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1. KOMPANZASYON SISTEM HESAPLARI

1.1. Gucg ve Gucg Katsayist
1.1.1. Guc Cssitleri, Tamimlar: ve Gu¢ Vektor Diyagrami

1.1.1.1. Aktif Gug(P)

Gucun her an degisik deger aldigi durumlarda is goren, faydal: olan gliciin ortalama
degerine alternatif akimda aktif gl (etkin gi¢) denir.Alternatif akimda gii¢ denildiginde
kastedilen aktif glctUr.Birimi wattir.

P=U.l.. Cosj

Aktif glic U geilim vektdri ile . Cosl akim vektérinin ¢arpimina esittir. Akimin da
iki vektort oldugu g6zoninde bulundurulmalidir. la = I. Cos J bilesene faydali akim,
Ir=1.SinJisereaktif is yapmayan bilesendir.

Omik (Saf Direnc) devrelerde Cosj =1’ dir. Bunu sonucu olrak omik devrelerde aktif
guic mevcuttur ve P=U.| * dir.

Endiktif ve kapasitif devrelerde Cogy = 0" dir. Endiktif ve kapasitif devrelerde aktif
guc P=0' dir.

1.1.1.2. Reaktif Gug(Q)

Devrede ortalama degeri sifir olan glice reaktif giic denir. Ortalama sifir oldugundan
faydal1 bir is gérmez. Alici, ceyrek periyotta sistemden enerji alir ikinci ceyrek periyotta ise
aldig1 gucil tekrar sebekeye iade eder.
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Sekil 1.1: Bir periyotluk sniisoidal sinyal

1.bolgede sistemden gtic alinir.

2.bolgeden alinan gli¢ sisteme iade edilir.

Kisaca U.ISinj carpimina reaktif glic denir. Q harfi ile gosterilir. Birimi VAR’ dir.

VAR: Volt-Amper-Reaktif



Omik devrderdej = 0oldugundan Sinj = O'dir. Bu devrderde reaktif glic sifirdir.
Endiktif devrderdej = p/ 2 oldugundan reaktif glic Q>0 dir.
Kapasitif devrelerdej = p /2 oldugundan reaktif glic Q<O’ dir.

1.1.1.3. Gérunlr Gug (S)

Aktif glct direncler, reaktif glcleri de enduktif ve kapasitif devreler cekmektedir.
Eger bir devrede hem diren¢ hem de reaktanslar varsa bu devrede hem aktif hemde reaktif
guc birlikte cekilir. Boyle devrelerde glc, akim ile gerilimin carpinuna ssittir. Bu glce de
goriinen veya gorunir guc denir.

S=U.1I Volt * Amper
S =goriundr gug (VA)

U = Gerilim (volt)
| = Akim (Amper)

1.1.1.4. Gug Uggeni

Ortalama (aktif), reaktif ve gorinir gucler arasindaki geometrik bagintiyr gosteren
Ucgene gic Ucgeni denir. Bilindigi gibi endiktif bir devrenin uclarina bir gerilim
uygulanchginda devre, geriliminden geri fazda bir akim geker.

U P=U.1.Cosg
> >
P

Q=U.LSing

Sekil 1.2: Enduktif devrede akim, gerilim iliskis Sekil 1.3: Endiktif devr ede gl Ucgeni

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

I
I
Q=U.l.Sn
»U » U
P=U.l.Cog
Sekil 1.4: Kapasitif devrede akim ve gerilim Sekil 1.5: Kapasitif devr ede gic tcgeni

Ucgenden de anlasilacag: lizere S = P2 + Q2 dir.



1.1.2. GugKatsayis

1.1.2.1. Tanim

Gerilimle"1" akimi arasinda kalan agimin (zaman agisi)kosiiniisine GUC FAKTORU
(COSp) adh verilir.

Ia U

Sekil 1.6: Akim gerilim araandaki ac1 (Cosp)

Aci kiclldikce Cosyp degeri buyir

Aci degeri | Kaosinisi Sinlsi
¢=90° Cosp=0 Sinp=1
0=60° Cosp=0,5 Sing=0,866
0=45° Cosp=0,707 | Sing=0,707
=0° Cosp=1 Sinp=0

1.1.2.2. Hesab

Kompanzasyon sistemlerinin kurulmasi sonucunda devreye baglanan kondansatorlerin
akimi, devreden cekilen akimin reaktif bilesenini azaltacagindan aciy1 kigultdr. Bunun
sonucunda da Cos ¢ degeri blydr.

AKTIF GUC / GORUNUR GUC = (W) / (VA) = Cosp
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Sekil 1.7: Kapasitif akim ile cosg acisinin kiigtilmesi



ORNEK 1. 120V 50 HZ'lik kaynaktan 8A ve 720 w ¢eken motorun

a) Gorundr guctn,

b) Gug kat sayisin,

¢) Fazagisin

d) Kor guctini (reaktif gliciint) hesaplayinz.

Coziim: @) S=U.| = 120.8= 960 VA

b) P=720W, P = U.I.Cosp, Cosp= 720/(120.8) =0,75
c) Cosp = 0,75, ¢ =41,4°, Sin 41,4° = 0,66

d) Q = U.1.Sing = 120.8.0,66 = 633,6 VAR

ORNEK 2.

Gerilimi 220 volt olan bir fazli aternatére gic katsayist 0,90 olan bir yik
baglandiginda ¢ekilen akim 50,5 amper olmaktadir.Y Ukin aktif, reaktif ve gérinlr glclerini
bulalim.

S=U.l =220.50,5=11110 VA
Q = U.1.Sine =220.50,5.0,43 = 4777,3 VAR
P =U.l.Cosp = 220.50,5.0,9=10000 WATT

Ornegin, giici 10 kw ve gerilimi 220 V olan bir fazli alternatére giic katsayisi 0,90
olan bir yuk baglanirsa gekilen akim,

I, =P/(U. Cosp) = 10000/(220. 0,9) = 50,5 A. olur.

1.2. Reaktif Gug Tuketicileri

Manynetik veya statik alanla calisan bitln elektrikli araclar sebekeden aktif gic
yamnda reaktif glc de ¢eker; bazi kosullar altinda da reaktif gic verir. Bu tip reaktif gic
tiketicileri sunlardr:

Dusik ikazl1 sekron makineler
Asenkron motorlar

Senkron motorlar

Bobinler

Transformatorler

Redresorler

Endiksiyon firinlari, ark firinlar:
Kaynak makineleri

Hava hatlar1

Floresan lamba balastlar1
Sodyum ve civa buharli lamba balastlar:
Neon lamba balastlar:

(SECEORNEOROENEORNRORORN]

1.3. Reaktif Gii¢ Ihtiyacinin Tespiti

Gug faktori dizeltmede baglangic noktasi, yik karakteristiginin tam olarak
belirlenmesidir. ise, giic sistemi yoniinden bakildiginda sistemin en fazla zorlanchg: yiikteki
guc faktorinin bilinmesi yeterlidir.

Ulkemizde msteri gruplarimin puant yikteki gic faktorleri Uzerinde yapilmis
calismalar cok eksiktir. Eldeki bilgiler genellikle dagitim panolarindaki Cosp metrelerden
okunan bilgileri icermektedir. Yapilan arastirma ve dlglimlerde her misteri grubu icin gug
faktorl degerleri ortalama olarak bulunmustur.
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10/] Endustriyel Kuruluslar

Endustriyel kuruluslarin g faktorlerinin 0.6 — 0.9 arasinda degistigi, alt simirin ark
ocaklari, kaynak makineleri veya kiclk elektrik motorlar1 kullanan ve aydinlatmanin
floresan lambalarla yapildigr kuruluglarda, Ust simirin ise buyik gucte motor kullanan,
aydinlatmanin da civa buharli lambalarla yapildigi kuruluslarda kullamldigr gbzlenmistir.

(%] M eskenler

Yapilan dlgmelerde gic faktérinin yasam standartlari ile dogrudan ilgili oldugu
gozlenmistir. Ulkemizde meskenlerde eektrik enerjisini genellikle aydinlatma (akkor veya
floresan lamba) ve biraz da isitma igin kullamldigi disUnulirse bunun sebebi ortaya
cikmaktadir.

1] Ticarethaneer

Ticarethanelerin yukleri aydinlatma ve kiglk eektrik motorlarindan olusmaktadir.
Ticarethaneleri birolar ve alisveris merkezleri olarak ayirirsak, alisveris merkezlerinin glc
faktorleri 0.8 — 0.7, birolarin ise 0.88 olarak 6lculmistdr.

1] Resmi Daireler

Resmi dairderde ana yukl aydinlatma olusturmakta, dolayisiyla gic faktort
aydinlatmanin tirdne bagli olarak degismektedir. Yalmz floresan lamba kullanilan dairderde
guc faktorl 0.5 e kadar disebilmekte ve flemanli lambalarin kullanilmasiyla artmaktadir.

@  Sokak Aydinlatmasi

Sokak aydinlatmasinda guc faktorini  kullamlan lamba tipi  belirlemektedir.
Enkandesan lambalarin kullamldigi durumlarda gic faktorii 0.97' ye ulasmaktadir. Ornegin;
Ankara — Samsun otoyolundaki civa buharl: lambalarla yapilan aydinlatmada gli¢ faktori
0.86 olarak belirlenmistir.

1.4. Bir Tesise Ait Gug Degerlerinin Tespiti

1.4.1. Tesis Proje Safhaainda iken

Tesis proje asamasinda oldugu zaman guc katsayist 0,7 olarak dikkate alimr Gerekli
kondansator glicti Qc=Px0,67 kV Ar olarak bulunur.

1.4.2. Tesisteki Olcli Aletlerinden

@  Ampermetre, voltmetre ve cosintsfimetre var ise
S=0@)Uhlh  P=S.Coy @=S-P2
Qc=Q-(PxtgQ2) ..... kVAr ilebulunur.

@ Ampermetre, voltmetre ve bir aktif sayag var ise

S=0(3) uhl P= saatteki led yanma say1s Q2 =S-P?
ledin yanma sabitesi

Qc=Px(tgQ1-tg Q2) ...... kVAr olarak bulunur.

/] Tesiste aktif vereaktif sayag var ise

Sayag sabiteleri ve saatteki tur sayisi dikkate alimp P ve Q glcleri bulunur.
Qc=Q-PtgQ2....... KVAr

@ Akitif, reaktif sayacin oldugu isletmeye isletme siresi belirli aktif ve reaktif
tuketim faturas: gdiyor ise.

Qc = Aktif Tiketim — Reaktif tUketlimx tg Q2) ...... kVAr
Isletme Siiresi




1.5. Reaktif Gug¢ Kompanzasyonu
Tuketicilerin reaktif gug ihtiyaglarim karsilamak igin iki tip aragtan yararlanilir:

@  Dinamik faz kaydiricilar, asirt ikaz edilmis senkron. (senkron kompansatorler).
@  Statik faz kaydiricilar, kondansatorlerdir.

Kondansatorlerin kayiplar: ¢ok distk olup nominal guglerinin % 0,5' inin altindadr.
Bakim masraflart da disuktir. Tiketicilerinkullamilacak alamn hemen yanina ve istenilen
bluyiklikte tesis edilebilme kolayliklari da vardir. Bu nedenletercih edilir.

1.5.1. Dinamik Faz Kaydirialar (Senkron M akineler)

Reaktif gic Uretiminde kullamlan dinamik faz kaydiricilarin basinda, asirt uyarilms
senkron makineler gelir. Genel olarak santrallerden gelen enerji nakil hatlarimin sonunda ve
tuketim merkezlerinin basinda sebekeye bir senkron makine paralel baglamr ve bdlgenin
reaktif gic¢ ihtiyaci bu makine tarafindan saglamir. Sebekeye baglanan senkron makine
sebekeden bogta calisma kayiplarim karsiliyacak kadar az bir aktif glic ve sebekeye istenen
reaktif glicl vererek, bir reaktif glic Ureticisi olarak calisir.

Senkron faz kaydiricilarin kayiplart kondansattrlere gére daha yiksek oldugu gibi
bunlarin devamii bir bakima ihtiyaclari da vardir. Ayrica gicleri ¢ok yiksek oldugu halde,
ekonomik olarak yapimi ve temini mimkin olur. Bundan bagka Ureticiler, bir tiketim
merkezinin civarina yerlestirildiginden sadece generatorler ve yiksek gerilim enerji iletim
hatlar1 ve buna ait transformatOrler kullandiklari halde tiketim merkezine bir veya iki
kademeli orta gerilim sebekeleri ile algak gerilimli dagitim sebekesi reaktif glic nakletmek
zorunda kalirlar. Onun icin dinamik faz kaydiricilar bugiin ancak, 6zel hallerde ve ekonomik
sartlarin gerceklestigi yerler de kullanilir.

Resim 1.1: Sebekeden reaktif glic ¢ceken farkl glcler deki motor cesitleri



@  Senkron Motorlar ile Giig Kompanzasyonu

Gug katsayisinin dizeltilerek aktif guctn (gercek gig) artmasim saglamak icin
senkron motorlar kullanilir. Bu amagla kullanilan senkron motorlara SENKRON
KOMPANSATOR veya SENKRON KONDANSATOR adh verilir. Resim 1.1 de tig fazl1 bir
sebekeye baglanmis, geri guc katsayili (enduktif) bir alici ile aym sebekeye baglanmis 3 fazli
bir senkron motor gordliyor. Senkron motorun bosta fazla uyartimli calistigini ve
kayiplarinin olmadigim distnelim. Bu durumda senkron motorun akimu gerilimden 90°
ilerdedir. Sekil.1.8.b" de yuk akimi ly, Sebeke gerilimi Uy'den f,, den geride gosterilmistir.
Senkron motorun akimi Is ise gerilimden 900° ilerdedir. Devreye senkron motor
baglanmadan dnce sebekeden ¢ekilen akim ly kadar iken, senkron motor baglandiktan sonra
cekilen akim | kadar ol maktadr.

ly akiminin iki bileseni lya aktif Iyf ise reaktif bilesen olarak tarumlanir. |1 akiminin
aktif bileseni |, reaktif bileseni ise Ir' dir. la=lya olduguna goére, senkron motor baglandiktan
sonra da gekilen glic ayni kal mustir. Clnki sekron motorun gercek glict sifirdir.

lya=ly.Cosf la=1.Cosf lya=la oldugundan,

ly.Cosf , = I.Cosf dir. ly >I olmasi bize senkron motor baglandigindan sonra
sebekeden cekilen akimin azaldigim gosterir.

ORNEK 1.

100 KVA, Cosf =0,6 geri guc katsayili ve 2300 V’luk 3fazli bir yike kayiplari

olmayan fazla uyartimli 35kVAlik bir senkron motor bosta parald baglandiginda sistemin
guc katsayisi ne olur?
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Sekil 1.8: (a) Senkron motor ile gi¢ kat sayisimin diizeltilmes

(b) Senkron kompansatér vektor diyagram.



100000

Y Ukiin gektigi akim |, = =25A
" 230043
Senkron motorun akim | = 35000 _ 8,8A
2300V/3

lya=1y.Cosp,=25.0,6=15A
lyg=1,.Sing =25.0,8=20A
lg =1yg - lgy =20-8,8=11,2A

I=4/15% +112% =18,72A

Coso = B 0,8 bulunur.

18,72

Gordldugi gibi senkron motor baglanmadan dnce sebekeden 25 A cekilirken, senkron
motor baglandiktan sonra aym gug icin ¢ekilen akim 18,72 Ampere dusmektedir. Boylece
hatlarda disen gerilim ve guc kaybi azalmaktadir. Sisemin daha dnceden 0,6 olan gli¢ kat
sayisi, senkron motor baglandiktan sonra 0,8'e yilksel mektedir.

