5. UNITE
GUC KATSAYISI
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5.1 GUC UCGENI

Alternatif akim devrelerinde, devreye uygulanan sebeke gerilimi ile devre aki-
mi arasindaki (@) agisinin, devrede bulunan omik veya reaktif direncglere bagl olarak
degistigini biliyoruz.

0 Iw U

Sekil 5.1:

Sekil 5.1'deki vektor diyagraminda, akim gerilimden (¢) kadar geridedir. | aki-
mini dik bilesenlere ayirahm. Iw bileseni gerilimle ayni fazda ve Im bileseni de U
gerilimine diktir.

| l.Cos@:1__LSin@

Gerilimle ayni fazda olan L akiminin, U gerilimi ile carpimi, watt olarak, hakiki
(aktif) glicl verir.

P=I U
| yerine (I.Cos ¢) yazalim
P=U.l.1.Cos @

Alternatif akim devrelerinde hakiki gticti veren bu ifadeyi daha 6nce bulmus-
tuk, lw bilesenine watth akim ve aktif akim denir. Reaktif glic; Q =U .Im; Q =U . L.Sing
Reaktif glictin birimi (Volt - Amper - Reaktif) dir. Kisaca, VAR olarak gosterilir.

1000 VAR =1 kVAR ve 106 VAR =1 MVAR dir. Akimin gerilime dik olan (Im) bile-
simine reaktif akim (Vatsiz akim veya miknatislanma akimi) denir.

Bir alternatif akim devresine uygulanan U gerilimi ile devre akimi I nin carpi-
mina gorunir gug veya zahiri gli¢ denir. Goriinur gictin birimi Volt Amper (VA) dir.
S harfi ile gosterilir.

100VA=1k VA ve 10°VA = TMVA (MegaVA) S=Ull
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l.cosp P=U.lLcosp

@ - @ ¢
I Lsing uJ
I
a) b) c)

Sekil 5.2: Akim geride iken gii¢ iiggeni

Sekil 5.2 deki oab akimlar tiggenini yeniden cizelim. Sekil 5.2 (b) deki akimlar
Ucgeninin her kenarini U ile carptigimizda, kenarlari (U | cos ¢), (U I sin ¢ ) ve (U 1)
olan gui¢ ticgeni elde edilir. (Sekil 5.2(c)).

Glg U¢geninden reaktif, aktif ve goriiniir glicler arasindaki iliski yazilabilir.
S=4P2+0?

Alternatif akim devrelerinde akim, uygulanan gerilimden geride oldugu gibi
ilerde de olabilir. Sekil 5.2 (a) da U gerilimi referans ekseninde, | akimi da (¢) kadar
ileride alinarak cizilen vektor diyagramina gore sekil 5.2 (c) deki gii¢ li¢cgeni cizile-
bilir.

/ {
Lsing
) u ) u

l.cose P=Ul.cosg

IQ=U.sing

Sekil 5.3: Akim ileride iken gii¢ iiggeni

5.1.1 GUC VEKTORLER

GOrundr, aktif ve reaktif gliclerin hesaplanmasinda gui¢ G¢genlerinden fayda-
lanil-maktadir. Glg vektoru bir aliciya ait Ui ayri glict vektoriyel olarak ifade etmek-
tir.
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2 2 2
S=P+Q

Sekil 5.4: Giig ii¢geni
Guc¢ Ucgenine gore S, P ve Q esitliklerini bulacak olursak

Goriinir glic 5% =p? 4+ @* S
Aktif glic p*=5%-p* P=.,5%+@*
Reaktif gic Q% =52+ P? Q
Enduktif ve kapasitif yliklerde icinden gecen akim veya uygulanan gerilimler
arasinda 90 derecelik faz farki vardir. Kapasitif akim geriliminden 90 derece ileride,

enduktif akim geriliminden 90 derece geridedir. Omik devrelerde akim ve gerilim
ayni fazdadir.

ORNEK:

Asagida degerleri verilen motorun goriinir, aktif ve reaktif gliglerini bulunuz.

COZUM:
U =220 Volt S=U.l=220.20=4400VA
| = 20 Amper P=U.l.Cosp = 220.20.0.80 = 3520 Watt

Cosp =0,80 ise

¢=36,8° (Tablo 5.1de trigonometri cetveli bakiniz)
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Sin 36,8°=0,6 Q=U.LSing=220.20.0,6 =2640VAR

Gug Uc¢geninden yararlanarak hesaplayalim:

Q =+/52— P2 =./44002 — 35202 = 6969600 = 2640 VAR

5.2 GUC KATSAYISI

Gerilim ile,"I" akimi arasinda kalan acinin (zaman acisi) kosiiniisiine GUC FAK-
TORU (Cose) ad verilir.

