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ACIKLAMALAR

KOD 523E00079

ALAN Eletrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yiiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI Kompanzasyon Sistemi

AG ve OG sistemlerinde kompanzasyon sistem
MODULUN TANIMI tasarimi  ve  hesaplamalarinin  kavratildigi  6grenme

materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Alan ile ilgili temel modiillerin tamamlanmig olmak
YETERLIK Kompanzasyon sistemi 6zelliklerini segmek

Genel Amag

Uygun ortam saglandiginda standartlara, sartnamelere
Kuvvetli Akim Yonetmeligi’ne uygun ve hatasiz olarak
kompanzasyon sistem tasarimi, hesaplamalarini yapabilecek
ve kondansatdrleri se¢ebileceksiniz.

Amaglar

1. Kompanzasyon sistemi hesaplamalarini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

2. TSE standartlari, sartnameler, Elektrik I¢ Tesisleri
Y onetmeligi, Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi’ne gore kompanzasyon sisteminde
kullanilan kondansatdrleri hatasiz olarak
segebileceksiniz.

3. TSE standartlari, sartnameler, Elektrik ¢ Tesisleri
Yonetmeligine gore reaktif gii¢c kontrol rolesini segerek
baglantisini ve ayarlarini hatasiz yapabileceksiniz.

4. Kombi sayag baglantisini hatasiz yaparak Elektrik I¢
Tesisleri Yonetmeligi’ne gore endeksleri okuyup ceza
oranini hesaplayabileceksiniz.

MODULUN AMACI

EGITIiM OGRETIM Ortam: Kumanda atolyesi ortami, taklml'l'ane N
Donanim: Takim cantas1 gibi el ve gii¢ aletlerinin
ORTAMLARI VE - ..
DONANIMLARI bulundugu ortamlar, kumanda elemanlari, kondansatérler,
AG, OG, ve YG 0lgii aletleri donanimlari

Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen 6lgme
aracglartyla kazandiginiz bilgileri ve becerileri 6lgerek kendi
(")LCME VE kendiniozi degerlendire(:i(ieiksiniz. da sine 1 .
DECERLENDIRME .gret{nen, modiil sonunda size 6lgme araci (¢oktan

secmeli, dogru yanlis, tamamlamali test ve uygulama vb.)
uygulayarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlgerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Diinyamizin elektrik enerjisine olan ihtiyacmin giin gectikce artmasi, enerji liretim
maliyetlerinin yiikselmesi ve iiretilen enerjinin daha kaliteli ve verimli olmasi zorunlulugu,
bizleri daha ucuz, az kayipli, maksimum verim saglanan aktif enerji lretimine dogru
yoneltmektedir.

Kullanilan enerji tiiketimindeki verimliligi arttirmanin en etkin 6nlemlerinden biri,
kompanzasyon sistemlerinin uygulanmasidir.

Bu modiil sonunda kompanzasyon sistemlerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi
konularinda bilgi ve beceri kazanmis olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Kompanzasyon sistemi hesaplamalarini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kompanzasyon sistemlerinin nerelerde ve hangi amaglarla kullanildigini

arastiriniz.
> Kompanzasyon sisteminin faydalarin1 ve zararlarini internet ortamindan ve
yazili kaynaklardan arastiriniz.

> Evinizde kompanzasyon sistemi kullanilabilir mi arastiriniz

1. KOMPANZASYON SISTEM HESAPLARI

1.1. Gii¢ ve Gii¢ Kat Sayisi
1.1.1. Gii¢ Cesitleri, Tamimlari ve Gii¢ Vektor Diyagrami

1.1.1.1. Aktif Gii¢(P)

Gliciin her an degisik deger aldigi durumlarda is goren, faydali olan giiciin ortalama
degerine alternatif akimda aktif giic (etkin gii¢) denir. Alternatif akimda gii¢ denildiginde
kastedilen aktif giligtlir. Birimi wattir.

P = UxIxsin ¢

Aktif glic U gerilim vektorii ile Ix cos ¢ akim vektoriiniin ¢arpimina esittir. Akimin
da iki vektorii oldugu gozoniinde bulundurulmalidir. Ia = Ix cos ¢ Dbilesene faydali akim,
Ir = Ix sin ¢ ise reaktif is yapmayan bilesendir.

Omik (Saf Direng) devrelerde cos ¢ = 1 dir. Bunun sonucu olarak omik devrelerde
aktif glic P = UxI ‘dir.

Ideal Endiiktif ve kapasitif devrelerde cos ¢ = 0’ dir. Endiiktif ve kapasitif devrelerde
aktif giic P = 0’ dur.



1.1.1.2. Reaktif Gii¢ (Q)

Devrede ortalama degeri sifir olan giice reaktif glic denir. Ortalama sifir oldugundan
faydali bir is gérmez. Alici, geyrek periyotta sistemden enerji alir ikinci ¢eyrek periyotta ise
aldig1 gligti tekrar sebekeye iade eder.

Q(VAR)
A

> t(sn)

Sekil 1.1: Bir periyotluk siniisoidal sinyal

> 1.bolgede sistemden gii¢ alinir.
> 2.bdlgeden alian gii¢ sisteme iade edilir.
Kisaca U.ISing carpimina reaktif gii¢ denir. Q harfi ile gosterilir. Birimi VAR dir.

VAR: Volt-Amper-Reaktif

Omik devrelerde @ = 0 oldugundan Sing = 0’dir. Bu devrelerde reaktif gii¢
stfirdir.

Endiiktif devrelerde @ = 7/ 2 oldugundan reaktif giic Q>0dur.
Kapasitif devrelerde @ = 7/2 oldugundan reaktif gii¢ Q<0’ dur.

1.1.1.3. Gériiniir Giig (S)
Aktif giicii direngler, reaktif gilicleri de endiiktif ve kapasitif devreler ¢ekmektedir.

Eger bir devrede hem direng hem de reaktanslar varsa bu devrede hem aktif hemde reaktif
giic birlikte ¢ekilir. Boyle devrelerde giig, akim ile gerilimin ¢arpimina esittir. Bu gilice de
goriinen veya gorliniir gii¢ denir.

S =U.lI Birimi Volt Amper (VA)dir.

S = goriiniir giic (VA)
U = Gerilim (volt)
I = Akim (Amper)



1.1.1.4. Gii¢ Uggeni

Aktif, reaktif ve goriintir gii¢ler arasindaki geometrik bagintiy1 gosteren liggene giig
ticgeni denir. Bilindigi gibi endiiktif bir devrenin uglarina bir gerilim uygulandiginda devre,
geriliminden geri fazda bir akim ceker.

¢
Q=U.L.Sing

Sekil 1.2: Endiiktif devrede akim, gerilim iliskisi Sekil 1.3: Endiiktif devrede gii¢ licgeni

Kapasitif devreler de ise devrenin uglarina gerilim uygulandiginda devre geriliminin
ileri fazda bir akim ¢eker.

LU

Sekil 1.4: Kapasitif devrede akim ve gerilim
I

O=UlSing

P=U.lCosq
Sekil 1.5: Kapasitif devrede gii¢ iicgeni
Ucggenden de anlasilacag iizere §% = P* + Q2 dir.

1.1.2. Gii¢ Kat Sayis1
1.1.2.1. Tanim

Akim ile gerilim arasindaki agimin cos degerine GUC FAKTORU (COS¢) adi
verilir.



Q) I(s)

Sekil 1.6: Akim gerilim arasindaki ac1 (Cos¢)

Baz1 agilarin siniis ve cosiniis degerleri. Goriilecegi gibi ac1 biiyiidiikkce Cos¢g degeri
kiictliir.

Aci kiigiildiikce Cos¢ degeri biylir

Ac1 degeri Kosinisii Siniisil
¢=90° Cosp=0 Sing=1
¢=60° Cosp=0,5 Singp=0,866
@=45° Cosp=0,707 Sinp=0,707
¢=0° Cosop=1 Sing=0

1.1.2.2. Hesab1

Kompanzasyon sistemlerinin kurulmasi sonucunda devreye baglanan kondansatdrlerin
akimi, devreden ¢ekilen akimin reaktif bilesenini azaltacagindan agiy1 kiigiiltiir, 0 ‘a yaklasir.
Bunun sonucunda da Cos ¢ degeri biiyiir, 1’e yaklasir.

Aktif Gic (W)

COSP = Gorunar Gug (VA)
Ic
‘\
\\
\ Ia
\ | - -
\\ » > U
N
\\
7 . .
|
|
|
Yo
Irl In

Sekil 1.7: Kapasitif akim ile cos¢ acgisimin kiigiilmesi



Ornek 1. 120 V 50 Hz’lik kaynaktan 8A ve 720 w ¢ceken motorun

a) Goriiniir giiciin,

b) Giic kat sayisini,

¢) Faz agisini

d) Kor giictinii (reaktif giiciinii) hesaplayiniz.

Coziim:
a) S=UxI =120x8 =960VA

b) P=720w P=UxIxcoS¢ COSQ = — =0.75

120x8

c) cos@=0.75 ise @ =41.4° sin41.4°=0.66
d) Q = UxIxsing = 120x8x0.66 = 633.6 VAR

Ornek 2 : Gerilimi 220 volt olan bir fazl alternatdre gii¢ kat sayis1 0,90 olan bir yiik
baglandiginda ¢ekilen akim 50,5 amper olmaktadir.Yiikiin aktif, reaktif ve goriiniir giiclerini
bulalim.

cosp degeri 0.90 olan acinin sing degeri 0.43tiir.

Coziim :
a) §=UxI=220x50,5=11110VA
b) Q = UxIxsing = 220x50,5x0.43 = 4777,3 VAR
c) P=UxIxcos@ =220x50,5x0.9 = 10000 W

Ornegin, giicii 10 kw ve gerilimi 220 V olan bir fazli alternatdre giic kat sayis1 0,90
olan bir yiik baglanirsa ¢ekilen akim,

P 10000

! Uxcosqg 220x0.9 505

olur.

1.2. Reaktif Gii¢ Tiiketicileri

Manynetik veya statik alanla calisan biitiin elektrikli araglar sebekeden aktif giic
yaninda reaktif giic de ¢eker; bazi kosullar altinda da reaktif gii¢ verir. Bu tip reaktif gii¢
tiikketicileri sunlardir:

Diisiik ikazli sekron makineler
Asenkron motorlar

Senkron motorlar

Bobinler

Transformatorler

Redresorler

Endiiksiyon firinlari, ark firmlar

VVVYVVYY



Kaynak makineleri

Hava hatlar

Floresan lamba balastlart

Sodyum ve civa buharli lamba balastlar
Neon lamba balastlari

VVYVYYYVY

1.3. Reaktif Gii¢ Thtiyacinin Tespiti

Giig faktorii diizeltmede baslangi¢ noktasi, yik Kkarakteristiginin tam olarak
belirlenmesidir. Ise, gii¢ sistemi yoniinden bakildiginda sistemin en fazla zorlandig: yiikteki
gli¢ faktoriintin bilinmesi yeterlidir.

Ulkemizde miisteri gruplarinin puant yiikteki gii¢ faktorleri iizerinde yapilmis
calismalar ¢ok eksiktir. Eldeki bilgiler genellikle dagitim panolarindaki Cos¢ metrelerden
okunan bilgileri icermektedir. Yapilan aragtirma ve olgiimlerde her miisteri grubu igin gii¢
faktorii degerleri ortalama olarak bulunmustur.

> Endiistriyel kuruluslar

Endiistriyel kuruluslarin gii¢ faktorlerinin 0.6 — 0.9 arasinda degistigi, alt sinirin ark
ocaklari, kaynak makineler1 veya kiigiik elektrik motorlart kullanan ve aydinlatmanin
floresan lambalarla yapildigi kuruluslarda, iist smirm ise biiyikk giigte motor kullanan,
aydinlatmanin da civa buharli lambalarla yapildig: kuruluslarda kullanildigi gézlenmistir.

> Meskenler

Yapilan Ol¢gmelerde gii¢ faktoriiniin yasam standartlari ile dogrudan ilgili oldugu
gozlenmistir. Ulkemizde meskenlerde elektrik enerjisini genellikle aydinlatma (akkor veya
floresan lamba) ve biraz da 1sitma i¢in kullanildigi diigiiniiliirse bunun sebebi ortaya
cikmaktadir.

>  Ticarethaneler

Ticarethanelerin yiikleri aydinlatma ve kiigiik elektrik motorlarindan olusmaktadir.
Ticarethaneleri biirolar ve aligveris merkezleri olarak ayrilirsa aligveris merkezlerinin giig
faktorleri 0.8 — 0.7, biirolarin ise 0.88 olarak 6l¢iilmiistiir.

> Resmi daireler

Resmi dairelerde ana yiikii aydinlatma olusturmakta, dolayisiyla gii¢ faktorii

aydinlatmanin tiiriine baglh olarak degismektedir. Yalniz floresan lamba kullanilan dairelerde
gii¢ faktorii 0.5e kadar diisebilmekte ve flemanli lambalarin kullanilmasiyla artmaktadir.



> Sokak aydinlatmasi
Sokak aydmlatmasinda gii¢ faktoriini kullanilan lamba tipi belirlemektedir.
Enkandesan lambalarin kullanildigi durumlarda giig faktorii 0.97’ye ulasmaktadir. Ornegin,

Ankara — Samsun oto yolundaki civa buharli lambalarla yapilan aydinlatmada gii¢ faktorii
0.86 olarak belirlenmistir.

1.4. Bir Tesise Ait Gii¢ Degerlerinin Tespiti

1.4.1. Tesis Proje Safhasindayken

Tesis proje asamasinda oldugu zaman gii¢ kat sayis1 0,8 olarak dikkate alinir. Gerekli
kondansator giicii yaklasik olarak Qc = P x 0,67 kVAr olarak bulunur.

1.4.2. Tesisteki Olcii Aletlerinden

> Ampermetre, voltmetre ve cosiniisfimetre var ise yaklasik kondansator giici
degeri

S=+V3xUhxIh, P=Sxcosgp K  Q*=5%-PpP?
Qc = (Sxcos ¢)x0.67 .....kVAr ile bulunur.

> Kurulu Transformatér Giictinden yaklasik kondansatér giicti deger
Ornegin, 250 KVA trafoya ait yaklasik kondansator giicii

P = 5x0.8 = 250x0.8 = 200 Kw
Qc = Px0.67 = 200x0.67 = 134 KVAR

olarak hesaplanir.

1.5. Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu
Tiiketicilerin reaktif gii¢ ihtiyaclarini karsilamak i¢in iki tip aracgtan yararlanilir:

> Dinamik faz kaydiricilar, asir1 ikaz edilmis senkron(senkron kompansatorler).
»  Statik faz kaydiricilar, kondansatorlerdir.

Kondansatorlerin kayiplar1 ¢cok diisiikk olup nominal giiclerinin % 0,5'inin altindadir.
Bakim masraflar1 da diisiiktiir. Tiiketicilerin kullanilacak alanin hemen yanina ve istenilen
biiytikliikte tesis edilebilme kolayliklart da vardir. Bu nedenle kompanzasyon tesislerinin
hemen hemen tamaminda gii¢ kondansatorleri tercih edilir.



1.5.1. Dinamik Faz Kaydiricilar (Senkron Makineler)

Reaktif gii¢ tiretiminde kullanilan dinamik faz kaydiricilarin baginda, asirt uyarilmig
senkron makineler gelir. Genel olarak santrallerden gelen enerji nakil hatlarinin sonunda ve
tiketim merkezlerinin basinda sebekeye bir senkron makine paralel baglanir ve bolgenin
reaktif giic ihtiyact bu makine tarafindan saglanir. Sebekeye baglanan senkron makine
sebekeden bosta calisma kayiplarini karsiliyacak kadar az bir aktif gii¢ ve sebekeye istenen
reaktif giicli vererek, bir reaktif gii¢ iireticisi olarak calisir. Dinamik faz kaydiricilar bugiin
ancak o6zel hallerde ve ekonomik sartlarin gergeklestigi yerler de kullanilir.

Resim 1.1: Sebekeden reaktif gii¢c ¢eken farkh giiclerdeki motor cesitleri
1.5.2. Kondansatorle

KONDAS*
i —
| 3 '
|
,

Resim 1.2: 2,5 kvar, 50 nF’ hk kompanzasyonda kullanilan kondansatorler

> Kondansatorler ve kondansatorlerin hesabi

Kondansator temel olarak iki iletken lavha arasina bir yalitkan malzeme konularak
elde edilen elektrik enerjisi depo etmeye yarayan devre elemanidir. Ancak kompanzasyonda
kullanilan gii¢ kondansatorleri liretim teknolojsi ve kullanim alan1 bakimindan elektronik
devrelerde kullanilan kondansatérlerden ¢ok farklidir.

Reaktif gii¢ tiretiminde statik faz kaydiric1 adi verilen kondansatérlerin Ustiinliikleri
sayilamayacak kadar ¢oktur. Bir kere kondansatorlerin kayiplari ¢ok diisiik olup nominal
giiclerinin %0,5'inin altindadir. Bakim masraflar1 yok denecek kadar kiigliktiir. Ayrica
kondansatorler ile istenen her giicte reaktif giic kaynagi teskil edilebildigi gibi bunlari
tiikketicilerin yanlarina kadar gotiiriip hemen bunlarin uglarina baglamak ve boylece orta ve
alcak gerilim sebekelerini de reaktif giiciin yiikii altindan kurtarmak miimkiin olur. Onun i¢in
kondansatorler kompanzasyon i¢in en uygun aragtir.
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Kondansatorlerin tesisi kolaydir ve gerektiginde kolaylikla genisletilerek giicii
arttirtlabilir. Ayrica bunlarda tiiketici ihtiyacina goére rahat bir sekilde gili¢ ayari da
yapilabilir. Kondansatdrlerin isletme emniyeti ¢ok biiytlik, 6miirleri uzun, bakimlar1 kolay ve
basittir. Bunlarin yerlestirilecekleri yerde hemen hemen hicbir 6zellik aranmadigindan yer
temini de bir sorun yaratmaz. Gerekli kapasiteyi temin maksadi ile bircok kondansatér
elemant bir araya getirilerek istenen degerde bir grup teskil edilebilir. Bir ariza halinde zarar
iceren bir eleman sayet kisa zamanda teshis edilirse az bir masrafla yenisi ile degistirilerek
isletmeye fazla ara vermeden tamir yapilmis olur.

AG gii¢ kondansatorleri bakim gerektirmez. Gii¢ kondansatorlerinin belirli araliklarla
faz akimlarmin 6lglilmesi ve iizerinde yazan akim degerlerine uygun akimi ¢ektigi kontrol
edilmesi gerekir. Ayrica bulundugu ortamin sicaklik kontrolii yapilmasi Onerilir.
Kompanzasyonda kullanilacak kondansatoriin  gerilimi bara gerilimi ve sistemde
harmoniklerin varligina gore secilmelidir.

Kondansatorlerin  iizerinde bulunan desarj direncleri kondansatér devre dist
birakildiginda {izerindeki kalan gerilimi diislirerek tekrar devreye alindiginda sebeke gerilimi
ile cakigsmasini dnlemek ve temas halinde miidahale edeni korumak i¢in emniyet olusturur.

Ornek 1: Kurulu bir tesiste wattmetreden 6lciilen aktif gii¢ 1000 kw’tir. cosiniisfimetre 0,7
gostermektedir. Kompanzasyon sonrasi gii¢ kat sayis1 0,95 yapilmak isteniyor. Gerekli olan
kondansator giiciinii hesaplayiniz.

Cekilen goriiniir giic
P1 _ 1000

P = UxIxcos g P =Sxcosg S, = cosol — 07 = 1428,5 KVA
P; = 1000 Kw
S1; = 1428.5KVA
Cosp, = 0,7
Cekilen reaktif gii¢

Q= /512 — P;%=1428,52 - 10002 = 1020,2 kVAr

Aktif gii¢ sabit tutulursa Cos¢ = 0,95 i¢in yeni goriiniir gii¢

bz = 1009 = 1052.6 KVA
27 cos@2 095 '

S, = 1052,6 kVAr
Cosp2=0,95

Yeni Reaktif Giic;

Q2% = /S;% — Pi? = \[1052,6% — 1000% = 328,5 KVAr
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Gerekli kondansator giicii

Qc = Qu—0Q;
Qc =1020,2 — 328,5 = 691,7 kVAr

1.6. Gii¢ Katsayisinin Diizeltilmesinin Faydalar

1.6.1. Sebekedeki Yararlari

Kurulacak bir tesiste:

>
>

Generatorr ve transformatorlerin daha kiigiik giicte secilmesine,
Iletkenlerin daha ince kesitli, cihazlarinin daha kiigiik olmasina neden olur.

Kurulu bir tesiste:

>
>
>

Uretim, iletim ve dagitimda kapasite ve verimin artmasina,
Iletkenlerde kayiplarin ve gerilim diisiimiiniin azalmasina,
Gerilim regiilasyonu ve isletmeciligin kolaylasmasina neden olur.

Sonug: Uretim maliyeti azalir.

1.6.2. Tiiketicideki Yararlari
Kurulacak bir tesiste:

>

>
>
>
>
>

Alict transformatoriiniin (varsa) kumanda, koruma ve kontrol donaniminin
gereginden daha kiigiik olmasina,

Iletkenlerin daha ince kesitli secilmesine neden olur.

Kurulu bir tesiste:

Transformat6r (varsa), 0 tesisatin kapasite ve veriminin artmasina,

Sebekeden daha az reaktif enerji ¢ekilmesine,

Kayiplarin ve gerilim diigiimiiniin azalmasina neden olur.

Sonug: Goriilen hizmet ve iiretilen tirtiniin maliyeti azalir.

1.7. Kompanzasyon Tesislerinin Diizenlenmesi

1.7.1. Orta Gerilim Tarafinda Kompanzasyon

Biiyiik sanayi isletmelerinde algak gerilim tesislerinden evvel oldukca genis bir orta
gerilim sebekesi bulunur. Biiyiik, giiclii motorlar bu sebekeden beslenirler. Orta gerilim
sebekesi bir veya birkag¢ transformator lizerinden beslenir. Bu gibi tesislerde genellikle enerji
sarfiyat1 orta gerilim tarafinda tespit edilir. Reaktif gii¢c sarfiyatin1 diisiirmek icin biitiin
kondansatorlerin de orta gerilim tarafinda merkezi olarak yerlestirilmesi disiiniilebilir. Fakat
bu gibi isletmelerde orta gerilim sebekesinden sonra daha genis bir algak gerilim sebekesi
bulundugundan, orta gerilimle yapilan béyle bir merkezi kompanzasyon ile algak gerilim
sebekesi, reaktif akimin yiikkiinden kurtulmus olmaz. Bundan bagka orta gerilim tarafinda
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yapilan kompanzasyon tesislerinde kullanilan baglama cihazlar1 ¢ok daha pahalli oldugu
tesisin yapilmasi da pahaliya mal olur.

