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ACIKLAMALAR

KOD 523E00048
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Elektrik Tesisatlari ve Pano Montorlugi
MODUL UN ADI K ompanzasyon Cihazlari ve M ontaji
Kuvvet tesiderinde kullanilan kompanzasyon sistemleri, reaktif
MODUL UN guic kontrol rolesi, kompanzasyon kondansattrleri ve baglantilar
TANIMI ile ilgli, bilgi ve becerilerin kazandirildigi Ogrenme
materyalidir.
SURE 40/ 24
ON KOSUL Alan ortak modiillerini basarmis olmak
YETERLIK K ompanzasyon cihazlarimin montajin yapmak
Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili yonetmeliklere uygun
olarak kompanzasyon cihazlarinin montgjin yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Her cesit ve markareaktif g kontrol rélesi montajim hatasiz
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI | 2. Her ¢esit ve marka kondansattr gruplarinin montajin: hatasiz

yapabileceksiniz.

3. Her marka kombi sayacin baglantisim yapabileceksiniz
ve endekslerden ceza oraninin hesabin
yapabileceksiniz.

4. Harmonigin 6lcimini yapabileceksiniz. Harmonige Karsi
kompanzasyon sistemlerinde 6nlem al abileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Atélye ortami, sektér sanayi kuruluslart

Donanim: Kompanzasyon pano cesitleri, kombi sayac, bardar,
akim trafolari, mesnet izolatorleri, gic kondansatérleri, reaktif
guc rolesi, kablolar, kablo pabuclari, klemender, anahtar
takimlari, tornavidalar, pense, kablo pabuc pensesi, izole bant,
kablo kanallari, kablo bag1 ve spirali, topraklama elemanlari,
anahtarl1 otomatik sigortalar, pano baglanti semalari, malzeme
kataloglari, 6lci aetleri, projeksiyon, dayt, tepegbz




Modl icinde yer dan her dgrenme faaliyetinden sonraverilen
olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modill sonunda 6lgme aract  (goktan secmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanls testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve becerileri 6lcerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modll sonunda kompanzasyon sistemleri hakkinda bilgi ve beceriler elde
edeceksiniz.

Sanayideki alicilar; omik, enduktif ve kapasitif olmak Uzere Uc ¢esittir. Omik alicilar
1siticilar ve akkor telli lambalardir. Endiktif alicilar, bobinli alicilar olup transformatorler ve
motorlardir. Kapasitif alicilar ise kondansatorlerden olusur.

Bobinli alici olan endiktif alicilar aktif glic yamnda reaktif glic de ceker. Bu nedenle
kullanilmayan bu gug, enerji iletim hatlarini, transformatorleri, salterleri gereksiz yere
mesgul eder. Bu kayiplari onlemek icgin reaktif alicilara kondansator baglanarak bu
ozellikleri ortadan kaldirilir. Boylece reaktif gic cekilmesinden kaynaklanan kayiplar
ortadan kaldirilmis olur.

Ic Tesis Yonetmelikleri’ ne gore 50 kVA’1 asan gliclerdeki tesislerde kompanzasyon
yapilmasi zorunludur. Bu nedenle bu tir tesislerdeki bu islemin yapilmasi pano montorlUgl
dalinin bir pargast hdline gelmis ve sanayide yaygin olarak ihtiyag duyulan bir konu halini
almstir.

Iste bu modiulti Ogrendiginiz zaman karsilastigimz herhangi  bir tesisin
kompanzasyonunu yapabilecek, reaktif gu¢ kontrol rdlesini ve kondansator gruplarim
panoya monte edebileceksiniz.
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OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Her cesit ve marka reaktif guc kontrol rélesi montgjini hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kompanzasyon panolarin: ve kullamm yerlerini arastiriniz.

> Degisik firmalaraait reaktif glc kontrol rélelerini inceleyiniz.
»  Aragtirma islemleri icin internet ortamim, reaktif glc rolesinin satildig
magazalar1, uygulama yapilan endustriyel kuruluslar: ve kompanzasyon panosu

imalat yerlerini gezebilirsiniz.

1. KOMPANZASYON SISTEMLERI

1.1. Kompanzasyonun Onemi

GunimUizde bitin Glkeler, yer Ustl ve yer alti enerji kaynaklarini en verimli sekilde
kullanma yollarint arastirmaktadhr.

Bugiin tim insanligin en zorlu ihtiyac maddesi héline gelen elektrik enerjisi yaygin
olarak Uretilmektedir. Uretilen enerjinin ekonomik olmasi igin santralden en kiicilk aliciya
kadar dagitiminda en az kayipla tasimanin yollar: ve hesaplar: yapilmaktadir.

Dinyamizda elektrik enerjisine ihtiyacin silrekli  artmasi, enerji  Uretiminin
pahalilasmasi, tasinan enerjinin ucuz ve hakiki is gbren aktif enerji olmasim zorunlu
kilmaktadir.

Bilindigi gibi sebekeye bagli bir alici; eger bir motor, bir transformatdr, bir floresan
lamba ise bunlar manyetik alanlarinin temini icin bagli olduklar: sebekeden bir reaktif akim
ceker.

Santralde Uretilen bir enerji, aktif ve reaktif akim adi altinda en kicUk aliciya kadar
beraberce amakta, is yapmayan, motorda manyetik alan elde etmeye yarayan reaktif akim,
haval hatlarda, trafoda, tablo, salterler ve kabloda gereksiz kayiplar meydana getirmektedir.
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Bu kayiplar yok edilirse trafo daha fazla aiciy1 bedeyecek kapasiteye sahip olacak,
devre acic1 kapayici salterler, lUzumsuz yere blyUk secilmeyecek, tesiste kullamlan kablo
kesiti kicllecektir. Bunun sonucu daha az yatirnmla fabrika ve at6lyeye enerji verme imkam
elde edilecektir. Elektrik isletmesi tarafindan uygulanan tarifeler yoniinden de her donem
dahaaz elektrik enerjisi 6demesi yapilacaktir.

Goruldigu gibi daha ilk bakista reaktif akinun santralden aliciya kadar tasinmasi,
bilyik ekonomik kayip olarak goriinmektedir. iste bu reaktif enerjinin santral yerine, motora
en yakin bir yerden kondansator tesisleri veya asiri uyartimli senkron motorlar ile azaltilmasi
ve boylece tesisin ayni isi, daha az akimla karsilamast mimkindur.

Tesiste harcanan reaktif enerjinin azatilmast amaci ile yapilan kondansator veya
senkron motor tesisdere kompansator, bu islemin yapildig: tesislere de kompanze edilmis
tesder, kisaca kompanzasyon denir. Reaktif glic kompanzasyonu icgin senkron motor
yerine daha ekonomik olan kondansatorler kullanlir.

1.2. DUsuk Gug Kat Sayissmin Sakincalari

Bilindigi gibi aternatif akim, aktif ve reaktif bilesenlerden meydana gelmektedir.
Aktif bilesen motorlarda mekanik gicti, 1siticilarda sicakligi, lambalarda ise aydinlatma
glcint meydana getirir. Reaktif bilesen ise bobinli (manyetik) alicilarda manyetik akinin
meydana gelmesi icin harcanir.

Aktif akimin meydana getirdigi gice aktif (wattll) gug, reaktif akimun meydana
getirdigi guce reaktif (kor) guc ve bu guclerin bileskesine (vektoriyel toplamina) ise
gorundr (zahiri) glc denir.

le (Aktif bilesen) P (Akiif glic)
g

g

Im (Reaktif bilesen) ! Q (Resktif gig) S (Gortndr gtic)

Sekil 1.1: A.Akimin akim vektor U Sekil 1.2: A.Akimin gic vektor U

Sekil 1.2'deki gl vektorinde;

Aktif guc: P=U.l.COSP..cccerrrerrrirerenne (W)
Reaktif glic: Q=U.1.SN@.ccccorvreierirrnnees (VAR)
GOortnur gic: S=U .| . e (VA)

Elde edilir. (Formiller bir faz icindir.)

Gucler arasindaki iliskiyi formul ile agiklarsak;
S=/P*+Q? seklindeolur.
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G vektorundeki aktif guc (P) ile gérundr gic (S) arasindaki acimn cosinisiine guc
kat sayisi (cosp) denir. Resktif glc (Q) ne kadar biyik olursa cosp kugik, dolayisiyla
gorindr gic (S) de buyik olur. Bu da sebekeden daha fazla gl cekmek yani akim ¢ekmek
demektir.

Iste reaktif giicin azaltihp guc kat sayisi (cosp) mn yikseltiimes islemine
kompanzasyon (gui¢ kat sayisint diizeltme) denir.

Reaktif gliclin de iki bileseni vardir.

Bunlar manyetik alanin olusumu igin bobinlerin harcadigi enduktif reaktif gic (Q.) ve
kapasitif reaktif glic (Qc)'tur. Reaktif gliciin bu bilesenleri vektoriyel olarak birbirinin tam
tersi yondedir.

Toplam reaktif gig, Q = Q. — Qc veya Q = Qc — Q. seklinde hesaplanir. Qc'nin
QL' den biiyik olmasi cose’ nin kapasitif 6zellikte olmasi, Q' nin Qc'den bilyik olmas: ise
coso’ nin endiktif 6zellikte olmast demektir.

Gug kat sayisim dizeltmek icin devreye endiktif reaktif gliciin zitti olan kapasitif
reaktif yUk eklenir. Yani devreye kondansatorler baglanir.

Kompanzasyon yapilmis (kondansator baglanmis) devrenin gii¢ vektor diyagrami su
sekilde cizilir (Sekil 2).

S1=\/|:)2+Q|_2

S, = P2 +(Q,-Q.)’?

Sekil 1.3: Kompanzasyon yapilmis devrenin guc vektor diyagram

Vektér diyagraminda gorildigi gibi kondansator baglanmadan onceki cosp; degeri
daha kicik ve goranir guc (S;) daha buyUktir. Kondansatoér eklendiginde ise coso,
buylyerek gorinir guc (S;) azalmistir. Bu da sebekeden daha az giic ve akim gekmek
demektir. Aynm zamanda elektrik enerjisi ticretinden de kér demektir.

1.3. Kompanzasyonun Yararlari

Gug kat sayisinin dizeltilmesi hem elektrik enerjisini Uretenler hem de tiketenler
bakimindan cok faydalidir. Bu nedenle kompanzasyon sisteminin orta ve biyik boy
isletmelerde, isletme sahibi tarafindan yapilmasi zorunlu héle getirilmistir. Kompanzasyon
yapilan tesiste el de edilen avantgjlari su sekilde siralayabiliriz:
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1.3.1. Uretici Yoniinden

Iletkenler daha az akim tastyacagindan ince kesitte segilir.

Ayni iletim hattindan daha fazla aktif enerji iletileceginden Uretim, iletim ve
dagitim tesiderinde kapasite - verim yikselir.

Enerjinin Uretim ve satis maliyeti azalir.

Alternatdr ve transformatorl erin glicti daha kiclk tutulur.

Dagitim hatlarinda kayiplar ve gerilim disimu azalir.

1.3.2. Tuketici Y6nUnden

VVVY VYV

Iletkenler dahaince kesitte segilir.

Besleme transformatdril, kumanda, kontrol ve koruma elemanlar1 daha kigik
degerlerde secilir.

Besleme transformat6riiniin ve tesisin kapasitesi ile verimi yikselir.

Kayiplar ve gerilim dusUimu azalir.

Sebekeden daha az reaktif enerji cekilir.

Harcanan enerji azalacagindan enerji Ucreti de azalir.

1.4. Kompanzasyon ileilgili Yonetmelik Maddeleri

1.4.1. Genel Hukumler

>

Kurulu giicti veya bedeme trafolarinin toplam kurulu gicl 50 kVA ve daha
biuyik olan abonelerin algak gerilimli baradan beslenmesi durumunda mutlaka
(17.02.2000 tarih ve 23967 say1) teblig hukimleri cercevesinde kompanzasyon
tesideri yapilacaktir.

50 kVA’1n alternatif reaktif enerji tarifesine tabi olan abonelerin miracati veya
fen serviderinin [izum gormesi hélinde, bu tir abonelere de eldeki sayag akim
degerleri de gbz Onlne ainarak reaktif sayac takilmakta ve bu sayaclarin
tuketim kayitlarina gore hesaplama yapil maktadir.

Bilindigi Uzere, reaktif sayaci ile reaktif tiketimi olcilebilen abonelerde reaktif
tuketim, aktif tuketimin % 33’ Unl gegmemesi sartiyla herhangi bir reaktif enerji
bedeli alinmayacag: tarifede belirtilmektedir. Diger bir ifadeyle abone glc
faktorinin 0,95 ile 1 arasi degerlerinde reaktif enerji bedeli tarifeye gore
alinacaktir. Su halde kompanzasyon yapilacak tesislerde gic faktori yukaridaki
esadara gore saptanacak sinirlar icinde kalmasi kosuluyla gerekli tesis
yapilmalidir.

Mevcut tesidere yapilacak kompanzasyonda yine belirilen sinirlar icinde kalma
kosuluyla gerekli tesis yapilacak ve isletmeye bir proje ile miracasatta
bulunulacaktir.