Ia U

Sekil 5.5: Akim gerilim arasindaki a¢1 (Cos¢)

Bazi agilarin sinlis ve cosinlis degerleri. Gorulecedi gibi a¢i biiytdukce Cosg
degeri kiculur. Ag kiictildiikge Cosg degeri biydr.

Aci degeri Kosinisii Siniisii
®90° Cosp=0 Sinp=1
®60° Cosp=0,5 Sinp=0,866
»45° Cosp=0,707 Sing=0,707

®0° Coso=1 Singp=0
Tablo 5.1: Trigonometrik a¢1 degerleri
5.2.1HESAPLANMASI

Kompanzasyon sistemlerinin kurulmasi sonucunda devreye baglanan kon-
dansatorlerin akimi, devreden ¢ekilen akimin reaktif bilesenini azaltacagindan aclyi
klgultdr. Bunun sonucunda da Cos ¢ degeri buydr.
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AKTIF GUC / GORUNUR GUC = (W) / (VA) = Cos ¢
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Sekil 5.6: Kapasitif akim ile cosg acisinin kii¢giilmesi

ORNEK:

120V 50 HZ'lik kaynaktan 8A ve 720 w ¢eken motorun
a) Gorunur gucinu,

b) Gug kat sayisini,

¢) Faz acisini

d) Kor glictinii (reaktif gliciini) hesaplayiniz.

cOzUM:

a)S=U.l=120.8 =960 VA

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

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

ORNEK:

Gerilimi 220 volt olan bir fazli alternatore gli¢ katsayisi 0,90 olan bir ylk bag-
landiginda ¢ekilen akim 50,5 amper olmaktadir. Yukun aktif, reaktif ve gortiniir guig-
lerini bulalim.

S=U.=220.50,5=11110VA
Q = U.LSingp =220.50,5.0,43 =4777,3 VAR
P = U.l.Cosg = 220.50,5.0,9=10000 WATT
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Ornegin, glicti 10 kw ve gerilimi 220V olan bir fazh alternatére giic katsayisi
0,90 olan bir ytik baglanirsa ¢ekilen akim,

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

5.2.2 OMIK, KAPASITIF, ENDUKTIF DEVRELERDE
AKIM, GERILIM VE GUG VEKTORLER

5.2.2.1 Omik devre

Sekil 2.1"de omik devrede alici uclarina uygulanan gerilimin ve direng Uze-
rinden gecen akimin dalga sekli ve vektor diyagrami gorilmektedir. Alternatif bir
gerilim, direnc uclarina uygulandiginda direncin uglarindaki gerilim dogrultusunda
direng Uzerinden gegen akim artmakta, direnc uclarindaki gerilim degeri azaldik¢a
bunun paralelinde akim azalmaktadir.

Bu durum Sekil 5.7'da goruldigi gibi gerilimin maksimum oldugu yerde
akimda maksimum, gerilimin sifir oldugu yerde akimda sifir olmaktadir. Bu nedenle
akimla gerilim ayni fazdadir.

Direng elemani akimla gerilim arasinda bir faz farki olusturmamaktadir. Vektor
gosteriminde | akimin etkin degeri, U ise gerilimin etkin degerini gostermektedir.
Ogrenme Faaliyeti 1'de etkin deger, maksimum deger ve ortalama deger ile bilgiler
verilmistir, inceleyiniz.

uls U=Um.Sinwt

"

v —

Sekil 5.7: Omik devrelerde akim ve gerilim vektor diyagrami




1. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIG]

ELEKTROTEKNIK

5.2.2.2 Kapasitif devre

Kapasitif devrede akimla gerilim arasinda genellikle 90° faz farki olusur ve
akim gerilimden 90° ileri fazdadir. Herhangi bir andaki kondansatoériin cektigi glic,

o anda akim ile EMK’ nin carpimina esittir. Vektor donis yonu saat ibresinin tersi
yonundedir (Sekil 5.8).