Sistemin gu¢ kat sayisinin 1 olmasi i¢in reaktif akimin sifir olmasi gerekir. Bununiicin
yuk akiminin reaktif bileseni Iyr’ nin senkron motor akimi Ism’ ye esit olmast gerekir. Bu
durumdayani lyr = | oldugunda sistemin gi¢ kat sayisi 1 olur. Sistem omik olarak ¢alisir.

Y ukin reaktif bileseninin, senkron motorun akimi Ism’ den biyik oldugu durumlarda
(lyr>Is) sistem endiktif, kiiglik oldugu durumlarda ise kapasitif calisir.

ORNEK 2:

Ornek 1 deki fabrikaya bir senkron motor baglanarak sistemin giic kat sayisimin 1
olmasi isteniyor. Bunun icin gerekli senkron motorun KVA olarak gorinir gicl ne kadar
olmalidir?

Y Ukiin aktif bileseni (gercek giicl) Py ;

Py=Sy. Cos f y=100. 0,6 = 60 kW.
Reaktif bileseni (kor glicQ)
Q=S. Sinf ,=100. 0,8= 80 KVAR bulunur.

Sistemin glic kat sayisinin 1 olmast icin Q = Qs olmasi gerekir. Buna gore sebekeye
baglanacak senkron motorun KVA olarak gorir gict 80 KVA olmalidir. Sisteme 80
KVA’lik bir senkron motor baglandiginda, sebekeden cekilen reaktif gl sifir olur. Reaktif
glictin sifir olmasi ise sistemin omik (Cos f =1) olarak ¢alismasi demektir.



1.5.2. Kondansator ile

“Statik” adi; kullanilan techizatin doner sistemler yerine indiktivite, kapasite ve tristor
gibi elemanlarin kullanilmasindan dogar. “Faz Kaydirma’deyimi ise yine bu elemanlarla
gerilim ve guc faktdrinun dizeltilmesinde kullanilmalarindan dolay: verilmektedir.

KONDAS:
AT

Resim 1.2: 2,5kvar, 50 uF’ ik kompanzasyonda kullamlan kondansator ler

1] K ondansator ler ve Kondansatorlerin Hesab

Reaktif glc Uretiminde statik faz kaydirict adi verilen kondansattrlerin UstUnltkleri
sayilamayacak kadar coktur. Bir kere kondansattrlerin kayiplari ¢ok distik olup nominal
guclerinin 90,5'nin altindadir; bakim masraflar1 yok denecek kadar kiclktir. Ayrica
kondansatorler ile istenen her glcte reaktif gic kaynagi teskil edilebildigi gibi bunlar
tuketicilerin yanlarina kadar gotirdp hemen bunlarin uglarina baglamak ve boylece orta ve
alcak gerilim sebekelerini de reaktif glictin yiki altindan kurtarmak mumkdn olur. Onunicin
kondansatérler kompanzasyon icin en uygun aractir.

Kondansatorler bugin kuvvetli akim tesiderinde gittikge artan bir 6nem kazanmustir.
Kondansatorlerin beher KVAR basina maliyet bedelleri, orta blyiklukteki senkron
kompanzatorlerinkinden daha diistik oldugu gibi, bu fiyatta blytk bir artis olmadan bunlarin
her gucte imali mimkundir. Kondansatorlerin tesisi kolaydir ve gerektiginde kolaylikla
genisletilerek guicu arttinilabilir. Ayrica bunlarda tiketici ihtiyacina goére, rahat bir sekilde
guc ayar1 da yapilabilir. Kondansatorlerin isletme emniyeti ¢ok blylk, émirleri uzun,
bakimlar: kolay ve basittir. Bunlarin yerlestirilecekleri yerde hemen hemen hichir 6zellik
aranmadigindan yer temini de bir sorun yaratmaz. Gerekli kapasiteyi temin maksadh ile
bircok kondansattr eleman: 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.

Kondansator tesisleri bircok elemandan meydana geldiginden bunlarin nakli kolay,
tesisi ve baglanmasi rahat ve istenen kapasitenin elde edilmesi mimkindir Kondansatér
birbirinden izole edilmis iki metal elektrottan olusur. Elektrttara gerilim tatbik edilince
elektrolite yuklenirler.YUklenen elektrik miktar1 Q (Q = C.U) gerilimle dogru orantilidir.
Orant1 faktorii C, o kondansatoriin kapasitesi olarak nitelendirilir. Bu faktor, gerilim
degerine, yikleme veya bosaltma siiresine bagli degildir.

iki diizey levha arasindaki kapasite degeri C:
€ = Dielektrik sabitesi
F
8_
F = Elektrot yiizeyi (m2) c= d
d = Elektrotlar arasindaki mesafe (m)

9



Bu ssitlik hafif kivrimli diizeye yakin el ektrotlu kondansatorler (6rnegin kggit sariml
kondansatorler) icin de yaklasik olarak gecerlidir. Kapasite birimi "Farad”dir. Eger bir
kondansatoriin elektrotlar: arasinda 1 v'luk bir gerilim varsa ve 1 A ile yiklenmis ise o
kondansatoriin kapasitesi 1 F'dir, denilir. Pratik kullanma icin 1 Farad ¢ok blyudktir. Bu
nedenle kuvvetli akim tekniginde kullanilan blyuklik

— -6
m, =10"F dir

ORNEK 1: 220 v 50 Hz |i kaynaktan 700 pA geken bir kondansatoriin kapasitesi kag
mikrofaraddir?

Coziim: Xc = 220/ 700.10" 3= 314,29 Q
C =10°/ (2n.f.Xc) = 10°/ (2.50.314,29) = 10,14pf.

Resaktif glg ihtiyacini tespit edebilmek, sistemin zahiri glicuini ve bu glice ait gi¢ kat
sayisini ve yikseltilmek istenen gic kat sayisini bilmek gerekir.

Sartname geregi yukseltilmek istenen gii¢ katsayisimn Cos @2 0,95 ile 1 arasi degerde
olmasi gerekir. Bu sinirlar asilirsa ceza uygulanir.

Guc katsayisini Cos ¢? degerine ulastiracak kondansator gucti igin iki yol uygulanr.
Aktif guc sabit tutulur goranir gug arttirilr.

Gorundr guc sabit tutulup aktif gic arttirilir.

Gerekli kondansator gicii

Qc = P1-P2 veya Qc = P (tan ¢1- ¢2) .... KVAr olarak bulunur.

ORNEK 2:

Kurulu bir tesiste wattmetreden 6lculen aktif glic 1000 kw'tir. Kosinis fimetre 0,7
gostermektedir. Kompanzasyon sonrasi guc katsayisi 0,95 yapilmak isteniyor. Gerekli olan
kondansator guictini hesaplayinmz.

Cekilen gorundr guc
S1 = P1=1000 kW= 1428,5 kVA
Cospl 0,7

Cekilen reaktif glc
Q1 =¢ (Si2- P2) = ¢ 1428,52 - 1000? = 1020,2 KV Ar

Aktif giic sabit tutulursa Cosep = 0,95 icin yeni gorinir gic

S2 = P1 = 1000 kW = 1052,6 kVAr

Cospl 0,95

Yeni Reaktif Glg

Q22=¢(S22-P12) =¢(1052,6*-1000?)=328,5kV Ar

Gerekli kondansatdr guicl

Qc=Q1-Q2 Qc=1020,2-328,5 = 691,7 KVAr

GOorlndr gucsabit tutulup aktif glcte arttirilabilir.

Ornekte Cospl =0,7 P1 = 1000 kKW S1 = 1428,5 kVA olarak bulunmustu. Cosp = 0,95
icin Yeni aktif guc

P2 = S1 Cosp2 = 1428,5x0,95=1357 kW

Y eni reaktif glc

Q22 = S22-P22 Q2 = 1428,52-1357 P2 =446,27 kVAr
Gerekli kondansatdr glici

Qc=Q1-Q2

Qc =1020,2 — 446,27

Qc =573,93 kVAr
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1.6. Gug Katsayisinin Diizeltilmesinin Faydalari

1.6.1. Sebekedeki Yararlari
Kurulacak bir tesiste:

@  Generatorr vetransformatorlerin daha kiigiik gligte segilmesine,
0] Iletkenlerin daha ince kesitli, cihazlarinin daha kiiciik olmasina

neden olur.

Kurulu bir tesiste:

(] Uretim, iletim ve dagitimda kapasite ve verimin artmasina,

0] Iletkenlerde kayiplarin ve gerilim distimiiniin azalmasina,

0] Gerilim regllasyonu ve isletmeciligin kolaylagsmasina neden olur.

Sonug: Uretim maliyeti azalir.
1.6.2. Tuketicideki Yararlar:
Kurulacak bir tesiste:

Alict transformatoriniin (varsa) kumanda, koruma ve kontrol donamminin
gereginden daha kucik olmasina,

Iletkenlerin daha ince kesitli secilmesine neden olur.

Kurulu bir tesiste:

Transformatér (varsa), o tesisatin kapasite ve veriminin artmasina,

Sebekeden daha az reaktif enerji ¢cekilmesine,

Kayiplarin ve gerilim diisUmiintin azalmasina neden olur.

Sonug: Gorilen hizmet ve Uretilen Grinuin maliyeti azalir.

(SESEORORNROEER N

1.7. Kompanzasyon Tesislerinin Diizenlenmesi

1.7.1. Orta Gerilim Tarafinda Kompanzasyon

Buylk sanayi isletmelerinde algak gerilim tesislerinden evvel oldukga genis bir orta
gerilim sebekesi bulunur. Blyuk, glcli motorlar bu sebekeden beslenirler. Orta gerilim
sebekesi bir veya birkag transformat6r Uzerinden beslenir. Bu gibi tesislerde genellikle enerji
sarfiyat1 orta gerilim tarafinda tespit edilir.Reaktif gu¢ sarfiyatim disurmek igin butin
kondansatorlerin de orta gerilim tarafinda merkezi olarak yerlestirilmes dustndlebilir. Fakat
bu gibi isletmelerde orta gerilim sebekesinden sonra daha genis bir algcak gerilim sebekesi
bulundugundan, orta gerilimle yapilan bdyle bir merkezi kompanzasyon ile algak gerilim
sebekesi, reaktif akinun yukinden kurtulmus olmaz. Bundan baska orta gerilim tarafinda
yapilan kompanzasyon tesislerinde kullanilan baglama cihazlari ¢ok daha pahalli oldugu
tesisin yapilmasi da pahaliya mal olur.

1.7.1.1. Orta Gerilim Kademesinde K ompanzasyon Amaci

Orta gerilim tarafindaki kompanzasyonun ancak 6zel bir orta gerilim sebekesi olan
buylk sanayi isletmeleri icin daha uygun olacagi kesinlik kazanir. Bu gibi isletmelerde orta

gerilim motorlari teker teker kompanze edilir yahut kondansatorler tesisin reaktif giic agirlik
noktasina yerlestirilirler.
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1.7.1.2. Seri ve SOnt Kapasitor

Orta ve algak gerilim dagitim sistemlerinde gerek hatlamn buyik bir kisminin dogal
gucten fazla yuklendiklerinden, gerekse kapasitif Uretimden dolayr meydana gelen asiri
gerilimlerin dusik olmast nedenleriyle yalmiz kapasitif sont kompanzasyon yapilmaktadir.
Endiktif sont kompanzasyon Ulkemizde 154 ve 380 kV'luk sistemlerde kullamlmaktadir.

Burada bir ana noktamn gozden kagiriimamast gerekmektedir. Bu da gic
sistemlerinde gerilim kontroliiniin ilk etapta generatorrler ve transformator kademeeri ile
yapilmas: gerektigidir. Bunlar yeterli olmadigi takdirde gug faktéri kompanzasyonuna
gidilmelidir.
1.7.1.3. OG Kompanzasyon Devr e Eleman Segimi

@  Anahtarlar: Basit alcak gerilim tesislerinde ayr1 bir anahtar kullanmadan
kompanzasyon yapilmasi tercih olunur. Bu durumda kondansatér, motor ile
birlikte motor anahtar: Gizerinden devreye alimip ¢ikarilir. 500 V’a kadar algak
geilim tesislerinde kondansatorler icin yuk anahtarlari kullamilir. Modern
tesiserde kondansator anahtarr olarak kuru kontakttrler veya motor koruma
anahtarlar: tercih edilir.

Resim 1.3: AG kompanzasyonunda kullanmlan kontaktor cesitleri

1

==
Resm 1.4:AG kompanzasyonunda kullanmilan bir paket salter
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Sigortalar: Kondansatorler genellikle kisa devreye kars1 sigortalarla korunur.
Devreye girme esnasinda kondansatorin baslangicta gektigi akimin biyik
oldugu, otomatik olarak ayarlanan tesislerde kondansatorlerin devreye girip
cikma frekansimin oldukca yiksek olusu ve tristérle kumanda edilen tesislerde
meydana gelen yiksek harmoniklerin tesiri goz 6niine alinarak sigorta akimlari,
nominal kondansator akimindan %70 kadar daha buyuk secilir. Ayrica ayn
sebepten dolay: gecikmeli tip sigortalar tercih edilir. Bununla beraber sigortanin
asir yukte devreyi kesmesi istenir.

Resim 1.5: Kompanzasyonda kullamlan sigortalar

Bosaltma direnci: Motor veya transformator uclarina sabit olarak baglanan
kondansatorler icin bir desarj direncine ihtiyag yoktur; motor veya
transformatdr devreden ¢iktiginda, sz konusu kondansatér de bunlarin sargilar
Uzerinden bosalir. Bir sigorta ve anahtar Uzerinden baglanan kondansatérler ise
devreden cikanldiklarinda bir desarj direnci Uzerinden topraklanirlar.
Kondansatorlerin  bosaltilmas: icin direng yerine bobin de kullanlabilir.
Bunlarin reaktif direncleri ¢cok yiksek oldugundan stirekli olarak kondansator
uclarina paralel bagli kalabilirler; omik direngleri ¢cok kiclk oldugu icin bunlar
Uzerinde blyuk kayiplar bas gostermez.

Resim 1.6: Motor baglantilarinda kullamlan kondansator cesitleri
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1.7.2. Alcak Gerilim Tarafinda Kompanzasyon

Biyuk sanayi isletmelerinde dahi alcak gerilim tesisleri daha 6nemli bir yer tutar. Bu
sebeple kompanzasyonun sagladigi tUm avantajlardan yararlanmak icin kompanzasyonun
alcak gerilim tarafinda yapilmasi tercih olunur. Bundan baska ekonomik agidan bakildiginda,
hem al¢cak gerilim baglama cihazlarimn daha ucuz hem de bunlarin tesisinin ve isletmesinin
daha az masrafli ve daha kolay oldugu goralUr.

Resim 1.7: Orta blyuklukteki bir sanayi isletmesinde bulunan kompanzasyon panosu

1.8. Kompanzasyon Sistem Cesitleri

1.8.1. Bireysel Kompanzasyon

Kondansatdrler, kompanzasyonu yapilacak indiktif ydklerin (motor, trafo,balast)
salterlerine baglamr.En etkili kompanzasyon yontemidir Genellikle sabit kompanzasyon
olarak yapilir. Hazirlanmis cetvellerden faydalamlarak gerekli kondansator degerleri
belirlenir.

