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OZET

Memleketimiz gelismekte olan bir iilke olup,sanayi kalkinma hamlesi
yapmaktadir.Sanayide kalkinmanin en onemli maddesi elektrik enerjisidir.
Uretilen enerjinin %62 .4. (1990) lik biiyiik bir kismi sanayi sektoriinde
titkketilmektedir.

Bu ylizden elektrik enerjisine olan ihtiya¢ her gecgen giin artmakta-
dir.Bu artisi karsilayabilmek icgin elektrik santrallari kurmak gerek-
mektedir.Ancak teknik ve ekonomik nedenlerden dolayi bunun kisa siirede
gerceklestirilmesi ¢ok zordur.Onun igin,sikintiya diismeden ve sorun bii-
yimeden mevcut tesislerle ihtiyaci karsilayabilmek maksadi ile bazi
idari ve teknik tedbirlere basvurulur.Bu tedbirlerden birincisi, yaz
saati uygulamasi ve ikincisi,enerji ihtiyacinin biiylik oldugu puant zaman-
larinda sarfiyati azaltmak igin yiiksek tarife uygulamaktir.Uglincii ve
onemli tedbir de kompanzasyondur.

Kompanzasyon,gesitli yollarla reaktif gilic faktorii cos{'yi ylikselt-
mekle yapilmaktadir.Ancak,ener ji kayiplarini,isi kayiplarini ve gerilim
diistimiini minimize edip,net kazanci maksimize etmek igin sont kompanzas-
yonda optimum kapazitdr yerlesimleri ve boyutlari onem kazanir.

Burada agiklanan prosediirlerde optimum kapasitor boyut ve yerlesim-
lerini sont kompanzasyondaki etkisi analiz edilmig ve ilgili sayisal Or-

neklerle agiklanmisgtir.



SUMMARY

Turkey is a developing country and also it's industry has being
developed.The most important criteration in tha devlepopmant is electrial
energy.The 62.4 % of the generated energy is consumed by the industry.
(in 1990).

Therefore,the energy requirement always increases.In order to
give this increase,new generation plants must be installed.But in this
situation,it is very difficult due to tecnical and economical requirements
in a short period.By using the existing systems,the problem-the increase
of energy demand-many be soved;this is done via some measures such as
some Authoroty measures.

These measures may be classified into two groups:
-Summer-Time Application
-High price policy-especially when the energy consumption is maximum.

The another way is also "Compensation".

In Compensation,power factor,or cosw,is improved using various
ways.However,for minimisation of conductor-heat and voltage drup along
the line and increase of net saving,determination of optimal capacitor-
bank desing and optimal capatior-location is very important phenomenon.

In this study optimal compansation size and location is analysed
using the various procedures and the corresponding numerical examples
are given and discussed.



1.0.GIRIS

Elektrik tesislerinin igletme araglari olan transformatorler,motor-
lar,kaynak makinalari,endiiksiyon veya ark firinlari,floresan lambalar,
desarj lambalari,civa ve sodyum buharli lambalar gektikleri aktif giic
yaninda onemli miktarda reaktif gii¢ gekerler.Cekilen bu reaktif giic kont-
rolsiiz ve basibos birakildiginda, giickatsayisi o kadar diiser ki bu da da-
gitim tesislerimizi,aktif giic bakimindan normal kapasitesinin altinda
calismak zorunda birakabilir.Bu suretle ekonomik olmayan bir igletme mey-
dana geldigi gibi,enerji sikintisi da kendini gosterir.

Bu kotii ekonomik sartlara son vermek icin elektrik igletmeleri,abo-
nelerine gii¢ katsayilarini belirli bir degerin altina diiglirmeleri igin
tarifelerle zorlayici yaptirimlar getirmisglerdir.

Elektrik sebekelerinde kullanilan kondansatorler konuldugu yerin,
ihtiyacina gore reaktif gii¢ liretirler.Teorik olarak aktif ve reaktif glic
talebini generator ile karsilamak miimkiindiir.Ancak,sistemin igletilmesi
sirasinda doguracagi teknik sorunlar ve ekonomik yonden incelendiginde
bu miimkiin olmamaktadir.Bu nedenle sebekelerde sont kompanzasyon uygula-
masl en uygun ¢oziim olarak goriilmiistiir.

