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OZET
VARYAK KONTROLU iLE KOMPANZASYON TEKNIiGi

Giderek artan enerji ihtiyaci elektrik enerjisini daha verimli ve tasarruflu
kullanilmaya tesvik etmektedir. Bu tesviklerden biri de gerek enerji nakil hatlarmnmn
rahatlamas1 gerek tiiketicinin daha az elektrik faturasi 6demesi i¢in reaktif gii¢
harcamasinin en aza indirme ¢abalaridir. Sadece aktif giiciin faturasin1 6demek isteyen
endiistriyel sanayi tiiketicileri reaktif gii¢lerini kendileri tiretmektedirler. Bunun icin
giiniimiizde farkl reaktif giic kompanzasyon sistemleri kullanilmaktadir.

Kompanzasyon sistemleri ¢cogunlukla sistem kapasitif enerjiye ihtiyag duyan
yiiklere  kurulmaktadwr. Bunun icinde kompanzasyon sistemlerinin ¢ogu
kondansatorleri devreye alarak c¢alismaktadirlar. Bu calismada gelistirilen Varyak
Kontrolii ile Kompanzasyon teknigi reaktif giic kontroliinde yeni ve farkli bir
yontemdir.

Klasik yontemde kondansatorler devreye bir kontaktdr veya tristor gibi yari
iletken bir anahtarlama elamani ile alinmakta ve gerekli reaktif giicii yakalamak icin
bircok kondansator gurubu olusturulmaktadir. Varyak Kontrolii ile Kompanzasyon
tekniginde ise kondansatdor devreye varyak araciligi ile girmekte ve tek bir
kondansator kullanilmaktadir. Varyak kondansator iizerindeki voltaji degistirerek
kondansatoriin giiclinii istenilen degere getirmektedir.

Bu calismada 10 Kw giiciindeki bir sistemi kompanze edebilecek bir reaktif
glic kontrol sistemi olusturulmustur. Varyak bir mikroislemci tarafindan kontrol
edilerek kondansator iizerindeki voltaji gerekli degerlere getirmis ve sisteme gerekli
olan kapasitif gilic saglanmistir. Sistemden beklenen reaktif gii¢ ile aktif gilic orani
deneysel olarak %?20’nin altina getirilmistir. Calismanin 6zglin olmasi ve ticari
kullanilabilecegi 6ngoriisiiyle patent alma ¢alismalar1 baslatilmistir.

2010, 108 sayfa
Anahtar kelimeler: Kompanzasyon, varyak kontrollii, kondansator, reaktif giic,

kapasitif gii¢
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ABSTRACT

COMPENSATION TECHNIQUE WITH VARIAC CONTROL

Growing need for energy makes use of electrical energy as efficiently as
possible. One of these incentives covers energy transmission and conversion in order
to reduce the consumer's electric bill by minimizing the reactive power. Industrial
consumers wish to pay only the active power bill for that they produce their own
reactive power. To serve the purpose, reactive power compensation systems that have
been developed in differing power and efficiency levels.

Compensation systems often need to manipulate phase state of the system
using capacitive or inductive loads. This compensation system operates mostly by
adding capacitor circuits to the system. Compensation technique with Variac control
is a novel technique for reactive power control.

Capacitors in the circuit are operated with a contactor or a semicontotor
switching device such as thristor. By doing this, as a classical method, reactive power
is manipulated and a capacitor group is created. The compensation technique with
Variac control is based on activating the capacitive circuit through the variac for
which a single capacitor is used. Variac changes the voltage on the capacitor and
condenser brings the power state to the desired value.

The developed system can manage 10 kW power and compensate for reactive
power using a fuzzy logic based control system. Variac is controlled by a
microprocessor. The voltage on the capacitor can be brought to the required value
needed for the capacitive power system. The performance of the power state
regulation has been beyond the expectations. The system being novel and high in
performance, a patent application has been made and patent is pending. The

developed system has a commercial value and related expectations are high.

2010, 108 pages.

Key words: Compensation, variac controlled, capacitors, reactive power, capacitive

power.
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1.GiRiS

Elektrik santrallerinde iiretilen enerjinin tiiketiciye en az kayipla ulasmasi
icin kayiplar1 arttiran nedenlerin azaltilmasi gerekmektedir. Teknolojinin gelismesi ile
elektrik enerjisi tiikketimi hizla artmaktadir. Tiirkiye’de 28 bin 800 megavatlik liretime
karsilik tiiketimin 28 bin 389 megavati buldugu ve 2010 yilinda iiretimin tiiketime
yetmeyecegi bildirilmektedir (anonim, 2009). Bu durum sebekede tasman elektrik
enerjisinin kaliteli, ucuz ve ig géren aktif enerji olmasii daha zorunlu kilmaktadir.

Elektrik tesislerinde kullanilan magnetik ve statik alanla ¢alisan biitiin isletme
araclari, mekanik giice doniisen aktif glic yaninda, magnetik alan olusturmasi i¢in
reaktif giic de ¢ekerler (Bayram, 2000). Elektrik sebekelerine bagli bir alici, eger bir
motor, bir transformatdr, bir fliloresan lamba ise bunlar manyetik alanlarinin temini
icin bagl olduklar1 sebekeden endiiktif reaktif gii¢ ¢ekerler. Is yapmayan ve sadece
motorda manyetik alan dogurmaya yarayan endiiktif reaktif gii¢, iletim hatlarinda,
trafolarda, tablo, salterler ve kablolarda kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplar yok
edilebildiginde, trafolar daha fazla motoru besleyebilecek kapasiteye sahip olacaktir.
Bu durumda anahtarlama elamanlar1 6zelliklede fabrika elektrik girislerindeki yiiksek
amperlerde acma kapama yapan salterler daha kiigiik secilecek ve maliyetler
diisecektir. Daha az yatirimla motora enerji verme yaninda, uygulanan tarifeler
yoniinden, her ay daha az elektrik enerjisi 6demesi yapilacaktir.

Gorildiigii gibi reaktif gilicin santralden aliciya kadar tasinmasi, biiyiik
ekonomik kayip goriinmektedir. Genellikle enerji dagitim sebekelerinde lizumsuz
yere tasman bu enerji, tasinan aktif enerjinin % 75 ile % 100% arasinda oldugu
bilinmektedir (Anonim,2007).

Bu kayiplar1 azaltmak i¢in kompanzasyon yapilasi gerekmektedir.
Tiiketicilerin normal olarak sebekeden cektikleri endiiktif reaktif giiciin, kapasitif gii¢
cekmek suretiyle 6zel bir reaktif giic tireticisi tarafindan dengelenerek gii¢ faktoriiniin
(cosp) 1’e yaklastirilmasi olayma “reaktif giic kompanzasyonu” denir (Miller, 1982).
Daha genis bir ifade ile; elektrik enerjisi ile ¢alisan bir cihazin kapasitif enerji
iiretmesi durumunda endiiktif enerji lireten baska bir elektrikli cihaz ile kapasitif

enerjisinin telafi edilmesi veya endiiktif enerji iiretmesi durumunda ise kapasitif enerji



ireten baska bir cihaz ile endiiktif enerjinin telafi edilmesidir. Cihazlarin daha ¢ok
endiiktif enerji liretmesinden dolay1 sisteme kapasitif enerji ireten kapasitorler
eklenir; daha hassas ama pahali olan senkron motorlar ile de kompanzasyon
yapilabilir. Giinlimiizde reaktif giic kompanzasyonu merkezi olarak yapilmaktadir.
Burada reaktif giic kontrol rolesi adi verilen cihazla, tesise paralel bagl
kondansatorler ihtiyaca gore devreye alinip cikarilmaktadir. Boylelikle tesisin giic
katsayisinin istenen degerde kalmasina calisilmaktadir (Arifoglu, 2002).

Tiirkiye’de kompanzasyon yapilmasi zorunludur. Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumunun 2007 yilinda aldig: karara gore endiiktif enerji aktif enerjinin %20'sinden
az kapasitif enerji ise %I15'inden az olmalidir (Aydin, 2007). Bu oranlarin
saglanabilmesi i¢in farkli kompanzasyon yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemler
arasinda yogunlukla kondansator devreye alma-gikartma teknigi kullanilmaktadir. Bu
teknik ve diger teknikler %15 ve %20 smirlarmi yakalamakta zorlanmaktadir. 2010
yilinda bu oranlarin daha da daralacagi bildirilmektedir (reaxaktif, 2009). Bu
calismada ortaya konulan ve yeni bir teknik olan “Varyak Kontrolii ile Kompanzasyon
Teknigi” ile daha hizli ve rahat bir kompanzasyon yapilmasi amaglanmistir.

Varyak Kontrolii ile Kompanzasyon Teknigi sanayide reaktif gilic kontrolii
yapiminda kolaylik, sadelik ve hiz saglayan farkli bir kompanzasyon teknigidir. Bu
teknikle tek bir kondansator ile kontaktor kullanmadan gerekli kapasitif enerji
olusturulmaktadir. Reaktif gii¢ kontrol tekniklerinden biraz bahsettikten sonra varyak
kontrolii ile reaktif gii¢ kontrol teknigini agiklanacaktir.

Reaktif gii¢ kontrolii iki sekilde yapilir (anonim, 2008):

1. Dinamik faz kaydiricilar (senkron motor) ile

2. Statik faz kaydiricilar (kondansator) ile.

Bu reaktif giic kontrol sekilleri bir¢ok farkli teknik uygulanarak yapilmaktadir. Bu
kontrollerin bir kag1 ka¢1 su sekildedir;

Kondansatorleri kademeli olarak devreye alma teknigi; (Merkezi otomatik
kompanzasyon sistemi), temel olarak uygun diizenlenmis kondansator bataryalar1 ile,
reaktif giicii algilayip uygun kondansator bataryalarmin devreye alinip ¢ikarilmasini
saglayan reaktif glic kontrol rolesinden olugmaktadir. ( Erlicks ve ark., 1968 ). Bu
yontemde, kondansatdrler sistemin ihtiyacia gore tek tek alnip cikartilmaktadir.

Sistemin gii¢ faktoriinii Olgerek Onceden tanimlanmis gii¢ faktoriine ulasmak icin



kondansator bankalarini yiike paralel olarak devreye almakta veya cikarmaktadir
(Mandal ve ark., 1994) . Bu sekilde yapilan kompanzasyon tekniginde bazen 18 bazen
24 kondansator kullanilmaktadir. Hatta devreye alma ¢ikarma isleminde kontaktor
yerine tristdr kullanan sistemlerde kondansator sayist 36’ya kadar ¢ikmaktadir. Bu
durum biiyiik yer kaplamasi, masraflarin artmasi, fazla kontaktor kullanilmasi, ani
gerilim ylikselmesi ve kondansator desarz siiresi gibi sorunlar olusturmaktadir.

Senkron(eszaman) motor kullanilmasi; Senkron motorlarin dc uyartim akimi
degistirilerek farkli giiglerde kapasitif enerji liretmeleri saglanarak kompanzasyon
yapilmaktadir. Bu sistemin maliyet ve giiriiltii gibi bir sorunu bulunmaktadir.

Reaktor kontrolii ile kompanzasyon teknigi; kondansatér devreye sabit ve
paralel olarak baglanir ve tristér gibi bir yar1 iletken anahtarlama elamani ile reaktor
iizerindeki akim kontrol edilir. Boylelikle kondansatoriin tlirettigi fazla kapasitif enerji
kompanze edilmis olur. Bu yonteminde 1s1 ve maliyet problemi bulunmaktadir.

Gelistirilen Varyak Kontrolii ile Kompanzasyon teknigi ise tek hat semasi sekil
1.1°de goriildiigii gibi kontrol kart1 (1) sistemin cosfi degerini okur ve sisteme gerekli
olan kondansator (3) giiciinii varyagin milini (5) dc motor (2) ile dondiirerek ayarlar.
Kontrol kart1 (1) sistemin girig akimini ve gerilim degerini siirekli okuyarak cosfi

degerini 1.00-0.98 arasinda tutar.
Burada kondansatoriin iiretecegi giic(Qc):

\% (1.1)

(2nfC)
(V:gerilim, 1:3.14, f-frekans, C: kondansator sigast; farad)
(1.1) formiilindeki V degeri sekil 1.1°de goriildigii gibi varyak(4) araciligi ile
degistirilerek farkli giiclerde kapasitif enerji olusturulmaktadir. Hangi miktarda V

degerinin ayarlanacagi kontrol karti(1) belirlemektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Reaktif giic kontroliiniin 6zellikle sanayide 6nemli ve zorunlu bir kontrol
olmas1 nedeniyle, bu konu hakkinda bir ¢ok arastrma ve uygulama yapilmistir ve
yapilmaktadir. Kompanzasyon adiyla bilinen bu kontrol sistemi hakkinda yapilan bazi
calismalar sunlardir;

Bayindir(2005), Bulanik Mantik Denetimli Senkron Motor ile Reaktif Gii¢
Kompanzasyonu isimli ¢calismasinda alternatif akim devrelerinde kullanilan endiiktif
yiiklerin ihtiya¢ duydugu reaktif giiclerin belirli teknikler kullanilarak karsilanmasi
reaktif giic kompanzasyonu olarak adlandirilmakta oldugundan bahsetmistir. Bu
calismada, senkron motor reaktif giic kompanzasyonunu gerceklestirmek icin
kullanilmistir. Senkron motorun denetimi bulanik mantik tabanli olarak yapilmistir.
Yapilan deneylerden gii¢ katsayisi, yilk akimi ve uyartim akimindaki degisim
degerleri elde edilmistir. Bu degerler kullanilarak matematiksel modele ihtiyag
duyulmadan senkron motor ile bulanik mantik esaslarmma dayali bir kompanzasyon
gerceklestirilmistir. Tasarlanan bulanik mantik denetimli, darbe genislik modiilasyon
kontrollii siiriicii sistemi yardimiyla senkron motorun uyartim gerilimi ayarlanmis ve
reaktif giic kompanzasyon uygulamasi yapilmistir. Bu metot senkron motor kullanan
isletmeler icin uygun oldugundan, reaktif giic kompanzasyon sisteminin kurulmasi
icin ilave bir masraf yapilmasma gerek yoktur. Gergeklestirilen uygulama bulanik
mantik tabanli, darbe genislik modiilasyon kontrollii reaktif giic kompanzasyonunun
cok basit, kullanisli, hassas ve giivenli oldugunu gostermistir.

Coskuner ve ark.(2005)’in  Endiistriyel Tesislerde Reaktif Giig
Kompanzasyonu icin Statik Var Kompanzasyon Sisteminin Gerceklestirilmesi
isimli ¢galismalarimda FC-TCR tipi kompanzator, sabit bir kondansatorle paralel bagl
degisken bir reaktorden (o gecikme agisi ile kontrol edilen) olusan bir ¢alisma
yapmiglardir. Tristorlerin atesleme agilarinin degistirilmesi reaktor akimmin temel
bilesenini, dolayisiyla endiiktif VAR’in biiyiikliigiinii denetleyecektir. Bir yandan
sabit kondansatorler reaktif gii¢ Uretirken diger yandan kontrollii reaktdr giic

tilketecektir. Belirli bir reaktif giic seviyesinde kondansatér grubunun reaktif gii¢



iiretimi sabit oldugundan, sistemin reaktif gii¢ iiretimi atesleme agilarinin degisimi ile
saglanmaktadir.

Tarkan ve Sekkeli’nin(2005) Reaktif gii¢c kontrol rolesinde minimum
anahtarlama sayisi ve optimal reaktif gii¢ secimi isimli caligmalarinda reaktif gii¢
kompanzasyonunun, genellikle, sebekeye paralel bagh sabit kondansatorlerin, reaktif
glic kontrol rolesi ile, otomatik olarak devreye alinip ¢ikarilmasiyla yapildig:
belirtilmistir. Bu ¢alismada, kondansatorlerin devreye alinip ¢ikarilmalarini en uygun
olarak gerceklestiren yeni bir yontem verilmistir. Bu yOontemde kondansatorlerin
devreye almip ¢ikarilmalari sirasinda, desarj i¢cin gerekli gecikme siiresi sifirlanmis ve
kondansatorlerin devreye alinip ¢ikarilmalar: tek tek yerine 1, 2 veya 3’lii gruplar
halinde gergeklestirilir hale gelmistir. Boylece, kondansatdrlerin devreye alinip
cikarilmalar1 swasinda, kontaktdrlerin anahtarlama sayis1 minimum yapilmis,
sebekenin daha az endiiktif akimla yiiklenmesi saglanmis ve kayiplar azaltilmistir.
Ayrica, asm1 kompanzasyon ve bunun meydana getirecegi istenmeyen olaylar
onlenmistir. Bu rdle, imal edilmis ve deneylerle uygunlugu kanitlanmistir.

Sekkeli(2006)’nin Reaktif Gii¢ Kompanzasyonunda Yeni Bir Role
Tasarim ve Klasik Role ile Ekonomik Olarak Karsilastirmasi isimli calismasmda
Reaktif glic kompanzasyonu genellikle, sebekeye paralel bagl sabit kondansatorlerin
reaktif gilic kontrol rdlesi ile otomatik olarak devreye alinip c¢ikarilmasiyla
yapildigindan bahzetmistir. Bu ¢caligmada, yeni bir reaktif gii¢ kontrol rolesi tasarimi
yapilarak, kondansatorlerin devreye alinip ¢ikarilmalarmi en wuygun olarak
gerceklestiren yeni bir yontem verilmistir. Bu yontemde kondansatorler, tek tek yerine
1, 2 veya 3’lii gruplar halinde devreye alinip ¢ikarilabilmektedir. Bunun sonucu olarak
da kontaktdr ve kondansatorlerin anahtarlama sayist minimum yapilmis, sebekenin
daha az endiiktif akimla yiiklenmesi saglanmis ve kayiplar azaltilmistir. Tasarlanan
role ile klasik role ekonomik olarak karsilastirilmistir. Bu réle imal edilmis ve
deneylerde uygunlugu kanitlanmistir.

Tungalp ve Sucu(2006)’nun Elektrik Enerji Sistemlerinde Olusan
Harmoniklerin Filtrelenmesinde Pasif Filtre ve Filtreli Kompanzasyonun
Kullamm ve Simiilasyon Ornekleri isimli calismalarinda, elektrik enerji
sistemlerinde olusan harmoniklerin filtrelenmesinde kullanilan pasif filtrelerin ve

filtreli kompanzasyon sistemlerinin (seri endiiktans baglanmis kompanzasyon sistemi)



yapilar1 ve uygulama sekilleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra 6rnek olarak ele
almmis harmonik iceren bir elektrik enerji sisteminin modeli MATLAB programu ile
olusturulmustur. Bu sisteme, pasif filtre ve filtreli kompanzasyon sistemi uygulanarak
bu filtrenin sistem {izerinde olusturdugu etkiler incelenmis, sonuglar {iizerinde
yorumlar yapilmistir.

Sekkeli(2006)’nin Hassas Bir Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu Icin Gerekli
Giiclerin Hesabinda Temel Bilesenlerin Kullanilmas1 isimli c¢alismasinda
endiistriyel yiiklerin cogu gii¢ faktorii ile ilgili oldugu, aktif giiciin yaninda reaktif giic
de ¢ektigini belirtmistir. Temel olarak gii¢ faktorii elektrik enerjisinin ne kadar verimli
kullanildigimnin bir 6l¢giisii oldugu, giic faktorii ne kadar biiylikse, elektrik enerjisi o
kadar verimli kullanildigmi belirtmistir. Reaktif glic kompanzasyonu genellikle,
sebekeye paralel bagl sabit kondansatorlerin, reaktif giic kontrol rélesi ile otomatik
olarak devreye almip c¢ikarilmasiyla yapildigini, reaktif giic kontrol rdlesinin,
mikroiglemci tabanli olup temel olarak ii¢ ana {liniteden olustugunu, bunlarin 6lgme,
degerlendirme ve anahtarlama iiniteleri olarak kullandigin1 ifade etmistir. Bu
calismada yeni bir reaktif giic kontrol rolesi tasarimi yapilip gergeklestirilmistir.
Klasik rolelerde aktif ve reaktif giic hesaplamalari, sebekeden Olclilen akim ve
gerilimin temel bileseni yerine harmonikli bilesene gore yapilmistir. Yeni role de bu
hesaplar harmoniklerden elimine edilmis temel akim ve gerilim bilesenine gore
yapilmistir. Kompanzasyon i¢in sebekeye baglanacak kondansatorler 50 Hz. temel
bilesene gore hesap edilip imal edilmistir. Boylece devreye alinacak kondansator
se¢cimi daha dogru olarak yapilmis olup, daha hassas kompanzasyon gerceklestirilip,
olas1 hatalar Onlenmistir. Bu r6le imal edilmis ve deneylerde uygunlugu
kanitlanmustir.

Aydmoglu ve Olgun’un(2007) Statik Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu
ve Uygulama Devresi isimli caligmalarinda sabit kondansatér ve tristor kontrollii
reaktor(TKR) ile kompanzasyon sistemi olusturmuslardir. Hizli ve giivenli bir
kompanzasyon teknigini uygulamaya gecirmislerdir. Giiniimiizde kullanilan
geleneksel reaktif giic kompanzasyon teknikleri, ¢esitli gilic kalitesi problemlerini de
beraberinde getirmektedir. Bu calismada kontaktor anahtarlamali geleneksel
kompanzasyon yontemleri modern statik anahtarlamali sistemlerle hem teorik hem de

deneysel olarak kiyaslanmistir. Sonu¢ olarak, kontaktor anahtarlamali sistemler,



sebekede bozucu etkilerde bulunan asir1 akim ve gerilim bilesenleri yaratirken, tristor
anahtarlamali statik kompanzasyon sistemleri herhangi bir gii¢ kalitesi problemine
neden olmamaktadir. Yukarida sayilan Ozelliklerinden dolayr ve yari-iletken
teknolojisinin giin gectikge ucuzlamasi ve yaygmlasmasinin bir sonucu olarak, daha
hizli, giivenli ve ekonomik olan statik anahtarlamali ¢6ziim, kontaktorlii sistemlerin
yerini alacaktur.

Demirbas ve ark.’in(2007) Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu I¢in Zeki Bir
Simiilator Tasarimn ve Gerceklestirilmesi isimli ¢alismalarin da elektrik gii¢
sistemlerinden c¢ekilen reaktif giic {iretim maliyetlerinin yiikselmesine ve enerji
sistemlerinin verimsizligine sebep oldugu belirtilmistir. Gii¢ sistemlerinden ¢ekilen
reaktif giicii azaltmanm yolunun, reaktif enerjinin tiiketildigi noktada kompanze
edilmesi oldugu belirtilmistir. Bu calismada, senkron motor ile yapilan reaktif giic
kompanzatorii (RGK) denetiminde kullanilabilen Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modeli
tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Sonugta, YSA yapisinin gercek zamanli
uygulamalara kolaylikla adapte edilebilecegi esnek bir sistem elde edilmistir.
Gergeklestirilen model egitim amagli olarak kullanilabilecegi gibi, farkli YSA
yapilarmin ve algoritmalarmin test edilebilecegi uygulamalarda da kullanilabilecektir.

Baymdir ve Kaplan’in(2007) PIC Denetimli Reaktif Gii¢ Rolesi Tasarimi
isimli ¢aligmasinda birden ¢ok alicinin bulundugu bir sistemin reaktif gii¢ ihtiyacini
sirekli olarak kontrol eden bir reaktif giic rolesi tasarlanarak uygulamasi
gergeklestirilmistir. Sisteme ait akim ve gerilim bilgileri siirekli olarak dl¢iiliip PIC’e
aktarilmistir. Bu bilgiler kullanilarak, yiikiin ihtiya¢ duydugu reaktif giic yazilim ile
hesap edilmis ve uygun kondansator gruplari tek adimda devreye alinarak minimum
anahtarlama yapilmistir. Tasarlanan réle ii¢ fazdan ornekleme aldig1 i¢in dengesiz
yiiklii sistemlerin reaktif glic kompanzasyonuna, her fazin akim, gerilim, gii¢
katsayisi, aktif ve reaktif giiclerin izlenmesine imkan saglamaktadir. Uygulama
neticeleri tasarlanan rdélenin basit yapili ve kiigiik boyutlu oldugunu, sistemin gii¢
katsayisini 0.95 ile 1.00 arasinda tuttugunu, biitiin bu 6zellikleri nedeniyle piyasadaki
rolelerden daha kullanish ve ekonomik oldugunu gostermistir.

Pekparlak ve Arifoglu(2008)’nun Statik Reaktif Giic Kompanzasyonu
Uygulamas1 ve Matlab Simiilasyonu isimli caligmalarinda elektrik enerjisi,

glinlimiizde en yaygin olarak tiiketilen, ¢ok kullanigh fakat bir o kadar da pahali bir



enerji tiirii oldugunu belirmistir. Enerjinin iireticisi, dagiticist ve tiiketicisi, minimum
maliyet ve maksimum tasarruf igin ¢esitli arastirmalar yapmaktadir. Iste bu
arastrmalarm bir sonucu olan Reaktif Giic Kompanzasyonu bu giin onemli bir
tasarruf onlemi olarak karsimiza ¢ikmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle daha kaliteli bir
elektrik enerjisi ihtiyact hissedilmis ve bu kaliteyi saglamak i¢in daha teknolojik
reaktif glic kompanzatorleri kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada, klasik
kompanzasyon sistemlerinin ve alternatif olarak sunulan statik VAR sistemlerinin
calismas1 simiilasyon (benzetim) yolu ile anlatilarak avantaj ve dezavantajlari
anlatilmistir.

Bilki’nin(2008), PLC Kontrollii Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu isimli
calismasida reaktif giiclin ne oldugu, ni¢in gerektigi, zararlar1 ve nasil kompanze
edilecegi anlatilmistir. Calisma 5 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde Reaktif
giiciin tanim1 ve bazi kompanzasyon tiirlerinden bahsedilmistir. ikinci bdliimde reaktif
giiciin etkiledigi gerilim seviyeleri ve gerilim ayarmdan bahsedilmistir. Uciincii
bolimde son yillarda teknolojinin gelismesiyle giindeme gelen Statik VAR
Kompanzasyon (SVS) s6z edilmistir. Dordiincii boliimde kompanzasyon hesabi, son
olarak besinci boliimde ise gii¢ sistemine ve Reaktif Giice etki eden Harmoniklerden
bahsedilmistir.