e 4 e=Em.Sinwt | A
Em i=Im.Sinwt W\
T i
- E
i 0 -
U

Sekil 5.8: Kapasitif devrelerde akim ve gerilim vektor diyagrami

5.2.2.3 Endiiktif devre

Saf bir 6zindiikleme bobininden gecen akim, uygulanan EMK'den 90° geri faz-
dadir. Herhangi bir andaki gic, o andaki akim ile EMK' nin ¢arpimina esittir. P=e.i se-
kilde gorildugu gibi degisik anlardaki akim ve gerilim degerlerini carparak bulunan
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Sekil 5.9: Endiiktif devrelerde akim ve gerilim vektor diyagrami
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5.2.3 GUC KATSAYISI OLCME

isletmelerde aktif enerji haricinde cekilen reaktif enerji reaktif sayaclar aracihg
ile 6lctiltip eger miktar belirlenen sinirlari gegmisse Ucreti elektrik dagitimi ve satisi
yapan firma tarafindan alinmaktadir. Reaktif gli¢c faydalanilmayan gli¢ olup bu gu-
clin azaltilmasi ¢esitli yontemler ile mimkiindir. Gug kaybinin énlenmesi igin gli¢
faktorinln duzeltilmesi gerekir. Gli¢ katsayisi iki yontemle 6lculir: Glg kat sayisi
direkt (kosinusfimetre ile) veya endirekt  (A-V-W ile) yontemlerle 6lcilebilir. Direkt
Olcen aletlere kosinlsfimetre veya gli¢ faktori metre adi verilir.

Ampermetre, voltmetre ve wattmetre ile gui¢ kat sayisi (Cosgp) 6lgme Bu yon-
tem 1 fazh devreler ve 3 fazli devrelerde uygulanir.

Bir fazli devrelerde gli¢ katsayisi 6lgme:
Aktif giig, alicinin Gzerinde ise donlsen faydali guictir. Aktif glictin P=U. | .coso for-
mull ile hesaplandigr 6grenme faaliyeti 1'de islenmistir. Buna gore Sekil 5.10'da bu-

lunan devreden P (Aktif gii¢)- U (Gerilim)- | (Akim) degerleri deneyde alindiginda,
gli¢ katsayisi endirekt yontemde hesap yoluyla bulunabilir.

cosE = 01 formiilii ile cosg(giic katsayist hesaplanir.)

R(P)
0 (N)

2
{iz_ﬂ

Sekil 5.10: Ampermetre, voltmetre ve wattmetre yardimiyla gii¢ kat sayis1 6l¢me

H

Uc fazli devrelerde giic katsayisi 6lcme:

Uc fazh devrelerde iki ydntem ile giic kat sayisi bulunabilir. Dengeli ve dengesiz
yukler (alicllar) icin asagidaki formillerle bulunabilir. Wattmetrelerden okunan
degerlere gore hesaplama yapillir.
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Dengeli ylikler icin:
Dengeli yiklerde hatirlanacagi gibi 1 adet Wattmetre baglanir ve wattmetrenin

gosterdigi deger 3 ile carpilarak devrenin toplam gucu bulunur. P toplam = 3. P1
formli ile P degeri bulunur. Daha sonra;

P
cos e
v u.r
formlu ile gli¢ katsayisi bulunabilir.

Dengesiz ylikler icin:
Hatirlanacagi gibi 3 fazli dengesiz devrelerde, her faza 1 adet wattmetre baglanir ve
3 wattmetrenin gosterdigi degerler toplanarak devrenin glicti bulunur.

P =P1+P2+P3

Toplam

formli ile P degeri bulunur. Daha sonra;
P

CosEp = —
¢ .1

formlu ile gli¢ katsayisi bulunabilir.

Kosindisfimetre ile gli¢ kat sayisini élgme:

Gug kat sayisinin endirekt yontemlerle 6l¢lilmesi, maliyet ve 6lcim agisindan sag-
ikl bir ydontem degildir. Gug¢ kat sayisinin degerinin dogrudan 6l¢iilmesi gerekir.
Dogrudan gii¢ kat sayisini 6lcen aletlere kosinUsfimetre denir.

Bir fazli kosiniisfimetre yapisi:

Elektrodinamik wattmetrelerde oldugu gibi sabit olan akim bobini icerisine manye-
tik eksenleri birbirine gore dik olan iki gerilim bobini capraz olarak hareket edebile-
cek sekilde yerlestirilmistir.