Tanitilacak prosediir net kazang optimizasyonu ig¢in gelistirilmis
olup,6zel dagitim fiderlerinde sont kapasitor yerlesimini gii¢ we ener ji
kayiplarinin azaltilmasi ile saglanmigtir.Problemlerin ¢oziimiinde,bu pro-
sediirlerde "Egit Alanlar Kriteri" kullanilmistir.

Gi¢ faktori diizeltim yolu ile fider gerilim profilini iyilegtirmek
igin,sont kapasitorii asil dagitim fiderinin iizerine yerlestirilmesi ge-
rekir.Fiderdeki gii¢ ve enerji kaybimin azaltilmasinda gont kapazitoriinin
faydalari genis olarak bilinmektedir.Bundan dolayi sont kapazitorlerin
kullanimindan tam yararlar sadece yukarida sozi edilen iki etkinin ayni
anda gozoniinde tutulmasi ile saglanabilmistir.

Burada Gzellikle sont kapasitorlerin kullanimindan dogan enerji ve
giic kayiplarinin tasarrufu ile ilgilenilmigtir.$ont kapasitorlerle yapi-
lan kompanzasyonunun optimum yerlesimi ve/veya optimum boyutu elde edil-
mek suretiyle,giic ve enerji kaybinin azalimindan olugan ekonomik yarar
maksimum séviyeye ¢ikarilmisgtair.

Burada birtakim varsayimlar altinda elde edilen sonuglar,bu varsa-
yimlarin 1s18inda degerlendirilmelidir.



2.0.KOMPANZASYON VE BASLICA ELEMANLARI ( 1, 4).

Tiikketicilerin sebekeden cektikleri alternatif akim,biri aktif akim
ve digeri reaktif akim olmak iizere iki bilesenden olusur.Aktif akimin
meydana getirdi8i aktif giic,tiiketici tarafindan faydali hale getirilir;
ornegin motorlarda mekanik gilice,1s1 tiiketicilerinde termik gilice ve aydin-
latma tiiketicilerinde aydinlatma giiciine doniigiir.Reaktif akimin meydana
getirdigi reaktif giic ise faydali giice gevrilemez.Reaktif gii¢,yalniz
alternatif akima bagli bir Gzellik olup,elektrik tesislerine istenmeyen
bir gekilde tesir eder; jeneratdrlerin,transformatorlerin,hatlarin,bobin-
leri fuzuli olarak isgal ederler ve liizumsuz yere yiiklerler,ayrica bun-
larin lizerinde ilave 1s1 kayiplarina ve gerilim diisiimlerine yol agarlar.
Aktif glic enerjisi normal sayaglarla tesbit edildigi halde,reaktif enerji
boyle bir saya¢ ile kontrol ve tesbit edilemez.Bunu kaydetmek ig¢in ayri
bir reaktif gii¢ sayacina ihtiyag vardir.

Her ne kadar reaktif giic faydali glice gevrilemez ise de bundan
tamamen vazgegilemez.Zira elektrodinamik prensibine gore calisan jenera-
tor,transformator,bobin ve motor gibi biitiin isletme arac¢larinin normal
calismalari igin gerekli olan manyetik alan reaktif akim tarafindan mey-
dana getirilir.Bilindigi gibi,endiiksiyon prensibine gore galisan biitiin
makinalar ve cihazlar,manyetik alanin meydana getirilmesi ig¢in bir mik-
natislanma akimi ¢ekerler;iste bu miknatislanma akimi,reaktif akimdir.
Onun igin faydali reaktif giiclin yaninda mutlaka reaktif giice de ihtiyag
vardir.Bu sebeple biitiin alternatif akim tesisleri,aktif giiclin yaninda
reaktif giiclin de g¢ekilecegini gozoniinde bulundurularak boyutlandirilirlar.

Miknatislanma akimi asagida agiklanacagi gibi,endiiktif karakterli
bir akim olup,magnetik alanin tegkili esnasinda gebekeden gekilir ve
alan ortadan kalkerken bu akim tekrar gebekeye geri verilir.Bu sebeple
reaktif giic,liretici ile tiiketici arasinda siirekli olarak gebeke frekan-
sinin iki kati bir frekansla salimir.Bir iireticinin gebekeden cektigi
goriinen giig;

$=3UI=V3U, I (2.1)
dir.