Mehmet Cicek(2008)’in Sabit Kondansator ile Reaktif Gii¢c Kontrol
Teknigi isimli g¢alismasinda sisteme fazla kapasitif giic eklenecek sekilde bir
kondansator eklemis, fazla olan bu kapasitif giic ise sisteme reaktor ekleyerek
kompanze etmistir. Reaktor giicii kondansator giicii ile esit segerek. sistemdeki fazla
kapasitif enerjiyi rezonans edecek sekilde reaktor iizerinden gecgen akim tristor ile

sinirlamistir. Boylelikle sistemdeki kapasitif enerjiyi kompanze etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Calismada 10 kw giiclindeki bir sistemi kompanze edecek biiyiikliikte bir
kompanzasyon sistemi olusturulmustur. Bu sistemde birgok elektrik ve mekanik parga
materyal olarak kullanilmustir. Sistem bir 50x75x35 cm’ dlciilerinde pano igerisine
yerlestirilmistir. Sekil 3.1 de panonun dis goriiniisii Sekil 3.2°de de panonun ig
goriiniisii verilmistir. Kullanilan materyaller genel olarak 4 smifta toplaya biliriz;

bunlar varyak, kondansator, kontrol elemanlar1 ve panodur.

Sekil 3.1 Pano dis goriiniisii
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Sekil 3.2 Pano i¢ goriiniisi

3.1.1 Varyak (Ototransformator) ve Mekanik Aksami

Varyak veya ototransformator transformatoriin  ¢ikis ucunun ¢ok
uclu(kademeli) halidir. Ototransformatorlerde, sargilar elektriksel olarak baglantili
olup, ¢ekirdekten bir ya da daha fazla ara u¢ alinir ve devreden biri cikig(giris)
uclarma baglanirken, diger devrenin bir ucu girig(¢ikis) ucuna bir ucu da ara uca
baglanir (Edminister ve Nahvi, 1999). Bu ara ucun sayisinin sarim sayis1 kadar disar1
almmas1 transformatoriin adim1 varyak yapmaktadir. Varyakta bir giris ve bir ¢ikis
bulunmaktadir. Girise uygulanan voltaj ¢ikista istenilen degerde alinmaktadir.

Piyasada iki ¢esit varyak bulunmaktadir. Bunlar silindir tipi varyak ve Lineer
tipt varyaktwr. Calismada iki tip varyagm da calisma mantigi ayni olmasi ve
kompanzasyon sisteminde silindir varyagin kullanilmasindan dolay1 sadece silindir
varyak caligilmistir.

Varyaklar klasik transformatorlerdeki sarim oranmni degistirme mantigi ile
calismaktadirlar. Calismada kullanilan varyagi daha iyi anlamak i¢in transformatorlere

kisaca deginilmistir.
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Transformator, iki veya daha fazla elektrik devresini elektromanyetik
indiiksiyonla birbirine baglayan bir elektrik cihazidir. Bir elektrik devresinden diger
elektrik devresine, enerjiyi elektromanyetik alan aracilifiyla naklederler.
Transformatorler elektrik enerjisinin belirli giliciinde gerilim ve akim degerlerinde

istenilen degisimi yapan makinelerdir(Anonim, 2004).

Sekil 3.3 Kiigiik gliclerdeki birkag transformator

Transformator en basit halde, birbirine yakin konan iki sargidan ibarettir. Sekil
3.3 kiigiik giicteki birkag transformatoriin fotografi verilmistir. Uzerindeki bu iki sargi
ince demir levhalarin iizerine sarilmissa buna demir ¢ekirdekli transformator denir.
Eger demirsiz plastik tiip gibi bir ¢ekirdege sarilmissa buna hava ¢ekirdekli
transformator denir. Sargilardan birine voltaj uygulanirsa, digerinde de bir voltaj
meydana gelir. Voltajin tatbik edilmesiyle ortaya ¢ikan akim, sargi etrafinda bir
manyetik alan dogurur. Bu alan, yakia konan diger sargida bir voltaj ortaya ¢ikarir.
Ancak manyetik alanin daima degiserek ¢ikis sargisindaki voltaji devam ettirmesi
gerekir. Eger her iki sarg1 tek bir demir ¢ekirdege konur ve voltaj tatbik edilirse, demir
cekirdek manyetize olur. Demir, uygun manyetik 6zelliklerinden dolay: tercih edilir
ve bu suretle manyetik alan konsantre edilmis olur. Bu yontemle enerji kayiplar1 en

diistik diizeyde kalir, verim % 97-99,9 gibi degerlere ulasabilir.

Genel olarak transformatorler bir elektrik devresinde voltaj veya akimi

indirmek veya yiikseltmek i¢in kullanilir. Elektronikteyse esas olarak farkli
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devrelerdeki yiikselticileri birlestirmek, dogru akim dalgalarint daha yiiksek bir
degerdeki alternatif akima cevirmek ve sadece belirli frekanslar1 iletmek icin
kullanilir. Izolasyon amaciyla ve bazen da sigaclar ve direnglerle beraber kullanilir.
Elektrik akim iletiminde, esas olarak voltaj1 yiikseltmek veya diisiirmek icin kullanilir.
Olgii aletlerinde &zel transformatorler kullamlir. Manyetik alan degisimi siirekli
olmadigindan transformatorler dogru akimlarda kullanilamaz (Pesint ve Urkmez,

2004).

Esas olarak transformatorler, elektromanyetik indiiksiyonla enerjiyi bir
devreden diger devreye gecirirler. Voltaj1 degistirmek, 6zellikle elektrik enerjisinin,
elde edildigi yerden uzaklara nakledilmesinde gerekli olur. Gerilimi, mesela 154000
volt veya daha fazlaya yiikselterek iletim sirasinda gerekli olan kablolarin agirlig:
oldukca azaltilir. Boylece, gerekli olan kuleler ve diger alt yapilarda da ekonomi

saglanir.

Bir transformatoriin ¢ikis(ikincil) sargisi, girig(birincil) sargilarindan daha
fazla sayida ise ¢ikis voltaji biiyliyecektir. Akim siddetiyse, bu oranin tersiyle degisir.
Transformatorler yardimiyla gerilimi yiikseltmek miimkiin oldugu gibi, diisiirmek de
miimkiindiir. Transformatoriin giicii manyetik alanin degisimine bagli oldugundan, bu
alan demir ¢ekirdegi isitir. Bu sebepten demir ¢ekirdekli transformatorler, genellikle
60 hertz'lik, diisiik frekanslarda kullanilir. Demir ¢ekirdegin tek dokiim olarak degil,
ince levhalar(sac) seklinde yapilmasi fazla isinmayi onlemek i¢indir. Fazla 1s1y1
onlemek i¢in saclarin kimyasal yapisi ile birlikte sacin yapim sekli, dizilis sekli gibi
etkenlerde vardir (Pesint ve Urkmez2004). Radyo ve televizyon gibi elektronik
cthazlarda bobinler yiiksek frekanslarda kullanildigindan niive 1smmasmi ortadan

kaldirmak i¢in niive olarak hava kullanilir.



14

11 IZ
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ULT N; N, TU:
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Birincil sargi ‘/ ikincil sarg
(Primer) ®(Manyetik Aki) (sekonder)

Sekil 3.4 Transformator tek hat semasi

Sekil 3.4’de birincil sargi ince iletkenden ¢ok turlu, ikincil sargi kalin iletkenden az
turludur. Transformatdrlerde gerilimler sarim(tur) sayilari1 ile dogru orantilidir,
akimlar ise ters orantihidir. Bu oran ayni zamanda transformatorlerde bosta

dontistiirme oranidir. Ayni zamanda bu degerler ideal transformatorler i¢indir.

T, N I,
Dioniistiirm e or ang; K=—=— =—

U, N, I, (3.1)

(K:doniisiim orami, Ul:transformator giris gerilimi, U2:transformatér gikis gerilimi, N1:
transformatdr birincil sargisinin tur sayisi, N2: transformatér ikincil sargisinin tur sayisi, 11:

transformator giris akimi, 12: transformator ¢ikis akimi)

Varyaklar bu doniistiirme orani (3.1) formiiliindeki N, sargi sayisini1 ¢aligma
sirasinda da degistirebilmemizi saglarlar. Transformator lizerinde bir hat boyunca
iletkenlerin yalitimi kazinir ve bu hat iizerinde gezdirilebilen fir¢a adin1 verilen bir ug
sargilara temas ettirilir. Yani transformatoriin ikinci sargi boliimiinde atilan her bir
turda iletken tele ulasilabilecek bir boliim kazmir. Bu kazman bolge ile temas edecek
doner mekanik bir aksam yerlestirilir. Bu aksam tlizerinde bir tekerlek komiir bulunur.
Sekil 3.5’de bu aksam goziikmektedir. Tekerlek bagl ve bagl oldugu mekanik aksam
komple iletkendir. Varyaklarin c¢ekirdekleri bu komiir tekerlegin rahatca yol
alabilecegi sekilde tasarlanmistir. Tekerin biiylik se¢ilmesi bir yonden avantajli
olabilir, yilizey alani artan tekerlek tellerin asinmasini azaltacaktir. Ancak ¢ok biiyiik

se¢ilmesi de ylizey basincmin ¢ok azalmasina ve arklara neden olabilir ayrica ¢ikis
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gerilim degerinin hassasiyetini de azaltacaktir ve ayrica maliyet, ¢ok yer kaplama gibi

sikintilar da doguracaktir.

e

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\,.m

i\‘\i\\\\\

Sekil 3.5 Varyak 1rga51(Megisan, 1995)

Calismada komiiriin iletken olmasi ve ¢ok sert olmamasindan dolayr komiir
tekerlek sec¢ilmistir. Komiire bagl birde esnek bakir kablo bulunmaktadir. Bu aksama
varyak fircas1 denilmektedir. Firgaya bagli olan bakir kablo ¢alismada kullanilacak
transformatoriin ¢ikigini1 olusturmaktadir. Giris ve ¢ikislar sekil 3.6 goriildigi gibi

silindir tizerindeki sarimin bittigi yere baglanmistir.

Sekil 3.6 Varyak goriiniisii(Megisan, 1995)

Varyaklarda birincil sarg1 ve ikincil sargi ayni niive iizerindedir. Ve varyaklar1
transformatorlerden ayiran diger 6nemli bir 6zelligi giris ¢ikista uglarmin bir tanesinin

ortak u¢ olmasidir. Bunun nedeni ¢ekirdek tizerindeki sarginin ayni sargi olmasidir.
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Sekil 3.7 Varyak tek hat semasi

Ototransformator sekil 3.7 de K noktasindan N noktasmna kadar ayni sargi ile
sarthdir. Yani Ul ile U2 gerilim degerlerinin bir ortak ucu vardir. ikincil sargi
dedigimiz kisim yeni bir sargr degil birincil sarginin devamidir. Aymi cekirdek
iizerindedirler. Buradan su da anlasilmaktadir; ototransformatorler izole transformator
olarak kullanilamazlar.

Varyak fir¢as1 ortalama 3-5 N/cm2’lik bir basing yapar sargilarin {lizerine,
basincin fazla olmasi bakir sargilarin ¢abuk asinmasima neden olur, basincin az olmasi
da ark olusmasma neden olabilir. Bu nedenle uygun basinci saglayacak bir yay
gerilimi olusturulmasi gerekmektedir..

Varyak fir¢asii dondiirme motoru genelde dc motor olarak seg¢ilir. Calismada

kiiciik glicte rediiktorlii bir dc motor kullanilmigtir. Kullanilan dc motor 12 volt dc
gerilimde 16 rpm devirde ¢alismaktadir. Aslinda genel olarak varyak firca motorlari
50 rpm ve 24 Voltluk daha giicli dc motorlar ile ¢alistirilir fakat varyak cikis
voltajinin ¢ok hizli degismemesi i¢in 16 rpm secilmistir.
Secilen dc motorunun serist MG029 Mugul-dc dir. Sekil 3.8 de seg¢ilen motorun
teknik ozellikleri verilmistir(Anonim, 2005). Secilen elektrik makinesinin iki ¢esidi
bulunmakta olup, deneyde kullanilan 16,5 rpm olanidir ve rumuzu “KR32-27GA392-
08dir.
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Model Voltage (D.C) No Load Rted Load Stall Max.
Tolerance

Opeing Norivl | Sped ot s Coron | Tuqe _ Curer Toe T
Volage | (Constan) on [ A Jheen ]| A [Koen | fgen
5 100

KRI2-2TGA1B6-08 | 30420 | 120 | 35 | 0040 0425 | 100 | 033 | 350 | &0
KRO2-2TGA3S2-08 | 30420 | 120 | 165 | 0040 | 116 | 025 ) 200 | 033 | 680 | A0

Sekil 3.8 Dc motor teknik 6zellikleri(Mugul, 2005)

Sekil 3.9’de dc motorumuzun gergek resmi ve teknik goriiniisleri verilmistir(Anonim,
2005).

*DIRECTION OF ROTATION

BOIREF .
16.0REF. | 242103 13,4103
1E10E 17 —
L=
n el &
- & (e
= 5 - = Lo o
S (e - - - o] - i
a & o @
Q =]
o g
Q:
B.810 () MARK [ 3

&-M3 TAFFED HOLE

Sekil 3.9 DC motor goriiniisii ve ebat dlgiileri(Mugul, 2005)
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Varyak iizerinde ayrica fircanin dénme sinirlarina geldigini anlamasi i¢in iki sinir
anahtar1 bulunmaktadir. Bu iki siir anahtar ile motorun fazla donerek varyak fir¢asmi
kirmas1 ve motorun fazla amperden yanmasi engellenmistir.

Dogru akim motorlarinin hiz1 iki sekilde ayarlanmaktadir. Varyak iizerinde
kullanilan DC elektrik makinesinin hiz ayari kademeli bir giic kaynagi ile
ayarlanmaktadir.

Devir sayis1 formiilii:

U-Ia-Ra
n=—
K-¢ (3.2)

(n:devir sayis1, U: gerilim, Ia: akim, Ra: direng, K: katsay1 )

(3.2) formiiliine gore devir sayisin1 degistirmek i¢in “ ¢ (manyetik ak1) ” degerini ve
ya “U” degerini degistirmek gerekmektedir(Oguz ve Gokkaya, 2004). Bu degerlerden
en kolayr “U” gerilim degerini degistirmektir. Varyak kontrollii kompanzasyon
tekniginde varyak fircasinin hizmi DC elektrik makinesinin gerilim(U) degeri
degistirilerek kontrol edilmistir. Devir sayismin ¢ok genis smirlar igerisinde ve
tehlikesizce ayarlanabilmesi i¢in genellikle makine endiivisine uygulanan gerilim
degistirilebilmektedir(Oguz ve Gokkaya, 2004). Bu c¢alismada gerilim degeri 3-12 V
arasinda degistirilerek kontrol yapilmistir. Varyak fir¢asindaki donme momentinin
yiiksek olmasindan dolay1 5 voltun altinda varyak fir¢cas1 dondiiriilememistir. Sistemin
normal ¢aligmasini 6 volt ile ger¢eklestirdigi goriilmiistiir.

Sistemde kullanilan varyak serisi VRG 5 kva tek faz panel tipindedir. Ebatlar1
da 25x25x30 cm’dir. Sistemde kullanilan varyagin monte edilmis hali sekil 3.10°da

goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Deneyde Kullanilan Varyak

Varyagin kondansator iizerindeki etkisi bolim 3.1.2 kondansatér bdliimiinde
incelenmistir.
Varyak ¢ikisindaki voltaj degisikligi deneylerde kullanilacak 16 rpm devirdeki

dc motor ile ne kadar siirede degistigini gosteren Grafik 3.1 agsagida verilmistir.

Volt
A
250y —
200v—f
150v —:
100v —f
50v —f

g ¢ GV L] FLRCTRTT TP TR >t(51’1)

015 030 0.45 060 0.75

Grafik 3.1 Varyak ¢ikiginin V-t grafigi
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Varyak c¢ikis voltaji 0-250 V arasindadir, grafikten de anlasilacagi gibi maksimim
voltaja yaklasik 1 saniyede gelmekte bu da sistemin 1 saniye icerisinde gerekli voltaja

ulasarak kompanze yapmasini saglamaktadir.

3.1.2 Kondansator

Endiiktif reaktif giicii kontrol edebilmek i¢in sistemde genelde kondansator
kullanilmaktadir. Varyak kontrollii bu g¢aligma i¢in Siemens marka Epcon isimli
kondansator secilmistir. Sistemin c¢aligma mantigmi daha iyi anlamak ig¢in
kondansatorler taninmalidir.

Kondansatdr, enerjiyi elektrik alanda saklayan devre elemanidir. Gerilimin bir
periyot boyunca degisken olmasi durumunda, enerji bir boliim i¢in saklanir, diger
bolimde kaynaga geri verilir. Endiiktans(bobin) elemanlarindan farkli olarak
kondansatorler devreden ¢ikartilsa bile lizerindeki yiikii korurlar(Edminister ve Nahvi,
1999). Sekil 3.11°da birkag kondansator resmi goriilmektedir. Elektrik yiikii
depolama, reaktif giic kontrolii, bilgi kaybi1 engelleme, AC/DC arasinda doniisiim

yapmada kullanilirlar ve tiim entegre elektronik devrelerin vazgecilmez elemanidirlar.

Sekil 3.11 Birka¢ kondansator resmi

Kondansatorlerin karakteristikleri olarak;
o plakalar arasinda kullanilan yalitkanin cinsi,

e caligma ve dayanma gerilimleri,
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e depolayabildikleri yiik miktar1 sayilabilir.

Bu olgiitler g6z oniinde bulundurulduktan sonra gereksinime uygun olan
kondansator tercih edilir. Kondansatorlerin fiziksel biiytikliikleri, ¢aligma gerilimleri
ve depolayabilecekleri yiik miktarma baghdir. Tasarim agisindan ise ¢esitlilik boldur,
hemen hemen her Dboyut ve sekilde kondansatéor temin edilebilir.
Birimi, 1 Volt potansiyel farki i¢cin ka¢ coulomb q(yiik) tutuldugunu belirten biiytikliik
yani Coulomb/Volt’tur. Buna 6zel olarak Farad (f) ad1 verilir. Kapasitesi C(f) olan bir
kondansatoriin V potansiyel farki i¢in yiikii:

C
= — 33
a=7 (3.3)

(q: kondansator lizerindeki yiik(elektron sayisi )C:kondansator sigasi;farad, V: gerilim)

(3.3) formiiliindeki C degerini arttirmak ic¢in iletkenlerin, topraga veya birbirlerine
yaklastirmak suretiyle kapasiteleri arttirilabilir. Iletkenler arasmna bagli dielektrik
sabiti biiyiik yalitkan malzemeler konularak biiyiik kapasiteli kondansatorler elde
edilir. Bu iletkenlere armatiir veya levha, yalitkana da dielektrik denir. Dielektrik kati,
sivl veya gaz olabilir. Bir takim dielektrik malzemenin bagil dielektrik sabitleri su
sekildedir(anonim, 2004): Hava = 1, Kagit = 2, Vernik = 3, Bakalit = 6, Mika = 7,
Porselen = 7, Cam = 7, Mermer = 8, Lastik = 2,5.

Kondansatorler seri yada paralel olarak baglanabilirler. Paralel baglanmasi
durumunda direnglerin paralel baglanmasinin tersine degeri artar. Seri baglandiginda

ise diiger. Asagida sekil 3.12°de seri baglant1 sekil 3.13°de ise paralel baglanti

goziikmektedir.
Ca Ca Cs
+ || -+ || -+ | -
] v ]
Sekil 3.12 Kondansator seri baglantisi
1 1 1

|
Vs C1 0 Gy Gy
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(3.4)

(Ces: kondansator sigasi esdegeri, C1:1.kondansator degeri)

(3.4) formiilii seri baglant1 kondansator degeridir.

e

;L L
I D B

Ci Co C

L

Sekil 3.13 Kondansator paralel baglant1

:'rr.'.r-s: CiIl | CrE | Cr% (3-3)

(Ces: kondansator sigasi esdegeri, C1:1.kondansator degeri)

(3.5) formiilii paralel baglant1 kondansator degeridir.

Kompanzasyon sistemlerinde kondansatorler reaktif giic olusturmak icin kullanilirlar
ve sisteme ¢ogunlukla paralel baglanarak almirlar. Paralel baglant1 Varyak kontrollii
kompanzasyon sisteminde de kullanilmaktadir. Sisteme belli bir degerden sonra ek
kondansatorler paralel olarak almabilir. Istenilen bir kondansatér degerini iki veya
daha fazla kondansatér paralel baglanarak elde edilebilir. Caligma icin olusturulan
sistemde de 2.5 Kvar degerinde iki kondansator paralel baglanarak 5 Kvar’lik gii¢ elde
edilmistir. Sistemdeki toplam kondansator degerini seri ve parelel baglantilar:
kullanarak olusturulan hibrit yontemi dedigimiz baska bir kompanzasyon teknigi de

bulunmaktadir.
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V2

Qci=—
! (3.6)
(2-7c~f-C)

(Qc: kapasitif giig, V:gerilim, 7:3.14, fifrekans, C: kondansator sigasi;farad)

Reim — (3.7)

_2-n-f-C

(Rc: kondansator direnci, 7:3.14, fifrekans, C: kondansator sigasi; farad)

(3.6) formiiliine gore kondansatoriin liretecegi gii¢ Voltaja ve Rc degerine baghdir.
Buradaki Rc degerini degistirmek i¢in (3.6) formiiliine gore ya f{frekans) degeri yada
C(farad) degeri degismelidir. Bunlardan f degerini de§istirmek miimkiin olmakla
beraber mevcut sebeke frekansi sabit olmasi ve kompanzasyonun endiistriyel sanayide
olmasindan dolayr uygulanamamaktadir. C degerin degistirmek de miimkiindiir.
Piyasada varyabil ve tribel adi altinda bu islevi goren kondansatorler bulunmaktadir.
Bu kondansatorler hem verimli olmamalar1 hem de yiiksek giligte bulunmamalar1
nedeniyle uygulanamamaktadir. Tek kondansator kullanarak farkli reaktif giicler
olusturmanin en iyi yolu V(gerilim)’ 1 degistirmektir. Varyak kontrollii kompanzasyon
tekniginin de temel mantig1 budur.

Kurulmus olan sistemde 220 voltta 5 Kvar biiyiikligiinde kondansator
kullanilmistir. Varyak kullanilarak kondansator tizerindeki gerilim degistirilerek giic
degisimi Olciilmiistiir. Gerilim ile kondansator giic degerlerini matemetiksel ve gercek

deger olarak gosteren grafik 3.2 verilmistir.
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Grafik 3.2 kondansator giici-Gerilim(V)

3.1.3 Kontrol Elemanlar

Olusturulan sistemde sebekedeki gerilim bilgisini, sistemin cektigi akim
bilgisini okuyan ve bu bilgiler ile sisteme gerekli kondansat6r giiclinii saglamak i¢in
varyak voltajin1 degistiren bir kontrol bolimii bulunmaktadir. Calismada kontrol
sisteminin tek bir cihaz igerisinde toplanilmasi istenmistir. Bu islemin maliyetinin
yiiksek olmasi nedeniyle kontrol elemani genel olarak {i¢ par¢adan olusturulmustur.
Bu parcalar; MPR60 enerji analizorii, 16F877 mikroislemci DC motor kontrolii ve
yiik yok rolesi kontrol elemanidir.

Genel olarak reaktif giic kompanzasyon roleleri mikroislemci tabanli olup,
temel olarak 3 ana iiniteden olusur: 1.0l¢me, 2.Karsilastrma ve Degerlendirme,
3.Anahtarlama tinitesi (Anonim, 2002). Bu calismamizda da kontrol {initesi ii¢ ayri
parcadan olusmasina ragmen diger reaktif glic kompanzasyon roleleri gibi ayni
iinitelerden olusmustur.

Kontrol iinitemizdeki ii¢ ayr1 parcadan birinci eleman MPR60 cihazi Entes
firmasmin iirettigi bir enerji analizoriidiir. Sekil 3.14’de fotografi goriilmektedir. Bu
cithaza benzer piyasada ondan fazla farkli markalarda cihazlar vardir. Birka¢ markay1

sayacak olursak; siemens UMGS500, -elektroPan EA200,telemekanik PMS870,



25

accuenergy DV300, iskra MC750, asset NQM750, CA8332B portatif, acuvim FX gibi

markalar bulunmaktadir.

MPR60S Network Analyser

B MENU

Sekil 3.14 MPR60 Enerji analizorii(Entes, 2005)

Bu cihaz ile sistemimizin gerilim, akim, aktif gii¢, kapasitif gii¢, endiiktif giic,
harmonik, giic faktorii ve cosep degerleri goriilebilmektedir. Reaktif ve aktif gii¢
hesaplamalar1 harmonikleri siiziilmiis temel bilesene gore degil, harmonikli degerlere
gore yapilir (Sheble, 1987). Bu yiizden gerek enerji analizorleri olsun gerek reaktif
gii¢ kontrol cihazlar1 olsun sistemin harmonik degerlerini de okurlar.

MPR60 cihazinin en 6nemli kullanim amaci cos¢ degerini kontaktorlerinden
bilgi olarak vermesi. Cos¢ degeri belli bir smir degerinin digina ¢ikinca Role-1
kontagi, diger belli bir smirin disma ¢ikinca da Rdéle-2 kontagi ¢ikis vermesidir. Bu
cikiglar pic16F877 mikroislemcisine baglanir ve sistemin cos@ degeri hakkinda bilgi

alinir. Kontaktor (role 1-2) cikislar: sekil 3.15 de goriilmektedir.

Y. AEl. At
L1 T2 3Ta4aTs5T6]

e -

Network Analyser ~RS4854
Ll—l \—|J M2 3[4[15[18]
[ 71 [ 8] [ 9] [10] 5 & & & & 3
IR LR &3 3N GND A B TR
lin ©0.005-5.5A~ (IL1,IL2,1L3) AUn:190-260 V AC; 50/60Hz
Win 11-300 V AC (L-N) ;: 2-500 W AC (L-L) Un 2200230 W AC
P

1.Relay-1 2.Relay-2
[17 [18 [ 19 [ 20 | 3Puser 4PukeR 25 -6

.

21
sy gvo JL L

role-1 role-2

Sekil 3.15 MPR60 Role cikislar
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MPR60 cihazi ii¢ fazlidir. 220 volt besleme gerilimi ile ¢alisir. 3 faz giris, 1
notr girigi, 3 akim trafosu girisi bulunmaktadir. Varyak kontrollii kompanzasyon
teknigi icin olusturdugumuz sistem tek fazli olmasindan dolayr MPR60 enerji
analizoriiniin bir faz girisi bir akim trafosu girisi kullanilmistir. Olgiimleri bir faz
iizerinden yapmaktadir.