Gerilim bobinlerinden birine omik direng, digerine de enduktifreaktans seri
olarak baglanmustir. iki bobinin sipir sayilari ve tel caplari aynidir. Omik diren¢ bagl
bobinden gegen akim ile gerilim ayni fazda, endiktifreaktansla seri bagl bobinden
gecen akim gerilimden 900 geridedir.

Direng ve bobin aracilidi ile iki capraz bobinin akimlari ile gerilimleri arasin-
daki faz farki 900 yapilmis olur.
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ENDUKTIF
(Geri Faz)

KAPASITIF
(ileri Faz)

AKIM BOBINI

AKIM BOBINi

e B
A A 3
| A
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Sekil 5.11: Bir fazli kosiniisfimetrenin i¢ yapisi

Uc fazli kosiniisfimetre yapisi:

Hareketli gerilim bobinleri arasinda 1200 faz farkh olarak yerlestirilir. Gerilim bobin-
leri akim bobininin baglandidi fazin disindaki diger iki faza baglanir. Sabit bobinler
hat akimini tasir.

A
KAPASITIF ENDUKTIF
A
L1O /
AKIM BOBINi
GAPRAZ GERILIM
BOBINLERI
DIRENG
[20
[30

Sekil 5.12: Ug fazli bobinli kosiniisfimetrenin ig yapist
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Alet g fazl bir yiike baglanirsa ibre, yuikin gli¢ faktorinu skala tizerinde gos-
terir. Uc fazli kosinuisfimetrenin akim bobinleri yiike seri baglanir. Gerilim bobinleri-
nin birer uclari da diger fazlara baglanir (Sekil 5.12). Olciimler dogrudan giic fakto-
rana verir.

Kosinlisfimetre cesitleri:

Kosinusfimetreler, faz sekline gore bir fazli ve ti¢ fazli olmak tizere iki cesit imal edilir.
Uretim sekline gére analog ve dijital olarak imal edilir.

Sekil 5.13: Dijital ve analog Kosiniisfimetreler

Kosindisfimetre devreye baglantilari:

Kosinusfimetreler 1 fazli ve 3 fazl devrelerde kullanilabilir. Bir fazli kosintsfimetre-
lerde akim bobini seri, gerilim bobini paralel baglanir.

L1

Sekil 5.14: Bir fazli kosiniisfimetre devreye baglantisi
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Uc fazl kosiniisfimetrelerde ti¢c adet gerilim bobini vardir ve bobinler en az
380 voltluk gerilim degerlerinde olmalidir. Akim bobini seri baglanir.

1%
==

|
I
I
—A) 4 I
I
I
I

P

60W

Sekil 5.15: Ug fazli kosiniisfimetre devreye baglantist

5.3 GUC KATSAYISININ DUZELTILMESI
5.3.1 KOMPANZASYONUN ONEMI

GUnumuzde bitun Ulkeler, yer ustu ve yer alti enerji kaynaklarini en verim-
li sekilde kullanma yollarini arastirmaktadir. Buglin tim insanligin en zorlu ihtiyag
maddesi haline gelen elektrik enerjisi yaygin olarak uretilmektedir. Uretilen ener;ji-
nin ekonomik olmasi icin santralden en kiguk aliciya kadar dagitiminda en az kayip-
la tasimanin yollari ve hesaplari yapilmaktadir.

Dinyamizda elektrik enerjisine ihtiyacin strekli artmasi, enerji Gretiminin pa-
halilagmasi, tasinan enerjinin ucuz ve hakiki is géren aktif enerji olmasini zorunlu
kilmaktadir. Bilindigi gibi sebekeye bagli bir alici; eger bir motor, bir transformator,
bir floresan lamba ise bunlar manyetik alanlarinin temini icin bagh olduklari sebe-
keden bir reaktif akim ¢eker. Santralde Uretilen bir enerji, aktif ve reaktif akim adi
altinda en kucuk aliciya kadar beraberce almakta, is yapmayan, motorda manyetik
alan elde etmeye yarayan reaktif akim, havai hatlarda, trafoda, tablo, salterler ve
kabloda gereksiz kayiplar meydana getirmektedir.

