTIF GUG HESAP YONTEMLERI:

vlaﬁiesiste'aktifmve reaktif sayaglar bulunuyorsaj

Bir kronometre yardlmlyla bir dakikada diskin donme sayisi o-
larak aktif sayag ilizerinde n (d/dk) ve reaktif sayag lizerinde ise
n (d/dk)saylllr.Ayrlca aktlf sayag uzer1ndek1 sabite cp,reaktlf

sayagAsab1t951 cq ise ,

Aktif giig,P = 2‘60
°p

Reaktif giig, Q= “‘3'50 E.VAR
c
_ q
r~olup,a22uxedilen'gﬁglkatsaylslmGOSvﬁz degerine gore —

.. o as 0 - -Q -P . x
Kondansatdr giicl,Q =Q ~Q, =Q_ P; tg ¢2 VAR bulunur.

2% ,Aktif ve reaktif sayaglara gbre diizenlenmig faturaya gbire;

v Eger belirli bir ¢ (h) igletme siresi iginde aktif enerji sar.
: flyatl A (th)ve reaktif enerji sarflyatl A (kvarh)olmak lizere ve

ayrica arzulanan gi¢g katsayisa Cas¢ ver11m1§ ise

Aq-A.tgﬁiz .
Kondansatfr giicil Qc- P ) bulunuxt.

t
-

3@.Tesiste aktif sayag,Toplam akimi 8l¢gen ampermetre ve

Voltmetre bulunuyorsaj;

v Te31s nomlndl yiikte ga11§1rken akim ve gerilim degerleri okum
Grintir giig; S =V 3 U, I XVA

bulunur,Bir k?onemétre yardlmlyla aktif sayag¢ diskinin bir dakika-

daki ddnme sayisi (np) sayilir ve sayag sabitesi‘cp(D/KWh)okunur.

e ‘ ' A n . 60
CAxtif giig,P o P KW
ol (o]
P
bulunur. _ : , Sl
' Buradan,CQ§¢l; . olup
P
5

arzu edilen gli¢ katsayisi Cos ¢2 degerine gore

Kandansator gﬁcﬁ;Qc: me(tg ﬂa—tg ¢2) VAR bulunur.



b

M~.Tesiste toplam alkima olgen ampermetre.voltmetre ve

Cos § metre bulunuyorsa;

Tesis,nominal yiikte’ galigirken akim,gerilim ve Caﬁﬁldeéerler.
¢lgiillir,Buradan ‘ '

"Aktif~gﬁg,P1= / 3'.UsyI.Co8 ﬁg_denv
hesaplanarak arzulanan Cos ¢2 glig katsayisi degerine gére

Kondansatdr gﬁcﬁ,Qc=Pl(tg ¢1-tg ¢2) bulunur,

5°;Tesiste toplam akimi Olgen Ampermetre,Voltmetre ve

Wattmetre bulunuyorsas:

Tesis nominal yikte galigirken olgu aletlerinden okunan de-

gerlerden
Gorilnilir gilig, &)1= \/ 37 LULI
~degexri bulunur,Buradan, Cos ¢1; Sl
P
1

" hesaplanir.Arzulanan giig katsayisi Cos ¢2deéerine gore

Kondansator gﬁcﬁ,Qc;Plgtg ﬁl- tg ¢2)- bulunur,

6°.Tesiste aiktif ve reaktif Wattmetreler varsag

Tesis nominal yiikte ga11§1rken Wattmetrelerden okunan degerle

ve arzulanan giig¢ katsayisai Ces ¢2 degerine gore

Kondansator gﬁcﬁ,Qc;Q1,7-Pl.tg'¢2 'bqlunur.

5 ¢ 3~) KOMPANZASYON TESISININ'DUZENLENMESi:
Xondan#at&rlerin kullahliécaklarl yefleré gbrevdﬁzenlenme §é-
killerinindé nemi biiyliktir.Kendansator tesislerindem en biiylik ya-
rarlanmayi saglamak amac1yla,5unlar1n yapacaklari goreve gore tesi:
yerinin ve baglama §eklinin uygun bir tarzdéwsegilmesi gerekir. Ko
panzasyon ig¢in kullanilan kondansatorlerin yerle§tirilmesi‘bak1min
dan én uygun yerih segilmesi ig¢in Sekil 5—2 deki 6rnegi inceleyelim
Burada bir B bara51na bag11 blr M kuvvet tuketlclsinln R o transfor
.matoru ve H besleme hatti tizerinden bir santraldakl G g@éneratord ta

taraflndan beslendlgi kabul edllmlgtir.
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54 4-)KOMPANZASYON TESISLERININ GESITLERI:

,lo.Tek tek kompanzasyon:

Devamli olarak igletmede bulunan tiketicilerin reaktif gli¢ ih-
tiyacini kargilamak igin'Kohdansatﬁrler tilketicinin uglarina para-
iél olarak baglanarlar.Ortak bir anahtardan tﬁketiéi ile birlikte
igletmeye sokulup glkarlllrlar.Bu gekilde her motor,lamba ve: trans
farmattr kendine paralel bagli belli gﬁQte kondansatorlerle tektel
kompanse edilir,

Avanta jlari:XKondansatdrler a1101 ile beraber devreye girip
glktlglndan ayri bir agici cihaza,sigortaya veya de§arJ direncine
gerek yoktur.Blyilk motorlarin devreye girip ¢ikmalarinda gerilimir
sal;nma51 kigiik deéerlerde kalir.Motora baélanacak>kondansat6rﬁn
‘uygun segilmesi gerekir.Motor devreden ¢iktiZinda agiri komponzas-
yon,motorlarin kendi kendilerini uyarmalarina neden‘olabilir.MotOI
olarak g¢ogunlukla klsa.devre gubuklu asedkrontmotor kullanilair.Bu
motorlara direk yol verdigimizde §ebekeden gektikleri reaktif akan
kaismen de olsa paralel bagli kondansator tarafindan karsilanir.Bu
§ekilde gekilen yol verme akimida %10-15 azaltilabilir.,Bu nedenle
kondansatbr‘gucunUn motorun bogtaki reaktifrgﬁcﬁnﬁn % 90 nini geg-
memelidir.Buna gbre; ' '

' Qc:Gerekli kondansator glicu
Lb:Motorun bog galigma aximi
Un—Motorun nominal ga11§ma gerilimi
olmak lzere motorun bogta gektlgl gorunur glice gore kondansetdr

giici, Q,=0,9¢I_.U formiiliiyle hesaplanabilir. (Blr fazda)

gekil 5-3 te kisa devre rotorlu bir asenkron motorun uglaraina

bagli Kondansator bataryasi ile kompanzasyonu gorilmektedir,
R . ,

: S

T

a
1

F'JI*L |
.i_._.
. e -

T

‘Sekil . 5" 3
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Kompanse edilen motorlarin korunmasis

sekil 5-3 teki gibi bir asenkron motorun ug¢larina baglanan ko
dansatorle kompanzasyonunda,bu motoru daha dnce koruyan termik ay
rainin gbzden gegirilmesi,sigartanin deéigtirilmesi gerekir.Aksi d
rumda termik koruyucu gbrev yapamaz ve moter yanar.Opnekle agikla
yallm. ’ : .
ORNEK: P=18KW , Cos § =0 82 , Q?o,ss y U=380 V. Ibgiu Ao alan
ii¢ fazli asenkron motorun kompanzasyondan once fazor diyagrami ig¢

Metorun nominal gligteki toplam akimini bulalim.

L -~ P, 1000 - _18,.,.1000 - - 38 A.g0rlinen

= .U.Cos £~ 3.380,0,82,0,88 akim degeridi
Ul _ ‘

Fazdr | I_=31,16A.

diyagrami o I-58al

gizilip

aktif, ¥

reaktif T : ]

i :21,66A.
akim bulunure. r

Koempanzasyon ig¢in gerekli kondansatdr giliciis

Q=_0,9,Ib. U3 = 0,9,14,3804/3 -8,3 KVAR:
1000 A 1000 : -
38 A, 1ik akim kompanzasyondan dnce termik iizerinden gegiyordu.
Bu akimin reaktif bilegenide 21, 66A. 1d1.K@mpanzasyondan8kVAR 1lxk

kondansator
I¢F 8000 .“=12,l6 A,

V3. 380

degerinde reaktif akimi motora vereceginden,kompanzasyondan sonra

termikten gegen reaktif akam ,

I,.= 21,66-12,162.9,5 A.

oiacaktlr.Kompanzasyondan sanra termikten gegen gﬁrﬁﬁﬁr akami faz¢
diyagramini g¢izerek hesapadigimizda ‘

U T _~31.16A.
D=

E (2,07 (1) *
‘&IQE32,5A.

2-‘/’(31 16) “H9, 5)1

IL 32 5Ao @lur.

Ip=21,66A.

15,2054, Tozt2i164.

<Bu durumda once 38A.e gére olan termik ayarlna kompanzasyondan

: sonra 32,5 ampere gore olmalldlr.
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Yidiz-Uggen §alterle ga11§t1r11an asenkron motapiarin kompan-
zasyonunda kondansatorlier motoraqargllarlnln uglarina paralel bag
lénlr;ar.gekil 5-4 de gﬁrﬁlduéﬁ sibi kondansatdrler motor sargila
ile birlikte dgvréyé girer g¢ikarlar.Yildzdan ﬁégene gegme aninda
doimu§ kondansatorlier,gok kisa siireli olarak sebekeden ayrilair ve
fazlari ters olarékrtekrar éebekeye baglani:lax.Buda darbe akimla

rinin gegmesine neden olur.
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Bundan bagka deVréden.ayrllan:motorun rotoru kinetik ener jisi
ile dﬁnerken,kondansatér tarafindan uyarilir,ve bir siire daha genct
ratér olarak galigmaya devam eder.Bu sarada. yv1ldaiz bagli duruma ¢
1éh~”motbrvsargmlar1ndan oturt motor uglarinda nominal gerilimin
.iki kati kadar gerilim olugurpBu nedenle butip baglamalar ancak 2
Kw 'a kadar gﬁ§teki motorlarda kullanailar.

Yukarida anilan sakincalari ortadan kaldarmak ig¢in kondansaté
ler gekil 5-5 te gorildigi gibi ,motor iiggen baglandiktan sonra ay

r1 bir anahtarin - lizerinden sargil ug¢larina paralel baglanirlar.

R
S
T

;j_l ;A o 7 |
e LT r_.r:;] L

§ekil.5—5

Tek tek»kompénzasyonun s tiinlikleri yaninda su sakincalarai va:
dlr.gyara elverigli qlmadlgl gibi pahalaibir kompanzasyondur.Sabit

gligte surekli galigan tiketiciler igiﬁxuygun ve ekonomik olabilir,



_Transformatérlerin"tek-tek kompanzasyonu:

Bu amagla kullanilacak kondansatorin, transformatdrin bogta ¢
tigi reaktif giicii kargilayacak deéerde olmasi gerekir.Aksi halde
ta galisan transformatdriin ug¢larainda gerilim ylikselmeleri ve bogt

galigma rezonans olaylari dogabilinw

- &T@j}(‘—— gekile.5-6
=c.

-Sekil 5-6 da gorildiigii gibi transtormatdrlerinsabit kompanza:

yonundag eger transformatdr kisa devre gerilimi % 6 dan biiyiik ise,
biliyiik bir agiri kompanzasyonla gerilim yilikselmesi meydana gelmiye-
cek gekilde transformatdr nominal gliciiniin %10 na kadar giicte kond:
sator baglanabilir.Transformatéflere paralel baglanacak kondansat:
tnansfarmatﬁrlerlerbeféberzdévreyéSsékupeglkarlllr.Yﬁkﬁn az oldug
durumlarda s kondansator bﬁyﬁk segilmigse agira kompanzasyon olur.
Bu gerilim artigi '

U, =Nominal kisa devre gerilimi

N ;Kondansatbr gilicii

-Transformatdr nominal giici  olmak iizere

N
U= U X

k* N
formuluyle gerilim art§§1 % de cinsinden bulunur.

"Agira kompanzasyonda ayrlca meydana gelen harmoniklerle, kon-
dansatorler ek bir akim g¢ekmeye baglarlar.Bu akimda trafonun bogta
gail§ma akimina ek olarak gebekeden gekileceginden tfansformatbrde
kaylplar»artacaktlr.Transfarmatbrvuzun zaman agiri kompanzasyonla
galigarsa 1sinir.Bu nedenle genelde trafo: gliciinin %BflOkadar glicte
kondansatér segilebilir, ' , o N

Eger transformatdre paralel baglanacak kondansator gilici gok
kﬁgﬁk,transfofmatarﬁ agiii akima kar§1 koruyan cihazlar kondansato
korumasina kargi blyii« kallyorSa;butakdirde kondansator 91k1§1néu
: Siéofta'konularak . kondansatdr kablosuyla birlikte kondansatér
korunmu§‘olur.Bu sigortalaran kondansatdr akimytnain 1,542 kati dege
rinde segilmeleri gerekir,.Kondansatdr lzerinde degarj direngleri
bulunmalldlr.81gortan1n attiga durumlarda kondansator bu direngler

lizerinden bo§alab11melld1r.
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Transfrmatﬁrﬁn élgak gerilim kismina bir’kohdanaatdr”baéland
zaman,§ebekedeki harmonlklerin(n)kontrolu gereklr.Transformatoru
reaktan51 ile kondansatorun kapa51tan31 §ebekede genellikle(5ve7‘
harmonlklerde bir rezonans olu§turab111rler.Sebekede mevcut olab:

lecek harmoniklerin kagincisi (n)’n;n bu.rezonansi meydana getdir:

!

‘bilecegini / ﬁ ,100
t

n= y
\J Nk,vk

formiililyle bulabiliriz,

Bir transformatdre baglanacak kondansator gliciinlin tespitinde
sadece transformatdriin reaktansi degil,kondansatdrlerden once bu-
lunan biitiin toplam endliktivitelerin dikkafe alinmasi gerekir.Ege:
bir §ebekede‘7 ci harmonik bulunuyorsa jybir rezonans meydana gel-
memesi igin yukaradaki frmilden bulunacak (n)nin 7 denbiiyiik olma-
517gerek1r. | |

GRNEK : Nt=100 Xva , Uk;%5 y 0lan bir tmansfermatérde n=7 ci
harmonikte rezonans meydana gelmemesi ig¢in baglanmasi gerekli kor

dansatér glicii N

K= ne olmalaidar,

N,.100
Ny = b __ 100,100 = 40,8 KVAR olmala
n2.Uk 49,5

Transformtﬁflere_ éabit olarék bir kondansatdr paralel baglan
diganda,yani transformatorle kondansatdr bir galterle beraber dev
reye . alinaip glkarlllyorsa bu galterin iig kutuplu segllme31 gereki
Eger sadece bir fazin Kkesilmesi halinde transformatdrin simetrik
Dlmayan bir yiklenmesi gerekirki bu durumda diger fazlarda,faz do
ner alaninain degi§mesiné;neden olabilir.Bunun sonucunda transfor-
mator azda olsa bir yike baéll'ise;(drneéin kiiglik glicli bir motor
glb:)bu motorun ters donme51ne neden olablllr Slgortall aylrlclla

rain kondansatdér akimainin 1, 6—1 8 kata buyuk segllme51 gereklr.

% U Slgortall’. Boga;ma direnci

yuk ayiricisa [_ _
g Xondansatdr

lgj ' Q.
| R . §ekil.5—7

Bagta ga11§an bir trafonun algak gerlllmde kompanzasyonu igln

Ib-Trafonun nominal aklmlna gomne %de olarak bo§tak1 akaim,

SN_Trafonun gorunur glicii olmak lzere ,

kondansatcr gucq’QCw_ I SH 4 formuluyle hesaplanabilir,

leOA
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2Q.Gurup kompanzasyonu?

Bir:gok tiikketicinin Eulundugu bir tesiste her tliketicinin ay:
kondéﬁéatﬁr ile ddnatilma31 yerine,bunlarln birlikte bir kompansza:
yon tesisi tarafindan beslenmesi daha pratik ve ekonomiktir.Berab«
ayni kohtakiﬁr veya galter lizerinden devreye girip ¢i1kan motor,lar
ba ve transformatdrler birlikte kompanse edilebilirler,Sigorta ve

degarj direnglerine gerek YOktur.gekil 5~-8de gbriilmektedir,

)
|
!
i

| Sekil,5-8

Eger birx gurubfﬁuher motor ayri ayri kontaktorlerle devreye ¢

rip g1k1yorsa;Koﬁdaﬁsatﬁrleride yine ayra konmtaktorlerle,fakat mot

.kbntaktbrlefifle paralel girebilecek'§ekilde kompanzasyon yapilar,
durumda ayrai sigo:ta ve de§arj>direnglerine gerek'vardlr.Burada ko

dan satdrler,agma kapama arklarini amortize etmek ig¢gin 6zel anahta

~ “Yarla donatilmalidar.Anahtar aglidlélnda hareket eden kontak bir d

garj direnci iizerinden topraklanir,gekil 5-9 da gbrilmektedir.

|

Y

Sl

Bazi durumlarda kondansatorler toplu bir motor koruma anahtar

§ekil.5-9

veya yliksek gerilim gig anahtari idzerinden sebekeye baélan;rlar.Te

. .8isi kisadavreye kargi korumak ig¢in her bir kondansatdr bir sigor

ta lzerinden baraya baglanlr.Buna.sabit kondansatdrli gurup komparn
‘zasyonuda denir,gekil 5-10 da gorildigi gibi b¥yle birtesis akim v

gerilim 6lgme cihazlariyla donatilabilir.

§ekil. 5"10
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.BP;Merkezi kompanzasyon:

Gurup kompanzasyonunun bir kademe genigletilmesiyle merkezi

kompaﬁzasyon elde edilir*MerkeziVkompanzasyonda tilkketici sayaisa ¢

. oldugundan ve bunlarin hepSininde sabit gligle ve siirekli olarak d

rede bulunmasi sz konusu deéildir.Bu nedenle kondansafﬁr guéﬁnﬁ
deéi§en kompanzésyon glictline uydurabilmek i§in merkézi kompanzasyo:
da bir ayar diizeni gerekif.Bu sayede diigiik ve’a§1r1_k0mpanzaéyond:
korunabiliriz. ‘ “ o
Tabloya bagll ¢ok sayaida motor.veya endiktif yﬁk ¢ceken alica
bulunﬁr;bunléf belirsiz zamanlarda devreye girip g¢ikiyorlarsa gek:
leﬁ yik durumuna gore ayafll kompanzasyon merkezi kompanzasyon si:

témiyle saglanabilir.El1 ve otomatik galigma ile diizgin bir kompan-

"kgsybn saglanabilir.Kademeli olarak devreye kondansator girip-g¢ik-

masi, az salainimla gerilim darbgieri yarakir.Bu sistemin projelend:
rilmesi ve hesaplanmasi kolaydmrgMevcutAtesisléré-baélanma51 prob
lemsiz olup cok az zamanda montaj ve igletmeye almak miimkiindiir.Tel

veya paralel Qallsan transformatdorleride toplama akam trafolari i

“"zerinden kompanse etmek mimkindir.Kullanilan elektronik reglerin

hassasiyet siniri ve galigacagir endiktif veya kapasitif- bdlgenin
potansiyometrelerle ayarlanabilmeleri,heribblﬁme uygun bir kompan-
zasyon tesisinin i§lgtmeye girmesini saglar,

Otomatik olarak ayarlaﬁma51 istenen kondansatbr bataryalarai,
9e§ifii“5ay1da birimden yapilmig oiup,kontrol kademeli baglama ile
gergekla§ir.Reagtif gﬁgrihtiyac1ndaki dalgalanmalara yaklagmak igi
kaba bir kontrol Yeterli&ir. o

Kondansator tesislerinin gikig guciinti ayarli yapmayi zorunlu
kilan iki neden vardlr.Geﬁilimin sabit tutulmasini kolaylagtirmak

ve yiilksek frekansli aklmlgrlﬁ kondaﬁsatérler tarafindan yutulm551n

. Onlemek igin,trastrmatbrﬁh sekdnder,taraflna.bﬁyﬁk bir kondansaté

‘bajlanirsajyiikte azalma halinde a§1ri kompanzasyon olu§ﬁr.$ekil 5-1

alicinin gerilimi §ebeke gerilimini agar, sebekeye trafo lizerinden

kapasitif akaim akar,

Uy

Sekil.5-11




Caligma prensibi:

Merkezi kpmpanzésyOn tesislerini denetleyen we alicinin reaks
tif glig gereksimini'ﬁlgerek_buna gére kondansatérleri devreye so-
kan veya devreden g¢ikaran reaktif gilg réleleridir.Réaktifbgﬁg ro-
lTesi vefi t0plar,buhlar1 degerlendirir,ayar deéérleriyle kargilag
“tairairy,ve kontakttrler araciligiyla kondansatdr guruplarini denet-

ler,
5.l o 3-1_REAKTIF GUG ROLELERININ BOLUMLERI:

Reaktif gili¢ r deleri 8lgme,kargilagtirma ve anahtarlama olmak
lizere iig bOlimden olygur.Her boliime giren -g¢ikan sinyaller sgekil

5-12 de gériildigi gibidir,

o sekil.5-12

Olcme boliimii:

Kpmpanse edilecek sistemin reaktif giig gereksimini belirleyg-
bilmesi igin réleye akim ve gerilim bilgilerinin verilmesi gereki:
Gerilim bilgisi lig fazda galigan rdlelerde iki fazdan y tek fazda
galigan rdlelerde ise faz-notr geriliminden saélanlr.ﬁg faz baglar
t1l1 rdlelexrde faz sirasinin dogru bel-irlenmesi gerekir.Akim trafc
sunun bulundugﬁ fazin digandaki iki faz arasindaki gerilim,0dlg¢mede
referans olarak alinir.Uglingii faz. baglantisi kontatorleri beslemel
igin kullanilir,Hangi faza R denildigi degil,R«S T siwrasinin bilir
mesi gerekir.Akim trafosunun bulundugu fazi R kabul edersek S veT
yi bir faz sirasi g80stergesi kullanarak belirlemak gerekir,Tek fa:
baglant1li rolelerde gerilim baélantlél kesinlikle akim trafosunur
bulundugu faidan yapllmalldlr.ﬁg fazli ridlelerin,ii¢ fazdanda geki-
len‘toPiam reaktif gilici o6lg¢tiigii kanisi dogru degildir.U¢ veya tek
fazda galigan rdlede,akim trafosunun bulundugu fazdaki akimi Olger
ve tim fazlarin dengeli oldugu var sayimina gdre ga11§1r;Buna kar-
silik tek fazda géllsma ,baélantl‘kolayliél,ve'malzeme ekonomisi
yoniinden daha uygundurffaz sirasinin yanlig baglama o;a5111é1n1 or
tadan kaldirair, v .