MPR60 enerji analizoriiniin li¢ faz ve tek faz baglant1 semasi asagida sekil
3.16’da goriilmektedir.

3 Faz notria baglant

L1 —
] K L
Lz = - —
L3 K L
I
) T
L1 T 21737475 786 ]
5 & & & ) &
I I 2 I3
Akim Olgme Girigleri
Gerilim Olgcme Girisleri RS-485
[7 1 [8 ] [9] [10] TAI[AZ[13[14[16[16
L1 DL2 oL3 N & & & & & &
GND A B TR
Harici
‘a'.‘&%.?&,‘ z;zn-ngl\;lz ;gl ';':;::: ?4 '::L'?;.E: Besleme
? P 'l ? ? ? 9 9 Ld ?
17 [18 [19[ 20 | [21][22]23[24] [25 ] [ 26
-
putson B guen — —e L1
Max:30VDC N

Sekil 3.16 a) MPR60 3 faz baglanti(Entes,2005)

1 Faz nétrla baglant

K

L

L1 .
N
N
L1 1 2 1 3 [ 4[5 7] 6 ]
& & =) ) & &
R | Iz I3
Akim Olcme Girigleri
Gerilim Olcme Girisleri RS-485
7 1 [ 81 [ 9] [10] 11[12[13[14[15]16
?u dL2 T &N & & & & & &
GND A B TR
ol . “ " Harici
whRSn) TR e rary it Besleme
? ? P ? ? P ¢ 9 'l 'l
17 [18 119 ] 20| [21[22[23[24] [25 | [ 26
<
RussA B BuseR — —e® L1
Max:30VDC N

Sekil 3.16 b) MPR60 1 faz baglanti
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Sistemdeki MPR60 cihazinin panodaki baglant1 goriintiisii de sekil 3.17 de
goriilmektedir. Cihazin parametre ayarli olarak su degerler girilmistir; Akim trafosu
orant:20, gerilim trafosu orani:1, baglant1 sekli: 3P4W, Rdéle c¢ikisi-1: cosp, Role
¢ikigi-2: cos¢. Bu cihazla alakali daha ayrintili bilgi edinmek i¢in ve baska deneylere

yardimci olabilecegi diisiincesi ile ekler boliimiine Ek2 olarak eklenmistir.

Sekil 3.17 MPR60 cihazinin panodaki baglantisi

MPR60 cihazma akim bilgisini 6lgmesi i¢cin  75/5 oraninda akim trafosu

secilmistir. Sekil 3.18 de akim trafosunu goriilmektedir.

Sekil 3.18 Panodaki akim trafosu

Tek faz tlizerinden kompanzasyon yapilmasindan ve MPR60 cihazinin da
sebeke gerilimde ¢aligmasindan dolay1 gerilim trafosu sistemde kullanilmamamus,.

parametre ayarlarinda gerilim trafosu orani 1 segilmistir.
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Kontrol tnitesindeki ikinci eleman ise picl6F877 mikroislemcisidir. Bu

islemci 6zet olarak MPR60 cihazinin kontaktorlerinden aldigi cose bilgisine gore
Varyak motorunu dondiiriir. MPR60 cihazina gerek kalmadan da bir mikroislemci ile
sistem kontrol edilebilir olmasina ragmen mikroislemciye fazla ylik binmemesi i¢in ve
tek bir kontrol kartini olusturmak i¢in yeterli zamanin olmamasindan dolayr MPR60
cthazindan yararlanilmistir.

Calismada kullanilan mikroislemcili kartin iki besleme girisi bulunmaktadir.
Birinci besleme girisi 12 volt mikroigslemci besleme girisi, ikinci besleme girisimiz de
3-12 volt dc motor besleme girisidir. Mikroislemci 5V ile ¢alismasindan dolay1 7805
entegresi kullanilarak 12 volt 5 volta indirilerek. MPR60 cihazinin rélelerine 5 volt
gonderilmektedir. Rolelerin ¢ekmesi ile mikroislemcinin 1. ve 2. A portlarma 5 volt
bilgisi gelmektedir. Bu bilgiler mikroislemcideki programa gore islendikten sonra B
portunun 1., 2., ve 3. cikislarma sistemin kapasitif, endiiktif yada normal durumda
oldugunu gdosteren bilgiler gonderir. 1. porta bagl ledin yanmasi durumunda sistem
endiiktif, 2. porta bagl ledin yanmasi durumunda sistem normal, 3. porta bagh ledin
yanmasi durumunda ise sistem kapasitif demektir. Sistemin kapasitif veya endiiktif
olmasina gore varyak firca motorunun yonii degistirilir. B portunun 1. ve 3 ¢ikislari ile
optik yaliticilar anahtarlanir, anahtarlanan optik yaliticilar gii¢ kaynagi-2 den gelen 6
volt ile hem dc réleleri ¢ektirir hem de varyak fir¢asinin dc motorunu beslemektedir.
Bu kontrol kartinda kullanilan malzemeler soyle siralayabiliriz.

1 adet 16F877 mikroislemci
1 adet 4 Mhz kristal

2 adet 6N137 opto kuplor

2 adet 5 volt DC réle

5 adet 5 volt led

5 adet 330 ohm direng

2 adet 500 ohm direng

1 adet 7805 entegre

8 giris ¢ikishik klemens

4 adet 22nF kondansator
Asagidaki sekil 3.19°de kontrol kartinin devre semasi goziikmektedir.
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Sekil 3.19 Mikroislemcili kontrol kartinin devre semast
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Kontrol kartindaki her bir devre elamani ve kullanim amaclar1 asagida
aciklanmastir.

Pic 16F877: mikroislemci ({initesi, sistemin kontrol eden ve kontrol
komutlarinin kaydedildigi islendigi devre elemanidir. Bu sistemde kullandigimiz
mikroislemci pic16XX serisinden pic16f877°dir. 40 bacakhidir. A, B, C ve D portlar1
bulunmaktadir. Her port 8 pindir ve giris veya c¢ikis olarak kullanilabilirler. Bu
portlardan sadece A portu analog giris olarak kullanilabilir. 4-20 Mhz’lik kristaller ile
calisirlar. 368 byte ram, 256 byte eeprdom ve 8 kword program bellegi vardir. I¢

ozellikleri ve ¢evresel 6zellikleri temel olarak s6yledir (Anonim, 2006):

16F87X Mikrodenetleyici ailesi donanim ozellikleri:

- CPU azaltilmis komut seti

- RISC temeline dayanur.

- Ogrenilecek 35 komut vardir ve her biri 14 bit uzunluktadir.

- Dallanma komutlar1 iki ¢evrim (cycle) siirede, digerleri ise bir ¢cevrimlik siirede

uygulanir.

- Islem hiz1 16F877°de DC20MHz’dir. (16F877°de bir komut DC200ns
hizindagalisir.)

- Veri yolu (databus) 8 bittir.

- 32 adet SFR (Special Function Register) olarak adlandirilan 6zel islem
kaydedicisi vardir ve bunlar statik RAM iizerindedir.

- 8 Kword’e kadar artan flash bellegi 1 milyon kez programlanabilir.

- 368 Byte’a kadar artan veri bellegi (RAM),

- 256 Byte’a kadar artan EEPROM veri bellegi vardir.

- Pin ¢ikiglar1 PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur.

- 14 kaynaktan kesme yapabilir.

- Y1gm derinligi 8 dir.

- Dogrudan, dolayli ve goreceli adresleme yapabilir.

- Poweron Reset (Enerji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi)

- Powerup Timer (Powerup zamanlayici)

- Osilator Startup Timer (Osilator baglatma zamanlayicist)

- Watchdog Timer (Ozel tip zamanlayici), devre ici RC osilator
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- Programla kod giivenliginin saglanabilmesi 6zelligi

- Devre i¢i Debugger (Hata ayiklamakta kullanilabilecek modiil)

- Diigiik gerilimli programlama

- Flash ROM program bellegi (EEPROM 6zellikli program bellegi)
- Enerji tasarrufu saglayan, uyku —Sleep Modu

- Se¢imli osilator 6zellikleri

- Diistik giicle, yiiksek hizla erisilebilen, CMOSFlash EEPROM teknoloji
- Tlimiiyle statik tasarim

- 2 pinle programlanabilme 6zelligi

- yalniz 5V girisle, devre i¢i seri programlanabilme 6zelligi

- Islemcinin program bellegine, okuma/yazma 6zelligi ile erigimi

- 2.0 V—5.0V arasinda degisen genis isletim araligi

- 25 mA’lik kaynak akimi

- Devre i¢1, 1ki pin ile hata ayiklama 6zelligi

- Genis sicaklik araliginda ¢alisabilme 6zelligi

- Diistik giicle calisabilme 6zelligi

Cevresel Ozellikleri ise sOvle siralanabilir:

- TMRO: 8 bitlik zamanlayici, 8 bit dnbdliictilii

- TMR1: Onbéliiciilii, 16 bit zamanlayici, uyuma modundayken dis kristal
zamanlayicidan kontrolii arttirilabilir.

- TMR2: 8 bitlik zamanlayici, hem 6nboéliicii hem de sonbdliicti sabiti

- Iki Capture / Compare / PWM modiilii

- 10 bit ¢cok kanall1 A/D ¢evirici

- senkron seri port (SSP), SPI (Master mod) ve I 2 C (Master Slave) ile birlikte

- Paralel Slave Port, 8 bit genislikte ve dis RD, WR, CS kontrolleri

- USART/SCI, 9 bit adres yakalamali

- BOR Reset (Brown Out Reset) 6zelligi

161877 entegresinin temel baglant1 tanimlar1 sekil 3.20°de goriilebilir.
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Sekil 3.20 pic16f877 baglant1 tanimlar1

Mikroislemcideki program ise MikroC dili ile yazilmistir. Yazilan program ve
aciklamasi ek bollimiinde Ek-1 olarak eklenmistir.

4 Mhz kristal: islemci performansinin belirlenmesinde 6nemli bir etken olan
saat frekansi(hizi), mikroislemcinin temposunu olusturur ve saniyedeki darbe sayisi
ile 6l¢iiliir. Birimi megahertz (MHz) olarak verilir. Bir MHz, saniyede bir milyon adet
darbeye karsilik geldiginden, 6rnegin 300 MHz’lik bir islemci dendiginde bir isi
saniyede ii¢ yiiz milyon kere yapabilen aygit denir (Tarimer, 1999). Picl161877 serisi
20 Mhz hizt desteklemektedir. Varyak kontrolli kompanzasyon sistemi
deneyimizdeki ¢ok yiiksek hiza ihtiyag olmamasi ve yiiksek hizin elektromanyetik
alanlardan etkilenmesinden dolay1 4 MHz’lik kristal kullanilmigtir.

6N137 opto kuplor (photocoupler): Piyasada foto kuplorlar, optik yaliticilar,
opto kuplorlar gibi isimlerle bilinirler. Sinyal yiikseltme, gii¢ anahtarlama veya
yalitim gibi amaclar ile kullanilirlar. Daha ¢ok mikroislemcileri korumak amagli
yalitim olarak kullanilirlar. I¢ yapisinda temel olarak 151k yayan diyot(fotodiyot) ve
fototransistor bulunur. Fotoled 5 wvolt ile beslenir 151k yaymas: saglanir ve

fototransistorde yayilan 151k ile iletime geger. Is1gin ge¢gmesini saglamak i¢in yapidaki
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her bir eleman kiimesi arasina saydam bir yalitkan malzeme konulmustur(Boylestad
ve Nalshelsky, 2002). Kontrol kartinda kullanilan optik yalitici tosiba markali
6N137°dir. 5 volt giris gerilimi ve 5-12 volt ¢ikis geriliminde calisir. Sekil 3.21°de

bacaklarm ismi goriilmektedir(Anonim, 2002).

1:N.C.
2 : Anode
3 : Cathode
10 18 4:N.C.
9 E}* 17 9 : GND
6 : Output(Open collector)
30 516 7 - Enable
40 15 8 Vee

Sekil 3.21 6N137 bacak baglantilar:

Farkl1 baglanti sekillerinde calistirilabilir. Kontrol kartindaki baglant1 sekil ise sekil
3.22’ de goriilebilir.

100chm
6V
]/' +
1L 8 RL
+
2 17
o ¥, .
M s
400 5 — 2nF
o

Sekil 3.22 Devredeki optik yaliticinin baglant1 semasi

5 volt DC réle: Kontrol kartinda kullandigimiz réle 2 normalde acik ve 2

normalde kapali kontaga sahip 5 volt dc gerilimde calisan bir role. 5 volt ile
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calismasina ragmen akim sinirlamasi yapilarak 6 volt ile calistirilmistir. Rélenin i¢

devre semasi sekil 3.23’de gosterilmektedir.

5"_'_ l | | I |
LR XX
1lom  13m 11em’} s
— r | I | |

Sekil 3.23 DC role(Omron, 2006)

5 volt led : Kontrol kartinda 5 adet foto diyot(led) kullanildi, bu ledler
gorevleri sOyle
1.led: 5 volt kaynak hazir
2.led: mikroislemci devrede, yazilim basladu.
3.led: sistem endiiktif glicde
4.led: sistem normal (aktif gli¢c ve reaktif glic oran1 sinirlar igierisinde)
5.led: sistem kapasitif

Direncler : kontrol kart1 iizerinde 8 adet diren¢ kullanilmistir. 330 ohm
degerindeki 5 dieng¢ ledler i¢in akim smirlamasi, 100 ohm degerindeki 2 direng 5
voltluk role akim smnirlamast ve 3.4 kohm degerindeki diren¢ ise mikroislemci
beslemesi akim sinirlamasi direnci.

7805 entegresi: kontrol kartindaki mikroislemci ve ledler 5 wvolt ile
beslenmektedir. Bunu saglamak i¢in 12 voltu 5 volta doniistiiren 7805 entegresi

kullanilmistir. Bu entegrenin devre semasi sekil 3.24°de goriilebilir.

e | ————— QUTPUT (5V)
( o ‘ Q | 3 GROUND
| ————— INPUT (12V)

Sekil 3.24 Devredeki L7805 entegresi(ST, 2003)




35

Klemensler: Kontrol kartina baglanan 8 giris klemenes tizerinden yapilmistir.
Daha kolay birlestirme ve ayirma yapilabilmesi igin bu klemensler uygun
gorilmistiir.

22nf kondansatorler: 22nf kondansatorlerden 2 tanesi mikroislemci kristal
uclarina parazitlerden filtreme amagli konmustur. Kristalin biiyiikliigline goére bu
kondansator degeri degisebilir. Resim 3.25°de mercimek(seramik) kondansatorler

gortilebilir.

Resim 3.25 mercimek kondansator

Diger 2 kondansator ise optik yaliticilarin besleme girislerine role bobinin
enerji girisini giiclendirme amaglh konmustur. Resim 3.26°da polyester kondansator

gortilebilir.

Pt ¥

-l

Resim 3.26 Polyester kondansator

Kontrol elemanlarindan bir tanesi de yiik yok rélesidir. Bu kisminda
mikroiglemciden bagimsiz olarak kurulmustur. Sistemde yiik yok iken sistemin varyak
motorunu enerjisi kesilmektedir. Mikroislemcili kontrol kart1 sistemi yiik yok iken
dengelemeye c¢alismamasi i¢cin bu yontem segilmistir. 0.7 amperin altindaki gii¢
tilketimlerinde varyak fircast motorunun beslemesi kesilmektedir. 0.7 amperin

altindaki gii¢ tiiketimlerinde sistem tamamiyla reaktif olsa bile toplamda ¢ekilecek
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reaktif enerji kiigiik maliyetli olacaktir. Hem 0.7 altindaki degerlerde akim trafosu
hassas okuma yapamayacaktir bu da yanlis kompanzasyona neden olabilir.

Kontrol iinitesinde kullanilan iiclincii eleman ise giic yok rolesi olan bir
ampermetredir. Uzerindeki set degerleri ayarlanarak belli bir amperin {izerine ve ya
altina ulasimca normalde kapali ve normalde acik kontaklar1 yer degistirmektedir. 0.7
ampere ayarlandiktan sonra normalde kapali kontagindan DC motora giden besleme
geriliminin biri gecirilmistir. Sistemdeki yiik akimi 0.7 amperin altina inince normalde
kapali olan kontak konum degistirerek agilacak ve motor beslemesi kesilecektir.
Boylelikle de varyak gerekli kondansatér voltajin1 aramak zorunda kalmayacaktir.
Yiik cok kiiciik oldugundan ve sistem bulanik mantikla ¢alismasindan dolay1 kiiciik
akimlardaki dengelemeyi yapmakta zorlanir. Bu akim trafosunun hassasiyetine ve
biiylikliigiine de baghdir. Sistemde kullanilan ampermetrenin (yiik yok rdlesinin)

resmi sekil 3.27°de goriilmektedir.

Sekil 3.27 Yiik yok rélesi(Ampermetre)

3.1.3 Pano Tasarimi

Varyak kontrollii kompanzasyon sisteminde 50x100x37 cm ebatlarinda bir
pano tasarlanmistir. Sekil 3.1 de panonun dig gOriliniisii goriilmektedir. Kullanilan
varyagin ebatlar1 biiyiik olmasindan dolay1 kullanilan pano 6zel olarak yaptirilmistir.

Varyak agir oldugu i¢in panonun en alt kismina yerlestirilmistir. Hemen {istiine
sigorta ve klemensler i¢in ray yerlestirilmistir. Rayin da hemen {istiinde pano taban
sact konmus ve sac lizerine de akim trafosu, kondansatorler ve plastik kablo kanali
yerlestirilmistir. Ray Ttizerindeki F1 sigortast 63 amperlik giris anahtar1 gorevi
gormekte, F2 sigortasi varyagin 25 amperlik B serisi koruma sigortasi, F3 sigortasi ise
1 amperlik kontrol iinitesi koruma sigortasidir. Sisteme 10kw’lik bir yiik

baglanabilecegi i¢in 10 mm?*’lik kablo baglanmistir. Kondansatorlere de 4 mm?’lik
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kablo kullanilmistir. Varyak icin de kondansatorler ile ayni giicte olmalarindan yine 4
mm? kesitli kablo kullanilmistir. Kablo kalabalikligini kapatmak i¢in 40x40 plastik
kablo kanali kullanilmistir. Kontrol iinitesinden MPR60 pano kapagina takilmasi
gorsellik acisindan en uygunudur. MPR60 pano kapagi iizerinde olmasindan dolay1
cithazlarin birbirlerine yakin olmasi i¢in kontrol kart1 ve gii¢ kaynaklar1 da kapak
iizerine takilmastir.

Pano i¢inde her hangi bir 1stnmaya karsin pano kenarlarina panjur pencereleri
acilmustir. Bu varyak kontrollii kompanzasyon sistemi deney maksatli yapildigindan
pano ayakli tasarlanmistir. Sistemin tek hat semasi ve pano goriiniisleri asagida sekil

3.28’de goriilmektedir.
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3.2 Yontem
3.2.1 Mikroislemcili Devrenin Gorevi

Bu deneydeki amag¢ varyak kullanarak kondansator {izerindeki voltaji
degistirip istenilen reaktif giicii saglayarak kompanzasyon yapmaktir. Denemeler i¢in
tek faz kontrolii secilmistir. Denemeler i¢cin piyasadaki hazir elektronik cihazlar
kullanilmistir. Kontrol {initesindeki mikroiglemcinin yazilimi tarafimizdan tiretilerek
kullanilmastir.

Mikroislemcili kontrol kartinin yapmakta oldugu gorevi piyasada hali hazirda
yapacak bir cithaz bulunmadigi i¢in olusturulma yoluna gidilmistir. Enerji piyasasi
diizenleme kurumun 2007 yilinda aldig1 karara gore kapasitif gii¢ aktif giiclin %1571,
endiiktif giic de aktif giiclin %20°’si1 altinda olmalidir. Bu degerlere gore cose degeri

hesapla:

S = \/Pz + Q2 (3.8)

(S:goriiniir gii, P: aktif giig, Q: reaktif gii¢)

\(

cos = L
S (3.9)

(S:goriiniir giig, P: aktif gii¢)

(3.8) ve (3.9) formiillerinde
%20 degeri i¢in P=0.2xQ alindiginda cosp=0.9805
%15 degeri icin P=0.15xQ alindiginda cosp=0.9889 bulunur.

Sistemin cos¢ degeri okunmali ve bu deger reaktif 0,9805-1,0000 ve kapasitif
0,9889-1,0000 arasinda olmalidir. Bunu saglamak i¢in varyagin uygun voltaja

getirilmesi gerekmektedir. MPR60 cihazi cose degerin bazi siirlarinda kontak verir
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ve bu kontak bilgisi mikroislemci tarafindan islenerek varyak motorunun hangi tarafa
donecegini belirlenmektedir.
MPR60 cihazinmn iki role ¢ikisindan cose degerinin su smirlarinda kontak

alinir:

Role-1: endiiktif cosp 0,98-1,00 arasinda ise kontak ver
Role-2: kapasitif cose 0,05-1,00 arasinda ise kontak ver

Bu durumda réle durumlarina bakarak cose degerinin hangi degerde oldugu
anlasilabilir.

Mikroislemcideki komut satir1 su diyagramda calisir:

e cger role-1=1 ve role-2=0 ise
sistem endiiktif

motor saga don

e cger role-1=0 ve role-2=0 ise

sistem normal

e cger role-1=0 ve role-2=1 ise
sistem kapasitif

motor sola don

MikroC programlama dili ile bu komutlar mikroislemciye yazilmaistir.

Sonug ve oneriler boliimiinde daha 1yi bir yontemden bahsedilecektir.

3.2.2 2 Kw-3 KVar Deneyi

Olusturulan Varyak kontrollii kompanzasyon tekniginin tek fazli bir kontrol
deneyi yapilmistir. Bu deneyde yiik olarak 3 adet 600 watt giiciinde 1sitic1 rezistansi
ve 12 adet floransan lamba balast1 kullanilmistir. Kullanilan ytiklerin resimleri asagida

sekil 3.28°de goriilebilir.
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a) Endiiktif yiik

b) Aktif yiik
Sekil 3.28 Deneydeki kullanilan yiikler a) Endiiktif yiik b) Aktif yiik

Her bir yiik ayr1 ayr1 devreye alinmistir. Bir kombinasyon ile farkli yiikler
olusturularak sistemin cose degeri 0,98-1,00 arasinda tutup tutmayacagi
gozlemlenmistir. Sadece kiiglik yiikler devrede iken cose istenilen sinirlara gelmekte
zorlanmistir. Bunun nedeni yiik akiminin kiiciik olmasi akim trafosunun da diigiik
amper ¢ikarmasidir. Bu da MPR60 cihazinin cose degerini okumasini
zorlagtirmaktadir. Zaten sanayide kompanzasyon sistemleri biiylik giiclere gore
yapildigindan diisiik amperlere uyum saglamak zordur. Biiyiik yiiklerde akim trafolari
da biiyiik se¢ilmek zorundadir. Akim trafosu biiylik se¢ildiginde sistem her zaman

yilksek akim ¢ekmeye bilmektedir. Bu durumda akim trafosu hassasiyeti de
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diismektedir. Ornegin 800/5 akim trafosu secilmis bir un fabrikasinda sistemden
nominal olarak 560-640 amper ge¢mektedir bu durumda da akim trafosunun
cikisindan da 3.5-4.0 amper gecer. Reaktif giic kontrol rélesi bu degeri rahat okur
clinkii reaktif kontrol réleleri 50-100 mA hassasiyete gore tasarlanmaktadir. Boyle bir
sistemimizden birden makinelerin durdugunu diisiinelim, ama fabrikada belli yerlerde
lamba gibi bazi cihazlar halen ¢alismaktadir, bu durumda da sistemden 5-10 amper
gecmektedir. Giig¢ kontrol rolesi ise bu hassasiyette okuma yapamaz yapsa bile dogru
okuyamayacagindan uygun kondansatorii segemeyecektir. Bu sorun sanayide g¢ok

karsilagilan bir problemdir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Temel olarak reaktif giic kompanzasyonu yapmak asagidaki yararlari
saglamaktadir.(Sekkeli, 2006);

* Sebekenin gii¢ tagima kapasitesi artar,

* Yatirim maliyetleri azalir,

* Sebekenin 1s1 kayiplar1 azalir,

* Sebekedeki gerilim diistimii azalir,

* Hatlarin gegici durum kararhilig iyilesir,

*- Faz gerilim dengesizlikleri azalir,

* Gerilim dalgalanmalar1 azalir,

* Harmonikler azalir.

* Reaktif enerji bedeli 6denmez.(Arifoglu, 2002)

Bu faydalar g6z oOniinde bulunduruldugunda Tirkiye Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu kompanzasyon yapimini kag¢inilmaz bulmaktadir.

Tiirkiye’de 2000 yilina kadar endiistriyel sanayide reaktif glic kompanzasyon
yapmak reaktif/aktif gii¢ oranlarmin yiiksek olmasindan dolay1 kolaydi. Cogu yerde
sisteme tii¢ fazli kondansatorler almak da yeterli geliyordu. 2007 yilinda oranlar biraz
kiigiiltiilerek zorlastirilmis, 2009 yilindaki degisiklikle oranlar ¢ok diisiiriilerek de
basarili bir kompanzasyon zor hale gelmistir. Bu durumda sistemi tek faz iizerinden
kompanze etmek zorunlu olmustur. Ug faz iizerinden kompanze yapildiginda, bir
fazin kondansator ihtiyaci karsilanabilir ama devreye eklenen kondansatér miktari
diger fazlara yetersiz ya da fazla gelebilmektedir. Bu da toplamda sistemi kapasitif
veya endiiktif enerji fazlalig1 durumuna diisiirmektir. Bir dogru bir kompanzasyon i¢in
sistemdeki her bir faz ayr1 ayr1 okunup ayr1 ayr1 kompanze yapilmalidir.