Bu kayiplar yok edilirse trafo daha fazla aliciyi besleyecek kapasiteye sahip ola-
cak, devre acici kapayici salterler, lizumsuz yere blyuk secilmeyecek, tesiste kulla-
nilan kablo kesiti klicuilecektir. Bunun sonucu daha az yatirimla fabrika ve atolyeye
enerji verme imkani elde edilecektir. Elektrik isletmesi tarafindan uygulanan tarife-
ler yoniinden de her donem daha az elektrik enerjisi 6demesi yapilacaktir.
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Goruldugu gibi daha ilk bakista reaktif akimin santralden aliciya kadar tasin-
masi, biyiik ekonomik kayip olarak gériinmektedir. iste bu reaktif enerjinin santral
yerine, motora en yakin bir yerden kondansator tesisleri veya asiri uyartimli senkron
motorlar ile azaltilmasi ve boylece tesisin ayni isi, daha az akimla karsilamasi mim-
kindur.

Tesiste harcanan reaktif enerjinin azaltilmasi amaci ile yapilan kondansator
veya senkron motor tesislere kompansator, bu islemin yapildigi tesislere de kom-
panze edilmis tesisler, kisaca kompanzasyon denir. Reaktif glic kompanzasyonu icin
senkron motor yerine daha ekonomik olan kondansatorler kullanilr.

5.3.2 DUSUK GUC KAT SAYISININ SAKINCALARI

Bilindigi gibi alternatif akim, aktif ve reaktif bilesenlerden meydana gelmekte-
dir. Aktif bilesen motorlarda mekanik gticu, isiticilarda sicakhgi, lambalarda ise ay-
dinlatma gliciini meydana getirir. Reaktif bilesen ise bobinli (manyetik) alicilarda
manyetik akinin meydana gelmesi icin harcanir.

Aktif akimin meydana getirdigi guice aktif (wattl) glic, reaktif akimin meydana
getirdigi glice reaktif (kor) gli¢ ve bu gliclerin bileskesine (vektoriyel toplamina) ise
gOrinr (zahiri) gli¢ denir.

le (axtif bitesen) P (Akif giig)
P

5 (Goriini

IM (Reakif bilesen) Q (Reakuif giig)

a) Akim vektéril b) Giig vektoril

Sekil 5.16: Alternatif akim vektorleri

Sekil 5.16'daki gli¢ vektoriinde;

Aktif glc: P=U.l.cosp (W)
Reaktif glic: Q=U .l.sing (VAR)
Gorundrgug:  S=U.l (VA)

elde edilir (Formtiller bir faz icindir).
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Gugler arasindaki iliskiyi formil ile agiklarsak;
S=4P*+Q? Seklinde olur.

Gl vektorindeki aktif glic (P) ile gorinir gl (S) arasindaki aginin kosini-
stine gug¢ katsayisi (cos®) denir. Reaktif glic (Q) ne kadar buyuk olursa cosg kiiglk,
dolayisiyla goriinr gig (S) de biyuk olur. Bu da sebekeden daha fazla gli¢ cekmek
yani akim cekmek demektir. iste reaktif giiciin azaltilhp giic kat sayisi (cosg)'nin yiik-
seltilmesi islemine kompanzasyon (gu¢ kat sayisini diizeltme) denir. Reaktif glictin
de iki bileseni vardir.

Bunlar manyetik alanin olusumu icin bobinlerin harcadigi endiktif reaktif gug
(QL) ve kapasitif reaktif glic (QC)'tiir. Reaktif glictin bu bilesenleri vektoriyel olarak
birbirinin tam tersi yondedir. Toplam reaktif glic, Q = QL - QC veya Q = QC - QL sek-
linde hesaplanir. QC 'nin QL den biyilik olmasi cos¢’ nin kapasitif 6zellikte olmasi,
QL nin QC'den biyik olmasi ise cos@’ nin endiiktif 6zellikte olmasi demektir.

Glc kat sayisini diizeltmek icin devreye enduktif reaktif gliclin zitti olan kapa-
sitif reaktif ylk eklenir. Yani devreye kondansatorler baglanir. Kompanzasyon yapil-
mis (kondansator baglanmis) devrenin gui¢ vektor diyagrami su sekilde cizilir (Sekil
5.17).

S, =P’ +Qc

S, :\/PE +(Qg _Qc)z

Sekil 5.17: Kompanzasyon yapilmis devrenin gii¢ vektor diyagrami

Vektor diyagraminda goriildigu gibi kondansator baglanmadan 6ncekicos@1
degeri daha kiiclk ve gorlnir gii¢ (51) daha bulyuktir. Kondansator eklendiginde
ise cos@2 buyuyerek gorunur gii¢ (S2) azalmistir. Bu da sebekeden daha az gli¢ ve
akim ¢cekmek demektir. Ayni zamanda elektrik enerjisi Gicretinden de kar demektir.