"Akaim bilgisi,fazlardan birine baglanan akim trafosu araciligiy
la al;nir.Aklm trafosunun segimi,ygri Vé baglantisi rdlenin gerefi
gibi galigmasz aglslﬁdan ¢ok dnemlidir.Akam trafolari primer akaim

anma degerinden uzaklagtikga kesinliklerini kaybederler,



ki1l 5-13 te gorulmektedir.

oS

Trafodan gegen akim ,anma akiminin % 20 sinin altana du§tugui
de gev1rme oraninin dogrusa111g1 kaybolur. Pnimer ve Sekonder dev:
akimlari arasindaki faz hatasz buyur.Sekonder devreye bagli arag!:
rln(ampermeﬁre;Cpsﬂ metre vb)rdle ile birlikte titkettikleri topl:
gﬁg akim trafosunun anma gﬁcﬁhﬁ agarsa,yine kesinlik azalir,ve r
lenin yanilmasaina neden olakilir.Bu araglardan birinin akim yolwr
da olugabilecek agik devre ,seri bagli reaktif gﬁgArﬁlesinin akain
~-beslemesini keser ve rﬁle'denetimini kaybeder.Kompanse edilecek =
temin gektigi gergek akima belirleyerek buna uygun hdta 51h1f1 ki
giik bir akim trafosu seémek ve bu trafoyla roleyi beslemek hata
lasiligini en aza indirir. v

Akim ve gerilim bilgilerini alan rble,§ebekeden ¢ekilen reak
tif glici dlgebilir.Bu iglemde iki yaklagim sz konusudur,.Birinci
yéntem,gerilimin sifir oldugu anda akimin bﬁyﬁklﬁéﬁnﬁ 6lgmek,ikir
yontemde ise akim vegerilim dalgalarlnln garpimlﬁl elde ederek dc

nudan reaktif gilicii belirlemek ‘temeline dayanir.Birinci yakla§1m 3

_Sekil.5-13

Gerilim sifar oldugu anda olgulen akim I yukun sadece reakt
bilegenince yaratlllr.Gug faktorunun(l)olma51 durumunda V ve I da
galarainin fazlara gakigarak Im si1faira du§ecekt1r.Istenllen kompan
zasyon diizeyini ayarlamak igin gerilimin referans dalgasa ¢ derec
ka?dlrllln;lm beli;li bir degere ulagana kadar r t6le igleme gegir
mez,

Yiikk akiminin harmonik igeriginin yiksek almasi durumunda bu
yontem hatali sonug verebilecegi igin besleme akami siiziilerek,tlg
mede sadece temel harmonik kullanlllr.ikingi yontemde rﬁle,aklﬁ g
rilim dalgalarlnln‘garplmlnl elde eder,buﬁu 6lgtiigli faz agisza en
siniisiiyle garparak dogrudan gékilen reaktif giicli belirler.Kendi i.
glnde‘/gt.vl I,.Sin veya (3. V .I Sin ) ile orantili bir sin-
yal ﬁreterek bunu kiiglil tliicli yonde 1§leme geger.garplm yontemi §eb<

"keden gekilen gergek reaktif gilicli 6lg¢tiifli i¢in daha saglikli sonu

verir,.
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¥arcilastirma boliimiis

ﬁlgme béliimiinden kar§1la§f1rma bdliimiine gelen sinyal,sistemin
" reaktif giig geneksimini veya fazlaligini belirtir.Bu bdliime c/k a
yariyla Rblenin ne zaman igleme gegmesi gerekti&i ,Ces@(veya%) ay
riylada ulagilmak isfenen kompanzasyon diizeyi bilgi olarak verili
Otomatik kompanzasyon tesisleri,gekilen reaktif gilicii ancak basama
lar_halindemdeéi§tirebilirler¢Buna karglllk gereksinme siirelkli de
'éi§mektedir.Ayarlanan kompanzasyon dﬁzeyi ancak zaman icginde orta
lama olarak saglanabilir. :

Ayar noktasinan tiiriine gore réleler kalinti reaktif gli¢ ayarl
roleler ve Cos¢ ayarli rdleler olmak izere ikiye ayrilabilir.Kala
t1 reaktif mblelerde,kompanzasyon sonucunda gebekeden gekileﬁ net
reaktif gili¢ bir basamak kondansatdr giiciinin % si 6lérak ayarlanzir
Ortalama gli katsayisinin(l)olmasi isteniyorsa %de ayari % Ofa ge-
‘tirilir.Her basamakta devreye giren reaktif gﬁce Qc(veya7 C)derse!
cekilen reaktif giig 0;60€yi agarsa anahtarlama boliimiine(devreye
kondansatér ekle)komutu,-0,60 Qcyi agarsa (devreden kondansator g¢:
kar komutu verilir.% de ayariyla bu déniim noktalari endiktif yond
ve en ¢ok bir basamak kondansator giicii kaydirilabilir.Cosf ayarla
rolelerde,dlgme devresinden gelen‘%31V1.ImQSino(sinyali bir faz
kaydlrlclyla\fT.Vm.Il.Sin(oc- $) sinyaline doniligtiirtilir ve rdle b
nu 51f1rlama"y6nﬁnde bir igleme geger.istenilen oertalama gilig agis:
¢ role lizerinde bir potansiyometre ile ayarlanair,

Anahtarlama bolumiis

Kargilagtipxma bdliiminden gelen Sinyéle gore kademe kontaktorle
rini denetler.Girigte bulunan bir a§éé1-yukar1 sayici(Up-down cour
ter)¥Ka¢ kademenin devrede oldugunu suirekli olarakbelleginde - futar
ve kar§11a§t1rma boliumiinden gelen sinyalin tiliriine gdore ya bir ka-
deme kondansator daha.devreyewsokar,veya bir kademe kondansaﬁbrﬁ
devreden ¢ikarir.

Iki anahtarlama arasaindaki zaman gecikmesi bu bodlumde yaratil:a
Role tipine gore 8-20 saniye arasinda degigen bu geciktirmenin iki
iglevi vardir.Devreden ayrilan bir kondansatdr gurubunun lzerinde-
k; kalinti yiik bogalmadan yeniden devreye alinmaszi ola51l;é1n1 oxr-
tadan kaldirir.Ve gok hizlzi deéi§im gosteren reaktif gli¢ gereksin~
mesi durumunda kontaktorlerin ¢ok- S&Yldd agma kapama yapmasini en-

‘gelleyerek omurlerlnl uzatir,
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Kontaktor besleme yolahu anp kapatmakia elektromanyetik minya
tlir fﬁlelef.kullanlllf.Saylcldan gelen bir sinyal giliglendirici dev
rédenvgegirildikten sonra minyatir rdlenin sargisina verilir.Bu ot

“lelerin siirekli galigma giicli réle tipine gdre 1100-1800 VA anasin-
da degi§ir.Vé kisa siureyle bunun iki katina kadar zarar gormeden
dayanabilirler.Cok sayida agma~kapamanin zaman iginde kontaklarda
yvaratabilecegi bozulma g0z Oniine alinarak kontaktér sargisinin si-
rekli gekebilecegi glig minyatir rflenin g¢aligma giclinlin yarisini a
t1Zinda yardimci kontaktor kullanalmaladar.

Yabanci rdlelerin tlimlinde gebeke elektrik kesintisi 20-40 mili
saniyeyi a§t1é1nda kontaktor besleme yollaflnl agan biitlin kademele
ri devre digina alan bir{gerilimsizlik)No-valt release r&lesi kul
'lanlllr.Sanayide'kullanllan mbtorlarln koruma diizenleri elektrik k
silmesinde motorlari devre d1§1na alirlar.Elektrik yeniden gelddigi
de kondanéatﬁrler devrede iseler uzunca bir siire igin asiri kompan
zasyon olugabilir.Gerwilimsimlik rélesinin iglevi,kesinti aninda tiu
kondansatdrleri devréden ¢ikarmaya ve ancak. 2-3 saniye gegtikten
sonra yeniden devreYe almaYa izin Vermektedir.Tﬁrki&esisteminde bu

giin i¢in hizli tekrar kapama (High speed reclosing)yaygin bir geki

de uygulanmamaktadir.Elektrik kesintisindeén sonra en haizli yeniden
gelme birka¢ saniye sonra olabilir.Minyatilir rolenin elektrik kesin
tisinden somra kontaktdr sargi besleme devresini agma silresi,gigle
dirici devresindeki kondansatdrin bogalmasiyla belirlenir.Ve bu si.

re 0,5-1 saniye dolayindadir.Ulkemizdeki reaktif giig rdlelerinde g

rilim rélesi bulunmasi zorunlu degildir.Gerekirse bu riéleler kompal

zasyon tesislerine eklenebilirler.

5.k .3-2 REGLERIN(REAKTIF GUG ROLELERININ)AYARLARI:

C/X avarai: - , R

Bu ayar sebekeden gekilen reaktif gilice gilice gbre devreye kon -
dansatbr sokma ve g¢ikarma sinarlarini belirler.C yaygin olarak ka-
pasitas belirtilmesindé kullanlllr.Fakat buradaki C l.ci kademedel:
kondansatérin KVAR biriminden giiciini gésterir.(k)ise kullanilan a -
kaim trafosunun g¢evirme oranidir.Ug fazli bir elektrik alicisainin
Qéktiéi gorinen gﬁgy[ﬁiVm.Il dir. I; ,hat akim trafosundan gegere!
gevirme oraniyla bdliinmiig olarak role igine aktarilir.R8lenin ig
devre51 gbrdigi her akima kar§111k hattan nekadar akim geklldiglni

dolayisayla akim trafosunun gevirme oranini bllmelldlr.



Bir basamak kondansatbr devreye spkﬁldgéunda iretilecek ek
reaktif gig, = ‘
C(XVAR)= /3, Vi.Ic
ve yok edecegi reaktif akim

C{(KVAR) -
V3.Vx -
dir.Bunun rtlenin i§ devresing. yansimasi ile
Ic K -

-
-

alacaktir.Kontaktdr anahtarlama sayisini azaltmak ig¢in gebekeden

Ice

gekilén reaktif akimin belirli sinairlar ijiginde eynamasina izin ve
rilmeiidir.Genellikie yék edilecek reaktif akim bir basamak konda
" satér akiminain %60. i1e70 arasainda bir degere ula§t1é1ndé ek bir k
deme devreye alinir.Bu katsayiyida gtz Online alirsak pdleyi iglem

gegirici akimin degeri,
L= ©,6C ) V3.Vy.k

olur,R6lenin galigtigi gerilim belirli ve degigmez oldugundan Vi

yerine bunuvkoyarsak

I, = 0,6(3/ V3.400) o(5)

@iun.Gﬁrﬁldﬁéu gibi sadéce Gﬁk oranini vermekle ve katsayiyx dig¢ d«
rfede bir garpan olarak yarafmakla role gerekli bilgiyi almig alur.

Reaktif gli¢ rélelexminin gognda igleme gegirici akimin deééri
endiiktif ve kapasitif yonlerde aynidaiwm.Bazai nblelerde.ise iki yon-
de ayriayri ayar petansiyemetreleri bulunabilir.Bu tiir rdlelerde
Aiki ayardeferinin toplama hesaplanan C/k oraninin tam iki katai al-
malldansBazlkullaﬁ1C1lar C/k ya olmasigerekenden daha kiigiik degc¢
lere ayarlamak eéilimindedifler.C/k hesapiénéndgﬂ”gok diiglik degenc
ayarlandiginda,rdle gereéindén»faZla'anahtarlama yapmaya veya beli
li bir saklakta strekli kondansatdr sokup g¢ikarmaya baglayabilir,
¢/ nin ¢ok yiiksek ayarlanmasi durumunda ise rdle reaktingﬁg‘geiu
‘reksinmesini yeteri kadar yakindan izleyemez.Ve: kapasitif bdlgede
uéun.Sﬁreli gail§maya neden olabilir.Sonugta kompanzasyon yetérsiz

kalar.
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Cos § veva % Avaru:

ﬁé&kezi Qtohatik kompanzasyon tesisinin saglayacagi ertalama
kompanzas&on diizeyi Cos § veya % ayariyla bellrlenir.Kallntl reak-
tif gilig ayarlai rélelexrde bir % ayar potan51yometresi Cos ¢ ayarl:
rolelerde ise bir glg faktﬁrﬁ ayar potansiyometr951 bulunur,

Ortalama giig katsayisa 1l'e veya kalinti reaktif gilig % O'a ayanr
lanairsa §ek1; 5-14 te gbriilen galagma bblgesi elde edilir.

" DEVREYE **
{ xoqunsnOa

§6ki1. 5"'1["

Bu durumdaki gebekeden en gok,bir basamak kondansator gilicliniin
% 6€0%*3 kadar reaktif gilig gekmesine izin verlllr.Gonunen gig fakto-
rii Su endiiktif sinirana a§arsa l.,ci basamak kondansatdr devreye so-
kulur.Ve galigma nokta51h52ye kayargartik gebekeye reaktif enerji.
beslemektgdir,ye glig katsayisl kapasitiftir.Burada sozii edilen bir
basamak ﬁbndansatﬁr gicii C/k nin hesaplanma81ndaAkullanllan leci
kademe kondansatoriiniin KVAR;degeri olduguna dikkat edilmelidir.
' "Kondansatbr sok"vée"Kondansatdr g¢ikar"sinirlarini C/k ayaraiyls
belirliyorduk.O,Gile 0,7 arasinda defigen sinir garpani her rdlede
igeriden ayarlanm1§t1r.0/k vy hesaplanandaﬁ yiksek degerlere ayar-
lamak bu sinirlari iki yana geni§letir,dﬁ§ﬁk ayarlama ise daraltair,
Sinar garpanlni 0,5 ten kiigik yapacak bir C/k ayarl(hesaplananlﬁ
A% 80 inin altainda )sallnlma neden - olur."Kandansator sok"sainiri agil
dlglnda role yeni bir basamaél devreye sokar, ikinci konumda S nokta
s1 "Kondansatér g¢ikar"sinirinin soluna kayar bu durumda rolersoku -
lan basamaél devreden alir,sistem bagtaki konumuna ddner.Bu geirim
yinelenerek anahtarlama gebikhésinin iki kati bir salinim olugur.

Kademe gﬁcu dogru éecilhezse ve G/kkolma31gerekenden ¢ok yik-
sek ayarlanlrsa kalinti reaktif gucu 51f1ra veya giig katsaylslnl 1t
e ayarlamak iginkapasitif bélgede uzun siire galigmaya neden olabili
Surekll glivenli bolgede kalarak kompanzasyonu en yilksek tutabilmek
1§1n genelllkle ¢aligma aralifinan orta noktasa enduktif yénde € il
arantlll olarak kaydirilair.Veya 1stanllen ortalama glig agisa kadar
dondurulur.Bu ayarin galigma bolge51ne etkisi iki tir role iginde
§ekil 5- 15 te gorulmektedlr. ’
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L

— Gii¢ Katsayisi (Cos®) Ayar

gekile5-15

Cos @ ve % ayarlari, gebekeden ¢ekilmesine izin verilen net e
aktif glig 'agisindan yaklagik egdegerdirler.Ayirim ,kalainti reaktif
glii¢ ayarli rdlelerin gekilen aktif giigten bagimsaiz olarak reaktif
glici belirlenen sinirin altinda tutmaya ga11§ma31,buna kargilaik
Cos ¢ ayarla rolelerin gekilmesine izin werilen reaktif giicii aktif
. glgle arttirarak belirlehmi§ orani dééi§mezAtutmaya ¢aligmasindan-
dir . % de ayarli roleler toplam gbriinen giicii en aza indirmekterdah
etkilidir.Ve'faturalémanln KVA iizerinden yapildaZi durumlarda daha
kullanigladir.Ces ¢ ayarla réleler ise kullanici tarafindan daha
iyi anla§1llr;Féturamalar1n reaktif enerjihin aktif enerjiyé orani
Uzerinden vyapildigi durumlarda daha elveri§1idir.Buyﬁk gligteki ko
panzasyon tesislerinde basamak glicii diigiik tutulmugsa. % de ayarly
rble gereginden g¢ok sayida anahtarlama yaparak,kontaktéf've kondan
'satbrlerin'ﬁmrﬁnﬁ azaltir.Bu nedenlerle rtle baglantilari yapilma-
4dan once tanatica 6zellikleri o6Zrenilmelidir. Gerilim baélantllarl
onerilen 51gortalarla korunmalldlr.Kantaktor besleme kalundaki si-
gorta ,tiim kademe kontaktorlerlnln gekecegl toplam giice rolenin gii
tiiketimi eklenerek belirlenecek akaiman bir iis tlindeki standart sigo

ta veya ¥ otomat olmalldlr.
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Selie3-31 REAKTIF GUG ROLESININ:BAGLANTISI VE
KADEME SEGiMIt - o L

Ug fém baélanilhralelerde faz sirasi belirlenmeli ve baglantza
lar rﬁle“ﬁzerinde dogru giri§lere yapllﬁaildlr;Bana ile rle ara
'31ndaki baglantilaran gbile izmlenmesi yaniltica élabiizr.Bir al .
ternatif akim voltmefresi kullanarak bara ile réle iizerinde kaxwyg
11k gelen faz girigi arasxndaki~gerilimin 51f1b oldugu gdriilmeli
dir, | | o -
- Akxam yolunun({k)ucu topraklanmalidir.Bazi rdlelerde akim yolu
role kabi iizerinden topraklanir,bunlarda réle kabi topraklanirsa
ayraca(k)ucu topraklanmasina gerek yoktur.Ayni kaynaktan beslene:
birkag¢ giig panosu varsaj; kompanzasyon tesisi roélenin bagla bulund
éu aklm txafosunun olgtiigii akiman tiimiiniin gegtigi noktaya bagla;
malldlr.Ana girig kolunda uygun bir akim trafosu yoksa ve kompan-
ZBSYOIL ana g1r1§ten yapllmak isteniyorsajya bu kola bir akim tra-
fosu eklenirﬁveya gok.de#reli bir aklm‘trafosuyla'pano.akimlarl

toplanir.rdle akima bu trafodan beslenir,Bu durumda C/k '"nin he -
- saplanmasinda e§degér(k)belirlenerek kullaniliz.