Bununla beraber diger bir sorun harmonik degerlerin giderek artmasidir. Eger
sistemden alinan akim ve gerilim 6rnekleri sinlizoidal formda degil ve harmonikler
iceriyorsa, giic hesaplamalar1 icin bu isaretlerin islenmesi ¢ok zor hale gelmektedir.
Bu durumda, harmonikli akim ve gerilim 6rneklerine dijital isaret islemeyle harmonik

analizleri yapilmaktadir. Bu amagla temel ve belirli mertebeye kadar harmonikler
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hesaplanmaktadir (Marganitz, 1992). Klasik rolede, reaktif giiclerin hesap edilmesi
icin, yine sistemden akim ve gerilim ornekleri alinip harmonik analizi yapilmaktadir.
Harmonik analizi, tiiketicinin sebekedeki harmonikleri gormesi, izlemesi ve asiri
harmoniklere karsi uyarilmasi i¢in kullanilmaktadir. Reaktif ve aktif glic hesaplar1
harmonikleri siiziilmiis temel bilesene gore degil, harmonikli degerlere gore
yapilmaktadir (Grady ve Gilleskie ,1993).

Bu c¢aligmada tasarimlandirilan varyak kontrolii ile kompanzasyon ig¢in
deneyler yapilmistir. Yapilan deneyde sistemi okumasi i¢in harmonikleri de okuyan
MPR60 cihazi kullanildigi i¢in sistem harmoniklerin etkisi hesaplanmis olarak
kompanze edilmektedir. Bu kompanzasyon deneyinde kii¢lik akimlarda harmoniklerin
yiiksek oldugu fark edilmistir. Bu yiiksek deger akimin kii¢iik degerde olmasindan
kaynaklandig1 belirlenmistir, akimin biraz yiikselmesi ile harmonik degerler normale
donmiistiir.

Endiistride kullanilan reaktif gii¢ kontrol rolelerinin tek fazda kontrol yapanlar:
ciktiktan sonra reaktif/aktif glic oranlar1 yakalanmaya baglanmigsa da tam olarak
kompanzasyon sorunu ¢0ziilmemistir. Oranlarin tutturulmasi kompanzasyonun basari
ile yapildigim1 gostermemektedir. Bu oranlar1 ne kadar hizli tutturabilecegi,
kondansatorlerin devreye girip ¢cikma siireleri, kondansatorlerin patlama riski, panoda
olusabilecek asir1 1s1, kompanzasyon sisteminin kurulu oldugu yerde kapladig: alan,
pano i¢i diizen(sadelik) ve maliyet gibi etkenler de kompanzasyonun kalitesini
gostermektedir.

Calisma swrasinda yapilan incelemelerde Hatay bdlgesindeki bazi
kompanzasyon sikintilar1 gériilmiistiir, bunlar;

Bir tarnm fabrikasi, 2009 yilinda ii¢ ay boyunca aktif/reaktif giic oranlarini
tutturamamiglardir. Bunun nedeni oranlarin kapasitif %15’e endiiktif %20’ye
cekilmesinden sonra kullandiklar1 kompanzasyon sisteminin bu oranlari
yakalayamamasidir. Kompanzasyon sistemlerinde 12 kademeli klasik reaktif gii¢
kontrol rolesi kullanilmis. 9 kademesinde ii¢ fazli kondansator, 3 kademesinde ise bir
fazli1 kondansator kullanilmistir. Bu kademelerde yetersiz gelmistir. Sistemdeki ilk
kondansator giicleri;

5+5+10+10+10+20+20+20+30.................. 9 kademe 3 fazli kondansator,
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25425425 3 kademe 1 fazli kondansatér olmak
iizere toplamda 137.5 KVar giiciinde kompanzasyon sistemi olusturulmustur.
Bu tarim fabrikasinda isletme 2009 yilindaki yeni oranlar1 bu kademelerle
yakalayamamistir. Problem kademelerin yetersiz gelmesi oldugu tespit edildikten
sonra kullanilan 12 kademeli reaktif gii¢c kontrol rélesi ¢ikartilmig yerine 18 kademeli
reaktif giic kontrol rélesi takilmistir. Bununla beraber de kademelerdeki kondansator
giicleri de degistirilmis ve daha kii¢iik giiclere ve tek fazlara boliinmiistiir. Uygulanan
kondansator kademe giicleri soyledir;
2.5+2.5+2.5+4+4+4+7.5+10+10+20+30+30....... 12 kademe 3 fazh
THIHIH2.5+2.542.5 6 kademe 1 fazl
Bu degisiklikten sonra isletme kompanzasyon sikintisindan simdilik kurtulmustur.
Oniimiizdeki 2010 yilinda oranlarin daha da diisiiriilecegi beklenmektedir. Bu
durumda isletme 24 ve ya 36 kademeli reaktif giic kontrol rélesi ve ya daha ileri bir
reaktif gii¢ kontrol teknigi kullanmak zorunda kalacaktir.

Diger baska bir 6rnek ise bir akaryakit firmasidir. Bu isletmede ise 37.5
KVar giiclinde kompanzasyon sistemi kurulmustur. Reaktif gii¢ kontrol cihazi 18
kademe olmasina ragmen bu isletmede halen oranlar tutturulamamistir. Sistemi

inceleyerek problemin nereden kaynaklandigi ortaya konulmustur.

Sistemdeki ytikler:
16 adet yakit pompalart......................... 16x2kw= 32kw
Yikama tinitesindeki su pompast........................ = 3kw

Yikama tinitesindeki ray ve lift motorlari......8x2kw= 16kw

LPG pompast......c.ovvviiiiiiiiiiiiiie e, = 3kw
Dalgic pompast........oovvviiiiiiiiii e, = 4kw
Klima. .. ..o =4.5kw
Aydinlatma ve prizler.................coooiiii. =10 kw

Kondansator kademe dagilimi ise soyldir;
0.5+0.5+0.5+1+1+1+2.5+2.5+2.5+5+5+5...... 12 kademe 3 faz kondansatorler
IH1HIH2.5+2.542.5 6 kademe 1 faz kondansatorler.

Bu sekildeki dizilmis kondansator kademeleri ¢ogunlukla reaktif/aktif oranlarini
dengeye getirmektedir. Isletmede bu sistem calismaktadir. Ancak sistemdeki yiikler

kiigiik yiiklerden olusmas1 ve kisa siireli olarak devreye girip ¢ikmasi hem
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kondansatorlerin hizli devreye girememesi hem de kompanzasyon sisteminde uygun
kondansator giicliniin bulunmamasindan dolay1 reaktif/aktif gii¢c oranlari yakalamasi
zor olmaktadir. Ornegin sistemin tek fazda 1.5 KVar giice ihtiyaci var ise bu kademe
oranlar1 ile karsilanamamaktadir. Reaktif giic kontrol cihazi sisteme ya 1 KVarlik
kondansatorii alacak ya da 2.5 KVarlik kondansatorii alacak ve gercekte de 1 Kvarlik
kondansatorii alarak 1 KVar elde etmektedir. Bu durumda sistemde 0.5 KVar
miktarinda endiiktif giic fazlalig1 olugsmaktadir.

Yine diger bir problem de bu ylikler sistemde 10 saniye gibi bir siirede
calistiginda (6zellikle yikama motorlar1 gibi ylikler) kondansatoriin devreye girmesi
icin yeterli bir siire olmamasidir. Ciinkii reaktif giic kontrol cihazlarinda genelde
kondansator alim siiresi 8 saniyeye ayarlanmaktadir. Bu siire kondansatoriin
bosalmasi i¢cin gereken minimum siliredir. Kondansatér alim siiresi kisildiginda
kondansator lizerindeki bosalmayan yiikten dolayr kondansator patlayabilmektedir.
Alim siiresinin de uzun olmasi sistemin ihtiyac1 olan kapasitif giicii geciktirmis
olmaktadir. Bu da sistemin %20’lik endiiktif/aktif glic oranmni asmasina neden
olacaktir. Nitekim olmaktadir ve her ay 50 TL kadar reaktif giic bedeli olarak
fazladan fatura Odemektedirler.  Kademelerdeki kondansatdr giiclerinin biraz
degistirilmesi ile belki buradaki sistem artik oranlar1 tutturacaktir. Isletmede syle bir
kademe ayar1 yapilabilir;

I+H1+142.542.5+2.54+5+5+5 oo 9 kademe 3 faz
0.5+0.5+0.5+1+1+1+2.5+2.5+2.5.......... 9 kademe 1 faz

Bu kademe ayar1 sistemin 1.5 KVarlik gii¢ thtiyacini karsilayacaktir.

Fakat diyelim ki sistem tek fazda 2 KVar kapasitif giice ihtiya¢ duydu, bu durumda bu
kademe oran1 da bu giicli karsilayamayacaktir. Ciinkii kademelerdeki kondansatorler
ile tek fazda 2 KVar elde edilemez, reaktif giic kontrol cihazi ya 0.5 ile 1 KVarlik
kondansatorleri alarak 1.5 KVar elde edecek ya da 2.5 KVarlik kondansatorii devreye
alacaktir. Nitekim bu tiir kontrol cihazlar1 genelde bir alt degeri alirlar yani sisteme
0.5 ve 1 KVarlik kondansatorleri alarak 1.5 KVar elde edecektir. 2 KVarlik kapasitif
glic ihtiyacinin 1.5 KVar1 karsilanacaktir ve sistemin karsilanamayan 0.5 KVarlik
kapasitif gii¢ ihtiyacindan dolay1 sistem endiiktif gii¢ tiiketim sinirlarin1 0.5 KVar
asacaktir. Tabi sistemdeki yiikler yine hep 10 saniyelik siireler ile ¢alistyor ise bu

sistem klasik kompanzasyon teknigi ile dengelenemez.
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Piyasadaki akaryakit isletmelerinde ve ozellikle de kaynak, punto islemleri
gibi kisa stireli yiiklerin bulundugu isletmelerde daha ileri kompanzasyon teknikleri
kullanilmaktadir. Ankara ve Istanbul’da bulunan bazi kompanzasyon sistemi kuran
elektrik firmalar1 18, 24 ve 36 kademeye varan tristdr anahtarlamali kompanzasyon
teknikleri uygulamaktadir. Bu teknikler daha c¢ok kisa stireli olarak yiiklerin devreye
girip ¢iktig1 isletmelerde kullanilmaktadir. Kademe sayisinin ¢ok olmasi sistemdeki
kiiciik ytiklerin de kompanze olmasi i¢in, kondansatorleri devreye almak icin
kontaktor yerine tristor gibi yariiletken anahtarlama elamani kullanilmasinin nedeni
ise yiiklerin kisa siirede girip ¢ikmast durumunda kondansatorleri de hemen devreye
alip-¢ikartmak icindir. Yari iletken anahtarlama elemani kullanmasi durumunda hem
kondansator patlamalarma engel olunmasi hem de hizli devreye alinmasi saglanir.
Kondansator iizerine gelecek olan gerilim tam sifir aninda iken anahtarlanarak verilir.
Boylelikle kondansator tizerine ani bir yiiksek voltaj gelmemis olur.

36 kademeli tristor anahtarlamali kompanzasyon sistemi ile reaktif/aktif gii¢
orani rahatlikla karsilanir. Fakat bu sistemin hem maliyet hem de biiyiik hacimde yer
kaplamasindan dolayr pek tercih edilmemektedir. Yukarida oOrnek verdigimiz
akaryakit isletmesinin bu tristor anahtarlamali 36 kademeli kompanzasyon sistemini
kabul etmesi ¢ok zordur. Ciinkii klasik kontaktorli 18 kademeli mevcut bulunan
kompanzasyon sistemini 1750 TL+kdv gibi bir iicrete yaptirmis iken 3 kat1 fazla
miktarda olan 5500 TL+kdv degerindeki sistemi kabul etmesi miimkiin olmayacaktir.
Bu durumda aylik 50 lira fatura 6demekte, 1y1 bir kompanzasyon sistemine ddeyecegi
ticreti 50 liralik fatura Tcretine tercih etmeyecektir. Ciinkii alacagi tristorli
kompanzasyon sistemi ancak kendisini 7 yilda amorti edecektir. Sirket sahibi 7 yili
uzun bir siire olarak gorecektir. Ciinkii zaten kompanzasyon sistemleri 2 yilda bir
kondansator degisimine ortalamada 5 yilda bir de sistem yenilemesine girer. Bazi
isletmeler de bu 36 kademeli tristdr anahtarlamali kompanzasyon sistemini kabul
etmek zorundadir. Bazi isletmelerde kompanzasyon sistemi olmadiginda &denen
reaktif faturalar yiiz bin liralara ulasmaktadir. Nitekim Hatay’da bulunan bir ¢elik-
boru fabrikasinin Antakya Organize sanayi bolgesinde kurdugu yeni fabrikasinda

tristor anahtarlamali kompanzasyon teknigini segmistir.
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Daha hassas baska bir kompanzasyon sistemi olan reaktdr kontrolii ile statik
kompanzasyon teknigidir. Bu yontemde sisteme sabit bir kondansator baglanir ve bu
sabit kondansatoriin liretecegi fazla kapasitif giicii telafi edecek sisteme yiiksek giicte
bobinler(reaktorler) eklenir. Bu reaktorler de tiryak veya tristdr gibi yari iletken
anahtarlama elemanlar1 ile kontrol edilerek tiretecegi endiiktif gii¢ kontrol edilir. Bu
sistem Onceleri reaktif/aktif oranlar1 cok diismeden once sadece yiiksek gerilim ve orta
gerilim enerji nakil hatlar1 tizerinde kullanilmaktaydi. Daha sonra basta Y1ldiz Teknik
iiniversitesinde ve sonra da Pamukkale iiniversitesinde algak gerilimde uygulamasi
yapilmistir. Bugiin Izmir’de ve Ankara’da bulunan iki firma bu sistemi piyasada
kullanmaya baglamistir. Bu sistemi denemek iizere 2008 yilinda 25 KVar giiciinde
Hatay’da bir elektrik sirketi siparis vermistir. Sirket Uriinii bir hafta kadar test ettikten
sonra 1s1 yaymasi, pahali olmasi ve sistemin yeni olmasindan kaynaklanan siiriim
hatalarinin olmasi gibi nedenlerden dolay1 bu sisteme baslangic olarak diisiik not
verilmistir. Ozellikle 25 KVar giiciindeki klasik role ile yapilan kompanzasyon
sisteminin maliyetinden 2.5 kat fazla olmasi bu sistemi Hatay bdlgesinde
kullanilmasina engel olmustur.

Piyasada Sanayideki kompanzasyon sikintilar1 18 kademeli klasik rdle ile
coziilebiliyor ise neden bdyle pahali bir sistem kullanilsin sorusu stirekli giindeme
gelmektedir. Reaktor kontrolii ile kompanzasyon sistemin reaktif/aktif oranlarini
%35’in bile altinda tutabilmesinden dolay1 tercih edilmesi ka¢milmazdir. Maliyetin
yiiksek olmasi ve 1s1 yaymasidan dolay1 zorunlu olmadiktan sonra kullanilmasi liikse
ve gereksiz maliyete neden olacaktir.

Piyasadaki bir diger yontemde senkron motorlar ile kompanzasyon yapma
teknigidir. Bu sistem ile de ¢cok hassas kompanzasyon yapilabilmektedir. PLC gibi bir
kontrol elemani ile senkron motorun dc uyartim akimi kontrol edilerek senkron
motorun kapasitif veya endiiktif etki yapmasi1 saglanmaktadir. Dc uyartim akiminin
fazla olmasi ile senkron motor kapasitif etki, uyartim akimmin diisiik olmasi ile de
endiiktif etki yapmasini saglar. Sistemin ihtiyacina gére uyartim akimi degistirilir.
Fakat bu kompanzasyon tekniginin tek basma kurulmasi biiyiik bir maliyet ve uyartim
akimimdan dolay1 da gii¢ kayb1 olusur. Ancak senkron motor isletme ortaminda zaten
baska bir ama¢ i¢in de kullaniliyor ise bu sistem verimli bir kompanzasyon

uygulamasi olur.
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Piyasaya iddiali olarak girmeye hazirlanan diger bir reaktif giic kontrol teknigi
ise yeni gelistirilen varyak kontrolii ile kompanzasyon teknigidir. Mevcut olan reaktif
giic kontrol tekniklerindeki sikintilar boyle bir teknigin olusturulmasina neden
olmustur. Bu sistemde varyak ile kondansator lizerindeki voltaj kontrol edilerek
kondansatoriin iiretecegi kapasitif giic degistirilir. Klasik reaktif gii¢ kontrol
cthazlarinda oldugu gibi sistemin reaktif giic durumunu okuyup sisteme gerekli giicii
hesaplayip belirledikten sonra varyagm(oto transformatoriin) c¢ikis voltajin1 da
hesaplayarak kondansatore uygun gerilimi verir ve bu sekilde sitemin kapasitif gii¢
ithtiyac1 karsilanmis olur. Kontrol iinitesi oto transformatoriin ¢ikis voltajin1 oto
transformatoriin fir¢asina yerlestirilen dc motoru kontrol ederek degistirir. Varyak
kontrolii ile kondansator giicii degistirilmesi ile sistemdeki kondansatér baglanti
sorunu, kondansatér gurup olusturma sorunlar1 ve kondansatorii hizli devreye alim
sorunlar1 gibi sikintilar dogrudan ¢6ziilmiis olmaktadir.

Varyak kontrolii ile kompanzasyon tekniginde 1s1, maliyet ve hiz problemi
bulunmamaktadir. Bu yeni teknigin su an yeni olmasindan dolay: biraz eksikleri
bulunmaktadir. Bu eksiklerin ortadan kalktigini1 varsayar isek sistem c¢ok hassas ve
cok hizli ve de maliyeti ¢cok yiiksek olmayan bir kompanzasyon teknigidir. Ciinkii
olusturulacak olan kompanzasyon sistemi icerisinde hi¢bir sekilde 1s1 yayan bir cihaz
bulunmamakta ve PID (proportional-integral-derivative controller-orantili integral
tiiretme acilimi) gibi ileri seviye kontrol mantigi ile calistirildiginda 1 saniyenin
altinda bir siirede sisteme gerekli olan kapasitif giicii saglayacaktir. Ve ayrica sistemin
maliyet hesabini yaptigimizda normal klasik kompanzasyon sisteminden sadece %20
fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu %20’lik fazlalik ise iiretimi yapacak olan firmaya
gore daha da diisebilir.

Varyak kontrolii ile kompanzasyon tekniginde sistemde kontaktor
kullanilmamas1 da ¢ok 1yi bir avantaj saglamaktadir. Kontaktor bulunan
kompanzasyon sistemlerinde kontaktoriin yapisik kalma durumlarinda kondansator
sistemde kaliyor ve sistemin kapasitif gii¢ tilketmesine neden oluyor. Yine kontaktor
kullanilmas1 durumunda kondansatorlere desarj direncleri veya desarj bobinleri
takilmak sart1 ile 10 saniyenin altinda devreye alma-c¢ikartma islemi yapilabilmekte.

Dejarz bobini veya dejarz direnglerine ragmen yine de kondansatorlerde patlama olay1
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olabilmekte. Varyak kontrolii ile kompanzasyon sisteminde ise kontaktor
kullanilmayip kondansatdrler direk varyak tizerinden beslendiginden ve sebeke
frekansi ile siirekli tinlasim halinde olasindan dolay1 kondansatorlerde patlama riski
yoktur. Ayrica kontaktér kullanmamasindan dolay1 kontaktoriin yapisik kalmasi ile

kapasitif gii¢ fazlalig1 olugsma ihtimalide ortadan kalkmis olmaktadir.
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5.SONUC VE ONERILER

(Calismada ele alinan Varyak kontrolii ile kompanzasyon teknigi hem maliyet
hem hassasiyet hem de hiz yonii ile en iy1 kompanzasyon teknigidir. 2010 yilinda
reaktif/aktif smir oranlarmin endiiktif %14 kapasitif %10 olma olasilig1
disiiniildiigiin de piyasada uygulamaya gecilmesi gereken bir kompanzasyon
teknigidir.

Calismada Varyak kontrolii ile kompanzasyon teknigini gerceklestirmek iizere
SKVAr giiciinde bir deney yapilmistir. Bu deney sonucunda Varyak kontrolii ile
olusturulan kompanzasyon sisteminin verimli calistigi gozlenmistir. Bu sistemin
uygulamasinin yeni olmasmdan dolay1 bazi eksiklikler bulunmaktadir.

Bu eksiklikleri giderilmesi i¢in sunlar 6nerilebilir;

1- Kontrol tinitesinin tek bir kontrol cihazi igerisinde toplanmasi gerekmektedir.
Bu sistemi olusturmak i¢in yapti§imiz kontrol {initesi temel olarak ii¢ ayri
tinitenin harici olarak birlesmesinden olusmaktadir. Bu {i¢ ayr1 iinitenin bir
cthaz igerisinde toplanarak her seyi ile varyak kontrolii ile kompanzasyon
sistemine ait yeni bir reaktif giic kontrol rélesi olusturulmalidir.Bu role
icerisinde hem varyak fir¢ast dc motor kontrol iinitesi hem sistemin aktif giic,
reaktif gii¢, gerilim, akim gibi enerji bilgilerini 6lgen iinite hem kendi gii¢
kaynagini iinitesi bulunmalidir.

2- Daha hassas ve hizli bir kontrol i¢in varyak fir¢as1 dc motorunun servo motor
ve ya adim(step) motor olarak sec¢ilmesi Onerilir. Servo motor seg¢ilmesi ile
varyak fircasinin nerelerde duracagi netlestirilerek nokta atis yapilabilir.
Benzer bir sekilde adim motor ile de varyak firgasmin belirli bir agida donmesi
saglanarak nokta atis1 saglanabilir. Ornegin sisteme 115 volt gerilimde
olusacak bir kapasitif gii¢ gerekli ise kontrol {initesi bu 115 voltu hesaplayacak
ve 115 volt olusturmak i¢in varyak fir¢asinin ne kadarlik bir a¢1 ile donmesi
gerektigini de hesaplayacak sonra adim motoru o aciy1r yapacak kadar
stirecektir.

3- Varyak kontrolii ile kompanzasyon teknigi deney c¢alismamizda olusturulan
kontrol sisteminde bulanik mantik uygulanmistir. Varyak fircasinin hangi yone

donecegi tespit edildikten sonra kondansator lizerindeki voltaj yavas yavas
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arttirilmaktadir. Gerekli voltaja ulastigin1 o voltaji gegtikten sonra sistemi
tekrar okuyarak anlamaktadir. Bu kontrol teknigi yerine PID gibi daha iler bir
kontrol teknik ya da daha dnce de belirttigimiz gibi gerekli voltajin ne kadar
oldugu hesaplanacak ve varyak fircasi o voltaji saglayacak ag¢1 kadar
donecektir. Bu sekildeki bir uygulama kompanzasyonun hizini da arttiracaktir,
sistem 1 saniyenin altinda gerekli kapasitif giicii saglayarak kompanzasyonu
tamamlayacaktir.

4- Biyiik giiclii kompanzasyon sistemlerinde sistemin biiyiik gii¢lii kondansator
ithtiyaclarimi kontaktor kullanarak sabit kondansatorleri devreye alinmasi ve
kiigiik giiglii kondansator ihtiyacini ise varyak kontrolii ile saglanmasi
durumun da maliyet diisiiriilebilicek ve hassasiyet attirilabilecektir.

Ornegin:

Yiik sistemin 720 KVar kapasitif giice ihtiyact olmasi durumunda 720 KV Ar
kapasitif giicin 600 KVarlik kismini1 50+50+100+200+200 kademeleri ile 5
adet olarak sisteme kontrol elemani ile ihtiyaca gore alinmasi saglanir. Kalan
720-600=120 KVarlik kapasitif giicii ise 40+40+40 Kvar giiclerinde varyaklar
ile saglanir. Yani sisteme 120 KVarlik varyak kontrolii ile olusturulan
kompanzasyon teknigi uygulanir, 600 KVar giiciinde klasik kontaktorlii role

mantikli reaktif glic kontrol teknigi uygulanir.

Onerilen uygulamalarmn  gergeklestirilmesi ile varyak kontrolii ile
kompanzasyon teknigine;

Kondansator lizerindeki gerilim degisikligi sebeke frekansindan ayrilmadig:
icin patlama riskinin olmamasidan dolay: giivenli olmasi,

Kondansatorle devrede siirekli bulunmasi ve varyak ile giic degisikligine
giderek her tiirlii giicli olusturabilmesinden dolay1 hassas olmasi,

Varyagin bobinler(reaktorler) gibi yik altinda 1s1 {Uretmesi sorunun
olmamasindan dolay1 verimli olmasi,

Kondansatorlerin siirekli devrede olmasindan ve varyagin 1 saniye igerisinde
istenilen giice ulasabilmesinden dolay1 hizli olmas1 gibi avantajlari ile varyak kontrolii
ile kompanzasyon teknigi hem hiz hem hassasiyet hem maliyet hem 1s1 hem giiven

yonii ile en 1y1 kompanzasyon teknigi diyebiliriz.
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Tasarimlandirilan  sistemde varyaklarin ebatlarmin  biiylik olmasindan
kaynaklanan yer kaplama sorunu var diyebiliriz. Bu eksiklik zaten tiim reaktif gii¢
kontrol sistemlerinde bulunmaktadir.

Genel olarak piyasadaki reaktif giic kontrol sistemlerine {istiinliikleri ve
eksiklilerini karsilastirirsak her yonii ile en iyi diyebilecegimiz bir sistem yoktur. Ya
maliyet sikintis1 ya da 1s1 problemi gibi sorunlar ile karsilasiyoruz. Reaktif gii¢ kontrol
tekniklerinde bulunan kriterleri ii¢ cizelge ile karsilastirarak tekniklerin art1 ve eksi

yonlerini bir ¢izelge altinda toplayabiliriz.