Burada Uf faz gerilimi,Uh hat gerilimi,yani iki faz arasi gerilim—
dir ve I hat akimidir.Aktif giicle aktif akim,gerilim ile ayni fazda
olduklari halde,gekilen giiciin endiiktif olmasi halinde S zahiri giicii ve



I hat akimi,gerilimden [ agis1 kadar geride kalirlar.Buna gire aktif

akim;

Ip= ICos{ (2:2)
Aktif glic;

P=Scosl/ €2¢3)
Reaktif Akim;

Iq=Isian (2.4)
Reaktif Giig;

Q=Sin{l (2.5)

olup,ayrica hat akimi ve goriinen gii¢ ile bunlarin bilegenleri arasinda

su bagintilar vardir:
I=VI2+12 (2.6)
P q
s=vP2+ Q2 243

Sekil 2.1. de yukarida sozii gegen akim ve gli¢ fazorlerinin birbirine

gore durumlari gosterilmistir.Burada reaktif akimin ve reaktif giiciin saf
endiiktif karakterde oldugu kabul edilmistir ve gerilime gore 90ogeri faz-
da ¢izilmigtir.

Sekil 2.1.Tesis elemanlarinin gektikleri akim ve giic bilegenleri

Faz gerilimi dogrultusundaki Ip akimi veya P aktif giici ile I hat
akimi veya S goriinen giicii arasindaki | agisina faz agisi ve bunun cosii-
niisiine gﬁg.katsaylsl denir.Yukarida verilen ifadelerden ve sekil 2.1.den
anlasilacagi iizere J veya Cosll,cekilen reaktif gii¢ igin bir kriterdir.



Reaktif gii¢ sarfiyati bakimindan tiiketicileri iki ana gruba ayirmak
miimkiindiir . Bunlardan birincisi,elektrik ener jisinden yararlanarak saf 1isi
ener jisi iireten tiiketiciler ile akkor flamanli lambalar,elektroliz ve
galvanoplasti tesisleridir.Bunlar sadece aktif gii¢ tiiketirler,reaktif
giic cekmezler.Ikinci gruba ise,elektrik tesislerinde kullanilan ve mag-
netik veya statik alan ile g¢aligan biitiin igletme araglari girerler;bunlar
aktif giic yaninda reaktif giic de g¢ekerler.En tnemlileri sunlardir:

-Diisiik uyarmali senkron makinalar,

-Tranformatorler,

-Bobinler,

-Hava hatlari,

-Senkron motorlar,

-Redresdrler,

-Endiistri firinlara,ark firinlari,

-Kaynak makinalari,

-Flerasan lamba,sodyum ve civa buharli lamba balastlari ile neon

lamba transformatorleri.

Her ne kadar aydinlatma cihazlari aktif gii¢ gekerlerse de,bunlara
ait balast ve transformatorler reaktif gii¢ ¢ektiklerinden,bu tip aydin-
latma diizenleri bu ikinci sinifa girerler.

Yukaridaki tiiketicilerde sozkonusu olan reaktif akim,endiiktif karak-
terde olup,gerilime gtre 90° geridedir.

Bazi 6zel hallerde,igletme araglari bir kondansator gibi tesir eder-
ler ve kapasitif reaktif gilic cekerler.Ornegin;bosta galigan havai hatlar
ve kablolar.

Yukarida agiklandigi gibi,elektrik tesislerinin en Onemli igletme
araglari olan jeneratorler,transformatorler ve hatlar,sanayi isletmele-
rindeki her nevi motorlar,firinlar ve kaynak makinalari ve bir balast
yardimi ile caligan flerasan lambalar civa ve sodyum buharli lambalar
gibi degarj lambalari gektikleri aktif giiglerin yaninda oldukga Onemli
miktarda reaktif giigler de gekerler.Reaktif gii¢ liretiminin santralde bir
ham ener ji maddesi sarfiyatina bagli olmadigi gerekgesinden hareket edi-
lerek reaktif gilic sarfiyati kontrolsiiz ve basibos birakilir ise,giic kat
sayisi o kadar diigebilir ki,nihayet biitiin iiretici,iletici ve dagitici
tesisler,aktif gii¢ bakimindan normal kapasitelerinin gok daha altinda
Galigmak zorunda kalirlar.Boylece bir taraftan ekonomik olmayan bir ig-