1.8.1.1. Transfor matdrlerde (AG Tarafinda)

Alternatif akim makinelerinin en 6nemlilerinden biri olan ve en ¢ok kullarlan
transformatorler, bagli olduklar: Ust gerilim sebekesinden endiktif reaktif gic ceker. Bunlar
bireysel olarak kompanze edilir. Kondansatorler ya Ust gerilim ya da alt gerilim tarafina
baglanabilirlerse de hem pratik hemde ekonomik sebeplerle algak gerilim tarafina
baglanmalar: tercih edilir. Transformatoriin yiku daima degisebildiginden kompanzasyon
icin gerekli kondansator gucl, en blyuk reaktif gug ihtiyacina gore secilmez. Aksi halde
dusUk yukllu saatlerde asiri kompanzasyon bas gosterebilir ve transformatorin sekonder
uclarinda gerilim yukselebilir. Ayrica sebeke geriliminde harmoniklerin mevcut olmasi
halinde, kondansator sebekeden asiri akim cekerek transformatori asiri yukleyebilir.
Transformatdrlerin kompanzasyonunda kullanilacak kondansatorin, transformatdriin bosta
cektigi reaktif glict karsilayacak mertebede olmasi gereklidir. Aciklanan sebeplerden dolay:
Elektrik idareleri tarafindan transformatoriin yikine bagli olmadan, nominal giiciin % 5 - %
10 degerinde sabit bir kondansator baglanmasini tavsiye edilir.

Cssitli guc ve gerilimlerdeki transformatérlerin kompanzasyonu igin gerekli
kondansator gucleri asagidaki cetvelden secilebilir;
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Normal 6 kV' akadar 6ilal5 kv 15 kV’ un Uzeri
Trafo Gicl (kKVA) Kondansator Guci (kVAR)

10 15 15 2
25 25 25 3.5
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: Transformatér giict ve gerilimine gér e baglanacak kondansator gigleri

1.8.1.2. Asenkron Motorlarda

Motorlarin tek tek kompanzasyonunda motorun bosta cektigi zahiri glice goére
kondansator gliciiniin hesaplanmast gerekir.

Asenkron motor, manyetik alamn dretilmes igcin endiktif reaktif glc ceker.
Motorlarin cektikleri reaktif gli¢, motorun nominal gliciine ve devir sayisina baglhidir yani
verilen belirli bir glcte, distk devirli motorlar daha yiksek miknatislanma akimi ceker.
Bosta calisan motor ise sebekeden hemen hemen yalmiz miknatislanma akimi ¢geker. Su halde
dusik devirli motorlarin g kat sayilar1 daha diisUktar.

Yildiz—i¢gen salterlerle yol verilen asenkron motorlara yapilan kompanzasyonda
kondansatorler motor sargilarimin uglarina parale baglamr. Ancak motorlara yol verme
esnasinda su sekilde tehlikeli bir olay basgbsterebilir: Yildiz baglama durumunda
kondansatorler dolmus durumda iken Gggen baglamaya gecme esnasinda ¢ok kisa sirdli
olarak sebekeden ayrilir ve licgen durumunda fazlar ters olarak tekrar sebekeye baglanir.
Dolayist ile bu durum darbe akimlart meydana getirir. Bu da motorun, kondansatorlerin ve
baglama elemanlarinin asirt zorlanmasina yol agar. Uygun kontaktdr kombinasyonlar:
kullanmakla bu olay 6nlenebilir
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Resim 1.8: Motor sar g1 uglarina baglanan kondansator cesitleri

K ondansatdrlerle donatilan asenkron motorlarda bas gosteren ve arzu edilmeyen baska
bir olay da“ kendi kendine uyarma*“ dir. Sebekeye bagli olarak calismakta olan bir asenkron
motorun uglarina, bosta calisma akiminin yaklasik % 90'1na esit glcte bir kondansator
paralel baglamrsa bu durumda genellikle arzu edilmeyen asiri kompanzasyondan baska,
devreden ayrilmis olup kinetik enerjisi ile donmekte olan motorda kendi kendini uyarma bas
gosterir. Motor sebekeden ayrilchigr anda kinetik enerji ile donmeye devam eder.
Kondansat6rden gerekli uyarma akiminmi ¢ekerek bir middet daha generatorr olarak
calismaya devam eder. Bu durumda sargilart yildiz bagli motorun uclarinda iki kati bir
gerilim enduklenir. Bunun igin sz konusu olan kondansatorlerin direkt baglanmalari 25
kW’ a kadar motorlar igin kullanlabilir.

BlyiUk sanayi tesislerinde ve fabrikalarda, Blok YUk olarak adlandirilan yiksek gicl
(6rn. 400 kW) ve devreye girip ctkma zamanlar: tam olarak bilinmeyen elektrik motorlar
kalkis amnda sebekeden kisa sirdi (yaklasik 10 s) olarak c¢ok yiksek akimlar geker.
Sistemdeki otomatik kompanzasyon, bdyle kisa sirei maksimum yikleri belli bir
gecikmeyle algiladig: igin, bu andaki reaktif gicl karsilayacak gerekli glcte kondansattr
bataryas: devreye girene kadar motor yol almis olur ve nominal glicte calismaya basladigi
icin sebekeden kalkis amna gére daha az regktif glic ceker. Bu olay sirasinda tesisin reaktif
enegrji sayaci hizla déner, kompanzasyon amacina ulasmamis olur. Boyle durumlarda blok
yukler, mistakil olarak kompanze edilmelidir.

1.8.1.3. Aydinlatmada

Aydinlatmada kullamlan modern lambalarin  yardimcr malzemeleri  yiziinden,
sebekeden cekilen endiktif nitelikteki reaktif glictin birgok sakincalari vardir. Bunlar;

@  Uretim, iletim ve dagitim sistemlerindeki 6gelerin gereksiz sekilde yiklenmesi
ve bu suretle besleme kapasitel erinin azalmasi,
@  Gereksiz yere gekilen fazla akimin enerji kayiplarina neden olmasidir.

Bu sakincalar, aydinlatmada enduktif guciin kondansattrler sayesinde cekilen
kapasitif glicle kompanze edilmesi yani giderilmesi suretiyle ortadan kaldirilabilir.

16



Lamba Simflari
Aydinlatmadaki kompanzasyon kullanilan lamba tirine baglidir.
0] Elektroliminesan L ambalar

Elektroliminesan, gazlarin bir dektrik desarji ile 151k yaymasina denir. Bu lambalar
kapasitif akim ¢ektiklerinden, santral ve sebekenin endiktif yukini azaltir ve bu ylizden yuk
durumunu genel olarak duzeltirler. Bu lambalar, teknolojinin buginkl dizeyinde cok az 1s1k
verdiklerinden normal  aydinlatmada  kullamlmamaktadir. Bu ylUzden kompanzasyon
hesabina direkt etkileri yoktur, ihmal edilebilirler.

Daha ziyade 6lcme aygitlarimin kadranlarini aydinlatmak, pasif korunmada isikl
sinyaler olusturmak ve yatak odalarinda los bir aydinlatma saglamak gibi amaclarla
kullanlirlar.

1] Akkor Tdli Lambalar

Bu lambalar birer omik direnc gibi sebekeyi yuklediklerinden enduktif yiuk cekmezler
yani bu bakimdan ideal bir alici durumundadirlar. Fakat bu lambalar isiktan ziyade 1si
verdiklerinden giin gectikge kullanini azal maktadir.

Resim 1.9: Degisik watt’lardaki akkor flamanlh lambalar

@  Desarj Lambalari

Floresan lambalar ile civa buharli ve sodyum buharli lambalar sebekeye ancak bir
balast ve atesleyici, (ignittr) yardimi ile baglanir. Balast, bir empedans ya da kagak akil1 bir
transformatorden olusur ve sebekeyi endiktif bir gicle yikler. Desarj lambalarinin 1giksal
verimleri, akkor lambalara gére ¢cok daha yiksektir.
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Desarj lambalari, akkor lambalar gibi yardimci malzeme kullanmadan, kolaylikla sebekeye
baglanmas: olanaksiz olmasina karsin yiksek verimleri ve uzun dmurleri dolayisiyla glinden
glne yayginlasmaktadir. Ayrica akkor lamba gibi basit bir duya vidalanabilen, balasti ile
desarj hiicresini kapsayan floresan lambalar (PL serisi — PHILIPS) gelistirildiginden, desar]
lambalarimin  hizla yayildigi  sdylenebilir. Bu ylzden aydinlatmada enduktif yukin
kompanzasyonu blylk boyutlara ulagsmaktadir. Aydinlatmada kompanzasyon, desarj
lambalarinin kompanzasyonundan ibarettir.

Desarj lambalarimn kutuplarindaki gerilim, akimin artmasiyla azalir. Kararli bir
calisma icin pozitif bir karakteristik elde eémek amaciyla seri olarak bir empedans baglanir.
Eger sebeke gerilimi  desarji  sUrdirebilecek degerde degilse genel olarak bir
ototransformatérle yiksdtilir ve bu takdirde, ayrica seri bir empedans baglamak yerine bu
empedansa esdeger olacak sekilde transformator kagak akili olarak imal edilir. Teorik olarak
seri bir empedans, bir endiktans veya bir kapasiteden olusturulabilir ancak kapasite
kullarldig: takdirde, alternatif akimun her yarim periyodunda meydana gelen akim tepeleri
yuksek bir degere ulasacagindan, lambanin elektrotlar ¢cabuk yipramr ve émri kisalir. Bu
nedenle seri empedans, enduktif bir reaktanstan olusturulur.

Resim 1.10: Civa buhar 1, sodyum buhar lh ve Flor esan lamba gesitleri

Lambalarin, balastlari dolayisiyla, sebekeden cektikleri enduktif gug, devreye
baglanan kondansattrlerin gektikleri kapasitif yikle kompanze edilir.

Enduktif yuk olusturan aydinlatma armatirlerinde kompanzasyon kondansatori
kullarmImaktadir. Bu armatirlerde kullanilan kondansatorler, polipropilen-metalize yapisinda
olup cevreye insan saghigina zararli hichir madde icermemektedir. Kullanilan
kondansatorler, igerisinde bulundurdugu desarj direnci ile gerilim kesildikten 1 dakika sonra
Uzerinde 50 V' u asmayan bir gerilim tutarak, yine insan hayatimi tehlikeye atmayacak bir
sekilde dizayn edilmistir. Bu kondansatorler sadece aydinlatma armatirleri icin dizayn
edilmis olup calisma gerilimi, 151 6zellikleri, montaj ve guvenlik kilidi ile tamamen 6zeldir.
Eger kondansator Uzerinde asirt bir yik olusursa kondansator kesinlikle patlamadan ve
cevreye zarar vermeden devre disi kalir (LAMP 83).
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FLORESAN ARMATURLERDE KULLANILAN BALASTLARIN COSj DEGERLERI

Floresan Ampul Balast Akim (A) Cosp
1x20W 1x20W 0.37 0.35
1x18W 1x20W 0.37 0.35
2Xx20W 1x40W 0.42 0.50
2x 18W 1x40W 0.42 0.50
1x40W 1x40W 0.43 0.50
1x36W 1x40W 0.43 0.50
2X40W 2x40W 0.86 0.50
2Xx 36 W 2x40W 0.86 0.50
Tablo 1.1

CIVA BUHARLI ARMATUR BALASTLARININ COSj DEGERLERI

Lamba Tipi Balast Tipi Cosj
HPI-T 50 W BHL 50L10 0.45
HPI-T 80 W BHL 80L10 0.50
HPI-T 125 W BHL 125011 0.55
HPI-T 250 W BHL 250L 11 0.55
HPI-T 400 W BHL 400L 11 0.60
HPI-T 700 W BHL 700L02 0.60
HPI-T 1000 W BHL 1000L02 0.65
HPI-T 2000 W BHL 2000L 18 0.65

Tablo 1.2

SODY UM BUHARLI ARMATUR BALASTLARININ COSj DEGERLERI

Y ukaridaki

Lamba Tipi Balast Tipi Cosj
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 250L11 | 0.45
SON (-T) 400 W BSN 400L11 | 0.45
SON (-T) 1000 W BSN 1000L02 | 0.45
Tablo 1.3

tablolarda Cog degerleri
armatirlerden alinmis olup, sadece 6rnek olmasi agisindan verilmistir.

verilen
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1.8.2. Grup Kompanzasyon

Birgok tuketicinin bulundugu bir tesiste her tiketicinin ayri ayri kondansattrler ile
donatilacag: yerde bunlarin misterek bir kompanzasyon tesisi tarafindan beslenmesi daha
pratik ve ekonomik sonuclar verir. Bu durumda kondansatorler, gerektigi miktarlarda ve 6zel
anahtarlar Uzerinden ve gerektiginde kademeli olarak sebekeye baglanir.

Kondansatorlerin agma ve kapama esnasinda meydana getirdikleri arki karsilamak igin
uygun anahtar kullamlmaktadir. Anahtar acildiginda ¢cok ani ve slratle bir desarj direnci
Uzerinden topraklanmaktadir. Ayrica kondansatorler kisa devrelere kars1 gecikmeli sigorta

ile korunmalidir.
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Resim 1.11: 3 kademeli bir kompanzasyon panosu

1.8.3. Merkezi Kompanzasyon

Elektrik motorlari, transformattrler, bobin gibi cihazlar miknatislanma akimlarindan
dolay1 sebekeye ek bir yik getirir. Reaktif enerji denilen bu enerji, is gbrmedigi halde
cihazdan enerji santralina kadar olan iletim, dagitim ve Uretim tesislerini yikler ve kablo
kesici gibi elemanlarin yararli glic aktarma kapasitelerini disOrir. Bu nedenle enduktif
yuklerin bulunduklar: devreye kondansatdr baglanarak, yuklerin yakiminda reaktif guc
Uretilebilir ve boylelikle bu glictin tim sebekeyi etkilemesi dnlenir.

Endiktif yUklerin hemen yamna uygun degerde kondansator baglanarak yapilan bu
isleme Sabit Reaktif Gl¢ Kompanzasyonu denir. Uzun sirelerde devrede kalan blyik
enduktif yikler icin uygun bir yéntem olan sabit kompanzasyon, sik sik devreye girip ¢ikan
kicuklG buydkla enduktif yuklerin bulundugu tesislerde, her yike denk ayr1 bir kondansator
baglama geregi nedeniyle akilci olmayabilir. Bu tip tesislerde kondansat6r gicting, degisen
kompanzasyon giclne uydurabilmek icin merkezi ve otomatik kompanzasyon yapilmasi
uygundur.
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Merkezi Otomatik Kompanzasyon Sistemi, temel olarak uygun dizenlenmis
kondansator bataryalari, reaktif glct algilayip uygun kondansatdr bataryalarinin devreye
alinip ¢ikarilmasim saglayan reaktif gic kontrol rdlesi ve kondansatdr gruplarina kumanda
eden kontaktorlerden olusur.

Resim 1.12: Orta buyukltkteki bir tessin alialarinin kompanze edildigi merkezi kompanzasyon
panosu

1.9. Harmoniklerin Kompanzasyon Tesislerindeki Etkileri

1.9.1. Harmonikli Elektriksel Buyukltkler

AC sebekelerinde elektrik Uretim, iletim ve dagitimi sirasinda gerilim ve akimin tam
sinus seklinde olmas istenir. Ancak bazi yan etkiler ve bozucu olaylar yUziinden, gerilimin
ve akimin sekli bozulur ve sinls biciminden ayrilir. Bu ise enerji sistemlerinde zararh
etkilere neden olur.

Genel olarak sinis biciminde olmayan periyodik bir fonksiyon, fourier serisine gére
sonsuz sayida harmoniklerin toplamina esittir. Sinlsoidal olmayan bir gerilimin veya akimin
etkin degeri harmonik bilesenlerinin karesel ortalamasina esittir. Buna gore gerilimin veya
akimin etkin degeri

V=[& VN 2]1/2

olacaktir. Harmoniklerin agisal frekanst wn ile gosterilirse, n=1, 2, 3, .... olmak Uzere,
wn =n.wl

yazilabilir. Buradawl temel harmonigin agisal frekansidir.