Kontrol teknigi Anahtarlama metodu Reaktif gii¢c devreye
(kondansatoriin i¢in) grime siiresi
Tristor anahtarlamah Yaklasik sifir gerilimde Cok hizli (milisaniye)
kademe mantigi anahtarlama
Kontaktor Her gerilimde anahtarlama Cok yavas(dakika
anahtarlamah kademe olabilir. Kontrolsiiz stirebilir)
mantigi anahtarlama
Reaktor kontrollii sabit Yok Cok hizli (milisaniye)
kondansator mantikh
Senkron motor kontrollii Yok Cok hizli (saniye)
Varyak kontrollii sabit Yok Cok hizli (saniye)

kondansator mantikh

Cizelge 5.1 Reaktif giic kontrol tekniklerinin anahtarlama metodu ile reaktif giiciin

devreye girme stirelerinin karsilastiriimasi

Cizelge 5.1 de reaktor kontrollii sabit kondansatér mantikl reaktif gii¢ kontrol
sisteminin kondansatorleri devreye almada kullandig1 anahtarlama metodunda
kondansator siirekli devrede oldugundan cizelgede yok yazilmistir. Ayni durum
varyak kontrollii sabit kondansator mantikli teknik i¢cin de gecerlidir. Senkron motor
kontrollii teknikte ise senkron motorun kendisi kondansator etkisi yapmasindan dolay1

cizelge de yok yazilmistur.
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Kontrol teknigi

Is1 iiretme durumu

Giiriiltii

Tristor anahtarlamah

kademe mantig:

Yok

(kismen tristorlerde

Yok

(kismen tristorlerde

1s1nma) frekansa bagli ses)
(5 dB)
Kontaktor Yok Normal seviye
anahtarlamah kademe (mekanik anahtarlama sesi)
mantigl (60 dB)
Reaktor kontrollii sabit Yiiksek 1s1 Yok
kondansator mantikh (reaktorlerde, kismen de (reaktorler tam yiikte

tristdrlerde 1si1nma olusur)

(harici havalandirma ister)

calistiginda inleme sesi)

(10 dB)

Senkron motor kontrollii

Normal motor 1s1s1

(stator ve rulman

Yiksek

(rulman ve rlizgar sesi)

1sitnmalart) (80 dB)
(kendinden fan sogutmalr)
Varyak kontrollii sabit Yok Diisiik

kondansator mantikl

(varyak fircas1 rediiktorlii
dc motor sesi)

(40 dB)

Cizelge 5.2 Reaktif gii¢ kontrol tekniklerinin 1s1 tiretme durumu ile giiriilti

durumunun karsilastirilmasi

Kontaktor anahtarlamali kademe mantikli reaktif gili¢ kontrol tekniginde

kontaktorler c¢ekilip brrakilirken mekanik anahtarlamadan kaynaklanan bir ses

olugsmaktadir. Kompanzasyon panosunun yaninda iken bu ses rahatsizlik verebiliyor.
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Senkron motor kontrollii teknikte ise senkron motorlarin riizgar hizindan olusan ses ve
normalde rulman siirtiilmelerinden olusan ses rahatsiz edici seviyededir.

Reaktor kontrollii sabit kondansatér mantikli kontrol tekniginde reaktorler bir
yiik gibi sistemde bulunmasindan dolay1 1s1 iretirler. Bu reaktorlerin isisinm bir

havalandirma sitemi ile disariya verilmesi gerekmektedir.

Kontrol teknigi Maliyet Yer kaplama
Tristor anahtarlamah Yiiksek Normal
kademe mantigi (Giig tristorleri pahalr)
Kontaktor Diisiik Normal
anahtarlamah kademe
mantigl
Reaktor kontrollii sabit Yiiksek Normal
kondansator mantikh (giic tristorleri ve
reaktorler pahali )
Senkron motor kontrollii Cok ytiksek Normal
(Senkron motor ve kontrol
iinitesinin pahalr)
Varyak kontrollii sabit Normal Normal
kondansator mantikh (Varyak pahalr)

Cizelge 5.3 Reaktif giic kontrol tekniklerinin maliyet ile yer kaplamasmin
karsilagtirilmasi
Tim kontrol teknikleri hemen hemen ayni miktarda yer kaplamalarindan

dolay1 tiimiin yer kaplama durumu normal kabul edildi.

Kompanzasyon kontrol tekniklerinin art1 ve eksi yonleri ¢ cizelgeden

esinlenerek ¢izelge 3.4’de 6zetlenmistir.
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Kontrol Teknigi Art1 Yonleri Eksi Yonleri
Tristor kontrollii Hizli+uzun omiirli Pahali+¢ok yer
kademe mantig: kondansator-+hassas kaplamasi
Kontaktor kontrollii Normal hizli+uzun 6 miirlii Yavas+cok yer
kademe mantigi kondansator+ucuz kaplamasi
Reaktor kontrollii sabit Pahali+cok yer
_l’_
kondansator mantikh Hizlrtgok hassas kaplamasi+isi
ol
Senkron m?tor Hizlrtook hassas Pahali+giiriiltii+cokyer
kontrollii kaplamasi
Varyak kontrollii sabit Cok hizlitucuz+¢ok hassas | Cok yer kaplamasi

kondansator mantikh

Cizelge 5.4 Kompanzasyon tekniklerinin karsilagtiriimasi

Ayrica bu calisma icin belirtilmesi gereken bir sonu¢ da calisilan bu yeni
reaktif giic kontrol tekniginin icin Tiirk Patent Enstitiisiine 27/04/2009 tarihinde
“Varyak ile reaktif giic kontrol teknigi” ismi altinda patent basvurusunda

bulunulmustur. Basvuru 2009/03227 ile kayit altina alinmis ve yakin bir

zamanda sonuclanmasi beklenmektedir.
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EKLER

EK1.PiC16F877 Mikroislemcisindeki Yazilim ve Aciklamasi

int AO=0,41=0; // A0 ve Al adinda iki giris tanmimlaniyor
void main() // program sayfasi agilyyor

{

TRISA=0X03; // mikroislemcinin analog giriginin ilk ikisi aktif ediliyor
PORTA=0; // mikroiglemcinin A girisleri sifirlaniyor
TRISC=0; //C portlart ¢ikis olarak tanimlantyor
PORTC=0; //C portlar sifirlaniyor

TRISB=0; //B portlari ¢ikis olarak tanimlaniyor
PORTB=0; //B portlart sifirlantyor

TRISD=0;, //D portlar ¢ikis olarak tanimlaniyor
PORTD=0; //D portlari sifirlaniyor

PORTD=4; // 3. D portu aktif edildi... ..... //

bu kisim islemcinin ¢alismaya basladigini gormek igin yazild:
delay ms(300); // 300milisaniye bekleme komutu
PORTD=0; /D ¢ikaslart sifirlandi

delay ms(300);

PORTD=4;

delay ms(500);

do //dongii baslangici
{
AO0=Adc read(0);Al1=Adc read(l); //ilk iki analog girisi okuma komutu
verildi
if(A0<750&A1>750) // giriglere 3 volt icin sart kosuluyor
{
portb=2; ///mormal // B portunun ikinci ¢ikisi aktif

/
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AO0=Adc read(0);Al1=Adc read(l),

if(A0>750&A1>750)
{
portb=4; /lkapasitif //B portunun .3 ¢ikisi aktif / motor saga
don
/

AO0=Adc read(0);A1=Adc read(l);
if(A0>750&A1<750)
{

portb=1; //indiiktif // B portunun 1. ¢ikisi aktif /motor sola
don

/

AO0=Adc read(0);A1=Adc read(l);

if(A0<750&A1<750)

{

portb=1; //indiiktif

delay ms(200); // sistemin rahat okunmas i¢in bekleme

stiresi, bu aralik kritik bir bolge
portb=0;

delay ms(500);

/

while(1); // dongii kapatiliyor
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EK2. MPR60 Enerji Analizorii Kullanim Klavuzu

PRaUS
SEBEKE ANALIZORU
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NPR6OS

ELEXWTRONIA SEBEKE ANALIZORU

A

DiKKAT : Bu kullamm kilavuzuna uyulmas, arease bir caliznsa ve garanti hakdannin
kaybolnvanas icin zartir. Bu nedenle, cihaz devreye alinmadan dnee bu kullanma
tali neat) dikkat liee o kunmeahdir! Kullanmea talineatinda cihazin ayarlan ve fonkspanlan
ile ilgili @nemli bilgiler bulundugundan, zibaza yakin bir yerde muhataza edilmelidir.

B akilica zagiminizosen colae 55 Wik e ckiz.
B OhaRAE A & i perlainana dinaklidn ;
wBu Kdlanrna Wirnaivn dkkalice duwrng.

DOGRU KULLANIM VE GUVENMLIK SARTLARI
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1. OZELLIKLER

1.1 Girig

MPREIE hir elektrik sebekesing ait tim parametrelen Slgmek ve istenildifinde kaydetmek amacyla tasarlanmig
DSP (Dijital Signal Processort tabanl Oniversal bir cihazdr. Olgilen parametreler 3.3 inglik LCD ekranda
gérintilenmekte ve istenildidi taktirde karanhk ortamlarda ekran aydinlatma (isik} aktif yvapilarak kelay ckunma
saflanabilmektedir. MPRZ0S MOCDEUS seri haberlesme araylzine sahiptir.

MPR&0S ile Asagidaki Glgiimleri Yapabilirsiniz

@ Parametreler tablosunda verilenlerin Sgim dederleri LCD ekrandan izlenetilir,

® Al ve Gerilim trafosu geviri oranlarin dedistirebili,

® 3 Faz+MEtarld, 3 Faz Métdrsiz, Aron badlantih sistemlerde Sigam yapilahilir,

® RS5-485 cikiglaning (D ptik izoleli} kullanarak bilgisayarla veri aligveriginde bulunabilir,

® istenilen parametreler MPREDS N MBIk kalio belleging tarih ve saatiyle birlikte, istenilen sikhikta kaydedehilir.

® Kaydedilen bu parametreler, gereklivazilirmi kullanarak bilgisayar ortarmina aktarabilir.

@ [stenilen parametrey 4-20ma cikigina atayip bu cikistan dederi ckunabilir.

® 1 Rdleve 2ZR4e cikizgina ayn ayn 3 adet parametre atayahilir, bu parametrelerin belirlznen smirfann
altinda weya dstinde bir deder almasi sonucunda ilgili rélenin kontak dedigtirmesini sadlayahbilir.
[Bu gikiglar uyan, alarm armagh kullanabilirsiniz}

@ 3 Pals-A gikigindan Aktif Enerjinin (Imp. ve Exp.} dederivle orantil Pals alinabilir.

® 4 Pals-R gikizindan Reaktit Enerjinin (Ind} degerivle crantil Pals alinabilir.

® Fazlann varhd LCD ekranin sad 0=t kégesindeki VL1 VL2 VL3 sembollerinden her anizlenehilir,

® 2lim veya Gerilimin Toplam Harmeniklering (THDY LCD ekranin sol 0zt kégesindeki barlardan her an
gézlemlenebilir.

® 1-2-3-4 gkiglanindan hangilerinin o an igin aktif oldugunu LCD ekrandan her an takip edilebilir.

® Ayarlar-Demand ve Enerji menilering 2 haneli bir kullanic gifresi belirleyerek cihazin ayarlannin vetkisiz
kigilerce dedigtirilmesini &nleyehilir.

* Opsiyvonel

MPRE0S Network Analyser

e liD

B

EHER.JI

Sekil 2: MPRZDS'N genel gdrintls0
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1.2 On Panel

MPR60S Network Analyser
086

=S 11 :689!&
2. 1090
# ., 1924,

Hkimlar

« QN ME

—- MENU

Sekil 3: Ekran ve tuglar

4 Tug yvardimiyvla mendlers ulagip istenen parametreler avarlanabilic ve Slcilen dederler ekrandan izlenetbilir

TUS FONKSIYONLARI

FONKSIYON

Herhangi bir mendden gikmay sadlar. (THD | veya THD W dederlerini harmenik barda gecigi sadlar}

Sonraki menldye gegmeyi veya ilgili dederi arttrmay sadlar.

Onceki menive gegmeyi veya ilgili deder azatmay sadlar.

—
DS 328 E

Eir mendye girmeyi veya ilgili dederi kaydetmeyi sadlar
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1.3 Onpanel Ozellikleri

(=)

Mk L m =

w]

T

8888.
‘%"TBBBB W

EI-. I:I:'TTMVAI‘h

MW end (EMTER} tusu.

Azagitusu

Yukar tugu.

ESC tugw. Meniden gikmalk igin kullanbr. (TDH |, TDH YW segimi vapar)

M ent ve Enerji satin. Hangi menide olundugunu gasterir.

Ayrnica enerjiler bu satirda gasterilir,

Ererji menisiinde gisterilen dederin: Expart, Impart, [ndiktif

veya Kapasitif oldugunu gésterir.

Cikiglardan hangisinin aktif oldugu gésterilir,

Harmenik barlan: 3 fazin teplam harmenikler grafikesel clarak

gasterilir. Sotenlar L1, L2, L3 0. Herbir bazamak %6100 W

gerilimlerin harmonigini. | akimlann harmonigini goasterir.

Glgilen parametrenin hangi fazaffaz-faz arasina ait aldugunu ifade eder.
Kargisindaki fazin COSg veya PR (Glg Faktérid nin gésterildigini ifade eder.
Kargisindaki faza ait degerin wanini gasterir. Kapasitif vewa indiktif.

[FF, COSgp, Heaktif gig slgdlirken belirr.}

finirnwm, Maksimum sembollen. Demand menbsond e belirir,

Harrmanik semboli. Ekranda harmoniklerin gasterildigini ifade eder.

Teplam semboli Ekranda gésterilen paramstrenin toplam eldugunu ifade eder.
Faz =iras hatas

Demand semboli. Gasterilen parametrenin Demand oldudunw ifade eder.
Bilgizavar ile haberlegme semballeri. Cihazin bagh old wju hat Gzerinde
haberlesmenin varhgim gésterir.

Faz warhg =embolleri.

Glgitlen parametrelerin gasterildidi satirlar ve parametrelere ait birimler.

(%0, W, RV, WV, AL A, MAW W, BW WA, IVA, BVA, VAL KV AR MVAD

3.6 ing LCD ekran.

Arka Plan Igikandirmas:

Solundaki satirda gésterilen enerji miktarnmin birimini gasterir. (KW, KVAR, KWAR)
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1.4 Arka Panel

L1 L——I_ Iz I'_‘IL_J I

Tin :0.005-5.58~(IL1,IL2,IL3)
Vin 01300 VW AS [L-N) ; 2-600 VAS (L-L)

[+t 213747576 ]
Network Analyser ~RS4354
LLF____jJJ EREE S
(7L Tal Tol [16] &3 5 & &3

L1 [ L= L GHD A B TR

Allp:130-260 Y &S BDE0HZ
Uq 2200230 A

1.Heay-1 & Reay-F L 9
BRused_dPuseR [(25] [25]
FI]FIWHEEE (Jiﬂw
ooy gy 1L 11
Sekil 4: Arka klemens baglantilan
[pe— [r— [p—
UR | Iz Iz == N .
L1 T2[3[4[56T[8 ] Alm girig klemensleri
(¥ Ta[ Tel T10 Gerilim girig klemensleri
Y% Uiz i N gng

RS5-485 Cikig

Alarm / Dijital Cilagi

Enerji pals gikiglan

Harici besleme girigi
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2. MONTA.J

2.1 Boyutlar ve Montaj

1, Zihaz kare seklinds bir Tip 18 (82 mmx 22 mm) kesime sigdiniacakn.
2, ihaz morte etmeden dnoe tutucy Kilitkerin cikartine.

3, Zhaz paneldeki kesime dnden yerkestinniz.

4, Zihaz marte etmek icin tutuew kiltlerin takiniz. Du‘l.l’ar ?9-3mm
-
" 70mm
A E
= 2
=
=
-~
=~
-
o
£ E
£ AS
& 1
4 [
=
>
—_ - )
aomm g : TipPR 15
2 I
Panel Delik Olgiisii 50mm
e
E
)
&5
OO0
—_——

96mm

Uyan:
Fazla kuvvet uygulanmas: cibaza zarar verebilir.
Klemenslere fakil ofan kablolarin kfemens vidalariun ivice sikal ofmas: gerekmekfedir.

Sekil b: Farel delikdlcileri

2.2 Ortam Kogullan

Cihazimz suya karg koroyun ve tozlu onamlardan uzak tutun.
Calisma ortam sicakhdn £°C ve +50°C dir.
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2.3 Elekiriksel Baglantilar

Akam ve valta) giris klemenslen 2.5 mmlik kablkolar icin tasarlanmistr fakat toplam cap 4mmeéye kadar olan kablalar icin
LgLindLr,

Fals cikis klemensine max 1.5 mme ik kabla dnerilir,

R5-485 giris klemensine kategari & kablosu dnerilir.

Uyare
& Kultanidacak sigorta FF tipi almal ve aknm sy dededd 1A ohmalidir.
3 Faz Ndtvlii badlantr {gekil:&) Nétrii baflamalk zorunludor. Alcsi taktivde cihaz caligimayacakine
Alim trafosu polarite pinlevinin degviludundan, afam ve gevilim kablalarnin kendi aralarindz
dagri Badgh oldudgundan emin olun,

A Faz ndirlii bag Enn

u — = =
: e a——
: i
N - T T O A
L% b L%}

ik m g G R
ImEEEE D)
L | = T'-' o I" TTRITE
Harkcl

B R,
WAl HER ARRSET Gmems

Sekil £ 3 Faz natrld badlanti

A F== ndws iz b= glann
[

- —
L] -
iz aalTaTEeT]|L
+ E) L L3 ] -
ko L [ 5]

Aham g rm dingen

it G i pori Frai

oo L l“ " ama &R

Sekil 7: 2 Faz nétrsiz badlant

1 Faz, ndwsiiz, Aran bajbnn
[l

[t —
u of—

= g T
o S

~ ]

.
[ [2TsTalsTe]
v T
[ 5] B [
Alam lgrm gl

it Qi i g Fmaia

B

W W] AR

Sekil B: 2 Faz notrslz, Arcn badlant
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2.4 MPR80S PC Baglantisi

Bilgisayar ile haberlezme igin R5-498 [ 232 veya R5-488 / USE dbéndgtirded konvertdr gereklidir,

WAX. 1200 mt. FiS-485 f 232 veya R5-485 /5B
KOMYERTOR
B
A PC
END
|
TRE AGNG TRE AGND |TRE AGHD
8 FIN KIONMNEKT DR
I LSE KONNEKTOR
MPR32S 31

MPRELS -2, MPRSOS -1.

Sekil9:  Avyni hatta max 31 cihaz badlanabilir.*
Aynmi hatta max. 20 eihaz baglanmasi tavsiye edilir*

20 Adet MPRB0S'den sonra bir kuwvetlendirici kullanarak data sinyalini gdglendirmeniz tavsive edilir.

A&, 1200 mt. WA, 1200 mt.

A5435 [237 veaya AS4AS [ LSS
KOMYEATEA

B
B B FC
GHD
[ [
Em{g

2 PN KSMNNEKTR
USE KZHMEKTCR
B [

MPREIS -247. KLWYETLERDIRICT  MPROAS -2 MPRE0S -2, MPRES -1.

Sekil 10 Kuwvvetlendirici kullanarak ayni hatta 247 cihaz baglanabilir.
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3. MODBUS RTU PROTOKOLU

MODBUS RTU PROTOKOLU
Standart MOCEUS RTU mesaj format agadidaki gekildeki gibidir.

ADRES FOMKSIYON DATA

3 BIT SBIT NxgBIT | CRCH | CRCL [T

Baglanoig ve bitis T zamanlan (3.5 karakter siresi} hatta badh cihazlarn mesaj baglanoic ya da sonu olarak
dederendirebilmelen igin data hatlannin dedigmeden kalmas gereken siredir.

Adres alam (1-247 arasi} hatta badh cihazin seri adresini belittir,

Cata alani slave'den master'a ya da master'den slave cihaza génderilen datay icerir.

CRC MODEUS RTU protokolinde kullanilan hata tespit wonternidir ve iki byte'tan olugur.

3.1 Modbus Fonksiyonlari:

024 REGISTER ORLMA 14H WERT KAYD! Ok LM
06H TEK REGISTER YAZMA 2BH CIHAZ BILGILERT OKUMA
10H COKLU REGISTER YAZMA

Register okuma (03H} fonksivony Slgllen parametreleri ve trafo oranlarini okumak igin kullaniir, Cederler
diginda bir register okunmaya galigiirsa cinaz hata mesajl gnderir.

@rnegin: 1.Faz faz-nétr gerilimini okumak igin cihaza gonderilmesi gereken mesaj;

01 Cihaz adresi

03 Fonksivon

00 MEE adres

00 LSE adres

00 Register sayis MSE
01 Register sayis LSB
B4 CRC MSE

0A CRC LSE

Tek register yazma komutu (08H} trafo oranlanni set etmek ya da min., max. veya demand dederlerinden
herhangi birini silmek igin kullaniir. Akim trafosu orane 1-2000, gerilim trafosu orani 1.0-4000 arasinda girilebilir.
Cemand registerlerine sadece D dederi girilebilir,

Akirn trafosu oranini 100'e ayarlamak igin;

01 Cihaz adresi
0% Fonksivon
01 MEE adres
00 LSE adres
00 Data MSE
&4 Data LSE
B9 CRC MSE
DD CRC LEE

Goklu register yazma komutu (10H} birden fazla register dederini dedigtirmek igin kullanbr.

Akirn trafosu oraninn 100'%e gerilim trafosu oranin 2.0 ve set etmek igin;

Cevap:
01 Cihaz adresi P
10 Fonksivon 01 Cihaz adresi
01 MSE adres 10 Fonksivon
00 L5E adres 01 MSE adres
00 Register sayis MSE 00 LSE adres
2 Register sayis LSB 00 Reqgister sayis MSE
{4 Byte sayisi 02 Reqister sayis LSE
00 Data MEE 40 CRC MSE
&4 Data LSE 34 CRCLESE
00 Data MSE
CB Data LSE
BE CRC MSE
78 CRC LSE
Parametreler 1 bit hesx. olarak iletilir.
Ormnedin:

eCihazdaki 2308 W gerilim 2308 (0302H} olarak alinr ve (3 0.1} garpani ile garpilarak gergek deder bulunur.
® 1,907 4 akimn 1907 (D773H} olarak alinir ve (x 9001} garpani ile garpilir.
® -0, 7A0 P.F. deferi (FCRAH} olarak alimr. 18bit signed int
@ Enerji dedjerleri 2 word gbdnderilir. 18bitlik tablodan gelen enerji dederi.
Enerji deder =(MSEx10000}+L5E
DEZATE19 KWh=028FH  1EZ2EH

MSE  LSB
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3.2 Baglant: igin kullanilacak kablo dzellikleri;

- Ekranh

- 24 AWE veya daha kalin

- DG direnc =< 100 ohmfkm

- Karekteristik empedans 100 kHz de 100 ohm

- Iki iletken arasi kapasite =< 80 pF/m

- Bir iletkenle toprak arasindaki kapasite =< 120 pFfm

3.3 fO Role Durum Registeri

YO Réle Curum register MPRE3 On grlaglanmin durumunu izlemek igin kullamia bilir.

Adras: D04CH
%% 14 13 12 11 10 3 & 7 6 5 4 3 2 1 0
[c_fo Jo o Jo fo fo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo JRSle2] Adlet |
® 1. Rdle gekili iken /O Rale Durum registerin 0. biti " 1" gekili dedil iken 0" olarak okunur.
e 2 Rile gekili ken 1/0 Réle Durum registerin 1. biti " 1" gekili dedil iken "0" clarak ckunur.
® RSlelerin diital cikig olarak kullanilabilmesi igin réle fonksivonu avarlar register tablosundan (0114 ve 0120H}
“Dififal Crkas* olarak ayarlanmmahdir.
e Birinci réleyi gektirmek igin 170 registerinin birinei bitine " 1" yazilmahdir. Birakbrmak igin "0 yazilmalidir.
& kinci réleyi gektirmek igin 170 registerinin ikinci bitine 1" vazimalidir. Birakbirmak igin "2" yaziimalidir,
Birinci réleyi pektirmek igin Srnek : 01 08 004200 0 CRC
Ikinci réleyi gektirmek igin - Srnek : 0105 004500 02 CRC

Her ikisini gektirmek igin - Ovoel : 07 05 00 45 00 03 SRS
Fileleri biraktirmak igin Ovnefr : 01 06 00 40 D0 0 CAC

3.4 Cihaz Bilgilerinin Ogrenilmesi (2BH)
Cihaz kodunu, program wersiyvonu, Oretict adinive dretici web sayfasing &8renmek igin asagidaki sorgu
paketi cihaza génderilir.

O12BOEOI DD TOTT

3.5 Cihazdan Veri Kayitlarimn Okunmasi (14H)
Cihaz bigisayar ile bagh olmadi@l zamanlardaki Slgdlen parametrelerin daha sonra bilgisayara
aktarmak igin Modbus BTU 14H fonksivonu kullamilyor.