letme meydana gelecegi gibi,diger taraftan kayip ener ji bas gosterir.
Iste bu sorumsuz ve ekonomik sartlar bakimindan kotii duruma bir son ver-
mek i¢in elektrik idareleri,miigterilerine gii¢ katsayisini belirli bir
degerin altina diisiirmemelerini sart kogar.Gii¢ katsayisi belli bir sinirin
tistiinde kaldigi siirece cekilen reaktif enerji icin hicbir bedel tdenmez.
icin gegitli fiat kademelerine gtre hesaplanan bir meblag odenir.Reaktif
ener ji sarfiyatimi tesbit ig¢in,bu durumda her tiiketiciye ayri bir reak-
tif giic sayaci baglanir.

Ileri iilkelerde,yillardan beri uygulanan reaktif gii¢ tarifelerinin
uygulanmasi ile enerji iiretimi ve tiikketimi bir diizene sokulmugtur.Memle-
ketimizde de TEK tarafindan bir reaktif gii¢ tarifesi hazirlanmis ve
01.12.1988 tarih ve 20006 sayili Resmi Gazetede yayinlanmistir.Bu tarife,
elektrik ekonomisi bakimindan memleketimizde atilan Onemli bir adimdir.
Bu tarifeye gtre miisade edilen,sinir gii¢ katsayisi 0,9 dur.Buna gore ce-
kilen aktif giiciin yarisi kadar bir reaktif giiclin bedelsiz olarak gekilme-
sine izin verilmistir.Bu tarifenin Onemi g&zoniine alinarak bunun EK'te
bir kere daha verilmesi uygun bulunmustur.

Reaktif glic ihtiyacini karsilamak igin,reaktif giiclin bir yerde iire-
tilmesi gerekir.Bunun icin en eski ve en klasik yol aktif gii¢ gibi,reak-
tif gliclin de senkron generator tarafindan iiretilmesidir.Reaktif giic iire-
timi,aktif g¢ gibi,santralde su,akaryakit,komir v.b.ham ener ji maddesi-
nin sarfini gerektirmez.Sadece generatdr uyarmasinin arttirilmasi ile
generator,endiiktif reaktif gii¢ verecek duruma getirilir.Boylece santral-
de iiretilen reaktif giig,generator,transformator ve enerji iletim hatti
lizerinden, gercek tiiketiciye ulasir.Bu esnada elektrik tesisleri reaktif
glic tarafindan gereksiz yere iggal edileceklerinden,aktif gii¢ bakimindan
bunlarin kapasitelerinden tam olarak faydalanmak ve ekonomik bir igletme
saglamak maksadi ile,reaktif giiciin santralde degil de,tiiketim merkezle-
rinde iiretilmesi en uygun ve en ekonomik yoldur.

Tiiketicilerin,normal olarak sebekeden cektikleri endiiktif giiciin,
kapasitif yiik cekmek suretiyle ©zel bir reaktif gii¢ iiretcisi tarafindan
dengelenme§ine "KOMPANZASYON" denir.Boylece tiiketicinin gebekeden gekti-
gi reaktif gii¢ gok azalir.Reaktif gii¢ liretimi i¢in,iki igletme aracindan
yararlanilabilir:Dinamik faz kaydiricilar ve kondansatdrler.