Reaktif enerji tarifes grubunda olup da endiktif yiki olamayan veya yukarida
belirtilen gi¢ faktorl simrinda ¢alisan aboneler de isletmeye miracat etmeleri
halinde, bu tir abonelerden reaktif enerji bedeli alinmayacaktir.
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1.4.2. Yeni Kurulacak Tesislerde Kompanzasyon

Yeni enerji alacak tesiderde hazirlanacak olan projede, kurulacak olan tesise ait
nominal veya etiket degerleri g6z Onlne alinarak kompanzasyon glicti hesaplanarak
belirlenecektir. Isletme gerek enerji verme asamasinda, gerekse enerji verdikten sonra bu
tesisin bdirtilen giic faktori sinirlar icinde calisip calismadigin izleyecektir.

17.02.2000 Tarih ve 23967 Sayil1 resmi gazetede yayinlanarak yrdrlige giren yeni
kompanzasyon tebligine gore,

> Madde 1. Kurulu giicti veya besleme transformatorlerinin toplam kurulu gticii
50 kVA ve bunun Gzerinde olan elektrik tesislerinde kompanzasyon tesisi
yapilmasi zorunludur.

> Madde 2. Ug fazli olarak beslenen sanayi abonelerinin elektrik enerjis ile
besleme projeleri hazirlanirken, gic kat sayisim dizeltmek icin gerekli
kompanzasyon tesideri de proje kapsamina alinmalidir.

> Madde 3. Abonelerin besdenmesinde kullamlan transformatdr merkezleri ile
ilgili kompanzasyon tesisi projeleri yapilirken, abonelerin kendi tesisleri icin tek
tek kompanzasyon tesisi kurmalari durumunda, transformatdr merkezlerinde
yalnizca sabit kondansator grubunun géz éniinde bulundurulmas: yeterlidir.

1.4.3. Alcak Gerilimde Kompanzasyon

> Madde 5. Alcak Gerilimden (1 kV ve alti) Besenen Tesiderde
Kompanzasvon

5.1. Kurulu gicl veya besleme transformatérlerinin toplam kurulu glict
50 kVA ve daha biyik olan aboneerin acak gerilimli baradan
beslenmesi durumunda, kompanzasyon tesisi projesi, asagida belirtilen
esadara gore yapilmalidir.

(0]

5.1.1. Projes yapilacak tesisin giic kat sayisi cos ¢= 0,95 (dahil) ile
1,0 arasindaki bir degere yukseltilecek sekilde gerekli kondansator
guicti hesaplanmalidir.

5.1.2. Kondansatdr hesabinda kullanilan etkin (aktif) glc, tesisin
kurulu gicu ile es zamanlilik kat sayisi (diversite faktorinin tersi)
carpilarak bulunmalidir.

5.1.3. Resktif enerji kompanzasyonunda esas, kompanzasyonun
olabildigince tUketici cihaza yakin yerde yapilmasidir. Bu nedenle
desarj lambal1 armatirler, klima cihazlari, su gereksinimi igin tesis
edilecek motopomplar vb. cihazlarimn tek tek olarak kompanze
edilmesi  Onerilir. Ancak tek tek kompanzasyon yapilmasi
durumunda kondansatérler, devreye yik ile birlikte girip cikacak



sekilde tesis edilmelidir. Reaktif glic kompanzasyonu, merkezi ve
otomatik olarak datesis edilebilir.

5.1.4. Otomatik guic kompanzasyonu i¢in kullamlacak donatim, 0,4
kV gerilimli ana dagitim panosundan ayr1 olarak baska bir pano
icerisine tesis edilmeli ve iki pano arasindaki baglanti, kablo veya
baraile yapilmalidir.

Kompanzasyon panosu girisinde bicakli (Uzengili) sater veya yik ayirici sater ile
sigorta veya bigakli (Uzengili) salter veya yik ayirict salter ile termik vaya manyetik réle

bulunmalidir.

5.1.5. Tesiste bulunan cihazlarin (makine, motor vb.) guc kat sayisi
bilinmiyorsa omik direncli yuklerde glcleri hesaba katilmayarak
baslangi¢c giic kat sayisi icin dlgme ile bulunacak degerler baz
alinacak; bunun mimkin olmadig: durumlarda makinelerin glic ve
devir sayilar dikkate alinarak yaklasik baslangic glc kat sayilar
belirlenecek ve  Madde 5l1.l1'de  bdlirtildigi  sekilde
projelendirilecektir.

5.1.6. Sabit kondansator grubu, dncelikle glic transformatoriniin
bostaki sabit reaktif kayiplarini kompanze edecek sekilde hesapla
bulunacaktir. Bu hesabin yapilmadigi durumlarda, kompanzasyon
sisteminde yalnizca sabit grup devredeyken elektrik tesisinin glc
faktorl istenilen degerde kalmak kosuluyla, gig transfor mator tin
anma gucuniun yaklasik %5'i ile % 10'u arasinda secilen birinci
kondansator grubu sabit ve sirekli olarak isletmede kalacaktir.
Obiir gruplar otomatik olarak devreye girip cikacak sekilde tesis
edilecektir. Sabit grup, ana otomatik salterden 6nce veya sonra
baglanabilir. Sabit grubun ana otomeatik salterden 6nce baglanmasi
durumunda gerekli teknik emniyet énlemleri (uyar1 levhas: vb.)
ahinmalidir.  Sabit kondansatdr glcli, sistemde istenmeyen
harmoniklerde rezonans olusturmayacak sekilde hesaplanmalidir.
Abonenin kuracag: tesider dogrudan algak gerilim sebekesinden
besleniyorsa birinci grubun sabit baglanmasi gerekmez.

5.1.7.Baslangicta ¢ekilecek glc az da olsa, kompanzasyon panosu
tam glce gbre hesaplanarak projelendirilmelidir. Kompanzasyon
tesis giclnin hesaplanmasinda kondansatérde zamanla meydana
gelecek deger kayiplar, ilgili standartlar ve dretici firma
katal oglarina gore géz oninde bulundurulmalidir. Sistemde reaktif
guc artisit gerektirecek bir gic artisi oldugu zaman panoya gerekli
kondansator ve donamm eklenmelidir.

Reaktif glc rolesinin ayar dizisi toplami en az bes olmalidir. Roéle, asirt ve disik
gerilime kars1 koruma sistemlerini icermelidir (Sebeke geriliminin normal gerilimin % 10'u
kadar ve daha ¢cok artmasi veya eksilmesi durumunda, réle 0,5 saniye ile 3 saniye arasinda
bir gecikme ile kumanda ettigi sistemleri devre dis1 edecek ve gerilimin yeniden nominal
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degere yaklasmas: durumunda, 6nce sabit grubu sonra da yukin gereksinimine gore obur
parcalar1 devreye sokacak 6zellikte olmalidir.).

(0]

5.1.8. Kondansat6r gruplarinin ayri ayr sigortalar ve kontaktorler
Uzerinden beslenmesi ve parald baglanmig kondansatdrlerin
yardimci kontaktor ile devreye ainmast kosulu ile gruplarin
secilmesinde ayar dizis I.1.I... 1.2.2... vb. seklinde olmalidir.
1.2.4.8... sistemi, secicili 1.1.1... sistemi gibi calisacak sekilde de
kullanilabilir.

5.1.9. Tesis sahiplerince, tesiderin bitininin veya bir bol imindn
omik glc cekecegi veya makinelerin kompanze edilmis sekilde
Uretilmis oldugunun yazili olarak bildirilmesi ve ilgili belgelerin
proje onaylayan kurulusa sunulmast durumunda, projenin
onaylanmasinda bu 6zellik gdz éntinde bulundurulmalidr.

5.1.10. Motorlarin tek tek olarak kompanze edilmesi durumunda
asirn kompanzasyona engel olmak icin kicik guclii motorlarda
(guci 30 kW'a kadar olan motorlar), tesis edilecek
kondansatorlerin reaktif gic degerleri yurirlikte bulunan yerli ve
yabanci standart, sartname, yonetmelik vb.deki degerlerden biyik,
biytk gu¢lt motorlarda (guct 30 kW'nin Ustiinde olan motorlar),
olabildigince motorun bos calismada c¢ektigi reaktif glcin %
90'1ndan daha biytk olmamalidir.

5.1.11. Tesiderde harmonik akim Ureten redresorler, ark ocaklari,
elektrik kaynak makineleri, tristér kumandal1 dogru akim motorlar
gibi cihazlar varsa bunlarin akim darbeleri ile elektrik sisteminde
meydana getirecegi olumsuz etkileri dnlemek icin gerekli 6nlemler
alinmalidir.

5.1.12. Tedsin gektigi aktif enerjiyi Olgen aktif sayactan bagska,
enduktif reaktif enerjiyi 6lgmek icin bir tane, enerji saglayacak
kurulusun  gerekli gdormesi  durumunda, abonenin  asirn
kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi kapasitif reaktif
enerjiyi 6lcmek icin de bir tane olmak Uzere toplam iki adet geri
donmesiz reaktif sayac tesis edilmelidir (Dijital tek sayac
kullanilabilir.).

1.4.4. Uygulamayla Ilgili Hikimler

>  Reaktif Enerji Tarifes

Resaktif Enerji Tarifes (25/12/1997 tarih ve 23/211 sayili resmi gazete).

Elektrik Projelerinin Hazirlanmast (17/02/2000 tarih ve 23967 sayili resmi gazete)
Elektrik Tarifeleri Y onetmeligi (09/03/2000 tarih ve 23988 sayili resmi gazete)
Madde — 56-Reaktif Enerji Tarifes asagidaki sartlar hdlinde uygulanir.
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Abone c¢ekecegi reaktif enerjiyi 6lgmek lzere gerekli Olcl aletlerini tesis
etmek zorundadir. Tesis etmeyen abonenin o donemde cektigi aktif
enerjinin 0,90 kat1 reaktif enerji cektigi kabul edilir (R.G: 9.3.2000 /
23988).

Reaktif enerjiyi 6lgmek Uzere gerekli oOlcl aletlerini tesis eden
abonelerden cektigi aktif enerjinin % 0,33 katina kadar reaktif enerji
¢eken musteriden reaktif enerji bedeli ainmaz. Bu sinir asilirsa ¢ekilen
reaktif enerjinin tamamina reaktif enerji tarifesi uygulanir. (R.G: 9.3.2000
/ 23988)

Abone asir1 kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi reaktif enerjiyi
olgmek igin geri donmesiz reaktif enerji sayacin tesis edecektir. Sisteme
verilecek (kapasitif tiketim) reaktif enerji, o donemde cekilecek aktif
enerji miktarimin (aktif tiketim) % 20’ sini asmast hélinde abonenin
cektigi aktif enerjinin 0,90 kat1 kadar reaktif enerji tiketildigi kabul
edilerek reaktif enerji tarifesi Uzerinden bedeli ainir. (R.G: 9.3.2000 /
23988)

Bu maddenin b ve c bentlerinde yazili simirlarin ikisini birden asan
abonenin cekilen aktif enerjinin 0,90 kat1 kadar reaktif enerji tiketildigi
kabul edilerek bedeli alinr.

Tek fazla bedenen aboneile U¢ fazl1, kurulu gi¢ 15 kW’ a kadar, baglanti
gucl 9 kW'a kadar olan aboneye ve meskenler, hayir kurumlari,
dernekler, vakiflar, resmi tesekkiller, kiimes hayvam ciftligi abonelerine
reaktif enerji tarifes uygulanmaz.

NOT: Tarimsal sulama abonelerinin gektigi reaktif enerji miktarimn azaltilmasi igin,
tarimsal sulama abonelerine de reaktif enerji tarifesi uygulanmasina gegilmistir.(17/02/2000
tarih ve 23967 say1l1 resmi gazete)

MADDE 10- Aym Y 6netmeligin degisik 53. maddesinin (b.6) at bendi
asagidaki sekilde degistirilmistir.

Reaktif tarife uygulanan misterilerin elektrik i¢ tesiderinde kullanilacak
desarj (bosalmali) lambalar: ile baglanti glici 9 kW'i gecen yeni
yapilardaki ortak kullamim amagli kazan dairesi, klima ve hidrofor
tesderinde kullamlan motorlarda guic faktérinin, ilgili mevzuatta
Ongorulen degerine cikarilmasi i¢in, en azindan yUkle birlikte devreye
girip ¢ikan bir kondansator (kondansatorler) ve benzeri tesis edilecektir.”

1.4.5. Kompanzasyon Tesiserinde Dikkat Edilecek Onemli Teknik Konular

>

Kompanzasyon tesiderinin otomatik ayar kademeli yapilmasi halinde “6zellikle
kicuk tesislerde” kompanzasyonun minferit tiketim noktalarina konmasina
Ozen gosterilmelidir.

Gerek minferit gerekse merkezi kompanzasyon tesislerinde, elektrik kesilmesi
hélinde bu kompanzasyonun sebeke ile irtibatim kesecek sekilde gerekli 6nlem
ainmalidir.
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> Kompanzasyon tesiderinin gic faktord 0,95-1 sinirt iginde kalacak sekilde
yapiimalidir. Asirn kompanzasyonlar tesiste gerilim yukselmelerine neden
olabilir.