1.7.1.1. Orta Gerilim Kademesinde Kompanzasyon Amaci

Orta gerilim tarafindaki kompanzasyonun ancak 6zel bir orta gerilim sebekesi olan
biiyiik sanayi isletmeleri i¢in daha uygun olacagi kesinlik kazanir. Bu gibi isletmelerde orta
gerilim motorlar teker teker kompanze edilir yahut kondansatorler tesisin reaktif giic agirhik
noktasina yerlestirilir.

1.7.1.2. Seri ve Sont Kapasitor

Orta ve algak gerilim dagitim sistemlerinde gerek hatlanin biiylik bir kismmin dogal
giicten fazla yiiklendiklerinden gerekse kapasitif {iretimden dolayr meydana gelen asir
gerilimlerin diisiik olmas1 nedenleriyle yalniz kapasitif sont kompanzasyon yapilmaktadir.
Endiiktif sont kompanzasyon tilkemizde 154 kV ve 380 kV'luk sistemlerde kullanilmaktadir.

Burada bir ana noktanin gdzden kacirilmamasi gerekmektedir. Bu da giig
sistemlerinde gerilim kontroliiniin ilk etapta generatorler ve transformatdr kademeleri ile
yapilmast gerektigidir. Bunlar yeterli olmadigi takdirde giic faktorii kompanzasyonuna
gidilmelidir.

1.7.2. Algak Gerilim Tarafinda Kompanzasyon

Biiyiik sanayi isletmelerinde dahi algak gerilim tesisleri daha 6nemli bir yer tutar. Bu
sebeple kompanzasyonun sagladig1 tiim avantajlardan yararlanmak i¢in kompanzasyonun
alcak gerilim tarafinda yapilmasi tercih olunur. Bundan baska ekonomik agidan bakildiginda,
hem algak gerilim baglama cihazlarinin daha ucuz hem de bunlarin tesisinin ve igletmesinin
daha az masrafli ve daha kolay oldugu goriiliir.

Resim 1.3: Orta biiyiikliikteki bir sanayi isletmesinde bulunan kompanzasyon panosu

> Kontaktér: Basit alcak gerilim tesislerinde ayr1 bir anahtar kullanmadan
kompanzasyon yapilmasi tercih olunur. Bu durumda kondansatdr, motor ile
birlikte motor anahtari iizerinden devreye alinip ¢ikarilir. 500 V’a kadar algak
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gerilim tesislerinde kondansatdrler igin yiik anahtarlar1 kullanilir. Modern
tesislerde kondansator anahtari olarak kuru kontaktorler veya motor koruma
anahtarlar1 tercih edilir. Kontaktér akimi kadamedeki kondansator akiminin %
25 fazlasi olmalir. Ayrica kondasatorlerin devreye girip ¢ikmasit aninda
meydana gelen arki 6nlemek ve kontak Omiirlerini uzatmak icin gelistirilmis
6zel kontaktorler bulunmaktadir.

a0

I

Y G .

Resim 1.4: AG kompanzasyonunda kullanilan kontaktor cesitleri

Resim 1.5: AG kompanzasyonunda kullanilan termik manyetik salter

Sigortalar: Kondansatorler genellikle kisa devreye karsi sigortalarla korunur.
Devreye girme esnasinda kondansatoriin baslangigta g¢ektigi akimin biiyiik
oldugu, otomatik olarak ayarlanan tesislerde kondansatorlerin devreye girip
¢ikma frekansinin oldukga yiiksek olusu ve tristérle kumanda edilen tesislerde
meydana gelen yliksek harmoniklerin tesiri géz oniine alinarak sigorta akimlari,
nominal kondansatdér akimindan % 70 kadar daha biiyiik secilir. Ayrica ayni
sebepten dolay1 gecikmeli tip sigortalar tercih edilir. Bununla beraber sigortanin
asir1 yiikte devreyi kesmesi istenir. Kompanzasyon tesislerinde kullanilan en
uygun sigorta tipi NH sigortalar olmakla beraber, daha pratik oldugundan W
otomatlar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Resim 1.6: Kompanzasyonda kullanilan sigortalar
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Iletken ve baralar: Kompanzasyon sisteminde kullanilan baralar toplar
kondansator giiciiniin gerektirdigi akimin % 20 fazlasini tasiyacak sekilde
secilmelidir. Kondansatdor kademelerinin bara ile baglantisini  saglayan
iletkenlerdir. Baraya bagladigi kondansator kademesinin ¢ektigi akimin yine
%20 fazlasini ¢ekecek kesitte secilmelidir.

Bosaltma direnci: Motor veya transformatdér uglarina sabit olarak baglanan
kondansatorler icin bir desarj direncine ihtiya¢ yoktur. Motor veya
transformator devreden ¢iktiginda, s6z konusu kondansator de bunlarin sargilar
iizerinden bosalir. Ancak merkezi kompanzasyonda kullanilan, kisa araliklarda
devreye girip ¢ikan kondansator kadamelerinin hizli desarj olmalar1 gerekir. Bu
gibi hizl1 desarj gereken durumlarda Kondansatorlerin bosaltilmasi igin dersarj
bobini kullanilir. Dersarj bobinleri kondansatorii devreye alan kontaktore,
kondansatér devreden ¢iktiginda yalnizca kondansator iglarini kisa devre
edecek kondansatdr devreye girmeden bu kisa devre acilacak sekilde
baglanmalidir.

Akim Trafosu: Reaktif giic kontrol rolesi (RGKR) i¢in ayr1 akim trafolari
kullanilir. Akim trafolarinin degerinin tespiti 6nemli bir konudur. Akim trafolari
normal degerinin %20 fazlas1 akimi kisa siireli tagiyabilir. Ayrica akim trafosu
degeri normal degerden biiyiik segilmesi RGKR nin hassasiyetini etkiler. Yanlig
segimler RGKR nin kiigilk kademeleri ya da higbir kademeyi devreye
almamasina sebep olabilir. Bakim sirasinda akim trafosunun sekonder uglari
igerisinden akim gegerken kisa siirelide olsa kesinlikle agilmamalidir. Bu durum
trafonun yanmasina sebep olur.

Reaktif gii¢c kontrol rolesi (RGKR): Sistemin beyni olan RGKR’si se¢imi
onemli bir konudur. Yapilacak kompanzasyon sitemine ye yapilacak
kompanzasyon teknigine uygun olmalidir. Se¢iminde 6nce kopmanze edilecek
sistemin dengeli olup olmamasina gore se¢ime baslanir bu 6l¢iim faz sayisini
belirler (li¢ faz li¢ akim trafolu gibi), daha sonra bir fazli olarak sisteme
kondansator ilavesi yapilacaksa bir fazli konsantor baglanabilen bir RGKR
secilmelidir. Daha sonra RGKR’ kademe sayisina dikkat edilmelidir. Ozellikle
¢ok dinamik ¢alisacak yiikii ¢ok degisken kompanzasyon sistemlerinde kademe
sayist fazla olmalidir. Ozellikle banka subelerinde kullanilan kesintisiz gii¢
kaynaklarinin fazlaligi devrede hi¢ kondansatdr yokken sitemin siirekli
kapasitifte olmasina neden olur bu durumda sistemi dengeye sokabilmek igin
kademelerin birine sistemi dengeye sokacak degerde bobin baglanmasi
gerekebilir. Bu durumda kademelerine bobin baglanabilecek bir RGKR’nin
alinmas1 gerekir.
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1.8. Kompanzasyon Sistem Cesitleri

1.8.1. Bireysel Kompanzasyon

Kondansatorler, kompanzasyonu yapilacak indiiktif yiiklerin (motor, trafo,balast)
salterlerine baglanir. En etkili kompanzasyon yontemidir. Genellikle sabit kompanzasyon
olarak yapilir. Hazirlanmig cetvellerden faydalanilarak gerekli kondansator degerleri
belirlenir.

1.8.1.1. Transformatorlerde (AG Tarafinda)

Alternatif akim makinelerinin en o6nemlilerinden biri olan ve en ¢ok kullanilan
transformatorler, bagl olduklar st gerilim sebekesinden endiiktif reaktif gii¢ ¢eker. Bunlar
bireysel olarak kompanze edilir. Kondansatorler ya st gerilim ya da alt gerilim tarafina
baglanabilirlerse de hem pratik hem de ekonomik sebeplerle algak gerilim tarafina
baglanmalar1 tercih edilir. Transformatorin yiikii daima degisebildiginden kompanzasyon
icin gerekli kondansator giicli, en biyiik reaktif gii¢ ihtiyacina gore secilmez. Aksi halde
disiik yukli saatlerde asirt kompanzasyon bas gosterebilir ve transformatoriin sekonder
uglarinda gerilim yiikselebilir. Ayrica sebeke geriliminde harmoniklerin mevcut olmasi
halinde, kondansatér sebekeden asir1 akim ¢ekerek transformatorii asir1 yiikleyebilir.
Transformatorlerin kompanzasyonunda kullanilacak kondansatoriin, transformatdriin bosta
cektigi reaktif giicii karsilayacak mertebede olmasi gereklidir. Aciklanan sebeplerden dolay1
Elektrik idareleri tarafindan transformatdriin yiikiine bagli olmadan, nominal giiciin % 5 - %
10 degerinde sabit bir kondansator baglanmasini tavsiye edilir.

Cesitli giic ve gerilimlerdeki transformatorlerin  kompanzasyonu igin gerekli
kondansator giicleri agagidaki cetvelden secilebilir:

Normal 6 kV’ a kadar 6ila15kV 15 kV’ un iizeri
Trafo Giicii (kVA) Kondansatér Giicii (kVAR)
10 15 15 2
25 2.5 2.5 35
50 5 6 8
63 6 8 10
100 8 10 12
125 10 10 12
160 10 12 15
200 12 15 20
250 15 20 25
315 20 20 25
400 20 25 30
500 25 30 35
630 30 35 40
1000 40 45 50
2000 60 65 80

Tablo 1.1: Transformator giicii ve gerilimine gore baglanacak kondansator giicleri
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1.8.1.2. Asenkron Motorlarda

Motorlarin tek tek kompanzasyonunda motorun bosta c¢ektigi zahiri glice gore
kondansator giiciiniin hesaplanmasi gerekir.

Asenkron motor, manyetik alanin {retilmesi igin endiktif reaktif giic c¢eker.
Motorlarin g¢ektikleri reaktif giic, motorun nominal giiciine ve devir sayisina baglidir yani
verilen belirli bir giigte, diisiikk devirli motorlar daha yiikksek miknatislanma akimi ¢eker.
Bosta calisan motor ise sebekeden hemen hemen yalniz miknatislanma akimi ¢eker. Su halde
diistik devirli motorlarin gii¢ kat sayilar1 daha disiiktiir.

Yildiz—tiggen salterlerle yol verilen asenkron motorlara yapilan kompanzasyonda
kondansatorler motor sargilarinin uglarina paralel baglanir. Ancak motorlara yol verme
esnasinda su sekilde tehlikeli bir olay bas gosterebilir: Yildiz baglama durumunda
kondansatorler dolmus durumda iken tiggen baglamaya ge¢me esnasinda ¢ok kisa siireli
olarak sebekeden ayrilir ve tiggen durumunda fazlar ters olarak tekrar sebekeye baglanir.
Dolayist ile bu durum darbe akimlar1 meydana getirir. Bu da motorun, kondansatérlerin ve
baglama elemanlarinin asir1 zorlanmasina yol agar. Uygun kontaktér kombinasyonlart
kullanmakla bu olay 6nlenebilir

Resim 1.7: Motor sargi uclarina baglanan kondansator cesitleri

Kondansatorlerle donatilan asenkron motorlarda bas gosteren ve arzu edilmeyen baska
bir olay da “ kendi kendine uyarma “ dir. Sebekeye bagli olarak ¢aligmakta olan bir asenkron
motorun uglarina, bosta ¢aligma akiminin yaklagik % 90’ma esit giicte bir kondansator
paralel baglanirsa bu durumda genellikle arzu edilmeyen asir1 kompanzasyondan baska,
devreden ayrilmis olup kinetik enerjisi ile donmekte olan motorda kendi kendini uyarma bas
gosterir. Motor sebekeden ayrildigi anda Kinetik enerji ile donmeye devam eder.
Kondansatorden gerekli uyarma akimimni ¢ekerek bir miiddet daha generator olarak ¢calismaya
devam eder. Bu durumda sargilar1 yildiz bagli motorun uglarinda iki kati1 bir gerilim
endiiklenir. Bunun i¢in sdz konusu olan kondansatérlerin direkt baglanmalar1 25 kW’a kadar
motorlar i¢in kullanilabilir.

Biiyiik sanayi tesislerinde ve fabrikalarda, blok yiik olarak adlandirilan yiiksek giiglii
(6rn. 400 kW) ve devreye girip ¢ikma zamanlar1 tam olarak bilinmeyen elektrik motorlart
kalkis aninda sebekeden kisa siireli (yaklasik 10 sn.) olarak ¢ok yiiksek akimlar geker.
Sistemdeki otomatik kompanzasyon, boyle kisa siireli maksimum yikleri belli bir
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gecikmeyle algiladig: i¢in, bu andaki reaktif giicii karsilayacak gerekli giicte kondansator
bataryasi devreye girene kadar motor yol almis olur ve nominal giicte ¢alismaya basladigi
icin sebekeden kalkis anina gore daha az reaktif gii¢ ¢eker. Bu olay sirasinda tesisin reaktif
enerji sayaci hizla déner, kompanzasyon amacina ulasmamis olur. Boyle durumlarda blok
yiikler, miistakil olarak kompanze edilmelidir.

1.8.1.3. Aydinlatmada

Aydinlatmada kullanilan modern lambalarin yardimci malzemeleri yiiziinden,
sebekeden ¢ekilen endiiktif nitelikteki reaktif giiciin birgok sakincalart vardir. Bunlar:

»  Uretim, iletim ve dagitim sistemlerindeki 6gelerin gereksiz sekilde yiiklenmesi
ve bu suretle besleme kapasitelerinin azalmasi
> Gereksiz yere ¢ekilen fazla akimin enerji kayiplarina neden olmasidir.

Bu sakincalar, aydinlatmada endiiktif giiciin kondansatérler sayesinde ¢ekilen
kapasitif glicle kompanze edilmesi yani giderilmesi suretiyle ortadan kaldirilabilir.

Calisma siirelerincereaktif giic ¢eken ve kompanze edilmesi gereken aydinlatma
sitemleri asagida belirtilmistir.

> Floresan lambalar

> Civa buharli lambalar
> Sodyum buharli lambalar

e 4

=

Resim 1.8: Civa buharh ve sodyum buharh lamba cesitleri

Floresan Ampul Balast Akim (A) Coso
1x20W 1x20W 0.37 0.35
1x18W 1x20 W 0.37 0.35
2X20W 1x40W 0.42 0.50
2X18W 1x40W 0.42 0.50
1x40W 1x40 W 0.43 0.50
1x36W 1x40W 0.43 0.50
2X40W 2 x40 W 0.86 0.50
2X36W 2X40 W 0.86 0.50

Tablo 1.2 : Floresan Armatiirlerde Kullanilan Balastlarin Cos ¢ Degerleri
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Lamba Tipi Balast Tipi Cos @

HPI-T 50 W BHL 50L10 0.45
HPI-T 80 W BHL 80L10 0.50
HPI-T 125 W BHL 125L11 0.55
HPI-T 250 W BHL 250L11 0.55
HPI-T 400 W BHL 400L11 0.60
HPI-T 700 W BHL 700L02 0.60
HPI-T 1000 W BHL 1000L02 0.65
HPI-T 2000 W BHL 2000L18 0.65

Tablo 1.3 : Civa Buharh Armatiir Balastlarinin Cos ¢ Degerleri

Lamba Tipi Balast Tipi Cos @
SON (-T) 50 W BSN 50L33 0.40
SON (-T) 70 W BSN 70L33 0.40
SON 100 W BSN 100L11 0.45
SON (-T) 150 W BSN 150L11 0.45
SON (-T) 250 W BSN 250L.11 0.45
SON (-T) 400 W BSN 400L11 0.45
SON (-T) 1000 W BSN 1000L02 0.45

Tablo 1.4 : Sodyum Buharli Armatiir Balastlarinin Cos ¢ Degerleri

Yukaridaki tablolarda Cos¢ degerleri verilen
armatiirlerden alinmig olup sadece drnek olmasi agisindan verilmistir.

1.8.2. Grup Kompanzasyon

Birgok tiiketicinin bulundugu bir tesiste her tiiketicinin ayr1 ayr1 kondansatérler ile
donatilacagi yerde bunlarin miisterek bir kompanzasyon tesisi tarafindan beslenmesi daha
pratik ve ekonomik sonuglar verir. Bu durumda kondansatorler, gerektigi miktarlarda ve 6zel
anahtarlar tizerinden ve gerektiginde kademeli olarak sebekeye baglanir.

Kondansatorlerin agma ve kapama esnasinda meydana getirdikleri arki karsilamak igin
uygun anahtar kullanilmaktadir. Anahtar agildiginda ¢ok ani ve siiratle bir desarj direnci
tizerinden topraklanmaktadir. Ayrica kondansatorler kisa devrelere karsi gecikmeli sigorta

ile korunmalidir.
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Resim 1.9: 3 kademeli bir kompanzasyon panosu

1.8.3. Merkezi Kompanzasyon

Merkezi kompanzasyon, sistem ana panosundan reaktif rélenin kumandasinda ihiyag
duyulan reaktif gii¢ kadar kondansat6ér grubunun otomatik olarak devreye alinip ¢ikarildig:
kompanzasyon sistemidir. Merkezi kompanzasyonda sistem devresinden alinan Sl¢timler
sonucu reaktif kontrol rélesinin kontroliinde kondansatérler kademe kademe devreye girer
veya cikar.

Siirekli devreye girip ¢ikan kiigtiklii bityiiklii endiiktif yiiklerin bulundugu tesislerde
her yiike denk ayri bir kondansator baglama geregi nedeniyle akilci olmayabilir. Bu tip
tesislerde kondansatér giiciinii, degisen kompanzasyon giiciine uydurabilmek i¢in merkezi ve
otomatik kompanzasyon yapilmasi uygundur.

Merkezi otomatik kompanzasyon sistemi, temel olarak uygun diizenlenmis
kondansator bataryalari, reaktif giicii algilayip uygun kondansator bataryalarmnin devreye
alinip cikarilmasint saglayan reaktif giic kontrol rolesi ve kondansator gruplarina kumanda
eden kontaktorlerden olusur.

Merkezi kompanzasyon sistemi giinlimiizde en yaygin kullanilan kompanzasyon
sistemidir. Sistemde kullamlan reaktif giic konrol rolelerinin gelismesi Internet hatti
tizerinden uzaktan kontrole ve takibe imkan vermesi sistemin dogru ve gilivenli ¢aligmasi
acisindan da kolaylik saglamaktadir.

20



Resim 1.10: Orta biiyiikliikteki bir tesisin alicilarinin kompanze edildigi merkezi kompanzasyon
panosu

1.9. Harmoniklerin Kompanzasyon Tesislerindeki Etkileri

1.9.1. Harmonikli Elektriksel Biiyiikliikler

AC sebekelerinde elektrik iiretim, iletim ve dagitimi sirasinda gerilim ve akimin tam
siniis seklinde olmasi istenir. Ancak bazi yan etkiler ve bozucu olaylar yiiziinden, gerilimin
ve akimin sekli bozulur ve siniis bigiminden ayrilir. Bu durum enerji sistemlerinde zararlt
etkilere neden olur.

PERIYODIK I5ARET
l " TEMEL BILESEN
~ AN N 7. HARMONIK
5. HARMONIK

3. HARMONIK
2 1

Sekil 1.8: Harmonikler

Genel olarak siniis bigiminde olmayan periyodik bir fonksiyon, fourier serisine gore
sonsuz sayida harmoniklerin toplamina esittir. Siniisoidal olmayan bir gerilimin veya akimin
etkin degeri harmonik bilesenlerinin karesel ortalamasina esittir.
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1.9.2. Harmoniklerin Uretilmesi

Elektrik sebekesinde lineer bir yiik igin sistemde kullanilan gerilim ve olusan akimin
dalga sekli sinus seklindedir. Giiniimiizde kullanilan makinelerdeki sistemlerin (hiz kontrol
cihazlari, Kkesintisiz gii¢ kaynaklari vb.) yiik karakteristigi lineer degildir. Bu sebeple
sistemin kullandig1 akim sekli bozulmaktadir. Ornegin, birgok sanayi tesisinde kontrol
sistemlerinde avantajlar1 sebebiyle elektrik motorlart motor siiriiciiler tarafindan kontrol
edilmektedir.

Asagidaki sekilde lineer ve lineer olmayan yiik karakteristiginde akimdaki degisim
gosterilmistir:
Motor siiriiciileri
Kesintisiz gii¢ kaynaklari (UPS)
Dogrultucular (redresor), akii sarj cihazlari
Anahtarlanabilir gii¢ kaynaklar1 (SMPS)
Endiiksiyon ocaklari
Kaynak makinalar1
Bilgisayarlar

VVVYVYVYVYYVYVY

1.9.3. Harmoniklerin Kondansatorler Uzerindeki Etkisi

Harmonik oranlarinin yiiksek oldugu sistemlerde harmonik bilesenine gore filtreleme
tipi belirlenerek harmonik filtreli kompanzasyon sistemleri kullanilmalidir. Harmonik filtreli
sistem kullanilmaz ise devreye giren kondansatorler varolan harmonikleri artirici
yonde(amplifier) etki yapabilir. Bu durum sistemde varolan harmoniklerin artmasina sebep
olacaktir.

Kompanzasyon sistemi devre disi iken % 8’ler diizeyinde olan akim harmonigi,
kompanzasyon sistemi devreye alindiginda % 20’ler diizeyine g¢ikmaktadir. Bu
kompanzasyon sisteminde kullanilan kondansatorler sistemde varolan harmonikleri
artirmigtir. Boyle bir sistem i¢in harmonik filtre kullanilmas1 gerekir.