Kompanéasyon tesisi role devre d1§indayken elle caligtarulabi
lecek gekilde tasarlaniyorsa El-Otomatik éegme anahtari,El1 konu -~
;m;nda rélenin gerilim besleme kolunu kesecek sekilde buglanmala-
_ a1r.R61é'panodan’s6kﬁldﬁgﬁnde,el konumunda g¢aligma isteniyorsa 3
roleden kontaktdr sarim beslemesine giden kollar bir yardimci kor
" taktérden gegirilerek rdle devreden glkarlldlglnda bu kollarin ke
v51lm951 saglanmas1i saglanmalidiryAksi takdirde elle devreye allna
kontaktorlerin bobin ug¢larindan rdle baglanti kablolarina energlv
beslenir.R6leden sokiilmiig olan bu kablolarda kisa devreye neden
alabilir.ﬂemenfhemenAtﬁmArblélerde kontaktor sarim beslemesi rdle
digindan yapilan bir képriyle saglanir.Kentaktdrlerin rdlenin bag
li oldugu kaynaktan bagka biryerden (8rnegin bir dogru aklm'kayna
g1) gibi-bir kaynaktan beslenmesi gerekiyorsa bu kopri agizlair ve
kaynak kontaktor sarim besleme girigine baglanlr. !

Kademe sayisini ylksek tutarak daha gok basamakta kompanzasyo
‘saglamak ilk bakigta daha et&;ll olur gibji gtriinliyorsada degildir
Genellikle 4-6 basamak uygulamak yeterlidir.Fazla kademe %de ayar
lirdlelerde gereksiz agma kapama yaparak kondansator ve kontak -

toriin omrinii kibalttagr gibi pratik hig¢ bir yarar . .saglamaz. Bunu

drneklerle aglklayallm.‘
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1000 KVA 1lik bir ffansfﬁrmafbndenbeslenen alicilarain kompanza
yonunu dﬁ§ﬁnelim;Bu‘tranéforﬁatbre baglanacak maksimum giig Cos g
deéerindé 1000KW olacaktir.Hesaplarimizai kolayla§t1rmak igin bu
transformatore baglanan butun alicilarinda ayri ayri Cos ﬁﬁo 7 du
zeyinde olduéunu kabul edellm.Eu transformatdrii ,3-ve5 kademeli o
laralk merkezi kompanzasyon ile kompanse edelim.Gerekli kondansaté
glicii Q =P.tg % =-1000.1-1000KVAR olacalrtlr.,gekll 5-16

Ornek.l »

Merkezi kompanzasyon 3 kademeli olsun.Her bir kademenin(looo[
=333 KVAR)reglerin avar durumuna gére ,yara endiiktif,yarz kapésit
galigmasa isteniyorsa '1lk kademe 333KVAR'1n %60 degerinde devrey
girecektir.(200KVAR)Cos@-0,7 durumunda g¢ekilen aktif ve reaktif g
lerin birbirine oranzi 1/1 derécesindedir.Ilk kademenin devreye gi
recegi Sz noktaslnda bir 200KW1lik aktif gilg vérdlf.Transformatﬁrd
elde edilecek maksimum aktif giig 1000KW oiduéuna_gdre bu glictin %2
sinde ilk kademe devreyé giriyor.lBBKW ta kédemeyi devre digi edi.
yor demektir.Devreden ¢ikarm ada maksimum giig olan 1000KW'in %13,
iinde gergeklegmektedir,Bu gu demektirkij;merkezi gliglerin azalmasij
. la Brnégin hafta sonlarainda veya'geceleni son kademede devre digi
edilebiliyor.ikincikademe yiklerin artmasiyla 333+200:533KVAR'da
devreye girecek ,bu kademenin devreye girecegi anda Cos ¢§O,936
endﬁktif jkinci kademenin devreye girmesinden sonra hemen 6lgilile-
cek degeride Cos¢ ~0,97 kapasitif olacaktar. Uguneu kademe 666+200Q
=866KVAR da devneye glrecek buradada kademenin glrmeden once Cos
¢3:O,975 endiiktif iken,girdikten sonrak i degeride Cos¢3;0,985 Ka-

pasitif olacaxtair,

: Kademelerin girdigi ve ciktigi noktalar

o 1
1 2 3 4 5 6 _ A
S(kVA] P (W) cospS-P.100% S.100% 2 ' KVA olarak zahiri giic
: - e 3: kW olarak akiif giic
v s Sr , 4 : S ve S’ noktalarindaki cosg deger!erl ,
51 286 200 0,70 . 30% . 29 % -5 : Zahiri giiciin reaktif giic kismu ile ilgili ylizde artiz
Sz . 569 533 0,936 6% 57% 6 : Transtormatériin giiciinden yararlanma yiizdesi
© 83 888 866 0,975 25 % .89 %
8 . | 1000 100 1 0% .. 100%
§’; oy 825 800 097. . 3% _85%
“ §2 .- 507 4566 - 092" 8% . 50,7 %
s o2 133 . 056 - 48% - 23,7 %
Sewn e -~ _TABLO : 1

l’ SE de kademelerin devreye sokuldugu nok -
kademelerin devreden g¢ikarildigi anlarda en

Gorildigli gibi S
talarla, S ,S 3'

normal degerler elde edilmektedir,
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gekilQS—lG a

400
- —
Qup ( VAT ) : Qgng (KVAT)

Diyagram: 1

Gerek tablo lve diyagram 1 den gafﬁleceéi gibi 3.,ci kademede
Cos ¢3:o,975 endilktif iken Cos ¢}:o;, 985 kapasitif degerine yiiksel-
migtir.Yani gok kiigiik bir alanda defigmigtir.Daha ince bir ayarla
ma istenmedigine gore ii¢ kademeli bir tesis kompanzasyonunda iste-
nilen htiim §artlar yverine gelmi§ oldugundan kademe sayisi yeterli
g oriilebilir, '

Iyi bir kompanzasyondan beklenilen sohuglar sunlardir:

1°Kmmpanzasyon tesisi ,i§letmenin tam yiikte galiglasi aninda,
transformatorin en fazlé aktif gilicii vermesini saglamalidar.

2%°Trans formatériin yari yik ile tam yiik arasinda gal 1gtirilme
51nda Cos¢=0,9 degeriné ula§abilmelidir.

'BOYﬁkﬁn az aiduéu,zamanlarda(geceleri ~hafta sonlarl)kompan—
“zasyon tesisinin agari kompanzasyonuna engel olflak igin devre dag:
edilebilmélidﬁr.ﬁrneéimizdé bu,sistem gﬁcﬁnﬁn %13 degerindedir,

» 4°Reaktif glig regleri olabildigince az kademede yapabilmelid:
Qoéu;kez'segilen agiri kademe say151 » gebekede dengesizlik olugtu:
makta ve ariza sayisini arttairmaktadir.Az kadeﬁe sayisi reglexind:
hatasiz galigma ylizdesini arttirmakta ,kademelefin devzeye sokuluj
gikartilmasi reglerin hassasiyet sinirlari igersinde daha kolay. g.
labiimektedir.Bir merkezi kompanzasyon tesisinde Cos¢ degerini 995
ten 0,96 deéerine élkarmak ig¢in konulacak ek kademénin yarardan G

zarar getirecegi kesindir,
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Ornek.2 _ )

Birinci Ornekteki te91si 5 kademeli bir merkezi kompanzaqyon
tesisi ile kompanse edelim(kademe giicli 200KVAR)I1lk kademe bu dege
rin %60 inda devreye girsin.ZOO.%60=120KVAR‘dlr bu anda gebekeder
gekilen aktif giligte 120EW tlr.Ikinci kademe 1204-200~32OKVAR reak
tif glice erigildiginde devreye glrecektlr.Bu ik1n01 kademe heniiz
devreye girmeden Ces¢ 10,935 endiiktif iken, 1k1n01 kademenin devre
ye girmesiyle Cos¢ 20,97 kapasitif olacaktair, »

Diyagram2 ve Tablo 2 den goriilecegi ilizere liglinclli kademeden sc
ra Cos¢3.0,99kapa51t1f olmakta ve bu seviyede kalmaktadair,Ginki 4
ve 5, ci kademeler astik Cos@ nin diizeltilmesinde biiyiik diizeyde

yardimci olmamaktadarlar,

KW ]
P e
; - ' DIYAGRAM;
© 1000 T : ! 2
!~ 900 1
i 8OO 1
1 sekile5-16 b
700
; .
600 -
‘ \S(kVA) P(KW) cos¢ S-P S.100%
500 T l : —_— :
. ! §.100 St
» v [ Si| . 120 0.7 30% 171 %
400 1 bols.| 342 320 0935 65% 342 %
T Jv 18] 534 520 0974 26% 534 %
. 300 s 730 720 0985 14% 73 %

- v - SIS 925 T o920 T 0994 T 06 % T 925 %
f v oIsel 1c000 1000 1 0 - 100 % -
. 200 v |ss| sse. 880 - 09, 1%  888%.
| i S| 691 680 C9.84 16% - 691% "

. 4 sy 495 a0 097 3% 495 %
100 Sy S| 40 380, €95 5% - 40%.
S0 |s| 143 oBe 056 0 44%  143%
VoL e © . TABLO: 2
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5ek4e3-4 MERXEZI KOMPANZASYONDA PLANLAMA:

Kondansatﬁr tesisati,Otomatik kontrollu merkezi tipte planla-
nirkan tééis edildigi yerde artaya gaikacak reaktif glig gereksimini
kargilayacak degerde olmalidir.Bir kurulugun reaktif gili¢ gereksini
mi 8lgiiliilrken sistem lizerinde rahatsiz edici etkilerden sakinmak
igin,dagitim trafolari veya diéer elemanlar Uzerinden kondansator-
lerin primer devreye reaktif giig vermemesine dikkat edilmelidir.
gekil 5-18 de kondansatdr gurubu dogru kapasitede segilmi§,doéru
yere baglanmig olsa dahi eger reaktif gilig roleleri gz Oniine ali -

nan tesisin girigindeki 0lgi transformatdrlerine baglandiginda gu

sakaincalar vardar,.

l
" Primer sistem

O
O—t
10 kV. ‘
gekil.5-—18
380 V 3w
R R
T.ﬁketicé | Tiiketici

Ornegimizde 3 KV luk tilkketicilerde wvardair.Fakat 380V,.luk ayar
1a kondénsatﬁrler tesisin giriginden kumanda almaktadair.3 KV luk
kisimda reaktif gii¢ tiketimi oldukga,380V.tarafinda reaktif gilig ti-
ketimi azalsada kondansator gurubu devrede kalacaktir.Kondansator
gurubu 380V.luk sistem ve transformafﬁrler tzerinden 3KV.,luk bara-
ya reaktif gﬁg'vereceklerdir.Sonugta 380V. tarafinda gerilim artar
ve 380V.luk kondansatdrler: harmoniklem tarafindan zorlanir,

o Bﬁyiékﬁzel durumda otomatik kontrol gekil 5-19 daki gibi yapal
diginda 380V.un akimve geriliminden eikilenmez,3KV.luk sistemde
ayri bir ot.kontrol sigtemi ve.kondansaF6r gurubu ile kompanse edi!

melidir. loukV'  Primer &istem

gekil.5-19

T

=, Tiiketick-,

o -

LR TR L PN
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sekil 5-20 de gofiilldugi gibi lOKV,luk'baréya kopdansétﬁr guru-
bu koyarak 380V.ve 3KV.luk sistemler biflikte kompanse edilebilir.
Kondansatﬁrlerden;Baklldléindamreaktif giiciin aktif gligle ayni dog-
.rultuda 380V.ve 3KV.luk tesislefe ak{i1gi gbrilir.Bu sistemin oto -

matik kontrolu igin regleri sistemin girigine baglamalliyiz.

10 kv

591(11 ° 5"" 20

3 kv

Tiiketiei 'f Ttiketicdi

§ekil 5-21 de yiiksek gerilim sisteminden iki transformatdrle
beslenen ve transformatidrlerin sekonderleri halka geklinde baglan-
mig bir tesis gozoniine allnmlﬁtlr.Eéer(l)nolu istasyonun reaktif
gilicii ayra olarak dilizeltileceksejuygun giligteki kondansatdr gurubu-.
bu istasyona tesis edilmelidir.Kempanzasyon yokken bu istasyonun
reaktif giiciiybu istasyondaki trafo ile diger trafo ve 2ile3 nolu
istasyonlara olan kablo baglantilari lizerindern primer devredeﬁ ge-
lir.Kondansatorlerin ot.kontrolu g¢ekilen toplam giice gdre olmali-
dir.Akim trafolari biitiin besleme yolldrl tizerine konmali ve bunla-
rin sekonderleri KVAR rdlelerinin g¢aligtirilmasi igin toplam mon-
tajina gdre baglanmalidair.Yine 2 ve’ nolu istasyondada ayra bir
kompanzasyon i¢in ayni yol iilenmelidir.””””

Primexr sistem .

380V O—fﬁtéﬁyon 27380 'staﬁybg gekile5-21

T T
Tiiketici T - . Uk‘tlcl

;

'“="Tﬁketmpi
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6)KOMPANZASYON TESISLERININ PLANLANMASINGM 7N

Bir.sanayi tesisinde kompanzasyon yapimandan once mutlaka biz
inceleme yapar,. . ne gekilde yapllma51n1n uygun oLacaélnln ara§t1r1—
1lzxp belirlenmesi gerekir.

Bu amag¢la hem yiksek ve hemde algak gerilim tesisleri bulunan
biiyiii sanayi kuruluglarinda kompanzasyonun ;algak gerilim tarafin-
dami ,yitksek gerilim tarafindami yapilacagi,kompanzasyonun sekli ,
sabitmi ayarlimi olacagi ve nihayet otomatik olup olmama51yar§t1r:
lip karariagtirilmalidar.Kompanzasyon tesisi yapilmasi sz konusu
olan oir ig yeri veya sanayi kuru1u§unda inceleme Qe hesaplara fa-
pabilmek ig¢in su bilgilere gerek vardar.

loTesisin elektrik baglantai semas1 ile makina ve cihazlarin ke
rekteristik degerleri, ‘

2°Tesisiﬁ ginliik,haftalak,aylak ﬁe yi1llik galigma programi.

3°K0mpanzasyondan once tesisin gili¢ katsayisi.

4°K6mpanzasyondan sonra tesiste istenilen gﬁg katsayisi.

Bu oilgilere dayanarak kompanzasyon tesisi ig¢in gerekli kondan
sator glclli hesaplanir.Tesis gereg¢lerinin se¢giminde agma ve kapama

sirasinda olabilecek olaylarin etkileri gtz onidnde bulundurulmalai-

v dlr.Kondansatérler devrele sokulurken'meydana gelen gegici rejim

sirasinda kKisa devre akimi gibi biytk akim gekerler.Bu akimlarin
degeri ve siiresi ,kondansator glicline, gebekenin enduktif direncine
ve frekansina baglidir.Anahtar,gerilimin en buyiikk degerinde kapa -
nirsa en biuyuk akim darbeéi olur,kondansator nominal akimain 15 ka-
tina kadar akim g¢ekebilir.Bu akaimin etkisi bazen lveya 2 peryotfan
daha fazladir.Bu anda meydana gelen agiri baglama gerilimleri en
gok gebeke geriliminin iki katina g¢ikar.Bu nedenlerle kondansator-
lerin atmosforik veya b@élama asir: gerilimlerine dayanabilmeleri
igin madeni'féi;enin kondansatdr kabina karsgi izalasyonunun nomina.
gerilimin maksimum'deéerinin 3,5 katina egit olmasi &ngorilir.,
Kondansatarler'aevreden ¢ikarken,kapasitif éklm kesilmesinin
zdrlugu nedeniyle, bliylik ‘arklarin meydana gelmemesi ig¢in anahtarla-
rin a¢gma hizinin biliyik olmasi gerekir.Sigorta ve hat baglama ele-
manlarinin segiﬁindede bu dzellikler dikkate alandigindan,kompan -
zasyon tesislerinde kullanllan elemanlar normal tesisleraekilere
gbre biraz farklldlr.KpndansatBr glciine gore nominal akimdan biiyiik
segiliriler.Bu nedenle algak ve yiliksek gerilimde yapilan kompanzas~

yon tesisleri arasinda biiyiik farklar olugur.,
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6.1-)ORTA VE YUKSEK GERILIMDE KOMPANZASYON

Bilyiik sanayi kuruluglarinda algak gerilim tesislerinden Once
. genig bir orta ve yuksek gerilim gebekesi bulunur.Blyilk gl¢li mo
torlar buradan beslenirler,bdylece enerji tiketimi orta gerilim t
rafindan saglanair,
) | Reaktif giig tlketimini azaltmak ig¢in kondansatﬁrlérinde orta
gerilim tarafinda merkezi yerlegtirilmesi diigiiniilebilir.Ancak, gok
fazla reaktif glicli gerektiren durumda, baglanmasi gereken kondansa
torlerin kapasite degerleri ve lrettikleri reaktif akim gok artar
Buvart1§ kondansatorleri devreye sokup g¢ikarmak igin gerekli yik
sek akimlari kesebilen elemanlaran fiatlarini arttirar.Bu nedenle
bﬁyﬁk reaktif gii¢ ihtiyaci igin orta gerilimde kompanzasyonun eko
nomiic yéﬁﬁ ara§t1rllma11d1r.Reaktif giciin gereksinilen_yerde ve g
rilim dﬁieyinde ﬁretilmesi tehel ilkediry -

Gerilim degerleri arttlkéa gerekli yalataim,koruma ve ekipman
giderleri artar.Buna Kar§i11k daha az bir kapasitans ile daha fasz.
la bir VAR iiretimi mimkiindiir.Bakim giderleri azalir ve bilylk blok.
lar halinde reaktif gili¢g uretimi saglanabilir.Orta ve yiksek geri
1lim kapasitor tesislerinde,sistemi devreden ayiran kesici maliyet:
arttlrlr;ﬁesici kondansatér bataryasai tarafidan olugdabilecek .her
tirlid faz kisa devrelerini kesebilecek yetenekte,agira akim koru-

' mali,kapasitif akimlari baglatmaya ve kesmeye‘uygun olmalidir.Bu
yapidaki kesiciler oldukg¢a pahaliadir,bakim araliklari agma kapama

- sayilariyla orantala olaéaglndan orta ve yiksek gerilim kompanzas-
yon bataryalarinin sik sik devreye girip glkmalarl istenmez. Bunur
i¢in batarya giinde bir kez devreye sokﬁlur ve gikarilar,.,Veya ikiye
bolinerek bir kismi surekli devrede birakilir,bir kismi ise devre-
ye sokup g¢ikaralar, ‘

Orta ve yiiksek gerilim trafo merkeélerinden gekilen yiuk deéi§i
mi genellikle yaVa§ ve Onceden bilineﬂ degerde oldugundan,ctomatik
-kontrol sistemi ekonomik olmayxip gereksizdir.Trafo merkezlerindede
trafolaran indirici tarafina konulacak bataryalar,ﬁrétim merkezle-
rinden bu noktalara kadar olan kayiplari azaltmak,@@filim diizenle-
mesi saélamak.ve reaktif glig liretebilmek agilarandan ¢ok uygunaur,
Ancak koruma yonilinden biraz soruilﬁ olabilirler.Bﬁ bataryalar eko-
nomik ve teknik ydnden idealdiribr,verimlidirlen.iﬁdirici trafo
merkezlérine konulaéak bu bataryalarain denetim ve:baklmida trafo

merkezi personeli tarafindan yapilabilir.
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6.1.1-)ORTA VE YUKSEK GERLLIMDE KAPASITOR BAGLANTILAR

Orta veya yiiksek gerilimde bir batarya istegilen gerilim ve g
A cii saglamak ig¢in seri ve paralel-baélanm1§’bir gokiuﬁiteden olugu
ﬁnite birAkap iginde bulunan,bir yada iki bugingli,;igten veya dig
tan korunabilen birimdixistenilen faz geriiimini elde etmek igin
liniteler seri,giici elde etmek paralel baglanlr.Béyléce seri gurur
lar olugur ve her seri gurupta en az iki paralel tinite wvardair,
: Orta ve yliksek gerilim bankalari elektriksel olarak gesitli b
lanti gekilleriyle dﬁzenlenebilirler.Baélantl.§ek1inin.segiminde
lici,gerilim dﬁzeyi,kapasitbr gﬁcﬁ,sistemdeki diger kapasitorler
baglanti noktasindaki kisa devre giici, tercih edilen.koruma yontem
ve sistemin tOpraklama sekli gibi bir gok etkenlerl g0z Oniline alm
liyiz.Baglanta gekillerini olumlu ve olumsuz yonleriyle inceleyel

Delta banka {Ucgen baglama):

Algak gerilim kapasitﬁrlerinde 220 V,dg¢in iiretilen birinite 3
V.gerilim altindada kullanilabilir,Yalaitkanlar buna uygundur.Orta
ve yiiksek gerilimde kapasitﬁrleri'faZlar arasina baglamak en az i
seri gurup yada standart digi gerilimde lniteler gerekir.Bu iki s
¢enekte maliyeti arttirici ve korumayai zorlaﬁtlrlcldlr.Uggen-baél‘
sistemlerde lig ve iglin katlara harmonikler kollari didnerler,kapas:
tor yalltkaularlni agira zorlayabilirler.Delta bagly bankalarain ki
nak tarafinda bir faz kesik olsa bile yik taraf;nda li¢ fazda geri.
lim olu§ur,buda tehlikeli rezonans sartlari yaratabilir.Delta bag-
lantilar yiiksek gerilimlerde tercih edilmezler. |

Notrii toprakla yildaiz baglama:

- Kiiguk giigte bankalar ig¢in en ekonomik ve gﬁvenilir baglanti g«
lidir.Ancak baglanti noktasinda yﬁksek harmonik akim ve gerilimlex
bekleniyorsa kullanilamaz.quuma masrafai dﬁ§ﬁktﬁr.Y11d1r1m darbel:«
lerinde kapasitérler topraga bir yol olugturarak baglahdlklarl ba-
ranin korunmasina yardimci blurlar.NGtrﬁwtoprakll yildiz bankalar,
tgpraklanmam1§ i fazlay sistemlerde ko;uyucu rolelerin yanilmasaine
neden olabilirlef,baii durumlarda gegici agira gerilimlerin bilyiine
sine katkida bulunabilirler.