> Kondansatorler devreden cikarken blyik arklar olustururlar. Bu nedenle
secilecek anahtarin agma hizlarimn biyik olmast gerekir.

»  Acmaolayr sirasindaki arkin tesisi ile kontaklarin yanmasini énlemek icin arkin
tess ile kontaklarin yanmasimi Onlemek icin yik anahtarlari nominal
kondansat6r akiminin 1,25 ile 1,8 kat1 kadar secilebilir.

> Kondansator tesiserinde yik harmoniklerin tesiri dikkate alinarak sigorta
akimlar1 nominal kondansatér akimindan % 70 kadar biyUk secilmelidir. Ayrica
gecikmeli tip sigortalar tercih edilmelidir.

> Baslangic darbe akimlar1 dikkate alinarak kondansator tesislerinde kullanlan
iletkenlerin kesitleri belirli bir akim siddeti icin normal tesislerden daha biiyik
secilmelidir.

> Harmonik akimlarim belirli 6lglide amortize etmek amciyla kompanzasyon
tesideri bir veyabirkag paralel kablo tizerinden baralara baglanmalidir.

1.5. Kompanzasyon Cesitleri

Her tiketicinin mistakil kompanzasyonu olan tek tek kompanzasyon, grup
kompanzasyonu ve merkezi kompanzasyon olmak Uzere (¢ gesit kompanzasyon uygulamasi
vardir.

1.5.1. Tek Tek Kompanzasyon

Tek tek kompanzasyonda kondansatorler dogrudan yik c¢ikislarina baglanir. Ortak bir
anahtarlama cihazi ile yikle birlikte devreye alimp c¢ikarilir. Kondansatér gict, dogru bir
sekilde yuke gore secilmelidir. Bu kompanzasyon aym zamanda en etkin ve en guvenilir
olanidir ¢linkll bir kondansatoriin bozulmas: halinde meydana gelen ariza, arizali boluma
devre disi birakir. Ancak bu sistem, diger sistemlerin en pahaisidir. Buna karsilik,
aydinlatmada ve oldukc¢a blyUk gucl U tiketici motorlarda, bedeme hatti uzun olan alicilarda,
tek tek kompanzasyon uygulamas tercih edilmektedir (Ug fazli kondansatorler tiggen olarak

baglanir.).
$
I’ J

1 1,
= .=

Sekil 1.4: Tek tek kompanzasyon prensip semas
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1.5.1.1. Aydinlatmada K ompanzasyon

Genellikle floresan lamba, civa buharli ve sodyum buharli lambalarda uygulanir.
Floresan lambanin gu¢ kat sayisi cosp = 0,55'tir. Kompanzasyondan sonra cosp’ yi 0,95 -1
arasina yukseltmek gerekir. Bunun icin gerekli kondansatér giicti tablo 1.1’ den bulunabilir.

Lamba Gucu(W) Kapasite(uF) Kon.Gucu (Var)
Floresan 10 2 30
Floresan 20 5 80
Floresan 2x20 45 70
Floresan 65 7 110

Civabuharl 125 10 510
Civabuharli 250 18 275

Tablo 1.1: Aydinlatma lambalarinda kondansator tablosu

R M

I} ]
L« ,

4-A LL

Sekil 1.5: Floresan lamba tesisinde kompanzasyon uygulama devresi

1.5.1.2. Alternatif Akim Motorlarinda Kompanzasyon

Motorlar, sabit reaktif glic cektiginden yol verici saterlerden sonra (kontaktérden
sonra) kontaktdr bataryalar baglanacak sekilde, her motor icin bagimsiz kompanze islemi
yapilabilir. Ancak bu islemde kondansattr guictiniin, motorun bos ¢alismada gektigi gorundr
gicli cekmeyecek sekilde hesaplanmasi gerekir. Aksi hélde bos calismada gl¢ faktor
kapasitif olur.

12



kondansatorler

Sekil 1.6: Asenkron motor tesisinde kompanzasyon uygulama devresi

Motora baglanacak kondansator guclerinin secimi motor etiketindeki glic ve devir
sayi1sindan yara anilarak tablo 1.2' den dogrudan bulunabilir.

Motor giicii (KW) 1500d/dk 1000d/dk 750d/dk

Qc=KVAR Qc=KVAR Qc=KVAR

1-3,9 0,55 P motor

4-4.9 2 P motor

5-5,9 2,5 P motor

6-7,9 3 P motor

8-10,9 4 P motor > siitundaki 2 situndaki

11-13,9 5 P motor deserler % 5 artar degerler % 7,5

14-17,9 6 P motor artar

18-21,9 8 P motor

22-29,9 10 P motor

30-39,9 0,4 P motor

40 dan yukar1 0,35 P motor

Tablo 1.2: Motor etiketindeki glic ve devir sayilarindan yararlanilarak kondansator gictnin

bulunmas

1.5.2. Grup Kompanzasyonu

Bu tir kompanzasyonda bir kontaktOr veya devre kesintisiyle grup olarak anahtarlanan
birden fazla motorun veya floresan lambanin kompanzasyonu yapilir. Bu islemde her grup
bir alict gibi degerlendirilir. Bu sekildeki kompanzasyon gunimizde pek
kullamlmamaktadir.
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Sekil 1.7: Grup kompanzasyonu prensip semas

1.5.3. Merkezi Kompanzasyon

Tabloya bagli ¢cok sayida motor ve indiktif yik ceken alict bulunuyorsa ve bunlar
belli belirsz zamanlarda devreye girip cikiyorlarsa cekilen yik durumuna ayarli bir
kompanzasyon yapilir. Boyle bir kompanzasyon, elle kumandali ve otomatik calisma
durumlu olur. Projelendirilmesi ve hesaplanmalar1 kolaydir. Mevcut tesislere baglanmasi
problemsiz olup ¢ok kisa siirede montaji mimkinddr. Fabrikay: besleyen tek veya paralel
calisan trafolar, toplam akim trafolart Uzerinden kompanze edilebilir. Kullanilan elektronik
regulatorlerin hassasiyet sinirn ve calisacag: induktif-kapasitif bdlgenin potansiyometrelerle
ayarlanabilmeleri sonucu uygun bir kompanzasyon tesisinin kolayca isletmeye girmesi
saglamir. Bir tesisin, hangi ¢esit kompanzasyonla donatiimas: gerektigi is yerinin degisik
zamanlarda alinmis yikleme egrileriyle belirlenmelidir.

Merkezi kompanzasyonda, sebekeye parael olarak baglanacak kondansattrler, 3-5-7
veya 2-4-6-8-12 gruba boltnmektedir. Bu programlar elektronik kompanzasyon réleleri ile
devreye sokulmaktadir. Kademeli reaktif gtic kontrol roleleri her an cose’ yi 0,96 da sabit
tutmak icin otomatik olarak kondansator gruplarim devreye air veya cikarir. 17.2.2000 tarih
ve 23967 sayili resmi gazetede belirtildigi gibi isletmelerin cose'yi, 0,95 ile 1 arasinda
tutmalari mecburidir. Kondansatorler de reaktif gic rolelerinin kademesi gibi gruplara
ayrilir. Her kademede o kademeye ait kondansator grubu devreye girer.

] 1

REAKTIE
GUG
KONTROL
ROLESI

111
Kondansatdr
gruplan

Sekil 1.8: Merkezi kompanzasyon prensip semas
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1.6. Reaktif Guc Kontrol Rdles

1.6.1. Yapis

Reaktif guc kontrol rolesi otomatik olarak ayarlanan giic kat sayisina ulasmak icin
kondansatorleri devreye aip cikartma gorevini yapan elektronik cihazdir. Gosterge,
kiyaslama Unites ve cikis role devre katlarindan olusur. Sistemde bulunan gerilim ile ¢ekilen
akimin faz farkim algilayarak, cikis réle grubu araciligi ile kondansatorleri kumanda eder.
Gl kat sayis1 distince kondansatérleri sirali olarak devreye alir. Bir yandan da degisen giic
kat sayisimi Olgerek dongusel kontrol yapar. Ayarlanan gig faktorini saglayacak kadar
kondansatorii devrede tutar. Tek fazin akim bilgisi ile islem yapan réleler yaninda ¢ fazin
da akimina gore islem yapan roleler mevcuttur.

1.6.2. Calismasi

Tranformator, elektrik motorlart gibi endiktif yikler, miknatislanma akimlarindan
dolay1 sebekeye reaktif yik getirir. Bu reaktif yukler bulunduklari devreye kondansatorler
baglanarak azaltilir veya yok edilir.

Reaktif glc kontrol rdleleri, merkezZi kompanzasyonda secilmis kondansator
gruplarimn bataryalarim devreye alarak veya cikararak gic kat sayisi degerini, kullanict
tarafindan ayarlanan gui¢ kat sayisi degerine getirmeye calisir.

1.6.2.1. Reaktif GlUg Kontrol Rolesinin Ayarlanmas

> % ayar1: Bu potansiyometre % 30 ayar noktasina alimir. Belirli bir calisma
sonunda aktif ve reaktif sayac degerleri kaydedilerek oranlamas yapilir. Reaktif
enerjinin aktif enerjiye oram 0,33'ten az olmamalidir. Bu 6lc¢iite bagli olarak %
ayari, % 30, 20, 10 noktalarinda tutul abilir.

> C/k ayary: Bu tusa basldiginda o anki C/k oram displayde belirir. Asagi-
yukar: tuslart kullamilarak 0,00-2,00 degerleri arasinda 0,05 hassasiyetle ayar
yapilir. Bu tus ile kullanilan kondansat6r gruplarimin akim trafosu dontstirme
oran ile uyumlu ¢alismasi saglanir.

> C/k ayar1 hesabr:

C = ilk kademe kondansatér giicii, k = Akim trafosu doniistirme oram

ORNEK: 1. kademe kondansatér giicii 5 kvar olan bir tesiste akim trafosu
donlsturme oram 500/5 olduguna gore C/k oranini bulunuz.

COZUM: C/k =5/ (500/5) = 0,05 olarak bulunur.

Aynica reaktif rélenin C/k oramimin k; gibi bir carpam var ise k; x C/k seklinde
hesaplanir ve asagi-yukar tuglari ile bu degere ayarlanir.
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0,2 X C/k AYARI ICIN SECIM TABLOSU

AKIM SISTEMDE 1. KADEMEDEKI KONDANSATOR GUCU (KVAR)
TRAFOS 10 12 20 25 30 40 50 60 100
U

50/5 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 0,13 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

300/5 0,03 0,05 0,07 0,08 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
500/5 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

Tablo 1.3: C/k ayarricin secim tablosu

1.6.2.1. Reaktif Glg¢ Kontrol Rélesinin Baglanmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Akim trafosu ana salter cikisina veya ana giris sigortalarindan birinin ayagina
baglamr. En c¢ok yapilan hata, akim trafosunun kompanzasyon panosundan sonra
baglanmasidir. Bu durumda réle ¢alismaz. Akim trafosu daima kondansattrlerden énce ve
isletmenin ilk girisine baglanmalidir. Ayrica akim trafosundan gikan iletkenler en kisa
yoldan (panonun demir aksam: ve diger kablolara sarmadan) tercihen 2 x 1,5 mm? TTR
kablo kullanilarak rélenin 1 ve 2 nu.l1 uclarina baglanir.

1.6.3. Devre Baglant1 Semasi ve M ontaji

>

>

>

Rdleyi baglamadan once sekil 1.9'daki baglantiy: dikkatle inceleyiniz (3 fazl
réle).

Akim trafosunu ana salter gikisina veya anagiris sigortalarindan birinin ayagina
baglayiiz. En c¢ok karsilasilan hata, akim trafosunun kompanzasyon
panosundan sonra baglanmasidir. Bu durumda réle calismaz. Akim trafosu
daima kondansatdrlerden dnce ve isletmenin ilk girisine baglanmalidir. Ayrica
akim trafosundan ¢ikan telleri en kisa yoldan (panonun demir aksamina ve diger
kablolara sarmadan) tercihen 2x1,5 coklu telli kablo kullanarak rélenin 1 ve 2
nu.l1 uglarina baglayiniz.

Akim trafosunun bagli oldugu faz R olsun. Rolenin 4 ve 5 nu.l1 klemenslerine
mutlaka diger iki fazi yani Sve T fazlarim baglayimz.

Reaktif Rolenin Isletmeye Alinmas:

>

>

% ayar digmesini 0. 33'e getiriniz. (2006 yil1 icin TEDAS 1n 6n gordigu
degerdir.)
Roleyi otomatik konumuna alinmz.
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>

Clk ayar dugmesini 0.05'e aimz. Devreye induktif bir yik (6rnegin motor)
ainiz. Role Uzerindeki ind 15181 yanmalidir. Kap yaniyorsa 4 ve 5 nu.li uclan
ters ceviriniz.

Bundan sonra geriye kalan tek islem c/k ayarimin diizglin olarak yapilmasidir.