01 14 07 06 00 00 00 02 00 01 9924 Cevap

01 Cihaz adresi
01 Cihaz adresi 14 Fonksiyon
14 Fonksivon 43 Ver uzunlugu
OF Byte adedi 20 Kayit uzunludu
DE Referans tipi OF Feferans tipi

00 Kayit numaras MSE
02 Kavit numaras) LSE

00 Dosya numarasi MSB} 0-15
02 Kayit tarihi Gin

00 Dosya nurmarasi LSE

00 Kayit nurnarasi MSB } 0-999 10 Kaytt tarihi Ay
02 Kawit nurmaras) LSE D5 Kayit tarihi ¥l
00 Kawit uzunlugu M5B } 1 19 Kayit tarini Saat
01 Kawit uzunludu LSE O7 Kayit tarihi Dakika
99 CRC MSE 23 Kayit tarihi Sanive
24 CRC LSE 08 Veri 01 MSE
BC Weri 01 LSE
08 ver 02 MSE
G5 Wer 02 LSBE
00 Verl 23 MSE
DOer 28 LSE
71 CRC MSE
BO CRC LSE
Uyar:

Vert kayitlaviom silinmesi. Kayitlar her dosya icin ayer ayr silim eli
Dasya ) daki keydlart sikmek icin agadgqidaki sorgo pakeli cihaza génderiliv.
Sorgu : 07 0F 04 07 00 00 09 24
Cevap : 07 08 4 07 0 0 02 34
Foanl ===

3.6 Dosya Kayit Bilgileri Tablosu

Log farmati | Tip Aralik wWeri kayitlannmin bulundugu dosyalardaki kayit sayisini,
incieks M5B agik olan dosyay ve toplam kayt adedini gostermektedir.
inceKe Log | Word 08999 i Way & Y 88
Gon M5B <l
e
Ay LSB 1.2 ADRES ACIKLAMA E(‘?G‘Ll.’ﬂT
il WMSE 00,5859 ;
oot LSE Word —a555 O400H Su an kaydedilen dosya [0-15) wiard
- 0401H 0. Cosyadaki kawt adedi ‘Wiord
a0.59
g::?k: tﬂSSEIB e ] 0402 H 1. Crosvadaki kawit adedi Word
T - : : :
Weri 09 MSB Yare | . 65535 10 Ererjiler dosyadaki kayit adedi Wiard
Weri 0 LEB 041 1H Toplam kay it adedi wiard
W02 MSE
Ve a3 LSE Wared | 065535
Weari 28 MSE
W
Ver| 26 LGB e | 065538
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3.7 Enerji Veri Kayit Tablosu

INDEKS | ACIKLAMA BOYUT {16bif) | CARPAN ARALIK BiRim

1 Indeks Word Data 0..900 -

o G500 MSE Word Data 1.31 d
Ay L5E 1.12 m

4 Vil MSE Word _— 00..55 y
Saat LSE 00.23 h

4 Dakika MSE Word Data 00 ED m
Saniye LSE 00,55 8

£ import Aktif Enerji LSE Word Crata - i

g Import Aktif Enerji MSE Word Data x 10000 BO000005

7 Export Akt Enerji LSE Word Data - i

2 Export Aktit Enerji MSE Word Cata x 10000 00500000

8 indiktif Reaktf Enerji LSE Word Drata 2 e

10 indiiktif Reaktif Enerji MSE Word Drata x 10000 DO D000

1 Kapasiif Reaktif Enerji LSE Word Data - -

12 Kapastif Reaktif Enerji MSE Word Data x 10000 50550000

13 el rilksek LM 1 Word Data xWTx o1 0. max W

14 Gerlim iksek LN2 Word Data x WT x 0.1 £, max W

15 Gerlim Fiksek LMN2 wWord Data = VT x 0.1 0 max W

15 Ak Yilksek L1 Word Datax CTx 0.001 O Imax A

17 Akimn Yiksek L2 Word Catax CTx 0001 o Imax 2

18 Akim Yiksek L3 werd Catax CTx 0001 | O.Imax A

19 Akirmin Demand L1 Word Catax CT x 0.001 8. Imax 3

20 Akamin Demand L2 Word Datax CTx 000 O max A

21 Akarmin Demand L3 Word Datax CTx 000 O max A

22 Toplamm Akimn Ylksek Word Datax CTx 0001 . Imax A

23 Toplam Akim Cdgk Wword Datax CTx 0001 | O Imax A

24 Toplam Akim Demand Wword Datax CTx 0001 | O..Imax 2

25 Toplam Aktif Gig Demand Signed Wword | DataxWTxGT 0. +Ptrmax W

26 Toplam Reaktif GOg Demand Signed Word | Data ¥ WT % GT 0.0tz VAT

27 Toplam Gérindr Gi g Demand Waord Datax VT x CT 0. Strna W

28 Frekans Word Drata % 0.01 45.00.85.00 | Hz

20 Toplamn Gig Faktdri Signed Word | Data x 0.001 -1.000.1.000 | -

a0 Akarn Tratosu Oran Word Data 1. 2000 -

R Gerilim Trafosu Oran Word Diata 3 0.1 1..4000.0 -

az Enerji Paketinin CRC'si Word Cata CRC 18 -

3.8 Hata Kodlan
MOCEUS RTU protokolinde wygun olmayan bir mesaj génderildidinde cihaz hata mesajl génderir,
Hata kodlan sunlardir.

M Gecersiz fanksiron
RFPRG0S'In desteklzmedidi bir fonksionun
kullanimas duremunda ahnr.

Omek: Ormek:
Sargu 0107 0401 Q000 SRS Sargu 0106500000 CRE
Cavap 01 Cihaz Adresi Cevap 01 Cihes Adresi
B 30 h+a7h B 30 h+ dSh
sabit Gegoersiz sabit Fanksiwan
Fonksivon kadu kadu
a1 Hata Kadu 02 Hats Kadu
B2 CRC MEB C3 CRC MEB
30 CRCLSE Al CREC LSE

2 Gecersiz iegister
MPREOS TN register tablalzannda almayan
bir adrese erigmek istendidinde ahnir.

3.9 MPR-8W izleme ve Kayit Yazilim
FFR-5W, MPRE0S cihaz ile birlikte kullanimak icin tasalanmis kayt alma ve analiz programide. MPR-5W ik dlciken bitin p
arametieler ayni anda izienebilin, Frogram otomatik olarak kayit tutar ve bu kayitliar grafiksel olamk incelenebilin. Grafik ayik, g
Onlik veys saatlik olarak cizdirilebilir. Programin ana ekraninda ndiktif ) aktif ereri ve kapasitif / aktif 2reiji aanlan sirekli o
larak izlerebilir, Ererji sayac bilgiken istenen tarinler arasinda incelerebilin. Aynica MPR-5M programi ke cihazin parametiekerini d
& dedistirmek mimkindor. Trafo aranlan dedistinilebilic. Demand dederler ve enarji sayaclan sifirlanabilin.
ihaz adresi dedigtirilerek en fazla 247 cihaz ile haberkesebilir,

0} Gecersiz data

Yazmak isteren verinin olmas gareken
dederler iginde olmadidl zaman alinr,

Ornek:

Sargu 01 43000000 FF SRE
Cavap 01 Cihaz Adresi

B3 30 h + J3h

sabit Fonksivon

kadu

a2 Hsta Kadu
a1 ORC MSE
31 ORCLSE

PREIS her perivotts 64 drnek almaktadr. Saniveds 50.0 Hz izin 3200 drnek almaktadin 600 Hz icin 3840 dinek almakiadir.



3.10 16bit Veri Tablosu

ADAES ACIKLAMA {31%‘\;'}'"{ CARPAN ARALIK BiRLiM
[ Serilirm LA word Crata » ST« a1 L rmEs W
W Rl Serilim LMNZ Wi Crata w ST = .1 D rmEe S
QCGEH Serilim LMNa Word Data X GT ® <. 1 EIRNGET Y]
oA Akre LM A Wiord Crata x AT« O.001 O lmax A
oo H Akirn LMNZ Wi Crata » AT« 0001 O max A
e Al L[ Ward Crata = AT x oo T . Imar 5
SR Lol v AT Ward Crata x AT % 000 EREE B
ooeTH At Sie L1 Signed nt Cratax GT ® AT O . =Pmax W
CeaH Akt S L2 Sigrned Int Catax GT x AT Q.. =Frmax g
SonsH Akt Sic L3 Sigrned Int Catax GT % AT Q.. =Frmax g
oA H Reaktit Soe L1 Sigred |nt Cratax =T ® AT O ..o =Omar e
o BH Reaktil Gae L2 Sigred [nt Crata = =1 ® AT .. =Ormnax o
CooH Feaktif Sog L3 Signed Int Cratax ST = AT O L.o= OmEs Ay
o | Saranor Soe L1 Word Cratax 5T #= AT oL Srma i
SooEH Sarinir Soc L2 WwWord Catax GT ® AT O .. ErmaEe Vo
CHoFH Sorandr Sog L3 Word Catax GT ® AT FEEE W
O 1oH Sie FakiEra L1 Signed Int Crata w <o =1.050 . 1.000 -
oe11H Sig Faktaro L2 Signed Int | Catax o.oo B =] =
[arad F=im] Sug Faktsro L2 Sigred Int Crata w <.ood BRI W ) =
13 Come L1 Sigred Int | Cataw oo BRI -
1AM Cos Lo Sigred Int | Catax o.oo1 -OTT .. 1.090 -
CaH Cos L3 Sigred int | Data® o.o0] EIE e I s
<o1EH Serilirm L12 wiord Catax GTx <1 I W
Co17H Serilirm L3 Word Cratax GT x <1 < W mas W
ooiaH Serilirmn L31 Ward Cratax GT 1 DL rnEe W
ool eH Serilirm LM (Ortalamal Wword Cratax ST x o1 L rmEs W
A Serilirm LL (Ortalamal WA Crata s« ST x 1 O W rmaEe W
S iBH Frekans Word Crata = ool AS.00 ., BES.OD H
So1CH Toplam Aktit Ghg Sigred Int Cratax GT » AT <L =Pt max w
oo1GH Toplarm Reaktil Gog Signed It | Cataw GT waT DL =0t rmas WA
Z1EH Toplam SShndr G o Catsx GT »x AT o .. St mak )
S1FEH THD w1 el Catax &.1 0. 9282 5
ooEoH THD W2 wWord Cata = <. 1 T .. 995.9 g,
o1k THO e Ward Cata = o1 EEEEN o
fater=r=m] THL W, Ward Cratax &1 [=RN=E=1=T=1 o
Parer=rc m] THD 11 o Crata « . 1 T 2ese o,
oA THD 12 Ward Cata = . 1 EEEEEE o
SOSEH THO 13 Wiord Cratax o1 [ =TT o,
OOEEH | THO 18P Wiard Bata o QrFagd o
ooETH =Serilirn Taksek LM Word Cratax ET ¥ <1 e W
onsaH sSerilim ks ek LNZ Ward Crataw ST = &1 FIES ¥
oozeH =Serilim riksek LN wiord Catax 5T ® .1 LW rmEe ¥
ooz aH =Serilirm Dok LA Word Catax 571 = .1 I ¥
iasBH “Serilim Dogok LN2 WS Cratax 5T« 21 R W
oo CH =Serilin Dogik LMN2 Whord Cratax ST » .1 IR W
SoETH =Akm Yaksek L1 Word Crataw AT x 20001 L lmax A
CroEH e TOREE Lo Ward Crata = AT w . aa T e "
rZEH e Yk eEk L Ward Crata = AT x o001 T Imax a
Rn e O ek LA Ward Crata w AT w s EIGESS 5
ooAiH =akm Dogik LT Word Catax AT x S.001 <L lmax A
Az = Akrn DGgok L3 Ward Tataw AT w o oal T Irman '
ooaaH "Dermand Akrn L1 wiored Catax ATx &0l = .. Imax A
A "D rrane Al LD word Cata x AT % ool T . maR 5
oaasH cMermand Ak LA Wiord Crata = AT x &.001 S lmax A
aoaeH s Taplam Akm Tk ek Wiord Crata = AT # 001 <L lmax A
AT H e Tovmlarn Ay, s ik o Crata w AT« O.001 FENIGEES A
HaEH *Cemand Toplam Akm Wzrd Liataora T e Do T A
SOAsH “Demand Taplam Aktit Gog Sigrned Int Catax GT % AT Cata = =T = AT g
OoAeH “Demand Taplam Reaktil Glig Sigred Int Catax GT x AT Cata x GT ® AT W
Co3BH "Dermand Toplarm Soroanor Sog W Cata > GT X AT Cafa X T X AT A
CoATH =Irpert Akt Enerji LSE Wi (Crata + g z
oA “Impert Aktit Enerii MEB W Crata w 1oooo) 22222228 kW
AEH "Expart Akl Enerji LEB word (Cata + = -
ooAFH =Exprart Aktil Enerji WMSE W Crata = 10000} coooooon e
oo “indiktit Reaktit Enerji LEB Wi (Cata + & -
A 1 “IndoktiT ReaKT Enerji MSE o Crata = 10000 EEEEEEEE] KA Th
oAz "Rapamt! Reakil Eneni LS Word (Cata + a =
oodaH “lLapasitit Reaktit Enerji MSEB s Cata = oS00} === WA
oA H Saat Wiord Crata o.. =23 s3.
farar | Ciakika wsre Cata <. 5% =
SO BEH Sanive Whore Crata o .. 52 S,
oodTH =in Word Crata ] =on
e Ay e Crata oL 12 Aoy
Sl H il Wiord Crata oo .. 28 il
S AH Ak Trafosy Ciran o Crat= 1. 2000 =
SO BH Serilim Tratesu Oran Word Crata o1 100, Ao D I
oodCH 10 Fale Dururmo Binary Crata & Croood bREET, BT REEE| -
el Teplarm Sog Faktsrn Signed Int | Cratas oo BN -
CrAEH P&t Akt Ward Cata x o001 AR A

Wiiord c 1 Bhit Un=signed (C..65,525)
Signed Int » 1 &kit Signed (-22,7&88 . 22767

*azilakilen wverler (sadece & (=ifir) degeri vazilakilir.)
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3.11 16bit Ayarlar Tablosu

ADHRES ACIKLAMA BOYUT CARAP AN BiAIM

S120H Akirn Trafesu Oram Wword Crata
2121H Gerilirn | rafeso Oram Ward Crata = ©.01
2102H Baglant: Tipi W EPAW ER W ZARTH
o193 Fezonmw W Cata
2104H 3. Pals-2 Prin. wered Crata [
o106H 2 Pals A Geikme warrt Cata ms
o108H 4 Pals B Preo, warr Cata KW
0107H 4 Pals-F Gocikme W Crata me
10BH Fisle1 Pararmetral word Crata
oqonH Faled vaksakl Wi Crata
o10aH Feele 1 Ciisikd weardd Crata
o10BH Falel Geaoikime Wweardd Crata ELB
S100H Fisle1 Higterasizi word Crata
S1o0H Fazarve Ward Cata
O10EH Féled Parametrad e Crata
C10FH Feale Yiksaka weard Crata
o110H Rale1 Gisika Wwearr Crata
o1114 Falel Gocikrmed W Crata =n.
2112H Fale 1 Histerasisa Word Cata
o113H Ferorve e Crata
2114H Faled Pararmetral weardd Crata
2115H Fealet Yiksak3 el Crata
a118H Fale1 Cigiik3 wenrd Crata
o117H Fale1 Gegikmel weardd Crata ELB
211EH Fale1 Hicterasizs Wi Crata
©118H Fazerve Waorr Crata
1184 Fale 1 Fanksivoanu W Solarrn M Gijital Ciks
a118H Fale2 Pararmetret Wward Crata
O110H Fale? Yiksak 1 ward Cata
C110H Filed sk Wi Crata
O11EH FEled Gecikrel e Cata 5.
c11FH Fialea Histerasiz Word G ata
21204 Bozarve Ward Craita
o121H F&le2 Pararmetrez werd Crata
a1zzH Rdled Yikseka Vo Cata
01234 Réle Dugik Weard Crata
21344 Faled Gooikrme? [ Crata EIl
a125H Fiale2 Histerasiea ward Crata
0128H Fazarve W Cata
o127H Figle2 Pararmetred Ward Cata
1280 F&le2 TOkeeka word Cata
o1z5H Rl CHIS0KS Ward Cata
o1z2aH Fale? Gegikmes Wweardd Crata =0,
o1zBH Fisle? Histerasizd W Crata
©12CH Fezene Weard Gata
2120H Fale? Fanksiyano Wi Dolarrm M Gijital Cikag
13EH Fezersa Yeirr] Crata
012FH Fezeare word Cata
o1304 Rezarne W Crata
21314 Wari Kayit Zarmarn whard Crata =n.
013zH Al Drururn Bayd wWord Cokapal 10 Ak
o1aaH Enerji Kayit Zarman wWord Crata n.
0134H Log Prd W Cata
2136H Lag Pr2 W Crata

: : : Crata
o14EH L=y Par 2B W Crata

i Fezere i Crata
o158H Crearriandd Zarmarm wearrd Crata k.
Q187H Saat Whord Crata =a.
215EH Crakika Ward Crata ok
C165H Sanive Wl Crata S
o168H Haftarmn Gind o Crata
215BH CEin Wi Crata Sin
C16CH Py Ward Cata Ay
21850H Yl W Crata il
216EH Fezerve ware Crata
216FH Fazare Word Crata
S1E0H Enerji Yazrma Tipi Taplarm £ Syn Sy W CeTaplam 1 Ao Ayr
2181H Sari Murnaras (1,2 W Crata ASC
J182H Sari Murnaraz (3,4} W Cata ASCI
0163H Seri Murnaras: (5, B} Ward Crata ASC I
S184H Sari Murnaras (7,8 W Crata ASC
21BEH Fezere Ward Crata
O1EEH Fezeare wWord Cata
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3.12 32bit Veri Tablosu
(Gerilim ve Akim Trafosu Oranlari Carpilmig Degerler)

ADHRES ACIKLAMA BOYUT CAAPAN ARALIK BiAiM
{32 bt}
4-000H Gierilim L1 Leng Crata x <. oL W mEd W BT N
4002 H Gierilirn L2 Leng Cata x <. o oL Wman s ST W
Ao H Serilirm LS oG Cratax .21 O WA K T W
AT Alorn L Loy Crata » oo o IrmEe W AT r
400aH Ao LHZ Long Cata » 0.0 O ImEe W AT o
A00AH Adarm LME Long Crata » .o T lrmE e AT 2
AooH Toplam Abkm Long Crata » <001 S lmEK W AT o
AO0EH | Akdif Gig L1 Signed Lang Cratax ool . =Proadd ST w0 AT W
4010H Aldif Gig L2 Signed Long Cratax ool O =Prasy ST % AT i
a012H Aldif Gic LS Signed Lang Cataw <. T =PmEd ST AT i
4014H Foeaktif Giig L1 Sinmed bong Catax .21 SO TR AT Wnr
401EH Reaktif Gic L2 Signed Lang Crata = ool T =Cynad 5T W AT A
4018H | Realdif Gig LS Bigned:l.ong Brata e 2. =OrriEx ST % AT W
401AaH Garinir Gog L1 Lonig Crata = <21 O L=Emay ST AT A
4010H Sarinir Gog L3 Long Crata = O.01 T SRR ST M AT A
401EH Garanir Gog L3 Lonig Crata = <21 L ETEr x GT w AT iT7Y
40F0H Gilig Faktdri L1 Signed Long Crata x2St 10D 1000 -
4022 Gilig Fakt&ro L2 Signed Long Crata oo 1SS 1D =
402aH Gilg Faktsrd La Sigred Long Crata <o -10oD . 100D -
A02eH Cos 11 Signed Long EEEEL R o ooy E
AoFaH Cos LZ Signed Long Crata = oo =10 100D 2
AozeH Cos L3 Signed Long Crata = oo =10 100D =
AOF0H Gerilim L12 Loy Crata » <o Soovmas ® =T W
4OZEH Serilim L23 Loy Crata = Sl O owmas w ST W
4030H Serilirn L31 Lo Crata = Sl O oowmaEs @ ST W
4022H Gigrilirm LM [Ortalarnal Long Crata x <ol G Vmax w ST W
4034H Gerilirm LL (Drtalama} Long Cata x <01 oL oWmEK ® GT A
4028H | Frekans Lo Eista ool = e e Hz
40328H Toplam Aktif Gig Signed Long Crata x O.G1 Z.o=Pt mEs x ST ¥ AT iy
403AH Toplarm Reaktif Gig Sigrned Long Cata x 2,01 T =0T el ST AT ST
40arH Toplam S&rinidr Sig [E=rl=] Crata = .21 LS MER K ST B AT B
403EN THD W1 ong Cata = o 1 FEEEEE %
A0d0H THEWE Long Ciataneny <. 2999 Y
A047H THC W3 Long Crata x <. 1 FEEEE =,
A0ddH THCD WaF Long Crata x <. 1 FIEEEE) r
A0dEH THC 11 Long Cata = .1 T .. DEED -
d0daH Tegare Long Cata = .1 <. 2229 o
A0 H THC LS Long Ciata = < oL 29992 e,
40dsH THC 13F Long Cata <. 1 [EREEEN) r
4o EH *Gearilim Yiksek LM Long Catax .01 L ovmaEd ® EBT W
AO50H *Garilir ¥iksek LHZ Long Crata = <ol SoLowmax = ST W
A4057H *Garilirn Yiksek LMN3 Leng Crata x <. SovmaEs w ST W
4064H *GEerilirn Tk LA Long Crata x ool G Vmax w ST W
AoEEH *Geriim D=k L2 Long Crata x .01 o vmaEs W &T W
A05aH *Serilim Ciisiik LS Long Crata = <o O omEe W ET W
405AH A ki Yiikssk L1 Long Cata »<.co1 T ImEe W AT A
4050H “Abarmn Yilksek L2 Leng Crata » ool QL lmE K AT s
ADEEH S8 Y O ksak L3 Lo Crata » Cozd S bmas W AT o
A 0EDH *Ebamn Cosik L1 Long Crata » OS2 oL lmaxx AT o
4oEzH *ekimn COgok L2 Lo Crata = oo Do lmEn W AT A
4oiEdH *elarn Clhsik LS Loy Crata oo S lmas AT 'y
40EEH sCiermand Akim L1 Loy Crata > O .o <L Imax x AT '
doEaH ‘Cremand Akm LT Loy Crata » 0.0 <o lmax w AT s
dorEaH ‘Crermand Akim L3 Loy Crata = oo S lmEe e AT s
JOECH *Toplarm &bam v iksek Long Crata » O O bmEe K AT A
A0EEH AToplam ki Cizik Lo Crata » ool Lo [ U o B
4070H *Crermand Toplarn Sk Long brata oo Q. Imaxx AT )
407 EH *Cermand Toplarn &kdif Gog Signed Lang Catax .21 QL =Pt maxx GT X AT iy
4074H *Crernand Toplam Reaktf Gog | Signed Lang Bata e Q=0 makx GTxAT[  yar
407EH *Cemand Teplarm Sarinir Sig Long Crata «= <ol 2SSt manx G T x AT g,
407aH *lmpart Alktif Enerji Loy Cata 22002000 [
A078aH *Export Aktif Enerji Loy Ciata EEEErEErEE kv h
A7 0H *indiktif Reaktif Enerji Long Crata f=3=3=0=0=0=0=0 kB rh
AO7EH *Kapasitif Reaktf Enerji Loy Ciata == kW Arh
4080H Saat Leng Crata o =A =a.
4082H Dakika Loy Cratz o . 52 Ak
4084H SENivE Loy Crata ST =1,
doasH =in Long Crata <. 341 Sidn
4088H A% Lang Crata @ de Ay
408..H il Long Crata [= = ==Y il
40asH Ak Tratesu Oram Long Crata 1. 20T -
408EH Serilirm Tratesa Oram Long Cratax <1 R -
doa0H 1D R&le Dururmu Binary Crata S Cordlxi3 b FRolel, b 1RSes -
4082H Taplarm Sic Faktsri Signed Long Crata o oo s = IR L ) #
Ao H MEtr Akirr Lang Crata = <o S A s A
Long  22bit Un=signed (Hidle) O, 42548657255

Signad Leng

“azlabilen weriler (sadece & (=ifir) degeri ya=zilakilir.)

: 22bit Signed (Hillo) -2.147,4582 645 .. 2,147 452,647
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Uyar :
Ayarlardan cikmak icin m tusunu kullamniz,
Dedgigtitilen avarlan kaydetmek igin menl tuzunu Kullaniniz .

4. GENEL MENU

4.1 Ayarlar
Agadida, AYARLAR mendsindn igerisindeki alt mendler ve bu mendlerin hangi amagla kullanlabilecedi aynntil
olarak belirtilmistir.

4.2 Sebeke

Alkarn trafosu geviri oran), gerilim trafosu gewvin oran ve sistermn badlant geklinin MPRE0S'e bildinildidgi ana menddir.
Sebeke menidsinidn 4 adet alt mendsi vardir. “AT:...", “GT:....", “Bag:.....", “Enj........”"
AT: (Alam trafosu ¢eviri orani)

Al trafosu geviri oran 1...2000. aras ayarlanakilir.

Akarn trafosu igin Primer akami yerine trafo craninin dodrudan girildigine dikkat ediniz.

[P memors e | e fnsrme
T 428,
o ¥ ‘g3 3.8 8
E* 1379, 1278,
ENERJ i AYARLAR Sebeka AT: 1
cODuE Ll - LLL cOopnno

Sekil 11: Akirn trafosu geviri orant ayan

GT: (Gerilim trafosu geviri arani}
Gerilim trafosu (1.0-4000 arasiy ayarlanabilir. Trafo oran 1 adimla girilebilir.
Gerilim trafosu igin Primer gerilimi verine trafo oraninin dodrodan girldigineg dikkat ediniz.

[ urnms weso usstve | WIRIAL wwor hreyie
o se0 s DED n
. 1428, « 1428
o B 'gg3 mu N 'gE3) o T
— &Y — - 3 — —
“ . 1278, * . 1219
ENER.J 1 AYRRLAR Sebeke GTH 1.8
~ HdBHEA ~ DN KEBa ~ EHHEA ~ EHHHEA
& - & & &
Sekil 12: Gerilim trafosu geviri oran ayan
Bag: (Baglant Tipi)
Sistern baglant geklini tanimlama mendsd
3IPaw 13 Faz + Matr (Yildiz badlanti}
IP3w 3 Faz Métrsiz (Uggen baglanti}
ARCGN : AROM Badlanh
| ries memcc s | T, | rnae eimcr dnsiom | PRSSE R Aty
=4 o0 oA aoo n
L. 1428 1428
o B '9g3 mu N 953 @ AL
g o Eou 1
£, 1219, s 12719,
EHERJ1 AYRRLAR Sebelte Badi 3P4l
*;;}EEH EEEE ?EEEE °2~EB

Sekil 13: Sistern badlant tipi avan

Enj: (Enerji yazma tipi

"Tpim" menlsd secimizse, MPREDS 3 Fazin reaktit glglerini Sleer. Fazlann toplami ind. ise indiktif reaktif
hanesine, kap. ise kapasitif reaktif hanesine kaydeder. "Ayn" menlsl segilmigzse, MPRS0S 3 Fazin reaktif
glglerini her faz igin ayn ayn Slger. Inddktif bdlgede olan tazlan indiktif reaktit hanesine, kapastif bdlgede
olan fazlan kapasitif reaktif hanesine kaydeder.

Ayn Ayn &lgim IPIW sistemlerde gegerlidir.

[ rrss Rt Ao |
T 428, T yeg, 2
o M '9e3 mm B 93! @ AT
—=ll E — = — —
278, i 1379, _
EMERJ i AYARLAR Sabeke End:Teln
copoa cOnOd cOopEn cOonag

Sekil 14: Enerji vazma tipi ayar
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Uyar :
Ayarlardan cilkmak icin @ tugunu kullamnz.

Ceqistirilen ayarlan kaydetmek icin mend tusund kullammz .

4.3 Tarih ve Saat’in Avarlanmasi

MPRE0S: Veri kay mendsinde girilen parametrelére ait lgim dederlerini saat ve tarinleriyle birlikte hafizasina
kaydeder. Bu nedenle, tarih ve saat bilgilerinin dodru bir gekilde girilmesi gereklidir.

Tarih: (GGAANYYY)

| rnois reecr nesie | | wrnsss narwert tasrra: ]
| #] ,,. ¢ ARV
—_ = —_— —fe- —_—
5w 12194
EMERJ i AYARLAR Sabake Tarih
?fEIEE %Eﬁ firElEﬂ ffﬁlﬂﬁﬂ

Sekil 15: Tarih ayan

Saat: (Saat / Dakika / Saniye)

[ MRS R Asstrom ]
T 1428, I
o W38 o 38 o e
g EP-ECN g =S N BEg B
EHEEJ1 AYARLAR Sebeke Saat
~@EpEAa copnma copag copEg

Sekil 18: Saat avan

4.4 RS-485 (PC Haberlesme Avyarlar)

MPRE0S: MODEUS RTU haberlesme protokoline sahiptir. MPRE0S tarafindan Sl len tim dederler uygun yaziim
MPR-SW aracii@yla bilgisayara aktanlabilir. ¥ine bu yaziimi kullanarak MPR- 8250 mendlerinden yvapabilscediniz
tam iglemleri bilgisayar aracii@ryla yapahbilirsiniz.