2.0.1.DINAMIK FAZ KAYDIRICILAR

Reaktif gii¢ liretiminde kullanilan dinamik faz kaydiricilarin basinda
agiri uyarilmis senkron makinalar gelir.Genel olarak santrallerden gelen
ener ji nakil hatlarinin sonunda ve tiiketim merkezlerinin basinda sebeke-
ye bir senkron makina paralel baglanir ve bolgenin reaktif gii¢ ihtiyaci
bu makina tarafindan saglanir.Sebekeye baglanan senkron makina gebekeden
bogta calisma kayiplarini karsiliyacak kadar az bir aktif gilic ve sebeke-
ye istenen reaktif glicli vererek,bir reaktif gii¢ iireticisi olarak galisir.
Bu esnada bunlarin ayrica tahsir edilmesine de gerek yoktur.Senkron faz
kaydiricilarin kayiplari kondansatorlere gore daha yiiksek oldugu gibi
bunlarin devamli bir bakima ihtiyaglari vardir.Ayrica giicleri gok yiiksek
oldugu halde,ekonomik olarak yapimi ve temini miimkiin olur.Bundan bagka
bu gibi iireticiler,bir tiiketim merkezinin civarina yerlestirildiginden
sadece generattrler ve yiiksek gerilim enerji iletim hatlari ve buna ait
transformatorler kurtarildiklari halde tiiketim merkezine bir veya iki
kademeli orta gerilim sebekeleri ile algak gerilimli dagitim sebekesi
reaktif gii¢ nakletmek zorunda kalirlar.Onun i¢in dinamik faz kaydirici-
lar bugiin ancak,dzel hallerde ve ekonomik sartlarin gergeklestifi yerler-
de kullanilirlar.

2.0.2.KONDANSATORLER

Reaktif gii¢ iiretiminde statik faz kaydirici adi verilen kondansator-
lerin iistiinliikleri sayilamayacak kadar goktur.Bir kere kondansatdrlerin
kayiplari ¢ok diisikk olup,nominal gii¢lerinin %0.5 inin altindadir;Bakim
masraflari yok denecek kadar azdir.Ayrica kondansatorler ile istenilen
her giicte bir reaktif giic kaynag1 teskil edilebildigi gibi bunlari tiike-
ticilerin yanlarina kadar gotiiriip hemen,bunlarin uglarina baglamak ve
boylece orta ve algak gerilim gebekelerini de reaktif giiciin yiikii altin-
dan kurtarmak mimkiin olur.Onun igin kondasatorler,kompanzasyon igin en
uygun aragtir.

Kondansatorler bugiin kuvvetli akim tesislerinde gittikge artan bir
onem kazanﬁl§t1r.Kondansatﬁrlerin KVAr basina maliyet bedelleri orta bii-
yikliikkteki senkron kompanzatdrlerinkinden daha diigiik oldugu gibi,bu fiat-
ta biiylikk bir artig olmadan bunlari her giicte imali miimkiindiir.Kondansator-



lerin tesisi kolaydir ve icabinda kolaylikla genisgletilerek kompanzasyon
giicli arttirilabilir.Ayrica tikketici ihtiyacina gore rahat bir sekilde
giic ayari da yapilabilir.Kondasatorlerin isletme emniyeti ¢ok biiyiiktiir,
omiirleri uzundur,bakimlari kolay ve basittir.Yerlegtirilecekleri yerde
hemen hemen hi¢ bir 6zellik arammadigindin yer temini de bir sorun yarat-
maz.Gerekli kapasiteyi temin maksadiyla bir ¢ok kondansator elemani bir
araya getirilerek istenen degerde bir grup teskil edilebilir.Bir ariza
halinde zarar goren eleman,gayet kisa zamanda tesbit edilip,az bir mas-
rafla yenisi ile degistirilerek,igletmeye fazla ara vermeden tamir yapil-
mis olur.

Kondansator tesisleri bir ¢ok elemanlardan meydana geldiginden,bun-
larin nakli kolay,tesisi ve baglanmasi rahat ve istenen kapasitenin elde
edilmesi miimkiindir.

2.0.2.1.KONDANSATORLERIN YAPILISI

Bugiin sebekelerde gii¢ katsayisinin diizeltilmesi ig¢in kullamilan kuv-
vetli akim gii¢ kondansatorleri, dielektrigi kagit veya polipropilen film
yahut da bunlarin karsigi olan kondansatorlerdir.Burada kullanilan kagit
listiin kaliteli seliilozdan 6zel olarak imal edilir.Kondonsator imali ig¢in
gayet ince dielektrik seritler kullanmilirlar ve emniyeti arttirmak maksa-
diyla isletme gerilimine gore bunlardan birkag kat istiiste sarilirlar.Bu
seritlerin her iki tarafi aliminyum folye ile kaplanirlar.Bunlardan son-
ra seritler bir gekirdek veya mekik iizerine sarilirlar ve gekirdek cekil-
dikten sonra sargi siklastirilir.Bu gekilde elde edilen sargilardan bir
kagi sagtan yapilmig bir muhafaza igine yerlestirilir ve aralarinda para-
lel baglanirlar.Dielektrigin yiiksek elektriksel dayanamini korumak igin,
buna bir sivi emdirilir.Bu maksatla biitiin muhafaza nebati veya madeni
yag yahut kVAr bazinda sentetik yanmaz yag ile doldurulur.