Gercekte harmonik mertebeleri 1, 2, 3,........... ¥ ‘a kadar tam sayilardir. Ancak
dektriksel blyUkluklerin sik rastlanan sekilleri bakimindan bazi harmonik mertebeleri
belirgin olurken, bazilar1 da hi¢ ortaya gitkmamaktadir. Periyodik egrilerin harmonik analizi
yapildiginda, sadece 1., 3., 5., 7.,.....0ibi tek mertebeli harmoniklerin toplami oldugu
gorulUr. Bu egriler apsis eksenine gore simetrik olan egrilerdir.
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1.9.2. Harmoniklerin Uretilmes

Baz1 yukler AC kars1 lineer olmayan empedans gosterir. Bu tip yiklerin baginda statik
guc konvertorleri (tristorli dogrultucular ve invertorler), ark firinlar,, generator,
transformator ve bobin ¢ekirdekli cihazlar gelir.

Demir cekirdekli cihazlarin harmonik Uretmeleri, demir gekirdegin miknatislanma
karakteristiginin lineer olmamasina baglidir. Tristorlt glic konvertorleri ve tristor kontrollt
reakttrlerde oldugu gibi sintis egrisinin kesilmesi elektrik devrelerinin lineer olmamasina yol

acar.
Asagida harmonik Ureten cihazlarlailgili kisaca bilgi verilecektir

1.9.2.1. Generatorler

Generatorrler en dogal harmonik Ureticileridir. Donen makinelerde harmonik Gretimi
bakimindan en onemli faktor alan egrisinin seklidir. indiklenen EMK'nin sints bigimli
olmasi indiksiyon akisinin sints bicimli olmasina baglidir. Halbuki ¢ikik kutuplu ve kutup
baslig1 boyunca hava araligi sabit olan senkron makinelerde alan egrisi yaklasik dikdértgen
ve yuvarlak kutuplu makinelerde trapez seklindedir. Bu egriler 1., 3., 5., 7.,....0ibi tek
mertebeli sinidld terimlerin toplamu oldugundan, indiklenen EMK ‘da aym mertebeli
harmonikleri igerir. n. harmonik gerilimin etkin degeri,

Vn=4.44fnkn.N.nf 1
dir. Burada f n alan egrisinin n. harmonigi, kn n. harmonik sargi faktort, N bir faz
sargisinin sarim sayisi, f1 temel harmonigin frekansidir.

Resim 1.13: Asenkron motora akuple baglanmus bir generator gesidi

Harmonik akimlarin azaltilmasi, faz sargilarimin baglanti sekli ve hava araliginin
uygun sekilde duzenlenmesiyle gerceklestirilir. Generatoriin stator sargilar yildiz bagli ise 3
ve 3 kat1 harmonikler faz gerilimlerinde bulunur. Faz arasi gerilimler iki faz geriliminin
farkina esit olduklarindan, esit fazli harmonikler birbirini gétirir ve faz arasi gerilimler bu
harmoniklerden arinmis olur. Yildiz bagli boyle bir generator, simetrik U¢ fazli bir yike
baglamr ve yildiz noktasi generatdre baglanmazsa tiketici gerilimlerinde esit fazl
harmonikler bulunmaz. Ancak yildiz noktalar: n6tr hatti ile baglanirsa faz iletkenlerinden 3
ve 3'Un kat1 frekansli 10 gibi bir akim geger ve bunlar yildiz noktasinda birleserek notr
iletkeni Uzerinden 3.10 degerinde bir akim gecirir. Bu nedenle tiketici gerilimleri de
harmonik kazanir.
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Harmoniklerin zararlt etkilerini azaltmak igin generatOrrlerde amortisman sargilar
kullanilir. Ornegin stator sargilarindan 5. ve 7. gegerse, 5. harmonik stator alamna gore ters
bir alan ve 7. harmonik ise dogru bir alan yaratir. Bu alanlardan biri dogru digeri de ters
yonde olmak lizere, amortisman sargr cubuklarim 6 kati frekans ile keserler. Boylece bu
sargilardan gecen 6 kat frekansl1 akimlar, kendilerini indiikleyen akimlar: sondirecek sekilde
etki eder. Harmonikli akimlar, amortisman sargilarinda ek 1ssnmaya neden olur.

1.9.2.2. Transfor mator ler

Elektrik sebekelerinde transformattr, bobin gibi demir gekirdekli sargilar 6nemli
harmonik Ureticisidir. Transformattrler sinlsoidal gerilimle beslendiginde sebekeden
miknatislanma akimi geker. Ancak demir gekirdegin manyetik karakteristigi lineer olmadigi
i¢in bu akim sintsoidal degildir.
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Resim 1.13: 1 Fazh transformatér cesidi

B-H egrisini yorumlarsak; doyma arttikca harmoniklerin genlikleri buyur. Harmonik
akimlar, transformatorlerin birincil sargi reaktansi, hattin reaktansi ve generatorrlerin kagak
reaktans: Uzerinden gegtigi icin, bunlar Gzerinde harmonikli gerilim disUmu meydana gdlir.
Bu reaktandar frekangla orantili olarak arttiklarindan, 6zdlikle disiik yiuklenmelerde, yuksek
harmonik akimlarinin bunlar Gzerindeki gerilim distmi biydr.

Esas olarak harmoniklerin sebekeye gegip gegmemesi su faktorlere baglidir.

(%] Transformat6riin baglant: grubu,

14/] Birincil sargist yildiz bagl transformatorlerde yildiz noktasinin sebekenin nétr
hattina bagli olup olmamasi,

0] Miknatislanma akiminin serbest ya a zorunlu olmasi

Transformattrlerin baglama tarzi, harmoniklerin sebekede bulunup bulunmamasina
baglichr. Ornegin birincil tarafi ticgen bagli transformatorde; 3., 9., 15. harmonikler her faz
sargr akiminda bulunur. Bunlar her sargida esit fazli olduklar: igin, Uggen sarginin icinde
kalir ve disar1 ¢citkamazlar. Bunun yani sira sebekeden 1., 5., 7., 11.,....... gibi harmonikli
akimlar cekilir. Kisaca sdylemek gerekirse transformatdriin birincil ve ikincil sargilari nasil
baglanirsa baglansin, sebekeden daima 1., 5., 7., 11.,....... gibi harmonikli akimlar: cekilir.
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1.9.2.3. Redresorler ve Tristorler

Tristorlerle gergeklestirilen dogrultucu velveya invertorlerde harmoniklerin Uretilmesi,
akiminin periyodik olarak kesilmesi esasina dayanir. Normal caligma altinda dogrultucular
sebekeden 11 temel harmonik akimi ile beraber In harmonik akimlarini da geker.
Dogrultucularin darbe sayisi p ise harmonik mertebesi,

n=kpx1
k=1, 2, 3,........ olacaktir. Bu durumda In temel harmonik akimt;

fn
In=11. N

dir.(4.5) denkleminde fn dogrultucunun kumandasina bagli birden kiguk bir
sayidir. Dogrultucunun komutasyon siiresi ihmal edilirse fn =1 alinabilir. Bu durumda,

In=11/n
olacaktir.

Harmonik akimlarin mertebesini yikseltmek ve etkin degerini dislrmek icin darbe
say1si olabildigince yogun olmalidir. Darbe sayisimin 12'den 36’ ya gikarilmasi iyi sonuglar
vermektedir.

1.9.2.4. Arkla Calisan Isletme Araglari

Ark ocaklari, kaynak makineleri gibi normal c¢alismalar1 arkli olan makine ve
tesislerde 6nemli harmonikler meydana gelir. Ark; akim ve gerilim arasinda lineer bir
bagintinin bulunmadig: fiziksel bir olaydir.

Ark ocaklarinin ve kaynak makinelerinin Urettikleri akimlarin harmoniklerini, ne
mertebe ne de etkin deger bakimindan hesap yolu ile tayin eimeye imkan yoktur. Arkin
meydana gelisi 0 anda meydana gelen birgok i¢ ve dis fiziksel faktre baglidir. Ark akiminda
her mertebeden akim bulunabilecegi gibi, bunlarin degerlerinin zaman iginde sabit kalmalar:
beklenemez. Harmonikler hakkinda bilgi edinmek icin ¢ekilen akim osilogramla kaydedilir
ve analizor yardimiyla harmonikler tespit edilir.

1.9.3. Harmoniklerin K ondansatérler Uzerindeki Etkisi

Giinimizde endustriyel sektorde giic € ektronigini kullanan elektrik cihazlarinin sayisi
hizla artmaktadir. rnek vermek gerekirse elektronik hiz kontrol cihazlari, ark firinlari, tristér
kontrollti dogrultucular, redresor,endiksiyon firinlari,kaynak makineleri,statik konvektorle
(ups) floresant lambalar vb.

Bu cihazlar harmonik Uretirler ve bunun icin sebekede asir1 yikler, bozulmalar ve
gereksiz agmalar meydana gelir ki bu da kullamlan cihazlarin dmrint kisaltir, verimliligini
azaltir veisletmenin gcalismasin etkiler.

Simetrik 3 fazli gig sistemlerinde harmonikler genellikle tekli rakamlardan
olusur,3,5,7,9..n.

Harmoniklerde mertebe ylkseldikce amplitid degeri diser. Bir sebekedeki
harmoniklerin etkisinin azaltilmas: tavsiye edilir.
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Kondansatrler sebekedeki harmoniklerden en c¢ok etkilenen eemanlardir.
Kondansatoriin kapasitif direnci frekans arttikca azalir. Pratikte bunun anlarm ise kiguk bir
harmonik gerilim buyuk bir kondansattr akiminin gekilmesine sebep olur.

Sebekede harmoniklerin gorulmesi gerilim ve akimin dalga seklinin bozulmasina
neden olur.

Eger kondansator grubunun frekansi herhangi bir harmonik frekansina yakinsa kismi
rezonans meydana gelir. Bu durumda olusan yiksek akim kondansatérlerinin isinmasina ve
dieektrik kayiplara sebep olur ki sonu¢ olarak hata olusmasi kagimlimazdir. Rezonansin
meydana gelmesine engel olmak ve isletmenin glvenli bir sekilde caligmasim saglamak icin
harmoniklerin ortadan kaldirilmas: gerekir.

1.9.4. Harmoniklerin Elektrik Tesisleri Uzerindeki Etkisi
Harmoniklerin dektrik tesis ve cihazlar: Uzerindeki zararl etkileri sOyledir.

Temel harmonikteki degeri XL bir endiktif direng, harmonik mertebesi n olan akim
karsisinda,

XLN=n.XL

degerini alir. Yani frekans biyudikce endiktif direng de buyir. Generattrrier
yiklendikce, sargilardan gecen harmonik akimlar, stator kacak reaktansinda harmonikli
gerilim dusUmi meydana getirir. Generator uclarindaki gerilim ve sebeke geriliminin sekli
bozulur.

Kondansatorlerin kapasitif direngleri frekansla ters orantili olarak azalir. Temel
harmonikteki degeri Xc olan kapasitif direng, n. harmonik mertebesinde,

Xcn=Xc/n
degerini alir. Bu durumda kapasitif direng kicul mistir.

Buna bagli olarak da biyik degerli harmonik frekanslarda kondansatorler daha fazla
akim geker ve termik bakimdan zorlanirlar.

Harmonikli gerilimle beslenen senkron ve asenkron makinelerde moment salinimlari
ve asirt 1Isisnma meydana gelir.

Faz arasi gerilimler harmonik igerirse bir toprak temas: halinde, toprak akimlarinda
blyuk harmonikler bulunur. Bu nedenle yildiz noktasina bagli bobin gérevini yapamaz ve
arkin sbnmesi zorlasir.

Harmoniklerin neden oldugu en 6nemli etkilerden biri de rezonanstir. Kompanzasyon
icin baglanan kondansatdrlerin Xc kapasitif reaktanslari, tesis elemanlarimin X1 endiktif
reaktanslar: ile bir titresim devresi olusturur. X1 ve Xc ‘nin belli degerlerinde, harmonik
frekanslarda rezonans olaylar1 ortaya ¢ikar.
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1.9.5. Harmoniklerin Ortadan K aldirilmas
@  OG kompanzasyonu
(] Padf filtrder
@ Akiif filtrder

1.9.5.1. OG Kompanzasyonu

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

Bu sayede kondansattrlerin sisteme olan paralel rezonans etkisi ile sistemde rezonans
sartlart olugsmayacagindan harmonikler giderilmis olmasa da sorunlari azaltmak icin
uygulanabilecek iyimser bir yontemdir.

1.9.5.2. Pasif Filtreler
Pasif filtreleri iki grupta toplamak mumkdndiir
@  Dusuk Ayarh Pasif Filtreler

Harmonik filtredi kompanzasyon olarak da tabir edilen bu filtre sisteminde,
kompanzasyon yerine ana harmonik frekansindan daha distk bir frekansta endiktans bobini
tasarlanarak kondansattrlerin 6niine seri baglandigi sistemdir.

DusUk ayarli pasif filtre sistemlerinde amag kondansatorlerin sisteme olan paralel
rezonans etkisini tamamen ortadan kaldirmak ve bu noktada empedans: bdirlenen merkezi
frekansta sifira esitleyerek harmonik gerilimlerini minimumaindirmektir.

Bu sayede kondansattrlerin sisteme olan ekis ortadan kalktigindan, kondansatOrlerin
sstemde yarattigi harmonik akimlari: da giderilir ancak tesiste dretilen harmonik akimlarina
kars: etkisizdir.

1
Seri rezonans frekans: fo=———
2P+/LC

Sairezonanssartt P X =X,

Zy=y X+ X =0

Iy =1y +1g, Im = Toptam harmonik akim

o, =0 | o, = Kondansattr Uzerindeki

P ly=I1,+0=1, V 4, =Harmonik gerilimi
Viu=2Z,%14 =0*1, =0 Z,, =Harmonik empedansi

Dusuk ayarli filtrder harmonik gerimin sifira gektiginden oldukga basanli, gug
kayiptan kVAr basina yaklasik 5 W olan ve ekonomik sayilabilecek bir yontemdir.

Harmonik filtrdi kompanzasyon sistemi sayesinde paralel rezonansin ortadan
kaldirilabilmesi igin tesiste seri rezonans devresi meydana getirilir.

Seri bagli kondansatdr ve bobinin toplam reaktans: secilen frekans degerinde sifir
olacaktir.

Olugturulan seri rezonans devresi ile parale rezonansin kondansatorler ve sistemin
diger noktalarindaki etkisi ortadan kaldirilir.
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@  Ayarh Filtreler

Merkezi frekans ayarh filtreler, filtrei kompanzasyon mantigi ile aym olmakla
beraber endiktans bobini, tesiste etkin harmonik frekansi veya frekandlarina esit olacak
sekilde tasarlanir. Merkezi frekans ayarh filtrder, harmonik filtrdi kompanzasyona kiyasa daha
etkili, guic kayiplar: ve kurulum maliyeti daha yuksek bir sistemdir.

Merkezi frekans ayarh filitrasyon, sisemde mevcut bulunan baskin  harmonik
frekandlarina goére tasarlanir. Sistemde mevcut bulunan harmonik Ureteclerinin elektriksel
yapisi analiz edildiginde, 6 darbeli tabir edilen 6 adet anahtarlama e emari bulunan (Tristér,
IGBT) cihazlar bulunuyorsa sistemde 5. ve 7. harmonik, eger 12 darbdi sistemler bulunuyorsa
11. ve 13. harmonik sistemde baskin harmonik mertebes olacaktr.

Ornegin tesiste 5. 7. ve 11. harmonikler baskin ise 250 Hz, 350 Hz ve 550 HZz'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 Uzerinde bir degerde genis bantli bir filtre devresi
tasarlanarak seri rezonans devresi meydana getirir.