= Bilgisayar ile haberlesmenin yapilabilmesi igin Baud Rate, Adres ve Parite degerleri MPRE0S e girilmelidir.
RS-485 mendsinin 3 alt mendsa varchr. “Adr: 07, “BH: .7, “Pri: L7

Adr: (Adres Bilgisi}

Adres bilgisi 1. 247 arasinda bir deder girilebilir

| e escet Aasier ] | wrniae et asims ]
. 1428 £
oo W 'gE3) a
B 10 B3
EHERJt AYRARLAR RE—483 Adr: 1
LT copng copag copEE

Sekil 17: Adres bilgisi ayan
BH: (Baud Rate Dedgeri}

1200 bps, 2400 bps, 4200 bps, 5800 bps, 12200 bps, 38400 bps dederlerinden haberlesme yvazibminda
taniml deger girin

| rns2 e st | [ arnsiz e i | | rnzis e eirom | | s e b |
mlll 'q 000& “-“I.t l'-f n ﬂ
L b ‘359 na
g 1C 19 9 819. — e
ENERJi r-l'.'nRLnR RE—83 BH: 9888
<~ DB EEA %-Eﬁﬂ r’fﬁlﬂﬁ ~E~HEE

Sekil 18: Baud rate ayan
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Lhyari :
Ayariardan cikmak icin @ tusLnu kullaniniz.
Dedigtirilen ayvarlan kaydetmek icin u mrienild tusunu Kullzmnz

Prt: (Parite Ayar}
Parite ayarini Yok, Tek, Cift olarak girebilirsiniz.

...:.“ ;l-f Lila1 _““ ll_f l n 9
o W98 ma K 'GE3) mu
Eu ‘Iej.gl au ’E-J.gl =
EHERJ1 AYARLAR RE—85 Prt: ok
E‘EEE E‘-EEE éfEEEE ?EEE

Sekil 19: Parite ayan

ONEMLI NOT:
MPR-5W yaziimi ile haberlegebilmek igin PARITE "ok seilmelidir.
4.5 Veri Kay (Veri Kaydi Ayarlan)

MPREDS, igerisinde, istenilen parametrelerin saat ve tarihlerivie birflikte kaydedildidi 1MB Ik bellek banndirmaktadir.
Bu belede kaydedilecek parametreler ve kayitla ilgili islemler "Veri Kay" mendsinden yapiir. Bu kayitlar daha
sonra bilgisayar ortamina aktanlarak izienebilic. Kalio bellek elektrik kesilmelerinden etkilenmesz.

Weri Kay mendsinin 30 adet alt mendsd vardir.
"Perciter 'BRUrums st PRSP Za s ana PiEgnty

PRI PR LT “Pr28:...": {Parametre meniileri)

Eu mendlerden herbirine birer adet olmak dzere toplam 28 adet parametre girlebilir ve bu parametrelerin
dederleri MPR30S' in kalic bellefling kaydedilir. Bu menilere girebilecediniz parametreler,

parametreler tablosunda tileigaretienmistir. (bknz. Sayfa 35}

Menilere herhangi bir parametre girilmek istenmivorsa "vok" segilmelidir

Fr1' den Pr28' e kadar olan toplam 28 adet parametre 1 kawit sayimak suretivle, kalo bellekte toplam 12000
kawithk yer aynimigtr. 15001, kawtta ilk 1000 kawit otematik olarak silinir ve hafzada yer agilir. Artik toplam kayt
150071 dedil 14007 kawit olmu gtur.

Uyan :
A Menlye parametre girlsede girlmesede kalic bellekte 28 adet parametre icin yer aynimighr ve her
kawitta 29 parametrelik ver isgal edilecektir.

Per: (Kayit Zamani Meniisi)
MPRE0S'0n kalo beledine kaydedilecek parametrelerin kawyt zaman & - 32.000 sanive arasinda girilebilir.
Kayit zamani “Kap” segilirse kaliel bellege kayit yapilmaz.

3. 1428, ¥, 1428, @
o W g3 pm N 'GE3! po o
—— — = ik — —
i 1393, £" 1373,
ENERJ 1 AYARLAR Uarl Kaw Per 988
?;';Eﬂ E E*EEE fi‘ﬂﬂ

Sekil 200 Kayt zamani ayar

Durum: {Acil Durumda Kayit)

Kalc belefe; belirenen zaman araliklan haricinde, acil durumlarda da kawt yvapiimak istenivorsa
"Curunn: E' yvapimahdir.

Acil durumlar: Elekirik kesilmesi, ¢ikig rélelerinden birinin gekmesi. ...

[ MR Ao Ansirier | [ WrREHE Aot instree |
T 1408, v.o14o8, e
g W 'ge3 mm W gE3) mm B
i 1279, il 12T,
EHER.Ji AYARLAR Jerl Kag Durums H
2Ll c@BnEaE LT cEpoa

Sekil 21: Curum ayar =
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Uyan :
Ayarlardan cikmak icin tusunu kullaniniz.

Dedistirilen avarlar kaydetmek icin ﬂ meni tugunu kullanine .

Parametre Ayarlar

mwu | UPREE et saee ] | TR rcimcs tare ]
'“'U F"EB& MIm p-fe.ﬂ n ﬂ
o B '3E3 mm K 53 no AT
— ¥ — & = — —
=, 1219, ‘;.JE’-B-
ENERJ1 AYARLAR Uarl Kay Priz @z
%‘-EE ?EEE aE'LEEﬂ g-EEE

Sekil 22: 12 nolu parametreyve (Pri12} deder atanmasi

4.6 Alarm Cikis Roleleri (1.Réle ve 2. Réle )

MPRE0S 2 réle (MA Mormalde agik} alarm gikigina sahiptir. Bu gikiglardan hangisinin f hangilerinin rélesinin
pektifini LCC ekranda heran gérebilirsiniz. Bu gikiglara 3 farkh parametreyi atayabilirsiniz.

Segilen parametrelerin herbiri igin ayr ayn, o parametrenin elmasini istediginiz en viksek (Y0} ve en digik (Da}
dederini girersk bu parametreler igin birer aralik olugturabilirsiniz.

Sayet parametrelerden herhangi birinin Slgim dederi o parametre igin belirlenen aralik disina gikarsa ilgili réle
cekecektir

| srmcas et Asaiyams |
L | 2 Rale Gekil — B
-
c@oBng c@anm

Sekil 23: Aktif rélelerin LCD ekranda gérintdlenmesi
1. Role / (2. Rble )

Alarm gikiglanna atayabilecediniz parametreler, parametreler tablosunda “ile isaretlenmistir. (bknz. Sayfa 35}
1.R8le /(2. Rdle } mendlerinin 15 adet alt mendsd vardir,

Wyar :
f Bu ayarlann aktif clmasi icin “Kanatrold tipi” Alarm secilmelidir.
2. Rdlemenizine ait 2 ved Yi, D0, Hs, Gec dederlerinide 1.de oldudu gibi kullanabilirsiniz.
1. Béleve 2 Réle'ye ait alt mendler ismen ayni cimalanna ragmen birbirlerinden tagimsizdirlar.
f}rnegin; 1. Béle' nin alt mendsi clan "Pr1" e farkl, 2. B&le'nin alt menisaclan
"Pr1* e farkh parametreler girilebili

Ken : Kentrol Tipi 1. Réle mendsinin 18 adet alt menasd vardir.

Pr : Farametre
Yi ik sek 1. parametreye at mendler
L - “Pri”, YiO1LLT, CDitlL T, CHeLLT, fGest
Di @ Dogik
Hs :  Histerisis 2. parametreye at mendler
Gec :  Gecikme Zaman! Prz:...7, “Yiz..”, “Diz:...” , "HsZ:..” , “GecZ:...

2. parametreye at mendler
“Pra...”, "Yidn,”, “Didn..”, fHsdil.”, "Geed:l”

| urite iemcci dacie: N s it hasiae |

WPV N, Aaayisr

1.Ral K on:pCik

. Lol le] | DN .Rale :

(1] #L’ 1] #Lf E i u o ® = n o .
a .E gg:gi A]V] ! cg (A]V] ‘;.EB AlV] ‘_’E‘EEE

=)
ENERJ: AYARLAR
4 = BAR V] & = QAR V]

2.Rils Kor:zAlrm
; BAE *a! BBE

Sekil 24: Rdle kontrol tipi ayan
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[ R e nsirae |
r. - ; = Lk :
nas kg s -Rtle
1 ‘LIEB A L ,HE.B ] n el o u
o ¥ '3 om B 'gE3 mm $HBEE ag
— 2" : — oY — T —e
. 1219, " 1219, S
EHERJ: AYARLRR Korn Alrm
copnEg copEA “OopEg
V]
ZRble &
%Eﬂﬂﬂ ALV
Pri: IL1
?EEEE
V|
#]
A]V]
Pri1 (1. Parametre)
Sekil 25 de 1 nolu parametreye (Pri} 1 fazin akimiigin
Yiksek : 28 A, Dlgik 1.5 A histerisis 20 ma ve gecikme
suresi 10 sanive dederlerinin nasil atanaca®d adim adim Yoir2.58 1
adsterilmigtir, - - :
1. Bélemendsine ait 2 ved Yo, D0, Hs, Gec "f E ARVE 2]
deferlerinide 1.'deoldudu gibi kullanabilirsiniz.
Mendlere herhangi bir parametre giflmek istenmiyorsa
parametre "fok" segilmelidir. (A]v]
Birnegin ; Pr1 kullanimayacaksa parametre deder “vok"
secilmelidir. e —
Dot 1.581
copuA
V)
¥
A]V]
[ arnies = A}
Hs1: .82
copae
V)
¥
A]V]
Gecl: 1@
coREa

Sekil 25: 1 nolu parametreye (Pri} 1.5 4 < IL1 < 2.5 A histerisis 20 mA ve gecikme siresi 10 saniye
dederlerinin atanmasi =xea
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Uyan :
Ayarlardan cikmak icin tusunL kullaniniz.
Dedigtirilen ayarlan Kaydetmek icin u rmenl tusunu Kullznimz .

¥Yii1 (1. Parametrenin yiiksek degeri)

Alarm rélesi gikiglanina atanan 1. parametre dederinin ulagmasin istedidiniz yiksek dederin girildigi menadir.

Bu deder agididinda ilgili réle ceker. o]
| e e e | rRse e e
3. 1428 3. w28 8 e O
a W't mu N 'gE3 pu TEBEE g
—_ —_ £ ' — —_
£ 1219, e 2 1S
EHERJi AYARLAR Yol ————
~dAEA ol = B ARV ] ~daEa
& o - & -
ZRale
“opog

Sekil 26: 1. Farametre igin viksek dederin ayarlanmasi.

Di1: (1. Parametrenin diigiik degeri)

Alarmn rélesi gikiglanina atanan 1. parametre dederinin ulagmasin istedidiniz digik dederin girildidi menddir.

Bu dederin altinda iigili réle ceker. e
et ;qa‘ﬂaﬂo s ;Hag@ﬂ 7 1.Rale e
K] L) i o
o (K 'g53 fma (N ‘g3 | no [GEDEE
— o r i J—— = %] 1 — —
. 1219, =, 1279, e
EHERJ i AYARLAE DaL:——-
?EHEE QFEEE %}EE
ZRale
copuA

Sekil 27: 1. Parametre igin disik dederin ayarlanmas

Hs1: (1. Parametrenin histerasgis degeri)

i ve Did dederleriyle simifanan arali@im digina gikildiinda geken ilgili rdlenin brrakmas igin:

Sayet uyar Y0 dederi agilarak ortaya gkmigsa Hs (histeresis) dederi kadar dilgmesi,

Sayet uyar Dl degerin altina inerek ontaya gikmigsa Hs (histeresis} defieri kadar yikselmesi gereklidir.

— [ wrnese esecn, Auseer |
3. 428, H©
I g3 mu
£ 1278,

AYARLAR H=ll=————
cOonEa conEa
2RH1=
“opEg

Sekil 28: 1. Parametre igin histeresis dederin ayarlanmasi s
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UWyan :

Ayarlardan cikmak icin m tugunLu kullaniniz.

Dedigtitilen ayarlan Kaydetmek icin ﬂ mrenl tugunu Kullzrinz
Gec1: (1. Parametrenin Gecikme degeri)

Alarm rélelerinin cekmesi icin, © gikiga atanan parametre dederinin belifenen sinrlann digina gikmas ve bu clayin
Gec1 mendsinde girilen sire kadar devam etmesi gereklidir.

WPRHAS ezt naipiar

| PR Mo ssster | PRSI Naswort Maairsar
o [L'EIED i ‘qeaﬂo ) 1.Rble )

o W : i 'gE3' pm ¢EBEE no

— ? It ;e 19 ] = E -

]

] —
w h? -[9 i [ e e daer |
EMERJt RYARLAR Gecls ---
E‘EEE ‘-EE-EE *E‘E'ﬂ
ZRtle
** (=g Agv]

Sekil 29: 1. Parametre icin gecikme slresinin ayarlanmasi

Lhyari:
A Alarm rélesi cikiglanna atanan parametrelerden herhangi birinin Slcim dederi o parametre icin
belirlenen aralik digina cikarsa ilgili réle gekecekdir,

Fi2 .
o man RGLE 1) RGLE 2
Prd
Ablrm! Dijial
Cikig

His.
Oij il ©ikes Kantralii il

R=g.

4.7 Enerji Sayaclan icin Pals Cikislan (3. Pals A/ 4. Pals R)

MPRS0S 2 adet Pals cikigina (1zoleli NP transistr gikigh} sahiptir.
Bu gikiglardan hangisininfhangilerinin kg verdidini LCD ekranda her an gérebilirsiniz.

W e Ao

WA Mt sy

3. PalsA pikisindan B_ 4 PabeA akiond ?
pals Gretildi, = ' Uretili:i_lﬁm an g
opod Ll

Pals gikiglarinda; tiketilen enerjilerin her "Prin" dederi kadar artisinda girilen "Gec” dederi kadar sdrelik (mili
sanive} bir pals aretilir.
Enzrn 4

ik

2 Fas Af4Fas R
&

 J

1 dm=n

E-240

1 mEa)

Sekil 30: Enerji - Pals gikig grafigi
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Lhyari :
Ayarlardan cikrmak icin E tusunu kullaniniz.
Deqigtirilen ayarlan kaydetmek icin mienl tusunu Kullzmmz .

3. Pals-A (impaort Aktif Enerji Pals Cikigi)

4. Pals-R (indiiktif Raaktif Enerji Pals Cilagi )

3. Pals-A kigindan Slgilen aktf enerjinin import dederivie orantil, 4. Pals-R gligindan Slgilen reaktif enerjinin inddktif
dederivie crantih pals elde edebilirsiniz.

firnegin; 3. Pals-4 gkisindan her 10 KWh'ik eneri atignda 1 pals, 4. Pals-R gikigindan 10 kYAm' Ik enerji artiginda
bir pals gibi.

3. Pals-& ve 4. Pals-R menidlerinin 2 adet at menisd vardir. “Prme: .27, “Gee: .7

Prm: (1 Pals'a egitlenecek import aldif / inddktif realdtif enetji dageri)
Prrn menidside girilecek olan dederler (3. pals A igin ve 4. pals Rigin} kadarhk bir enerji artiginda pals gkiglarndan
1 pals dretilir.

| rnas nwor saatye |
) aco e ke 5. Fal=-R
I f"h?.s u "H‘EB ] n —
o '35 pm W'Y nu gODEE @
—_ =Y —_ £ v = - —i
"B,E-J.gl ".,JEJ.J CRTITENTTR
EHERJ AYARLAR Fran 1iWh
?EEE E‘EB ~opEa
Sl
4. Pals—R

copan

Sekil 31: Prrn dederinin ayan

Gec: (Pals genigligi)
"Gec" mendsine girlecek olan deder (100, 2500 mili sanive} arasinda girilebilir. Pals gkiglanndan "Gec" dederi
deniglidinde pals elde edilir,

| erncas e sroar |
| rnse et s ] T [ PRt et sy |
o BE0 " ooo 3. Pals—-R
L ILfEB ] 1] :Lh?.a [ o .
o & '9t3 mo N 'ge3. T 2EER
—_ 5 —_ — r—
-] - "e -"'g 1 i o Je -,'. i WP hirwor, sy
EHERJ1 AYARLRAR Bee : 239
E*EIEB EEEE %;}EE

4-.Pal=— E
copnoe

Sekil 32: Pals genisligi ayar

Wyar :

3. Pals-Ave d. Pals-R'ye ait alt mendler ismen ayni olmalanna ragrmen birbirlerinden bagimsizdrlar.
Ornedin: 2. Pals-A'nin alt menidsd olan "Prm” ye farkl, 4. Pals-B'nin alt menidsi okan "Pri® ye farkl
dederler girilebilir.
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Wyan :
Ayarlardan cikmak icin ﬁ tugunLu kullaniniz.

Dedigtirilen ayarlan Kaydetmek icin rmenl tusunu Kullzninz .

4.8 Ekran

Ekran: (LCD Ekran Ayarlan Meniisii):

LCD ekran ile ilgili ayarlar bu mendden vapilir. Ekran mendsinin 3 adet alt mendsi vardir.

“Gez:..”, “Kent:..”, “Isik:..”

Gez: {Anlk dagerlerin gésterimi déngiisii)

Anlik dederler mendsindeyken; herhangibir tuga basiimadan Gez menidsinden girilen sire

{1..800 saniyve arasinda} kadar beklenirse, anlik deferler ard arda (Gez siresi kadar araliklarla} gbsteriimeye
baglanir,

f)rnegin: Gez: 10 girildivee. Anlik dederler menisinde 10 sn. boyunca highir tuga basimadi@ takdirde anhk
dederlerin sirayla 19 sn. aralklarla géstenldidi déngiye girlir. Bu esnada herhangi bir tuga basilirsa bu
déngiden cakilir. Bu Szellik savesinde highir tuga basimadan, ekranda belirli arahklarlia tdrm anhk degerlern
ard arda gbzlemleyebilirsiniz. Gez mendsine "H" girilirse, anhk dederler mendsinde en son hangi deder
gézlemlenmis ise ekranda sirekli © dederin Slcdmid gérintdlenir.

s BE0 : DED u
. 1 JL’EB ] L #Lleﬁ [}
= -e' 953, BH =~' g3, Bu a
—_ Y —_ v ¥ —_ —t=
Yo 1219 B [0 19
EHERJi AYAELAR Ekran Eaz: H
ffl!lﬂﬂ «'E-EIEEE 'E*EEE ?EEE
Sekil 33: Anlik dederlerin gdsterimi don gl si ayan
Kont: (Kontrast - LCD ekranin netlik ayari)
Kont: mendsine (1 ... & arasinda} bir deder girebilirsiniz.
L et eers e |
i a0 - 80 u u
. 1428, « 1428,
o W 983 nm 2 gc3, B@ A]V]
—_— 5 Y —p B U 5 — —
B AT ba 1219,
EHEEJ i AYARLAR Ekran Kont: &
;EE EE :EE ?EIEE

Sekil 34: Ekran netlik ayan

Isik: (Arka plan 1siklandirmasi ayarlari)
MPREOS igerisine konulan Arka plan igiklandirma sayesinde karanhk otamlarda da LCD ekrandaki gérinti
rahathkla ckunabilir. Arka plan giklandirma mendsine 3 adet secenek girlebilir.

“Ag”  Arka planigiklandirma sirekli Agik
“Kap” :Arka planigiklandirma sirekli Kapal
“Ote™  Arka planigiklandirma herhangibir tusa basildiinda Otormnatik olarak yanar. 30 saniyve sireyle highir
tuza basiimazsa ctomatik olarak séner.
| rness e dasioe | L rte o e | Urmne scecet Rasioe | | rnise Hesmcr
= aa0 b a0
.n "qEBJ. .u ’qaﬂl n n
B ¥ 953, Bu ¥ g53, BE ALY,
—_ = —_ — —
®a 1219, 5. 12179,
EHERT! AYARLAR Ekran Isik : Dto
cOopEn ~opEA copEA copog

Sekil 35: Arka plan igiklandirmasi ayarlar

4.9 Anlik Degerler

Parametrelerin anhik dederlerinin gdsterildidi mendddr.
Herhangibir menideyken ESC tuguna basarak ulagabilecediniz en son
nokta "Anlk Cederler" mendsadar.

Bu mend MPRE0S'n ana menlsidir. Herhangibir menlde tuglara
basiimadan bir sire beklenirse ctomatik clarak "Anlk Dederler
Mendsine" dénaldr ve anhk &lgimler gdrintilenir.

C 3!
MPRE0S' ik enerji verildiginde cihaz, Anlk Dederler Menisindedin _derilink
veanhk dederler gdsterilir. ‘E ¢ | 7]

Ekrarmn gérintisd yandaki gibidir.
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Ekranin en altinda Anhk Cederlers ait hangi alt menide bulunuldudu gdsterilirve bu alt menlye ait anlk dederler
ekranda gérintdlenir.

Ekranin sol tarafindaki barlardan herbiri bir faza ait akam veya gerilimin toplam harmonik miktannin, sebeke
frekansindaki akim veya gerilim oranimi % olarak gdsterir (her basamak %10 'u fade etmektedir.} Barlann
Gzerindeki “THD %" ibaresi gerilimlerin toplam harmeniklerining "THC " ibaresi ise akimlann toplam harmeoniklerinin
grafiksel olarak gésterildiging ifade etmektedir.

ESC tuguna basilarak "THD V" ve "THD 1" arasinda gegis yapilahilir. Aynca Anhk Dederler meniisineg girensk
THC dederlerini rakamsal olarakda izleyehilirsiniz.

Anlik Dederler mendsindeyken PN YUKAR] ve B4 ASAG tuslanni kullanarak asadaki tabloda verien
sebekeyve ait parametrelen ard arda gézlemleyebilirsiniz.

Gerlim L - Gerilim ¢ - Alamilar - Glg Fakt - Cosp - Akt (W0
Reakdif (VAT - Goronor (VA) - ZGogler - ZFF. - THD%Y - THDE
Frekans - Ot - Ontt - Eakim s N Ak (ind Aleriarda)

feillen Faz-Faz arasi Gerilim degerler

Vi1, Vi3, Vi3 =TT

Olglilen Faz-Notr arasi Gerilim degerleri

Yo, Ve, Vi

Berilima Berilimt

&“E ffﬂﬂ

BT Her Faza ait sigiilen Akim degerleri, EREIEE U] Tiim Fazlarin PF {Giig Faktsr) degerleri

L1, 2, I3 PFL1, PFLZ, PFL3 [ vrnzee reowcrt assiyime ]

5 flh G.SB
7] 1] 1838]
P . 851, < 83
» « 934, BUC Fakt

Ini B.888& i Akimlar - oBnEa

LT copua 4

IEEET i Faziarn Cosy degerleri BRI Her Fazin Aktif Giiglerinin degerleri

Cosy L1, Cosy L2, Cosg L3 PL1, PLZ, PL3

MPREHE NatseeL Aaaiar MR Masseet Anatvsa

« 1793,
. 1482,

Aktif
=~ dAEAa

Her Fazin Reaktif Giiglerinin degereri

= i Her Fazin Gériinir Giiglerinin degerleri
GL1, Lz oLl

5L1, 5L2, 5L3

P ; .' E.B L u fﬂErh
: BSBw s 1B5m
s 1349 e CC3m

Reaktif GAr Unlr

?EHE ?Eﬂﬂ
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B Toplam Aktif, Toplam Reaktif, Toplam m Toplam P.F{G iig Faktérii) Degeri
P, Xk, =5 Goriniir Giglerinin degerleri
A o
I

-87130» 100

i
28iCler “ =P .F.
~OopnEA opnEa
& & -
m l'.'I:; Fazin Gerilimlerinin Toplam m ﬂ{; Fazin Akimlarinin Teplam
Harmenikleri Harmonikleri
| urnsiz semcri Aneiper ] [ Urness neswert Assiyser |

“E F X

" BRI “u €31
. 360° « 35T
45 o 115

THD XU THD %I
copEg copoEg

> ONEMLI NOTLAR :

@Igﬂlen aktif gicin &ninde "-" igaretinin clmas aktif Export glcin var@in gdsterir,

ARON baglant segildiginds ekranda Akimlar he Fakt CosY. Aktif Reaktif Sramir THD X1
Har . I DEMAMD ma L, DEMAND min. IL, DEMAMD L mendlerinde (L2 - - -} gérindr,

THD%W ve THDS mendlerinde gdsterilen toplam akim-gerilim harmoniklerinin dederlerini grafiksel olarak ekranin
s0l tarafindaki barlardanda takip edebilirsiniz.

D'IQUIen harmoniklerin akim veya gerilime ait cldudunu barlann dzerindeki THD W ve THD | ibarelerinden
algilayabilirsiniz. Barlarin 0zerindeki "THD W ibaresi gerilimlerin toplam harmeniklerinin, "THD " ibaresi ise
akimlann toplam harmoniklerinin ekranda gésterildidini ifade etmektedir.

Anlik degerler menisinin herhan gibir yerinde (THD%Y ve THD%! mendleri harigh ESC tusuna basilarak "THD
WU we "THD | arasinda gecis yapilabilir.

E Sebeke Frekansinin Slgiimii. m Ug Fazin Akimi

Sebeke Frekansi L1 fazindan élgiilmektadir. Nétr Akimi degeri
I E
[t} Ity
501 « € 1bu s € 16u
o ¢ )
Frekans In: B.B8G | ZAkim
copuHE cOopnEa conEn

Uyarl :
A Matr akurn (Ind dederinin izlenekilmesi icin© Akmveya faz akimilan dederleri gosterilirken 3 sn'ye
kadar beklendikien sanra ekranin altinda garlilr.

m Bgillen Faz Natr arasi Gerilimlerin m Bgiilen Faz Faz arasi Gerilimlerin

Crialamasi. Grialamasi.
Ort. ={VL1+VLZ+VL3/3 Ort. ={VL1-Z+VL23 +VL31)/3
1) pit ]
« €397 »3854,
(1] L
Ort.h Ort. k

copan conEn
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Diger Parametrelerin Degerlerinin Gézlenmesi

Ciger parametreler;, ENERJ i, DEMAND, SAAT, TARIH menilerinin alinda guruplandinirmiglardir.