Olabilecek Sorunlar:

Ariza 1. Role slrekli kondansator aliyor. Cos ¢ metre kapasitif gosterdigi hélde

cikarmyor.

Sebepleri:

>
>

Kondansatdr panosunu bedeyen giic kablosu akim trafosundan 6nce alinnustir.
Rolenin 4 ve 5 nu.li klemenslerine akim trafosunun bagli olmadig: diger iki faz
yering(S T) akim trafosunun bagli bulundugu faz (R) baglanmistir. Bu durumda
ind veya kap ledlerinden biri siirekli yanar ve réle devreye sirekli kondansator
air veya cikarir.

Ariza 2: Role calisiyor. Kademelerin devreye girdigi role Gzerindeki 1siklardan belli
oluyor. Kontaktorler ¢ekiyor fakat cos ¢ yukselmiyor ve role kondansator almak istiyor.

Sebepleri:

> Kondansatdr sigortalar: atnustir.

> Kontaktor kontaklar: kirlenmistir.

> Kondansatorler deger kaybetmistir.

> Kurulu kondansator giictl, tesisin kompanzasyonuna yetmemistir. Kondansattr

ilaves gerekmektedir.

Ariza 3: Motorlar galistyor. Devrede kondansator olmadigi hélde kap 15181 yamyor.

Sebepleri:

>

Rolenin 4 ve 5 nu.l1 uglarini degistiriniz.

Ariza 4: Ayni akim trafosundan hem rdle hem de cos ¢ metre besleniyor ancak her iki
cihaz da diizgiin caligmyor.

Sebepleri:

> Baglant1 hatasi vardir. (Role ve cos ¢ metre akim devreleri (Sekil 3.7) seri
baglanmalidir.

»  Akimtrafosu blyuk segilmistir.

> Cos ¢ metre gerilim devres baglantist R fazindan alinmigtir. (Reaktif glc

kontrol rélesinin tersine cos ¢ metrenin gerilim devresi, akim trafosu ile ayn
faza baglanmalidir.
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Sekil 1.10: Aktif, reaktif sayac baglantis ve merkezi kompanzasyon uygulama devres

18




1.6.4. Tamtim K ataloglarimn incelenmesi

Merkezi sistemde kompanzasyon Unites enerji besleme hattimin ana girisine konulur
ve role ekramndan kompanzasyon takip edilir. ROlenin ayarlar1 ve kondansatOr gruplarinin
dizenlenmesi ile ilgili bilgiler rdleyi imal eden firmalarca hazirlanan kataloglarda aciklanir.
Bu kataloglar roleile birlikte satilir.

1.7. Kompanzasyon Pano Baglant: Semalari

70 kilowatt'lik t¢ fazli bir tesisin otomatik kompanzasyon hesabi
(Bkz. S. 197)
Sekil 4.17b den elde edilen 0,75 katsay st ile aktif glic ¢arpilarak
bulunur.

70 kW x0,75=52,5 kVAr Yaklasik 50 kVAr'ik kompanzasyon
gerekir. Bunun % 10'u 5 kVAr dir ve sabit grup olarak belirlenir.
Bes kademeli bir role igin 5-10-10-10-10 seklinde
gruplandirma yapilir. Béylece sabit grupla birlikte toplam
50 kVAr'lik bir kompanzasyon islemi yapilmis olur.

Not 1: Sabit baglanti, reaktif enerji geken alicilarin devamii
devrede oldugu tesislerde kullanilir,

Not 2: 60 Amperden bilytik akim geken tesislerde 6lgi aletleri
akim trafosu ile baglanir. ( Bakiniz. S.190)

Not 3: Daha ekonomik olmas icin hem aktif sayac hem de
reaktif sayag icin, tek bir akim trafosu kullanilabilir.
Bu durumda 6lcti cihazlari birbirlerine seri baglanirlar.
Bizim projemizde daha anlasilir olabilmesi icin her 6lct
cihazina ayri akim trafosu baglanmistir.

Kompanzasyon yapilmasi
gereken 70 kW'lik glic

T T T
T T T

wgad [ane =00 |=0ps

1sewa$ nuejbeq nsoued uoAsezuedwoy| yeWolo aA nsoued 3nN6 uisisal Jiq 1ze} dn NI 0L 921 IIMeS
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16A 16A 16A 16A
>
15 S 3 T 3 s
'3 3 2 g < g
| LEXA 3l EEA 3Ll BN sl
} Otomatk reaktif gug L S0 1 2 3 4 5
I kontrol rlesi ls KVAr 5KVAr 10 VA 10 KVAr 10 kVAr 10KVAr

Not : Birinci kademe daha fazla devreye gireceginden 16 Amper yerine 25 Amper kontaktor segildi

Sekil 1.11: Kompanzasyon pano baglant: semas

19



Hot:BElfncl kadems daha Bida devreye girecegindsn 23 Amper

yering 32 amparkontak e segld

IxHD 23 ¥-30xS ou

}sl'_'ﬁf.'ﬁl'.: }IDDD l‘:I.'ll.'ll.'l }ded }"uuu }Suuu
I R - i TP - - M P
A E E : : : :
— o =T 2| ol 0| ] o] 21
=y EalX i ) Pt el A L] KN
Sabk 1 2 3 ) 3
:—*1‘: - ‘-1__ 1‘1 1I OkvaT 15 EVATr kWA kWA S0 EVAET S0 EVAET
Sekil 1.12: Kompanzasyon pano baglant: semas
)
o
>
32004 J_,A’—h-
4 " | cosq | [ REG.
T I T
160*10 MM CU BARA
S Jes e [ v
a5 MM2 ﬁ 200 A ﬁ 400 A
e Py a) y | ) _/;
1704 f——w 4 =]
L A S
1104 j
ot o 00 &
75 KVAR 75 KVAR 150 EVAR

Sekil 1.13: Kompanzasyon panosu tek hat semas
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Reaktif glc kontrol rolesi baglantilarin yapinz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Rdleyi baglamadan dnce sekil
1.9'daki baglant1 semasin: dikkatle
inceleyiniz.

Akim trafosunu ana salter cikisina
veyaanagiris sigortalarindan
birinin ayagina baglayimz.

Akim trafosundan gelen uglar: role
terminainin 1-2 uglarina
baglayiniz (Cosinusfimetre
baglanmayacaktir.).
4ve5nu.liréle klemensine diger
iki faz1 baglayiniz.

Bitin malzemelerin katalog ve varsa
CD’lerini inceleyiniz.

En ¢ok karsilasilan hata, akim trafosunun
kompanzasyon panosundan sonra
baglanmasidir. Bu durumda rdle galismaz.
Akim trafosu daima kondansatdrlerden 6nce
veisletmenin ilk girisine baglanmalidir.
Akim trafosunun bagli oldugu faz R ise
rélenin 4 ve 5 nu.l1 klemend erine mutlaka
diger iki fazi1 yani Sve T fazlarim baglayiniz.
Baglantilarinizda sekil 1.9'dan faydalaniniz.
Baglantilar yaparken is guivenligi tedbirlerine
uyunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

Resaktif guc kontrol rolesini dogru olarak segtiniz mi?

Akim trafosunu dogru olarak sectiniz mi?

Akim trafosunu dogru yere bagladimz mi?

Rdle baglanti kablolarin dogru ve diizgiin olarak bagladimz mi?

gl K w DN e

Baglantilardais guvenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1 () Tranformatér, elektrik motorlar gibi endiktif yukler, miknatislanma akimlarindan
dolay1 sebekeye reaktif yuk getirir. Bu reaktif yukler, bulunduklari devreye
kondansattrler baglanarak azaltilir veyayok edilir. Buna kompanzasyon denir.

2. () Kompanzasyon yapilan tesiste iletkenler daha az akim tasiyacagindan ince kesitte
segilir.

3. () Kompanzasyon yapilan tesiste beseme transformatoriiniin ve tesisin kapasitesi ile
verimi duser.

4, () Kompanzasyon yapilan tesiste kayiplar ve gerilim disimi azalir.

5. () Kompanzasyon yapilan tesiste sebekeden daha fazla reaktif enerji gekilir.

6 () Kompanzasyon yapilan tesiste harcanan enerji azalacagindan enerji Ucreti de
azalir.

7. () Merkezi kompanzasyonda kondansatorler dogrudan yik c¢ikislarina baglanir ve
ortak bir anahtarlama cihazi ile yikle birlikte devreye aimp ¢ikarilr.

8. () Resktif guc kontrol roleleri, merkezi kompanzasyonda secilmis kondansatOr
gruplarimin bataryalarini devreye alarak veya cikararak gic kat sayisi degerini,
kullanici tarafindan ayarlanan guc kat say1si degerine getirmeye calisir.

0. () Tesiste aktif sayag, ampermetre, voltmetre mevcutsa kondansator guict reaktif
glic kontrol rélesini devreye baglarken cok yiksek akimlarin dl¢cimlerinin kolayca
yapilabilmesi icin akim trafosu kullamlmaktadir. Akim trafosu degerleri sebekeden
cekilen akima gore belirlenir.

10. () Reaktif glic kontrol rolesinin C/k degerleri:

C = ilk kademe kondansator glicuduir.
k = Akim trafosu dontistirme orandir.

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Her cesit ve marka kondansat6r gruplarinin montajini hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kompanzasyon amact ile kullamilan kondansator cesitlerini arastirnmz. Bu

urunlere ait firma kataloglarint temin ederek inceleyiniz. Fiyatlarim, kulamm

sekilleri ve tercih edilme sebeblerini arastirarak bir rapor hazirlayiniz.

2. KOMPANZASYON UYGULAMALARI

2.1. Kondansatorler

Kondansator, iki iletken plaka arasina bir yalitkan elemanin yerlestirilmesinden
meydana gelmistir. Kondansatorler belirli siga (kapasite) degerleri olan elemanlardir. Siga
(kapasite), levha yluzeyinin blylk veya aralarindaki uzakligin kicik olmasiyla arttirilabilir.
Siga bhirimine Michael Faraday’in onuruna FARAD denir. Kondansatér sembolleri ve ilgili

semboller resim 2.1’ deki gibidir. Elektronik devrelerde direnclerden sonra en ¢ok kullanilan
parcalardir.

o .E.,j

s
| i

+

!
T T

Al Y d
Al

"
T

a
-
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Kondansatir ﬁy;u:'hknndansatiir

Resim 2.1: Degisik kondansatorler ve sembolleri

Gerilim katlayict devrelerde, zamam geciktirme devrelerinde, dogrultucu devrelerde,
kuplg] devrelerin akim ve gerilim arasinda faz kaydirmasinda (bir fazli motorlarin ilk
hareketini saglamada), giic kat sayisint diizeltmede vb. yerlerde kullanilir.

Kondansatorler kompanzasyon panosunun en énemli elemanicir. Gii¢ kat sayisinn
dizeltilmesi gérevinde bulunur.

Blyuk sebekelerin yukleri cogu zaman enduktif karakterdedir. Endiiksiyon prensibine
gore calisan trafolar, motorlar, bobin vb. tiketiciler calismalari icin manyetik alamn
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olusturulmasinda miknatisdanma akimi geker. Miknatislanma akimi elektroteknikte reaktif
akimdir. Bu akima kars1 gelen guc ise reaktif guctlr. Bu tUketiciler bagli bulunduklart
sebekelerin gic kat sayilarin kiclltir. G kat sayisinin kiiclmesi enerji iletim ve dagitim
hatlarinda gerilim disumlerine ve gi¢ kayiplarina neden olur. Bu durum verimi azaltir.
DusUk gic kat sayil1 yukler alternator, transformattr ve devre elemanlarinin kapasitelerinin
gereksiz yere biiylk tutulmalarina da neden olur.

2.1.1. Kondansator Cesitleri

>

Sarma kondansatorler: Kagit, parafin emdirilmis k&git, mika, polyester gibi
ince bir yalitkan veya dielektrik bir madde ile birbirinden ayrilan iki ince metal
yapraktan yapildiktan sonra kigik bir hacim kaplayacak bigimde kivrilmis bir
yalitkanla sarilmistir. Resm 2.2'de gorilen sarma kondansatOrlerin sigalart
genellikle kiguktar.

= m
=
Resim 2.2: Polyester (sarma) kondansator

Seramik kondansatorler: Metal zar levhalar dogrudan dogruya dielektrik
Uzerine kaplanir. Dielektrik madde seramik veya plastiktir. Resim 2.3'te gorulen
dielektrigi seramik veya plastik olan kondansatorlerin sigalari blydktdr.

g -.|.