Notri topraksiz ylldlz baglama.

-Sistemde harmonlkler bekleniyorsa orta biiyikliikte bankalar ig¢i
en uygun baglantidir.Orta ve yiliksek gerilimde kullanalabilir.XKoru-
ma sistemi maliyeti daha yiliksek,agiri gérilimleré karga daha duyar

“ladar.Kisa devre gilicu yilksek nokfélarda gﬁvenli.bir'baélantldir.
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Iki egit pargala v1ldaiz baglamat

Bﬁyﬁk»gﬁgleraﬁe yliksek gerilimlerde.en ekonomik,en;  glveanitir
baglantidirsBanka,ndtrlii topraksiz ve egit gligte iki yaldaiz geklin
de diizenlenir.Dengesizlik korumaszi iki nétr noktasindaki akima ba
1la1 olarak yaplllr;Aklm trafosu,birbirinin ayni olan iki yaldiz ar
saindaki farki olgtiigli i¢in algak yalitaim seviyesindede olabilir v

kofuma,ylldlrlm s harmonik gibi etkilerdeén bagimsiz galigirs,
6,1.2_)BANKA TASARIM BASAMAK{ARI:

1%istemin topraklama ybntemi,kapasitﬁrvbanka51nda istenilen
koruma duzeﬁi,bankanln baglanacagi noktadaki kisa devre giliciine go-
re elektriki baglanti gekli belirlenir.,

ZOﬁretilecek reaktif gli¢ ve fazlar arasi gerilim belirlenir,

BQKapasitﬁr Unite geriliminijeldeki linite gerilimleri,cgegitli
linite gerilimlerindeki deneyler,diger kapasitOr lUniteleriyle degi,
tirme ve yedekleme gibi etkenler goz onine alinarak belirleriz.Bu
segimle her fazdaki seri gurup sayisini ve buna baéll olarak diizer
lenebilecek en kii¢iik banka giiciinii belirleyecektir.Unite gerilimin:
yiksek tutarak seri gurup sayisini azaltmak koruma ydniinden yarar-
ladar.

4%lier faz daki seri gurup sayisi, , faz-toprak gerilimi unite
gerilimine bdlinerek belirlenir.Delta baglantida Faz-faz gerilimi
iinite gerilimine bdlinir.Seri gurup sayisi,bir gurupta kapasitorle
den birinin devre digi kalmasi sonucu digerleri ilizerindeki gerilin
yiikselmelerini belirler.Bu yilkkselme seri gﬁruptaki kapasitor saya-
s1 arttirilarak sinirlandirilabilir.Bir seri gurup say151 ve tunite
glicil i¢in gerilimin yukselmesini %AlO Tun altlnda-tutan bir banka
_giliciinii saglamak Uzere ﬁnité glici azaltilabilir.Fakat maliyet artar
o 5@Fiéiksei yerlegtirme diizeni belirlenir,Bankayi olugturacak i
niteler,seri gurup sayisi,eldeki alan,kapali yada agik ortamda g¢a=
- lagma gekli gibi bir gok etken g&z OUniine alinarak g¢elik yada alu -
minyum iSkelete tutturulur.Uniteler dik yeya,yatik baglanabilirler
Tek bugingli liniteler kullanmak ve iskeleti devrenin bir parg¢asi o
larak kullanmak maliyeti diigliriir,

‘6°iskeletler arasindaki izalatérlerin segimijbaglanti gekli,is
_'keletlerin fiziksel yerle§tifilmesi,seri gurup sayisi ve i§letmé g
rilimi gibi faktdrleregarevyaplllr;ﬂer bénka igin ayrivhesap yapzal

-malaidir.
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Kapasitdr bankalarinan korunmasinda birlikte koordine edilmes
gefeken birgok sistem vardir.Bunlar; bireysel ilinite konumasi,den:
. gesizlik korumasi,kisa devre korumasi, terminal ylksel gerilim ko
‘ rumasi,darbe gerilim korumasi gibi sistemlerdir.

inite korumaszi:

Kapasitor initeleri,standartlara gore anma akiminin % 135 ine
kadar agiri akimlari siirekli ta§1yabilirler.Unife i¢nde uzun siire
1i bir kasadevre olugmasi durumunda agiri akim g¢ok artar ve yalat
kan sivinain gaza doniigmesi kapasitor kabini patlatabilir.@evré ki
liligi,yangin tehlikesi ve yakinindaki saglam itinitelerin zarar go
mesi agisindan ®nlenmesi gereken bir durumdur,Unitelsr igten veya
digtan baglzi 51gortalarla korunurlar.Slgortalarln akimi,normal fr.
kans sifiraindan nce kesebilmesi agisindan akam sinirlayici tipte
~olmasi arzu edilir.Sigorta anma akiminin segilmesi iki sinirdan e
kilenir.Saélam'élemanlardaki zararlaril azaltmak ve kabin patlamas:
nin Snlenmesi igin sigortalarin yeteri kadar hizli olmasi gerekir.
Buna kargilik yanlig algalamalari,gereksiz agmalarl onlemek agisi:
dan da tenbel olmas; isteniri;Unite anma akiminin 1,35 kati ilel, 6!
kat.i arasinda degigen bir sigorta akimi bu sinirlara yansitir.Kul-
lanica 0zel gartlarini,gereksinmelerini goz bniine alarak segimini
yapar.A§1r1'gerilim yikselmelerinin ve harmoniklerin beklenmedigi
noktalardaki bankalardaxl,35 1ik bir sigorta faktorii uygun bir se-
¢imdir.Sigortanin kesebilecegi ener ji blylikliigliniin segilmesinde ,.
paralel iinitelerden gelecek enerji belirleyici rol oynar.Unite si-
gortalaranin digtan konulmasi atmig sigortalarin g Ozle gSrﬁnebil—
mesi ag¢isindan tercih edilir,Unite korumasai,seri bagli akaim sinlr—
layici tipte sigortalarla lnite igindeki kisa devrelerin iinite ka-
bini patlatmasinin engellenmesi ve inite buginglerindeki atlamala-
larln paralel bagla kapasitérleri kisa devre ederek zorlamasinin
sainirlandirilmasai i§levlerini gorir.

Dengesizlik korumasi:

Bir seri gurupta bir‘kapasitﬁrﬁn devre digi kalmasi halinde pa
'ralel_bagll diger kapasitﬁrler tizerindeki gerilim yikselmesinin &n
Lenmesi amacini tagir.Dengesizlik korumasi,iinite gerilimi anma ge-
riliminin %llO'nu a§t1é1 zaman bankanin de?reye alinmasidxr,Banka-~

nain baglantai sekli,her fazdaki seni gurup sayisi ve seri guruptaki
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paralel kapasitisr saylsl,sefi gurupta'bir sigoftanmn‘agma31 durum
da digerlerindeki gerilim yiikselmelerini belirler.Bir seri gurup i
¢indeki kisa devreler sonucu saglam kapasitdrlerin uzun siire yiikse
gerilim &ltinda kalmalarini dengesiglik korumasi engeller.VE bir ¢
ri gurubun terminallerinin uzun siire kisa devre olmasi halinde bai
kaya devre di§ina alir.Dengesizlik korumasini ndtrii toprakli.bir
banka ilzerinde agiklayalam,. 4

Empedens1 ve kondiktansi bir birim olan kapasitdr linitelerins
den 10 tanesini parelel baglayip bu gurubun uglarina 1 birimlik ge
rilim uygulayalaim.Toplam 10 birim akim gegecektir.,2 birimlik bir
gerilim uyguladigimizda toplam akim 20 birimdir.Bir seri gurup lze
rinden lzerinde=n ﬁzefinden gegen akim,bu guruba uygulanan gefilim
ile guruptaki paralel kapasitdr sayaisinin:igarpimina e§it oldugu gt

rilir.Bir gok seri gurubun olu§turduéu bir kolda,her seri gurupta-

- ki kapasitor sayasi ile bu gurup ilzerinde diigen gerilimin éarplml

sabittir.Ginkii tim seri guruplardan'aynl akim gegmektedir.Onlu pa-
ralel kapasitdrden olugan iki seri gurubu faz-toprak arasina bagla
digimizi diiglinelim,Birknci guruptan bir sigortanin agmasiyla bu gu

ruptakiikapasitor sayisi 9'a dliger.

Kap.sayisi Gerilim Carpim Anma gerilimi peu Geril
I 9 10 90 945 10/9,5=1,05
l - 10 9 %0 94:5 9/9,5=0,95

T

Seri guruplarin empedanslarinin oranina gore.artik,l.seri gu-
rup iizerinde 10 birim gerilim Vérsa 2.8urupta 9 birim gerilim du§e
cektiryve her iki guruptaki akim ayni olacaktir,.Yani buradaki faz
gerilimi..~ 19 birim alainmigtir.Her iki guruptaki akimlar ayxi.. ol
dugu i¢in l,guruptaki 9 lnite ve 10 birim gerilimin g¢arpimi 90 dar
Yine 2qguruptaki_10 Unite ile 9 birim gerilim garpimi da 90 dar.To
lam faz gerilimi 19 birim.allndlglna g0re sigorta agisindan 6nce ,
~ yani her gurupta~l®%r kapasitior varken her seri gurup ﬁzerindelMYZ
=9,5 gerilim vardir.Bu gerilim kapasitoriin anma gerilimi oldugu i-
¢in: sigorta agmasi sonucu olu§ah=yﬁksek‘gerilim 10/9,5:1,952 biri
dir.Kapasitor lizerinde %22 lik bir agiri gerilim olugmugtur,.Bu kol
daki akim degigiminide ayni yontemle hesaplayabiliriz.0nce 9,5 ge-
nilim altainda 9,5 birim akim gegiren ikinei guruptaki bir kapasits:

9birim gerilim altinda 9 birim akaim gegirecektir.
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Yeni akiman eski(anma)aklmlna'oranl peu olarak 9/9,5=0,95 dir.Di
ger iki kol kendi aralarinda dengeli oldugu igin, topraktan ndtire
koliardaki anma akiminin %5, 3i kadar bir akim akacaktir,

Onceki analizi i seri gurup igin tekrarladigimizdaibirinci g
rupia bir initenin devre digi kalmasiyla digerleri izerindeki ger
lim yiikkselmesi %7,ldir.iki iinitenin devre diga kalmasidurumunda i
se %15,4 tir.Birinci durumda akim degigimi %3,57 iken ikinci duru

da%7,69dur.Goriildiigli gibi bir seri gurupta bir iinite devredem g

- karsa banka devrede kalabilir.Ancak iki sigortanln agmasi durumun

da banka devredem: alinmalidir.Notr toprak arasina baglanacak bir
kim trafosuyla dengesizligi algilayabiliriz.Bir sigortanin atmasi
sairasinda faz gerilimi kalan iki seri gurup ilizerinde ﬁzerinde dﬁ§
cegi igin hatalx kolda birisiire :gok.yiiksek bir akim gegecektir.De
gesizlik koruma rdlesinin yanilmasini dnlemekigin hatali inite de
reden gikincaya dek rdle akim kontrollu zamanlayici ile bloke edi.
lir.Yaptigimiz bu analiz yontemleri sonucunda orta ve yiksek geri.
lim banka tasaraiminda gu noktalar belirlenebilir, |

a-Fazlardaki seri gurup sayisi arttikga,bir seri gurupta bir
veya daha ¢ok unitenin dev¥e digi kalmasi durumunda digerleri ize:
rindeki gerilim yukselme51 artmaktadair.

'_b-Her seri guruptaki paralel linite sayisini arttairarak bu agl-
ri gerilim sainiarlandirialabilir.takat bu durumdada banka giicii. biiyi-
tilmelidir,Kiliciik gligte bir bankaya dﬁ§ﬁk gerilimli iUnitelerde ta-
sarlamak ig¢in bir yol,inite giiciinii azaltmaktir.Bu ﬁnite'saylslnl N
sonugta maliyeti arttairar. '

Kisa devre korumasi:

Banka igindéki faz-faz veya llaz -toprak kisadevrelerinde bank:
yv1 devreden g¢ikarair.Bu gogunlukla iki bagimsiz kontagi olan asiry
rdleleriyle saglanir.Role sinyali banka terminal ak;mlndan alinir,
Birinci kontagin duyarliliga fézlanmébaklmlnln 2-4 katiarasainda o-

lup aninda agmada kullanilir.lkinci kontak gecikmeli olarak denge-

"sizlik korumasina yedeklemekté kullanilir.Bu kontagin duyarliailiga

faz anma akiminain 1,2-1,7 kati arasinda ayarlandigindam bir zaman-

la¥101 role dengesialik korumasinin ga11§ma_sﬁresi iginde bu kont:

 §1 bloké-eder.Eger bu siire iginde dengesizlikbkoruma81 galigmama g-

sa bankayi devreden ¢ikarar,

Terminal viiksek gerilim korumasn:

Terminal geriliminin anma geriliminiu,%lo a§ma51nda kesicinin

- galagnasina 6nleYerek“bankan1n devreye alainmasini engeller.
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Darbe gerilim kprumas;;

Bu koruma sistemi,yauldirim ve diZer gegici durum gerilim darb
lerinden bankanin korunmasidir.Darbe gefilim korumasi notrii topra
11 yildiz bankalarda gereksiz olabilir.Diger bankalarda kaynak ta

rafindaki hatlara uygun se¢ilmig parafudurlarin konmasiyla saglan

6.2-)ALGAK GERILIMUE KOMPANZASYON

Biyiilk sanayi tesislerinde orta gerilim gebekesinden somrna ge
nig bir algak gerilim gebekesi bulunur.Orta gerilimde yapilan mer
kezi kompanzasyonlajalgak gerilim transformatbrleri ve-.algak geri
lim §ebekesi'reaktif'ak1m1n yukﬁnden kurtulmug olamazlar.Algak ge
rilim tesislerinin kompanzasyonuda ﬁnemlidir.Kbmpénzasyonuﬁ sagla
dig:r avanta jlardan yararlanmak ig¢in algak geriiim tarafindada kom
panzasyon yapilmasi gerekir.Bundan bagka ekonoﬁik agtdan algak ge
rilim baglama cihazlarinin ucuz,tesisin igletilmesinin daha az ma
rafli ve kblay’oldugu goridliir,

Basit algak gerilim tesislerinde‘ayrl bir anahtar kullanmadan
- kompanzasyon yapilmasi tercih olunur.Bu tek tek kompanzasyonda uy:
gulanar.Alici kondansatorle birlikte devreye sokup ¢rkarilir.500V
a kadar algak gerilim tesislerinde kondansatdr ler ig¢in yik anah -
tarlari kullanilir.A¢gma olayi sairasinda kontaklarin yahmasini dnl
mek igin yuk anahtaniarl,nomiﬁal kondansator akiminin 1,25- 1,8
kata degerine gbre segilirler.Kondansétﬁrlerin kapama akimlari
¢ok biliyiik oldugundan bunu sainarlandirmak amaci ile ilk anda konda:
satOre seri bir diremg baglanir.Gegici olaydan sonra hu direng de
reden glkarlllr.Diéér bir ¢dzum yoluda kondansatore gelen hatlari:
ﬁzun tutulmasidir.Bylece hat empedensi biiylitiilmig olur.Bu'nedenz
lerle kondansatiirlér:devreye Sokup ¢ikaralmalarinda kontaktorler
kullanilmaktadir.Kondansatérler devreden ¢ikarildiklarinda tzerin-
de bir elektrik yiikid kailr.Bu yikiin normal yoldan izalasyon diren-
ci lizerinden kendlllglnden bo§alma51gok uzun zaman alablllr Bu yiil
ler hayati tehlike olugturduklari: glbl ayrlca bo§almam1§ bir kon -
dansatbr yeniden devreye sokuldugunda §1ddet11 dengeleme akimlarzi
) olu§ur.l§te bu gibi sakaincalari gidermek igin devreden g¢ikan kon-
dansattrlerin en kisa siirede bogalmasi istenir.A¢ma kapama olayla-
ri gz 6hﬁne allnarak,kontaklar kapanirken bir ©on direng¢ ilzerinder
k?panan“ve anahtar agllirken kondansatﬁr'u§1ér1n1 bir bogalma di-

renc i lizerinden topraklayan o6zel kondansatfr anahtarlari vardir,
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Mqﬂern'kdmpanzasyoﬁxtesislerinﬁé kbndansatar'énaahtarl olarak
kontaktorler veyé motor'koruma_anahtarlarl:kullan11maktad1r.Bunla=
rain agma hlélarl biiylik oldugundan ve érk sdndilrme hilcreleri ile dc
natildiklarindan 500V.gerilimde 800 Ampere kadar olan kondansatsr
akimlari bu anahtarlarla kusursuz bir sekilde kesilebilir.Ayrica
kontaktorlere uzaktan kumanda edilebildigi ig¢in otomatik kompanzas
yon tesislerinde kullanilmalari g¢gok uygundur.Kamaktﬁr;er manyetik
ve termik agaicilarla ayraca manyetik iifleyicilerle donatilabilirle
Manyetik agicilar nominal akimin 5-10 katx ,termik agaicilar 1,2 -
1,5 katina gore segilirler.Kontaktorlere ait magnetik agicilarain v
manyetik ilifleyicilerin bobinleri devreye seri girdiklerinden bunle
rlﬁAreaktif direngleri kapama akim darbelerine yeteri kadar sinirl
yaici etki yaparlar, V

Kondansatdrler genellikle kisa devreye kargi sigortalarla kori
nurlar.Devreye girme simasinda kaendansatoriin baglénglgta gektigi e
kimln biiyiik olduéu,otomatik olarak ayarlanan tesislende kondansatc
lerin devreye girip g¢ikma frekansinin oldukg¢a yliksek olugu ve tris
torle kumanda edilen tesislerde meydana gélen yiksek harmoniklerir
etkisi goz oniine alinarak,sigorta akimlari nominal kondansatdr akia
mindan %70 kadar daha biiyiik segilir.Ayrica ayni nedenlerle gecikme
14i fip sigortalar tercih edilir.Bununla birlikte sifortanain agiri
yiikkte devreyi kesmesi istenir,Baglangig¢ darbe akimlari gtz Oniline &
linarak, kondansatdr tesislerinde kullanilan iletkenlerin kesitleri
belirli bir akim giddeti igin normal tesislerde segilen kesitler-
den daha bilyilik alinirlar.Eger kondamsatdrler sigortalara ek olarak
birde bimetal termik rdle ile korunurlarsa,hat kesiileri sigortalas

ra uygun olarak segilen kesitlerden 3 kademe daha kiigik segilebili

Tek tek kompanzasyonda,motor veya transformatér uglarina sabit
olarak baglanan.kOnﬁansatﬁrler igin bir degarj direncine gerek yok
" tur.Ginkid motor veya transformatﬁrAdevrédem.glktlélnda kondansator
bunlarain:-sargilari lizerinden bogalir.Bir sigorta ve anahtar izerir
den baglananm: kondansatorler iée devreden glkérlldlklarlnda bir bo-
galma direnci'ﬁzerindeh topraklanirlar.Dolu bir kondansator bir di
reng lzerine baglénlyorsa,zamana baéil olarak(e)fonksiyonuna gore
bogalar, . ‘ |
U1=D°lu kondansatﬁr gerilimi

U2=Bo§alm1§ kondansatdriin artik gerdilimi
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f:39§alma zamani

TzBogalma zaman sabitesi,T=R.C
RzBogalma direnci

C-Kondansatoriin kapasitesi, olmak lzere

.2

Ul:Uzo-e dir,

Teorik olarak kondansatdr somnsuz zamanda bogalairsada yaklagil
olarak 5.T zamani iginde bogaldifa kabul edilmektedir.Bo§a;ma d:
- rencinin hesabinda kondansattr ug¢larindaki gerilimin bir dakika :
¢inde 50V.a dﬁ§mesi ongoriliir.Ayraca kondansatorlerin arti tole -
rénsta olduklérl,doldurma geriliminin maksimum deéefindé oldugu »
igletme geriliminin nominal gerilimden %15 kadar daha biiylik oldi

gu kabul edjlir,Buna gbre bogalma direnci igin,

60 s

1nl,15 Un - 1n ;_29_,
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elde edilir.