Ancak sistemin uzun siire saglikli calismasi amaciyla kondansatdrlerin zaman icinde glic
kaybetme ihtimalleri de gz 6nline alinarak endiktans bobini tasarlanirken merkezi frekans
245, 345 ve 545 Hz olacak sekilde hesaplanir

, 1

Seri rezonans frekans: f = 2 JIC

Seri rezonanssarti P X = X,

Z=XZ +X2 =0

Seri rezonans sartinin saglanmasi halinde;

I TH = I H + ICH

| 14 =Toplam harmonik akimi 1, =0 vel , =0 |, =Kondansator lizerindeki
Pl =0 V 4, =Harmonik gerilim

V= Zu*ly =0%1,, =0 Z , = Harmonik empedansi

Ayarli pasif filtrder parae rezonans devresinin sonsuz empedans ekisini ortadan

kaldirmak amaciyla sistemde olusabilecek rezonans frekanslarindan baskin olanlar: igin
tasarlanan seri rezonans devresidir. Sistemde belirlenen merkezi frekanslarda Xc ve

X | degerleri esitlenir (Seri rezonans sarti). Bu sayede secilen merkezi frekandardaki harmonik
akimlarinin filtre Uzerinden akmasi saglanir.

Bu sistem sayesinde, sistemdeki harmonik gerilimleri sifira cekilir. Diger taraftan

kondansatorler nedeni ile olusan harmonik akimlari ortadan kaldinlir ve sisemdeki diger
harmonik Uretecleri tarafindan Uretilen harmonik akimlar: ortadan kaldirilir.
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1.9.5.2.1. Pasif Filtre Uygulanmalarinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Enduktans bobinlerinin, segilen frekans degerinde tasarlanmasi asamasinda,

Her fazda endiktans degerindeki sapma %3'ten kiiclik olmamasina,

I degeri (linearite) minimum 2,06 |, olmali, ve bu degerde dahi endiktans

max

degerindeki sapma %3’li gegmemesine dikkat edilmdlidir.

Harmonik filtreler tasarlanirken yaygin bir diisiince, 400 V'luk harmonikli bir sistemde
kondansator geriliminin 525-530 V segilmesidir.

Bunun nedeni ise endiiktans bobini nedeni ile kondansator Uzerinde bir gerilim artisi
oldugu bilinmesdir.

Ancak endiiktans bobini uygulanmasi sonucu asagidaki hesaba ve 6l¢clim sonuglarina
gore bu gerilim artis1 sadece 20 - 30 V mertebesindedir.

n2

2
n--1
Sebekede 10 V bir gerilim artis1 oldugu diistintil Urse kondansatdr geriliminin,
Uc=U +DU + Ue =400+ 10 + 30 = 44V

du=

olarak secilmesi uygundur. 440 V’luk bir kondansator giinde 12 saat sire ile 484 V
gerilim seviyesine dayanabileceginden sebekede olusan kisa sireli gerilim artiglarina
mukavemetli olacaktir.

530 V'luk kondansatérler ile yapilan filtrasyon sistemi kondansatorler etiketlerindeki
gerilim de gerinden daha dusuk bir gerilimdeki sebekede kullanlirsa kondansatorlerden elde
edilecek regktif glic gerilimlerin karesine oranli olarak azdir. Bu, asagidaki formiille ifade edilir

Bu durumda 400 V'’ luk bir sebekede, 1000 kV A’ 1k bir kompanzasyon ihtiyaci varsa

530 V'luk kondansattrlerle yapilacak kompanzasyon giictntn;

5307

2007 = LIS BKVAr

Q,=1000

olmasi gerekir.

Bu nedenle kondansatériin nominal gerilimi arttikga, 400 VIuk sebekedeki etkin
kondansator glicl degismemesine ragmen nominal kompanzasyon giicll dolayisiyla da sstemin
maliyeti artmaktadhr.

Teknik ve pratik anlamda kondansatdr Uzerindeki gerilim artisinin ve sebekedeki
diferansiyel gerilim artisinin hesap edilerek kondansatdr gliciiniin segilmesi en dogru olandir.
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1.9.5.3. Aktif Filtreler

Aktif filtre pasif filtre yapisindan tamamen farkli olup bir gic elektronigi sitemidir.
Genel yap: olarak sistemdeki akim ve gerilimi 6lcerek akim harmoniklerini sebeke tarafinda yok
eder. Akimdaki distorsiyona bagli olarak ortaya c¢ikan gerilim distorsiyonu da bu sayede
ortadan kaldirilir. Akim distorsiyonunu ortadan kaldircigindan kesin ¢tzimdur.

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

Diger taraftan harmoniklerin tesis Uzerindeki olumsuz etkileri tamamen ortadan
kaldirilacaktir. Bu sayede sistemin enerji kalitesi de ytksel ecektir.

1.10. Kompanzasyon Tesislerinde Rezonans Olaylari

Gerek motorlarin tek tek kompanzasyonunda, gerekse merkezi kompanzasyonda bazi
durum- larda rezonans olay1 meydana gelip tesiste istenmeyen asirt akimlar olusabilir. Bu
durumda sigortalar atabilir, koruma roleleri devreyi acabilir. Bu olaya sebep, motora paralel
kondansatér devresinin, sebekenin harmoniklerinin bazi degerlerinde kapasitif  etki
gbstermeleri ve bu kapasitenin sebekeyi besleyen trafonun endiiktif reaktansi ile bir rezonans
olay1 meydana getirmesidir.50 HZz'lik sebekelerde tehlike yoktur. Clnki sebekedeki yik,
daima endiktif ylktir. Kondansattr grubu, gic katsayisint 0.95 veya cok 6zel durumlarda 1
yapacak durumdadir. Burada trafonun indiktif reaktans: ile rezonans olayinin meydana
gelmesi mimkdin degildir.

Ancak glc elektronigindeki gelismeler, dogru akimla calisan tesislerin sayisin sirekli
arttirmaktadir. Trist6rll devreler daima harmonik akim Uretir. Yine asir1 doymus trafolar, ark
firinlar, ark kaynak makineleri,dogrultmaclar belli basl yuksek harmonik Ureten cihazlardir.
Bu cihazlar, hizl1 olarak degisen olaylar meydana getirir. Bu tip sebekderde, yani yuksek
harmonik Ureten tesislerde 5-7-11 ve 13.mertebedeki harmoniklerin kompanzasyon tesisi
kurulurken arastirilmas: gerekir.

1.10.1. Titresim Devreleri

1.10.1.1. Seri Titresim Devres Seri Rezonans

R, L ve C demanlarinin seri baglanmasi ile asagidaki gosterilen seri titresim devresi
elde edilir.
| R L

C
— LR R Omik Direng
UR UL (i[s] L Self Katsayis
U C Kapasite
U Sebeke Gerilimi
I Akim

Sekil 1.9: RL C Seri Devred

Burada R ve L, mesela sebekeden generattre kadar olan tesisin toplam omik ve
enduktif direnclerini gosterir. Boyle bir devre, mesela ayn orta gerilim sebekesine bagl1 iki
transformator tarafindan beslenen tiiketim merkezlerindeki kompanzasyon tesidlerine karsilik
gelir.

Seri rezonansta gerilimin yikselmesi sebebiyle buna gerilim rezonans: adi verilir.

Fakat genellikle kuvvetli akim tesiselerinde temel harmonikte rezonans cok nadir hallerde
bas gosterir.
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1.10.1.2. Paralel Titresim Devres

R, L ve C eemanlarinin birbirine parald baglanmas: ile asagidaki parald titresim
devresi elde edilir. Boyle bir devre, mesela munferit kompanzasyon metoduna gore sargi
uclarina parald kondansatorin baglandig: transformatoriin veya motorun teskil ettigi bir
sistem olup L, transformatdér veya motor
kondansatoruniin kapasitesidir ve R de bobinin demir kayiplar: ile kondansattriin dielektrik
yapilarina tekabil eder. Burada bobine ait olup L ye seri gelecek olan sargr direnci, ¢cok

kicik oldugu icin ihmal edilmistir.

sargilarimn  selfi,

L. . ;
il I IRL
R
U R
L

0

R Omik Direng

RL Bobinin Sarg: Direnci

L Bohinin Self Katsayis:

C Kondansatiriin Kapasites:

U Sebeke Gerilim

I Devrenin Sehekeden Cektiin Alaim
IR Omik Akim Bilegem

IfL Endiktif Alam Bilegem

It Kapasitif Akim Bilegeni

Sekil 1.10: Paralel titresim devres
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2. KOMPANZASYON KONDANSATORLERI

2.1. Kondansator ler

2.1.1. Genel Yapis

Kondansatdr, iletken iki tabaka (genellikle altiminyum folyo) ile bunlarin arasindaki di
elektrik (yalitkandan) olusur. Yalitkan; 6zel kagit, poliprop veya buna benzer maddder ile
bunlarin arasina sizdirilmis gesitli yag ve kimyasal maddel erin birisinden olusur.

Buglin sebekelerde guc kat sayisinin dizeltilmesi icin kullanilan kuvvetli akim guc
kondansatorleri, dielektrigi kagit veya polipropilen film yahut bunlarin karisigi olan
kondansatorlerdir. Burada kullanilan kagit Ustiin kaliteli selilozdan ¢6zel olarak imal edilir.
Kondonsattr imali icin gayet ince dielektrik seritler kullanilir ve emniyeti artirmak maksa-
diyla isletme gerilimine gore bunlardan birkag kat Ust Uste sarilir. Bu seritlerin her iki tarafi
aliminyum folyo ile kaplanir. Bunlardan sonra seritler bir cekirdek veya mekik Uizerine sarilir
ve cekirdek cekildikten sonra sargr siklastirilir. Bu sekilde elde edilen sargilardan bir kaci
sacdan yapilmis bir muhafaza icine yerlestirilir ve aralarinda paralel baglanirlar. Dielektrigin
yiksek elektriksel dayammini korumak icin buna bir sivi emdirilir. Bu maksatla biittin
muhafaza nebati veya madeni yag yahut kV Ar bazinda sentetik yanmaz yag ile doldurulur.

Yaklasik olarak 400 V' a kadar olan gerilim bolgesinde kondansatOrler gayet
ekonomik bir sekilde yapilabilir. Bu bolge iginde kV Ar basina gerekli olan hacim sabittir.
Daha yiksek gerilimlerde bu hacim degeri daha blyuktir; zira didektrik tabakamn kalinlig

belirli bir degerin altina dusurilemez. Daha yuksek gerilimlerde de hacim degeri daha
blyuktdr. Yuksek gerilimlerde ekseriya 1.15 kV'luk kondansat6rlerden birkagi seri baglanir.
Bu takdirde kondasattr levhalar: ile madeni muhafaza arasinda yiksek gerilimlerin meydana
gelmemesi icin muhafazalar, birbirine ve topraga karsi izalatorler yardimyla yalitilir.
Bdylece 100 kV' dan daha yuiksek gerilimler icin kondansator bataryalar: teskil olunabilir.

Ekseriya kaynakla imal edilen sac muhafazalar, havamn ve gazlarin giremeyecegi bir
sekilde kapatilirlar. Bu demir muhafazalar: bir topraklama klemensi ile donatilir ve buradan
topraklanirlar. Bugunkil imalata gore kondonsatOrlerin gegis izalatorleri sivi ve hava
sizdirmaz bir sekilde tespit edilirler.

Resim 2.1: Kompanzasyon igin kullamlan kondansatér cesitlerinden bazilar:
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Kondansatorler, imal edici fabrikalara gore ¢esitli glic ve gerilim kadamelerine gore
yapildiklarindan, arzu edilen kapasiteyi elde eimek igin bunlardan belirli bir sayida eleman

bir araya getirilerek batarya teskil edilir. Normalize gerilim kadameleri algak gerilimde 230,
240, 525, 600 V'dur. Yuksek gerilim 3.3, 6.6, 10.5, 15.75, 20, 31.5 kV'dur. Kondansattrleri
devaml1 olarak bu gerilmelerin %10 fazlasina ve bir giinde 6 saat siire ile %15 fazlasina
baglanabilirler. Bu takdirde gicleri, normal glce gére %21 veya %32 arttirilmig olur.
Kondansatorler ekseriya bina icine yerlestirilir; bu gibi kondonsattrlere dahili tip
kondansatorler denir. YUksek gerilim tesislerinde bunlar agik havaya tesis edilebilirler.

Kondansatorlerin omurleri sicakhik derecesine baghdir. I¢ tesiserde kullanlan
kondansatorler normal olarak -10°C ile +35°C arasinda olmakla beraber -40°C/+50°C
sicaklik sinifina sahip olacak sekilde de yapilir. Eger kendi kendine soguma sartlari
gergeklesmez ve kondansatorlerin yerlestirildikleri yerde sicaklik derecesi gok yuksdlir ise
bu durumda 6zel havalandirma yapilir.

4
5 3P
==
= 2
5
B 1 Y
0
400 =20 ] 20 40 &0
Cevre Sicakh OC

Sekil 2.1:Kondansatdr kayiplarimn sicaklik ile degisimi
2.1.2. Standart Gug 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 biiyik glicler 6zel olarak yaptirilir.)

2.1.3. AG ve OG Giu¢ Kondansatorleri

Algak gerilim gi¢ kondansatorleri (400-525-600 V-50 Hz), orta gerilim gic
kondansatorleri (3.3.kV-34,5kV) ve endiiksiyon ocak kondansatorleri olarak ¢ gruptur. Bu
guc kondonsatorlerinden beklenen ozellikler sunlardir:

Uzun 6mirli olmasi,

Elektrik sebekesinde meydana gelen anormal akim, gerilim ve harmonik gibi
faktorlerden asgari sekilde etkilenmesi,

Gecici rgimlerde akim, gerilim darbeerinden, dengelenme akimlarindan
etkilenmemesi,

Aktif kayiplarinin en az olmasi ve bu kayiplar: absorbe eimesi,

Projeendirildigi asgari ve azami ortam sicakhginda performanslarin
yitirmemesi,

Elektroteknik boyutlarinin yani anma degerlerinin zamanla degismemesi,

Can ve mal emniyeti yoniinden bir tehlike kaynag: olusturmamasi,

Kalici kisa devreye girme olasiliginin en az olmasi,

Bakimt kolay, arizasi az, tamiri mimkin ve asgari bir maliyet olusturmast,
Montajinin kolay olmasi ve boyut yoninden herhangi bir yere monte
edilebilecek bir moduiler esneklik gostermesi,

Teknik veiktisadi bir optimizasyon Uriini olmasidir,

Q8 VAol ‘88 8. Qv
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GunUmuzde doért ayr1 yapida gl kondansatoru Uretilmektedir.

Kagit yalitkanh yagh tip: En eski ve ilk uygulanan sistem olup kayiplarin ytksekligi
ve blyuk hacim gerektirmesi nedeniyle bugiin artik kullanim alanin: yitirmistir.

Polipropilen yahtkanh tip: Gerilim dalgalanmalarina dayaniksizigi ve emprenye
zorluklar: nedeniyle fazla tercih edilmeyen 6zelliklere sahiptir.

Metalize polipropilen kuru tipi: Ulkemizde son yillarda oldukga genis kullamm
alan bulan bu tip kondonsatérler "kendi kendini onaran™ olarak da adlandirilir.

Polipropilen film Ulzerine aliminyum piskirtilmek suretiyle tek katta hem iletken
hem de yalitkan elemanlarin elde edilmesi sonucu oldukga kicik olcllere sigdirilabilmistir.
Kaybi dusuktir. Gerilim dalgalanmalarindan etkilenen aliiminyum yogunlasmasi ilkesine
dayanan, kendini onarma 6zelligi avantajli yam olmakla birlikte, giderek kapasite degerinin
dismesi dezavantajini da barindirmaktadir. Kondonsatériin giictl, kapasitesi ile dogru orantili
oldugundan bu tip kondonsatorlerin zamanla kV Ar giicl de zayiflar.