Ayrica Kondansatorler sebekedeki harmoniklerden en ¢ok etkilenen elemanlardir.
Kondansatoriin kapasitif direnci frekans arttik¢ca azalir. Pratikte bunun anlami ise kiiciik bir
harmonik gerilim biiyiik bir kondansatér akiminin ¢ekilmesine sebep olur.

Kondansator grubunun frekans: herhangi bir harmonik frekansina yakinsa kismi
rezonans meydana gelir. Bu durumda olusan yiiksek akim kondansatorlerinin 1sinmasina ve
dielektrik kayiplara sebep olur ki sonug olarak hata olusmasi kaginilmazdir. Rezonansin
meydana gelmesine engel olmak ve isletmenin giivenli bir sekilde caligmasini saglamak igin
harmoniklerin ortadan kaldirilmasi gerekir.
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1.9.4. Harmoniklerin Elektrik Tesisleri Uzerindeki Etkisi

Harmoniklerin elektrik tesis ve cihazlari tizerindeki zararl etkileri soyledir:
Kompanzasyon kondansatorlerinin agir1 yiiklenerek ¢ok kisa siirede bozulmasi
Notr akiminin artmasi

Transformatorlerin 1snmasi, kayiplarin artmast

Devre kesicilerde ve diger kontrol sistemlerinde istenmeyen sebebi belirsiz
acilmalar

Kompanzasyon kademe sigortalarinin agilmasi

[letisim sistemlerinde parazitlerin olusmasi

Elektronik cihazlarda kart arizalarinin meydana gelmesi

Kontrol sistemlerinde beklenmeyen duruslar ve ariza kodlarmin olugmasi
sayilabilir.

VVVY VVVY

Resim 1.11: Harmoniklerin kompanzasyon tesisleri iizerine etkisi
1.9.5. Harmoniklerin Ortadan Kaldirilmasi
> OG kompanzasyonu
> Pasif filtreler
> Aktif filtreler
1.9.5.1. OG Kompanzasyonu

Harmonik kaynaklar genellikle yogun olarak AG sistemlerinde mevcut oldugundan
AG sisteminde kompanzasyon yapilmaz ve kompanzasyon OG de tasarlanur.

Bu sayede kondansatorlerin sisteme olan paralel rezonans etkisi ile sistemde rezonans

sartlart olugmayacagindan harmonikler giderilmis olmasa da sorunlari azaltmak igin
uygulanabilecek iyimser bir yontemdir.
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1.9.5.2. Pasif Filtreler
Pasif filtreleri iki grupta toplamak miimkiindiir:
> Diisiik ayarh pasif filtreler

Harmonik filtreli kompanzasyon olarak da tabir edilen bu filtre sisteminde,
kompanzasyon yerine ana harmonik frekansindan daha diisiik bir frekansta endiiktans bobini
tasarlanarak kondansatorlerin 6niine seri baglandig sistemdir.

Diigiikk ayarli pasif filtre sistemlerinde ama¢ kondansatorlerin sisteme olan paralel
rezonans etkisini tamamen ortadan kaldirmak ve bu noktada empedansi belirlenen merkezi
frekansta sifira esitleyerek harmonik gerilimlerini minimuma indirmektir.

Bu sayede kondansatdrlerin sisteme olan etkisi ortadan kalktigindan, kondansatorlerin
sistemde yarattig1 harmonik akimlar1 da giderilir ancak tesiste iiretilen harmonik akimlarina
kars1 etkisizdir.

1
2[1VLC

Seri rezonans sartt = X, = X,

Z, =X +XZ=0

Seri rezonans frekansi f; =

=1y + 1y Im = Toptam harmonik akimi
l.,=0 | .,y =Kondansator tizerindeki
=l =1,+0=1, V , =Harmonik gerilimi
V=2, %3, =0*1, =0 Z,, =Harmonik empedansi

Disiik ayarh filtreler harmonik gerimin sifira g¢ektiginden oldukga basanli, giic
kayiptan kVAr basina yaklasik 5 W olan ve ekonomik sayilabilecek bir yontemdir.

Harmonik filtreli kompanzasyon sistemi sayesinde paralel rezonansin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in tesiste seri rezonans devresi meydana getirilir.

Seri bagl kondansatér ve bobinin toplam reaktansi secilen frekans degerinde sifir
olacaktir.

Olusturulan seri rezonans devresi ile parale rezonansin kondansatorler ve sistemin
diger noktalarindaki etkisi ortadan kaldirilir.

»  Ayarhfiltreler

Merkezi frekans ayarli filtreler, filtreli kompanzasyon mantigi ile ayni olmakla
beraber endiiktans bobini, tesiste etkin harmonik frekansi veya frekanslarima esit olacak
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sekilde tasarlanir. Merkezi frekans ayarl filtreler, harmonik filtreli kompanzasyona kiyasla daha
etkili, gii¢ kayiplar ve kurulum maliyeti daha yiiksek bir sistemdir.

Merkezi frekans ayarli filitrasyon, sistemde mevcut bulunan baskin harmonik
frekanslarina gore tasarlanir. Sistemde mevcut bulunan harmonik tireteglerinin elektriksel
yapist analiz edildiginde, 6 darbeli tabir edilen 6 adet anahtarlama eleman1 bulunan (Tristor,
IGBT) cihazlar bulunuyorsa sistemde 5. ve 7. harmonik, 12 darbeli sistemler bulunuyorsa 11. ve
13. harmonik sistemde baskin harmonik mertebesi olacaktir.

Ornegin tesiste 5. 7. ve 11. harmonikler baskin ise 250 Hz, 350 Hz ve 550 Hz'de seri
rezonans devresi meydana getirilir.

Fakat tesiste 5. 7. 11 ve 13. hanmonikler baskin ise 250 Hz, 350 Hz'de seri rezonans
meydana getirilirken ve 500 Hz'in tizerinde bir degerde genis banth bir filtre devresi
tasarlanarak seri rezonans devresi meydana getirir.

Ancak sistemin uzun siire saglikli ¢caligmasi amaciyla kondansatérlerin zaman iginde giig
kaybetme ihtimalleri de goz Oniine alinarak endiiktans bobini tasarlanirken merkezi frekans
245, 345 ve 545 Hz olacak sekilde hesaplanir.

1
2[IVLC

Seri rezonans sarti = X_ = X,

Z.=X2 +X2=0

Seri rezonans sartinin saglanmasi halinde,

Seri rezonans frekans1 f =

oy =1y +lcy

| 14 =Toplam harmonik akim1 1., =0 ve I ,=0 I, =Kondansator iizerindeki
=l =0 V 1, = Harmonik gerilim

V= Zu*lyy =0*1, =0 Z,,= Harmonik empedansi

Ayarli pasif filtreler paralel rezonans devresinin sonsuz empedans etkisini ortadan
kaldirmak amaciyla sistemde olusabilecek rezonans frekanslarindan baskin olanlari igin

tasarlanan seri rezonans devresidir. Sistemde belirlenen merkezi frekanslarda Xc ve X

degerleri esitlenir (Seri rezonans sart1). Bu sayede secilen merkezi frekanslardaki harmonik
akimlarmin filtre {izerinden akmasi saglanr.

Bu sistem sayesinde, sistemdeki harmonik gerilimleri sifira ¢ekilir. Diger taraftan
kondansatorler nedeni ile olusan harmonik akimlart ortadan kaldinlir ve sistemdeki diger

harmonik {iretecleri tarafindan iiretilen harmonik akimlari ortadan kaldirilir.

1.9.5.3. Aktif Filtreler

Aktif filtre pasif filtre yapisindan tamamen farkli olup bir gii¢ elektronigi sitemidir.
Genel yap1 olarak sistemdeki akim ve gerilimi 6lgerek akim harmoniklerini sebeke tarafinda yok
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eder. Akimdaki distorsiyona bagli olarak ortaya ¢ikan gerilim distorsiyonu da bu sayede
ortadan kaldirilir. Akim distorsiyonunu ortadan kaldirdigindan kesin ¢oziimdiir.

Aktif filtre uygulanmasindaki amag sebeke harmoniklerini % 97 mertebesinde ortadan
kaldirmaktir. Ayrica, istege bagl olarak sistemin ihtiyaci olan reaktif gii¢ saglanabilir.

Diger taraftan harmoniklerin tesis tizerindeki olumsuz etkileri tamamen ortadan
kaldirilacaktir. Bu sayede sistemin enerji kalitesi de yiikselecektir.

1.10. Kompanzasyon Tesislerinde Rezonans Olaylari

Gerek motorlarin tek tek kompanzasyonunda gerekse merkezi kompanzasyonda bazi
durumlarda rezonans olayr meydana gelip tesiste istenmeyen asiri akimlar olusabilir. Bu
durumda sigortalar atabilir, koruma roleleri devreyi agabilir. Bu olaya sebep, motora paralel
kondansatér devresinin gebekenin harmoniklerinin bazi degerlerinde kapasitif etki
gostermeleri ve bu kapasitenin sebekeyi besleyen trafonun endiiktif reaktansi ile bir rezonans
olayr meydana getirmesidir. 50 HZz'lik sebekelerde tehlike yoktur. Ciinkii sebekedeki yiik,
daima endiiktif yliktiir. Kondansator grubu, giig kat sayisini 0.95 veya ¢ok 6zel durumlarda 1
yapacak durumdadir. Burada trafonun indiiktif reaktansi ile rezonans olayinin meydana
gelmesi miimkiin degildir.

Ancak gii¢ elektronigindeki gelismeler, dogru akimla ¢alisan tesislerin sayisini siirekli
arttirmaktadir. Tristorlii devreler daima harmonik akim tiretir. Yine asirt doymus trafolar, ark
firmlari, ark kaynak makineleri, dogrultmaglar belli bash yiiksek harmonik iireten
cihazlardir. Bu cihazlar, hizli olarak degisen olaylar meydana getirir. Bu tip sebekelerde,
yani yiiksek harmonik iireten tesislerde 5-7-11 ve 13. mertebedeki harmoniklerin
kompanzasyon tesisi kurulurken arastirilmasi gerekir.

Ornek:
SK=20 MVA ve QC=750 kVAr ise

5, 20
2k o2 2506
Bx AR

Sistemde 5. harmonik frekansinda rezonans meydana gelecektir.

M=

Kademeli kompanzasyonda her kademede QC degiseceginden her kademe i¢in farkli
harmonik frekanslarinda rezonans olusabilir, bu durumun incelenmesi gerekir.

Yukaridaki ornekte yasanmig gercek bir rezonans olayinda Olgililmiis degerler
verilmistir. Gortildigii gibi kompanzasyon devreye alininca 5. harmonik frekansinda paralel
rezonans olusmus, 5. harmonik akimi 265 A’den 668 A degerine ylkselmistir. 415 V
brasinda 5. harmonik geriliminin paralel rezonans sebebiyle asir1 derecede yiikselmesi
kondansator lizerinden biiylik akimlarin ge¢mesine neden olacak ve kondansator hasar
gorecektir.
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Harmonik bilesenlerin bulunmasi ve sistemde rezonans olusmasi halinde
kondansatoriin akim, gerilim ve giic degerleri bu sinirlarin kolayca iizerine gikabilmekte ve
kondansatorler hasar gérmektedir.

Sonug olarak gii¢ katsayisinin yiikseltilmesi halinde sistemde rezonans frekansi daha
da diisecek, daha diisiik mertebeden fakat daha yiiksek genlikli harmonik akimlarinin
olusturdugu daha siddetli rezonans olaylari meydana gelebilecektir.

Cozliim olarak sebekeyi kirleten harmonik kaynaklarinin bulundugu yiiklere ait
kompanzasyon tesislerinin filtreli kompanzasyon olarak yapilmasi halinde sistemdeki
harmonik bilesen genlikleri minimum olacagi i¢in rezonans olaylarmm etkileri de

azaltilabilir.

1.11. Rezonans Onleyici Tedbirler

>

>

>

Motor ve kondansatorler birlikte devreye girip ¢ikiyorsa rezonans olay1 tehlike
olusturmamaktadir.

Motorun ani olarak devreden ¢ikmasi kondansatériin devrede kalmasi halinde
rezonans akimlar1 meydana gelmektedir. Dolayisiyla merkezi kompanzasyon
yapilmis tesislerde, motorun devreden ¢ikarilmasinda kondansatorlerin devrede
kalmasiyla rezonans olayr meydana gelebilecektir. Enerji kesilmesinde, tekrar
enerji geldiginde kondansatorler direkt devreye girerlerse rezonans olay1
meydana gelecektir. O halde kompanzasyon devrelerinin projelendirilmesinde,
her kondansatér grubu kontaktdrii, start-stop butonu ile devreye girecek sekilde
projelendirilmelidir

Kisa devre gerilim ylizdesi biiylik olan trafolarda, rezonansin etkisi biiyiik olur.
Bu tip trafolarin kullanildigi  devrelerde, kompanzasyon tesisinin
projelendirilmesinde, rezonansa engel olacak tedbirler alinmalidir. Bu
tedbirlerin en Onemlisi kondansatorlerin  trafolara  yakin  baralara
baglanmamasidir. Bir ek kablo ile hatta paralel kablolarla kondansatorler
baglanmalidir.

Kompanzasyonda az kademe tercih edilmelidir.

1.12. Algak Gerilim Kompanzasyon Tesisleri Teknik Sartnamesi

>

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgindan

16/2/1983 tarihli ve 17961 sayili Resmi Gazete'de yaymlanmis olan Bakanligimiz
tebligi asagidaki sekilde degistirilmistir.

NOT: 23967 Sayili / 17.Subat.2000 Tarihli Ve 23988 Sayili1 / 09.Mart.2000 Sayil
Resmi Gazetelerdeki Degisiklikler Dikkate Alinmigtir.
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l. Genel Hiikiimler

1-Kurulu giicii veya besleme transformatorlerinin toplam kurulu giicii 50 kVA ve
bunun {iistiinde olan elektrik tesislerinde kompanzasyon tesisi yapilmasi zorunludur.

2-Ug fazli olarak beslenen sanayi abonelerinin elektrik enerjisi ile besleme projeleri
hazirlanirken, gii¢ kat sayisimi diizeltmek i¢in gerekli kompanzasyon tesisleri de proje
kapsamia alinmalidir.

3-Abonelerin  beslenmesinde kullanilan transformatér merkezleri ile ilgili
kompanzasyon tesisi projeleri yapilirken abonelerin kendi tesisleri igin miinferit
kompanzasyon tesisi kurmalari durumunda, transformatér merkezlerinde yalnizca sabit
kondansator grubunun géz oniinde bulundurulmasi yeterlidir.

4-Kompanzasyon proje ve tesisleri yiiriirlilkte bulunan ilgili elektrik yonetmeliklerine
ve agagida belirtilen esaslara uygun olarak yapilmalidir.

1. Yeni Kurulacak Tesislerde Kompanzasyon
5-Alcak Gerilimde Kompanzasyon

5.1- Kurulu giicii veya besleme transformatorlerinin toplam kurulu giicii 50 kKVA ve
daha biiyiik olan abonelerinin  0,4KV gerilimli baradan beslenmesi durumunda
kompanzasyon tesisi projesi asagida belirtilen esaslara gore yapilmalidir.

5.1.1- Projesi yapilacak tesisin gii¢ kat sayisi (cosp) 0,95 ile 1 arasindaki bir degere
yiiksel- tilecek sekilde gerekli kondansator giicii hesaplanmalidir.

5.1.2- Kondansator hesabinda kullanilacak etkin (aktif) giic, tesisin kurulu giicii ile es
zamanlilik kat sayis1 (diversite faktoriiniin tersi) ¢arpilarak bulunmalidir.

5.1.3- Gerekli kompanzasyon tesisi otomatik veya miinferit olabilir. Ancak, miinferit
kompanzasyon yapilmasi durumunda kondansatdrler, devreye yiik ile birlikte girip ¢ikacak
sekilde tesis edilmelidir.

5.1.4- Otomatik gii¢ kompanzasyonu i¢in kullanilacak donatim 0,4 kV gerilimli ana
dagitim panosundan ayri olarak baska bir pano igerisine tesis edilmeli ve iki pano arasindaki
baglanti kablo veya bara ile yapilmalidir.

Kompanzasyon panosu girisinde:
. Bigakli (lizengili) salter veya yiik ayirici salter ile sigorta ya da
o Bigakli (lizengili) salter veya yiik aymrict salter ile termik ve/veya
manyetik role, bulunmalidir.

Sigorta ve termik ve/veya manyetik rolelerin saglanamadigi  belgelerle
dogrulandiginda, kompanzasyon panosu girisine yalnizca bigakli (lizengili) salter veya yiik
ayirict salter konabilir.
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5.1.5- Tesiste bulunan cihazlarin (makine, motor vb.)gii¢c kat sayis1 bilinmiyorsa omik
direngli yiklerin giicleri hesaba katilmayarak gii¢ kat sayisi dlgiilmeli veya hesaplanarak
yaklasik degeri bulunmali ve 0,95 ile 1 arasindaki bir degere yiikseltilecek sekilde gerekli
kondansator hesabi yapilmalidir.

5.1.6- Gii¢ transformatoriiniin anma giicliniin % 3'ii ile % 5'i arasinda segilen birinci
kondansa tor grubu sabit ve siirekli olarak isletmede kalacak, Obiir gruplar ise otomatik
olarak devreye girip ¢ikacak sekilde tesis edilmelidir. Sabit grup, ana otomatik salterden
Once veya sonra baglanabilir.

Abonenin kuracag tesisler dogrudan algak gerilim sebekesinden besleniyorsa birinci
grubun sabit baglanmasi gerekmez.

5.1.7- Baslangicta cekilecek giic az olsa da kompanzasyon panosu tam giice gore
hesapla- narak projelendirilmelidir. Gii¢ artisi oldugu zaman panoya kondansator ve
donatimi eklenmelidir.

Reaktif giic rdlesinin ayar dizisi toplami en az bes olmalidir. Role,asirt ve diigiik
gerilime kars1 koruma sistemlerini icermelidir(Sebeke geriliminin nominal gerilimin % 10'u
kadar ve daha ¢ok artmasi veya eksilmesi durumunda, réle 0,5 saniye ile 3 saniye arasinda
bir gecikme ile kumanda ettigi sistemleri devre disi edecek ve gerilimin yeniden nominal
degere yaklasmasi durumunda Once sabit gurubu sonrada yiikiin gereksinime gore Obiir
guruplari devreye sokacak 6zellikte olmalidir.).

5.1.8- Kondansatdr gruplarmin ayr1 ayr sigortalar ve kontaktorler iizerinden
beslenmesi ve paralel baglanmig kontaktdrlerin, yardime1 kontaktdrler ile devreye alinmasi
kosulu ile gruplarin secilmesinde ayar dizisi 1.1.1...;1.2.2..... vb. seklinde
olmalidir.1.2.4.8...sistemi,secicili 1.1.1.1... sistemi gibi ¢alisacak sekilde de kullanilabilir.

5.1.9-Tesis sahiplerince, tesislerin tamaminin veya bir bolimiinii omik gii¢ ¢ekecegi
veya ma- kinelerin kompanze edilmis sekilde imal edilmis oldugunun yazili olarak
bildirilmesi ve ilgili belgelerin proje onaylayan kurulusa sunulmasi durumunda, projenin
onaylanmasinda bu husus g6z 6niinde bulundurulmalidir.

5.1.10- Motorlarmm miinferit olarak kompanze edilmesi durumunda asir
kompanzasyona engel olmak i¢in
. Kiiclik giiclii motorlarda (giici 30kW've kadar olan motorlar),tesis
edilecek kondansatorlerin reaktif gilic degerleri yiiriirlikte bulunan ve
taninan, yerli ve yabanct standartsartname,yonetmelik vb.deki
degerlerden;
. Biiyiikk giicli motorlarda (giici 30kW'nin {istiinde olan motorlar),
olabildigince, motorun bosta ¢alismada cektigi reaktif giiciin % 90'indan
daha biiyiik olmamalidir.

5.1.11-Tesislerde harmonik akim {ireten redresorler, ark ocaklari, elektrik kaynak
makineleri, tristor kumandali dogru akim motorlar1 gibi cihazlar varsa bunlarin akim
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darbeleri ile elektrik siste minde meydana getirecegi olumsuz etkileri énlemek icin gerekli
onlemler alinmalidir.

5.1.12- Tesisin ¢ektigi aktif enerjiyi Olgen aktif sayagtan baska,endiiktif reaktif
enerjiyi O0lgmek icin 1 adet ve enerji saglayacak kurulusun gerekli gérmesi durumunda
abonenin asir1 kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi kapasitif-reaktif enerjiyi 6l¢mek
icin 1 adet olmak iizere toplam iki adet geri donmesiz reaktif sayag tesis edilmelidir.

5.2.-Kurulu giicii veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giicii 50 kVA'nin
altinda olan abonelerin 0,4 kV gerilimli baradan beslenmesi durumunda, abonelerin
kompanzasyon tesisi yaptirmalart zorunlu degildir. Yaptirilmasi durumunda, kompanzasyon
projeleri agagida belirtilen esaslara gére hazirlanmalidir.

5.2.1-Kompanzasyon projesi madde 5.1(Madde 5.1.11 ve Madde 5.1.12 hari¢) de
belirtilen hususlar g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmalidir.

5.2.2-Tesisin ¢ektigi aktif enerjiyi 6l¢en sayactan baska,endiiktif reaktif enerjiyi dlgen
bir adet geri donmesiz reaktif saya¢ da tesis edilmelidir.

Il. Mevcut Tesislerde Kompanzasyon
7-Alcak Gerilimde Kompanzasyon

7.1-Kurulu giicii veya besleme transformatorlerinin toplam kurulu giicii 50 kVA ve
daha biiyiik abonelerin 0.4 kV gerilimli baradan beslenmesi durumunda,kompanzasyon tesisi
projesi, Madde 5.1 (madde 5.1.2, madde 5.1.5 ve madde 5.1.9 hari¢)de ve asagida belirtilen
esaslara gore yapilmalidir.

7.1.1- Mevcut tesislerde,tiiketiciye ait aktif ve reaktif sayaclarla veya pens
kosiniisfimetre vb. gibi 6l¢ii aletleri ile belirli zamanlarda 6lgmeler yapilarak en diisiik gii¢
kat sayis1 belirlenmeli,bu deger 0,95 ile 1 arasinda bir degere yiikseltilecek sekilde gerekli
kondansator hesaplanmali ve tesis edilmelidir.

7.1.2- Yapilacak dlgmeler sonunda, abone tesislerinin sebekeden harmonikli akimlar
cekti- ginin tespit edilmesi durumunda, bu harmoniklerin sistemde meydana getirecegi
olumsuz etkileri 6nlemek i¢in gerekli onlemler alinmalidir.