Yaklasik olarak 400 V' a kadar olan gerilim bolgesinde kondansator-
ler gayet ekonomik bir gekilde yapilabilirler.Bu btlge iginde kVAr basi-
na gerekli olan hacim sabittir.Daha yiiksek gerilimlerde bu hacim degeri
daha biiyiiktiir;Zira dielektrik tabakanin kalinligi,belirli bir degerin
altina dﬁ§ﬁrﬁlemez.Daha yiiksek gerilimlerde de hacim degeri daha biiyiik—-
tiir.Yiiksek gerilimlerde ekseriye 1.15 kV'luk kondansatorlerden birkagi
seri baglanir.Bu takdirde kondasator levhalari ile madeni muhafaza



arasinda yliksek gerilimlerin meydana gelmemesi i¢in muhafazalar,birbiri-
ne ve topraga karsi izalatorler yardimiyla yalitilirlar.Boylece 100 kV'
dan daha yiiksek gerilimler ic¢in kondansator bataryalari teskil olunabi-
13¥

Ekseriye kaynakla imal edilen sa¢ muhafazalar,havanin ve gazlarin
giremeyecegi bir sekilde kapatilirlar.Bu demir muhafazalari bir toprak-
lama klemensi ile donatilirlar ve buradan topraklanirlar.Bugiinkii imalata
gore kondonsatorlerin gecis izalatdrleri sivi ve hava sizdirmaz bir se-
kilde tesbit edilirler.Kondansatorler,imal edici fabrikalara gore cesit-
1i giic ve gerilim kadamelerine gore yapildiklarindan,arzu edilen kapasi-
teyi elde etmek i¢in bunlardan belirli bir sayida eleman biraraya geti-
rilerek batarya tegkil edilir.Normalize gerilim kadameleri,algak gerilim-
de 230,240,525,600 V'dur.Yiiksek gerilim 3.3,6.6,10.5,15.75,20,31.5 kV'dur.
Kondansatorleri devamli olarak bu gerilmelerin %10 fazlasina ve bir giinde
6 saat siire ile %15 fazlasina baglanabilirler.Bu takdirde gii¢leri,normal
giice gore %21 veya %32 arttirilmis olur.Kondansatorler ekseriye bina igi-
ne yerlestirilirler;bu gibi kondonsatorlere dahili tip kondansatorler
denir.Yiiksek gerilim tesislerinde bunlar,agik havaya tesis edilebilirler.

Sekil 2.2. de dahili tip bir algak gerilim kondansatorii gosterilmistir.

- Sekil 2.2.Dahili tip algak gerilim kondansatoriiniin goriiniigu.
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Kondansatorlerin omiirleri sicaklik derecesine baglidir.I¢ tesisler-
de kullanilan kondansatorler,normal olarak -10°C ile +35°C arasinda ol-
makal beraber -40°C/+50°C sicaklik sinifina sahip olacak sekilde de yapi-
lirlar.Eger kendi kendine soguma sartlari gerceklesmez ise ve kondnsator-
lerin yerlestirildikleri yerde sicaklik derecesi gok yiikselir ise bu du-

runda 6zel havalandirma yapilir.

Watts/KVAR
)

o

» 3
o

:,‘ -< !