L Al
S i
o P 4

T
Fad
i

Resim 2.3: Seramik kondansator

Elektrolitik kondansatorler: Birgok uygulamada ve o¢zellikle transistorli
devrelerde ok blyik siga degerleri aramr. Oksitlenmis bir metal yapragin
iletken bir hamur veya cozelti icerisine konulmasiyla yapilan elektrolitik
kondansatorler bilyik sigalar elde etmek icin kullamilir. ikinci iletken madde
genellikle muhafaza kabidhr. ince oksit zar, metal yaprak ile ¢ozelti arasindaki
dielektrik maddeyi olusturur. Metal olarak tantalum ve allminyum gibi
maddeler kullanlir. Oksit dielektrik cok ince oldugundan uygulanan gerilim
¢ok yilksek olmaz.
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Elektrolitik kondansatorler (Resim 2.4), sadece metal yapragin ¢ozeltiye gore hicbir
zaman negatif olmadig: devrelerde kullanilir. Eger metal negatif olursa; elektrolitik etki, zart
bozar ve kondansatér kullamlamaz duruma gelir. Dogru akimda kullanilacaksa metal
levhaya daima (+) pozitif u¢ baglanmalidir. Elektrolitik kondansatorde (-) ug, kondansatoriin
disina ¢izilmistir. Kondansatorin her iki metal plakas: oksit kaplanarak alternatif akimda da
kullanilabilir. Uzerinde yazil gerilim degerinden fazla gerilim uygulanmamalichr.

Aliiminyum

Resim 2.4: Elektrolitik kondansatorler

> Kompanzasyon kondansattri: TUketicilerin glc kat sayisim dizeltmek icin
kullanilan gu¢ kondansatorlerinin imalatinda, saf polipropilenden yapilms, iki
cinko metalize poliproplen film Ust Uste sarilir. Kondansatorin kapasite
degerini, filmlerin genisligi, filmlerin kalinligi, sarim sayisi, aktif genislik ve
kaydirma araligi belirler. Cinko metalize film, polipropilen filmin vakumda
¢inko buharina tutularak kaplanmasi ile elde edilir. Sonugta bir yuzu iletken,
ikinci ylzl yalitkan bir film elde edilmis olur. Cinko metalize polipropilen film,
vakum teknolojisi ile Oretilmektedir. Silindir seklindeki elemanlarin taban
alanlar: ginko ile kaplanir.

Kontak Tabakasi

I

Bokin

Sigoria

Metaliz asyonsuz
Bélge

AASER

Drsk

Bir Yz llethen
Paolipropilen Film

T
e

Ginko Metalize Palipropilen Film Kondansatér slemansnin kesiti

Resim 2.5: Kondansator i¢ yapis
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Resim 2.6: Kompanzasyon kondansator
2.1.2. Kondansator Segimi

> Kondansatorde sigorta secimi
Alcak gerilim kondansatdrlerin genellikle kisa devreye karst korunmast yeterlidir. Bu
gorevi de sigortalar yapmaktadir. Kondansatorlerin isletmeye alinirken cektikleri akim ve

ilave sebeke harmonikleri gdz 6nlne alinarak sigortalar, kondansatdr, nominal akiminin 1,7
kat1 kadar bir degerde secilmelidir.

Ornek: 50 KVA'’ ik bir iggen baglh kondansatérii koruyan sigorta.
Qc=v3.U.l 1c=50000/(V/3.380)=76 | sigorta= 1,7.76A=129 Amper
Y aklasik 125 Amper secilir.

2.1.3. Kondansator Gucunun Hesabi

2.1.3.1. Toplam Yk Biliniyorsa Kondansatér Glcinin Hesabi
Pratik olarak motora baglanacak kondansator giict su sekilde hesaplanir:

Motorun bos calisma akinu dlgllerek tespit edildikten sonra;
Qc= ﬁ .Uh .1h,.0,9.10°%................ kVAR. formilu ile hesaplanmir. Formildeki:

Qc = Motora baglanacak kondansatér giicti (KVAR)
Ih, = Motorun bos calismadaki hat akimu (A)
Uh = Motora uygulanan hat gerilimi (V) dir.

Ancak biytk isletmelerde tim motorlarin bos calisma akim  tek  tek
bulunamayacagindan ve cose’ nin yeni degerinin ne olacag: tam olarak bilinemediginden bu
yontem pek kullamlmaz.

28


Et Kullanici
Highlight

Et Kullanici
Highlight

Et Kullanici
Highlight

Et Kullanici
Highlight


Bu nedenle buyUk isletmeler icin su yontem takip edilir:

Gereken kondansator guiclnin tayini icin tesisin cose’sinin ve kurulu aktif gictiniin
bilinmesi gerekmektedir.

Eger tesiste reaktif saya¢ varsa elektrik faturalarindan ortalama cose bulunabilir.
Pratik olarak ginun gesitli zamanlarinda birkag gun streyle dlglim yapmak ortalama cose’
nin tayini icin yeterlidir.

Tesisin kurulu aktif gucu ise tesisteki tum amaglarin (motorlar, aydinlatma
eemanlari, 1siticilar vb. gibi) etiketleri Gzerinde yazilan glicler toplanarak belirlenir.

Bundan sonra gi¢ vektoru cizilerek asagidaki formuller elde edilir ve bu formullerden
yararlamlarak gerekli kondansatér giicti hesaplanir.

Sekil 2.1: Kompanzasyon yapilmis devrenin glc vektor diyagram

Sekil 2.1'de verilen vektor diyagraminda olcllen cosp degeri ve ulasiimak istenen
cosp degerinin agilart @, ve ¢, olsun. Buna gore;

Q

tan([)]_:?2> QL:P.tan(P]_
_Q _
tan([)z—?: Q—Ptan([)z

Qc=Q.—Q=P.tang; - P. tan ¢, = P.(tan ¢ - tan ¢,) olarak bulunur.

Qc =P .(tan @, - tan ¢y)

ORNEK: Tesisin kurulu aktif giicii 60 Kw ve cosp = 0,707 ise cosp degerini 0,95'e
cikarmak icin gerekli kondansatér glicini hesaplayimz?

CcOzUM:

cosp; = 0,707 ise ¢, = 45° vetan ;= 1
cosp,= 0,95 iseq, =18° vetan g, =0,32
Qc =P .(tan @1 - tan ;)

Qc=60. (1-0,32)

Qc = 40,8 kVAR olarak bulunur.
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2.1.3.2. Tesiste Aktif ve Reaktif Sayaclar Bulunuyorsa Kondansator Gictnin
Bulunmasi

Bir kronometre ile anma yukte iki sayacin disklerinin 1 dakikadaki dénme sayilar
okunur. Aktif sayag diskinin donme say1si n, (d/dk), reaktif sayag diskinin donme sayisi ng
(d/dk)

Aktif sayag sabitesi Cp (d/kwh), reaktif sayag sabitesi Cq (d/kwarh) ise;

o n,.60 e n,.60
Aktif glic P, =——— ... kW, Reaktif gic Q, = ——— . kVAR
Cp Cq
Kondansatdr gicl Qc = Q1 - P1. tan ... KVAR

2.1.3.3. Tesiste Aktif Sayag, Ampermetre, Voltmetre Mevcutsa Kondansatdr Glcinin
Bulunmasi

Tesis anma yukinde calistirilir. Bu yikte akim ve gerilim degerleri okunur.

Si= \/§.U.I.10'3kVA bulunur. Bir kronometre yardim ile aktif sayag diskinin bir
n .60
dakikadaki donme say1st n, say1lir, sayag sabitest Cp bulunur. P, = 2:— ...kW bulunur.
p

V1-cos® @,

Cosp,
Qc = P..(tan @4- tan ¢,) formilinden hesaplanir.

Cosp ! olup, tan
== ) 01=
S

2.1.3.4. Tesiste Ampermetre, Wattmetre, Voltmetre M evcutsa Kondansator Giiciiniin

Bulunmasi
V1-cos’p,

P
Si= /3.U.1.10%..KVA , cosp:=—~ olup, tan @, =
S Cosg,

Qc = P, (tan ;- tan ¢,) formilinden hesaplanir.
2.1.4. Kondansator Grubunun Yildiz Baglantis
Y1ldiz baglantida kondansator uglarinafaz-notr gerilimi uygulanir.
2.1.5. Kondansat6r Grubunun Uggen Baglantisi
Ucgen baglantida ise fazlar aras gerilim uygulanir. Y alitim bakimindan ikisi arasinda
fark yoktur. Bu nedenle Uggen baglantt digerine gore daha ekonomik oldugundan
uygulamada cok kullanilir. Ug fazli sistemlerde kullanilan kondansatérler, aliiminyum veya

PVC tip muhafazali Unitelerden olusturulur ve Ucgen baglidir. Desarj direncleri de uclar
arasina  baglanmistir. Kondansatér uclarina kablo baglantilari, dogrudan vaya civata
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kullanillarak yapilir. Algak gerilim kompanzasyon tesislerinde kullanilan kondansatorlerin
uygulamadaki ¢alisma gerilim ve guc degerleri asagidaki tablo 2.1’ deki gibidir.

Gicil {raliya Caliena Baglant Yiikseklik

- alisma o s
Uriin Tipi LR (kVar) ~ Kapasitesi Al Terminali (H) Cizim

ZnAIPP (mini) 400V 50 Hz I 20 1.4 M3 105 i
ZnAIPP 200V S0 Hz 15 30 2.16 M5 130 2
ZnAlPP 400% 50 Hz 2.5 S50 3.6 M3 130 2
ZnAlPP 400 % 50 Hz 5 100 7.2 M3 130 2
ZnAlPP 400% 50 He 7.5 149 10,8 M6 185 2
ZnAlPP 400V 50 Hz 10 19 14,4 Mo 185 2
ZnAIPP 200V 50 Hz 125 249 18 M6 185 2
ZnAIPP 300V 50 Hz 15 299 21,7 M6 220 2
ZnAlPP 400V 50 Hz 20 308 289 Mo 220 3
ZnAlPP 400% 50 Hz 25 497 36,1 ME 220 3
ZnAlPP 400% 50 He 30 S97 433 ME 270 3
ZnAIPP 200V S0 Hz 10 796 57.7 MS 345 3
ZnAIPP 200V 50 Hz 50 995 722 M0 250 3

Cizim:1 Cizim:2

3 30 L

|26,
s
H
H+40
5
s

4-{4.0 x Iﬁ}_ ._@—_@—_@_I

120 | 180

4-:5::101_ '®@_@}

H
H+23

| 120 | -I-—lﬂ'—-l
e mas | . 1es |
Cizim:3 Cizim:4
V-V o hh
1, v Bl @@ _ ﬂ%g{ e @@, _ ‘512[5
| o :;:
|

150 | I 300
22 | | 330 I

Tablo 2.1: Kompanzasyon gi¢ kondansator 6zellikleri
2.2. Guc¢ Kat Sayisimin Y ik seltilmesi

2.2.1. Gug Kat Sayisimin Y uikseltilmesinin Onemi

Daha Once de bahsedildigi gibi gic kat sayisi 1’ den kiicik olan alicilar, kullanmadig:
hélde reaktif glc cekmektedir. Bunun ortadan kaldirilmasi icin gi¢ kat sayisimn 1'e
yukseltilmesi gerekir. Bu da devreye kondansatdr ilave etmekle mimkandur.
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2.2.2. Gug Kat Sayisinin Y uikseltilmesi icin Kondansatér Secimi Hesabi

Sabit grup kondansatér gucl, trafo anma guiciiniin %5 - %10'u olarak hesap edilir.
Genellikle %5 olarak hesap edilmektedir. Bunu formil ile agiklarsak;

Sabit grup kondansatdr glicti = Trafo anma guicti x 0,05
Hassas bir ayar icin kondansator kapasite gruplar: 3 sekilde belirlenebilir.

> Her kademenin birbirine esit olmas: durumudur.
»  Tum kademeler ilk kademenin iki kat1 kadar secilir.

> Ikinci kademe ilk kademenin iki kat1, diger kademeler de ikinci kademenin iki
kat1 olarak belirlenir.
1,2 4,... 4sstemi.

Y eterli ve tam bir ayar elde etmek icin ve ayni zamanda sik agma kapamal ar1 6nlemek
icin pratikte kademe sayist en az 5, en cok 10 olarak secilmelidir. Cok kademeli
kompanzasyon sistemi elde edilmesi i¢in 1 -1 -1 -1 -1 sistemi 1 —2 —2— 2 — 2 sistemi veya
dahabilylk ayar dizis eldeetmekicin 1 —2—-4 -4 -4 dizis secilmelidir.

Iyi bir kompanzasyon yapabilmenin iki 6nemli kosulu, gereken kondansator giiciniin
dikkatli saptanmasi ve kondansatér adimlar: ile akim trafosunun dogru secimidir. Asagida bu
degerlerin dogru secimi icin pratik bir yontem bir érnek ile aciklanmistir. Uygulamadaise 5
kademeli kompanzasyon roles (regler) kullamlmstir.

2.2.2.1. Gerekli Kondansatdr Gucunin Segimi

Gerekli kondansator glictinin tayini icin tesisin cos ¢’sinin ve kurulu aktif gtictiniin
bilinmesi gerekmektedir.

Tesisin cos ¢'s pratik olarak faturalardan bulunur. O donemde harcanan aktif ve
reaktif enerji bilindigine gore; tan ¢ = Harcanan reaktif enerji / aktif enerji buradan cos ¢
bulunur. Tesisin kurulu aktif gicl ise, tesisteki tim alicilarin (motorlar, aydinlatma
elemanlari, firin rezistanslar: vb.) etiketleri izerindeki gticler toplanarak belirlenir.