7.2-Kurulu giicii veya besleme transformatorlerinin toplam kurulu giicii 50 kVA'nin
altinda olan tesislerin 0,4 kV gerilimli baradan beslenmeleri durumunda,kompanzasyon tesisi
yaptirmalar1 zorunlu degildir Ancak kompanzasyon tesisi yapilmasi durumunda,bu tesisin
projesi Madde 5.2.1 ve Madde 7.1.1'de belirtilen esaslara gore hazirlanmalidir.

V. Tebligin Uygulanmasi Ile Ilgili Hiikiimler

9- Yeni kurulacak tesislere ait kompanzasyon tesisleri, tesisin isletmeye agilmasinda
ta- mamlanmis olmalidir.
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10-Daha once onaylanmis elektrik besleme projeleri ile daha 6nce yapilmis olan
elektrik tesislerine ait kompanzasyon projeleri, bu tebligin yayinlandig: tarihten baslayarak
en gec bir yil i¢inde onaylatilmali ve s6z konusu kompanzasyon tesislerinin yapilmasi ve
gecici kabul iglemi alt1 ay icerisinde tamamlanmig olmalidir.

11-Kompanzasyon tesisi projelerinin onaylanmasi ile tesislerin gecici kabul isleri
Bakanlik¢a verilmis yetkiye gore Tirkiye Elektrik Kurumu (TEDAS)'un ilgili "Elektrik

Dagitim Miiesseseleri" tarafindan veya ilgili diger kuruluslar tarafindan yapilir.

12-TEDAS veya Bakanlik¢a yetki verilen diger kuruluslar, kompanzasyon tesislerini
belirtilen siire igerisinde kurmayan abonelerin elektrigini kesebilir.

13-Bu teblig yaymlandigi tarihte yiiriirliige girer. Teblig olunur.

1.13. Elektrik Tarifeleri Yonetmeliginde Yapilan Degisiklikler

09.MART.2000 TARIH VE 23988 SAYILI RESMi GAZETEYE GORE:
09.11.1995 tarihli ve 22458 sayili Resmi gazetede yaymlanan yonetmelikte asagidaki
degisiklikler yapilmstir.

1-Reaktif enerjiyi 6l¢cmek {izere gerekli Olcii aletlerini tesis eden aboneden, ¢ektigi
aktif ener jinin 0,33(yiizde otuz ii¢ dahil) katina kadar (endiiktif) reaktif enerji bedeli
almmaz. Bu sinir asilirsa,cekilen reaktif enerjinin tamamina reaktif enerji tarifesi uygulanir.

2-Sisteme verilecek reaktif enerji, o donemde c¢ekilen aktif enerji miktarinin
0,20(ylizde yirmi dahil) katindan fazla olmayacaktir. Bu sinir asilirsa abonenin ¢ektigi aktif
enerjinin 0,90 (yiizde doksan) kat1 kadar reaktif enerji tiikettigi kabul edilir ve reaktif enerji
tarifesi iizerinden bedeli alinir.

3- Kompanzasyon tesisi bulunan ve gii¢ faktoriinii 0,95-1 arasinda tutan tiim
abonelerde reaktif saya¢c veya kompanzasyon tesisinde meydana gelebilecek mekanik
arizalardan dolay1 abonenin yil icersinde elinde olmayan nedenlerle 1 ay i¢in sistemden
cektigi reaktif enerjinin,aktif enerjinin 0,33 (ylizde otuz ii¢) katindan fazla olmasi
halinde,reaktif enerji bedeli faturalama da dikkate alinmaz Bu durumun yilda birden fazla
olmast durumunda, o yil icin daha oOnceden dikkate alinmayan reaktif enerji bedeli,
sistemden ¢ekildigi aydaki birim fiyat {izerinden ilk faturaya eklenerek alinir.

1.14. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgindan

16/2/1983 tarihli ve 17961 sayili Resmi Gazete'de yaymlanmis olan Bakanligimiz
tebligi asagidaki sekilde degistirilmistir.

NOT: 23967 Sayili / 17.Subat.2000 Tarihli Ve 23988 Sayili / 09.Mart.2000 Sayili
Resmi Gazetelerdeki Degisiklikler Dikkate Alinmustir.
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l. GENEL HUKUMLER

1-Kurulu giicii veya besleme transformatérlerinin toplam kurulu giicii 50 kVA ve
bunun iistiinde olan elektrik tesislerinde kompanzasyon tesisi yapilmasi zorunludur.

2-Ug fazli olarak beslenen sanayi abonelerinin elektrik enerjisi ile besleme projeleri
hazirlanirken gili¢ kat sayisim1 diizeltmek i¢in gerekli kompanzasyon tesisleri de proje
kapsamina alinmalidir.

3-Abonelerin  beslenmesinde kullanilan transformatér merkezleri ile ilgili
kompanzasyon tesisi projeleri yapilirken abonelerin  kendi tesisleri i¢in miinferit
kompanzasyon tesisi kurmalar1 durumunda, transformatdor merkezlerinde yalnizca sabit
kondansator grubunun géz 6niinde bulundurulmasi yeterlidir.

4-Kompanzasyon proje ve tesisleri yiirtirliikte bulunan ilgili elektrik yonetmeliklerine
ve agsagida belirtilen esaslara uygun olarak yapilmalidir.

1. YENI KURULACAK TESIiSLERDE KOMPANZASYON

6.1- Kurulu giicii veya besleme transformatdr giicti 50 kVA' nin iistiinde olan tesislerin
orta gerilim (0.G) barasindan beslenmeleri durumunda, kompanzasyon projesi asagida
belirtilen esaslara gore yapilmalidir.

6.1.1- Tesisin gii¢ kat sayis1 0,95 ile 1 arasindaki bir degere yiikseltilecek sekilde
gerekli kon- dansator giicti hesaplanmalidir.

6.1.2-Tesislerdeki cihazlarin kompanzasyonu miinferit, grup veya merkezi
kompanzasyon seklinde yapilabilir.

6.1.3- Motorlarin miinferit olarak kompanze edilmesi durumunda asir
kompanzasyona engel olmak icin olabildigince, motorun bostaki ¢aligmada cektigi reaktif
giiciin % 90"'indan biiyiik degerde kondansator se¢ilmemesine dikkat edilmelidir.

6.1.4- Motorlarin miinferit olarak kompanze edilmesi durumunda kondansatdrler
yiikle bir- likte devreye girip ¢ikacagindan motorlara yol vermede kullanilan kesiciler, motor
ve kondansatér bataryasinda meydana gelebilecek her tirli kisa devre akimlarini
kesebilecek, motor ve kondansator bataryasinin kapasitif akimlarini baslatabilecek ve
kesebilecek 6zellikte olmalidir. Bosaltma direnclerinin devre dis1 olmasi durumunda, motor
uclar1 kisa devre edilerek topraklanmadan motor {izerinde ¢alisma yapilmamalidir.

6.1.5- Tesislerde harmonik akim iireten tristorlii, redresorlii ark ocaklar1 gibi cihazlar
varsa bunlarin elektrik sebekesinde meydana getirecek olumsuz etkileri 6nlemek icin gerekli
onlemler alinmalidir.

6.1.6- Kondansator bataryalarinin  korunmasini saglamak igin birbirleri ile
koordinasyonlu sekilde calisabilecek (bireysel tinite, dengesizlik, kisa devre, baglant1 ucu
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yiiksek gerilimi ve darbe gerilimi korumasi gibi) koruma sistemleri proje kapsamina
alinmalidir.

6.1.7-Tesisin ¢ektigi aktif enerjiyi 0l¢en aktif sayactan baska, endiiktif reaktif enerjiyi
olgmek i¢in bir adet ve enerji saglayacak kurulusun gerekli gormesi durumunda, abonenin
asirt kompanzasyon sonunda sisteme verecegi kapasitif reaktif enerjiyi 6lgmek icin bir adet
olmak tizere toplam iki adet geri donmesiz reaktif sayag tesis edilmelidir

6.2-Kurulu giicii veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giicii 50 kVA' nin
iistiinde olan, orta gerilim barasindan beslenen ve darbeli akim ¢eken ark firin1 gibi tesisleri
bulunan abonelerin kompanzasyon tesisi projeleri yapilirken enerji saglayan TEK, TEDAS,
TEAS... vb. kuruluslarin, s6zii edilen abonelerin enerji gereksinimlerinin karsilanabilmesi
icin uyulmasini zorunlu gordiigii hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

1. MEVCUT TESISLERDE KOMPANZASYON

8.1-Kurulu giicii veya besleme transformatorlerin toplam kurul giicii 50 kVA' nin
iistinde olan tesislerin orta gerilim barasindan kompanzasyon tesisi projesi madde 6.1,
madde 7.1.1 ve madde 7.1.2'deki esaslara gore yapilmalidir.

8.2- Kurulu giicli veya beslenme transformatorlerinin toplam kurulu giicii 50 kVA' nin
iis- tlinde olan, orta gerilim barasindan beslenen ve darbeli akim ¢eken ark firin1 gibi tesisleri
bulunan abonelerin kompanzasyon tesisi projeleri, Madde 6.2°de belirtilen esaslara gore
yapilmalidir.

\VA TEBLiIGIN UYGULANMASI iLE iLGiLi HUKUMLER

9- Yeni kurulacak tesislere ait kompanzasyon tesisleri, tesisin isletmeye agilmasinda
ta- mamlanmis olmalidir.

10-Daha once onaylanmis elektrik besleme projeleri ile daha once yapilmis olan
elektrik tesis lerine ait kompanzasyon projeleri, bu tebligin yayimnlandigi tarihten bagslayarak
en gec bir yil i¢inde onaylatilmali ve s6z konusu kompanzasyon tesislerinin yapilmast ve
gecici kabul iglemi alt1 ay icerisinde tamamlanmig olmalidir.

11-Kompanzasyon tesisi projelerinin onaylanmasi ile tesislerin gegici kabul isleri
Bakanlik¢a verilmis yetkiye gore Tirkiye Elektrik Kurumu (TEDAS)' 1n ilgili "Elektrik

Dagitim Miiesseseleri" tarafindan veya ilgili diger kuruluslar tarafindan yapilir.

12-TEDAS veya Bakanlik¢a yetki verilen diger kuruluslar, kompanzasyon tesislerini
belirtilen siire igerisinde kurmayan abonelerin elektrigini kesebilir.

13-Bu teblig yaymlandig tarihte yiiriirlige girer. Teblig olunur.
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1.15. Elektrik Tarifeleri Yonetmeliginde Yapilan Degisiklikler

09.MART.2000 TARIH VE 23988 SAYILI RESMi GAZETEYE GORE:
09.11.1995 tarihli ve 22458 sayili Resmi Gazetede yayinlanan yonetmelikte asagidaki
degisiklikler yapilmgtir.

1- Reaktif enerjiyi 6l¢gmek iizere gerekli ol¢ii aletlerini tesis eden aboneden, gektigi
aktif ener jinin 0,33(yiizde otuz ii¢ dahil) katina kadar (endiiktif) reaktif enerji bedeli
almmaz. Bu sinir asilirsa ¢ekilen reaktif enerjinin tamamina reaktif enerji tarifesi uygulanir.

2-Sisteme verilecek reaktif enerji, o donem de c¢ekilen aktif enerji miktarmin
0,20(ylizde yirmi dahil) katindan fazla olmayacaktir. Bu sinir asilirsa abonenin ¢ektigi aktif
enerjinin 0,90 (ylizde doksan) kat1 kadar reaktif ener;ji tiikettigi kabul edilir ve reaktif enerji
tarifesi iizerinden bedeli alinir.

3- Kompanzasyon tesisi bulunan ve gii¢ faktoriinii 0,95-1 arasinda tutan tiim
abonelerde reaktif saya¢ veya kompanzasyon tesisinde meydana gelebilecek mekanik
arizalardan dolay1 abonenin yil icersinde elinde olmayan nedenlerle lay igin sistemden
cektigi reaktif enerjinin aktif enerjinin 0,33 (yiizde otuz ii¢) katindan fazla olmasi halinde,
reaktif enerji bedeli faturalama da dikkate alinmaz. Bu durumun yilda birden fazla olmasi
durumunda, o yil i¢in daha onceden dikkate alinmayan reaktif enerji bedeli, sistemden
cekildigi aydaki birim fiyat tizerinden ilk faturaya eklenerek alinir.
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e UYGULAMA FAALIYETI

D e —————

Asagidaki kompanzasyon hesabi
konusundan yararlanarak yapimiz.

uygulamasini,

kondansator giicli hesaplama

Bir fabrikadaki motorlar 900Kw, floresan lambalar 10Kw, 1siticilar 100Kw ve akkor
flemanli lambalar 3Kw giiciindedir. Sistemin gii¢ katsayisint 0,95 yapabilmek icin gerekli

kondansator giiciinii ve dagilimini bulunuz.

Islem Basamaklan

Oneriler

giic tiiketicilerini tespit ediniz.

» Tesisin gii¢ degerlerini tespit ediniz.

» Tesisimizin gii¢ kat sayisinin

diizeltilmesinin yararlarini arastiriniz.

» Tesisimize en uygun kompanzasyon
sisitemini se¢iniz.

sisteminin hesabini tespit ediniz.

» Bulundugunuz ortam tesissindeki reaktif

» Tesisimizde kullanilacak kompanzasyon

Asenkron motorlar, bobinler,
transformatorler, floresan lamba
balastlari, kaynak makineleri gibi reaktif
gii¢ tiikketimi yapan alicilar1 tespit ediniz.

Tesisin  aktif, reaktif, gorlinir gii¢
degerlerini, 6l¢ii aletlerinin (ampermetre,
voltmetre, Kosiniisfimetre kullanarak)
yardimi “reaktif gilic ihtiyacinin
tesbiti’’ konusundan yararlanarak
hesaplayiniz.

ile

Tesisimizdeki transformatdr, asenkron
motor ve sebekenin daha verimli bir hale
geldigini reaktif gii¢ ihtiyact miktarina,
gore fark edebilirsiniz.

Tesisimizdeki yikleri tespit ettikten
sonra, bunlar igin kullanilacak
kondansatorlerin kapasitelerini ve
yerlerini, “’bireysel kompanzasyon’’
bashkli  konumuzdan  faydalanarak
belirleyebilirsiniz.

Aktif, reaktif ve goriiniir giiglerini tespit
ettiginiz sisteminizin su anki gli¢ kat
sayisini, elektrik kurumunun istedigi 0,9
ile 1 arasindaki bir degere ¢ikartmak i¢in,
kondansator giiciinli ve kapasitesini
yukarida konularda bulunan formiillerden
faydalanarak hesaplayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ortam tesisindeki reaktif gii¢ tiiketicilerini tespit ettiniz
mi?

Tesisin gilic degerlerini tespit ettiniz mi?

Giig kat sayisinin diizeltilmesinin  yararlarin

arastirdinizmi?
4. Tesise en uygun kompanzasyon sisteminini sec¢tiniz mi?
5. Kullanilacak kompanzasyon sistemi hesabini yaptiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Alternatif akimda faydali olan giice aktif gii¢ denir.

2. () Gerilimle,"I" akim1 arasinda kalan aginin (zaman agisi)siniistine gii¢ faktort
(COSo) adt verilir.

3. () Manyetik veya statik alanla ¢alisan biitiin elektrikli araglar sebekeden aktif giic
yaninda reaktif gii¢ de ¢eker.

4, () Reaktif gii¢ hesaplamada ampermetre, voltmetre ve cosiniisfimetre var ise Qc =
Aktif Tiiketim — Reaktif tiikketim x tg Q2) ...kVAR formiili kullanilir.

5. ( ) Giig kat sayisinin diizeltilmesinin yararlarindan iki tanesi soyledir. Kurulacak bir
tesiste,
> Generator Ve transformatorlerin daha biiyiik giigte segilmesini saglar,
> [letkenlerin daha kalin kesitli olmasini saglar.

6. () Kompanzasyonun tiiketiciye yararlarindan iki tanesi asagida yazilidir.
> Sebekeden daha az reaktif enerji ¢ekilmesine sebep olur.
»  Kayiplarin ve gerilim diisimiiniin azalmasina sebep olur

7. () OG kompanzasyon devrelerinde, motor veya transformator uglarina sabit olarak
baglanan kondansatorler i¢in bir desarj direncine ihtiya¢ duyulur. Bu direng, alicilar
caligmazken kondansatorlerin desarj olmasini saglarlar.

8. () Birgok tiiketicinin bulundugu bir tesiste her tiiketicinin ayr1 ayri kondansatorler ile
donatilacagi yerde bunlarin miisterek bir kompanzasyon tesisi tarafindan beslenmesi
daha pratik ve ekonomik sonuglar verir.

9. () Alternatif akim devrelerindeki bazi alicilar siniisoidal gerilim egrisini bozucu etki
yaparlar. Siniisoidal olmayan bu egrilere harmonik denir.

10. ( ) Motorun ani olarak devreden g¢ikmasi kondansatoriin devrede kalmasi halinde
rezonans akimlart meydana gelmektedir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

TSE standartlari, sartnameler, Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi, Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi’ne gore kompanzasyon sisteminde kullanilan kondansatorleri
hatasiz olarak se¢ebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kondansatorlerin nerelerde ve hangi amaglarla kullanildigini  arastiriniz.
Kondansatorlerin hesaplarinin nasil ve nigin yapildigini inceleyiniz.

> Kondansator baglantilarim1 devreye alinma ve devreden ¢ikarilma yontem ve
teniklerini ¢evrenizdeki elektrikcilerden, sanayii kuruluslarindan ve internetten
arastiriniz.

> Evinizde kondanstorler nerelerde ve hangi amaglar igin kullanildigim

arastiriniz.

2. KOMPANZASYON KONDANSATORLERI

2.1. Kondansatorler
2.1.1. Genel Yapis1

Kondansator, iletken iki tabaka (genellikle aliiminyum foly0) ile bunlarin arasindaki di
elektrik (yalitkandan) olusur. Yalitkan, 6zel kagit, poliprop veya buna benzer maddeler ile
bunlarin arasina sizdirilmis gesitli yag ve kimyasal maddelerin birisinden olusur.

Bugiin sebekelerde gii¢ kat sayisinin diizeltilmesi i¢in kullanilan kuvvetli akim gii¢
kondansatorleri, dielektrigi kagit veya polipropilen film yahut bunlarin karisigir olan
kondansatorlerdir. Burada kullanilan kagit tstiin kaliteli seliilozdan 6zel olarak imal edilir.
Kondonsator imali igin gayet ince dielektrik seritler kullanilir ve emniyeti artirmak maksa-
diyla isletme gerilimine gore bunlardan birkag kat iist iiste sarilir. Bu seritlerin her iki tarafi
aliminyum folyo ile kaplanir. Bunlardan sonra seritler bir ¢ekirdek veya mekik iizerine sarilir
ve ¢ekirdek gekildikten sonra sargi siklagtirihir. Bu sekilde elde edilen sargilardan birkagt
sacdan yapilmig bir muhafaza icine yerlestirilir ve aralarinda paralel baglanir. Dielektrigin
yiiksek elektriksel dayanimini korumak i¢in buna bir sivi emdirilir. Bu maksatla biitiin
muhafaza nebati veya madeni yag yahut kVAr bazinda sentetik yanmaz yag ile doldurulur.
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Yaklagik olarak 400 V'a kadar olan gerilim bélgesinde kondansatorler gayet ekonomik
bir sekilde yapilabilir. Bu bolge icinde kVAr basina gerekli olan hacim sabittir. Daha yiiksek
gerilimlerde bu hacim degeri daha biiyiiktiir; zira dielektrik tabakanin kalinlig1 belirli bir
degerin altina diisiiriilemez. Daha yiiksek gerilimlerde de hacim degeri daha biiyiiktiir.
Yiiksek gerilimlerde ekseri 1-15 kVar'luk kondansatorlerden birkagi seri baglanir. Bu
takdirde kondasator levhalari ile madeni muhafaza arasinda yiiksek gerilimlerin meydana
gelmemesi i¢in muhafazalar, birbirine ve topraga karsi izalatdrler yardimiyla yalitilir.
Boylece 100 kV'dan daha yiiksek gerilimler i¢in kondansator bataryalari teskil olunabilir.

Ekseriya kaynakla imal edilen sac muhafazalar, havanin ve gazlarin giremeyecegi bir
sekilde kapatilir. Bu demir muhafazalar bir topraklama klemensi ile donatilir ve buradan
topraklanirlar. Bugiinkii imalata gore kondonsatorlerin gegis izalatorleri sivi ve hava
sizdirmaz bir sekilde tespit edilir.

Resim 2.1: Kompanzasyon i¢in kullanmilan kondansator cesitlerinden bazilar

Kondansatorler, imal edici fabrikalara gore gesitli glic ve gerilim kadamelerine gore
yapildiklarindan, arzu edilen kapasiteyi elde etmek igin bunlardan belirli bir sayida eleman
bir araya getirilerek batarya teskil edilir. Normal gerilim kademeleri algak gerilimde 230,
240, 525, 600 V'tur. Yiksek gerilim 3.3, 6.6, 10.5, 15.75, 20, 31.5 kV'dur. Kondansatorleri
devamli olarak bu gerilmelerin %10 fazlasina ve bir giinde 6 saat siire ile bunun %15
fazlasina baglanabilir. Bu takdirde giicleri, normal giice gore % 21 veya % 32 arttirilmig
olur. Kondansatorler ekseriya bina igine yerlestirilir. Bu gibi kondonsatérlere dahili tip
kondansatorler denir. Yiiksek gerilim tesislerinde bunlar acik havaya tesis edilebilir.

Kondansatorlerin - dmiirleri sicaklik derecesine baghdir. I¢ tesislerde kullanilan
kondansatérler normal olarak -10 °C ile +35 °C arasinda olmakla beraber -40°C/+50°C
sicaklik sinifina sahip olacak sekilde de yapilir. Kendi kendine soguma sartlar1 gergeklesmez
ve kondansatorlerin yerlestirildikleri yerde sicaklik derecesi ¢ok yiikselir ise bu durumda
0zel havalandirma yapilir. Sicakligin ¢ok yiiksek olmasi devreye girdiginde kondansator
kapasitesinin diisiik kalmasina ve dmriiniin kisalmasina sebep olur.