4.10 Enerji

@Igﬂlen enerji dederlerinin gosterildidi ve eneri sayaglaninin sifirlandidr menddir.
Enerji mendsinden asadidaki enerjilerin dederlerini g&zlemleyebilirsiniz:

Exp. Export Aktif Enar]i
e induktif Reaktit Ener|i

Imp. import Aktif Ener|i
=1 = Kapasitif Reaktif Eneatji

Aynica bu enerjilere ait sayvaglan isterseniz tek tek, isterseniz hepsini birden sifirlayabilirsiniz.

Imp. : (import Aktif Enerji}

EMERTE
copnan

[ &

b
~eB46E1 7T
?EEEE

Sekil 38 import Aktif Enerji dederi

import Aktif Enerji Dederinin Silinmesi

Bod
3. 1428, K
o I gc3, o ] Alv
= e — —> —>
® . 1219, 8 2 o
EHERJ i 28453173 i £5ill? 5t17: H
:EE EEE E’LEE o = B ARV <]
Sekil 37: import Aktif Enerji dederinin silinmesi
Exp. : (Export Alkdif Enetrji)
r [} JqEB A
a B 'E3 @ B
K 11 l'e 1.9 L] o o
EHERJ AB45B1T I PBB25342:m)
~OREA cOpag cOpEd
Sekil 38: Export Aktif Enerji dederi
Export Aktif Enerji Degerinin Silinmesi
T s e e |
3. 1428, o
[}
1 !q ] u
o & 'gt3 B a T
B LR D - i
1 I - )
EMERJ i BEE253 420 " eBt117? * 5il™ H
il JARVE S ol N ARV E <] ~HDBHEA ~DdNEA
& & & &
Sekil 39: Export AKf Enerji dederinin silinmesi
Ind. : (indiiktif Reaktif Enerji}
u JLfEB &
o I 'ge3) o
— - —
£, 1273, :
ENERJ BE46817 3| = B24B327E0M
Sl = ARVE ) -IEEE -Zi-'ﬁﬂ_ﬂﬂ

Sekil 40: Indiktit Reaktif Enerji degeri
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UWyan :
Ayarlardan cikmak icin E tugunu kullaniniz.
Dedigtirilen ayarlan Kaydetmek icin rmenl tusunu Kullzninz .

Indiiktif Reaktif Enerji Dedgerinin Silinmesi

(LTETR}
all, 55350 & o o
B r.2213, B o I
= %] E #B.EI’ e .
EHERJz ™ §2483Z76 €8tL17 5il?: H
cOoBpEn cOopeEn cOopog copEn
Sekil 41: Indiktif Reaktif Enerji Dederinin Silinmesi
Cap. : (Kapasitif Reaktif Eneriji}
L et e Ao L izt e i L rncat e e
i B O
ﬂ % EE S.BI u ﬂ X 2
= ik e :
[*] L -
EHERJz @ed4681 73 - 0@ 12278
%EEEE %EEEE %EEEE
Sekil 42: Kapasitit Reaktif Enerji dederi
Kapasitif Realktif Enetji Dederinin Silinmesi
L et emr Ao L et e e L e e i L s o At
i D00
.2258, 8 Q
B =.2213 : 2 AV
— v — — —
" .C 186
EHERJ 1 . 888 12278 W « ®5i117 + BEl?: H
c@oBpug copun c@gpnug c@pug

Sekil 43: Kapasitit Reaktif Enerji dederinin silinmesi

Tiim Enetji Dederlerinin Silinmesi (Exp, Imp, Ind, Cap)

mmmrn [ wrRss meson s | [ wrsms mesce Asatve |
o _ 55%' o aﬂu
Eu 1
ae LN ind =
EHERJt BE4681 75 =~ £8111%
copEe copum copuE

= 8il% H
@EEEE

Sekil 44: Tim Enerji Dederlerinin Slinmesi
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Lhyar :
Ayarlardan cikrmak icin m tusunu kullaniniz.
Deqigtirilen ayarlan kaydetmek icin mieni tusunu Kullzmmz

411 Demand

Demand, min. ve max. Dederlerinin Gézlehmesi

Demand : Cemand siresi boyunca (15 dk. } giglerde ve akimlarda olugrmug olan ortalarmalann en byl klerini
o terir.

min. defer : Gerilimlerede ve akimlarda Slgilen sifirdan farkh en digik dederi gdsterir.

max. deger :Gerilimlerede ve akimlarda Sigllen en viksek deferi gbsterir.

Cernand mendsinden agadidaki dederleri gdézlemleyebilirsiniz

* max. YL-N [Faz-Mé&tr aras mea. gerilimler.}
* min. VL-N [Faz-Motr arasi min. gerilimler.}
* max. IL (rax. Faz akimlan}
* min. IL {rnin. Faz akimlan}

* Demand IL {Faz akirmlannin Cermandlan?

* max.El ve min. ZIl (Toplam Faz akimlanmin mazx. ve min. dederleri}

* Demand EP, Demand 20 ve Demand =5 (Toplam Giglerin Demand degerleri}

Aynca gézlemledidiniz min, ve max. deferler ve dermandlan isterseniz tek tek isterseniz hepsini birden silebilirsiniz.

« 2258, « 2258,
!_J.‘ 1] 83301 EE u EBB.Ur
w 83 ,_.E'I 1] 83 f.t?r

EHERJ & LEMAHD
copEg -1

Sekil 45: Demand dederleri

Max. VLN : (Faz=-N&tr arasi max. Gerilimler}

Sekil 45: Max VLM degeri

Max. VLN (Faz-N&tr arasi gerilimlerin max. degerlerinin silinmesi)

2258, mm 24588, o458, B 2458,

B .2330, © 9530, B 2530, BE@ 3533,
L2312 25 12, .25 12, 25 12,

EHERT 1 DEHAND €8i117 5i17: H
ff{ﬂﬂﬂﬂ *IEEE EEE E“ﬁﬂ_ﬂﬂ

Sekil 47: Max. VLN silinmesi
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Uyan :
Ayarlardan cikmak icin @ tugunLu kullaniniz.

Deqigtitilen ayarlan Kaydetmek icin rmenl tugunu Kullzrinz .

Min. VLN: (Faz-Natr arasi min. getilimler)

u EES.E‘ EE ueqsﬂl ;8853!

@ -.2330, @ 2530, BE 225,
uaa ,.E'l u‘ES ,.El |: ‘9&5'

EMERJ DEHAHD DEMAND
@EEEB ?EEEB ?EEEE

Sekil 4B: Min. VLM deferi
Min. VLM (Faz-Notr arasi gerilimlerin min. dederlerinin silinmesi)

~2c28:8 o N 20583, 2083, B 2053
B -.2330 0125, B 995, mm 535,
wC3 h?\ E?Elf;r u IEJEEEEI EJE"S!
EHERJT i DEHFlHD 8il 3:: 1™
conEg cOopue copag wam-n
Sekil 49: Min. VLN dederinin silinmesi
Max. IL: (M. Faz akimlari}
« 2298, « 2298, . o458, « 14956
B -,2330 .2330, @  -:3530, B@ 375,
s €3 s €3 i wC e « 1384,
b EHERT . - DEMAMD . - I?EHFIH DEMAHL .
conEd cOonon conag cOonEg
Sekil 50: Maz. IL deder
Max. IL: (Max. Faz akimlarinin silinmesi)
T N ‘1456, B 14SE
o W ge3) ~1315, @ -.315, B@ - 375,
=. 1219, « 1384, - 1384, - 1384,

EHERJT i DEMAND 8117 Brl?: H
?EEEE %EEEE @EEEE ?EEEE

Sekil 51: Maz. IL dederinin silinmesi

Min. IL: {(Min. Faz akimlan)

« 2258, « 2258 . 2458, s €a8.
u ueaiul E_q ueaigl E._ uESiui o giEi
uaa {Er uaalel ulES ,.E'l T} 'g.?i
EMERJTt DEHAND LEHAHD . DEMAND
?EEEE ?EEEE EEEEE ?EHEE
Sekil 52: Min. IL dederi
Min. IL: (Min. Faz akimlarinin silinmesi)
PR e -..:.-.- PR e Aay e [ wrnses rewen aasrier |
3. 428, @B . 2%8. « coB.go N . 258
o B8 'qk3 Menfl * 53200 B-i 536, : 338,
P 1219 . 197, 197, . 197,
EHERJ: DEMAMND Sil”? Gt17: H
“copEd ©opEA ~opon copEg

Sekil 53: Min. IL degerinin silinmesi
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Lhyari :
Ayarlardan cikrmak icin @ tusunu kullaniniz.
Deqigtirilen ayarlan kaydetrmek icin mienl tusunu Kullzmmz

Demand IL : (Faz Alamlarnin Demandlar)

. 2258, . 2258 2458, . 956,

g -.2330 .2330, 8 253g, BE | gy,
.23 12, .23 (e, 25 12, . 1085.

EHERJ1 DEMAHD DEMAHKD DEMANL:
?EEEE ?EEEE %EEEE ?EEEE

Sekil 54: Demand IL dederi
Demand IL : (Faz Alamlan Demandlarinin silinmesi)

T eio e

'mu ;qEEBJ- u Lo 55-5 o 55-5 n u 95-5

o W ges) B4, @ . B4, BE - giq.
P23, . 1086, . 1086, : 1085 .
EHERJt DEMANL Sil? Sil?: H
?Eﬁﬁﬂ ?EEEE gﬂﬂﬂﬂ ?EEEE

Sekil 55: Demand IL silinmesi
Min. f Max. =1 (Toplam Faz Aklmlérlmn Min. ve Ma degerlerl)

e | PRI et s ]
. 1428, . 956 ~2458 ‘Yo 15,
o W ge3, . 819, @ -:353p, m@ -
".riu JE-’-S* [T JUB.EI ues [E' 13‘1
EHERJ1 DEMAND: DEMAMD DEMAND:
?HEEE ?EEHE fﬂﬂﬂﬂ %Eﬂﬁﬂ

Sekil 56: = [ Min. / Max. dederileri
Min. f Maxt. =1 (Toplam Faz Alamlarimin Min. ve Maot. degderlerinin silinmesi)

Wg v u'fr. et A mmzm v"|:- ezt Rk
= i ; i T m ; :
0 . :gggl ye 1S, o ye is EL ye is
R, 219.0 "EFE MIL.ETE 1"LETT 191,
EMERJ 1 PEMAND S1l7? 8317 H
cOopEe - cOopnen cOopmEg

Sekil 57: = | Min. / Max. dederilerinin silinmesi

Demand Z. Glgler: (Toplam Glglerin Demand dederleri)
Aktif (P}, Reaktif (O} ve Gordnidr (S} Glgler

55 oo, s

3. 428" . 956, 2458, " 965,

@ ¥ 953, . 814, B  -./2530, BU 1S
LA L . 1086, .25 12 986
EHERJ i DEHAMD DEMAHD DEMANHD
@EEEE @EEEE %EEEE ?EHEE

Sekil 58: £ Giglerin Demand deder
Demand X Glgler: (Toplam Glglerin Demand dederlerinin silinmesi)
EM;Q % MPAIZEE e, ata i

2. 1428, O e 165, ©
a6 i 'g23) ISH. B [SH. B
71273, 986u 986w
EHERJi LEMAMHD 5117 L
?EHEB ?EEHB EEEEE EEHEE

Sekil 59: Demand E. Glglerin Demand dederlerinin silinmesi
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Tiim Demand, Min. / Max. dedgerlerin ayni anda silinmesi

[i]zls] E
. /428, O « 458, <458, 4 2458,
o W gg3) © -893n, mm '5g3g, BE 353,
5. 1219, s29 I .29 12 =25 I2
EHERJ & 5§17 Hep. 8117 5t17: H
copun copnun copug cOopnug

Sekil 80TOm Demand, Min. f Wax. dederlerin ayni anda silinmesi

4.12 Tarih ve Saat

MPRZ0S AYARLAR menldsinden avarlanan Saat ve Tarihi hassas bir sekilde igletir.
Cihazin enerjisi kesilse dahi uzun bir sire Saat-Tarih bilgileri kerunur ve igletiimeye devam edilir.

SAAT: (Gergelk saat garlntiileme mendisii}

[ rnias e e
- LIl . LLT
o R e b
—_— £ (E] ] Al 2 1] ]
®a 1219, Ko 119
ENERJ i 12:48:31
copnag cmpen
Sekil 51: Saat

TARiH: (Tarih gdrintlileme menlsii}

[ PRSI Rowo assie |
o N '9E3) ma W '4E3:
™ E, 1279, T 2, 1219,
EHERJt 1d-82786
copnun cOopneg

Sekil 82: Tarih

413 Bilgi
BiLGi:

Bilgilendirme menizadir. Kullanicinin cihazin kalc hafizasimn o anki durumuno gézlemleyebildidi ve Oreticive
ait bilgilere ulagabildigi ana menddir.

Bilgi mendsindn 3 adet alt mendsd vardir,

*Yer, Kay. :...”, “Enj. Kay. :..”, “Uretici-Uretim Bilgileri:..”

Ver. Kay.: Pr1'den Pr28 'e kadar olan (Veri Kay menisiinden ayarlanan parametreler parametrelenin kalic
bellekte geriye dénik olarak kag adet kaydi oldudunu ve o anda kayith olan verilerin kalc bellskte bu parametreler
igin aynlan kismin % kagini kapladi@in gdsterir,

- 99“1 . nm:: ’q-,sl
a ¥ '9¢S pa 358 o
B AN Bl LERCH 984
EHERJ BilGi Der.Kad.
copun copuE copnEdE
$eki| &3: Bilogi

Wukandaki ekran gérintisinden:

Kalic hafizada bu parametreler igin aynlan alanda 14780 adet birim kawit oldu 8u ve bu andaki kayitlann aynlan
alanin %28 .4'0nd iggal eftidi anlagimalidir,
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Kalici hafizada suanda kayith olan tlim parametre bilgilerinin (Pr1'den Pr28’e kadar
olan parametreleri} silinmesi

i“ ;qanaw: 416 436 o 1416
o W gg3, O 2] (AlV
. 1279.0 ggy: — BBH - 984y
EHERJ1 EnJd.Kay. Hersinil 5t17: H
canma conuAe conuAe caBuEn

Sekil 84: Tom kayitlann silinmesi
Enj. Kay. (Enetji kaydi)
MPRE0DS tim enerji dederlerini (Export Aktif, import Aktif, indiiktif Reakti, Kapasitif Reaktif Enerjiler} her 15
dakikada bir, kalict hafizada enerjiler igin aynlan bélime kaydeder.
Enerjiler igin kalic hafizada 1000 kayithk ver ayriimigtir. Bu alan deldudunda tim enerji kayitlan silinir ve yeni
verlere yer agr

MNot:
Parametreler ve Enerjiler igin aynlan alanlar birbirinden bagimsezdr. Kalo hafza elektrik kesilmelerinden
etkilenmez.
e 080 A, 0e0 '
.ll :L‘EBI .Ll JL’EB [} ‘qjst ! ‘3
B . 953, =. 953,08 | Be ,,
B el 15 L o 364 1.3
ENERJ i Bildi End.Kau. Usr.Kaw.

ffﬁlﬁ *E“EE *E“EEE &“EHE

Sekil §5: Enerji kayitiar

fukaridaki ekran gérintdsinden; kalo hafizada bu parametreler igin aynlan alanda 113 adet kayit oldudu ve
bu andaki kawtlann aynlan alanin % 11.3 'sini izoal etti@i anlagimahdir,

Kalien hafizada suanda kayith alan tim enerji bilgilerinin silinmesi

Al v]
¢ 13 i3 o e
a AV [ #] (A]V]
s - TR T =l ey
ENERJ L Uer.Kay. Hepsini! 5i17: H
oD cOopEn cOo@En cOopag

Sekil 88: Enerji katlannin silinmesi

MNet:
Enj. Kay. menldsinden Kalic hafizaya kaydedilen 15 dakikahk kawtlar silindiginde enerji sayaglan
bu iglemden etkilenmez.

414 UOretici-Oretim Bilgileri:
Bu meniye gelindiginde ekranin alt kisrinda; dretici firma, cihazin versivon numaras), web sayfas ve 8 haneli
seri numaras bilgileri gdrilebilir.

1476, T 2l

a au a oo & 'ge3.
= ¥ = 984 | 2, 1279,
ENERT End.Kau. EKTEB.RE
copEn copEn cOopnOM

Sekil 57: Uretici-Uretim bilgileri
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4.15 Sifre

Kullanic gifresinin tanimlandigve aktif vapildid menddir.
Cihazin (AYARLAR - DEMAND ve ENERJI menilerinin} ayarlannin yetkisiz kigilerce dedigtilmesini nlemek igin,
b menldde 3 haneli bir kullanic sifresi belireyip bu sifreyi aktit hale getirmelisiniz.

Sifre Gir: (Kullanici sifresinin aktif hale getirilmesi)

E ““m ¥Lf 'OED
B, a b 93 po o
. 1219, 5, 12719,
AYARLAR §ebeke 3ifrebir Yeni: BBE
i;:}EiE i:'*E_iﬂﬁﬂ %‘“EE &“E

Sekil 8B: Kullanici gifresinin aktif hale getirimesi

Sifre Ded: (Kullanici gifresinin dedistiriimesi)

AYARLAR - DEMAND ve EMERJ menllerine veni sifreniz kaydolmugtur.
ESC tusunu kullanarak Anlik Cederler mendsine dénebilirsiniz.

s hemen et
1928, ¥, 1428, ¥, 1428, L. 1428,
o W 'gE3 mm N 'gE3 o W gY@ W gEy)
"ufE'-!Sx ":.h?-[gl "L,fE’-lgu "L,I'E'_tgx
EHERJi AYARLAR ¥ gif 1 9ea Sif & 999
‘; E*EEE *&“EE &“E
: : DO - - ALY
.” JH‘E’E- [ 4]
o ¥ gg3, BOU 4] 4]
B LMEECH e =1 —*
Seheis Sifre Dea veni: 999 §ifre Dea
%‘EEEB ?EEB E“Eﬂ 'E‘Eﬂ

Sekil 89: Kullanic gifresinin dedistirimesi

gz e euy
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4.16 Parametreler Tablosu

Menllere girebilecediniz parametreler, agadidaki tabloda * semboliyle gésterilmigtir.

Wit 12, L3
¥z Lza, Ln
Y hiortaama)
YD [Dita ama)
*Frekans
Iz, L23, Lan
*3|
L1, Lz, Lalw)
"Qaeq, Lz, LalVAr)
TS0, Lz, LalWA]
*ER EW)
YEQ. EVA
ES. EVA]
COSpL, L2, La
*PFL1, 1z, L3
ZP. F
Exp.
Imp.
Ind.
Cap.

—

KWh)
KW h)
KV Arh)
KVATh)
H-Ve, 1 e
*THD %W

*H-IL1, Lz, La
*THD %l

—

{Faz Gar” 'mai’)
{Faz-Faz &[er ‘'mer’)

{Toepam Faz Gai’ 'mearnn Orta amas )

IToep am Faz-Faz Gar ‘mai'n'n Srta amas )

{Frakans)

{Faz Ak mai)

{Tepam Faz Ak mar)

{AKTT Gog)

{Raaktf Gug)

[G&drunar Sag)

ITep am AkETSac)

{Tepam ReaktfBog)

Tepam Sduna Soug)

IMarded stime Goc Katsay 5
{Gos Faktar)

ITepam Gog Faktanro)

{Expart Akt'f Enar)))

lirnpait Ak Enar)

findokt't Reakt'f Enarj’
{kapastf Reakt'f Enarjl

{Faz Ger moarn Tepam Hamen'kar’)
Mepam Ser 'm Harmen'kai’)

{Faz Akenar n Tap an Hamen 'k e

ITep am Ak roarn Harmaen'k e’

Demand mas VLN iMaksmun Faz Sar mear)
Demand min. YLMN i nmum Faz Gacmen)

Demand max. 1L

IMaksmuon Faz Akmar)

Demand min. L {Mnmum Faz Ak mar)

Demand 1L
Demand ZIL
Demand ZW
Demand EV Ar
Demand VA

{Faz Ak m ai)

IMax-Mn Tep am Faz Ak oar)
ITep am AKtT Gog)

ITep am Raaktf Hog)

ITep am Sarondr Sag)

4.17 Formiller

Gerilimlerin RME dederler Vore=\

Toplam Aktif Gig

Gérinir Gig

Gerilimdeki Toplam
Harmaenik Bozulma

Akimndaki Toplam
Harmonik BEozulma

WIS, B Akimnlann BMS dederler
' N =
"
P=—% p
TN - Toplam Reaktif Gig
I8 =\ TPhzer ) o
Toplam Gig Faktérd
| a1
.". II| Z ,“F
= .\'I -2
Vo = V #100 IV = Yo Yo Yo
il
[ '
\‘Ill 12
L ] -
Lg% = *100 e = et e Triaca
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4.18 FABRIKA CIKIS DEGERLERI

ahale 2.Role 2
AT (Alam frafosu gevird orani} - 10 Kon - Gijital Cikig
GT (Gerilim trafosu geviri orani} ;1.0 Pr1 Pr2 Pra (Parametreler) Yok
Bag (Sistern baglant tipi} CAPAW Y1, Y02, Yos (Yiksek} Lee--
Erj (Enerji yazma tipi} ‘Tplm Ga1,0az2 Das (Dasak) Te---
Hs1 Hs2 Hs3 (Histerisis} -
Elran Gect Gec? Gec3 (Gecikme}  ----
Gez (Gosterim danglsa} H 3. Pals A
Kont (MNetlik ayan} s
lzike. (Arka plamigikdandirmas} o Prm{1 Paglik enerji degeri} 1 kwh
Gec { Pals geniglig} c280msan.
R8-485
4 Pals R
Adr (Adres) 1
BH (Baud rate deferi} 8600 bps Prm(1 Paglik enerji degeri} 1 kKVArh
Prt (Parite} Yok Gec (Pals genigldi} S250msan.
Veri Kaydi Sifre
Per (Kayt Zamaru} 800 zn. SifreGir (Kullaric gifresi} Yok {000}
Cururn B
Pri{Parametre 1} VLI
Prz(Parametre 2} VL2
Pri{Farametre 3} VL3
Pra(Parametre 4} o[
Pra{Parametre 5} L2
Pra(Parametre 6} L3
Pri{Farametre 7} =l
Pra(Farametre 8} P
PrafParametre 9} P2
Pri0{Parametre 10} P3
Prit1{Parametre 11} gey
Priz{Parametre 12} T
Pri3{Parametre 13} 3
Prid(Parametre 14} -5
Pria{Parametre 15} 52
Pri6{Parametre 16} 53
Pri7{Parametre 17} PR
Prig{Parametre 18} PR2
Pr19(Parametre 19} PF3
Pr20{Farametre 20} (Cos
Prz1{Parametre 21} ‘Cos2
Prez{Parametre 22} (Cos3
Fr2i(Parametre 23} iz
Pr24(Parametre 24} Va3
Fr2s(Parametre 25} “Var
Prza(Parametre 26} 'V
Frz7(Parametre 27} W
Pr2g (Parametre 28} Frek.
1.Rdlei
Kar - Dijital Cikog
Pri1.Pr2 Pr3 (Parametreler} Yok

YU, Y02 Y03 (Ylkaek) i
Di1 Daz, D3 (Dastk) -
Hs1 He2 Ha3 (Histerisis) te- -
Gecl,Gec? Geod (Gecikme)  ----



Isletme gerilimi (U}
Frelkans

Beslerme Girigi Gug Taketimi
Olgme Girigleri Gug Tuketimi
Wi

In

Olgme Arald

Dogruluk

Gerilim, Alim

Aldif Gug

Realdif, Garandr Gug
Gerilim Trafosu Ceviri Oran
Al Trafosu Ceviri Crar
Baglarm Tipi
Réle Cikiglan
Demand Zaman
Haberlesme

Baud Rate
Acdlres
Parite

Weri Kayah
Hafiza Alan

Kayit Zamarni (2 Kayit arasindald sare)
Enerji Kayd Hahza Alan
Clay Kayd
Bellek
Enerji Pals Cilaglan
Anattarlama Periyodu
Caligma Ak
Caligma Gerilimi
Gergek Zaman Saati
Crtam Sicakdén
Gosterge
Baoyut
Cihaz Koruma S
Kty Kaoruma Sin
Terminal Koruma Sin
Kutu halzemesi
Baglant Sekli
YVolta) Baglarmis igin Kabklo Kalnhd)
Al Baglaris icin Kablo Kalnhg
Fals Badlarmtis igin Kablo Kalinhidg
R5-485 Badlartiz
Adarlik
Montaj sirih
Tip
Fali Boyutu
Kol Agirhep
Kolickeki Uran Adedi
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4.19 Teknik Ozellikler

- Latfen cihazin arkasina bakin.
(50B0Hz

C B VA

Cw VA

1 - 300 VAC 50/60 Hz (LM}
2 - 500 VAC {L-L}

‘0005 -548 A~

1.0V -4000 Y
S0.005..10000 A

0 - 4000 M (WY, VAr, VA}
;99999999 WWh, KV A

- %0 2x2digit

% =2dligit

C Ta2+2dligit

-1..4000.0

21,2000

D3P ZPEW, AROMN

S 2 MNO, BA 1250 VA

15 dakilka

: MODBUS RTU (RE 485}
- Optike [zaleli, programlanabilie
- 1200-38400 bps

- 1-247

Yok, Cift, Tek

© Gaat ve tarihleriyle birlikte 28 parametre

15000 satr

CKap, 5 - 32000 saniye
1000 satr{ 15 dk 'da bir kalio hahizaya kaydeder)
- Bvet, Hayr

1 MB Dahili bellek

: NPM Transistor

“Min Asn. (100 msn. - 2500 msn Pals geniglig}
e 50 mA

S5 24VDC max 30 VDT
(8BS ddss gy /faalyy

C 5P +7/0°C

136" LCOD Ekran Aycinlatmal
- PR-18

- Citt yaltim-Simt 11 (31

JIP 4D

CIP 00

SYanmaz

: Panoya Onden

D25 mme

S 40 mime

S5 mm2 {max)

: Kategori 5 kablo

(075 ky

= a1l

"FR 19

© 350x2890x240 mm

DB kg

;B Adet