Karma yahtkanh yagh tip: Bu sistem ile hava kapasitesi kaybi1 6nlenmis hem de
kayiplar disurulerek daha kicguk hacimlere sigabilme 6zelligi kazamlmstir. Bu sayede,
gerek gorulen reaktif gucin stabil olarak uzun yillar aym degerde tutulmas
gergeklestirilmistir. Karma yalitkanli yaglh kondonsattrler gerilim dalgalanmalarindan
etkilenmez.

2.2. Kondansator Hesabi

2.2.1. Kapasite

Kondansatér birbirinden izole edilmis iki metal elektrottan olusur. Elektrotlara gerilim
tatbik edilince elektrolide yuklenirler. Yiklenen eektrik miktart Q (Q = C.U) gerilimle
dogru orantilidir. Orant1 faktéri C, o kondansatoriin kapasitesi olarak nitelendirilir. Bu
faktor, gerilim degerine, yUkleme veya bosaltma stiresine bagl degildir.

Iki diizey levha arasindaki kapasite degeri C:
e = Dielektrik sabitesi : 0,0085
F = Elektrot ylzeyi (m2) C= Sg

d = Elektrotlar arasindaki mesafe (m)

Bu ssitlik hafif kivrimli diizeye yakin el ektrotlu kondansatorler (6rnegin kdgit sariml
kondansattrler) icin de yaklasik olarak gegerlidir. Kapasite birimi "Farad dir. Eger bir
kondansattriin elektrotlar: arasinda 1 v'luk bir gerilim varsa ve 1 A ile yiklenmis ise o
kondansatorin kapasitesi 1 F'dir denilir. Pratik kullanma i¢in 1 farad ¢ok blyuktir. Bu
nedenle kuvvetli akim tekniginde kullanmlan biyukl ik

m, =10°F dr.
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ORNEK 1.

Bir kondansatdrde karsilikli plakalarin birbirini géren ylzeyi 30 cm?2 dir. Plakalar arast
uzaklik 0,05 mm olduguna gore, dielektrik a) hava b) fiber oldugu halde bu kondansattriin
kapasitesini hesaplayiniz.

COZUM :
e = Didektrik 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 kondansator, gecen akima bir direng gibi karsi koyar.

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

Frekans ne denli yiksek olursa, kapasitans o denli kiiglk olur.
Kapasite ne denli biiylk olursa, kapasitans o denli kiiglk olur.
Xc=1/wC Xc = Kapasitans (W) w = Acisal frekans (rad) C = Kapasite (F)

Ornek : 50 Hz * lik bir alternatif gerilimde 10uF lik bir kondansatériin kapasitansin
hesaplayiniz.

Cozim : Xc=1/2tf C=100000/ 2. 3,14. 50 = 3185W
2.2.3. Akim Hesab

lc=U/Xc

Ornek: Kapasitanst 1600W hesaplanmus bir kondansatore 50Hz ve 220 V luk bir
gerilim uygulanmustir. Devreden gecen akimi bulunuz.

Cozim: Ic=U/ Xc=220/1600= 0,137 A

2.2.4. Kondansator Gug Hesabr

Iyi bir kompanzasyon yapabilmenin iki 6nemli kosulu, gereken kondansatér glictiniin
dikkatli saptanmasi ve kondansattr adimlar: ile akim trafosunun dogru secimidir. Asagida bu
degerlerin dogru secimi igin pratik bir yontem bir 6rnek ile agiklanmigtir. Uygulamada ise
ENTES R-G 5A kompanzasyon rdlesi kullanmlmstir.
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Gerekli kondansator guiclnun tayini icin tesisin Cos j 'sinin ve kurulu aktif guctnin
bilinmesi gerekmektedir. Tesisin Cos j 'si pratik olarak faturalardan bulunur. O dénemde
harcanan aktif ve reaktif enerji bilindigine gore

tan ] = harcanan reaktif enerji/aktif enerji buradan Cosj bulunur.

Tesisin kurulu aktif gicli ise tesisteki tim alicilarin  (motorlar, aydinlatma
elemanlari,firin rezistandar: vb.) etiketleri Uzerindeki gucler toplanarak belirlenir.

Tesisteki ampermetre, voltmetre ve Cosj metre yardimu ile de bulunabilir.

Qc= PL.(tgpl-tgp2) P1=./3UICog 10 kw

tanp1= Cosyl'in tanjanti.
tgne 1= Istenilen degerin tanjant:

Tesis anma yukunde calistirilip degerler okunur.
Ornek 1: Tesisimizin aktif giicii 60 KW Cosj = 0.68 olsun. Hedefimiz Cosj yi 0.95

cikartmaktir bunun icin asagidaki Tablo 2.1'den yararlanarak K degerini bulup aktif gucle
carparak Kvar olarak kullanilacak kondansator degerini buluruz. Bu ifade formule edilirse;

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

Simdiki Cosj Ulasiimak Istenen Cosj
0.80 0.85 0.90 0.95 1

0.50 0.98 1.11 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 1.08 141
0.60 0.58 0.71 0.85 101 133
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 0.81 114
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. Aci fark cetveli (K cetveli)
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Kondansator Adiminmin Tayini:

Dikkat edilmesi gereken en o6nemli husus 1. adimda kondansator degeri diger
adimlardakilerden daha kuguk secilmelidir. Yukaridaki 6rnekte 45 Kvar’lik kondansator ile
yapilacak kompanzasyon panosunda 5 kademeli rdle kullamlmas: durumunda achimlar
asagidaki gibi olmalidir,

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

ORNEK 2:

Bir fabrikada sisteme bagli Olcl aletlerinden; 2000 amper, 400V ve Cosy=0,6
degerleri okunmaktadir. Sistemin guc katsayist 0,95 yapilmak istendiginde kullamlacak
kondansator guiclint bulunuz.

U=400 Volt P1= 3U.I, 1.10" 3 = 3.400.2000.0,6.10°

[=2000 Amper ifQO
P1=1,73.480 =831 KW P1=831 KW

Cosyl=0,6 y1=5313° tgyl=1,3

Cosy2=0,95 y2=18,19° tgy2=0,328

Qc= PL1.(tgyl- tgy2) = 831.(1,33-0,328)
Qc= 838,67 Kvar

KONDAS:

CAPACITORS
SehzeKOTAELl

Resim 2.2: Desarj direncleri icerisinde olan 2,5 Kvar’lik bir kondansator
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2.3. Konsansatorlerin Baglantilari

2.3.1. Yildiz ve Uggen Baglant

Uc fazli alternatif akim tesislerinde kondansatorler sebekeye veya tiketici uglarina
ticgen veya yildiz olarak baglanabilir. Uggen baglamada her iki hat arasindaki kondansatoriin
kapasitesi C , ile ve yilchiz baglamada her faza baglanan kondansatdriin kapasitesi Cy ile
gosterilirse ticgen baglamaicin

Ic

=3.U% w.C,.10°=+/3.U, .1 ..10°% = 1073 (kvar
Qc h A \/_ h-lc W.CA ( )

yildiz baglamaiginise

. } 3lc , ..
Q.=3U%.wC,.10"% =4/3Uhlc10°? =50 ® (kvar)

yazilabilir. Burada Un volt cinsinden iki hat arast gerilimi, Ic amper cinsinden
kapasitif hat akimin gosterir. Sekilde tiggen ve yildiz baglamalar gésterilmistir.

E E
= 3
T T
'Iu:

S
\/ - Cy
Ca

ks e

|
|
Th
(a) (o)

Sekil 2.2: Ug fazh alter natif akim sebekesinde kondansatorlerin A ve'Y baglanmas
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a=Ucgen baglama  b=Y1ldiz baglama Burada,
Uh=Iiki hat arasi gerilim
Ic=Kapasitif hat akimi

C 2 =Ucgen baglamada her bir kondansatériin kapasitesi
Cu =Yildiz baglamada her bir kondansatoriin kapasitesini

[fade etmektediir.
Her iki sistemde de Qc glicuiniin esit oldugu kabul edilirse
C,=3C, (3.8)

bulunur. Bundan c¢ikarilan sonu¢ sudur: Yildiz baglamada her bir faza baglanan
kondansat6riin kapasitesi, Uiggen baglamadaki kondansator kapasitesinin U¢ katina esittir.

Yildiz baglamada C |, kondansatorinin uclarina faz notr gerilimi uygulancigr halde

Ucgen baglamada C, kondansatorunun uclarina \/§kadar daha buytk olan hat gerilimi
uygulanir. Faz ve hat gerilimleri arasinda farkin izolasyon bakimindan ¢ok dnemli olmadig:
alcak gerilim tesidlerinde ticgen baglama, yildiz baglamaya gore 1/3 oraminda daha ucuzdur.
Onun igin ekonomik sebeplerden dolay1 kondansattrlerin ticgen baglamalar: tercih edilir.
Ornek 1000kw, Cosj =0,6 geri olan bir fabrika 380 /220 volt, 50 HZ'li (i¢ fazl bir

sebekeden besleniyor. Fabrikanmin gic katsayisim Cosj 1=0,9'a cikarmak icin kondansator
kullanmak istiyoruz.

a) Fabrikadaki sebeke girisine baglayacaginuz kondansatdr gurubunun Kva olarak
gucuna,

b)  Kondansatorler yildiz baglandigina gore bir fazin kapasitesini Cy =7,

C) Kondansatdr ticgen baglandiginda bir fazin kapasitesini CA =? hesaplayiniz.

Cozim: a) P = 1000 Kw, Cog§ = 0,6, Cog 1 = 0,9'un trigonometri cetvelinden
acilarin tangetlerini bulalim.

j =53 tg] 53°=1,33;] 1=26° tg26° = 0,488
Qc=P.(tgj - tgj 1)= 100.(1,33-0,488) =842 kva

b) Cy = Qc.109./ U2.c0 = 842. 109/ 38P.21.50 = 185004f.
¢) CA = Qc. 109/ 3.U2.00 = 842. 109/ 3.3802.21.50 = 6166,64f

CA= Cy / 3=18500/ 3 = 6166,6uf

2.4. Kondansator lerin Devreye Alinmalari ve Devr eden Cikarilmalar

2.4.1. Asir1 Kompanzasyon Zarari

Her ne kadar reaktif gic faydali degil ise de bundan tamamen vazgecilemez. Zira
elektrodinamik prensibine gére calisan generatorr, transformator, bobin ve motor gibi biitin
isletme araglarinin normal calismalar: igin gerekli olan manyetik alan reaktif akim tarafindan
meydana getirilir. Bilindigi gibi, enduksiyon prensibine gére calisan bitun makineler ve
cihazlar, manyetik alanin meydana getirilmesi igin bir miknatislanma akim ¢ekerler; iste bu
miknatislanma akimi, reaktif akimdir. Onun icgin faydali reaktif glcin yamnda mutlaka
reaktif glice de ihtiyag vardir. Bu sebeple bittin alternatif akim tesisleri, aktif gliclin yamnda
reaktif gliclin de ¢ekilecegini gozoniinde bulundurularak boyutlandirilir. Agirt kompanzasyon
manyetik alant olusturan reaktif akimn yok edeceginden isletme araglarimn calisma
verimliligini azaltacaktir.
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2.4.2. Devreye Ahinmalari

Kondansatdrleri devreye alma veya c¢ikartma (cekilen reaktif glcl kompanze etmek
icin) gorevini reaktif role Gstlenir.

Reaktif gu¢ kontrol rdlesi, otomatik kompanzasyon sistemlerinde, ¢ssitli  yuk
durumlarinda gerekli sayida kondansator grubunu devrede bulundurarak, guc katsayisini
ayar edilen degerde tutmaktadir. |IEC standartlarina uygun olarak imal edilen rolelerin
Uzerinde dijital Cog, metre bulunmaktadir. Bu sayede rdle Uzerinden kompanze edilen
sistemin glic kat sayisi izlenebilmektedir.

Rdlenin icinde, isletmedeki reaktif akinu 6l¢lp bunu degerlendiren bir akim devresi
vardir.

Bu devre, cihaz icinde yer alan akim ve gerilim trafolar: ile bir elektronik devreden
olusur. Reaktif akimla dogru orantil1 olan gerilim distmu, bir karsilastirma devresinde C/k
oranmna uygun olarak ayarlamr. Akimin endiktif veya kapasitif oldugunu belirleyerek zaman
devresine kumanda verilir. Bu da cikis devresine kumanda eden bir lojik kontrol Unitesini
kontrol eder. Zaman devresinden gelen impulslara gore cikis rélelerine kumanda edilir. Cikis
devresinden gelen sinyaller ise kondansatér gruplarina kumanda eden kontaktorleri devreye
sokar veya devreden cikarir. Reaktif guic rolelerinin gérevini hafifletmek ve sik sik devreye
girip gcikmalarini 6nlemek igin buylk gucll tesislerde sabit gig ihtiyaglarim karsilamak
maksadh ile uygun gucll sabit kondansator gruplar: paralel baglanir.

Transformattrlerin kendi ihtiyaclar: olan reaktif glici kompanze etmek igin, ayrica bir
sabit kondansator tesis edilir. Ancak bunun gektigi reaktif guicti rolenin kontrol eimemesi igin
bu kondansatdr akim trafosunun éntine baglanir.

Reaktif gi¢ rolesi, akim degerini bir akim transformatorii Uzerinden Olger. AG
tesiderinde role, dogrudan dogruya AG barasina baglanir.

r

[ Ex
™ oy o O
a0 k]
(VoY
LiAzal 3 Kademali

Realdif giic kontrol rolesi

Resim 2.4.: 3 kademeli bir reaktif giic rdlesinin 6nden ve arkadan gor tinUsu
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2.4.3. Kondansatérlerin Seri ve Paralel Baglanmalari

@  SeriBaglanti

Seri baglantida toplam kapasite azalir, kapasitif reaktans artar, kondansattrlerden ayni
akim gecer.

1A, ’_>

Sekil 2.3: Kondansatorlerin seri baglantisu

Burada, herbir kondansator den gecen akim esittir.
I=11=12=13
Esdeger kapasite
1 1 1 1
— =+ 4+
CT Cl C2 C3
Formilu ile bulunur.
Herbir kondansatdriin ug gerilimleri toplami ise devreye uygulanan kaynak gerilimine esittir.

U=Ucl+Uc2+Uc3

Es deger empedans ise

FormilU yardimyla bulunur.

@  Paralel Baglanti

Cl c2 o3

Sekil 2.4: Kondansatorlerin parad baglanmas

Ct=C1+C2+C3+....+Cn
Ul=U2=U3.......Un
[=11+12+13+..+1In

Paralel baglantida toplam kapasite artar. Kapasitif reaktans azalir. Kondansatorler

Uzerinde disen gerilimler esittir. Devre akimi, kondansatorler Uzerinden gegen akimlarin
toplamina esittir.
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ORNEK 1:

Asagidaki sekilde verilen seri bagli kondansatorlerin sigalari C= 8uF ve C=12uF ise
devrenin

Es deger sigasin,
Es deger yukun,

Her bir kondansatdrin yukund,

Her bir kondansatdriin potansiyelini bulalim.

g.l g.2
|| | |
| |
V1 V2
CéuF  Cl2uF

GOZUM :
1 1 1

a --= - + - C=4uF
Ct C1 C2

b) g= C.V = 4. 24 = 96uC

c) Seri bagli kondansatorlerin yukleri birbirine esit olup o da sistemin yukine esit
olacagindan g = 96uC olur.

d) V + 16 = 24 V=8 volt

ORNEK 2: Paralel bagli C1 = 8uf, C2 = 0,2uf’lik kondansatérlere yine paralel bagl
C3 =0,6uf, C2 = 6uf ve C3 = 30uf'tir. Devreye uygulanan gerilimi 600 volttur.

a) Devrenin es deger kapasitesini
b) Her kondansator uclarindaki gerilimleri hesaplayinmz.