‘ = |

2 -
\ -~ 4

40 -20 0 20
Cevre Sicakh@ °C

e ————
1 ¥
I ,
=

LM “UNJg
alin _

s «
Vs
NFEs|

Sekil 2.3.Kondansator kayiplarinin sicaklik ile degigimi.
2.0.2.2.KONDANSATOR CESITLERI

Sanayide kullanilan kondansatodrlerin dogru akim ve alternatif akim
kondansattrleri olarak 2 gruba ayirmak miimkiindiir.Dogru akimda kullanilan-
larda kendi aralarindaj;aliminyum elektrolitik,mayler film,tantal elektro-
litik,seramik ve mik v.s.kondonsatorler olarak simiflandirilabilir.Ulke-
mizde bunlardan yalnizca aliminyum elektrolitik ve film kondonsotdrlerin
liretimi yapilmaktadir.Alternatif akimda kullamilan kondansatdrlerin timi
yurdumuzda, liretilmektedir.Kondonsatorler kullanim amacina gore;

-Gli¢ Kondansatorleri,

-Daimi devre kondonsatorleri,

—-Parazit giderici kondansatorler,
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-Demaraj kondansatorleri

olarak gruplandirilirlar.
-GUG KONDANSATORLERI

Diigiik gerilim gli¢ kondansatorleri (400-525-600 V-50 Hz),orta geri-
lim giic kondansatorleri (3.3.kV-34,5kV) ve endiiksiyon ocak kondansator-
leri olarak ii¢ grupturlar.Bu giic kondonsattrlerinden beklenen ozellikler
sunlardir:
*Jzun Omiirli olmasi,
*Elektrik sebekesinde meydana gelen anormal akim,gerilim ve harmo-
nik gibi asgari gekilde etkilenmesi,
*Gegici rejimlerde akim,gerilim darbelerinden,dengelenme akimlarin-
dan etkilenmemesi,
*Aktif kayiplarinin en az olmasi ve bu kayiplari absorbe etmesi,
*Projelendirildigi asgari ve azami ortam sicaklifinda performans-
larini yitirmemesi,
*Elektroteknik boyutlarinin yani anma degerlerinin zamanla degig-
memesi,
*Can ve mal emniyeti yoniinden bir tehlike kaynagi olusturmamasi,
*Kalic1 kisa devreye girme olasiliginin en az olmasi,
*Bakim1 kolay,arizasi az,tamiri miimkiin ve asgari bir maliyet olus-
turmasi,
*Montaji kolay olmasi ve boyut yoniinden herhangi bir yere monte
edilebilecek bir modiiler fireksibilite gostermesi,
*Teknik ve iktisadi bir optimizasyon iiriini olmasi,
Glintimiizde dort ayri yapida gii¢ kondansatorii iiretilmektedir.
**Kagit yalitkanli yagli tip:En eski ve ilk uygulanan sistem olup,
kayiplarin yiiksekligi ve biiyiik hacim gerektirmesi nedeniyle bugiin artik
kullanim alanini yitirmistir.
**Polipropilen yalitkanli tip:Gerilim dalgalanmalarina dayaniksiz-
1181 ve emprenye zorluklari nedeniyle fazla tercih edilmeyen ozilleklere
sahiptir. :
**Metalize Polipropilen kuru tipi:Ulkemizde son iki y1l igerisinde
oldukga genig kullanim alani bulan bu tip kondonsatorler "kendi kendini
onaran" olarak da adlandirilirlar.
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Polipropilen film iizerine aliminyum piiskiirtiilmek suretiyle tek katta hem
iletken,hemde yalitkan elemanlarin elde edilmesi sonucu oldukga kiigiik 61—
clilere sigdirilabilmistir.Kayba diisiiktiir.Gerilim dalgalanmalarindan etki-
lenen aliminyum yogunlasmasi ilkesine dayanan,kendini onarma 6zelligi
avantajli yani olmakla birlikte,giderek kapasite degerinin diismesi dez
avantijimi da barindirmaktadir.Kondonsatoriin giicii,kapasitesi ile dogru
orantili oldugundan bu tip kondonsattrlerin zamanla kVAr giicii de zayif-
ldrs

**Karma yalitkanli,yagli tip:Kisa bir siire once uygulanmaya bagla-
yan bu sistem ile,hava kapasitesi kaybi onlenmis,hem de kayiplar diisiirii-
lerek daha kiigiik hacimlere sigabilme 6zelligi kazanilmistir.Bu sayede,
gerek goriilen reaktif giiciin stabil olarak uzun yillar ayni degerde tutul-
mas1 gercgeklegtirilmigtir.Karma yalitkanli,yagli kondonsatdrler gerilim

dalgalanmalarindan etkilenmezler.
-DAIMI DEVRE KONDONSATORLERI
Trifaze ve monofaze motorlarin,floresan,civa ve sodyum buharli ay-

dinlatma balanslarinin komponzasyonu ve regiilatdr ile trifaze motorlarin

monofaze gebekeden galigtirilabilmeleri amaci ile kullanmilirlar.