Kondansatdrlerin bogaltilmasi igin direng yerine bobinde kul-
lanilabilir.Bunlarain reaktif direngeri g¢ok yiliksek oldugundan kon-
dansator ug¢larina silirekli olarak bagli kalabilirler.Omik direncle
ri.ise g¢gok kiigiik oldugu i¢in bunlar tizerinde biiyiikk kayiplar meyda
na gélmez.BObinin hesaplanmasindada .bogalma direncinde oldugu gi-
ﬁi kondansator geriliminin bir dakikada 50V.a dﬁ§mesi ve kondansa
t0r yeniden devreye éokulmadan once uglarindaki gerilimin artaik
gerilimin %10 nuﬁa dligmesi §art ko§ulur.Bo§alma zamani omik diren
ile orantilidir.Bebininin omik direnci gok kiigiik oldugundan, bogal

ma zamanida saniyenin onda biri kadardar,

6.2,1-)ALGAK GERILIM KOMPANZASYON TESISLERINDE KORUMA:

Algak gerilim kompaﬁzasyonjteéislerininde kaisa devre ve agiri
yiike kér§1 korunmasa gefekinuTesisin kisa devreye kargi korunmasi
ig¢in sigortalar ve mapyetik agicilar kullanlllr.andansatarlerin
~devreye sokulmalari veya paralel baglanmalari sirasinda meydana g
lén yﬁksek akim darbelerini gtz Oniline alarak gecikmeli sigortalar

kullanilmalidair.
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Sﬁrekli_églp kapaméiar,a§1r1'gerilimler yiziinden meydana gele:
agiri aklmlar;rezonans oclaylaray ve.kondansatér;toleranslarl nede -
niyle sigortalar ,nominalkondansatér akim §iddetine gore X,5~1,7
kati olarak segilirler,

Ményetik agicilarda kapama olayi ananda éyleme gegmemelidirle:
Bu nedenle manyetik agicilar kapama olaylari iginvnominal akimin
5 katina ve paralel baglama olaylari igin 10 katina ayarlanmalldlz
Efer manyetik agici bir kondansatdr gurubunun korunmasi ig¢in ©ngo-
riilmiigsej;bu durumda agma akimininynominal kondansatdr akimlarinin
toplaminin.5 katina e§it olmasi yeter,Bu durumda kondansatorler
hep birlikte degil, teker teker devreye sokulmalidir.Asiri ylk kon-
dansatdrler i¢in Onemli sorun yaratmaz.Zira kondansatdrler agiri
yilke dayanikli olduklarindan motorlar gibi kondansatdrlerin agiri
yike kargi korunmalari zorunlu degfildir,

Motorlarda oldugu gibi yik degi§meleri kondansatorlerde s0z ke
nusu olmaz.Onun i§in kiigik ve basit tesislerde kisadevreye kargi
korumadan bagka koruyucu onlemlere gerek yoktur.,Ancak biliyik ve 0-
nemli tesislerde kondansatorlerin siirekli olarak éélrl yiiklenmele-
rine gerek izin verilmez.Bu nedenle bu gibi tesislerde agiry yuke
kargi termik agica ongorilir.Bunun ig¢in kontaktdr bir termik agics
ile donatilir veya sigortaya ek olarak bir termik rdle vyerlegtiri-
lir.Bimetal termik aglci.veya rtle nominal kondansatdr akiminin er
az 1,4 katina ayarlanar., '

Agiri kompanzasyon haiinde veyé kendi kendini uyarma olaylarair
da yahut rezonansvolaylarl dolayisiyla kompanzasyon tesislerinde
gerilim ylikselmeleri meydaﬁa gelebilir.A§1r1 ge&ilimler de makina,
aygatlar ve aydlnlatmada kullanilan lambalar ig¢in ¢ok zararladair.
Bu nedenle biiylik ve.otomatik merkezi kompanzasyon tesislerinde bir
é§1r1 gerilim rodlesi kullanailir.Role ayar edilerek gerilimin %10 -
veya %15 'e kadar yilikselmesi durumunda kondansatérlergecikmesiz'0»
lérak devreden glkarlllrlar.A§1r1 gerilimler agiri akimlara yol a-
¢arlar.Onun ig¢in agirai gerilim rélesiyle kondansator tesislerini

ayni zamanda agiri ylke kargi korumug oluruz,
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'7)KOMPANZASYON TESISLERINDE REZONANS OLAYLARI# 6"

Reaktif glig kompanzasyonunn yapildigfi elektrik tesislerinde ,
yiksek harmoniklerin bulunmasi halinde,rezonans olaylari bag gis-
terebilir.Bunun sonunda meydana gelen biiylik akimlar veya gerilim-
ler kompanzasyon tesislefini zorlayarak gegitli arizalara yol aga
bilirler.Diger taraftan, sebekelerde bir g¢ok nedenlerle gegitli de.
recelerden yiiksek harmoniklerin meydana gelmesi beklenebilir.Onun
ig¢in kompanzasyon tesisleriain rezonans agisindan da incelenmesi,
hangi duridimlarda rezonansin meydana gelebileceginin aré§t1rllma51
ve buna gbre alinabilecek 6nlemlerin tespiti gerekir.Once yiiksek
harmoniklerin ne gekilde meydana geldiklerini daha sonra da rezo-

nans olaylarini inceleyelim.
7« 1) YUKSEK HARMONIKLERIN URETILMESI:

Rezonans konusuna gelinceye kadar gebekelerde ve sanayi kuru-
‘luglarinda kompanzasyon amaciile kondansatdrler yerlegtirilirken
'§ébeke geriliminin sinlis geklinde oldugu,yani sadece birinci har-
monigin etki ettigi kabul edilmig ve gebeke frekan51 olarak f=50
p/sn veya dairesel olarak wz2-x-f =1/s alinmigtir.Bu kabul genel
olarak dogrudur ve gegerlidir.Fakat bazi 8zel durumlarda sebeke g
riliminde yiliksek harmoniklerbmeydana gelebilirler,Bunlar sadece
kondansatsdrlerin zorlanﬁalarl ile kalmayip geri kalan §ebeke kais-
minin endiikktif direnci ile kondansator kapasitesi arasinda rezo-
nansa yol agarlaf,bﬁylece gebekelerin agiri ylikselmelerinne neden
olurlar. |

Simetrik yiikli iig fazla alternatif. akim gebekelerinde stasyo
ner durumda birinci temel harmoniklerden bagka yine siniis seklin-
de ve sadece tek sayili 3.,5¢47e¢59«5¢.en., dereceden yiiksek harmoni.
ler beklenebilirler.Ug ve ﬁgﬁﬁ kati harmonikler simetri nedeniyle
ibmal edilebilirler.Apsis eksenine gore simetrik olan gerilim eg-
pileri igin ¢ift dereceli harmonikler s&z konusu degildirler,Onun
igin pratikte sadeceS5ve 7ci hafmonikler gbz oniine ;:alainirlar.Daha
yiiksek harmoniklerde derece ylikseldikge maksimum deferi diigtiigiin-

den bunlar artik goz Oniine alinmazlar. .
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Yiikksek harmonikler,kuvvetli akim tesislerinde agirx doymu§
transformatdrler,agiri doymug reaktans bobinleri sark firinlari ,
ark kaynak makinalari ve arkla galigan cihaziar,redresﬁrler ve e-
lektrik makinalari tarafindan Ulretilirler.Yiksek harmonik tiretici
lerini iig gurupta inceleyibiliriz,

v Transformatidrlexr ve reaktans bobinlerinde yiiksek harmoniklexri
méydana gelmesindeki baglica neden,miknatislama karekteristigi yi
ziinden doyma etkisi ile miknatislama aklmlnlnxyﬁkgek harmonikleri
igermesidir.Giinlimliizde soguk haddelenmig sa¢ kullanilarak transfor
matorlerin ve reaktans bobinlerinin miknatislama akimlarinda yiuk
sek harmonikler ¢ok azaltildiklarandan yilksek harmonik ireticisi
olarak transformatdrler daha az Onem tagimaktadirlar.

Arkla galigan aygitlarda akim ile gerilim arasinda sabit bir
oranti yoktur ve bunlar igin ohm kanunu gegerli degildir.Bu ylizde
bu gibi aygitlarda akimlar tam siniis seklinde odmayip ylksek har
monikler igerirler.Bu tip yiiksek harmonik iireticileri arasinda en
6nemlisi redresdrlerdir.Onceleri redrestrler bir transformatdr i-
zerinden orta gerilim gebekesine baglaniyordu.Onun igin redresodr-
ler tarafindan idretilen yiiksek harmonikler yalniz orta gerilim se
bekesinde kalairlardi.Gegmig yillardaki butip ﬁygulamalar yerine g
nilimiizde geviriciler ve tristdrler tarafindan kontrol edilen ayar-
layaicailar daha ¢ok algék gerilim tarafina baglanmaktadirlar.Ayric
tristdr kumandali geviriciler gebekeden biiylik reaktif giigler gek-
tiklerinde algak gerilim sebekelerinde kompanzasana gerek duyu-
lur.Bua nedenlevgeviriciler taraflndan iretilen yiikksek harmonikler,
algak gerilim sebekelerindeki kompanzasyon tesislerinde reiqnans
bakimindan dikkat etmemizi, gerektirir.

Yiiksek harmonik Ureticisi elektrik makinalari olarak,kollektd
lii alternatif akim makinalarl,senkfon,vemasenkron generatorler il
motorlardir.Bu makinalarda alan bozﬁlma51 y0luklarin veya kodlek-
tortin titregmesi yiiksek harmoniklerin meydana gelmesine neden o-
luf,Fakat modern senkron generatdrlerde uygulanan sargi teknigi v
kutup gekli sayesinde bogta galigmada siniis geklindeki birinci ha:
~monikten en fazla % 5 kadar fark meydana getiren EMK indﬁklenir;
Ayraica modern generatorler amortisman sargilari ile donatildakla~
rindan,hem nominal ytikte hemde ariza hallerinde yiiksek harmonikle-
rin dnemli kismi 5&ndiiriiliir.Bu nedenle yalniz eski generatdrler

tnemli derecede yiksek harmonik iliretirler.
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7.2)YUKSEK HARMONIKLERIN ETKILERT

gebeke geriliminin siniis geklinde olmamasi,yanibunun yiksek
harmonikler igermesi, gebekeye bagli tiiketiciler lzerine zararli L
sekilde etki eder.Bu arada bdyle bir sebekeye paralelbbaéll s yilks
harmonik iiretmeyen modern generatérler, gebekenin yilksek harmonik-
lerinden etkilendigi gibi iletim hatlarinda ve motorlarda ek isi
kéylplarl olugureYiiksek harmoniklerin bulundugu bir sebekede top-
rnak kasa de vre akimlari da daha biiyiik efektif deégrlere yikselir
ler.Bunlarin diginda gebekedeki yiliksek harmoniklerin en giddetli
§ékilde etki ettikleri tesis elemani kondansatorlerdir.Kondansatd
ler bdyle bir gebekeden yuksek harmonikli akim c¢ekerler ve agirai
yﬁklenebilirle:.Kondansatﬁrler iiretim sinaifina uygun ortam 51cak-
liganda siniis §eklindeki nominal gerilimde wve nominal frekansta ,
nominal akaimlarinin 1,3 kati ile siirekli olarak yliklenebilirler,
Buvyﬁkté gerilim 1,1 UN'den biyiik elmamalidir,Yiiksek harmonikleri
etkisi ile artan kondansatdr akiminin da bu degerin iistiline g¢ikma-
sina izin verilmez.KQndansatérﬁn kapasitif direnci frekans arttik
¢a azaldaigindan,yiiksek frékansll gerilim harmoniklerine kargi kon
dansatoriin direnci daha kiigilk ve bu nedenle gektigi akim daha bii-
-yﬁktﬁr.Onun igin kondansatbrler,§ébeke geriliminin kilglik distors-

yonunda dahi biiyikk akamlar gekerler.Ornegin U birinci harmonikten

1

bagka bunun %20 si kadar 5.ci harmonik U_ igerirse ,kondansatoriin

gektigi akimin efektif degeri,birinci haimonikte gektigi akaman %
141'ine glkar.Béylece'kondahsatbrﬁn dieiektiréide izin verilen de
éerden %10-%15 kadar daha fazla zorlanir.Ayrica kompanzasyon amac
ile kullanilan kondansatdrler nedeniyle beiirli sartlarda akim ve
gerilim rezonanslari meydana gelebilirki buda gebekeye zarar veri

Yiiksek harmonikler igeren gebeke gerilimi U yerine,l.,3.,5.,V

7 s harmonik gerilimleri olan Ul’U ,Usve U,gerilimlerini lUreten te-

mel ve yiiksek harmonik generatﬁrierinin‘Zeri baélanm1§ olarak dev.
reye uygulandiklari kabul edilir.Aktif‘gﬁg sadece Ultemel harmoni.
generatdriinden verilirjyiiksek harmonik generatdrlerinin verdikler:
akaimlar ise reaktif akimlar alarak kabul edilir,Bdyle bir gebeke-
den gekilen P aktif giicii degigmez,Buna kargilik birinci harmonikt,
Q olan endiktif reaktif gﬁg,yﬁkSek harmoniklerin etkisi ile Q=

QL[m. degerlerini ve birinci harmonikte Qbolan kapasitif glig yik-
sek harmoniklerin etkisi ile an:m{QC degerini al;r?Burada n harme
nigin derecesi olup,harmonik frekahsaningebeke frekansanin kag ka-

olduBunu gosterir,.
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T+3)REZONANS OLAYLARI:

Bir gerilimin uygulandiZi kondansatbrden ve bobinden meydana
gelen bir devreye titregim devresi denir.Efer devrede séf ehdﬁkti
L ve saf kapasitif C varsa bu devre kayipsiz bir titregim devresi.
dir.Bu ideal bir durumdur;Gérgekte kondansatoriinde bir dielektirk
kaybi vardir,bu kayip seri‘veyakparalel bir diréngle ifade edilir
Bobinin sargi direnci,endiiktif dirence seri baglanir.Demir kayaipl:
ri1 ise reaktansa paralel bir direngle ifade edilir.Bunun diginda
gebekeye ait toplam endiktif wve omik titregim devresine seri gire:
R,L-C elemanlarinin baélan1§ sekline gore gegitli titre§im devrel:

ri elde edilir,

7¢3.1-)PARALEL RELZONANS OLAYX

R,L,C elemanlarinin birbirine paralel baglanmasi ile Sekil 7-I

de gﬁrﬁlenvparalel titregim dévresi elde edilir.

I
4 /
]R jc
U R —— ¢
Y
seki&.7~l

Omik direng

w

L Bobinin sargi direnci

 Bobinin self katsayisi
Kondansatoriin kapasitesi

Sebeke gerilimi
‘Devrenin gebekeden gektigi akaim
Omik akim bilegeni |

Endiktif akim bile§eni

R

L
c Kapasitif akim bilegeni

H .M 4 H o o

Boyle bir devre tek tek kompanzasyan métoduna gore sargi ugla-
rina paralel kogdansatﬁrﬁn“baélandmélut;ansfbrma£3rﬁpﬁvéya;mbtorun

Olu§tﬁrduéu bir sistemdir.
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L,tranfofmatﬁr veyaiﬁotoruh sargliarihlh selfi,C koﬁpanzasyon
kondansatérﬁnﬁn kapasitesidir.R de bobinin demir kaylplarl_ile kon
dansatdriin dielektrik kayiplarina kargi gelir.Burada bobine ait o-
lup L ye seri girecek olan sargi direnci gok kﬁgﬁk'diduéuvigin ih-
mal edilmi§tir.Devreye ﬁygﬁianan~gerilime ait dairesel frekéns o

olduguna gére bobinin endiiktif reaktif direnci
|
X L=jwl

i

ve kondansatriin kapasitifrmaktif direnci

; XY= ——d
! iXe=—70
dir.Bobinin ¢ok kiigiik olan sargi direnci ihmal edilirse her ilig kol

dan gegen akimlar

¥,
=%
g U _ U |
ETiXL T juL ToL”
U .y J
=—="3jUwC .
lo=sz-=ilu

bulunur,.Devrenin §ebekeden‘gektiéi akim,kol akaimlarinin toplamzdir
e g 1o 1
I=[R+IL+IC'=U —-Rg-'i'_'] wC_(;-J_L-

Buna gtre devrenin e§deger empedansa

1
1. 1
E“(w"“ FE)

olup bunun mutlak degeri

7=

ve faz agaisa

wl,

!

?=arc tan R(wC’—-_-l—) ;

dir.R,L,C biiylikliikleri sabit elduguna gdre;Sabit bir gebeke frekan-

s1 igin empedans,Sabit bir gerilim igin akimlar sabittir.,
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sekil 7—2 devbalirli'bir frekans‘igin e§deéer empedansin fazi:
diyaéraml ve sabit bir gerilime goére gebekeden gekilen akimin fazi
diyagrami gisterilmigtir,burada kapasitif reaktans endiktif reak -

tanstan biylk alinmigtar

sekil,7-2

Fnekans degigirse,endiiktif direng dogru kapasitif direng ters
@rantlil olarak degigir.Onun igin frekansa gore devre ya endiktif
veya kapasitif olur.Frpekansin belirli bir jwﬁﬁ@) degerinde endik
‘tif ve kapasitif reaktanslar birbirine egittir,bunlar birbirlerine
ters ydnde etki ettiklerinden bunlarain toplami safir olur.Frekan -

sin bu degerine rezonans frekansi adi verilir.Bu durumda

1
w, O0— -7 =0
veya
1
wC=rrF

oldugundan,rezonans frekansi ig¢in buradan

1
W, =Nw=
VLC
bulunur.Rezonans frekansi genellikle devrenin R,L ve C gibi. karek-

teristik deéerlerine“baéll oldugundan,buna ayni zamanda devrenin

i X
f Ws=w X,

W; =0% frékahsi édi»veriiir.gu halde rezonans §aft1

= s |
dir.Rezonas haiihde'feaktif direnglerin toplamai sifir oldugundan,
devrenin egdeger empedansi Zr'nR.dir,saf omik dirence egittir.Bu
durumda titre§im devresinin §ebekeden_gektiéi akim en kiigik degeri

nialair.
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Genellikie R paralelAdirenci gbk'bﬁyﬁk 6lduéundan,§ébekeden ¢
kilen akim ¢ok kﬁgﬁktﬁr.ﬁesaplarl'kolé?1a§t1rmak igin gogunlukla !
nin sonsuz oldufu kabul edilir.Eééf'buna'kar§111k bobin sargisinui

N

RL direnci ibmal edilmezse, gebekeden gekilen akim ig¢in

1 )
I_U(_:+ﬁd}+zw0)

ve devrenin empedansi igin

. RL+ij
2="1"WLC+jwCOR,

bulunur.Rezonans durumunda akim ile gerilim ayni fazda olacagainda:
empedansin ima jiner kisma sifira egit olmalidir,Bu sarta gore rez

nans frekansi veya devrenin 6z frekansai

o=/ = — B2
WEWEY Lo T T
" olur.Rezonans durumunda devreden cekilen akim

I - U,- R:*+ (-),ZL.z_

deferini alir.Eger R'nin sonsuz R, 'nin safair oldudu kabul olunurs:

L
sadece L ve C nin paralel baglanmasi ile elde olunan kayipsaz ide-
al bir titre§im'devfesi_igin reaktans

X[, . Xc - “wL
X.—Xc  1—w!LC

Z.=X.=
dir.