COzlim : @) Cab = 6+30 = 36uf
Ce=(12.36) / (12+36) = 9uf

b)U1= E.(Cab) / (C1+Cab)= 600.36 /(12+36) = 450 volt

U2= U3 = 600.(12 / 48) = 150 volt
ayn zamanda E = 450 +150 =600 volt.
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2.4.4. Kondansatorlerin Devreden Cikarilmalar: ve Bosaltilmalar:

Otomatik konumunda reaktif role kondansatérleri devreye alma veya cikartma
islemini kendisi yapar.

Manuel konumunda kondansatérler, Cosp degerine gore kullamci tarafindan yon
tuslar ile devreye alimip cikartilabilir. Cosp fabrika cikis degeri olarak 0,99 bdirlenmistir.
Kullamci kendi istegi dogrultusunda bu degeri 0,95-1 endiktif degerler arasinda
ayarlayabilir.

Kondansatorlerin devre disi birakilmasindan sonra Uzerinde bir dektrik yiki
kalacaktir. Bu ylzden isletme personelinin can emniyeti yoninden kisa zamanda
bosaltilmasi lazimdir. Ayrica merkez kompanzasyonda dolu bir kondansator tzerine ilave bir
kondansatoér devreye sokulmasinda asiri  dengeleme akimlari  olacaktir.  Dolu
kondansatorlerin kendi basina birakilmasinda bosalma, giinler ve haftalar alabilir. Bu sebeple
kondansattr bosalma direncleri Gizerinden bosal acaktir.

Asagidaki tabloda muhtelif glc ve gerilimlerdeki kondansatér bosalma direnclerinin
gucleri ve ohm degerleri belirtilmektedir.

Qn RD220v PR RD4oov PR RDs525v PR
KVAR | Kohm Watt Kohm Watt Kohm Watt
5 291 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 15 210 15
30 40 15 112 15 175 2
40 41 15 84 2 131 25
50 29 25 67 3 105 3
60 24 25 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 glc ve gerilimdeki bosalma direnclerinin gucleri ve degerleri

Dolu kondansatére bir direng baglandigi zaman kondansator bir Gste fonksiyonuna
gére t zamaninda bogalacaktir. Kondansatdr ucglarindat saniye den sonra, kalan gerilim UC2,
kondansator gerilimi UC1 ve zaman sabiti T=RC olmak Uzere;

_t
uc2=uUc1.€ T
pratikte kontansat6r t=5T zamaninda bosalir.

Bosalma direnci ;

R = 1. 60
Ch lnae/§UnQ
50 &

ile hesaplamir. Algak gerilim kondansatorlerinin gerilimleri devreden
¢ 1 karildiktan sonra 1 dakika icinde 50 V ‘a dusurtlmeidir.
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3. KKTC'DE KOMPANZASYON

KTMMOB-EMO ALCAK GERILIM KOMPANZASYON SiSTEMLERI ON iziN KOSULLARI

A. GUC KONDANSATORLERI

1. KAPSAM:
Bu kosullar, A.G. Elektrik sebekelerinde gii¢ katsayisini diizeltmek amaciyla kullanilan
gic kondansatorlerinin yapimi, calismasi ve test edilmesi ile ilgilidir.

2. STANDARTLAR:
Glg¢ kondansatorleri TS EN 60831-1 ve TS EN 60831-2 standartlarina uygun olacaktir.

3. YALITKAN MALZEME:
Kondansator imalatinda kullanilan yalitkan malzemeler patlamaya ve yangina sebebiyet
vermiyecek sekilde imal edilecektir.

4. TiP:
Kondansatorler dahili tip olacaktir.

5.  CEVRE SICAKLIGI:
Kondansatorlerin calisacagi ¢evrenin sicakhgi -10 "Cile +70 °C arasinda olacaktir.

6.  ANMA GERIiLIMi VE ANMA FREKANSI:
Kondansatorlerin anma gerilimi tek fazh sistemler icin 270 V ve (zeri, Ug¢ fazli sistemler
icin 440 V ve Uzeri olmalidir. Anma frekansi ise 50 Hz olacaktir.

7. ASIRI AKIMA KARSI DAYANIKLILIK:
Kondansatorler,sirekli isletmede anma akiminin 1,3 katina kadar asiri akima dayanikl
olacaktir.

8.  BOSALTMA DUZENi:
8.1 Kondansatorlerde, enerjinin kesilmesinden sonraki 1 dakika icinde uglarindaki
gerilimin 50 V'un altina inmesini saglayacak sekilde bir bosaltma diizeni olmalidir.
8.2  Bosaltma diizeni kondansator kabinin disina uygun sekilde monte edilmis
olacaktir.

9. KAYIPLAR:
Ongoriilen gevre sicakhiginda, anma gerilimi ve anma frekansinda kondansator kayiplari
bosaltma dizeni ve bakir baralardaki kayiplar da dahil;
a. Metalize kondansatérlerde 0,5 W/kVAr’'dan.
b. Metal armaturli kondansatorlerde 1,5 W/kVAr’'dan fazla olmayacaktir.

10. KONDANSATOR MUHAFAZASI (KABI):
10.1 Kondansatoriin kabi, tasimaya dayanacak kadar saglam yapida, sizdirmaz ve
paslanmaya karsi korunmus olacaktir.
10.2 Kabin metal olmasi halinde lzerinde, topraklama baglanti yeri bulunacaktir.
10.3 Metalize tip kondansatorlerde fazla isinmadan dolayl Kondansatér muhafazasi
(kabi) icerisinde asiri basing olusmasi halinde bunu bosaltacak emniyet tertibati
bulunacaktir.

11. ISARETLEME:
Her kondansator Uzerinde, kondansator ile ilgili teknik bilgiler silinmeyecek bir sekilde
yazilmis olacaktir.
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KOMPANZASYON PANOLARI:

1.

DAHiLi TiP PANO OZELLIKLERi

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7
1.8

Panolar en az 1.5mm kalinliginda, galvanize veya firin boyali sagtan imal
edilecektir.

Panolarda kullanilacak tim vida, civata, somun ve rondeleler (paslanmaz cinsten)
kadmiyumlu olacaktir.

Panolar 6nden kilitlenebilir kapakli ve arkasi kapali olacak sekilde imal edilecektir.
Panolar, alt ve (st kisimlari kondansator bataryalarini, orta kismi ise; baralari,
sigortalari, kontaktorleri ve Gzengili (kesici) salteri ihtiva edecek sekilde imal
edilecektir.

Panolarin kondansator boliimlerinin yeterince sogumasini temin etmek icin yan
ylzeylerine havalandirma panjurlari yapilacak ve toz girmesini 6nlemek icinde
panjurlar filtre ile techiz edilecektir.

Panolarin govdelerinin topraklanabilmesi icin gerekli somun ve civata
konulacaktir.

Panolardaki bitin klemensler rayli tip ve kablo kesitine uygun olacaktir.

Pano icerisinde baglanti semasi ve role kullanim kilavuzu bulunacaktir.

HARICi TiP PANO OZELLIKLERi

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Panolar madde B.1. deki dahili tip pano 6zelliklerine ilaveten asagida belirtilen
ozellikleride tasiyacaktir.

Panolarin iist kismi iki yone en az %30 egimli, 2 cm bosluklu iki kat levhali ¢ati
seklinde yapilacaktir. Levhalar arasi isi yalitim maddesi ile doldurulacaktir.
Panolar; ek yerlerinden, kapi araliklarindan, kablo giris yerlerinden su girmesi
onlenecek sekilde imal edilecek ve koruma sinifi en az IP 54 olacaktir.

Panolar 6ndeki kapaga ilaveten arkadan da kilitlenebilir sekilde kapakl olabilir.
Ancak panonun kondansator bataryalari hiicresi sadece dnden kapakli olacaktir.
Panolarda 6n kapagin altinda, réle ve ampermetre’nin monte edilecegi kapaga
paralel diisey bir sa¢ levha bulunacaktir.

ithal edilecek panolarda, CE ve 1SO-9001 : 2008 belgeleri olmalidir. Yerli (iretim
olan panolar, Elektrik Mihendisleri Odasi (EMO) 6n izin kosullarina uygun
Uretilmelidir.

ITHAL EDILECEK MONTAJI YAPILMIS (HAZIR) REAKTIF GUC KOMPANZASYON
PANOLARINDA ARANACAK KOSULLAR

ithal edilecek montaji yapilmis (hazir) reaktif giic kompanzasyon panolari da, yukarida
tanimi yapilan tiim kosullara uygun olmahdir.

PANO CiHAZLARININ OZELLIiKLERi:

Reaktif glic kontrol rolesi:

4.1.

4.2.

4.3.

Roéle ¢alisma gerilimi 400-415 veya 230-240 Volt (-%10, +%10) toleransli olacaktir.
Frekansi 50Hz.

Role, asiri ve disik gerilim koruma sistemlerini ihtiva edecektir. Sebeke
geriliminin; nominal gerilimin %10’u kadar artmasi ve eksilmesi halinde réle 0,5 ile
3 Sn arasinda bir gecikme ile kumanda ettigi sistemleri devre disi edecek, gerilimin
tekrar gelmesi halinde ise ilk dnce sabit grubu daha sonra da yikin ihtiyacina gére
diger gruplari devreye sokacak 6zellikte olacaktir.

Role lzerinde, sistemin kosindsfisinin endiiktif veya kapasitif yonde oldugunu
gosteren bir diizeni, hassas bir kosintisfimetre (hata sinifi 0,5 6lgme skalasi ise 0,5-
1) El/Oto. konumlarini gbsteren butonlar, C/K ve glg katsayisi ayar digmeleri ve
kademelerin devreye girip ciktigini gésteren sinyal lambalari bulunacaktir.
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KKTC'DE KOMPANZASYON HAKKINDA GENEL HUKUMLER

a) Genel hikiimler:

(1) Kurulu giici 25 kVA ve bunun Ustinde olan konut digi elektrik
tesislerinde ve li¢ fazli tim konutlarda kompanzasyon tesisi
yapilmasi zorunludur (Ileride tek fazli konutlarda kopmanzasyon
kosulu aranmasi sarti sakli kalmak iizere).

(2) Kompanzasyon yapilmasi durumunda proje tesisin gii¢ katsayisi
(cos 9) 0.90 ile 1 arasindaki bir degere yiikseltilecek sekilde
hazirlanmalidir.

(3) Kompanzasyon yapilmasi gereken tesisatlarin elektrik projeleri
hazirlanirken, glig katsayisini diizeltmek igin gerekli kompanzasyon
tesisleri de proje kapsamina alinmalidir.

(4) Abonelerin beslenmesinde kullanilan trafo istasyonlar: ile ilgili
kompanzasyon tesisi projeleri yapilirken, abonelerin kendi tesisleri
igin teke tek (bireysel) kompanzasyon tesisi kurmalari durumunda,
trafo istasyonlarinda yalnizca sabit kondansator grubunun goz
onilinde bulundurulmasi yeterlidir.

(5) Kompanzasyon proje ve tesisleri yiiriirlikte bulunan ilgili elektrik
yoénetmeliklerine ve asagida belirtilen esaslara uygun olarak
yaptlmalidir.

(6) Sulama amagli yapilacak tesislerde kullanilacak motorun giiciine
bakilmaksizin tiimiine kompanzasyon ilave edilecektir.

b) VYeni kurulacak tesislerde kompanzasyon:

Alcak gerilim (1 kV ve alti)) sebekesinden beslenen tesislerde
kompanzasyon:

Kompanzasyon yapilmasi gereken abonelerin 240/415 V gerilimli Algak
Gerilim gsebekesinden beslenmesi durumunda, kompanzasyon projesi
asagida belirtilen esaslara gore yapiimalidir:

. Projesi yapilacak tesisin gii¢ katsayisi (cos ¢) 0.90 ile 1 arasindaki
bir degere vyiikseltilecek sekilde gerekli kondansator glicii
hesaplanmalidir.

. Kondansatér hesabinda kullanilacak etkin (aktif) giig, tesisin kurulu
glici ile eszamanlhlk katsayisi (diversite faktorinin tersi)
¢arpilarak bulunmahdir.

. Reaktif enerji kompanzasyonunda esas, kompanzasyonun mimkiin
oldugunca tiiketici cihaza yakin yerde yapilmasidir. Bu nedenle
desarj lambali armatiirler, klima cihazlari, su temini igin tesis
edilecek pompalar, vb. cihazlarin teke tek (bireysel) olarak
kompanze edilmesi tavsiye edilir.
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Teke tek (bireysel) kompanzasyon vyapilmasi durumunda
kondansatarler, devreye yiik ile birlikte girip ¢ikacak sekilde tesis
edilmelidir. Reaktif gii¢ kompanzasyonu, merkezi ve otomatik
olarak da tesis edilebilir.

Otomatik giic kompanzasyonu igin kullanilacak donatim 240/415V
gerilimli ana dagitim panosundan ayri olarak baska bir bélim
(dolap) igerisine tesis edilmeli ve iki pano arasindaki baglanti,
projesinde belirtilen 6zellikte kablo veya bara ile yapilmalidir.

Kompanzasyon panosu girisinde asagidakilerden biri olmalidir.
i) Yik ayirici salter ve sigorta,

i) Yik ayirici salter ile termik ve/veya manyetik réle,

iii)  Termik manyetik otomatik salter (TMOS veya MCCB)

Tesiste bulunan cihazlarin (makine, motor vb.) gli¢ katsayisi
bilinmiyorsa, omik direngli yiiklerin gligleri hesaba katilmayarak
baslangi¢ glig katsayisi 0.7 kabul edilmeli ve gli¢ katsayisi 0.90 ile
1 arasindaki bir degere yiikseltilecek sekilde gerekli kondansator
hesabi yapilarak projelendirilmelidir.

Baslangigta gekilecek gii¢ az da olsa, kompanzasyon panosu tam
glice gore hesaplanarak projelendirilmelidir. Kompanzasyon
tesisinin glicliniin hesaplanmasinda kondansatérlerde zamanla
meydana gelecek deger kayiplari, ilgili standartlar ve imalatg
firma kataloglarina gére goz oniinde bulundurulmalidir. Sistemde
reaktif gl¢ artisini gerektirecek bir gii¢ artisi oldugu zaman
panoya gerekli kondansator ve donanimi eklenmelidir.

Kondansator gruplarinin ayri ayri sigortalar ve kontaktorler
lizerinden beslenmesi ve paralel baglanmis kontaktaorlerin yardimei
kontaktorler ile devreye alinmasi kosulu ile gruplarin segilmesinde
ayar dizisi 1.1.1.., 1.2.2... vb. seklinde olmalidir. 1.2.4.8... sistemi,
segicili 1.1.1... sistemi gibi (veya kondansator gruplarinin kapasite
degerlerini olgerek hafizasina kaydeden gelismis rdélelerle)
calisacak sekilde de kullanilabilir.

Tesis sahipleri tarafindan, tesislerinin tamaminin veya bir
bélimiiniin omik gli¢ cekecegi veya makinelerin kompanze edilmis
sekilde imal edilmis oldugunun yazili olarak bildirilmesi ve ilgili
belgelerin EMO'ya sunulmasi durumunda, projenin onaylanmasinda
bu husus g6z 6niinde bulundurulmahdir.