2.1.2. Standart Gii¢ Degerleri

0,50-0,75-1-2-2,5-5-7,5-10-12-15-20-22,5-25-30-37,5-40-42,5-45-50-75-100KVAR
(Daha biiyiik giicler 6zel olarak yaptirilir.)
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2.1.3. AG ve OG Gii¢ Kondansatorleri

Algak gerilim gii¢ kondansatorleri (400-525-600 V-50 Hz), AG gii¢ kondansatorleri
bakim gerektirmez. Gii¢ kondansatorlerinin belirli araliklarla faz akimlarimin Slgiilmesi ve
bulundugu ortamin sicaklik kontrolii yapilmasi onerilir. Kompanzasyonda kullanilacak
kondansatoriin gerilimi bara gerilimi ve sistemde harmoniklerin varligina gore secilmelidir.
Kondansatorlerin iizerinde bulunan desarj direngleri kondansator devre disi birakildiginda
tizerindeki kalan gerilimi diisiirerek tekrar devreye alindiginda sebeke gerilimi ile
cakismasini Onlemek ve temas halinde canliytr korumak i¢in emniyet olusturur.
Bugiin gii¢ kondansatérlerinde kullanilan kendini onaran ham maddeler mevcuttur.

e B B

AR
’ \ |
Sekil 2.1:Kondansatoriin kendini onarmasi

Gerilim delinmesi meydana geldiginde delinmenin oldugu noktanin cevresindeki
metal katman elekrotlar arasinda olusan elektrik arkinin meydana ¢ikardigi 1s1 ile buharlagir.
Birka¢g mikro saniyede ayrilirlar ve delinmenin olusturdugu basing ile birbirlerinden
uzaklasir. Kondansatoriin ¢aligma gerekliliklerini yerine getirebilecek gilivenilir, izole bir
alan olusur. Delinmenin oldugu anda ve daha sonra kondansator fonksiyonelliginden higbir
sey kaybetmez. Izin verilen test ve ¢alisma gerilimlerinde kondansatorler kisa devreye ve
agir1 gerilime dayanimlidir. Miisaade edilen darbe akim simirlar1 dahilinde olmak sart1 ile dig
kisa devrelere de dayaniklidir.

Orta gerilim gii¢ kondansatorleri (3.3.kV-34,5kV) ve endiiksiyon ocak kondansatérleri
olarak ii¢ gruptur. Bu gii¢ kondonsatorlerinden beklenen 6zellikler sunlardir:
Uzun 6miirlii olmasi
Elektrik sebekesinde meydana gelen anormal akim, gerilim ve harmonik gibi
faktorlerden asgari sekilde etkilenmesi
Gegici rejimlerde akim, gerilim darbelerinden, dengelenme akimlarindan
etkilenmemesi
Aktif kayiplarimin en az olmasi ve bu kayiplar1 absorbe etmesi
Projelendirildigi asgari ve azami ortam sicakliginda performanslarin
yitirmemesi
Elektroteknik boyutlarinin yani anma degerlerinin zamanla degismemesi
Can ve mal emniyeti yoniinden bir tehlike kaynagi olusturmamasi
Kalic1 kisa devreye girme olasiliginin en az olmast
Bakimi kolay, arizasi az, tamiri miimkiin ve asgari bir maliyet olusturmasi
Montajinin kolay olmast ve boyut yoniinden herhangi bir yere monte
edilebilecek bir modiiler esneklik gostermesi
Teknik ve iktisadi bir optimizasyon {iriinii olmasidir.

YV VVVVV VYV VY VYV
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Glinlimiizde dort ayr1 yapida gii¢ kondansatoru tiretilmektedir.

>

Kagit yalitkanh yagh tip: En eski ve ilk uygulanan sistem olup kayiplarin
yiiksekligi ve biilyiik hacim gerektirmesi nedeniyle bugiin artik kullanim alanim
yitirmistir.

Polipropilen yalitkanh tip: Gerilim dalgalanmalarmma dayaniksizligi ve

emprenye zorluklar1 nedeniyle fazla tercih edilmeyen 6zelliklere sahiptir.

Metalize polipropilen kuru tipi: Ulkemizde son yillarda olduk¢a genis
kullanim alani bulan bu tip kondonsatorler "kendi kendini onaran" olarak da
adlandirilir.

Polipropilen film iizerine aliiminyum piiskiirtiilmek suretiyle tek katta hem iletken
hem de yalitkan elemanlarin elde edilmesi sonucu oldukea kiiciik 6l¢giilere sigdirilabilmistir.
Kayb1 disiiktiir. Gerilim dalgalanmalarindan etkilenen aliiminyum yogunlasmasi ilkesine
dayanan, kendini onarma 6zelligi avantajli yani olmakla birlikte, giderek kapasite degerinin
diismesi dezavantajimi da barmdirmaktadir. Kondonsatoriin giicii, kapasitesi ile dogru orantili
oldugundan bu tip kondonsatorlerin zamanla kVAr giicii de zayiflar.

>

Karma yalitkanh yagh tip: Bu sistem ile hava kapasitesi kayb1 dnlenmis hem
de kayiplar diisiiriilerek daha kiiciik hacimlere sigabilme 6zelligi kazanilmistir.
Bu sayede, gerek goriilen reaktif giiciin stabil olarak uzun yillar ayn1 degerde
tutulmas1 gergeklestirilmistir. Karma yalitkanli yagli kondonsatorler gerilim
dalgalanmalarindan etkilenmez.

2.2. Kondansator Hesabi

2.2.1. Kapasite

Kondansator birbirinden izole edilmis iki metal elektrottan olusur. Elektrotlara gerilim
tatbik edilince elektrolide yiiklenir. Yiiklenen elektrik miktar1 Q (Q = C.U) gerilimle dogru
orantilidir. Orant1 faktdrii C, o kondansatoriin kapasitesi olarak nitelendirilir. Bu faktor,
gerilim degerine, yiikleme veya bosaltma siiresine bagli degildir.

Iki diizey levha arasindaki kapasite degeri C:
& = Dielektrik sabitesi: 0,0085

F
F = Elektrot yiizeyi (m2) C=¢ a

d = Elektrotlar arasindaki mesafe (m)

Bu esitlik hafif kivrimli diizeye yakin elektrotlu kondansatorler (6rnegin, kagit sariml
kondansatorler) i¢in de yaklasik olarak gegerlidir. Kapasite birimi "Farad’dir. Eger bir
kondansatoriin elektrotlar1 arasinda 1 v'luk bir gerilim varsa ve 1 A ile yiiklenmis ise o
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kondansatoriin kapasitesi 1 F'dir denilir. Pratik kullanma icin 1 farad ¢ok
bityiiktiir. Bu nedenle kuvvetli akim tekniginde kullanilan biiytikliik

i, =10"°F dur.

Ornek 1:

Bir kondansatdrde karsilikli plakalarin birbirini géren yiizeyi 30 cm? dir. Plakalar arasi
uzaklik 0,05 mm olduguna gore dielektrik a) hava b) fiber oldugu halde bu kondansat6riin
kapasitesini hesaplayiniz.

Coziim :

¢ = Dielektrik sabitesi : 0,0085
a) C=0,0885. 1. 30/0,005 = 53pF b) C =0,0885. 4. 30/0,05 = 212pF

2.2.2. Kapasitif Reaktans

Alternatif akim devresindeki bir kondansatér, gecen akima bir direng gibi kars1 koyar.

Bu tiir bir diren¢ kapasitif reaktans (Xc) olarak anilir. Kapasitif reaktansa bazi
cevrelerde kapasitans ya da kapasitif tepkin direng de denilmektedir. (Reaktans = Reaktif
Rezistans =Tepkin Direng)

> Frekans ne denli yiiksek olursa kapasitans o denli kiigiik olur.

> Kapasite ne denli biiyiik olursa kapasitans o denli kii¢iik olur.

> Xc=1/wC Xc = Kapasitans (Q2) o = A¢isal frekans (rad) C = Kapasite (F)

Ornek : 50 Hz ‘lik bir alternatif gerilimde 10uF lik bir kondansatériin kapasitansini
hesaplaymiz.

Coziim : Xc=1/21f C=100000/2.3,14.50=318,5Q

2.2.3. Akim Hesabi
lc=U/Xc

Ornek: Kapasitans1 1600Q hesaplanmis bir kondansatére S0Hz ve 220 V’luk bir
gerilim uygulanmistir. Devreden gegen akimi bulunuz.

Coziim: Ic = U/ Xc=220/1600 =0,137 A
2.2.4. Kondansator Giic Hesab1

Iyi bir kompanzasyon yapabilmenin iki énemli kosulu, gereken kondansatdr giiciiniin
dikkatli saptanmas1 ve kondansator adimlari ile akim trafosunun dogru se¢imidir. Asagida bu

degerlerin dogru secimi i¢in pratik bir yontem bir 6rnek ile agiklanmigtir. Uygulamada ise
ENTES R-G 5A kompanzasyon rolesi kullanilmustir.
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Gerekli kondansator giiciiniin tayini i¢in tesisin Cos ¢’sinin ve kurulu aktif giicliniin

bilinmesi gerekmektedir. Tesisin Cos ¢’si pratik olarak faturalardan bulunur. O dénemde
harcanan aktif ve reaktif enerji bilindigine gore;

tan ¢ = harcananreaktif enerji/aktif enerji ;

Buradan hesap makinesi veya trigonometric cetvel ile Cos @ bulunur. Tesisin kurulu

aktif giicii ise tesisteki tiim alicilarin (motorlar, aydinlatma elemanlari, firin rezistanslari vb.)
etiketleri lizerindeki giicler toplanarak belirlenir.

Tesisteki ampermetre, voltmetre ve Cos ¢ metre yardimi ile de bulunabilir.
Qc = P1.(tgpl —tge2) Pl=,/3UIC0spl0° kW

tan@l= Cose1'in tanjanti.

tgne1= istenilen degerin tanjant:

Tesis anma yiikiinde caligtirilip degerler okunur.

Ornek 1: Tesisimizin aktif giicii 60 KW Cos ¢= 0.68 olsun. Hedefimiz Cos ¢ yi 0.95

cikartmaktir bunun i¢in asagidaki Tablo 2.1°den yararlanarak K degerini bulup aktif giigle
carparak Kvar olarak kullanilacak kondansator degerini buluruz. Bu ifade formiile edilirse

Qc=P.K

Tablodan K degeri 0.75 bulunur. Qc¢=60.0,75=45 Kvar bulunur.

e e Ulasilmak Istenen Cos

Simdiki Cos @ g 0.85 8 0.90 0.95 1

0.50 0.98 111 1.25 1.40 1.73
0.52 0.89 1.03 1.16 1.31 1.64
0.54 0.81 0.94 1.08 1.23 1.56
0.56 0.73 0.86 1.00 1.15 1.48
0.58 0.66 0.78 0.92 1.08 1.41
0.60 0.58 0.71 0.85 1.01 1.33
0.62 0.52 0.65 0.78 0.94 1.27
0.64 0.45 0.58 0.72 0.87 1.20
0.66 0.39 0.52 0.66 0.81 1.14
0.68 0.33 0.46 0.59 0.75 1.08
0.70 0.27 0.40 0.54 0.69 1.02
0.72 0.21 0.34 0.48 0.64 0.96
0.74 0.16 0.29 0.43 0.58 0.91
0.76 0.11 0.23 0.37 0.53 0.86
0.78 0.05 0.18 0.32 0.47 0.80
0.80 0.13 0.27 0.42 0.75
0.82 0.08 0.21 0.37 0.70
0.84 0.03 0.16 0.32 0.65

Tablo 2.1. A¢1 fark cetveli (K cetveli)
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> Kondansator adiminin tayini

Dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus 1. adimda kondansator degeri diger
adimlardakilerden daha kiiglik secilmelidir. Yukaridaki 6rnekte 45 Kvar’lik kondansator ile
yapilacak kompanzasyon panosunda 5 kademeli role kullanilmasi durumunda adimlar
asagidaki gibi olmalidir:

1. kademe 5 Kvar
2. kademe 10 Kvar
3. kademe 10 Kvar
4. kademe 10 Kvar
5. kademe 10 Kvar

Kadame tayini kopanzasyon sitemindeki en onemli konulardan biridir. Kompanze
edilecek sistemin her calisma seklinde cekecegi reaktif giice karsilik gelecek kondansator
degeri bulunmaladir. Ornegin, normal mesai saatlerinde kompanzasyonunda sikint: olmayan
tesis, gece ve tatil giinleri calismadiginda sadece gece aydinlatmasi devrede oldugundan yiik
miktart azalir. Bu yiikiin ¢ektigi reaktif glic kondansatér kademelerinden c¢ok kiiciik (esit
kondansator kademesi yok) ise reaktif gii¢ kontrol rolesi kademe devreye almaz ve gece
aydmlatmasinin  ¢ektigi reaktif giic sebekeden cekileceginden cezai duruma endiiktif
endekten diisiilebilir. Ayrica kompanze edilmis tesise ilave gili¢ baglantis1 yapilmissa
kondansator kademelerinin yeni yiik dagilimina gore yeniden yapilandiriimas: gerekebilir.

Ornek 2:

Bir fabrikada sisteme bagli 6l¢ii aletlerinden 2000 amper, 400V ve Cosy=0,6 degerleri
okunmaktadir. Sistemin gii¢ kat sayis1 0,95 yapilmak istendiginde kullanilacak kondansator
giiclinii bulunuz.

U=400 Volt

P =+/3 xUxIx cos px1073= /3 x400x2000x0,6x1073
1=2000 Amper

P =1,73x480 = 831 kW

P =831kW

Cospl=0,6  @1=53,13° Trigonometrik cetvelden tgel =1,3
Cosp2=0,95  ¢2=18,19° Trigonometrik cetvelden tge2 =0,328
Qc= P1.(tgpl- tge2) = 831. (1,33 — 0,328)

Qc= 838,67 Kvar
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Resim 2.2: Desarj direngleri icerisinde olan 2,5 Kvar’lik bir kondansator

2.3. Konsansatorlerin Baglantilar

2.3.1. Yildiz ve Uggen Baglanti

1w
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Resim 2.3: Kondansatoriin iicgen ve yildiz baglantisi

Ug fazhi sistemlerde kondansatdr giicii (Qc) yildiz ve iiggen bagh sistemlerde
asagidaki formiil ile hesaplanir. Yildiz ve iiggen sistemlerde kondansatér giigleri ayni
formiille hesaplanmanmasina ragmen formiilde kullanilan yildiz ve tiggen baglantilarda ki U
(hat gerilimi) ve Ic (kondansator akimi) Uf (faz gerilim ) degerleri degismektedir.

V3xUxI

c = 1000 Kvar

Yildiz baglamada C  kondansat6riiniin uglarina faz nétr gerilimi uygulandigi hélde
iiggen baglamada C, kondansatriiniin uglarina V3 kadar daha biiyiik olan hat gerilimi
uygulanir. Faz ve hat gerilimleri arasinda farkin izolasyon bakimindan ¢ok énemli olmadigi
algak gerilim tesislerinde {iggen baglama, yildiz baglamaya gore 1/3 oraninda daha ucuzdur.
Onun i¢in ekonomik sebeplerden dolay1 kondansatorlerin iiggen baglamalari tercih edilir.
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2.3.2. Kondansatorlerin Devreye Alinmalari ve Devreden Cikarilmalari
2.3.2.1. Asin Kompanzasyon Zarari

Her ne kadar reaktif giic faydali degil ise de bundan tamamen vazgegilemez. Zira
elektrodinamik prensibine gore ¢alisan generator, transformatdr, bobin ve motor gibi biitiin
isletme araclarinin normal ¢aligmalar i¢in gerekli olan manyetik alan reaktif akim tarafindan
meydana getirilir. Bilindigi gibi endiiksiyon prensibine gore calisan biitin makineler ve
cihazlar, manyetik alanin meydana getirilmesi i¢in bir miknatislanma akimi gekerler. Iste bu
miknatislanma akimi, reaktif akimdir. Onun i¢in faydali aktif giiciin yaninda mutlaka reaktif
giice de ihtiya¢ vardir. Bu sebeple biitiin alternatif akim tesisleri, aktif giiciin yaninda reaktif
giiciin de cekilecegini go6zoniinde bulundurularak boyutlandirilir. Asir1 kompanzasyon
manyetik alan1 olusturan reaktif akimi yok edeceginden igletme araglarinin g¢aligma
verimliligini azaltacaktir.

2.3.2.2. Devreye Alinmalari

Kondansatorleri devreye alma veya cikartma (cekilen reaktif giicli kompanze etmek
igin) gorevini reaktif gii¢ kontrol rolesi (RGKR) iistlenir.

Reaktif giic kontrol rolesi, otomatik kompanzasyon sistemlerinde c¢esitli yiik
durumlarinda gerekli sayida kondansator grubunu devrede bulundurarak gii¢ kat sayisini
ayar edilen degerde tutmaktadir. IEC standartlarina uygun olarak imal edilen rolelerin
tizerinde dijital Cospmetre bulunmaktadir. Bu sayede rdle iizerinden kompanze edilen
sistemin gii¢ kat sayis1 izlenebilmektedir.

Rolenin iginde, isletmedeki reaktif akimi 6l¢tip bunu degerlendiren bir akim devresi
vardir.

Bu devre, reaktif akimla dogru orantili olan gerilim diisiimii, bir karsilastirma
devresinde C/k oranina uygun olarak ayarlanir. Akimin endiiktif veya kapasitif oldugunu
belirleyerek zaman devresine kumanda verilir. Bu da ¢ikis devresine kumanda eden bir lojik
kontrol {initesini kontrol eder. Zaman devresinden gelen impulslara gore ¢ikig rolelerine
kumanda edilir. Cikis devresinden gelen sinyaller ise kondansator gruplarina kumanda eden
kontaktorleri devreye sokar veya devreden cikarir. Reaktif giic roélelerinin  gorevini
hafifletmek ve sik sik devreye girip ¢ikmalarin1 6nlemek igin biiylik giiclii tesislerde sabit
gli¢ ihtiyaglarin1 karsilamak maksadi ile uygun giiglii sabit kondansatoér gruplart paralel
baglanir.

Transformatorlerin kendi ihtiyaclar1 olan reaktif giicii kompanze etmek i¢in, ayrica bir
sabit kondansator tesis edilir. Ancak bunun g¢ektigi reaktif giicii rolenin kontrol etmemesi igin

bu kondansator sayag¢ bolmesine akim trafosunun 6niine baglanir.

Reaktif gii¢ rolesi, akim degerini bir akim transformatorii tizerinden Olger. AG
tesislerinde role, dogrudan dogruya AG barasina baglanir.
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Resim 2.4: Reaktif gii¢ rolesi

2.3.2.3. Kondansatorlerin Seri ve Paralel Baglanmalari

C1 c2 3

Sekil 2.4: Kondansatorlerin paralel baglanmasi

Ct=C1+C2+C3+....+4Cn Ul =U2=1U3....... Unl =11+ 12+ I3+...+1In

Paralel baglantida toplam kapasite artar. Kapasitif reaktans azalir. Kondansatorler
iizerinde diigen gerilimler esittir. Devre akimi, kondansatorler {izerinden gegen akimlarin
toplamina esittir.

2.3.2.4. Kondansatorlerin Devreden Cikarilmalar: ve Bosaltilmalar

Otomatik konumunda reaktif giic kontrol rélesi, kondansatorleri devreye alma veya
cikartma iglemini kendisi yapar.

Manuel konumunda kondansatorler, bakim onarim ve kontrol durumunda kullanici
tarafindan yo6n tuslan ile devreye almip ¢ikartilabilir. Coso fabrika cikis degeri olarak 0,99
belirlenmistir. Kullanici kendi istegi dogrultusunda bu degeri 0,95-1 endiiktif degerler
arasinda ayarlayabilir.

Kondansatorlerin devre dist birakilmasindan sonra iizerinde bir elektrik yiikii
kalacaktir. Bu yiizden isletme personelinin can emniyeti yoniinden kisa zamanda
bosaltilmasi lazimdir.

Ayrica merkezi kompanzasyonda sik sik devreye girip ¢ikan kondansator
kademelerinde karsilagilan bir bagka sorun daha vardir. Dolu bir kondansator devreden
ciktiktan kisa siire sonra yeniden devreye girerse iizerinde sebeke geriliminin 2 katina kadar
gerilim olusacagindan tehlikeli durumlar ortaya cikabilir. iizerine ilave bir kondansator
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devreye sokulmasinda asiri dengeleme akimlari olacaktir. Dolu kondansatérlerin kendi
basina birakilmasinda bosalma, giinler ve haftalar alabilir. Bu sebeple kondansator desarj
diren¢ ve bobinleri ile bosaltilir. Desarj bobinlerinin degeri kademedeki kondansator giicline
gore secilir.

Asagidaki tabloda mubhtelif giic ve gerilimlerdeki kondansatér bosalma direnglerinin
giicleri ve ohm degerleri belirtilmektedir.

Qn RA220V PR RA 400V PR RA525V PR
KVAR Kohm Watt Kohm Watt Kohm Watt
5 201 0,2 677 0,5 1050 0,5
10 145 0,4 338 0,5 525 1
15 97 1 225 1 350 1
20 73 1 169 1 262 15
25 58 1 135 1,5 210 1,5
30 40 1,5 112 15 175 2
40 41 1,5 84 2 131 2,5
50 29 2,5 67 3 105 3
60 24 2,5 56 3 87 4
75 19 3 45 4 70 4
100 14 4 33 5 52 6
120 - - 28 6 43 7

Tablo 2.2: Muhtelif gii¢ ve gerilimdeki bosalma direnglerinin giicleri ve degerleri

Bosalma direnci,

1 60
R = X
Ch In x/EUn
50

Formiilii ile hesaplanir. Algak gerilim kondansatdrlerinin gerilimleri devreden
cikarildiktan sonra 1 dakika i¢cinde 50 V ve altina diisiiriilmelidir.