Kondansatoriin degerine gtre burada iig 6zel durum diiglintilebiliz
Bunlardan birincisi,kondansator giliciinlin yani kapasitenin sonsuz bi
yik olmasadir.Bu durumda Xg=0 ve Xez0 olur ve kondansatdr batarya-
s1 bir kisa devre gibi etki eder.Her ne kadar bdyle bir kisa devs
‘re durumu srezonansa yol agan ve bu hedenle istenmiyen harmonilkle-
ri yok etmek igin ¢ok uygun bir yol isede,bunun teknik;Ve ekonomik
bakimdan gergeklegmesi olanaksizdir.Ikinci &zel durum iée kondahsa
torin devreden glkmasldir.delece Xco=oo Ve XegXL olurﬁyén% devrede
sadece endiiktif direng¢ kalar.Uglincii ve en Onemli &6zel durum,rezo-

Lp= Xop olur.Endiktif ve
kapasitif direnglerin rezonans frekansinda devrenin egdeger reak-

nans durumudur.Yani w=w, -olmak ilzere X

tansi sonsuz olur.
el S5E  Le

- Xo= RN T 0:0° .

A L—1'-:jw,0 S
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§u.halde ideal paralel titreSim devresinde rezqnans‘halinde devre

den ¢ekilen akim sifir olur.

CpuMnne OISO B

a L,;f.hl .' 1,\{ ;"'1 .,A.'(.,i 'A‘_. s . .
Goriildigli gibi,rezonans durumunda yiiksek harmonikli gerilimlere

ragmnen enerji kaynaglndan!hwt frekansli bir akim g¢ekilmezgzira pa
ralel titregim devresi,rezonans durumunda bir akim tikaci gibi et
ki eder,Bu nedenle bu devreye tikag devresi adi verilir.Paralel t
regim devresi rezonans durumunda gebekeden akim gekmedigi halde d
renin iginde Lve C arasinda nw rezonans frekanslai bir akim gegers
Onun ig¢gin bu devreye akim rezonans devresi de denir,Paralel reak-
tans ugla}inda Wr frekansli Ur gerilimi bulundugundan kéndansatar

tarafindan

U,
o Ic,=—2-5'

gibi bir akim ve bobin tarafindan

U,

=%,

gibi bir akim gekilir.Rezonans nedeniyle

X_c,=XLr
oldugundan

dir.gsu halde wr frekansinda her iki akim,hem deger ve hem faz bak:
mindan birbirini tamamen kompanse eder.Bdylece hatlar reaktif akar

yiikiinden kurtulurlar.Il veya ILr akaimi,rezonans frekansinin dege-

rine gore,birinci harmiiikli gerilim altainda g¢ekilen akaimdan g¢ok ¢
ha vyiksektir.Bu nedenle kondansatSrler veya buna paralel bagli tre
forkatdrler veya motorlar.a§1r1 yiklenirler.

. Yukaraida §ebeke frekansinan degi§tiéi kabul edilerek bunun dex
~reye ait wy 0z frekans degerine egit w,, rezonans frekansa degeri
"ni aldaginda L ile C arasanda rezonans olayinin meydana geldigi k
7bui edilmi§tir.Asllnda sebekenin frekansi sabittir ve bunun sabit
tutulmasina da gayret edilir,Burada sbz konusu olan frekans degi g-
mesinin, gebekenin Uy ile i§arét edilebilecek olan femél harmonikle
rinden bagka U3,U5,U7¢«:Un gibi yliksek harmoniklerin bulundugu ka
bul .gdilmelidir.Eéer su halde §ebeke gerilimi wn frekansli harmo
_niklefinden, 6rnegiﬁ wp harmonik frekansi stz konusu devrenin wg

o]
6z frekansina egit olursa bu durumda rezonans bag gésteribilir.
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Onun igiﬁ'genel dlafak bir4kdmpahzasyon tesisinde rezonans al
yinin meydana gelip gelmiyeceéini belirlemek ig¢in Once,kompanzas-
yon da kullanilan kondansatdrlerle buna paralel ve seri bagli mo-
tor,hatrv.b. elemanleran 6lu§turduéu titregim devrésinin'wa o
frekansa hesaplanir.Bundan sonra gebeke geriliminde bu frekansa e
sit bir harmoniéin;?ulunup bulunmadigi ara§t1r111r.Eéer §ebeke ge
niiimi birinci harmonikten bagka Ornegin 3+,5.,7. harmonikleri i

geriyorsa,

W5
n=-—

s Y
oranai allnlr.Eéér ny 1,3,5,7 gibi harmonik sayilarindan birine e

sitse bu durumda rezonans frekansai,
W, =Wg=1MN - Wy

dir, gebeke geriliminin icerdigi yiksek harmonikleri bulmak igin g
gerilimin zamana bagli olarak deéi§imi osilograf ile belirlenir v
- bunun harmonik analizi yapilir.gekil 7-3 teroidukga yiksek bir 7.
~harmonik igeren bir gebeke geriliminin ve rezonans akiminin zaman

 bagli olarak degigimi gdsterilmigtir.

$ekil » 7" 3

Paralel titregim devresini bir tesise uygnlayalm.Kisa devre g
" cii Sk olan bir gebekeye bagli olan bir tesiste U gerilimi ile bi:
baradan motorlar ve redresdrler beslenmektedir,0zellikle redresdr
ler biyik reaktif gﬁg gektiginden ,tesiste gilig katsayisini diizelt.
.mek igin merkezi kompanzésyon uygulanm1§t1r.Redresﬁrler gerilim e,
risinin seklini bozduklarindan burada yiiksek harmonikler meydana

gelmektedir,Bu tesiste rezonansin meydana gelmemesi'igin gereg:li

' sartlari inceleyelim,Tesjs¢. ait bir kutuplu prensip gemasi ve Kor
panzasyon tesisinde temel harmmonige gtre kondansatdr ile tﬁkgticj
arasinda meydana gelen paralel titregim devresi gekil 7-4 te goril

mektedir.
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- R f ! ~_§i"v,

E, iy Redresdr i

Febeke S & ______.l

§ekil. 7—4

Birinci harmonik esas alinmak garti ile,gii¢ kat sayisinin di -
zeltilmesi ig¢in gerekli kapasite ve kondansattr gilicii gekil T-4ebt
ye gore hesaplanabilir.Tesiste kisa devre giicii verildigine gbre ,

sebeke reaktansi ,birinci harmonik degeri igin

X,qg;—

ifadesi yardami ile bulunur.Burada U,kV cinsinden faz gerilimi ve
Sk,MVA cinsinden kisa devre gucﬁdﬁr.Sebekenin‘qmik direnci,reaktit
direncine gore g¢ok kiiciik oldugundan hesaba katilmaz.Tesisteki mo-
tor ve benzeri tiikketicilerin endiiktif karekterdeki empedanslari ,
kondansatore bagli bir eg deger Zq empedansi ile gﬁsterilmi§tir.,
Redresdorler bir yiliksek harmonik ﬁreticisi gibi etki ettiklerinden
sistemi yiiksek harmonik aglslndan'incelerken,kondaﬁsatére sadece

tiiketici empedansinin degil gebeke reaktansinin da paralel oldugu
gbriiliir.Bu tesiste yliksek harmoniklerin etki ettigi titre§im dev-

resi Sekil 7-5 te gbsterilmigtir,

'_]": xcl Zn C’%n-ﬁ HZ

. gekil.%-jJ
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Eger burada §ebeke'reaktan31 ile kompanzasyon kondansatdriiniin

olu§turduklar1 titre§im devresine ait Gz frekans,

o ‘/Xm; ‘/Xm
W=
; X Xy

redresarun urettigi yliksek harmoniklerden kiigiik ise hig¢ bir rezo-

nans tehlikesi yoktur,
n. harmonik igin §ebeke reaktanszy
UZ
X=n- Xn=n—s‘:
ve kondansatdriin reaktansz

' 1 U?
XCn XC‘—-;;QZ

dir.Eger belirli.bir. harmonik. degerinde gebeke reaktansi ile kon-
dansatdr arasinda rezonans olursa Xgp=Xc, yani

w1 U

Vveya

elde‘edilir.gebekedeki harmonigin derecesi bilinirse,rezonans ola-
yaina yol agacak olan kritik kondansatdr glicli bu .gékilde bulunur.

Eger Sy ve Qg Verilmigse,

formiililyle rezonansin olu§acagl harmonik derecesi bulunalilir,

ORNEK:Kompanzasyon tesisinin yapildigi noktadaki kisa devre gi-
cii LUOMVA dar, gebekedeki harmonlklerln dereceleri 5 7 ve 13 tiir.Bu
"harmonlklere g0re rezonansin oiﬁ§acag1 Kondansator gligleri gunlar-
dir:

. 100

Y

5. harmonikte Q = & MVAR

cr™

7+ harmonikte Q=20 2 MvaR
o : 4o

13. harmonikte ,Qan_;QQ_z 0,6 MVAR:
169 .
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'7+3.2-)SERL REZONANS OLAYI

R,L vé C elemanlarinin seri baglanmasi ile gekil 7-6 da gbri

len seri titre§im dévresi elde edilir,

sekil.7-6

Burada R ve L,o6rnefin gebekeden generetdre kadar olan tesisin tog
lam omik ve endﬁkfif direnglerini gosterir.BoOyle bir devre,ayni ¢
ta gerilim gebekesine bagli iki transformatdr tarafindan beslener
tilkketim merkezlerindeki kompanzasyon tesislerini igerir.Devrenin

elemanlaraindaki gerilimler

UR"—'-‘I ' R

olur ve bunlarin toplamida gebeke gerilimine egit olduguna . gbre

oo

elde edilir.Devrenin tOplam empedansi

.

o f 1
Z—R-l-](wL--u—)—é-)

olup bunun mutlak degeri _
| - : 1V .
Z:\/R fi-(wL—;a—)

ve faz acgisa

wr—L
P=arctan )

dir,
Temel harmonikte rezonans olmasai durumunda,w=w$ﬁ2 I =314 1/s i1
: 1 : . - . .
, wL_BE—.O
olacagindan, buradan
w=—

Vio

bulunur;:
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Seri baéil bdbinin ve kondansatﬁrﬁﬁ toplam reaktansz sifira e-
§it olunca,devrenin direnci sadece Z:R'olacaélndan f=50 Hz:de dév
reden gegen akim enbliylik degerini allr.In =U/R alur.Xuvvetli akim
tesislerinde omik direngler,endiiktif reaktamnslara gﬁréJQQk;kﬁgﬁktﬁ
Onun ig¢in seri titregim devresinde rezonané durumunda biliylik akimla
gegeﬁilir.Seri rezonans yalniz agiri akimlara degil,kondansatérler
de agira gerilimlere de yol agar.Kondansatﬁr uglarindaki gerilim
Uc=If wC dir. Temel harmonikte rezonans olmasi durumunda gegen a-

kimin degeri yerine konulursa

b II\/77
: Ue=x V7o

eldé edilir,.Bu gerilimin etkisi ile kondansatdr agiri zorlanir.Ser
rezonansta gerilimin yilkselmesi nedeniyle buna gerilim rezonansi d
nir.fakat genelliklé kuvvetli akim tesislerinde temel harmonikte r
zonansgok az gplur.

Kuvvetli akim tesislerinde seri titre§im devresinin 6z frekans
lari 150-700 Hz arasindadir.Buda 3-15 dereceli yiiksek harmoniklere
kar§1_gelir.Kuvvetli akim tesislerinde bag gosteren yiliksek harmoni
‘lerde bu derecelerden oldugundan yiiksek harmoniklere gore rezonans
olasiliginin kontrol edilmesi gerekir.Titregim devresinin bagla bu
lundugu sebeke geriliminin yiiksek harmonikleri igermesi halinde, or

negin n. harmonikte devrenin egdeger reaktansi igin

. 1 3
Xea=n wL’f ol Xin—Xca

elde edilir.Frekan51h degerine gore e§de§er reaktans,paralel titre
sim devresinde‘oldugu.gibi,endﬁktif veya kapasitif karekterde ola-
bilir.Burada da yine lig ¥zel hal goz Oniinde tutulabilir.Eger kon -
damsatoriin giicii sonsuz biyiikklukte ise an:@ , Xen;XLnolur,bbylece
kondansator kisa devre gibi etki eder,ve devreden gegen akimi sade-
ce R ve XLbelirler.Bu durumda yﬁksek»harmonik gerilimleri de kaisa
devre edildiginden sebeke bakimindan istenen durumdur.,Fakat teknik
ve ekonomik bakimindan bunun gergekle§mesi olanaksizdir.Kondansato-
- rin devreden ¢ikarilmasainda ise X, -X -~ Sonsuz olur ve devreden

Cn~""en-

hig¢ akim gegmez.En ©Onemli durum ise reaktanslarain egit XCanLn y

yani egdeger reaktansin X4, ~-0. saifir olmasadir,buda ancak belirli

W:Wr

re§im devresinin 0z frekansi.da

T
we=0 \/—-

Lo N
Dan e

degerinde miimkiindiir.Bu duruma rezonans hali denir.Seri tit-

dir,.
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Eger fitfe§im devresinin kayipsiz,yani ideal bir devre (RtO)ol
dugu kabul edilirse,rezonans rurumunda devreden gegén akim sonsuz
olur.Bu akim,bobin ve kondansatdr uglarinda ayni gekilde sonsuz bi
yikliikte agiri gerilimler meydana getirir.fFakat yliksek harmonik i.
reticileri hi¢ bir zaman bu biiyik aklmlarl-verecek gligte almadzkl:
r1 gibi devrede mevcut omik direnglerden arezonans _purunlaranda
¢ok biylik kondansatér akimi geger.Yiitksek harmonikle rezonans duru-

munda kondansattr akima
’ Unr

=735

dar.Burada Upp,rezonansa yol agan n. harmonik geriliminin efektit

degeri olup,bu deger, UN_nominal gerilim cinsinden yakla§1k olarak

Upp=anreUy dir.Buna gore

anr UN

" V3R

.elde edilir.Eger IN nominal kondansatdr akiminin meydana getirdig
bgenilim diigiimii ylizde cinsinden

= V3B 4
UN :
ise
I,.,—lOOa"' IN

bulunur.0rnegin 5.ci harmonigin rezonans yaptigi durumda a5=% 10
ve t::% 2 olduguna gore bu harmonikteki rezonansta kondansator a-

kaminain
100 10

=z 100 [v=Siw

I;,=
nominal degerinih 5 katina ¢ikabilecegi goriiliir.Gergekte bu akim ,
iletken direngleri,gegig direngleri gibi dikkate alinmayan direng
degerleri yiliziinden daha kiigiiktir,Bu direngleri de gz Oniine aldiga

mazda akimin 3I,. oldugu kabul edilse bile tehlikeli bir degerdir.

Glinkii kondansatﬁrler sﬁrék;i olarakvancak l,BINa§1r1 akimda ¢ali-~
sabilirler.

gebeke geriliminde yliksek harmoniklerin bulunmasi halinde, tam
rezonans olmasa dahi, oz frekanstan farkli her harmonik kiigiik bir
agiri akim meydana getiririOrnegin n.ci harmonigin gerilim orani
a, ise,bunun meydana getirdigi agiri kondansatir ak1h_bile§éni

g I = a,.-UN i __ U,. I

VBV E+ X, V3w -

dir,
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Temel harmonigin meydana getirdifi kondansatdr akimi n=-]1 alan

rak U&

Ma= ‘i;z o1 o

S VI m{a—gg)
dir.0z frekanstan farkli diger harmonikler igin kondansatdriin I
IC7"'ICngibi diger akim bilegenleri hesaplandiktan sonra kondans
torin gektigi toplam akimin efektif degeri

C5

Ic=VIc+ Pes+Poy+ -+ Pea
.bulunur.‘_ )

.Seri rezonansin olabilecegi bir tesiste kritik kondansator g
clniin hesabi gu gekilde yapilir.frekansin artmasa ile ediiktif di
reﬁg arttifaindan endiiktif reaktif gig azallr,QL/n degerini alir.A
tan frekansla kapasitif direng¢. azaldigindan kapasitif giig¢ artar v
n.4c degerini alar.,gsu halde normal frekansta yabllan kompanzasyon
" da QL2 gibi artik bir enditktif yiik kaldiga halde;dgvre'elemanlarl
da herhangi bir deéi§iklik.olmama51na ragmen n.f frekansihda QCn
b iy iik QLnioldugundan artik reaktif gii¢ kapasitif olur,

QL |

%=Q%-QM=WQG*%'

Her nekadar ayni baraya paralel bagli motorlarin endiiktif direngl
ri ile kondansatfrin kapasitif direnci kendi aralarinda paralel b:
titregim devresi olugtururlarsa da bdyle bir devrede n.f frekans
da bir rezonans hemen hemen sz konusu degildir,Zira an:> QLnoldm
rezonans garti gergeklegemez.Onun igin motor ve kondansatSrden ol:
gan paralel titregim devresi,gektigi aktif giice tekabiil eden bir I
etkin direng ile ¢ektigi kapasitif glice kargi gelen Xkapasitif d:
rencinden olugan seri bir devre olarak gidzéniine ‘alinmalidir,Burad:
s$6z konusu olan Ry ile Xo ye §ébeke transformatorinilin Xk kacak re-
~aktif direnci dle Ry omik direncide seri bagladir.gu halde seri t:

~Tregim devresinin Ry direnci olmak iizere,toplam omik direnci-igin,
R=R,+Ri+ R4,
toplam endilktif direnci igin

‘ . wL=Xk
ve toplam kapasitif direnci igin
.. '—1—=XC

o wC .
elde edilir,
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Paralel motor—kondansator devresinin n,f frekan31nda gerilir

Uns zahlxl gucu Szn olduguna gore bu devrenin. e§deger empedansx'
- U2 Shs Uz '
' Z T & V R +X2¢n §
o Szn \/P’+Q"2 TN
olup,buradan o T
1 : P . P !
S .RP=U,,2?2—-*_—-Q“—.‘=U,.2§'2—-’ |

2 Q" 2 Qn .
XC Un P‘+ Q H2an 2 '_Un Sz?n .
elde edilir.Tesisi besleyen transformatoriin glci STrﬁ,ise bunun ke

¢ak reaktansa

2

szn s UL g; i

dir.Burada uy transformatoriin nisbi kisa devre gerilimi ve yy tran
formatorin kisa devre faz agisadir.Transformatdriin omik direnci de

2

STr

Rk—uk cos ¢,

dir.Genellikle gebeke transformatorleri ile dagataim transformatsrl
ri oldukga kiigiik giigli olduklarindan ,bunlarin emik direngleri ih
mél edilemez,.Rezonans durumunda reaktif direnglerin toplami sifara
egit olmalidir.Endiktif direngler pozitif ve kapasitif difengler
negatif alinmak gartiyla Xk-Xc=Q garti elde edilir,

n.f frekansinda rezonansin meydana gelebilecefi kondansator

glicll ig¢in

S+ 2u,Q 1 -sin P+ 82, —(2n1u,. Psin®,)?
202, sin 9,

QC r—

elde edilir.Eger motor gurubu devrede bulunmazsa yP=Q; =0 oldugunda
yalniz kondansatdr ile transformatdrden meydana gelen 6zel seri de
re igin

__ 8

-Q("'"n2 Uz sin 9y
bulunur, Sebeke vevdaéltlm tranformattoleri 100-400 KVA giiciinde kii-
clik.. ve orta gligli transformatdrler kullanilarlar,Bu gibi transfor

-matdrlerde genellikle uk=%4 ve éos@R:0,7 allnabilir,
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ORNEL:Bir ig yerindeki aktif gli¢ P=94 KW ve reaktif glig Qz176,
KVAR clduguna gore; - 7 ' » .
1. Glig kat sayaisi ve gerekli transformatdr gilici ne kadardir 7 -
24 Gﬁg katsayisini 0,95'e ¢ikarmak ig¢in gerekli kondansatdr giicii -
Vkpmpanzaéyon yapilmasi halinde gerekli transformatdr gilici nekadar-
dair?