Motorlarin teke tek (bireysel) olarak kompanze edilmesi
durumunda asiri kompanzasyona engel olmak igin;

- Kiigik gligli motorlarda (glicii 10 kW ‘a kadar olan motorlar),
tesis edilecek kondansatérlerin reaktif glic degerleri
yirirlikte bulunan ve taninan yerli ve yabanci standart,
sartname, yonetmelik vb. degerlerden,

—  Biylk gqii¢li motorlarda (giici 10 kW'n istiinde olan
motorlar), tesis edilecek kondansatérlerin reaktif glig
degerleri olabildigince, motorun bosta ¢alismada gekftigi
reaktif giiclin %90'indan daha biiyiik olmamalidir.
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Tesislerde harmonik akim iireten redresérler, kesintisiz giig
kaynaklari, yumusak yol vericiler, inverterler, motor hiz kontrol
cihazlari, ark ocaklari, elektrik kaynak makineleri, tristor
kumandali dogru akim motorlar: gibi cihazlar varsa, bunlarin akim
darbeleri ile elektrik sisteminde meydana getirecegi olumsuz
etkileri 6nlemek igin aktif/pasif filtre sistemleri kurulacaktir.
Tesisin gektigi aktif enerjiyi 6lgen aktif sayagtan baska, endiiktif
reaktif enerjiyi olgmek igin bir adet ve tesisin reaktif enerji
degerlerinin izlenmesine bagli olarak KIBTEK'in gerekli gormesi
durumunda, abonenin asirt kompanzasyon sonucunda sisteme
verecegi kapasitif reaktif enerjiyi olgmek igin bir adet olmak
lizere iki adet geri donmesiz reaktif sayag veya elektronik
kombine tip sayag tesis edilmelidir.

Kurulu glicii 25 kVA'nin altinda olan konut disi abonelerin algak
gerilim  sebekesinden beslenmesi  durumunda abonelerin
kompanzasyon tesisi yaptirmalari zorunlu degildir. Yapilmasi
durumunda, kompanzasyon projesi, kompanzasyon yapilmasi
gereken abonelerde aranan sartlarda hazirlanmalidir.

Orta gerilim sebekesinden (1-24 kV arasi) ozel trafo ile beslenen
tesislerde kompanzasyon:

Kurulu glicii veya besleme trafolarinin toplam giici 25 kVA ve bunun
Ustiinde olan tesislerin orta gerilim (11/22 kV) sebekesinden
beslenmeleri durumunda, kompanzasyon projesi asagida belirtilen
esaslara gore yapilmalidir:

Tesisin gli¢ katsayisi 0.9 ile 1.0 arasindaki bir degere yiikseltilecek
sekilde gerekli kondansator giicii hesaplanmalidir.

Tesislerdeki cihazlarin kompanzasyonu teke tek, grup veya
merkezi kompanzasyon seklinde yapilabilir.

Tesis kendisine ait bir gii¢ frafosundan besleniyorsa; oncelikle giig
trafosunun bosta galismadaki sabit reaktif kayiplarini kompanze
edecek sabit kondansator grubu tesis edilecektir. Sabit
kondansatdr grubu, gii¢ trafosunun anma giiciiniin yaklasik %3'Gndi
karsilayacak ve siirekli olarak isletmede kalacak, obiir gruplar ise
otomatik olarak devreye girip gikacak sekilde tesis edilecektir.
Tim kondansatorler, tesisin ana kesicisinden sonra baglanacaktir.

Motorlarin teke tek olarak kompanze edilmesi durumunda asiri
kompanzasyona engel olmak igin, olabildigince, motorun bosta
calismada ¢ektigi reaktif glicin % 90'indan biyiik degerde
kondansatér segilmemesine dikkat edilmelidir.

Motorlarin teke tek olarak kompanze edilmesi durumunda
kondansatorler yiikle birlikte devreye girip gikacagindan,
motorlara yol vermede kullanilan kesiciler, motor ve kondansatér
bataryasinda meydana gelebilecek her tiirli kisa devre akimlarini
kesebilecek, motor ve kondansator bataryasinin kapasitif
akimlarini  bogaltabilecek ve kesebilecek o6zellikte olmalidir.
Bosalma direnglerinin devre disi olmasi durumunda, motor uglari
kisa devre edilerek topraklanmadan motor (izerinde ¢alisma
yaptlmamalidir.
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c)

o Tesislerde harmonik akim lreten redresorler, kesintisiz giig
kaynaklari, yumusak yol vericiler, inverterler, motor hiz kontrol
cihazlari, ark ocaklari, elektrik kaynak makineleri, tristor
kumandali dogru akim motorlar: gibi cihazlar varsa, bunlarin akim
darbeleri ile elektrik sisteminde meydana getirecegi olumsuz
etkileri 6nlemek igin aktif/pasif filtre sistemleri kurulacaktir.

. Kondansatér bataryalarinin korunmasini saglamak igin, birbirleri ile
koordinasyonlu sekilde galisabilecek (bireysel iinite, dengesizlik,
kisa devre, baglanti ucu yiiksek gerilim ve darbe gerilim korumasi
gibi) koruma sistemleri tasarlanarak proje kapsamina alinmalidir.

Tesisin gektigi aktif enerjiyi olgen aktif sayagtan baska, endiiktif
reaktif enerjiyi 6lgmek igin bir adet ve ftesisin reaktif enerji
degerlerinin izlenmesine bagl olarak KIBTEK'in gerekli gérmesi
durumunda, abonenin asiri kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi
kapasitif reaktif enerjiyi 6lgmek igin bir adet olmak iizere iki adet geri
dénmesiz reaktif sayag veya elektronik kombine tip sayag tesis
edilmelidir.

Mevcut tesislerde kompanzasyon:

Alcak gerilim sebekesinden beslenen tesislerde kompanzasyon:

Kompanzasyon yapilmasi gereken abonelerin 415 V algak gerilim
sebekesinden beslenmesi durumunda, kompanzasyon fesisi projesi
yukaridaki genel hiikimler ve asagida belirtilen esaslara gére
yapilmalidir.

. Mevcut tesislerde, tiiketiciye ait aktif ve reaktif sayaglarla veya
pens cosiniisfimetre vb. 6lgii aletleri ile belirli zamanlarda
olgmeler yapilarak en diisiik glig katsayisi belirlenmeli, bu deger
0.90 ile 1.0 arasinda bir degere yiikseltilecek sekilde gerekli
kondansatér giicii hesaplanmali ve tesis edilmelidir. (Olgme
yaptlamiyorsa bu deger 0.70 kabul edilir.)

J Yapilacak olglimler sonucunda, abone ftesislerinin sebekeden
yiiksek harmonikli akimlar gektiginin tespit edilmesi durumunda, bu
harmoniklerin sistemde meydana getirecegi olumsuz etkileri
onlemek igin aktif/pasif filtre sistemleri kurulacaktir.

Tesisin gektigi aktif enerjiyi olgen aktif sayagtan baska, endiiktif
reaktif enerjiyi olgmek igin bir adet ve tesisin reaktif enerji
degerlerinin izlenmesine bagl olarak KIBTEK'in gerekli gormesi
durumunda, abonenin agiri kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi
kapasitif reaktif enerjiyi 6lgmek igin bir adet olmak lizere iki adet geri
dénmesiz reaktif sayag veya elektronik kombine tip sayag tesis
edilmelidir.
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Orta gerilim sebekesinden (1-24 kV arasi) ozel trafo ile beslenen
tesislerde kompanzasyon:

Kurulu giicii 25 kVA ve bunun iistiinde olan, orta gerilim sebekesinden
ozel trafo ile beslenen ve darbeli akim ¢eken tesisleri bulunan
abonelerin kompanzasyon tesisi projeleri, yeni tesislerde aranan sartlar
dikkate alinarak yapilmalidir.

Tesisin gektigi aktif enerjiyi olgen aktif sayagtan baska, endiiktif
reaktif enerjiyi olgmek igin bir adet ve ftesisin reaktif enerji
degerlerinin izlenmesine bagl olarak KIBTEK'in gerekli goérmesi
durumunda, abonenin asiri kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi
kapasitif reaktif enerjiyi 6lgmek igin bir adet olmak lizere iki adet geri
donmesiz reaktif sayag veya elektronik kombine ftip sayag tesis
edilmelidir.
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KTMMOB-EMO ALCAK GERILIM KOMPANZASYON SiSTEMLERI ON iziN KOSULLARI

A. GUC KONDANSATORLERI

1.

10.

11.

KAPSAM:
Bu kosullar, A.G. Elektrik sebekelerinde gii¢ katsayisini diizeltmek amaciyla kullanilan
gic kondansatorlerinin yapimi, calismasi ve test edilmesi ile ilgilidir.

STANDARTLAR:
Gug¢ kondansatorleri TS EN 60831-1 ve TS EN 60831-2 standartlarina uygun olacaktir.

YALITKAN MALZEME:
Kondansator imalatinda kullanilan yalitkan malzemeler patlamaya ve yangina sebebiyet
vermiyecek sekilde imal edilecektir.

TiP:
Kondansatorler dahili tip olacaktir.

GEVRE SICAKLIGI:
Kondansatorlerin calisacagi cevrenin sicakhgi -10 “Cile +70 °C arasinda olacaktir.

ANMA GERILIMi VE ANMA FREKANSI:
Kondansatorlerin anma gerilimi tek fazl sistemler icin 270 V ve (zeri, tg¢ fazli sistemler
icin 440 V ve Uzeri olmalidir. Anma frekansi ise 50 Hz olacaktir.

ASIRI AKIMA KARSI DAYANIKLILIK:
Kondansatorler,sirekli isletmede anma akiminin 1,3 katina kadar asiri akima dayanikl
olacaktir.

BOSALTMA DUZENI:

8.1 Kondansatorlerde, enerjinin kesilmesinden sonraki 1 dakika icinde uglarindaki
gerilimin 50 V'un altina inmesini saglayacak sekilde bir bosaltma diizeni olmalidir.

8.2  Bosaltma diizeni kondansator kabinin disina uygun sekilde monte edilmis
olacaktir.

KAYIPLAR:

Ongoriilen gevre sicakhiginda, anma gerilimi ve anma frekansinda kondansator kayiplari
bosaltma dizeni ve bakir baralardaki kayiplar da dahil;

a. Metalize kondansatérlerde 0,5 W/kVAr’'dan.

b. Metal armatirli kondansatorlerde 1,5 W/kVAr'dan fazla olmayacaktir.

KONDANSATOR MUHAFAZASI (KABI):

10.1 Kondansatoriin kabi, tasimaya dayanacak kadar saglam yapida, sizdirmaz ve
paslanmaya karsi korunmus olacaktir.

10.2 Kabin metal olmasi halinde lzerinde, topraklama baglanti yeri bulunacaktir.

10.3 Metalize tip kondansatorlerde fazla isinmadan dolayl Kondansatér muhafazasi
(kabi) icerisinde asiri basing olusmasi halinde bunu bosaltacak emniyet tertibati
bulunacaktir.

ISARETLEME:
Her kondansator Uzerinde, kondansator ile ilgili teknik bilgiler silinmeyecek bir sekilde
yazilmis olacaktir.





KOMPANZASYON PANOLARI:

1.

DAHiLi TiP PANO OZELLIKLERi

1.1

1.2
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1.4

1.5

1.6

1.7
1.8

Panolar en az 1.5mm kalinliginda, galvanize veya firin boyali sagtan imal
edilecektir.

Panolarda kullanilacak tiim vida, civata, somun ve rondeleler (paslanmaz cinsten)
kadmiyumlu olacaktir.

Panolar 6nden kilitlenebilir kapakli ve arkasi kapali olacak sekilde imal edilecektir.
Panolar, alt ve (st kisimlari kondansator bataryalarini, orta kismi ise; baralari,
sigortalari, kontaktorleri ve Gzengili (kesici) salteri ihtiva edecek sekilde imal
edilecektir.

Panolarin kondansator boliimlerinin yeterince sogumasini temin etmek icin yan
ylzeylerine havalandirma panjurlari yapilacak ve toz girmesini 6nlemek icinde
panjurlar filtre ile techiz edilecektir.

Panolarin govdelerinin topraklanabilmesi icin gerekli somun ve civata
konulacaktir.

Panolardaki bitiin klemensler rayli tip ve kablo kesitine uygun olacaktir.

Pano icerisinde baglanti semasi ve role kullanim kilavuzu bulunacaktir.

HARICi TiP PANO OZELLIKLERi

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Panolar madde B.1. deki dahili tip pano 6zelliklerine ilaveten asagida belirtilen
ozellikleride tasiyacaktir.

Panolarin st kismi iki yone en az %30 egimli, 2 cm bosluklu iki kat levhali ¢ati
seklinde yapilacaktir. Levhalar arasi i1si yalitim maddesi ile doldurulacaktir.
Panolar; ek yerlerinden, kapi araliklarindan, kablo giris yerlerinden su girmesi
onlenecek sekilde imal edilecek ve koruma sinifi en az IP 54 olacaktir.

Panolar 6ndeki kapaga ilaveten arkadan da kilitlenebilir sekilde kapakl olabilir.
Ancak panonun kondansator bataryalari hiicresi sadece 6nden kapakli olacaktir.
Panolarda 6n kapagin altinda, réle ve ampermetre’nin monte edilecegi kapaga
paralel diisey bir sac¢ levha bulunacaktir.

ithal edilecek panolarda, CE ve ISO-9001 : 2008 belgeleri olmalidir. Yerli (iretim
olan panolar, Elektrik Miihendisleri Odasi (EMO) 6n izin kosullarina uygun
Uretilmelidir.

ITHAL EDILECEK MONTAJI YAPILMIS (HAZIR) REAKTIF GUC KOMPANZASYON
PANOLARINDA ARANACAK KOSULLAR

ithal edilecek montaji yapilmis (hazir) reaktif giic kompanzasyon panolari da, yukarida
tanimi yapilan tim kosullara uygun olmahdir.

PANO CiHAZLARININ OZELLIiKLERi:

Reaktif glic kontrol rolesi:

4.1.

4.2.

4.3.

Role galisma gerilimi 400-415 veya 230-240 Volt (-%10, +%10) toleransli olacaktir.
Frekansi 50Hz.

Role, asiri ve disik gerilim koruma sistemlerini ihtiva edecektir. Sebeke
geriliminin; nominal gerilimin %10’u kadar artmasi ve eksilmesi halinde réle 0,5 ile
3 Sn arasinda bir gecikme ile kumanda ettigi sistemleri devre disi edecek, gerilimin
tekrar gelmesi halinde ise ilk 6nce sabit grubu daha sonra da yiikin ihtiyacina gére
diger gruplari devreye sokacak 6zellikte olacaktir.

Réle Gizerinde, sistemin kosinisfisinin enduiktif veya kapasitif yonde oldugunu
gosteren bir diizeni, hassas bir kosintisfimetre (hata sinifi 0,5 6lgme skalasi ise 0,5-
1) El/Oto. konumlarini gésteren butonlar, C/K ve gii¢ katsayisi ayar digmeleri ve
kademelerin devreye girip ciktigini gésteren sinyal lambalari bulunacaktir.





KOMPANZASYON KONTAKTORLERI

5.1 Kompanzasyon kontaktorleri, kondansator bataryalarini emniyetli sekilde devreye
alip cikaracak kontaklara sahip olacaktir.

5.2 Kompanzasyon kontaktor bobinlerinin galisma gerilimi aksi istenmedikge 230 V -
240 V olacaktir.

5.3 Tesiste kullanilan kontaktorler TS EN 60947-4-1 standardina uygun olacaktir.

KOMPANZASYON PANOSU ANA KESICiSi

6.1 Kompanzasyon Panosu Ana Kesicisi, kumanda ettikleri kondansator gruplari
toplam akiminin 1,3 katindan kiiclik olmayacak sekilde secilecektir.

6.2 Kompanzasyon Panosu Ana Kesicisi, 200 A ve Uzerindeki degerler igin ark
sondirme hicrelerini ihtiva edecektir.

KOMPANZASYON ASIRI AKIM KORUMA ELEMANLARI

Kompanzasyon asiri akim koruma elemanlari, koruyacaklari kondansatérin nominal
akiminin 1,3 katindan ki¢tk olmayacaktir.