2.4. Kondansatorlerin Saglamhk Kontrolleri

Kompanzasyon sistemlerinde kullanilan kondansatorlerin  saglamlik kontrolleri
asagidaki yontemlerle yapilabilir:

LCRmetre veya avometre yardimiyla kondansatorlerin saglamlik kontrolii yapilmadan
once mutlaka kondansatorler desarj edilmeli ve varsa desarj direnglerinin bir ucu devreden
cikartilmalidir. Kondansatorler dogru akim devrelerinde sarj olasiya kadar akim gegirir sarj
olduktan sonar akim ge¢isi durur. Buna gore avometre ile kondansatoriin saglamlik
kontroliinde diren¢ kademesinde yapilirken kondansator sarj zamanina kadar devrenin bir
direng gosterdigini, sarj olduktan sonra sonsuz direng gosterdigi goriliir. LCRmetre ile
kondansatoriin  saglamlik kontrollii C (kapasitor) kademesinde yapilir LCRmeternin
gosterdigi deger ile kondansator {izerinde ki yazilan degerin ayni olmasi gerekir.
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Kompanzasyon sisteminde kullanilan kondansatorler normalda 1KVAr i¢in 1,44 A
akim c¢ekmesi gerekmektedir. Buna gore 10KVAr degerindeki kondansatoriin galigma
akimminin 14.4A olmasi1 gerekmektedir. Bu yontemle her kademedeki kondansator devreye
alinarak cektigi akim 3 faz i¢in ayrn ayn Olgiilerek kondansator iizerinde yazan degerinde
olup olmadigir kontrol edilir. Arizali kondansator belirlenerek degistirilir. Kondansator
akimlar1 dlgiiliirken mutlaka hatasiz 6l¢gme yapan pensampermetre kullanilmalidir.

Kondansator akim degeri;

I = Kvar gicix 1,44 Amper

Yeni ¢ikan reaktif giic kontrol rdlelerinde kademelere baglanacak kondansator
degerleri girilir. Buna gore reaktif gii¢ kontrol rolesi kademelere bagli olan kondansatorleri
kompanzasyon yapmadan énce test ederek herhangi bir hata da hata kodu verir.

2.5. Kondansatorlerin Kademe Giiclerinin Tespiti

Dijital gii¢ kontrol réleleri ¢arpanli sadece li¢ fazli kondansatorler ile kompanzasyon
yapacaklar1 i¢in tiim kademeler ii¢ fazli kondansatorlerden olusturulacaktir. Reaktif giic
kontrol rolesinde ise kademeler bir fazli, iki fazli ya da ¢ fazli kondansatérlerden
olusturulabilir. Réleye ve sisteme uygun kondansatorleri su sekilde belirlenir:

Faz Basma Kullanilabilen Faz Basina Kullanilmasi
Akim Trafo degeri En Kﬁ.c;iik Kondansator Onerilep Kondansa}tér

Degeri Giivenli Alt Degeri
(VAr) (VAr)

X/5 X 2X

100/5 100 VAr (0.1 KVAr) 200 VAr (0.2 KVAr)

500/5 500 VAr (0.5 KVAr) 1000 VAr (1 KVAr)

2500/5 2500 VAr (2.5 KVAr) 5000 VAr (5 KVAI)

10000/5 10000 VAr (10 KVAr) 20000 VAr (20 KVAr)

Sekil 2.6: Akim trafosuna gore

Kalin siyah ile yazilan ortadaki degerler, ilgili akim trafosu degeri i¢in réle tarafindan
kabul edilen, kondansatériin sifir olmasi alt simiridir. ilgili akim trafosunda bu degere esit ya
da daha kiiciik kondansator kullanilmasi 6nerilmez.

Tablonun en saginda yazili degerler, ilgili akim trafosu degeri i¢in role tarafindan
glivenli kabul edilen, %100 toleransli degerlerdir. Ilgili akim trafosu ile 6l¢iim yapan reaktif
gii¢ kontrol rélesi kademelerine bu degere esit ya da daha biiyiik kondansator kullanilmasi
oOnerilir.

Kullanilan kondansatorlerin ilgili akim trafosuna gore faz basina degeri, sagda yazilan
degerlerin altina diigmesi durumunda, tablonun ortasinda yazilan degerlere kadar diismeden
degistirilmesi onerilir.

Ilgili degerler faz basma yani bir fazli  kondansatér degerleridir. Iki fazlh

kondansatorler icin tablodaki degerlerin 2 kati, ii¢ fazli kondansatorler icin tablodaki
degerlerin 3 kati1 gecerlidir.
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Dijital giic kontrol roleleri, ii¢ fazli sistemin kompanzasyonunda, ii¢ fazli
kondansatorler ile uyumludur. Bu nedenle kondansatorlerin belirlenmesi igin Olgiitleri iki
parametre belirler. Bunlar:

> Sistemin toplam reaktif giicii nedir?
> Sistemde ayn1 gii¢ degerinde sisteme anlik girip ¢ikan yiik miktar1 nedir?

Sistemin toplam reaktif giicli, kullanilacak olan kondansatorlerin toplam giicii
demektir. Sadece ve sadece sistemden cekilen reaktif giig, sistemi kompanze edecek olan
kondansator toplam giicii demektir. Sistemin emniyet ile ¢alistirilmas1 icin, toplam
kondansator degerine en az % 20 tolerans pay1r eklenmeli ve kondansator toplam
degeri bu deger iizerinden yapilmahdir.

Sisteminizde kullanilacak olan kondansatorler, bildiginiz gibi sistem stabil ise
kiigiikten biiyiige dogru, ara degerleri elde edebilecek sekilde siralanmalidir. lyi
kompanzasyon i¢in en ¢ok dikkat edilmesi gereken konu, ilk 3 kademeden sonrasi igin bir
kondansatoriin degeri, kendisinden dnceki kondansatorlerin degerinin toplamindan kesinlikle
daha biilyiik olmamasidir. Ilk 3 kademe de kondansatorler arasi adim arahklarinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynar.

> Kademeler dizilitken, en az kademe sayisinda kompanzasyon saglanmak
isteniyorsa su yontem izlenmelidir:

. Ik 3 kademe adim araliginin ne olacagm belirler. Olabildigince kiigiik
degerler tercih edilmelidir.

o 3 kademeden sonraki kademeleri, kendisinden onceki gii¢ degeleri
toplami kadar giicte kondansator koyarak degerlerini bulmak

> Kademeler dizilirken en fazla kademe sayisinda, ama en hassas kompanzasyon
icin su yontem izlenmelidir:

. [k {ic kademe adim araliginin ne olacagini belirler. Olabildigince kiigiik
degerler tercih edilmelidir.

. U¢ kademeden sonraki kademeleri, kendisinden onceki giic degeleri
toplaminin yaris1 kadar giigte kondansator koyarak degerlerini bulmak

Role kademe sayisinda, sistemin ihtiyact olan toplam giice ulasilamazsa son
kademelerden baslanarak basa dogru, kondansator giiglerini kendinden 6nceki kademelerin
toplam giiciin yarisi degil, kendisinden dnceki kademelerin toplam giicili kadar segilebilir.

Kademeler dizilirken, sistemde ayni zamanda senkronize olarak girip ¢ikan mevcut

yukler var ise ve biyiikliigli biliniyor ise en hassas kompanzasyon igin su yodntem
izlenmelidir:
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[k 3 kademe adim araligmin ne olacagini belirler. Olabildigince kiigiik degerler tercih
edilmelidir.

Ug kademeden sonraki kademeleri, kendisinden onceki gii¢ degeleri toplami kadar
giicte kondansator koyarak degerlerini bulmak

Tekrarli olarak sistemde devreye giren yiiklerin giiciine ulastigimiz zaman, ilgili giicte,
arka arkaya en az alt zaman arahgmin degeri adedinde kondansatér konulur. (Ornegin,
stirekli 1.5 KVAr giiciinde 5 adet yiik saniyede bir devreye girip ¢ikiyor ise kondansator
diziliminde 1.5 KVAr giiciine ulastigimiz kademeden sonra zaman alt sinir deger "talt" ne ise
0 adet kadar arka arkaya 1.5 KVAr'lik kondansatorleri baglamak gerekir.)

Tekrar edilen kademelerden sonra, kendisinden Onceki gii¢ degeleri toplami kadar
giicte kondansator koyarak degerlerini bulmak ve kademeler dolana kadar bu islemi yapmak

Role kademe sayisinda, sistemin ihtiyaci olan toplam giice ulagilamazsa ayni giicte
olan tekrar edilen kondansatér adedini azaltmali ve kondansator se¢imini bastan
yapilmalidir.

2.6. Kondansatér Kademe Giiclerinin Tespiti ile Ilgili Ornek
Hesaplamalar

Ornekl: Bir sistemin akim trafosu 50/5°tir. Sistem tamamen agik olup maksimum
giic ¢ekiliyor iken ii¢ fazdan da esit olarak 15 Kvar reaktif gii¢ ¢ekiliyor ise bu sistemin
kondansator secimi nasil olmalidir. (Saya¢ mekanik farzediliyor.)

Coziim1:
Toplam Reaktif Glig=15KVAr

Kondansatér toplam degeri ig¢in minimum %20 tolerans ilavesi Yyapmak
gerekeceginden,

Toplam Kondansator Gilici=15x 1.2=18 KVAR

Minimum tolerans sadece zaman igerisinde azalacak olan kondansator giiglerinin
sistemde sorun ¢ikarmasini engellemek ve sisteme dahil olabilecek ilave kii¢iik yiiklerden
sisteminizin etkilenmemesi amaglidir.

En az kademe sayisinda ¢éziime ulasmak i¢in kondansatérler,

0.5 KVAr|1 KVATIL5 KVAr2.5 KVAr5KVAI|7.5KVAr

Fakat en az sayida ¢6ziime ulasilmasi bir¢ok sistem i¢in iyi sonug vermeyebilir. O
neden ile tavsiye olunan kademelerin sayisini arttirmak ve kondansatér degerlerini bu
kademelere yaymaktir. Onceki diziliste 6 kademe ile yapilmisti. Bu daha hassas nasil
yapilabilir? Soyle ki:
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Daha fazla kademe sayisinda daha hassas ¢6ziime ulagsmak i¢in kondansatorler

1.Kademe ............... ....... 0.5 kVAR
2Kademe ..................... 1 kVAR
3Kademe ............oooeeiilll 1.5 kVAR
4Kademe ..................... 1.5 kVAR
5Kademe ..................... 2 kVAR
6.Kademe ..................... 2.5 kVAR
7Kademe ................ll 5 kVAR
8Kademe ..................... 7.5 kVAR

Gorildigi tizere 6 kademe iizerinde yapilan hamleler 8 kademeye yayilinca daha
kiiciik araliklar ile siralanabilmektedir. Dikkat edildiyse 5 ve 7.5 KVAr degerlerinden
vazge¢ilmedi ama ara adimlar azaltildi. Ciinkii biliyiik adim atmamizi saglayan
kondansatorler, anlik islemleri hizlandiracaklari igin onlar1 ¢ok Kkiigiiltmemek de
gerekmektedir. En azindan sistemde tek basina biiyiik yiik ¢eken cihazlar mevcut ise o
cihazlarin degerlerine uygun kondansator degerleri kiicliltiilmemelidir.

Reaktif giic kontrol roleleri, sadece {ii¢ fazli kondansatorler ile sistemi kompanze
etmeye yonelik cihazlardi. Bu nedenden dolayi, sistemin ihtiyaci olan toplam reaktif gii¢
tizerine % 20 tolerans dahilinde kondansatorler, kolayca siralanabilmektedir.

Reaktif gii¢ kontrol rélesinde, her tip kondansator takilabilmektedir. Ciinkii sistemin
tek fazdan kondansatdre ihtiyaci olursa bunu baska fazlarda etkisi olan kondansator ile
saglamaz. R fazindan 5 Kvar’lik reaktif gii¢c ¢ekiliyorsa 3 fazli 5 Kvarlik kondansator R
fazin1 kompanze ederken S ve T fazlar1 gereksiz kompanze edilmis olacaktir. Bu neden ile
sistemi incelerken bir fazli, iki fazli ve ti¢ fazli yiikler olarak incelemek gerekmektedir.

Soyle ki; Sistemi incelerken yapilmasi gerekenler, Sistemdeki tiim yiikleri kapattirip
sadece bir fazli yiikleri devreye almali ve sistemin her fazinin reaktif giiclerini, ayr1 ayri
Olciip not alimmalidir.

Bir fazlilar i¢in yapmis oldugumuz olgiimii, iki fazli yiikler i¢in 6nce 1-2 fazlan
tizerindekiler, 2-3 fazlari tizerindekiler ve 1-3 fazlar1 tizerindekiler olmak tizere olgiin ve ayri
ayr1 not alinmalidir.

Tim sistemi kapattirip sadece ii¢ fazli yiikleri devreye alip li¢ fazli yiiklerin toplam
reaktif giicli not alinmalidur.

Sonug¢ her fazdaki bir faz yiiklerinin gii¢leri, iki fazli yiiklerin giicleri ve ii¢ fazl
yiiklerin giigleri belli olmaktadir. Oncelikle, ilgili fazlardaki gii¢ toplamlar1 belirlenir. flgili
araliklarda fazlar1 belirledikten sonra yapilacak islem bu araliklarda ihtiyag kadar
kondansatorleri  kullanmaktir. Dijital gii¢ kontrol rdlelerinde kondansator siralama
mantiklarina uygun olarak ilgili fazlarda kondansatorleri yerlestirilir. Dijital giic kontrol
roleleri kondansator siralama anlasildiysa her fazin toplami igin her iki fazli yiiklerin toplami
icin ve toplam ii¢ fazli yik i¢in aym degerler uygulanir. Dikkat edilmesi gereken rolenin
kademelerini en uygun dagilim ile kullanmaktir. Asagidaki 6rnek ile durum ¢ok daha iyi
sekilde anlasilacaktir.
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Ornek2: Bir sistemin akim trafosu 50/5’tir. Sistemde sadece bir fazli yiikler var iken
Olgiilen reaktif giicler, R fazinda 2.1 KVAR, S fazinda 4.1 KVAR, T fazinda da 1.25 kVAR
'dur.

Sistemde sadece ti¢ fazli yiikler var iken her fazda da 9.8 KVAR indiiktif yiik ¢ekildigi
gozleniyor ise role igin kondansator dizilimi nasil olmalidir (Sayag elektronik kombi kabul
ediliyor.) (Kombi sayag, aktif, reaktif ve kapasitif sayag birlestirilmis sekilde).

Céziim 2: Oncelikle bize her fazdan ayr1 ayr1 bir fazli yiikler ve ii¢ fazli yiiklerin faz
basina g¢ekilen yiik miktarlari, verilmistir. Boylece Faz 1

R faz1 Reaktif Gii¢c=2.1 kVAR

S faz1 Reaktif Giigc= 4.1 kVAR

T faz1 Reaktif Giig=1.25kVAR

Ug fazli Toplam Reaktif Giig=9.8 kVAR demektir.

Kondansator toplam degeri i¢in minimum %20 tolerans ilavesi yapmak gerekecegi
i¢in
Minimum Tolerans = Toplam Reaktif Gic » (20/100)

demektir. Yani sistemin ¢ektigi faz bagina ve toplam reaktif giicin % 20'u, minimum
tolerans degeri kabul edilir.

Faz R Toplam Kondansator Giicii  =2.1x(1.20) = 2.52 KVAr

Faz S Toplam Kondansator Giicii  =4.1x(1.20) = 4.93 KVAr

Faz T Toplam Kondansator Glici.  =1.25x(1.20) = 1.5 KVAr

Ug fazli Toplam Kondansatér Giicii =2.8x(1.20) = 3.36 KVAr

Fazlarin kendi i¢lerinde ve ii¢ fazli toplam olarak sistemin ¢ekmis oldugu reaktif giic
degerini bulduk ve buna minimum tolerans eklendi. istenirse daha fazla tolerans koyarak
olas1 ilave yiiklerden dolayi, diisiik kompanzasyona kalmadan, sisteminiz bunun {istesinden
gelebilir. Minimum tolerans sadece zaman igerisinde azalacak olan kondansator giiglerinin
sistemde sorun ¢ikarmasini engellemek ve sisteme dahil olabilecek ilave kiigiik yiiklerden
sistemin etkilenmemesidir.

Role icin en uygun kademe degerleri su sekildedir:

Fazl Uzerinde bir fazli Kondansatorler(R) 1 KVAr |1.5 KVAr
Faz2 Uzerinde bir fazli Kondansatorler(S) 1 KVAr|1.5 KVAr|2.5 KVAr
Faz3 Uzerinde bir fazli Kondansatérler(S) 0.5 KVAr|1 KVAr
Ucg fazli kondansatorler 1 KVAr|1.5 KVAr|2 KVAr2.5 KVAr3 KVAr

2.7. OG Sont Kapasitor Banklar1 Koruyucu Techizati ve Devre
Elemanlarn Teknik Sartnamesi

Tiirkiye Elektrik Dagitim AS Malzeme Yonetimi Daire Bagkanligi Ankara-Tiirkiye
05.06.1996 TEDAS MYD/96-026
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Sartnamenin 6nemli maddeleri alinmistir tamami i¢in TEDAS’in sitesinden
incelenebilir.

> Kapasitor Uniteleri

o Kapasitor banklarinin gerilim ve giic anma degerleri malzeme listesinde
belirtildigi sekilde olacaktir. Ayni ortam sicaklifi ve sistem gerilimi
Ozelliklerini tasiyan banklarda, kapasitor  {initeleri, bank iginde
birbirleriyle degistirilebilir tipte olacaktir.

. Kapasitor tinitelerinin +20°C’deki sigasi, anma siga degerlerinden -%5 ve
+%10’dan daha farkli olmayacaktir.

. Kapasitorler, anma geriliminde, anma frekansinda ve belirtilen en biiyiik
ortam sicakliginda anma akimminin 1.3 kat1 akimla siirekli, anma
geriliminin 1.10 kat1 gerilimde ise 24 saatte 12 saat siireyle calisacaktir.
Ayrica belirtilen en diisiik ortam sicakliginda enerjilenebilecektir.

. Kapasitor elemanlarinin yalitkant %100 polypropilen film veya daha
iistiin 6zellikte bir malzemeden olacaktir.

. Kapasitor tiniteleri yalnizca NON-PCB (nonpolychbr inatedbiphenyis)
tirtinde sivi ile emprenye edilmis olacaktir. Teklif sahibi teklifinde
kullanilan emdirme (emprenye) sivisi ile ilgili kimyasal bilesimi, fiziksel
ozellikleri, edinilen ticari isletme deneyimi ve yapilan kararlilik
deneylerine iligkin, bilgi verecektir.

. Kapasitor tiniteleri igindeki biitiin elemanlar saglamca tutturulmus olacak
ve biitiin baglantilar, olagan calisma kosullar1 sirasinda olusacak akim
darbelerine yipranmaksizin dayanabilecek nitelikte olacaktir.

° 6,3; 10,5; 15,8 kV Uniteler iki busingli, 31,5; 33; 34,5 kV {initeler ise tek
busingli contasiz tipte olacaktir.

. Kapasitor iinitelerinin mahfazalari, sizdirmayacak bigimde kapatilmis ytik
ve ortam sicakligindaki degisimlere karsin isletme Omrii boyunca
korozyona dayanakliligi saglanmig olacaktir. Elemanlarin delinmesi
durumunda mahfaza hasar gormeyecektir.Mahfazalar paslanmaz c¢elik
malzemeden hermetik tipte olacaktir. Teklif sahibi, mahfazanin boyama
yontemini teklifinde belirtecektir.

. Tek busingli kapasitér iinite mahfazasinin topraklama veya topraktan
yalitilmis metal konstriiksiyon baglantisi i¢in, terminali bulunacaktir.
Topraklama terminali mekanik baglanti  civata veya uzantilarindan
bagimsiz olacaktir.
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. Kapasitor {initelerinin desarj direngleri, kapasitor tinitesinin gerilimini 5
dakikada 50 Voltun altina diisiirecek sekilde, secilecektir.

Sigortalari

. Kapasitor {initeleri arizalara karsi harici veya dahili tip sigortalarla
korunacaktir. Harici tip sigortalarin ozellikleri TEC 549, dahili tip
sigortalarin 6zellikleri IEC 593 standartlarina uygun olacaktir.

. Sigortalar ilgili {initenin anma akim etken degerinin en az 1.43 katim
stirekli olarak tasiyabilecektir.

. Sigortalar, biitiin ¢alisma kosullarinda, arizalanan bir tiniteyi veya bir
eleman1 diger saglam {inite, eleman veya sigortalara zarar vermeksizin
devre dis1 birakacaktir.

. Sigortalar, dahili veya harici arizalanan nedeni ile saglam (initenin
bosalmasi veya a¢ma-kKapama islemleri neticesinde olusacak inrush
akimlarinda ¢aligmayacak ve zarar gdrmeyecektir.

. Harici sigortalar patlamali (expulsion) tipte ve 6zellikte sont kapasitor
tinitelerini korumak icin tasarlanmis olacak ve calistiginda kapasitor
tinitelerini izole edecektir. Sigortanin attigin1 gosteren giivenilir bir
patlama (expulsion) elman1 bulunacaktir. Sigortalar, muayene ve
degistirme amaciyla kolaylikla erisilebilir konumda olacaktir.

. Sigortalarin patlama dayanimi, yiiksek frekans bosalma akimindan dogan
enerjiyi kargilayabilecektir.

. Sigortalarin boyutlar1, herhangi bir durumda arizali bir kapasitor {initesine
akan enerjinin, mahfazanin patlamasina agmayacak sekilde olacaktir.

. Sigortalar, {inite veya elemanin nominal geriliminin 0,9-2,0 kat1 gerilim
araliginda olusacak arizada calisacaktir. Sigorta calistiktan sonra
kapasitor iinitesi veya elemani nominal gerilimin 1,5 kat1 gerilime
dayanacaktir.

. Dahili sigorta attiginda olusacak hasarlar i¢ izolasyonun ortalama
dielektrik karakteristiginin azalmasina neden olmayacaktir.

. Dahili sigortali nitelerin fabrika rutin deneyleri sirasinda {initenin
icindeki bir dahili sigortanin atmasi halinde, kapasitor {initesinin sigas1
tolerans dahilinde kalsa bile s6z konusu kapasitor {initesi kabul
edilmeyecektir.
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> Kapasitor Banklar:

900 kVAR ve iistii gilicteki kapasitor banklar1 ¢ift yildiz olarak dizayn
edilecektir. 900 kVAR kapasitor banklar1 6 iiniteden, 1200 ve iisti
giicteki kapsitér banklar1 ise 12 iiniteden  olusacaktir. Ayni gerilim
guruplart  icerisindeki 900-1200-1800-2400-3600 kVAR kapasitor
banklar1, boyut ve ozellikleri aymi olacak, sadece kapasitor tnitelerinin
degistirilmesi ile degisik giic kademelerinin elde edilmesini olanakli
kilacak sekilde modiiler tarzda dizayn edilecektir.

Direk tipi ve konsol tipi banklarin giici 600 kVAR’1 gegmeyecektir.
Kapasitor banklari, boyut ve ozellikleri aym1 olacak, sadece kapasitdr
iinitelerinin degistirilmesi ile degisik gli¢ kademelerinin elde edilmemesi
olanakl1 kilacak sekilde modiiler tarzda dizayn edilecektir.