5.3.3 KOMPANZASYONUN YARARLARI

Gu¢ kat sayisinin duizeltilmesi hem elektrik enerjisini tiretenler hem de tike-
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tenler bakimindan ¢ok faydalidir. Bu nedenle kompanzasyon sisteminin orta ve bu-
yuk boy isletmelerde, isletme sahibi tarafindan yapilmasi zorunlu hale getirilmistir.
Kompanzasyon yapilan tesiste elde edilen avantajlari su sekilde siralayabiliriz:

5.3.3.1Uretici Yoniinden
- Illetkenler daha az akim tasiyacagindan ince kesitte secilir.

+ Ayniiletim hattindan daha fazla aktif enerji iletileceginden uretim, iletim
ve dagitim tesislerinde kapasite - verim yukselir.

« Enerjinin tretim ve satis maliyeti azalir.
+ Alternator ve transformatorlerin glicii daha kiicuk tutulur.
- Dagitim hatlarinda kayiplar ve gerilim disim azalr.

5.3.3.2 Tiiketici Yoniinden
- iletkenler daha ince kesitte secilir.

Besleme transformatori, kumanda, kontrol ve koruma elemanlari daha
kliclik degerlerde secilir.

Besleme transformatoriiniin ve tesisin kapasitesi ile verimi yukselir.

Kayiplar ve gerilim disimu azalr.

Sebekeden daha az reaktif enerji cekilir.

Harcanan enerji azalacagindan enerji ticreti de azalr.

5.3.4 KOMPANZASYON CESITLERI

Her tiiketicinin mustakil kompanzasyonu olan tek tek kompanzasyon, grup
kompanzasyonu ve merkezi kompanzasyon olmak Uzere U¢ ¢esit kompanzasyon
uygulamasi vardir.

5.3.4.1 Tek Tek Kompanzasyon

Tek tek kompanzasyonda kondansatorler dogrudan yuk cikislarina baglanir.
Ortak bir anahtarlama cihazi ile yukle birlikte devreye alinip cikarilir. Kondansator
gulicl, dogru bir sekilde yiike gore segilmelidir. Bu kompanzasyon ayni zamanda en
etkin ve en guvenilir olanidir ¢linki bir kondansatoriin bozulmasi halinde meydana
gelen ariza, arizal bélimu devre disi birakir.

Ancak bu sistem, diger sistemlerin en pahalisidir. Buna karsilik, aydinlatmada
ve oldukga buyik gucli tiiketici motorlarda, besleme hatti uzun olan alicilarda, tek
tek kompanzasyon uygulamasi tercih edilmektedir (Uc fazli kondansatérler ticgen
olarak baglanir).
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Sekil 5.18: Tek tek kompanzasyon prensip semasi

Aydinlatmada Kompanzasyon:

Genellikle floresan lamba, civa buharli ve sodyum buharl lambalarda uygulanir.
Floresan lambanin gui¢ kat sayisi cos¢ = 0,55'tir. Kompanzasyondan sonra cos¢’

yi 0,95 - 1 arasina yukseltmek gerekir. Bunun icin gerekli kondansator giici tablo
5.1den bulunabilir.

Lamba Guca(w) Kapasite(pF) (\I;::)\.Gucu
Floresan 10 2 30
Floresan 20 5 80
Floresan 2X20 4,5 70
Floresan 65 7 110

Civa buharh 125 10 510
Civa buharl 250 18 275

Tablo 5.1: Aydinlatma lambalarinda kondansator tablosu
Alternatif Akim Motorlarinda Kompanzasyon:

Motorlar, sabit reaktif gli¢ cektiginden yol verici salterlerden sonra (kontaktérden
sonra) kontaktor bataryalari baglanacak sekilde, her motor icin bagimsiz kompanze
islemi yapilabilir. Ancak bu islemde kondansatér glictiniin, motorun bos calismada
cektigi gorunur glici cekmeyecek sekilde hesaplanmasi gerekir. Aksi halde bos ca-
hsmada gli¢ faktora kapasitif olur.




1. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIG]

ELEKTROTEKNIK

R

5.