3. gebeke geriliminin 5.ve 7. igerdigi belirlendigine gdre mezonar

olasxliginin aragtirmasini yapiniz.

4, Tesisin gerilimi 380 V olduguna gore nominal transformatdr akair
nekadardir?Transformatérden tiiketiciye kadar hat iizerinde %2 kada:
’bir‘gerilim diiglinline goz yumulduguna gore hat direnci ne kadardiri
Tiiketicilerin etkin direnci ve toplam diren¢ ne kadardair?

,5. Temel harmonik,5.harmonik,ve 7.harmonikteki kondansator akimla-
>r1 ne kadardir?Toplam kondansatdr akimini bulunuz.5.ci harmonigin

gerilim katsayisi as5z=%10 ve 7.harmoniginki a7-%4 alinacaktir.
¢OzUM:

1. Gii¢ katsayasa,

tan ¢l:_iZf:f_ -1,88 cos $1=0,47
_ 94
Transformator gici,

_ 94
oS
0,95
2. cos $,20,95 dgin  tan ¢2=o,33

Kondansator glicd,

s —100KVA

Qc=94(1,88-0,33)-94 .1,55-145,7KVAR

Transformator giicii, Sp= 9% '~ 100 xva
o A ,fg:;;fww,ﬂ_ ,

3. 100 KVA transformatdr giicli ile n=5.ve Sin $,-0,7 ile kritik kor

dansatdr gilici
.~ 100

Q
25

{c o= .0104.0,7 T143 KVAR bulunur.
Q;5146 KVAR olduguna gore rezonans meydana gelebilir.

4, Neminal transformatdr akimi,

Inz—
V3 .380

.._. 3
100.107 . :152Amper



Hat direnci,

Rj 380 ,0,02-0,029 Ohm
_ V3. 152
Transformatirin direnci ,u -%4% ve cos $,-0,71 olduguna gire
380% -3 '
: Rk:o,olf‘. .10 00,71:0-/,041 chm
' 100 ;

h=5 igin reaktif giig QC5:5.1145,7__ 176,6 :693,2 KVAR
, "'"'"—""'5 ‘

Goriiniir glig ,85-_—,\/ 942 + 693:2 700 KVA

94

7007

Toplam direng R=0,029+0,04140,0277-0,0977% 0,1 ohm

Etkin direng, Rp:3802. ,10'3:0,0277 ohm

5. Birinci harmonikte transformaitér akima, IN:152 Amper.

3
l.ci harmonikte kondansator ak1m1,ICl:147’5'lo' -221,4A-1,46 Iy
V. 3380 '
5.ci harmonikte kondansator aklml,ICS:o'l'Bso ~-220A.-1,45 IN
7.ci harmonikte kondansattr akaima, V3.0,1

176 6

~7+145,7- -994,67 KVAR

o7z

. 2 2t A
S7 :V/-994'67 - 94 -1000 KVA

994,67 .10" 3 2 .46

X -U “, = y_*.10

CT7="mn
lOOO

=7+0,04.0,7. "n"

k7 2Un2o10

‘105
U_=0,04.380 = 15,2V , U 2 =231 V

-6 - -6 . -6
X e=2U2.107 "= U, %,107°%: 231.107° ohm,bu deger ¢ok kii-

2

guk oldugundan R yan:.nda ihmal edilir.Buna gdre ZZRz0,1 allnlI‘o

Iz O Ok, 380 =88 A, z0,58 I_

Toplam kondansatér akimi,Iq =TIy Jl,4'62+1,452+0,582~ -2,14 Iy
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7.4)YUKSEK HARMONIK REZONANSINA KARSI ONLEMLER

ReZOnan51n.elektrikvtesislérinde olﬁ§turabileceéi zararlari ¢
lemek aﬁéC1y1a,yﬁksek harmoniklerin bulundugu,yani rezonansa egil
mi olan‘§ebekéler taraflndan beslenen kompanzasyon téSislerinde 1
z1 Onlemler alinabilir.Az bir emek ve masrafla yerine getirilebi
len onlem,tesisi biiyiikk zararlardan koruyabilir.Rezonansi Onlemek
¢in kompanzasyon fesisinin 6z frekansini,rezonansa yol agabilecek
olan gebeke  frekansinin altinda tutmak gerekir.,Bunu saglamak igir
gegitli ydntemler vardir,En Onemli pratik oOnlemleri agiklayalim.

l)Kompanzasyon icin gerekli olmayan kondansatdr bataryalara

devreden g¢ikarilmalidir.Bilindigi gibi tesisin yiikiiniin diiglik oldu

gu saatlerde, tesisi besleyen transformator ile kompanzasyon igin
ongorulen kondansatorlerin tamamaz devrede kallrsa y251T1 kompanzas
yon nedeni ile gerilim yiikselir,ve transformatdr doyma btlgesinde
¢aligmaya baglar,Doyma halinde miknatislama akiminin gekli bozula
7caé1ndan,b6ylece transformatdr bir harmonik lreticisi gibi galigi
bunun sonunda da yiiksek harmonik rezonansi bag gdsterebilir.Onun
¢in kondansator giliclinii kompanzasyon ihtiya01na gbre ayarlamak ama
élyla tesisin otomatik Cos@-regiilatorii ile donatilmasz uygun olu

2)Devreye omik direng yerle§tirﬁekle teofik olarak yiiksek har
monik akimlarini amortize etmek mimkiindiir.Fakat devredeki her ek
direng,kayiplara yol agtigindan miimkiin oldugu kadar yapay bir di-
reng arttlrma-yoluna'gidilmez.Buna kar§111k dogal olarak devrede
belirli bir omik direncin;bulunma51ni'saélamak amaci ile kompanza:
yon tesisleri bir veya bir kag kablo lizerinden baglanirlar ve hig-
bir zaman dogrudan dogruya baraya baglanmazlar.

3)0z frekansi diiglitmek amaciyla kondansatdre bir self bobini
seri baglanir.Bobinin asi kaybai g¢gok du§ﬁk oldugundan,bu dnlem ayn:
zamanda ekonomiktir.Bobinin gerekli reaktif direncini hesaplamak
ig¢in kondansatdriin bagla bulunduéu yverden santrale kadar biitin §e—
bekenin direncini gdz Onilinde tutmak gerekir.Bazen tnansformatirin
direnci’diéer'diren§'deéerlerinden biiyiik olabilir.Bu gibi durumlar
da,kisa devre hesaplaflnda oldugu gibi,yalniz transformator difen—
ci gdz Oniinde bulundurulur,diéefleri ihmal edilir.

Kondansatore bir self bobinin seri baglanmasi durumunda kondar

sator gerlllml yuksellr;kondansator gerlllml su. sekilde hesaplanir
UC]_"' v 3X OICJ_ -

Kondansatorde gerilim yilkkselmesi % lO'u gegmemelidir,
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8) UYGULAMALAR"7"11"12"

8.1)ARK OCAKLARINDA REAKTIF GUG KOMPANZASYONU:

ARK ocaklari yoZun elektrik enerjisi tilketen yverlerdir.Bu Gzel
1iZin yanisara darbeli ve dengesiz gii¢ gekmeleri elektrik iletim
ve dagitim sistemlerinde gegitli problemlerin dogmasina nedeh ola-
bilirler.Ark‘ocaklarlna uygulanacak reaktif gili¢ kompanzasyonujreal
tif enefji bédeii odemekten kurtulmak,kayiplari azaltmak,sistemin
iletim ve dagitim kapasitesini arttimmak gibi dogal yararlarinin
yanaisira elektirk sisteminde dogabilecek problemlerin ¢odzlmiindede
etkili olacaktair.

Ocak tarnsformatdrleri sekonder gerilimleri genig birrarallkte
deéi§ebiiecek.bigimde tasarimlanir.,Bylece yilkksek kademelerde yogu
bir ener ji tiiketimi,diiglik kademelerde ise aritmaya veya beklemeye
alinan ocagin enerji tilketimini kargilamak mimkin olur.Gerilim ka-
demelerine ek olarék ark boyunu ayarlayan kademelerin deéi§tirilme
siyle ark akimi denetlenmektedir.Dier bir deyigle ark ocaginin e-
lektirksel davranigi uygulanan geriiim ve akim kademelerine baZla
olacak elektriksel igletme ko§ullar1n1n(éritme,arltma,bekletme vb)
gerektirdifi elektriksel galigma ko§ullér1'bu kademelerin degi§ti-
rilmesiyle gergekle§tirilebilecektir. _

Bir gaz ortamlnda’elaktriksel bir bogalma olan ark ancak akimi
dogal sifairainda sonebilir.Bunun izlenen siirede elektrot uglarai ile
metal pargaciklari arasindaki gerilim transformatdriin sekonder ge-
rilimine egit olacaktir.Arkin tekrar ba§11yacag1 an bu gerilim, ta-
rafindan belirlenmektedir.Belirli bir elektrot agikligi ig¢in,arkin
tekrar baglatilabilmesi ancak gerilimin belirli bir degere ulagma-
saiyla miimkiin olacaktirBu nedenle trasformator sekonder gerilimi il
ark éklml arasinda bir faz farki olacak ve ark ocagi kaynaktan akt
glig dle birlikte reaktif gii¢ istemindede bulunacaktir.

Ark ocaginin aktif wve reaktifrgﬁg istemi arkin 6zellikleri do-
layisiyla belirli galigma kogulundaki gerilim vé akim kademeleri I
le ili§kili olacaktir.Bu nedenle ocagin aktif ve reaktif gii¢ istem
zamanla deéi§ecektir.Agk}ak1m1 dogal saifirina eristigi zaman,sekon
der gerilimi arkin yeniden baglamasina yeterli olmayan bir diizeyde
ise akim kesikli bir yapi gisterecek ve bﬁ durum yiksek gili¢ fakto-
riinii simgeleyecektir.Kararli bir ark elde edebilmek igin akimin si
fairanda gerilimin yeterli diizeyde olmasi istenir.Bu kogul diigiik gi

faktorinde galigmayi simgelemektedir.,
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8.1.1-)ARK OCAGININ REAKTIf GUG ISTEMI:

Bir ark occaginain eritme sliresince ortalama reaktif gilig ihtiya-
cr,glig faktori 0,7 dolayinda olduéunda,aktif gl¢ istemine egit ka-
ﬁul ediiebilir.Arklarl kararlas hale getirmek ig¢in glic fakitoriniin
0;7 dolaylarinda segilmésine ragmen her bir fazdaki aklm'sabit 0l-
mayacakiir,delayisiyla her bir fazin reaktif glig distemi degi§ik zi
manlarda g¢ok gabuk degigim gdstererek elektrik sistemi igin denge-
siz bir yik olugturacaktar,

Ocafin reaktif giicliniin gok haizlx degigken karekterine ragmen j
ortalama reaktif gli¢ ve deéi§iminin alt ve list sainarlarindan siz
etmek miimklindiir.Eritme siiresinde 0,7 glig faktdri ile galaigan bir

ocalk igin reaktif gﬁg deéi§imleri su egitlikte verilebilir.

Q=9xa(1 £ 0,7)

Bu e§it1ikte Q ocafin belli bir andaki reaktif glig istemi,Qp
ise kararli durum galigma kogullarandaki ortalama reaktif giig iste
mi olup ve ocagin ortalama aktif gii¢ tuketimine egit alinmaladair,
Buradan ocagin max reaktif gli¢ istemi Qm:l,7 de ve reaktif gilig
dalgalanmalarz Q=1,4 de olarak bulunur.Bu kuramsal bilgilerden ,
kullanilmasi gereken reaktif gilic kompansatdri ile ilgili gu sonug-
lara ula§mak muimkiundir. , -

1O_Ocag1n dengesiz}elektriksel 6zellikleri gz Oniine alinarak
bher faz ayri ayri denetlenmelidir.

2@.Reaktif glg istemlerinin sabit ve de§i§ken kisaimlari ayra
ayri kompanse edilebilir.’

BD.Reaktif gli¢ deéi§imleriggok;hlzil;olduédnda,bu degigmelere
¢ok kisa zamanda degigim gisterebilecek kompansatOrler segilmeli-
dir, , 1

Bu tiir Szellikleri gtsteren bir kompansatdriin devreye alainma-

sayla ark ocaklarina 8zgl gu ek yararlar saglanabilecektir,

a_ .Eritme sairasinda ark ocaklarinan ozelligi sik sak elektrot-
larla metal arasinda olan kisa. devrelerdir.Bu olayi izleyen siirede
elektrotlar uzaklagtirilmakta ve ark temizleﬁmektedir.Genellikle'
bu kisa devreler iki elektrot arasinda olmakta,difer elektrot ise
acgik devre dzelligi gésterméktedir.Bu nedenlerle elektrig 5istemi
sik s2k simetrik olmiyan darbelere maruz kalmaktadir.Bu biiyiik a-
kim dalgalarinin sonucu olarak,gerilim dalgalanmalara gézlenecek-

tiro



95

Elektrik,sisteminde,ark ocaklarinin ve diger kullanléllarln b
1li. bir noktaya beraberce baglandiklara dﬁ§ﬁnﬁ1ﬁr3é bu gerilim dal
galanmalarinin diger kullanicilari etkileyebilecegi sﬁylenebilir,
Bu agamada eklenmesi gereken Uzellik,bu ortak noktanin kisa devre
"MVA gﬁpﬁnﬁnxnelbo?utlarda oldugudur.Yiiksek kisa devre MVA glici ge
rilim dalgalanmalarinin diiglik boyutlarda kalmasina neden olacak v
ark ocaklaranain diéér yiiklere etkileri azalacaktlr.Diéer'taraftan
diigiik bir MVA kisa devre giici gerilim dalgalanmalarinin bilylimesin
dolayaisiyla U4~10 Hz frekans arallélnda‘akkor flemanli lambalarda
fliker olayina,20 HZ 'in iizerinde floresant lambalarin etkilenmes:
ne ve televizyon alicilarinin resim kalitelerinin bozulmasina ne -
den olur.Bu -tir olaylarla kar§1la§mamak igin gerilim dalgalanmala.
rinin % 2 sanarinain. altinda kalmasi gerekir,Reaktif gli¢ kompansa-
toriiniin devreye alinmasiyla gerilim dalgalanmalari azaltilarak o
lumsuz etkileri yok edilebilecektir.

b_.Ark ocaklarinin bir diger 6zellifi ise elektrik sistemine
harmonik liretmeléridir.Bu harmonikler sistem elemanlarinda kayapl:
ra neden olacak,onlarin verimlerinni etkileyecek ve hatta rezonans
olayaina yol agabileceklerdir.Reaktif glg kompansat&hﬁnﬁn'deVreye
alinmasi ile harmonik iretimi azalacak,ek bir dizi onlemlerlede re
zonans olaylarinin Oniline geg¢ilebilecektir,

Ark ocaklaranin anilan bu olumsuz etkilérinin giderilebilmesi
igin kesin ¢0ziim ¢ok kisa zamanda tepki gosterebilen her fazin ay-
ri1 ayri denetlenebildigi filitrelerle donatilmig bir statik kompar

satbr kullanmaktlr.

8.1.2-)AKK OCAKLARINDA KULLANILAN KOMPANZASYUN SISTEMLERI:

Bu bdlimde ilk once alagilagelmig ve modern kompanzasyon yon-
" temleri kar§11a§t1r11acakt1r.Daha sonra da tim olasailzklar ig¢in
kompanzasyanun ocak transformatorintin primerinin bagli oldugu ba -

radan yapilmig bir Ormek uygulama gekil 8-1 de verilecektir, .

a)Sabit kapasitorler:En sik uygulanan ve en ucuz segenektir.

Kapasitbrlerjocagi eritme siiresinde kaismen kompanse edecek bigimde
segilir.Reaktif giiclin kompanse edilmeyen'bﬁlﬁmﬁ kaynaktan g¢ekile-
cektir.Ocak diigiik gligte galigirken yada ocak devreden gikarildigin
da agiri kompanzasyon durumu dofacak ve sont kapasitbrler sisteme

reaktif gli¢ vereceklerdir,
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Bu nedenle bu kaﬁésifﬁrlerin siirekli devrede birakilmalari si.
"tem yilksiliz iken ciddi gerilim yﬁkselmeleriné neden olabilecektir.,
Bua tip bir kompanzasyonun ark ocagindan kaynaklanan gerilim titre.
gimleri,harmonikler ve ters bilegen akimi problemlerine ¢&zim olm:
dagi agiktar,

b)Senkron kapasitdr:Ana baraya baglanan bir senkron kapasitdr

ocagin reaktif gli¢ ihtiyacani kargilarken,ana baradaki kisa devre
MVA giiciiniide arttlracaktlr.OEaéln aktif gilicli salinacagindan,senk-
ron.makinanln yiik agl&ida dolayisaiyla ilirettigi reaktif glig salina-
caktair.Bu olgu alan akimi denetleyicisi yavag tepki gdsteren maki-
nalarda gozlenecek ve senkron kapasitorden beklenen yarar tam ola-
rak saglanamiyacaktir.Bu nedenle ark ocaklarinin kompanzasyonunda
kullanilan senkron kapasitérlerin‘alan sargisi: akaimini denetleyen
sistemler, tristOrlerin kullanildigi hlzil uyaricilardan seg¢ilmeli-
dir.BSylece gerilim oynamalarini % 50 oranlndé (Yava§ denetim mek:
nizmalaraina oranla)dﬁ§ﬁrmék milmkiindiir.Ark ocagi dengesiz bir yik
oldugundan,bu tip kompansattr,alan sargisi akiminin denetlenmesiy-
le her bif‘fazl egit bigimde etkileyemiyecektir.Bu durum senkron
kapasitoriin en onemli dezevantajlnl olugturur.

c)Sabit kapasitor-Doyumlu reaktdr:Ana baraya baglanan sabitbi:

kapasitor wve doyumlu reaktdrden olusan sistem ark ocaginin reakti.
gli¢ ihtiyacina kar§1lamakta kullanilabilir.Bu tip kompasator ig¢in
igin 6lg¢me ve denetim diizeneklerine gerek duyulmuyacaktlr.Reaktif
gﬁg'deéi§imlerine 1-2 gevrim igersinde tepki gosterebilecektir.

- Ote yandan,denetim hassas olmiyacak,kayiplar yiiksek olacak,ha;
ﬁonik iiretecek ve gliriiltiye neden olacaktir.

d)Sabit kapasitdr-Tristdr anahtarlamali reaktdrler:Ocagin max-

simum gli¢ istemi ana baraya baglanan sabit kapasitdrlerle kargila:
makta,ocagin reaktif glig istemi dﬁ§tﬁéﬁnde ise gerekli sayida real
tor tristorlerle anahtarlanarak devreyé‘éllﬁmakta;bﬁylece ocak,re-
aktvrler ve kapasitﬁrlen‘ara51ndéki reaktif glig dengesi kurulmakt:
dir.Bu dolayli kompanzasyon ydntemi ancak kademeli denetim saglay:
bilir.

é)Tristﬁr anahtarlamalil kapasitOrler:Bu tip kompansatdrler an:

baraya baélanarak,ocaéin reaktif gili¢ isteminin degigken kismi kar-
silanabiliryReaktif gﬁg,iéteminin deéi§meyen'klsmin1n kargilanabi!
'mesi ig¢in ayni baraya sabit bir kompansatodr baglanacaktir.Uygun bi
ylkliikteki reaktdrlerin kapasitérlerle seri baglanmasiyla hem rez
nans pablemi ¢ozlilmekte ve sistemin harmonikleriniﬁ sliziilmesi say

lanabilmektedir.
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f)Sabit kapasltorler—Trlstor denetimll reaktorzArk ocaklarlna

en uygun, sistemlerden b1r1 olup ategleme agllarlnln degi§tbr11mesi
le reaktif. gucun slirekli denetimi mumkundur.Yatlrlm maliyetl ylikse
!tir.Slsteme harmonik {iiretirler,Harmonik etkilerinin yok edilebilme
'si igin filtre diizenlerine gereksinim vardir.Ark ocaklar;ndan:kaym
naklanan problemteri en alt diizeye indirebildiklerinden mevcut' g¢o-
ziimlerin -.en uygunlarindan biri oldugu sbylenebilir;sekil 8-1 de sa
’bit~kapasif6r ~tristor anahtarlamali kapasitdr ile ark ocaélniﬁ ko

panzasyonu goriilmektedir.