Ornegin tesisimizin aktif giicii, 60 kW cos ¢ = 0.68 olsun. Hedefimiz cos ¢’'yi 0.95'e
cikartmaktir. Bunun icin asagidaki tablo 2.2'den yararlanarak K degerini bulup aktif gicle
carparak Kvar olarak kullamlacak kondansator degerini buluruz. Bu ifadeyi formlle edersek;

Q= P.K Tablo 2.2'ten k degeri 0.75 bulunur. Q.=60. 0,75= 45 kVAR bulunur.
2.2.2.2. Kondansatér Adimimn Tayini

Dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, 1. adimda secilen kondansattr degeri diger
adimlardakilerden daha kiiciik secilmelidir. Y ukaridaki drnekte 45 kV AR’ l1ik kondansator ile
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yapilacak kompanzasyon panosunda 5 kademeli role kullamilmasi durumunda adimlar
asagidaki gibi olmalidir;

1.kademe 5 kVAR, 2.kademe 10 kVAR, 3.kademe 10 kVAR, 4.kademe 10 kVAR,
5.kad. 10 kVAR
2.2.2.3. Akim Trafosunun Tayini

Alternatif akimda buytk akimlar: 6l¢u aletleri ile dlgilmesi ¢ok zor ve tehlikelidir.
Cunki olcu aletlerinin yiksek akimlara dayanacak kesitlerde yapilmas: belirli degerlerden
sonra mimkin olmaz. Bu nedenle blyik akimlarin élcilebilmesi icin akim transformatdrleri
kullanlar.

Akim transformatoril, sekonder akimi primer akimi ile orantili olan ve akimlar
arasinda  yaklasik sifir  derece faz farki bulunan bir transformatordir. Akim
transformatorinin primer sargisindan 6lctilmesi istenen yik akimu, sekonderden ise 6l¢l
aetleri, sayaclar, rdle vb. aygitlarin akimlari gecer.

Akim trafolari iclerinden etiketlerinde yazili akim degerlerinin 0.1 katindan ¢ok, 1.2
katindan az akim gectiginde hatasiz calisir. Bu nedenle akim trafolari ne ¢cok bilytk ne de
cok kiiciik secilmelidir. Ornek tesiste giic 60 kW calisma gerilimi 380 V ise isletmenin
nominal akimi 1= P/(1.73*U) = 60/ 1.73* 380= 91,26 amperdir.

Bu formulden elde edilen akim degerlerine en yakin bir Ust standart akim trafosu
secilir. Ornekte 100/ 5'lik trafo kullanmak yeterlidir.
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Simdiki Cos ¢ Ulasiimak Istenen Cos ¢
0.80 0.85 0.90 095 1
0.54 0.81 0.94 1.08 123 1.56
0.56 0.73 0.86 1.00 §1.15 i 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 50.94 1.27
0.64 0.45 058 0.72 087" 1.20
0.66 0.39 0.52 0.66 \ 0,817 1.14
068 >~ | 033 | 046 | '0.5?53\ 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 2.2: k degeri hesaplama tablosu




Sabit ve Otomatik Kompanzasyon Kademeleri Devre Elemanlar:

Sigorta | Kontaktor | Anahtarli | Kademe Desarj Direncleri
Kongi?gsﬂ " NHtip ™ “Soona K;t\’:‘:(w Otomatik Sabit
(kVAr) (A) W | | kom| w |kom| w
5 16 9 16 3x2.5 31 4 205 3
10 25 16 25 3x4 15 4 102 5
15 36 R 40 3x6 10 6 68 8
20 50 R 50 6.8 6 51 10
25 63 40 63 15 6 M 12
30 80 45 80 15 6 34 15
40 100 63 100 10 15 6 25 20
50 125 80 125 16 15 6 20 25
60 160 90 - 25 12 17 30
80 200 115 - 35 12 14 34
100 250 160 - 50 12 10 50
125 185
150 205
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Asagidaki uygulamay: yaptiginiz takdirde kondansatér ve rdle baglantilarim
yapabileceksiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

Buittin malzemelerin katalog ve varsa CD’ lerini
inceleyiniz.

Ornek olarak verilen 45 Kvar’l1k kondansatorleri
seginiz (5-10-10-10-10).

Kondansatorler icin kablolar: seginiz.

Kablo seciminizde 2. uygulama faaliyetinde verilen
tablo 2.3 ten faydalammz.

Kablolar1 kondansator terminallerine baglayinmz.
Baglantilarimizda kabl o pabucu kullaniniz.
Kablonun diger uclarim kontaktdrlere baglayimz.

5 kademeli reaktif gl kontrol roles seginiz.
Uygun baglant: kablolarint seciniz.

Akim trafosundan gelen uclart RGKR'ye baglayiniz
(1-2) (Cosinusfimetre baglanmayacaktir.).

4 ve 5 nu.li RGKR klemensine diger iki fazi
baglayiniz.

Rolenin ¢/k ayarim yapimz.

Baglantilar yaparken is guivenligi tedbirlerine
uyunuz.

» Kondansattrleri seciniz.

» Kondansatérlere glic
kablolarini baglayinmz.

» ROIe(RGKR) baglantilarim

yapinz.

VV VYV VVVV VY VYV VYV V
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcutleri

Evet

Hayr

1. Kondansatorleri dogru olarak sectiniz mi?

2. Kondansatdr gic baglant: kablolarin dogru olarak sectiniz mi?

3. Kondansator gii¢ kablolarim dogru ve diizgin olarak bagladiniz
mi?

4. Reaktif glc kontrol rolesini dogru olarak sectiniz mi?

5.  Reaktif gli¢ kontrol rélesinin baglantilarint dogru olarak yaptiniz
m?

6. Baglantilardais guvenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Kompanzasyon kondansatorleri glc kablosunun kesiti en az 2,5 mm2 olmalidir.
2. () Akim trafolarimn sekonder sargilarinin bir ucu topraklanmalidir.
3. () Birinci kademede secilen kondansator degeri diger kademelerden daha kiiglik

secilmelidir.

4, () Kondansatorlerin tcgen baglanmasinin maliyeti yildiz baglamaya gore daha
pahalidir.

5. () 5kVAR'lik 2 kondansatoru seri olarak bagladiginmzda toplam kapasite 10 kVAR
olur.

6. () Kompanzasyon kontaktorlerinin, kontak akim degerleri kondansator nominal
akiminin 1,25 katindan fazla segilmelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Her marka kombi sayacin baglantisini yapabileceksiniz ve endekslerden ceza oraninin
hesabin yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kombi sayaclarlailgili firma kataloglarinm inceleyiniz. Farkli firmalarin kombi

sayaclan arasindaki yap: farkini gozlemleyiniz ve bunlari not ainiz. Bu notlar

sinifinizda tartisinmz.

3.KOMBI SAYACLAR
3.1. Kombi (Aktif-Reaktif) Sayac Yapisi

Kombi sayaglar; U¢ fazli aktif, induktif ve kapasitif enerjiyi ayri ayri Olger. Bu
sayaclar; tarih, saat, dort tarifede 6lgim yapar. Bilgi iletisimi yapar. Sinyal ¢ikist saglar, on
iki ay veri kaydeder.

Bir tUketicinin hangi tarifede daha az fatura 6deyebilecegini 6grenebilmes icin
TEDAS'1n olusturdugu iki tarife vardir:

Tek Terim Tarifesi (Normal Tarife) - Akill1 Sayag Tarifes
Tek terim tarifesinde sabit birim fiyat uygulanir.

Akill1 sayac tarifesinde giin (¢ parcaya boltnir ve bu zaman araliklarinda ayri birim
fiyatlar uygulanr.

Ucg Zaman Aralig::

Gundiz - (06:00 - 17:00)

Puant - (17:00 - 22:00)

Gece - (22:00 - 06:00)
Kombi sayaclardaki dort tarife zamar olarak verilen zaman TEDAS tarafindan ¢ adet
olarak belirlenmistir. Kombi sayagtaki dordinci tarife bos birakilir.

Sayacin 6n yUzinde bulunan ledler sayesinde enerjinin o anki kullamm durumu
incelenebilir. Ledlerin yamp sbnme hizi o andaki tiiketim durumunu gosterir.

Kombi sayaclar bluetooth (RF) ve kartli sistemleri kullanarak uzaktan deger okumaya
daolanak saglar.
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Sayacin LCD gostergesinden; toplam enerji tiketimleri, tarifeye gore enerji
tiketimleri, anlik ¢ekilen glg, tarih/saat, sayaca midahale, pil bilgileri izlenebilir.

LCD ekran

Menl butonlar

Optik port Muhar

Baglanti klemensleri

ol

| LCDEKRAN |

[ MEND BUTONU |}

| oPTIKPORT }

SANAYI VE TICARET —
BAKANLIK MUHURLERI

[TEDAS MUHURLEME YERLERI|~f—
)

Resim 3.1: Kombi saya¢ dis yapisi
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3.2. Kompanzasyon Sistemlerinde Kullamlan Saya¢ Baglanti
Klemensleri ve Ozdlikleri

Resim 3.2: Ug fazh sayag tizerinde klemens blogu

Resim 3.3: Ug fazh sayag klemens baglanti blogu
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Resim 3.4: Cesitli sayac baglant: klemensleri
3.3. Kombi Saya¢ Klemensdli Baglanti Semasi

/AR

AR\

N

L/

/R
N>

) ) o) (o] [7me] [o] [of [n]

HAT
-

2

Sekil 3.2: Ug fazh aktif -reaktif sayac klemens baglant: semasi
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L) B Bl L [I] ][] [‘] o] [0 [x]

S1 S2 s1 52

Fl Pq P1 P2 P1 P2

YNA

Sekil 3.3: Ug fazh akim trafolu aktif-reaktif sayac klemens baglanti semas:
3.4. Kombi Sayac¢ Endekdleri

Sayaclardaki;
1.8.0 endeksi toplam aktif tiketimi,

5.8.0 endeksi toplam endiiktif reaktiftiketimi,
8.8.0 endeksitoplam kapasitif reaktif tuketimi gosterir.

Sayag menusiinde dol astiginizda kodlamalarin karsilig: vardir.
1.8.1=06:00ile 17:00 saatleri arasinda harcanan aktif glic
1.8.2=17:00 ile 22:00 saatleri arasinda harcanan aktif guc
1.8.3=22:00 ile 06:00 saatleri arasinda harcanan aktif guc
1.8.4= Bos
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e L1 L2 L3 4T KW h

180  00000.1M.

TOPLAM AKTIF ENERJI

T Lt L2 L3 +Ri KVarh

580 00000.008.

ENDUKTIF REAKTIF ENERJI

C. L1 L2 L3 - Re KVarh

g80 00000.003.

KAPASITIF REAKTIF ENERJI

Resim 3.5: Saya¢ enkesinin sayag ekranindan okunusu

3.5. Endekslere Gore Ceza Oraninin Hesaplanmasi ve Orneklerle

Aciklanmas

—OkW sonrasi icin endiktif reaktif,

—45 kW sonrasi i¢in kapasitif reaktif saya¢ kullanini zorunludur.

Yapiimadigr durumda % 90 reaktif kullandig:r varsayilarak elektrik fatura bedeline
ilave edilir.

1 Ocak 2010 tarihinden itibaren aylik bazda cekilen endiktif reaktif enerjinin aktif
enerjiye oranm % 14, sisteme verilen kapasitif enerjinin aktif enerjiye oram % 10 olarak

degistirilmistir.
Bu oranlar agilirsa ceza kesilir.
EndUktif .ceza.oran: = Enduktlf .en(.a.rj ! 100 (Buoran %14 i gegmemeli)
Aktif .enerji

Kapasitif .enerji
Aktif .enerji

Ornek:Bir isletmede kombi sayactan okunan endiktif kapasitif ve aktif degerler
asagidaki verilmistir. Bu isletmenin tikettigi bu enerjiden dolay1 ceza alip almayacagini,
ceza alacaksa oranmnt hesaplayinz.

Aktif enerji=12102 kwh

Enduktif enerji=2466 kwh

Kapasitif enerji=135 kwh

Kapasitif .ceza.oran: = .100 (Bu oran %10'u gecmemeli)



Enduktif .enerji 2466

Enduktif .ceza.oran: = : —~.100=——-—.100= 20,38 ceza var
Aktif .enerji 12102
Kapasitif .ceza.oran: = Kapagtlf .en.e.rj ! .100= ﬂ.loo =1,13 cezayok
Aktif .enerji 12102

Ornek: Bir isletmede bir haftada kombi sayagtan okunan endiiktif kapasitif ve aktif
degerler asagidaki tabloda verilmistir. Bu isletmenin tikettigi bu enerjiden dolay: ceza alip
amayacagini, ceza alacaksa oranini hesaplayiniz.