1
M
1
B

Sekil 5.19: Asenkron motor tesisinde kompanzasyon uygulama devresi

5.3.4.2 Grup Kompanzasyonu

Bu tur kompanzasyonda bir kontaktor veya devre kesintisiyle grup olarak
anahtarlanan birden fazla motorun veya floresan lambanin kompanzasyonu yapilr.
Bu islemde her grup bir alici gibi degerlendirilir. Bu sekildeki kompanzasyon glinu-
muzde pek kullanilmamaktadir.

5.3.4.3Merkezi Kompanzasyon

Tabloya bagh cok sayida motor ve induktif yiik ceken alici bulunuyorsa ve bun-
lar belli belirsiz zamanlarda devreye girip cikiyorlarsa cekilen yiik durumuna ayarli
bir kompanzasyon yapilir. Boyle bir kompanzasyon, elle kumandal ve otomatik ca-
lisma durumlu olur. Projelendirilmesi ve hesaplanmalari kolaydir. Mevcut tesislere
baglanmasi problemsiz olup ¢ok kisa stirede montaji mimkiindir. Fabrikayi bes-
leyen tek veya paralel calisan trafolar, toplam akim trafolar tizerinden kompanze
edilebilir.

Kullanilan elektronik regulatorlerin hassasiyet siniri ve calisacadi induktif-
kapasitif bolgenin potansiyometrelerle ayarlanabilmeleri sonucu uygun bir kom-
panzasyon tesisinin kolayca isletmeye girmesi saglanir. Bir tesisin, hangi ¢esit kom-
panzasyonla donatilmasi gerektigi is yerinin degisik zamanlarda alinmis yikleme
egrileriyle belirlenmelidir.
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Merkezi kompanzasyonda, sebekeye paralel olarak baglanacak kondansa-
torler, 3-5-7 veya 2-4-6-8-12 gruba bolinmektedir. Bu programlar elektronik kom-
panzasyon roleleri ile devreye sokulmaktadir. Kademeli reaktif glic kontrol roleleri
her an cosg’ yi 0,96’ da sabit tutmak icin otomatik olarak kondansatér gruplarini
devreye alir veya ¢ikarir. 17.2.2000 tarih ve 23967 sayili resmi gazetede belirtildigi
gibi isletmelerin cos@'yi, 0,95 ile 1 arasinda tutmalari mecburidir. Kondansatorler de
reaktif glic rélelerinin kademesi gibi gruplara ayrilir. Her kademede o kademeye ait
kondansator grubu devreye girer.

5.3.5 REAKTIF GUC KONTROL ROLESi

5.3.5.1Yapis1

Reaktif gli¢ kontrol rélesi otomatik olarak ayarlanan gli¢ kat sayisina ulasmak
icin kondansatorleri devreye alip ¢ikartma gorevini yapan elektronik cihazdir. Gos-
terge, kiyaslama unitesi ve cikis role devre katlarindan olusur. Sistemde bulunan
gerilim ile ¢ekilen akimin faz farkini algilayarak, cikis réle grubu araciligi ile kondan-
satorleri kumanda eder. Gu¢ kat sayisi dusiince kondansatorleri sirali olarak devreye
alir. Bir yandan da degisen gui¢ kat sayisini dlcerek dongusel kontrol yapar. Ayar-
lanan glc faktoriini saglayacak kadar kondansatori devrede tutar. Tek fazin akim
bilgisi ile islem yapan réleler yaninda Ug fazin da akimina gore islem yapan roleler
mevcuttur.
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Sekil 5.20: Reaktif gii¢ kontrol rdlesi baglant: semasi

5.3.5.2 Calismasi

Tranformator, elektrik motorlari gibi enduktif yikler, miknatislanma akim-
larindan dolay sebekeye reaktif yik getirir. Bu reaktif ylkler bulunduklari devre-
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ye kondansatorler baglanarak azaltilir veya yok edilir. Reaktif gli¢ kontrol roleleri,
merkezi kompanzasyonda secilmis kondansator gruplarinin bataryalarini devreye
alarak veya cikararak glic kat sayisi degerini, kullanici tarafindan ayarlanan gi¢ kat
sayisi degerine getirmeye calisir.

5.3.5.3 Devre Baglant1 Semas1 ve Montaji

« Roleyi baglamadan once sekil 5.20'deki baglantiyi dikkatle inceleyiniz (3
fazli role).