154 KV

X

— Y 34,5 KV

4%— 3,15/ 15 MVA

5 MVAR
3
. 6 l __________ -i-n
15 MVA 4 14, 7MVAR
34,5/ 215V. {
25~30 tgn
%~/ ARK OCAGI
§ekil.8-l

8.1.3~)ARK OCAKLARININ OLUSTURDUKLARLI HARMONIKLER-REZUNANS
~ OLAYLARI VE ALINACAK ONLEMLER: =~

1°,Ark fairina trafolarinin primerlerinin paralel ga11§maél dur
munda hizli ag¢ip kapama yada vékum glig agicilaranin agma olaylarin-
da meydana gelen_tekr?r kapama olaylari sonucu,¢ok yiksek frekans~
larda 10kHZ~- 1 MHZ defigik rezonans olaylari meydana gelmektedir.
bgnun sonugunda nominal éerilimlerin 10-15 katlna ¢ikan é§1r17geri-
‘limler elugmaktadir.Bu ise yalitkanligin Ozellikle trafolarda delir
‘mesine ve trafonun gali§amaz hale gelmesine neden olmaktadir.Bu o -
laylara meydan vérmemek_igin ark firani trafolarinin girigine yilik-

s ek frekanslari silizen R-L-C filtresi kullanmaliyiz.
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2° Ark firini trafolarinin giliclerinin bliylimesi ve endiktif re.

"aktif gliglerinin de dﬁ§ﬁk,gﬁ§ faktorii nedeni ile artmasi,kompanza

yon igin gereken kapasditenin dééerini arttirmigtir.Bunun sonucund:
§ebekede rezonans frekansi da kiiglik degerlere diigmektedir.,

3%, Bu giin gliglii trafolar,kristalleri ybnlendirilmig trafo sag-
lari kullanailarak imal edilmektedir.Bu trafolar yaklaszik 2' Tesla-
20 ODQJgausta.doyma bﬁlgesinde'ga11§maktad1r.Gerilimin kiigiik bir
degerde de olsa artma51,m1knatlslama akiminin biiyilkk degerler alma-
sina neden olur.Bu da nominal gerilimle 9a11§mada tek harmonikle-
rin olugmasina ve devreye girmede ¢ift harmoniklerin oclugmasina n¢
den olur. _ '

4°.§ebeke rezonans frekansinin,ark firaininin siirekli ¢aligmas:
halinde akimin frekansina e§it‘olma31 agiri akim yada gerilim r&le
lerinin galigmasina yol agar.

5@.F1r1n devreden g¢iktigi zaman,kompanzasyon kapasiteleri seb
ke endiiktansi ve ara trafolarainin miknatislanma akimi harmonik fre
kanslarai ile seri rezonans meydana getirebilir.

6°.Ark firini trafosu yada bunun yakinindaki digér trafo devre
yve alindiginda miknatislama akimainin harmoﬁikleri,kapasiteler ve
sebeke endiikktanslari ile rezonans meydana getirebilir, ‘

7O.Ark fairanlari dengesiz,degigken ve éﬁg faktorii gok diiglik
bir yik olu§tururlar.Eéer sebekenin kisa devre gﬁcﬁ,nominal firin

- giicliniin (804100)kat1 blyiik deéilse,gerilim dééi§melerinin ve f£li-

ker olayinin olugmasi s0z konusudur.Kisa devre giicii kiigiik olan e-
lektrik gebekeleérinde,mimklinse,enterkonnekte sistemden ayri bir ge
beke ile sistemin beslenmesi diiglinlilebilir.Bdylece diger éllCllaf
-yukarida anilan olumsuz etkileri gdrmezler.

8°.Dengesiz yiik enerji'ﬁreteh géneratérlerde ek kayiplar mey-

dana getirir.

| Ark ocaklarinda olugan bu olaylara kar§1 su Onlemler alinmali-
dair, | '

Her alaici. gii¢ faktériinii kompanse etmelidir,

Ark fairanlari gii¢ faktoriini 0,95-1'e gikarmali,Fliker olayini
kompanse etmeli,dengesiz yiikii dengeleyerek harmonikleri siizecek
kompanzasyon~dﬁzen1erini kurmalldlrlar.Sistgmih kisa devre agma
gﬁcﬁnﬁ gok bilylik degerlere gikarmaya galigmamalidir,Sistemin geri-
limini sabit veya belirli‘tolerenslar iginde tutacak kompanzasyon

diizenleri kurulmalidar,



8.2) ENDUKSIYON OCAKLARINDA KOMPANZASYON:

Endiiksiyon ocaklari yapilari geregi gok dﬁ§ﬁk gig faktﬁrleri
ile galigan tiiketicilerdir,Glg faktdrleri 0,1-0,3 dolaylarindada
Kompanse edilmedikleri taktirde galigabilmeleri olanaksizdir.

Orneg&in, teknik karekteristikleri‘450KW,50HZ,6OOV.olan bir en-
dﬁksiyoh ocaginin gilg faktorii 0,2 kabpl ediiecek olursa kompanza.
yonsuz durumda,sistemden gekilen akim 3750 Amperdir.Oysa giig fakt~
rdi 1te glkarlldlélnda,kaynaktan 750 Amper ¢ekilmesi yeterld olur
Bu durumda §ebekeden 750 Amper cekilmesine ragmen,ocak devresinde:
3750 Amper akmaktadlr,vé akimin reaktif bilegeni 2200KVAR giiclinde.
ki kondansatérler tarafindan saglanmaktadar,Tam kompanse edilmig
endiiksiyon ocagi besleme kaynagina gore omik yiiktiir,

Dengesiz yﬁkler,transformatarierde anermal galigmalara,agiri
isinmalara ve ek kayiplara neden olur,gerilim dengesi bozu;ur.§ebc
ke besleme transformatdriinlin i fazli simetrik yiik ile yliklenebdl-
mesi igin,§ebeke frekansli endiiksiyon ocaklarinda 6zel bir simetri
leme baglamasi kullanilir.Bu baglamada da kondansator ve bobinler-
den yararlanilarak gekil 8~2 deki gibidir.Sistemin simetrik olabil
mesi ig¢in endiiksiyon ocagi giig faktbrﬁ(l) olmali ve fairan aktif gi
cii ile simefrileme bobini ve simetrileme kondansatoriiniin giicli ara-

sainda 3

e V3 gy VT O

saélanmalldlr.ENdﬁksiyon 6caklar1 her zaman sabit ylikle yﬁklenme—

diklerinden, gerek kompanzasyon, gerekse simetrileme kondansatdrleri
kademeli yapilir ve geregi kadari otomatik devreyve girer.Diglk ka-
demelerde simetrileme bobinine,simetrileme kondansatdrlerinden bir
kismi paralel baglanarak bobin giicii ayarlanir.Endiiksiyon ocaklarain

da gii¢ kondansatdrleri kompanzasyon ve simetrileﬁenin diginda, har-

s

monik f

BT

lt;e ve

erilim ayar diizenlerinde de kullanilir, Sekil,8-2
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8.2.1-) ENDUKSIYON OCAKLARININ SINIFLANDIRILMASI:

 Frekansa gore:
a) SEBEKE FREKANSI:50-60 Hz.
b)ORTA FREKANS:150-450 Hz.
c)YUKSEK FREKANS:L50Hz'den yukarisz

Sogutma sekline gibre:
a) CEBRLT SOGUMALI:

1% ebri su sofumaliy
2°Cebri hava sogumalzx
b)KENDLI KENDINE SOGUMALI:
Geriliming gore, .
1°A1¢ak gerilim £ 660V.
2°orta gerilim > 660V,

gebeke frekansli endiiksiyon ocaklarinin kullanimi yaygindir,
Bunlarda kullanilan kondansatdrler c¢ogunlukla kendi kendine sogu-

"mali olup,su ile sogutmali olanlar: da vardar.,

8.3)TRISTCRLU SISTEMLERIN KOMPANZASYONU: .

Endiistriyel uygulamalarda kesikli ¢aligan cihazlar Qe dogrusal
olmayan yikler gilig sistemine harménik‘gﬁnderirlergBﬁyﬁk giglerde
galigabilecek tristdrlerin geligtirilmesi ile harmonik akimlarimin
nereden kargilanacagi sorunu ve sistem iizerindeki olumsuz etkileri
konusu lizerine ciddiyetle eginilmesini kacinilmaz hale getirmi§tir

Ug fazla tristorli bir koprii ile siirlilen bir yiikte 5,7,1lve 13
iincii harmonikler iizerinde durulmaya deger biiyiikliikte olacaklardir.
Olugan harmonikler ya gili¢ sistemi tarafindan yutulacaklardir,yada
yiik barasinda filtre edileceklerdir.Bu tiir yiikiin olugturacagi har-
moniklerin'sisteme‘etkisi a§aé1da tanimlanacak kisa devre oraniyla
" belirlenir.Eger kisa devre orani 20 véya iistiinde olursa harmonik

problemi gogunlukla yoktur,

Kasa devre MVA
XDOxz e

Cevirgeg MW



' Gﬁg elekﬁroniéihin slirekli geli§mesi koﬁvertﬁrle beslenen yilk.
lein sayisini devamli arttirmaktadir,Boylece kontr9l ve kumanda
hassasiyeti artmaktadair.Ancak konvertﬁrier ti¢ fazli sistemlerden,
aktif glice ek olarak endiiktif reaktif giic ve sinﬁzofdal/olmlyan b:

akim gekerler,

8.¢3.1-)TEMEL FREKANSLI REAKTIF GUG:VE HARMONIX AKIMLAR:

Bir konvertiorin gerilimi,faz acisi kontrolu kullanilarak siirel
1i defigtirilebilir,Bu kumanda kontrol agisi X'in biliylimesine pérz
lel olarak konvertdr akimlarinin daha fazla bﬁyﬁmesine neden olur,
Bﬁylece konvert6r bir reaktif giiciin olugmasina neden olur.Buna kor
vertor akimlarinin son ylikselmesinden dogan ve ayni zamanda kontrc
edilemiyen konvertor tarafindan emilen reaktif giiz eklenir.

Sonug¢ olarak bir U ag¢isi boyunca bir konvertér a§aé1daki temel

frekansli reaktif gicii olugturur.

u
QU0) =P{) tan (¢ + —)
, 2

Kbgeli konvertdr akimi siniisoidal degildir.Temel frekans ve
harmonik serileri yardimiyla 31nu501dal bilegenlere ayrllablllr,

gekil '8-~3 te goriilmektedir.

§ekil . 8—3

Bir lig fazli koprni baglantlsl temel frekansin katlarai §ek11nde
harmonikler dretir,

V=6 k41 (kz 1,2,3,40e)
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Harmonik éklmlaflﬁln‘genlikleri;témél frékaﬁ51n,bunun kati ole
sayilarain,baglanta kollarindaki reaktanslarin,dogru akiminin diiz -
giinliigiinin ve kontrol agisinin fonksiyonlaris olarak degigir.5'inc?
harmonik temel akiman % 25i, 7!inci harmonik %'13 i, 11'ci harmo ~
nik % 9 u ,13'cii harmonik temel akimin % Tsi gibiea..

Eger dogru akim yeterince dlizgiin elde edilmediyse (5)inci har-
monik daha yliksek bir genlige sahip olabilir,Daha yiksek harmonik-
ler genelde daha Onemsizdir.Harmonik akaimlar sistem gefiliminin
diizgilinliigiinii bozar,kayiplara neden olury,ayni zamanda rezonans etki
./leri dogabilir.Konvertdr igeren sistemin gig kat sayisinin diizel -
tilmesinde glig; kondansatdrleri kullanimi dikkat isteyen konudur.Zi
ra kondansatdrler ve kompanse edilen sistemin reaktansi,beraber re
zonans devresi olugtururlar.Bu devreigindeki kondansatdrlerin ora~
nina bagli olarak,bireysel harmonik alkimlar tnemli dlglide genlik

kazanabilirler,

843.2- ) TEMEL FREKANS GUC KOMPANZASYONU VE HARMONIK FILTRELERI:

Konvertor igeren sistemin reaktif gli¢ kompanzasyonu ig¢in kon -
dansat ©rlere seri reaktdrler baglamak bir gﬁzﬁmdﬁr;seri rezonans
devreleri o gekilde olu§turulmalxdirki,bunlar 5.ci harmonigin al -
tanda ve 200-220 Hz civarlndé titregsin.Bdylece rezonans noktasa
geligemez ve glig katsayisinin diizeltilmesi kolaylifina erigilir.Bu

¢ozim biitin harmonik akimlari igin gegerlidir,gekil 8-4
30 KV A v ' :

gsekil.8-4

Filtre'deQreleride reéonans devreleridir.Konverttr akiminin bi-
réysel harmonikleriné~ayarlanm1§lard1r.Yaniybunlar,bu frekanslarla
¢ok kﬁgﬁk bir empedens olu§turur1ar.B6yleee harmonik akimlar genig
anlamda filtre devreleri tarafindan emilirler,ve temel sistemdeki
etkileri énlenmig olur.Bunlarin temel frekansa iligkin kapasitif
~etkileri ,yanlizca reaktif glicii azaltmakla kalmaz ayni zamanda te-

mel frékmﬁsréaktif glicline kompanse edici.olarak katilair,



10;
SONUG

Gilniimiizde modern teknolojinin endiistriye uygulanmasiyla elek-
t:ik.§ebekelerine baglanan yiiklerin defigken deéerde_bﬁyﬁk réakti
gii¢ aldiklari,bunlarin dengesiz olduklara bilinmektedir,Biiylik rea
tif giigler diiglik gii¢ faktorlerinin olugmasina neden olurlar.Sonug
olarak gerilim de§i§mesine ve gebeke dengesizliklerine yol acgarla

Bir gebekenin gerilimi, gebekenin gﬁcﬁ ¢ok biliylik yada ig emﬁem
dansi sifir oldugu igin sabit olsa bile,gli¢ faktori kompanzasyonu
ve jﬁkﬁn dengeli yapilmasi sz konusudur.Alternatif akim glig sis-
teminin 8zellik OGlg¢litlerini iyilegtirmek ig¢in reaktif gii¢ kontrol
edilmelidir.Bu iglemide yliklerin gebekeye bagla oldugu'noktada yva
pilmalidair.Gerilim dgéi§meleri elektrikli alicilari etkiler ve ge
rilim degigmelerine neden olan yikin optimum galigma kogullarini
bozar.Gerilim degi§meleri ¢ok biuyik ise alicilarain gall§mama duru
mu..da meydana gelir.Ark firinlarinain aldlklarlkreaktif gigler 2 H
ile 1OHzlik,dégigmeler gisterméktedirler.insan-gozii bu frekans de
gigmeleri ve %0, 25-%0,4 1lik gerilim degigsmelerini algilayabildigi:
den fliker olayi denen bu durum kompanzasyon diizenince gidérilir.

Reaktif gig¢ Uretimi ig¢in iki igletme éra01 kullanilabilir.Din
mik faz kéydlrlcl olarak agiri uyarilmig senkron makinalar kulla-
nilir.Bu makiha,§ebekeden bogta gab§ma kayiplarini kargilayacak k:
dar az aktif‘gﬁg ¢eker, gebekeye reaktif gili¢ verir.Senkron faz kay-
dairicailarin kayaplari kondansatdrlere goére yviksek oldugu gibi bun-
larain devamli bir bakima ihtiyag¢lari vardar.Ancak giigleri ¢ok bii-
yik ise ekonbmik clurlar.Ayrica,bu tip lireticiler,bir tiiketim mer-
kezinin civarina yerlegtirildiginden,yalniz generatorler ve yﬁksel
gerilim enerji iletim hatlari ile buna ait trafolar reaktif glgter
kurtdiduklarl halde tilketim merkezine ait orta ile algak gefilim
sebekesi reaktif gilig jletmek zorundadar.Reaktif glic liretiminde ste
tik faz kaydirici adi verilen kondansatérlerin kayiplar: g¢ok diigiil
olup bakim masraflari.da ¢ok azdir.Kondansatérlerle istenen. her
gligte bir reaktif gig kaynagai 6lu§turulabildiéi gibi bunlarai tiike-
ticilérin yanlar1na‘g6tﬁrﬁp uglaraina baglamak miimklindiir.Boylece
orta ve algak gerilim §ebekeleriﬁi.de reaktif yilikiin etkisinden kur
tarabiliriz.Bu nedenle kondansatdrler kompanzasyon icin en uygun
aragtlr.Ayrlca,kompanzésydn tesisinin maliyeti bir yailda ddenecek
reaktif enerji ilicretinden azdlr.ikinci yildan itibaren tesisi amor

ti edeceginden kompanzasyon tesisleri yapmak'daha optimum g¢dzUmdir
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B L KONDANSATORLERIN SOGUTULMASI
Kondansatﬂr alkiminin gerlllmden 90 ileri oldugu kabul edilir.
_ Bu teorlk varsaylmdlr.Gergekte faz. farkl 90 ye ¢ok yakan, fakat 90
den kiigiktiir.Bu nedenle kondansatdrde 1s1 kayaplarz olu§ur.Kondan~
sator kayiplarinin kondansator gliciine orani kayaip faktidrii tg@‘ola-
rék tanimlanmigtir, .
Kayap faktori tg&.{ P

. -Qc

Kondansatdxr kayiplari,dielektrik malzeme,elektrot,iletken cin-
si ve nitelikleri,uygulanan gerilimin safliga ve frekans ile degui-
V§ir.Kondansatﬁr giicli frekansla orantiladar, |

Q =2, «f U ?
c Tette

Frekans arttikga kondansatdr kayiplari,dolayisiyla kayip fakté
riide artar.Sogutma zorlagir.Glinkii artan kayaip faktoriiyle birlikte
joule kayiplari artar.Kondansatdr kayiplarinin nedeni,iletkenlik
rve korona kayiplarindan bagka dipol ve dielektrik histeresiz kayip
larldlr.iletkenlik‘kaybl,ilefkenlerin 6z ve temas direngleri ile
dielektrigin direnglerinden olugur.Dipol kaybi ise dielektrik mad-
de igersindeki dipollerin elektrik alanl dogrultusuna yodnelmeleri
51ra51nda molekiillerin birbirlerine surtmelerlnden ileri gelir.Bu
kayaip blyik Olglide,maddenin dielektmzik sabitine ve gerilimin fre-
kansina bagladir.Dielektrik histeresiz kaybi ise,kati yalitkan mad
denin ,dielektrik sabitleri ve iletkenlikleri féfkll olan pargacik
lardan olu§ma51ndan kaynal;lanlrD

Dielektrik madde yalniz iletkenlik kaybi gbz online allnarak,ya

paralel baglx Cpkapasitesi ve,deirenci ile veya seri”baéll,Cs ka-

pasitesi wve Rsﬂirenci ile gosterilir.gekil 1l.de gbrilmektedir,
.

§ekil « 1
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‘?aralel §§de§er devre'igin{

ngz.n «fC..U

P=RoHl .be.Uzotgtg

d=elgktrotlar arasi ag¢iklik olmak ilizere

2
Pz 2.7 .f.Catg§ u (w/cmB) 6zgiil gilig kaybaidar.
d

Dielektrik maddenin histeresiz kaybi ve kondansatérlerde kull:
nilan iletkenlerin ve celektrotlarin kaybida deri olayi nedeniyle

frekans ile artar.tgd nin frekans ile deéigi@iwgekil 2 de dir.

sekil.Z

00 %0 40 X0 B@ . f(Hz)

Belirlenen sicaklik derecesinin ﬁsfﬁndg isinan bir kondansatox
de kayiplar ve isinma artar,kondansatoriin termik stabilitesi bozu-
lur.Bu kondansatoriin kendi kendini taﬁribine yol agar.gekil 3 te
gorildiigi gibi kayaip faktorid belli bir sicaklik ig¢gin minimumdur.
Kondansatoriin ortam listii 1$1nma31 bu sicaklaiga agmamalidir.Kondan-
satoriin termik stabilitesi,sofuma yilizeylerine,dolayisiyla hacmine
de baglaidar, : . ‘

tgd x10°

§ekil.3