Enduktif | Kapastit | Aktif
Enexji(kwh) | Eneji(kwh) | Enexji(kwh)
1355 120 15001
1370 122 15155
1400 125 15208
1411 126 15342
1425 127 15455
1450 129 15595
1461 130 15623
Endikiif ceza.orany = SnaUKUT enerii 1oy (1461-1385) 4 106 46y 45
Aktif .enerji (15223-15001) 622
cezavar
Kapasitif cezaoran; = ~apastif enerji g (130-120) 05 10 400 16
Aktif enerji (15223—15001) 622
cezayok
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Kombi sayag baglantilarint yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Devre semasini inceleyiniz.
» Devrenizin 6zelligine gore » Kablonun diger uglarint kontaktorlere baglayiniz.
kombi sayacinmizi seginiz. » Sekil 3.2 yi inceleyiniz. Devrenizde akim trafosu
» Kombi saycin baglantisini kullanacaksamz. Sekil 3.3'e gore baglanti yapinmz.
yapiniz. » Kombi sayacin menistinde dolasarak endeksler
» Sayag endeksini okuyunuz. arasinda gecis yapimz.1.8.0 aktif endeks, 5.8.0
» Sayac endeksine gore ceza enduktif endeks, 8.8.0 ise kapasitif endekstir.
oranin hesaplayiniz. » Okudugunuz endeksleri bir tabloya kaydediniz ve
ceza oranlarim hesaplayiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

Devrenizin 6zelligine gore kombi sayacinizi sectiniz mi?

Kombi saycin baglantisim yaptimz nmi?

Sayac endeksini okudunuz mu?

Sayag endeksine gore ceza oramm hesapladimz ni?

gl |lw|IDdIPE

Baglantilardais guvenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

1 () Kombi sayaglar Ug fazli aktif, induktif ve kapasitif enerjiyi ayr1 ayr olcerler.

2. () Bir tuketicinin hangi tarifede daha az fatura 6deyebilecegini 0grenebilmesi icin
TEDAS'1n olusturdugu iki tarife vardir: 1-Tek terim tarifes (normal tarife), I1- Akilli
sayag tarifes

3. () Kombi sayag tarifesinde giin 5 tarifeye bolundr.
4. () Sayaglardaki 1.8.0 endeksi toplam enduktif tiketimi gosterir.

5. () Saya¢ menisiinde dolastiginizda kodlamalarin karsilig: vardir. Bunlardan
1.8.3=22:00 ile 06:00 saatleri arasinda harcanan aktif glcl gosterir.

6. () Aylik bazda cekilen enduiktif reaktif enerjinin aktif enerjiye oram % 14'U, sisteme
verilen kapasitif enerjinin aktif enerjiye oranm % 20'yi gegerse ceza kesilir.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Bu dgrenme faaliyetinin sonunda harmonigin 6l¢cimini yapabileceksiniz. Harmonige
kars1 kompanzasyon sistemlerinde dnlem alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sizler de harmonigi olusturan aicilar inceleyiniz ve arastirma sonucunu
arkadaglariniz ve 6gretmeninizle paylasiniz.
> Harmonigi tespit etmede kullanilan enerji anal6zlerini inceleyiniz aralarindaki

farklar1 karsilastirimz.

4. HARMONIKLI SISTEMLERDE
KOMPANZASYON

4.1. Harmonik ve Tanim

Elektrik dagitim sebekesinde gerilim sinls seklindedir (Sekil 4.1). Ayni sekilde
sebekeden cekilen akinin da sinis seklinde olmast beklenir.

Ancak giniimizde elektrik sebekelerinde saf sinls seklindeki gerilim ve akim dalga
sekilleri ile karsilasmak cesitli nedenler ile zorlagmg, gerilim ve akim dalga sekilleri sintis
seklinden farkl: bir duruma gelmeye, yani harmonik icermeye baslamistir (Sekil 4.2 ve Sekil
4.3).

N A %\/\

\/

Sekil 4.1: Sinusdalgast Sekil 4.2: Harmonik dalga
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Harmonik daliga

Sinus dalgasi

Sekil 4.3;: Harmonik dalga
4.2. Harmonik Meydana Getiren Alhalar

Gunimizde harmoniklerin olusmasimin temel nedeni, modern enerji  doniisim
teknikleri kullanan giic elektronigi cihazlarinin sayisindaki hizli artistir. Ornegin artik birgok
uygulamada verimlilik ve kontrol olanaklari gibi nedenlerle elektrik motorlari, motor
surtictler tarafindan kontrol edilmektedir. Bir gl¢ elektronigi cihazi olan motor sirici
sebekeden harmonik icerikli akimlar ¢eker.

Endustriyel tesislerde ve is merkezlerinde yogun olarak karsilasilabilecek harmonik
icerikli akimlar ¢ceken cihazlar asagidaki sekilde siralanabilir:- Motor sirtictleri (hiz kontrol
cihazlar) - Kesintisiz gi¢ kaynaklart (KGK'lar)- Dogrultucular (redresorler) ve aki sarj
cihazlar- Endilksiyon ocaklari- Bilgisayarlar ve ofis cihazlari- Ozellikle elektronik balastl
desarj lambalar

- Frekans geviriciler

Bunlarin disinda

- Kaynak makineleri,

- Gerilim regulatorleri,

- Ark ocaklari,

- Transformatorler

- Generatorler

-Doner makineler

-Dogru akim ile enerji nakli

- Dengesiz yuklenmis motorlar da gii¢ elektronigi devreleri igermemelerine ragmen
harmonik Uretirler.

4.3. Harmonigin Sistemde M eydana Getirdigi Sakincalar
> Harmonigin sakincalar kisaca su sekilde siralanabilir:

o Kompanzasyon kondansatorlerinin yalitkanliklarinin bozulmasina veya
asir yukten dolay: kot calismasina
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o Kompanzasyon kademe sigortalarimn veya kompanzasyon salterinin
acmasi

o Salterlerde ve diger koruma sistemlerinde anlamsiz agmalar

o Dagitim transformat6riiniin beklenenden fazla 1sinmasi

Ozellikle hassas elektronik cihazlarda hatalar, anlamsiz ariza kodlar: ve

duruglar

Olclim sistemlerinde hatalar

Iletisim sistemlerinde parazitler

Isaret parazitlerine ve rolelerin kétii calismasina

Asenkron ve senkron makinlerde makanik tiresime

Asenkron ve senkron makinlerde asirt 1sinmaya ve bundan dolay:

kayiplara

o Akkor flamanli ampullerin 6mri kisalir.

) Desarjl1 aydinlatmada duyulabilir gurtltilye neden olur.

4.4. Sistemde Harmonigin Tespit Edilmesi

> Elektrik panolarina monte edilebilen cihazlar: Bazi enerji analizbrlerine
enerji kalitess ve harmonikler ile ilgili parametreleri 6lcme 6zelligi de
eklenmistir. Olcim yapilmak istenen panolara monte edilen bu cihazlar ile o
noktadaki bircok 6l¢iim degerine ulasmak mimkundur. Bu degerler sunlardir.

3 Faz akim

3 Faz gerilim(faz - nétr)

3 Faz gerilim (faz-faz)

3 Faz aktif gug

3 Faz reaktif glc

3 Faz gorinen glg.

3 Faz cosp

Frekans

3 Faz aktif enerji (giren)

3 Faz aktif enerji(cikan)

3 Faz reaktif enerji (induktif)
3 Faz reaktif enerji (Kapasitif)

> Olgiim degerleri cihaz Gzelliklerine baglh olarak cihaz ekranindan veya
bilgisayar baglantisi aracilig: ile bilgisayardan incelenmektedir. Bir¢ok cihazda
farkli noktalara yerlestirilen enerji analizorlerinin tek bir bilgisayar aracilig ile
izlenmesi Ozelligi de vardir. Cihaz ve program o¢zelliklerine bagli olarak
degerlerin kaydedilmesi, ¢esitli durumlarda alarmlar verilmesi gibi olanaklar da
vardir.

»  Aktif vereaktif enerji sayaclar ekrandaizlenmedikleri zaman icinde de, aktif ve
reaktif enerjiyi saymaya devam etmektedir.
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Resim 4.1: Pano tipi enerji analizorleri
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Sekill 4.4: Pano tipi enerji analizor U baglanti semasi

Portatif 6lcim cihazlarri: Enerji kalitess anaizorii olarak adlandirilan bu
cihazlarin tek ve g fazl1 olanlar vardir. Gerilim baglant: uclar bara ve baglant:
noktalarina tutturulabilecek sekildedir. Akim ol¢imu igin genellikle klemp
seklinde bara ve kablo Uzerine takilabilen akim algilayicilari kullanilir. Bazi
durumlarda enerji sisteminde bulunan akim transformatorlerinden de &lclim
alinabilir. Genellikle enerji kalitesi ve harmonikler ileilgili bircok parametrenin
yam sia akim, gerilim, guc ve enerji ileilgili parametreleri de olcebilir. Degerler
bircok cihazda anlik olarak cihaz ekraninda géruntilenehbilir, istek Uzerine de
daha sonra incelenmek Uzerine cihaz hafizasina kaydedilebilir. Kaydedilen
degerler bilgisayara aktarilarak incelemeler yapilir. Bazi cihazlarda ise cihaz
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ekramndan sadece sinirl: bilgiye ulasilabilir. Bu tip cihazlar daha ¢ok kayit aip
daha sonra bilgisayar ortaminda inceleme yapmak Uizere gelistirilmistir.

£.A8230

Resim 4.2: Portatif enerji kalites analizorleri

» Sabit profesyonel cihazlar: Bazi Ureticilerin Urettigi, daha cok enerji Uretim, iletim
ve dagitimi alamnda ¢alisan firmalarin kullanmalari icin tasarlanmus
cihazlardir.Enerji kalitesi ve harmonik analizérleri genellikle asagidaki degerleri
Olcebilirler:

* Gerilim etkin (RMS) degerleri (V)

* Akim etkin (RSM) degerleri (1)

* Gerilim anomalileri (anlik gerilim dismeleri ve yikselmeleri gibi)
* Aktif guc (P)

* Enduktif reaktif guc (Qi)

* Kapasitif reaktif gic (Qc)

* Gortnen gug (S)

* Gug faktoru (PF)

* Kayma guic faktort (dPF)

* Gerilim toplam harmonik bozulma degeri (THDv)
* Akim toplam harmonik bozulma degeri (THDI)

* Ayr1 ayri gerilim harmonikleri

* Ayri ayri akim harmonikleri

* Olgiim siiresi boyunca enerji durumu

Harmoniklerin dl¢imiinde 6nemli olan degerlerin toplanmasi degil, dlclimlerin dogru
noktalarda, dogru kosullar altinda gergeklestirilmes ve dogru olarak yorumlanabilmesidir.
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4.5.Harmonige Kars1 Kompanzasyon Sistemlerinde Alinan

Tedbirler

> Harmoniklerin ¢ozimu icin genellikle asagidaki yontemlerden biri veya birkac
uygulanir:

Kompanzasyon  sisteminin  filtreli kompanzasyon  sistemine
doéndstirdlmesi

Aktif harmonik filtre uygulanmasi

Uclincii harmonik filtresi gibi pasif harmonik filtre uygulamalar:

Elektrik tesisatinda yik dagilimlar degistirilerek yapilan calismalar
sonucunda problemin ¢ozilmesi

Harmonik Ureten yuklerde yapilacak cesitli calismalar ile problemin
¢cOzulmesi

4.5.1. Filtreli Kompanzasyon

Harmonik oranlarimin yiksek oldugu tesiderde geleneksel kompanzasyon sistemleri
ile yasanabilecek sorunlara deginmistik. Filtreli kompanzasyon sistemleri bu sorunlara hizls,
kolay ve ekonomik bir sekilde ¢ozim saglar.

Transformatér
e

-
Seri | 2
sl

000000000
e

Lo

L_ | LINEER | |NONLINEER
YUKLER YUKLER

Kompanzasyon Sistemi

Sekil 4.5: Kompanzaasyon sistemine seri endiiktans baglayar ak filtreli kompanzasyon

Filtreli

kompanzasyon sistemlerindeki temel fark, devrede olan kondansator

gruplarimin sebekeye direkt olarak bagli olmalart yerine bir harmonik filtre reaktori
Uzerinden bagli olmalaridhr.
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4.5.2. Aktif Filtreile Kompanzasyon

Aktif gug filtresi (AGF), Sekil 4.6’ da goruldigi gibi akim denetimi saglayabilmek
icin dogru akim tarafina bir kondansator baglanmis Ug fazli bir evirici devresinden meydana
gelmektedir. AGF temel fonksiyonu sebekeden sintizoidal ve dengeli guic faktorlt akimlar
cekilmesini saglayarak yukun reaktif gl talebini karsilayip harmonikleri yok etmektir.

- [ AGF

AA }
Kaynak

Dogmsal clmayan itk E]

Sekil 4.6: Aktif fitreile kompanzasyon prensip semas

Bircok aktif harmonik filtre, akim harmoniklerini filtrelemenin yan sira reaktif giic
kompanzasyonu da yapabilir. Bu durumda aktif harmonik filtre sistemin kayma gugc
faktoranu (cos fi) 1,00'e yaklastirmak icin gerekli olan akimi kendi icerisinde Uretip sisteme
saglayacak, yani bir kondansator grubu gibi davranacaktir. Reaktif glic kompanzasyonu
Ozelligi olan aktif harmonik filtrelerde genellikle harmonik filtreleme ve reaktif glg
kompanzasyonu 0zellikleri ayr1 ayr1 veya birlikte devreye sokulup devreden cikartilabilir.
Aktif filtrder iki kisma ayrilir:

> Seri aktif filtreler: Seri aktif filtreler sisteme bir transformator ile baglanir. Seri
aktif filtre ile gerilim harmonikleri elimine edilir (sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Seri aktif filtre prensip semas

> Parald aktif filtreler: Paralel aktif filtre adindan da anlasilacag:i gibi sisteme
parael bagli olarak calisir. Paralel aktif filtre, akim kaynag: gibi davranan
nonlineer (dogrusal olmayan) yukler icin etkilidir (sekil 4.8).