« Akim trafosunu ana salter cikisina veya ana giris sigortalarindan
birinin ayagina baglayiniz. En ¢ok karsilasilan hata, akim trafosunun
kompanzasyon panosundan sonra baglanmasidir. Bu durumda réle
calismaz. Akim trafosu daima kondansatorlerden 6nce ve isletmenin ilk
girisine baglanmalidir. Ayrica akim trafosundan ¢ikan telleri en kisa yoldan
(panonun demir aksamina ve diger kablolara sarmadan) tercihen 2x1,5
coklu telli kablo kullanarak rélenin 1 ve 2 nu’lu uglarina baglayiniz.

« Akim trafosunun bagh oldugu faz R olsun. Rélenin 4 ve 5 nu.li
klemenslerine mutlaka diger iki fazi yani S ve T fazlarini baglayiniz.

Olabilecek Sorunlar:
Ariza 1: Role surekli kondansator aliyor. Cos ¢ metre kapasitif gosterdigi halde
¢ikarmiyor.

Sebepleri:
+ Kondansator panosunu besleyen gii¢ kablosu akim trafosundan 6nce
alinmistir.

+ Roélenin 4 ve 5 nolu klemenslerine akim trafosunun bagli olmadigi diger iki
faz yerine(ST) akim trafosunun bagli bulundugu faz (R) baglanmistir. Bu
durumda ind veya kap ledlerinden biri siirekli yanar ve réle devreye siirekli
kondansator alir veya cikarir.

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

Sebepleri:
« Kondansator sigortalari atmistir.

« Kontaktor kontaklari kirlenmistir.
« Kondansatorler deger kaybetmistir.
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« Kurulu kondansator gucd, tesisin kompanzasyonuna yetmemistir.
Kondansator ilavesi gerekmektedir.

Ariza 3:
Motorlar ¢ahlisiyor. Devrede kondansator olmadigi halde kap 1s1g1 yaniyor.

Sebepleri:
Rélenin 4 ve 5 nu’li uclarini degistiriniz.

Ariza 4:
Ayni akim trafosundan hem réle hem de cos @ metre besleniyor ancak her iki cihaz
da dlizgiin calismiyor.

Sebepleri:
« Baglanti hatasi vardir. Role ve cos @ metre akim devreleri seri
baglanmalidir.

« Akim trafosu blyik secilmistir.
+ Cos @ metre gerilim devresi baglantisi R fazindan alinmistir. (Reaktif glc

kontrol rolesinin tersine cos ¢ metrenin gerilim devresi, akim trafosu ile
ayni faza baglanmalidr.

5.3.5.4 Tanitim Kataloglarinin Incelenmesi

Merkezi sistemde kompanzasyon Unitesi enerji besleme hattinin ana girisine
konulur ve role ekranindan kompanzasyon takip edilir. R6lenin ayarlari ve kondan-
sator gruplarinin diizenlenmesi ile ilgili bilgiler roleyi imal eden firmalarca hazirla-
nan kataloglarda agiklanir. Bu kataloglar réle ile birlikte satihr.

143
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DEGERLENDiIRME SORULARI

Asagidaki verilen ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Ifade dogru ise
yanindaki bosluga D yanls ise Y yaziniz.

1. ( ) Tranformator, elektrik motorlar gibi enduktif yikler, miknatislanma
akimlarindan dolayi sebekeye reaktif ylk getirir. Bu reaktif yukler, bulunduklari dev-
reye kondansatorler baglanarak azaltilir veya yok edilir. Buna  kompanzasyon denir.

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

3. ( ) Kompanzasyon yapilan tesiste besleme transformatoriiniin ve tesisin
kapasitesiile verimi duser.

4. ( ) Kompanzasyon yapilan tesiste kayiplar ve gerilim disimu azalr.
5.( ) Kompanzasyon yapilan tesiste sebekeden daha fazla reaktif enerji cekilir.

6. ( ) Kompanzasyon yapilan tesiste harcanan enerji azalacagindan enerji Gc-
reti de azalr.

7.( ) Merkezi kompanzasyonda kondansatorler dogrudan ytik cikislarina bag-
lanir ve ortak bir anahtarlama cihazi ile yukle birlikte devreye alinip ¢ikarilr.

8. () Reaktif gli¢ kontrol roleleri, merkezi kompanzasyonda secilmis kondan-
sator gruplarinin bataryalarini devreye alarak veya ¢ikararak gu¢ kat sayisi degerini,
kullanici tarafindan ayarlanan glic kat sayisi degerine getirmeye calisir.