Bankin +20°C’taki sigasi, anma siga degerinin -%5 veya +%10’undan
farkli olmayacaktir. Ayrica herhangi iki fazin sigas1 arasindaki fark +
%1’den fazla olmayacaktir(iinite sayis1 12 ve daha fazla olan banklar

igin).

Kapasitor banklarimin konstriksiyonu, daldirma galvanizli ¢elikten, raflar
aliminyum aligim veya daldirma galvanizli ¢elikten, baralar ise
aliiminyumdan imal edilecektir.

Bankta kullanilacak biitiin mesnet tipi izolatdrler kendi aralarinda
degistirilebilir olmas1 i¢in aymni tipte ve dzellikte olacaktir.

Kapasitor banklarinin ¢elik konstriksiyonu, kapasitor iinitelerinin
yeterince havalanmasini saglayacak bi¢cimde tasarlanacaktir.

Kapasitor banklarmin gelik konstriiksiyonunun tasarimi

a) Riizgar yiki 125 kg/m?

b) Giivenlik ¢arpani en az 2

¢) c) izolatérlerin en biiyiik siirekli mekanik yiik altinda giivenlik
carpani en az 3,5 olacak sekilde yapilacaktir.

Giivenlik ¢arpanlarinin saglandigini gésteren tasarim ayrintilari, imalattan
once ALICI’ya verilecektir.

>  Koruma-Olg¢ii-Kumanda Panosu

Korumadlgii-kumanda panosu, ALICI’nin yiiriirliikte olan ilgili teknik sartnamelerine
ve ekteki tek hat semalarina gore tasarlanip imal edilecektir.
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Sekonder koruma ve kontrol sisteminin prensibi asagida belirtildigi sekilde olacaktir.

o Asirt akim koruma (2 faz)
o Toprak asir1 akim korumast
o Asirt gerilim koruma

Asirt gerilim korumasi bara gerilimlerinin 5 dakika siire ile % 120 degerine
yiikselmesi halinde, kapasitér bankini servis harici yapacak ve bara gerilimini %100
seviyesine diislinceye kadar bankin tekrar servise alinmasini 6nleyecektir.

. Dengesizlik Korumasi

Yildiz-y1ldiz bankalarinda “Dengesizlik Korumasi1”, iki y1ldiz noktasina bagl bir akim
transformatorii iizerinden beslenen asir1 akim rolesini igerecektir. A¢ma-kapama gegici
rejimleri vb. sirasinda istenmeyen agmalart yaptirmayacaktir. Dengesizlik akim koruma
rolesi, bir kapasitor {initesi sigortasinin atmasi halinde banki servis harici edebilecektir.

o Koruma kumanda cihazlariin sinyalleri panoya gomme olarak
monte edilecek sinyal lamba kutusuna tagmacaktir.

o Kapasitoér uglarindaki gerilim, anma gerilim degerinin %10’una
diisiinceye kadar elle ve role marifetiyle enerjilenmesini 6nleyecek
kilit sistemi olacaktir.

o Kapasitor banklar1 reaktif giic (VAr) kontrol rdlesi ile
denetlenecektir.

Baranin reaktif giicii ayarlanan degerin lizerine ¢iktiginda belli bir zaman gecikmesi
ile bank1 devreye alacaktir. Ayni sekilde ayarlanan degerin altina diistiigiinde belli bir zaman
gecikmesi ile banki devreden cikartacaktir. Zaman ve reaktif giic degeri en diisiik ve en
yiiksek ayar degerleri i¢in ayr ayn ayarlanacaktir. Bu islem tek bir rdle ile yapilabilecegi
gibi yardimci réle kombinasyonu (zaman rolesi vs.) ile de gergeklestirilebilecektir.

o Cihazlarin kumanda gerilimi malzeme listesinde belirtildigi sekilde
olacaktir.

> Isaret Palakalar

Sont kapasitor bank ve iinitesi lizerinde (IEC-871-1’de) istenen bilgilere ek olarak
asagidaki bilgileri iceren dayanikli ve kolaylikla goriilebilen isaret plakalar1 olacaktir.

Tipi ve seri numarasi

Degsarj siiresi ve gerilimi

[lgili standart numarasi
Alicinin adi ve siparig numarast
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Ayrica her bir kapasitor iinitesi ve bank iizerinde, yasamsal tehlikeyi belirten kirmizi
uyari levhasi bulunacaktir. Bankin terminalleri goriiniir bicimde A,B,C diye isaretlenecektir.

> Korozyona Karsi Onlemler
. Genel

Metal boliimler korozyona dayanikli malzemeden yapilacak ve yiizeyler korozyonu en
aza indirecek sekilde islenecektir.

Korozyona kars1 asagidaki 6nlemler alinacaktir.

o) Akim tagtyan parcalar demir igermeyen metalden olacaktir.

o Imalat ve montajda kullanilacak malzemeler galvanik korozyona
yol agmayacak sekilde segilecek ve diizenlenecektir.

o Akim tasiyan ya da yapt elemani olarak kullanilan aliimiyum
alasimindan pargalar korozyona dayanikli olacaktir.

o Demir pargalar galvanizli olacaktir.

o Korozyondan korunacak yiizeyler, diizglin, hasarsiz, temiz ve
kaplamanin Omriinii azaltan  yabanci maddelerden armmig
olacaktir.
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Asagidaki uygulama sorusunu kondansator baglantilar1 konusundan edindiginiz
bilgiler 1s181nda ¢oziimleyiniz.

380 volt, 50 Hz’li ii¢ fazl1 sebekeden beslenen bir fabrikanin goriiniir giicii 1000 Kva
ve gii¢ katsayis1 0,6 geridir. Fabrikanin gii¢c katsayisin1 0,95’a yiikseltmek i¢in kondansator
kullanilacaktir.

a) Kondansator grubunun giiciinii,
b) 12 kademeli RGKR kullanildigi distniiliirse toplam kondansator —giiciiniin
kademelere dagitim islemini yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Kompanzasyon tesisati i¢in gerekli » Tesisimize gore bir AG gii¢ kondansatorii
kondansator yapi ¢esidini seciniz. ¢esidi sectikten sonra, tesiste
kullanacagimiz kondansator giiclini
» Kompanzasyon tesisati i¢in gerekli bulmak i¢in, hedeflenen Cos ¢ degerinin
kondansator baglantilarini se¢iniz tablodaki karsiligi ile aktif giicii carparak

sonuca ulasabiliriz.

» Tesisiniz i¢in uygulayacaginiz
kompanzasyon tesisatindaki kondansat6r
baglantilarindan y1ldiz veya liggen
baglant1 ¢esidini se¢iniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigiiz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
1.  Sistemdeki cos¢ degerindeki ylikselmenin gerektirdigi
kondansatot giiclinii hesaplayabildin mi?
2. 12 kademe i¢in, toplam kondansator giiciinii sistemi en iyi
sekilde kompanze edecek sekilde dagitabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Kondansatdr, iletken iki tabaka (genellikle aliminyum folyo) ile bunlarin
arasindaki di elektrik (yalitkandan) olusur.

2. ( ) Alternatif akim devresindeki bir kondansatér, gegen akima bir direng gibi karst
koyar. Bu tiir bir dirence endiiktif direng denir.

3. () Xc =1/ wC formiiliinden de anlasilacag: gibi kapasite ne denli biiyiik olursa
kapasitif diren¢ de o kadar biiyiik olur.

4, ( ) Faz ve hat gerilimleri arasinda farkin izolasyon bakimindan ¢ok dnemli olmadigi
algak gerilim tesislerinde liggen baglama, yildiz baglamaya gore 1/3 oraninda daha
ucuzdur. Onun i¢in ekonomik sebeplerden dolay1 kondansatorlerin tiggen baglamalari
tercih edilir.

5. () Dolu kondansatorlerin kendi bagina birakilmasinda bosalma, giinler ve haftalar
alabilir. Bu sebeple kondansatdr bosalma direngleri lizerinden bosalacaktir.
DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

TSE standartlari, sartnameler, Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligine gore reaktif giic
kontrol rélesini secerek baglantisini ve ayarlarini hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kompanzasyon sistemlerininde kullanilan reaktif gii¢ kontrol rélesi baglanti
ozelliklerini ve ¢esitlerini  g¢evrenizdeki elektrik¢ilerden ve  sanayii

kuruluslarindan arastiriniz.

3. REAKTIF GUC KONTROL ROLESI

BAGLANTISI VE AYARLARI
3.1. Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi ve Cesitleri

3.1.1. Tanim

Reaktif gii¢ kontrol r6lesi otomatik olarak ayarlanan gii¢ kat sayisina ulagmak igin
kondansatorleri devreye alip ¢ikartma gorevini yapan elektronik cihazdir.

Gosterge, kiyaslama iinitesi ve ¢ikis réle devre katlarindan olusur. Sistemde bulunan
gerilim ile c¢ekilen akimin faz farkimi algilayarak ¢ikis role gurubu aracihgi ile
kondansatorleri kumanda eder.

Gii¢ kat sayis1 diistince kondansatorleri sirali olarak devreye alir. Bir yandan da
degisen gii¢ kat sayisini 6lgerek dongiisel kontrol yapar. Ayarlanan gii¢ faktoriinii saglayacak
kadar kondansatorii devrede tutar. Tek fazin akim bilgisi ile islem yapan r6leler yaninda ¢
fazin da akimina gore islem yapan roleler mevcuttur.

Tranformator, elektrik motorlart gibi endiiktif yiikler, miknatislanma akimlarindan
dolay1 sebekeye reaktif yiik getirir. Bu reaktif yiikler bulunduklar1 devreye kondansatorler
baglanarak azaltilir veya yok edilir.

Reaktif gii¢ kontrol réleleri, merkezi kompanzasyonda segilmis kondansator

gruplarimin bataryalarin1 devreye alarak veya ¢ikararak gii¢ kat sayisi degerini, kullanici
tarafindan ayarlanan gii¢ kat sayi1s1 degerine getirmeye galigir.
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3.1.1.1. Faz Bir Akim Trafolu Reaktif Gii¢c Kontrol Roleler

Reaktif gii¢ kontrol roleleri (RGKR), merkezi kompanzasyonda tesisin reaktif giictinii
kontrol ederek aktif giiciin (W), goriiniir giice (VA) orani olarak tanimlanan gii¢ kat sayisinin
degerini kullanici tarafindan ayarlanan gii¢ kat sayisi degerine getirmeye caligir. Bu isemi
gergeklestirmek icin gerekli kondansatér bataryalarin otomatik olarak devreye alir veya
cikarir.
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Sekil 3.1:Fazh 1 Akim Tarafolu Reaktif Gii¢c Kontrol Rolesi Baglanti Semasi

Bu tip RGKR’leri 3 fazli dengeli ve sebekeden g¢ekecegi yiik orani fazlar arasinda
degismeyen sistemlerde kullanilir. Asenkron motorlar, trafolar vb. alicilarda uygulanir. Bu
RGKR’si bir fazdan ol¢tiigii ¢ekilen reaktif gilic degerini diger fazlardada esit kabul ederek
miidahale edeceginden fazlar arasinda dengesizlik olan sistemlerde kullanilmaz.

3.1.1.2. Faz U¢ Akim Trafolu Reaktif Gii¢ Kontrol Réleleri
3 fazli sistemlerde kullanilan reaktif giic kontrol réleleridir. Bu roleler genellikle 1

fazli motorlar, aydinlatma sistemleri ve 3 fazli alicilarin beraber oldugu fabrika atolye vb.
yerlerde kullanilir.
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Sekil 3.2: Fazli Dengeli Yiik Reaktif Gii¢ Kontrol Baglant1 Semalari
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Sekil 3.1°de piyasada kullanilan rolelerden birinin baglantist verilmistir. Role
baglantilar1 markalara gore farklilik gosterebilir fakat her rolenin baglanti sekli yaninda
verilmesinden dolay1 herhangibir zorluk yoktur dikkat edilmesi gereken role baglantilarini
hatasiz yapabilmek ve akim trafolarinin polaritelerine ve faz sirasina dikkat etmektir yani
akim trafosu 5-6 nu.li klemanslere baglanan fazin gerilim bilgisi 1 (L1) nu.li klemense
baglanmalidir. Bu sira diger fazlarda da oOnemle takip edilmelidir yoksa RGKR’si
kompanzasyon yapmaz.

3.1.1.3. Faz U¢ Akim Trafolu 1 Fazh Kondansatér Baglanabilen Reaktif Gii¢ Kontrol
Réleleri

3 ve 1 fazli dengesiz yiiklerde kullanilan reaktif giic rdlelerdir. Dengesiz
kompanzasyon sisteminde gerekli olan kapasitif yiikleri devreye alinmasini saglar. Bu roleler
bilgisayarli haberlesme yapabilir. Bu 6zelliklerinden dolay1 uzaktan reaktif gii¢ kontrol rolesi
izlenebilir ve ayarlar1 degistirilebilir.

Ornegin, her faz basina élgiilen reaktif giicler,
R=2.5 KVAR

S=3 KVAR,

T =3,5 KVAR dur.

Reaktif role yapilan dlglimlere gore en yakin grup olan 1. gruptaki 2,5 KVAR olan
kondansator grubunu devreye alir. Fakat S fazinda 0,5 KVAR ve T fazinda IKVAR daha
ihtiya¢ vardir. Bu degerdeki reaktif giigleri 1 fazli kondansatdr gruplarindan karsilar. Bir
fazli kondansatdr gruplarinin degerleri sistemin reaktif giiciinlin izlenmesi ile bulunur.
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Sekil 3.3: Fazli Dengesiz Yiik Reaktif Gii¢ Kontrol Baglanti Semasi
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Reaktif gili¢ roleleri her fazi ayri ayn her fazi kompenze ederek dogru bir
kompanzasyon saglar.

3.2. Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi Baglantisi

réle).

Roleyi baglamadan once Sekil 3.1° deki baglant: dikkatle incelenmelidir(3 fazl:
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Sekil 3.1: Reaktif gii¢ kontrol rélesi baglanti semasi

Akim trafosu ana salter ¢ikisina veya ana giris sigortalarindan birinin ayagina
baglanmalidir. En ¢ok karsilasilan hata, akim trafosunun kompanzasyon
panosundan sonra baglanmasidir. Bu durumda réle ¢alismaz.

Akim trafosu daima kondansatérlerden once ve isletmenin ilk girisine
baglanmaldir.

Ayrica akim trafosundan ¢ikan telleri en kisa yoldan (panonun demir aksamina
ve diger kablolara sarmadan ) tercihen 2x1,5 ¢oklu telli kablo kullanarak rélenin
1 ve 2 nu.li uglarina baglanmalidir.

Akim trafosunun bagli oldugu faz R olsun. Rélenin 4 ve 5. nu.l1 klemenslerine
mutlaka diger iki faz1 yani S ve T fazlari: baglanmalidir.

% ayar diigmesi 0. 33’ e getirilmelidir (2006 yili icin TEDAS n 6n gordigii
degerdir.).

Role otomatik konumuna alinmalidir.

C/k ayar diigmesi 0.05’e alinmalidir. Devreye indiiktif bir yiik (6rnegin motor)
alinmalidir. Role tizerindeki ind 15181 yanmalidir. Kap yaniyorsa 4 ve 5 nu.h
uglar

ters ¢evrilmelidir.

@ Bundan sonra geriye kalan tek islem c/k ayarinin diizgiin olarak yapilmasidir.

3.3. Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Reaktif role seciminin hatali yapilmasi sonucunda, birgok isletmede kompanzasyon
tam olarak saglanamamakta, dogal olarak da isletmeler harcadiklari enerjiyi verimli olarak
tilketememekte ve bu neden ile ceza faturalari ile karsilagmaktadir.

Bir¢ok elektrik miihendis, teknisyen ve teknikeri, reaktif kompanzasyon konusunda
miisavirlik yapmakta ve yanhis role kullanimi neticesinde, isletmelerin ceza faturalarini
O0demek zorunda kalmaktadirlar. Dogru sistem i¢in dogru reaktif gili¢ kontrol rdlesinin
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kullanilmasi, hem isletmelerin ve misavirlerin zarar etmesini engelleyip hem de iilke
ekonomisine katkida bulunur.
Reaktif gii¢ kontrol rolesi segerken rélenin bulundurmasi gereken Oneri olan
ozellikler:
> Sistemden c¢ekilen giic miktarina uygun degerde kondansatorii kendisi tespit
edip devreye alip ¢ikarabilmelidir.
> Sadece Cosp degerine gore degil sayacinmizin yazma sekline gobre reaktif
kompanzasyonunuzu diizenlemelidir.
> Elektronik sayac tipine uygun sekilde enerji sayabilmelidir.
> Sisteminizde, kondansator alma birakma zamanini, sizin belirlediginiz sinirlar
igerisinde, indiiktif veya kapasitif sayacinizin agilmas1 durumunda, kondansator
alma ve birakma zamanini kendisi kiigiiltlip biiylitebilmelidir.
Normal kabul edilen alanin belirlenebilmesi igin C/K ayarlamasimna gerek
kalmadan, normal bolge araligini kendi hesaplamalidir.

A\

Standartlara uygun olarak firetilen reaktif gii¢ kontrol réleleri, sistem akimini dijital
olarak algilayarak tesisin gii¢ faktoriinii hassas bir sekilde 6lger. Hesaplanan gii¢ faktoriiniin
istenilen degerler disinda oldugu durumda devreye kondansator alir veya ¢ikarir.

Kondansator kontaktorlerine cihaz igindeki roleler yardimiyla yol verilir. Bu roleler
gecici akim rejimlerine ve agma kapama darbe akimlarina karst dayanikli olup kontak
uclarinda kullanilan filtrelerle ark minimuma indirilmistir.
Roleler agagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

On panel kullanimi, ¢ok fonksiyonlu tuslardan olusmalidir.

Fonksiyonlar set tusu ile segilmeli. Segilen fonksiyon tizerindeki degistirmeler
yukar1 ve agagi tuslar1 kullanilarak yapilabilmelidir.

Elektrik enerjisi kesildigi takdirde kompanzasyon devre dis1 kalmalidir.

Reaktif gii¢c kontrol r6lesi en az 5 ile 10 kademeli olmalidir.

Reaktif gii¢ ayarim1 yapabilmek igin C/k orami hesaplanmalidir (C:1.
kademedeki kondansator giicii, k; Akim trafosu doniistiirme oranidir).

Rolenin 6n panelinde kademe sayis1 kadar LED diyot bulunmaktadir. Isik veren
LED sayis1 kadar devrede kondansator grubu bulundugu anlagilmaktadir.

3.4. Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi Ayarlar:

YV VYVV VYV

% ayari: Bu deger % 30 ayar noktasina alinir. Belirli bir ¢alisma sonunda aktif ve
reaktif saya¢ degerleri kaydedilerek oranlamasi yapilir. Reaktif enerjinin aktif enerjiye orani
0,33 ten az olmamalidir. Bu olgiite bagh olarak % ayari, %30, 20, 10 noktalarinda
tutulabilir.

»  C/k ayan: Bu tusa basildiginda o anki C/k orani displayde belirir. Asagi-
yukar1 tuslarikullanilarak 0,00-2,00 degerleri arasinda 0,05 hassasiyetle ayar
yapihir. Bu tus ile kullanilankondansator gruplarinin akim trafosu doniistiirme
orani ile uyumlu ¢aligmasi saglanir. C/k ayarmin gereginden kiigiik segilmesi
durumunda RGKR’si miidahale etmemesi gereken ¢ok kiigiik degisikliklere
dahi miidahale ederek akapsitif reaktif endeksin artmasina neden olur.

66



»  Clkayar hesabu:
C = Ilk kademe kondansator giicii, k = Akim trafosu doniistiirme orani

Ornek: 1. kademe kondansatér giicii 5 kvar olan bir tesiste akim trafosu doniistiirme
orant 500/5 olduguna gore C/k oranint bulunuz.

Coziim: C/k =5/ (500/5) = 0,05 olarak bulunur.
Ayrica reaktif rélenin C/k oraninin ki gibi bir ¢arpant var ise ki x C/k seklinde hesaplanir ve
asagi-yukar: tuslart ile bu degere ayarlanir.

0,2 X C/k AYARI ICIN SECIM TABLOSU

AKIM SISTEMDE 1. KADEMEDEKI KONDANSATOR GUCU (KVAR)
TRAFOS 10 12 20 25 30 40 50 G0 100
U
S0/5 0.2 0.3
75/5 0,13 0.2 0.27

100/5 0.15 0.15 0.2 0,03 0.3
150/5 0,07 0.1 0.13 0.17 0.2 0.27

200/5 0.05 0,08 0.1 013 0.15 0.2 0.25 0.3
250/5 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.16 0.2 0.24
3005 0.03 0.05 0.07 0,02 0.1 0.13 0.17 0.2
400/5 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1 0.13 0.15 0.25
5005 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1 0.12 0.2
600/5 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 0.1 0.17
800/5 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.05 0.06 0.08 0.13
1000/5 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.1

1200/5 0.01 0.01 0.02 0,02 0,03 0.03 0.04 0.05 0.08
1500/5 0.01 0.01 0,02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.07

Sekil 3.1: C/k ayar i¢in secim tablosu
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Kompanzayon panonuza reaktif gii¢ kontrol rélesini baglayarak asagida belitilen
ayarlar1 yapimiz.
1. Akim trafosu oranini giriniz.
2. Cos@, kademe sayisi, kondansatér devreye alma birakma zamani, kademe
kondansator giigleri, degerlerini giriniz.
3. Yiiksek gerilim, akim harmonigi, gerilim harmonigi, ceza oranlarini giriniz ve
degisiklikleri kaydediniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Tesisiniz i¢in yiik analizi yaparak fazlarin
reaktif giic durumunu inceleyiniz. Reaktif
giic kontrol rolesi tipini buna gore
belirleyiniz. Toplam kondansator giiciine
gore ve yiikiin degisimine gore kademe
sayisina karar veriniz.

» Kompanzasyon sistemi i¢in  gerekli
reaktif gilic kontrol rélesi (RGKR)

cesidini seciniz » Sistemin gerek duydugu akim trafonu

tespit ettikten sonra sirasi ile RGKR’sinin
once besleme, sonra akim trafosu uglar
gerilim uglart ve kondansatér kademe
cikislarini baglayimiz.

» Reaktif giic kontrol rolesinin besleme,
Ol¢iim, kademe ¢ikiglarim1i  hatasiz
baglaymiz.