Va ks
Kaynak \ Ve = !p Nonlineer
Yilk

Ve lc
—\/,
-'I—Vb
Paralel [V

Aktif

Filtre — 5
—

Sekil 4.8: Paralel aktif filtre prensip semasi
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4.5.3. Pasif Filtreile Kompanzasyon

Pasif filtreler, kaynak ile alici arasina konulan ve temel frekans disindaki
bilesenleri yok etmek igin tasarlanan, kondansator (C), enduktans (L) ve bazi durumlarda
direng (R) elemanlarindan olusan devrelerdir.

Pasif filtreler, seri pasif filtreler ve paralel (sont) pasif filtreler olmak Uzere kendi
icerisinde ikiye ayrilir. Ayrica uygulamada ¢ok karsilasilan bir diger pasif filtre tirt de
sistemde bulunan kompanzasyon sistemine seri endiktans baglamaktir.

>

:D: . R L
HAAAANA— 0000000 ———
l_ _____________ 1

Seri Pasif Filtreler: Seri filtreler adindan da anlasilacag: gibi, kaynak ile
harmonik Ureten eleman arasina seri olarak  baglanan  endiktans

(L) elemanindan olusmaktadir. Seri baglanan bu empedans, X, =2[[fL
formlltne gore harmonik frekanslarina yiksek empedans gostererek onlarin
gecislerini engeller

(sekil 4.9).

Seri Pasif Filtre

NONLINEER
YUK

L

Resim 4.9: Seri padif filtre prensip semasi
Paralel Pasif Filtreler: Parael (sont) pasif filtreler, harmonik kaynag: ile
sebeke arasina kondansatér (C), endiktans (L) ve bazi durumlarda direng

(R) demanlarimin paralel olarak baglanmasindan olusan devrelerdir. Paralel
pasif filtrelerde amag yok edilmek istenen harmonik frekansi icin rezonansa
gelecek L, C degerleri hesaplayarak bu devreyi glc sistemine baglamaktir
(Sekil 4.10).
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Resim 4.10: Paralel pasif filtre prensip semas
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e UY GUL AMA FAALIYETI

Enerji analizoriiile harmonik 6lcimi yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

YV VvV Vv VY V

A\

Uygun enerji analizori
seginiz.

Harmonik olusturan alicilar
baglayiniz.

Enerji analizbrinin
baglantilarin yapiniz.
Fazlar1 analizore baglayiniz.
Akim trafolartnin k-1 uclarim
dogru baglayinz.
Baglantilar yaparken is
guvenligi tedbirlerine
uyunuz.

Enerji analizorinin akim
trafosu oranim giriniz.
Olciilecek biyukl g
seginiz.

Analizorun ekramndan
harmonik degerlerini
okuyunuz.

vV VvV VY V¥V VY V¥V

Atolyede pano icin harmonik degeri okumak icin
pano tipi enerji analizorii seciniz.
Harmonik olusturan alicilar at6lye imkanlarina
uygun olanlar seciniz. Ornegin transformator,
dogrultucular, kesintisiz glic kaynag: vb.
Enerji analizorinin baglantisini yaparken Sekil
4.4 G inceleyiniz.
7 nu.l ucu R fazing, 8 nu.li ucu Sfazina, 9 nu.li ucu
T fazina baglayimz.
Enerji analizOrinin 1-2 nu.l uglarim, R fazindaki
akim traf osunun sekonderine(k-I ucu), 3-4 nu.li
uclarin Sfazindaki akim traf osunun sekonderine,
5-6 nu.l1 uclarim T fazindaki akim trafosunun
sekonderine baglayiniz.

e 10 nu.li ucu nétrebaglayinmz.

e 1lnuliucuT fazinave

e 12 nu.l1 ucu nétre baglayiniz.
Enerji atindayken soketleri sbkmeyiniz baglantilar
gevsetmeyiniz.
Analizorin Set tusuna basip ornegin akim
traf onuzun orant 500/5 A ise Cy=00500 olmal1
Hangi buyuklugl 6lgmek istiyorsak Seg tusu ile o
blytkltge ait LED’in yanmasi gerekir.
Sec butonuna her basilista baska bir by Ukl Ggu
Olcebilirsiniz.
Degisik zamanlarda olusan akim harmonik bozulma
degerlerini (THDi) okuyunuz.
Gerilim harmonik bozulma degerini(THDvV)
degerlerini okuyunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcitleri

Evet

Hayr

Uygun enerji analizori sectiniz mi?

Harmonik olusturan alici bagladimz mi?

Enerji analizbrinin baglantilarini uygun seklide yaptimz mi?

Fazlar: analizOre dogru bagladimz mi?

Akim trafolarini aenerji analizériine dogru bagladimz mi?

Baglantilar1 yaparken is glvenligine uygun davrandinmz mi?

Enerji analizbrintn akim trafosu oramm girdiniz mi?

Enerji analizbrinde 6lgulecek biyukltgu segtiniz mi?

OO No |G WN

Analizor ekramindan harmonic degerlerini okudunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz

“Evet” ise* Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Elektrik dagitim sebekesinde gerilimin dalga sekli asagidakilerden hangisi olamlidir?

A) Kare dalga B) Sinls dalgas C) Uggen dalga D) Testere dis
2. Asagidakilerden hangis harmonik meydana getiren alicilardan degildir?

A) Enduksiyon ocaklar B) Kesintisiz gui¢ kaynaklar: (KGK'lar)

C) Motor strtctleri D) Akkor lambalar

3. Asagidakilerden hangis guc elektronigi devres icermemelerine ragmen harmonik
ureten aicicir?
A) Frekans geviriciler B) Bilgisayarlar ve ofis cihazlari
C) Kaynak makineleri D) Ozellikle elektronik balastl: desarj lambalar:

4, Asagidakilerden hangisi harmoni gin meydana getiridgi zararlardan degildir?
A) Olgum sistemlerinde hatalar B) iletisim sistemlerinde parazitler
C) Isaret parazitleri D) Floresan ampullerin dmriniin kisalmast

5. Sistemdeki harmoni gi tespit eden ve elektrik panolarina monte edilebilen cihazlar
asagidaki buyukl Uklerden hangisini 6lgmez?

A) Ortam sicaklig: B) 3 Faz cosg

C) Frekans D) 3 Faz gériinen glic
6. " Sisteme bir transformator ile baglanir ve gerilim harmonikleri elimine edilir.”
Y ukarida tanim verilen filtre gesidi asagidakilerden hangisine aittir?

A) Pasif filtre B) Seri aktif filtre

C) Paralel aktif filtre D) Seri padsif filtre
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler

dogruise D, yanligise Y yazinmz.

1

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

() Tranformatér, elektrik motorlar gibi endiktif yukler, miknatislanma akimlarindan
dolayr sebekeye reaktif yUk getirir. Bu reaktif ylkler bulunduklari devreye
kondansatorler baglanarak azaltilir veyayok edilir. Buna kompanzasyon denir.

() Kompanzasyon yapilan tesiste iletkenler daha az akim tasiyacagindan ince kesitte
secilir.

() Kompanzasyon yapilan tes ste beseme transformatdriiniin ve tesisin kapasitesi ile
verimi duser.

() Kompanzasyon yapilan tesiste kayiplar ve gerilim disimi azalir.

() Kompanzasyon yapilan tesiste sebekeden daha fazla reaktif enerji gekilir.

() Kompanzasyon yapilan tesiste harcanan enerji azalacagindan enerji Ucreti de
azalir.

() Merkezi kompanzasyonda kondansatérler dogrudan yik cikislarina baglanirlar ve
ortak bir anahtarlama cihazi ile yikle birlikte devreye alimp cikarilir.

() Reaktif glg kontrol roleleri, merkezi kompanzasyonda segilmis kondansator
gruplarimn bataryalarimi devreye alarak veya cikararak gic kat sayisi degerini,
kullamci tarafindan ayarlanan guic kat sayisi degerine getirmeye calisir.

() Tesiste aktif sayag, ampermetre, voltmetre mevcutsa kondansatér gicti reaktif glc
kontrol rolesini devreye baglarken ¢ok yiksek akimlarin odlgimlerinin kolayca
yapilabilmesi i¢in akim trafosu kullamlmaktadir. Akim trafosu degerleri sebekeden
cekilen akima gore belirlenir.

( ) Reaktif guic kontrol rélesinin C/k degerleri:

C = ilk kademe kondansator giicudiir.

k = Akim trafosu dontistirme orandir.

() Kompanzasyon kondansatorleri glic kablosunun kesiti en az 2,5 mm?2 olmalichr.
() Akim trafolarinin sekonder sargilarimn bir ucu topraklanmalidir.

() Birinci kademede segilen kondansator degeri diger kademelerden daha kiigiik
secilmelidir.

() Kondansatorlerin tcgen baglanmasinin maliyeti yildiz baglamaya gore daha
pahalidir.

() 5kVAR'lik 2 kondansatorii seri olarak bagladigimizda toplam kapasite 10 kVAR
olur.

() Kompanzasyon kontaktorlerinin, kontak akim degerleri kondansatdr nominal
akiminin 1,25 katindan fazla segilmelidir.
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17. () Kombi sayaclar ¢ fazli aktif, indiktif ve kapasitif enerjiyi ayri1 ayr 6lcer.

18. () Birtuketicinin hangi tarifede daha az fatura 6deyebilecegini 0grenebilmesi icin
TEDAS'1n olusturdugu iki tarife vardir:
I- Tek terim tarifes (Normal Tarife) , 11- Akill1 sayac tarifes

19. ( ) Kombi sayag tarifesinde giin 5 tarifeye bolinir?

20. () Sayaclardaki; 1.8.0 endeksi toplam enduktif tiketimi gosterir.

21. () Saya¢ menusinde dolastigimzda kodlamalarin karsiligi vardir. Bunlardan
1.8.3=22:00 ile 06:00 saatleri arasinda harcanan aktif glcl gosterir.

22. () Aylik bazda cekilen endiktif reaktif enerjinin aktif enerjiye orar % 14'0, sisteme
verilen kapasitif enerjinin aktif enerjiye oranm % 20'yi gegerse ceza kesilir.

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

23.  Elektrik dagitim sebekesinde gerilimin dalga sekli asagidakilerden hangis olmalidir?

A) Karedalga B) Sinls ddgasi C) Ucgen dalga D) Testere dis
24.  Asagidakilerden hangisi harmonik meydana getiren alicilardan degildir?

A) Endiksiyon ocaklari B) Kesintisiz gu¢ kaynaklari (KGK'lar)

C) Motor sirtictileri D) Akkor lambalar

25. Asagidakilerden hangisi guic elektronigi devres icermemelerine ragmen harmonik
ureten aicicir?
A) Frekans ceviriciler B) Bilgisayarlar ve ofis cihazlari
C) Kaynak makineleri D) Ozellikle elektronik balastl: desarj lambalar

26. Asagidakilerden hangisi harmonigin meydana getirdigi zararlardan degildir?
A) Olciim sistemlerinde hatalar ~ B) Iletisim sistemlerinde parazitler
C) Isaret parazitleri D) Horesan ampullerin dmriiniin kisalmasi

27. Sistemdeki harmonigi tespit eden ve elektrik panolarina monte edilebilen cihazlar
asagidaki blylkltklerden hangisini 6lgmez?
A) Ortam sicaklig B) 3 Faz cosg
C) Frekans D) 3 Faz gériinen gui¢

28. " Sisteme bir transformatdr ile baglanir ve gerilim harmonikleri elimine edilir.”
Y ukarida tanim verilen filtre gesidi asagidakilerden hangisine aittir?

A) Pasif filtre B) Seri aktif filtre
C) Paralel aktif filtre D) Seri pasif filtre
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki moduile gegcmek i¢in dgretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'iN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Y anhs
Dogru
Y anhs
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru

Slo|o|~Nlo|oa|~w(he-

OGRENME FAALIYETI -2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Dogru
Y anhs
Yanhs

Dogru

OO |A_WIN|F

OGRENME FAALIYETI -3 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Y anhs

OO WIN|F

OGRENME FAALIYETI -4 UN CEVAP ANAHTARI

ou|lhwNF
W > 000w
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MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Y anlhs
4 Dogru
5 Y anhs
6 Dogru
7 Dogru
8 Dogru
9 Dogru
10 Dogru
11 Dogru
12 Dogru
13 Dogru
14 Y anhs
15 Y anhs
16 Dogru
17 Dogru
18 Y anls
19 Y anhs
20 Dogru
21 Dogru
22 Y anlhs
23 B

24 D

25 C

26 D

27 A

28 B
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