» RGKR’sine akim trafosu bilgisini giriniz.
Kademe sayist ve kademe giiclerini
tanitimiz.  Kondansatér  kademelerinin
devreye girme c¢ikma siirelerini giriniz.
Ceza oranlarin1 giriniz. Uyart ayarlarimi
giriniz(yiiksek  gerilim, asir1  diisiik
kompanzasyon, yiiksek harmonik oranlari
vb.).

» Reaktif giic kontrol rolesinin besleme
enerjisini vererek gerekli ayarlari yapniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Haywr
1. Kompanzasyon sistemi i¢in gerekli reaktif gii¢ kontrol rolesi
(RGKR) ¢esidini segebildiniz mi?
2. Reaktif giic kontrol rolesinin besleme, o6l¢iim, kademe
cikislarini hatasiz baglantisini yapabildiniz mi?
3. Reaktif gii¢ kontrol rdlesinin besleme enerjisin1 vererek gerekli

ayarlar1 yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Reaktif gii¢ kontrol rolesi otomatik olarak ayarlanan gii¢ kat sayisina ulagsmak igin
kondansatorleri devreye alip ¢ikartma gorevini yapan elektronik cihazdir.

2. () 3 faz ti¢ akim trafolu reaktif gii¢ kontrol roleleri 2 fazli dengeli sistemlerde
kullanilan reaktif gii¢c kontrol roleleridir
3. () Reaktif gii¢ roleleri her faz1 ayr1 ayri her faz1 kompenze ederek dogru bir

kompanzasyon saglar.

4, () Akim trafosu ana salter ¢ikigina veya ana giris sigortalarindan birinin ayagina
Baglanmas1 sakincalidir.

5. () Akim trafosu kompanzasyon panosundan sonra baglanir.

6. ( ) Standartlara uygun olarak tiretilen reaktif gii¢ kontrol réleleri, sistem akimini
dijital olarak algilayarak tesisin gii¢ faktoriinii hassas bir sekilde 6lger.

7. () Kompanzasyon devresi igin rdle tizerindeki ilgili ayar diigmesinden C/k degerini
0,5 degerine ayarlanirsa herhangi bir salimim tehlikesi olmadan en uygun

kompanzasyon yapilmis olur.

8. () Dogru sistem i¢in dogru reaktif gii¢ kontrol rélesinin kullanilmasi, hem
isletmelerin zarar etmesine sebep olur.

9. () Akim trafosunun bagli oldugu faz R olursa. Rolenin 4 ve 5. nu.l1 klemenslerine
mutlaka diger iki fazi yani S ve T fazlar1 baglanir.

10. () Bir fazli kondansator gruplarinin degerleri sistemin reaktif giiciiniin izlenmesi ile
bulunur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtarryla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Kombi sayag baglantisini hatasiz yaparak Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi’ne gore
endeksleri okuyup ceza oranini hesaplayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kompanzasyon sistemlerininde kullanilan sayag¢ 6zelliklerini ve hangi amaglarla
kullanildigim arastirmiz.
> Kompanzasyon sistemininde kombi sayaglarin stiinliiklerini  ¢evrenizdeki

elektrik¢ilerden ve sanayii kuruluslarindan arastiriniz

4. KOMBI SAYACLAR

4.1. Kombi Saya¢ Yapisi

Tiiketilen aktif ve reaktif ve kapasitif enerjiyi tek bagina Olgen sayaclara kombi
sayaglar denir. Tarimsal sulama aboneleri, kurulu giicii yiiksek sanayi abonelerinde, orta
gerilim abonelerinde kullanilir. Kombi sayaglara X5 kombi saya¢ denmesinin sebebi akim
trafosu ile kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.1: Kombi sayaclar

Kombi sayaglar yap1 olarak diger sayaclardan bir farki yoktur. Kombi sayaglarda da
akim bobinleri ve gerilim bobinleri bulunur akim bobinleri devreye seri, gerilim bobini
devreye paralel baglanir.

Dijital kombi sayacalarda akim ve gerilim bobinleri bulunmaz bunun yerine akim ve
gerilim sensoérleri mevcuttur. Daha ayrintili bilgi i¢in Dagitim Panolar1 modiilii incelenebilir.
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Kombi saya¢ baglantilar1 diger saya¢ baglantilarina benzer fakat baglanti yapilirken
asagidaki hususlar dikkat edilmelidir:
Akim bobinlerinin giris ve ¢ikis uglari
Faz sirasi
Akim trafolarinin polaritesi
Gerilim trafolarinin polaritesi

YV VY

4.2. Kompanzasyon Sistemlerinde Kullanilan Saya¢ Baglanti
Klemensleri ve Ozellikleri

Kompanzasyon sistemlerinde saya¢ baglantilarinda kullanilan klemensler sira klemens
yapisinda olmalidir. Bu klemensler asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir. Bu 6zellikler:

Cift vidali

Titresimlere karsi gevseme 6zelligi en az olmalidir.

Klemens temas ylizeyi maksimun biiyikliikte olmalidir.

Isinmaya kars1 dayanikli malzeme segilmelidir.

Eger cok telli iletken kullanilirsa mutlaka kablo yiiksiigii kullanilmalidir.
Klemenslere asir1 baski uygulanmamalidir.

Akim uglarma test klemansi, gerilim uglaria sigortali klemans baglanmalidir.
Akim uglar1 4 mm? gerilim uglar1 2.5 mm? iletken ile baglanmalidir.

Saya¢ bolmesinin oldugu bdliim @ 8 somunlu vida ile kapatilacaktir.

Kolay baglanti saglayan ozelliklerde olmalidir.

VVVVVYVYVVVYY

4.3. Kombi Saya¢ Klemensli Baglanti Semasi

Piyasada bircok marka kombi saya¢ bulunmasina ragmen genel olarak klemens
baglanti sekilleri bibirine benzemektedir. Yine de her saya¢ baglanmadan 6nce mutlaka
baglant1 sekli incelenmelidir.
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Sekil 4.2: Direk kombi saya¢ baglanti semasi
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Sekil 4.3: Akim ve gerilim trafolu kombi baglanti semasi




Sekil 4.4: Akim trafolu kombi saya¢ baglanti semasi
4.4. Kombi Saya¢ Endeksleri

X5 Kombi tip sayaglarda r fazi gerilimi s faz1 akim uglarina baglandiginda akim ile
gerilim arasindaki a¢1 degiseceginden yanlis tiiketim kaydetmektedir. Bu durumun baslama
bitis tarihleri sayac icerisindeki yiik profili kayitlarindan anlagilabilmektedir. Ters baglanti
ve faz siras1 hatast durumlarinda saya¢ dogru yazmaya devam eder.

> (M 1.8.0. Tiiketilen toplam aktif enerji
> (R) 5.8.0. Tiiketilen toplan reaktif enerji
> (R;) 8.8.0. Sistemin fazladan iirettigi kapasitif reaktif enerji

4.5. Endekslere Gére Ceza Oranimin Hesaplanmasi ve Orneklerle
Aciklanmasi

Elektrik faturalarindaki cezali 6demelerin genellikle farkina varilmaz. Aktif harcama
sanilarak reaktif kullanimdan dolay1 fazla fatura tutarlar1 6denir. Tesisteki kompanzasyon
sisteminin diizenli olarak takip edilmesi ve periyodik bakimimin yapilmasi gerekmektedir.
Aksi halde olusabilecek olumsuz durumda fazla elektrik faturasi 6denmesi kaginilmaz
olabilir.

Ornek1: Faturamizin endiiktif ve kapasitif kism1 vardir orda yazan miktarlarin (TL)
toplami ceza iicretidir. Fiyat yoksa da cezaya girilmemistir.

1.8.0. Aktif ilk 12166
1.8.0. Aktif son 12452
5.8.0. Endiiktif Ik 5560
5.8.0. Endiiktif ~ Son 5583
8.8.0. Kapasitif  ilk 990
8.8.0. Kapasitif ~ son 999

Bu degerlere gore reaktif ceza olup olmadigina bakilmalidir.
Reaktif ceza yok, degerleri soyle: Ri %8 , Rc %0 yani sinirlarin igerisinde ama takip
etmeye devam edilmelidir.
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> Yapilacak islem formiilasyonu:

Aktif Harcanan = Aktif son okuma - Aktif ilk okumayi
Aktif Harcanan = 12452- 12166

Aktif Harcanan = 286

Endiiktif reaktif harcanan = Endiiktif reaktif son okuma - Endiiktif reaktif
ilk okuma Endiiktif reaktif harcanan = 5583 - 5560

Endiiktif reaktif harcanan= 23

Kapasitif reaktif harcanan = Kapasitif reaktif son okuma - Kapasitif
reaktif ilk okuma Kapasitif reaktif harcanan = 999 — 990

Kapasitif reaktif harcanan = 9

% Enduktif reaktif = Enduktif reaktif harcanan / Aktif Harcanan x 100
% Enduktif reaktif =( 23 / 286)x 100
% Enduktif reaktif = 8,04  %8.04

> Sinir deger asilmadigindan Cezada Degil

% Kapasitif Reaktif = Kapasitif reaktif harcanan / Aktif harcanan x 100
% Kapasitif reaktif =(9/286)x 100
% Kapasitif reaktif = 3.14 %3.14

> Sinir deger asilmadigindan Cezada Degil

Ornek?2 : Faturamin endiiktif ve kapasitif kismn vardir orda yazan miktarlarin (tl)
toplami ceza ticretidir. Fiyat yoksa da cezaya girilmemistir.

»  AKktif;

ilk deger : 4971
son deger : 5200

> Endiiktif;

ilk deger : 2346
son deger : 2430

> Kapasitif;

ilk deger : 3581
son deger : 3610

>  Yapilacak islem Formiilasyonu:

Aktif Harcanan = Aktif son okuma - Aktif ilk okumay1

Aktif Harcanan = 5200 - 4971
Aktif Harcanan = 229
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° Endiiktif reaktif harcanan = Endiiktif reaktif son okuma - Endiiktif reaktif
ilk okuma

Enduktif Reaktif Harcanan = 2430 - 2346
Endiiktif Reaktif Harcanan= 84

. Kapasitif reaktif harcanan = Kapasitif Reaktif Son Okuma - Kapasitif
reaktif ilk okuma

Kapasitif reaktif harcanan = 3610 — 3581
Kapasitif Reaktif Harcanan = 29

. % Enduktif reaktif = Enduktif reaktif harcanan / Aktif harcanan x 100

% Endiiktif Reaktif =( 84 / 229)x 100
% Endiiktif Reaktif = 36,68 9%036.68

> Sinir deger asildigindan Cezada
. % Kapasitif Reaktif = Kapasitif Reaktif Harcanan / Aktif harcanan x 100

% Kapasitif Reaktif =( 29 / 229)x 100
% Kapasitif Reaktif =12,66 %12.66

> Sinir deger asilmadigindan Cezada Degil
. 50 KVA iizeri Kurulu giiclerde:

o % Enduktif Reaktif: Enduktif reaktif harcanan / Aktif Harcanan
%20’den kiigiik olmalt

o % Kapasitif reaktif kapasitif reaktif harcanan / Aktif harcanan %15
‘ten kiigiik olmalidir.

. 50 KVA Alt1 Kurulu giiclerde:
o % Endiiktif Reaktif: Endiiktif reaktif harcanan / Aktif harcanan
%33 ‘ten kiiciik olmalidir.
o % Kapasitif reaktif kapasitif reaktif harcanan / Aktif harcanan %20
“‘den kii¢iik olmalidir.
>  Ucretlendirme :
Bu tiir sayaglar ¢arpanlidir. Carpan 20 (100/5 Akim trafosu mevcut) Saya¢ da su

andaki endiiktif tiikketim ( 5.8.0 ) den,daha 6nceki faturamzdaki degeri ¢ikardigimizdaki fark
deger ( garpan var ise onunla garpilacak ),11,275 ile ¢arpilacaktir.
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Endiiktif Reaktif Harcanan = 2347,560 - 2346,740

Endiiktif Reaktif Harcanan= 0,82

Endiiktif Reaktif Harcanan= 0,82x20 =16,24

Toplam Endiiktif iicret : 16,24x11,275 = 183,106 kurus ceza bedeli
Reaktif enerji birim fiat1 aktif enerji birim fiatinin %45'i dolayinda

1 Ocak 2009 tarihi itibariyle Endiiktif % 15 ve Kapasitif % 10 olacakti ama bu
maddeden vazgecildi c¢ilinkii bunun saglanmasi miimkiin degil. Hatta Avrupadaki
standartlarda bile boyle bir oran yok.

O nedenle yeni yonetmelikte yapilacak degisiklikle 1 Ocak 2009 iptal edilip yerine,
1 Ocak 2008 tarihi itibariyle Endiiktif % 20 ve Kapasitif % 15 olmas1 giindeme
alinmastir. Yalniz bu oran biitiin tiiketiciler bazinda gegerli olacaktir. Giincel ceza oranlari
icin dagitim sirketleri ile Tedas resmi internet siteleri takip edilmelidir. Ayrica bunlara ek
olarak gii¢ kalitesiyle ilgi sinirlar ve cezai yaptirimlar

Yani harmonikler sinirlandirilacak ve sebekeye simirlar tstiinde harmonik basan
tiketicilere cezai yaptirimlar uygulanacaktir.Bu cezalar sebekeye bastigi harmonik oraniyla
ilgili olmayacaktir. Sinirt gegen tiiketiciye kurulu giicii oraninda ¢ok biiyiik cezalar
kesilecektir.

Reaktif giiclin aktif giice oran1 0.2'yi gegmemelidir. Yukaridaki 6rnege bakilirsa aktif
giic 11.6, reaktif indiiktif gii¢ 6.4, bu durumda 6.4/11.6= 0,55. Goriildigi gibi 0.2°den ¢ok
fazla (yani % 20'den fazla) cezaya girer (yeni yasaya gore sinir % 20'dir.).

Ornek 3:

»  AKktif:

. ilk deger : 4971,060

. son deger : 4972,950 tiiketim 1,89 kwatt
> Endiiktif:

o ilk deger : 2346,740

. son deger : 2347,560 tiiketim 0,82 kwar
> Kapasitif:

. ilk deger : 3581,850

. son deger : 3583,220 tiiketim 1,37 kwar
ornek 4:

aktif : 1212,10
reaktif : 2466,60
kapasitif : 135,5 ise;
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> endiiktif oran=reaktif/aktif

enduktif oran=2466,60/1212,10
endiiktif oran=%203,51 ceza

> kapasitif oran=kapasitif/aktif

kapasitif oran=135,5/1212,10
kapasitif oran=%11,18 ceza yok.

Ornek 5 :

aktif : 12102,10

reaktif : 2466,60

kapasitif : 135,5 ise;

> enduktif oran=reaktif/aktif

endiiktif oran=2466,60/12102,10
endiiktif oran=%20,38 ceza yok.

> kapasitif oran=kapasitif/aktif

kapasitif oran=135,5/12102,10
kapasitif oran=%1,11 ceza yok.
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Kompanzayon panonuza X5 kombi saya¢ baglantisin1 6grenme faaliyetinizde verilen
semalara uygun olarak yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» X5 kombi sayacimizin akim uglart ile | > Akim trafosunun uglarini sayag¢ akim
akim  trafosu  sekonder  uglarina| wuclarma test klemansinden 4mm?lik
baglaymiz. iletken ile yapiniz.

» X5 kombi sayacimizin gerilim uglarini | > Gerilim uglarini akim trafosu ¢ikisindan
akim trafolarmi1  bagladigimiz  sirayla sigortali  gerilim klemanslerinden
baglayniz. gecerek 2,5mm?21ik kablo ile yapiniz.

» Notiir  klemansinden  nétlir  ucunu | > Notur hattii nétiir klemansinden gegerek
baglaymiz. baglaymiz.

» Kombi saya¢ ekraninda L;L,L3 yanip|>» Pano barasina gelen fazlardan birini sabit
sOniiyorsa faz sirasini degistiriniz. birakip diger ikisiniyer degistiriniz.

» Saya¢ polarite hatasi veriyorsa akim |» Akim trafolarinin sekonder c¢ikis uclari
trafolarinin s; s, uclarimi kontrol ederek polaritesi ters diizeltiniz.
diizeltiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. X5 kombi sayacmizin akim uglart ile akim trafosu

sekonder ucglarini baglayabildiniz mi?
2. X5 kombi sayacmizin gerilim uglarim1 akim trafolarini

bagladiginiz sirayla baglayabildiniz mi?
3. Notiir klemansinden nétiir ucunu baglayabildiniz mi?
4, Faz siraniz dogru mu?
5. Akim trafolariin polaritesi dogru mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

1. () Aktif ve reaktif giiciin tek bir sayagta 6lgen cihazlara kombi sayaglar denir.

2. () Kombi sayaglarda da akim bobinleri ve gerilim bobinleri bulunur akim bobinleri
devreye paralel, gerilim bobini devreye seri baglanir.

3. () Kombi sayag baglantilar1 yapilirken faz sirasinin 6nemi yoktur.

4, () Kombi sayag baglantilar1 yapilirken akim ve gerilim trafolarmin poleritelerine
dikkat edilmelidir.

5. () Kompanzasyon sistemlerinde sayag¢ baglantilarinda kullanilan klemensler sira
klemens yapisinda olmalidir.

6. () Kompanzasyon sistemlerinde sayag¢ baglantilarinda kullanilan klemensler temas
ylizeyi maksimun biiyiikliikte olmalidir.

7. () Kompanzasyon sistemlerinde sayag¢ baglantilarinda eger ¢ok telli iletken
kullanilirsa kablo yiiksiigii kullanilmaz.

8. () X5 Kombi tip sayaglarda r fazi1 gerilimi s faz1 akim uglarina baglandiginda akim
ile gerilim arasindaki ag1 degiseceginden yanlis tikketim kaydetmektedir.

9. () Kompanzasyon sistemlerinde sayag¢ baglantilar1 kolay baglanti saglayan
ozelliklerde olmalidir.

10. ( ) Kombi sayaglar endiikrif ve kapastif sayaglarin tek kutuda toplanmasidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki soruyu kondansator giic hesaplamalar1 konusunda edindiginiz bilgiler

151g81inda ¢oziimleyiniz.

Giinde 10 saat calisan bir atblyenin, 2 aylik dénem sonucunda gelen elektrik

faturasinda 10000 Kwh aktif ve 8000 Kvarh reaktif degerleri yazilidir. Bir sonraki donemde
cezali ddemeyi engellemek icin Cosy=0,95 yapilmak istendiginde gerekli kondansator
gliciinii ve 5 kademeli réleye gore dagilimini bulunuz [1 ay 25 giin alinacaktir.]

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1.

2.

10.

() Devrede ortalama degeri sifir olan giice reaktif gii¢ denir.

() Reaktif giigleri direngler, aktif giigleri de endiiktif ve kapasitif direngler
¢ekmektedir.

() Reaktif giig tiiketicilerinden birkag¢1 sunlardir:
Kaynak makineleri, transformatorler, hava hatlari, senkron motorlar

( ) Tiketicilerin reaktif gii¢ ihtiyaglarini kargilamak i¢in ¢oklukla kondansatorler
kullanilir. Kondansatérlerin kayiplar1 ¢ok diisiik olup nominal gii¢lerinin % 0,5'inin
altindadir. Bakim masraftar1 da diisiiktiir. Tiiketicilerin hemen yanina ve istenilen
biiytikliikte tesis edilebilme kolayliklart da vardir. Bu nedenle tercih edilir.

() Grup kompanzasyonunda kondansatérlerin agma ve kapama esnasinda meydana
getirdikleri arki kargilamak i¢in uygun sigortalar kullanilmaktadir.

() Harmoniklerin zararl etkilerini azaltmak i¢in generatorrlerde amortisman sargilari
kullanilir.

() Tristorli devreler daima harmonik akim tiretir. Yine agirt doymus trafolar, ark
firinlari, ark kaynak makineleri, dogrultmaglar belli bash yiiksek harmonik {ireten
cihazlardir.

() Bugiin sebekelerde gii¢ katsayisinin diizeltilmesi i¢in kullanilan kuvvetli akim gii¢
kondansatorleri, dielektrigi kagit veya polipropilen film yahut da bunlarin karigig1 olan

kondansatorlerdir.

( ) Kapasitansi 1375Q hesaplanmis bir kondansatére 50 Hz ve 220 V’luk bir gerilim
uygulanmugtir. Devreden gegen akim 0,23 amperdir.

() Gluniimiizde kompanzasyon sistemlerindeki kondansatorleri otomatik olarak
devreye alan ve ¢ikaran eleman, reaktif roledir.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. Ortam tesissindeki reaktif gii¢ tiiketicilerini tespit edebildiniz
mi?

2. Tesisin gili¢ degerlerini tespit ettiniz mi?

3. Giic kat say1sinin diizeltilmesi yararlarini tesbit ettiniz mi?

4. Tesise en uygun kompanzasyon sisitemini se¢tiniz mi?

5. Kullanilacak kompanzasyon sistemi hesabini tesbit ettiniz
mi?

6. Kompanzasyon tesisati i¢in gerekli kondansator ¢esidini
secip hesabini yaptiniz mi1?

7. Kompanzasyon tesisati i¢in gerekli kondansator baglantilarini
belirlediniz mi?

8. Kompanzasyonda kullanilan kondansatorleri devreye alip
¢ikarttiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek igin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Yanhs
3 Yanhs
4 Dogru
5 Dogru

OGRENME FAALIYETIi-3‘UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
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OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Giinde 10 saat calisan bir atdlyenin 2 aylik donem sonucunda gelen elektrik
faturasinda 10000 Kwh aktif ve 8000 Kvar reaktif degerleri yazilidir. Bir sonraki donemde
cezali 6demeyi engellemek i¢cin Cosy=0,95 yapilmak istendiginde gerekli kondansator
giiciinii ve 5 kademeli roleye gore kondansator dagilimini bulalim.[1 ay 25 giin alinacaktir.]

tgp1=8000 kvarh / 10000 kwh = 0,8=tgy1 cos¢2=0,95 ¢1=18,19 tgp1=0,328

Calisma siiresi[h]=10x25x2=500saat P1=10000 / 500 =20 kw

Qc=P1x[tgyl-tgy2]=20x[0,8-0,328]=20x0,472=9,44 Qc=9,44 kvar veya;

tgp1=0,8 1=38,650 cosp1=0,78 F=0,47 (cetvelden)

Qc=P1xF=20.0,47=9,4 Qc=9,4 Kvar

1:1:1:1:1= 2:2:2:2:2 = toplam 10 kvar

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
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