Sekil 2.4.Trifaze motorun,monofaze sebekede calistirilmasi:a)lUcgen,
b)yiidiz bir motora kondonsatdr baglanti sgemasi,
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Sekil 2.5.Motor giiciine gore kondonsator kapasite sec¢im egrisi,
-PARAZIT GIDERICI KONDONSATORLER

Genellikle kollektorli motorlarda kullanilirlar.Firca kollektor sis-
teminin,eg zamanli galismada iletigim cihazlarinda olusturdugu parazit-
leri silizer,ayni zamanda bu tip motorlarin kullanildifi araglarin toprak-
lamasini da saglar.Tasit araglarinda kullanilan meksefe olarak da adlan-

dirilan tipleri de birer parazit giderici kondansatordiir.
-DEMARAJ (ILKHARAKET) KONDONSATORLERI

Monofaze motorlarin yiikte kalkis yapabilmeleri igin,gerekli olan
moment degerini saglayan,yiiksek kapasiteli kondonsatorlerdir.Kiigiik hacim—
lerde biiyiik kapasite gerektigi icin zel tipte elektrolitik olarak yapil-
mistir.En biiylik 6zelligi,belirli bir siire ig¢in gerilim altinda bulunma
siiresinin kisitli olmasidir.Yalnizca motorun kalkmasi ve nominal devre
ulasmasina kadar gegen siirede devrede kalir.Motorun nominal devrine ulag-
mas1 ile seri bagli oldugu,merkezka¢ anahtarinin yardimci sargi devresini
agmas1 sonucu bu kondonsatorde devreden gikar.Dolayisiyla,tiim bu iglem—
ler 1-3 sn arasinda oldugundan galigma siireleri de bu degerlerdir.
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Kisaca galigma oranlari,l/1 diye agiklanan deger gercekte,kondonsator

60 dakika icerisinde 60 saniye calisacak demektir.

Sekil 2.6.Monofaze bir motora demaraj kondansatorii baglanti semasi
2.0.2.3.KONDONSATOR HESABI

Kondansatorler alternatif akim sebekesinde bir reaktans gibi tesir

ederler.Direng cinsinden kapasitif reaktans;

o
XC— o (2.8)

olup burada C,farad cinsinden kondonsatoriin kapasitesi ve
w=211f (2.9)

dairesel frekanstir.f=50Hz olan gebekelerde w=314 1/s alinir.Ohm kanunu-
na gore U gerilimine baglanan bir kondonsatoriin gektigi IC kapasitif

akimi

e
I=%X
c

=U wC (2.10)

dir.Bu akim U gerilimine gore 90° snde gider.Su halde, sebekeye bagli
bir kondonsatdriin sebekeden kapasitif bir akim gekmesi sebekeye endiik-
tif akim vermesine egdegerdedir.

e



Kondonsator giicii igin;

veya denklem (2.10) ile ;

Q=UI_107> (KVAr) (2.11)
1'2
Q=U2wC10~¥=—<10"3 (2.12)

wC

elde olunur.QC kapasitif reaktif gii¢,endiiktif reaktif glice gore 180°

ileridedir,yani her iki reaktif giic ayni dogrultuda ve ters yondedirler.

Boylece kapasitif glicii endiiktif glice gotiirerek komopnazsayon tesisi

yaptigi kolayca anlasilir.

Uc fazli alternatif akim tesislerinde kondonsatorler gebekeye veya

tilkketici uglarina iiggen veya yi1ldiz olarak baglanabilirler.Uggen bagla-

mada her iki hat arasindaki kondansatoriin kapasitesi C, ile ve yildiz

baglamada her iki faza baglanan kondonsatoriin kapasitesi CX ile gosteri-

lirse,licgen baglama icin ;

Yi1ldiz baglama igin ise ;

RS

Q

=312 3
3UhyCD10

i 3
V3 UhICIO

I2
:-—Clo 3

wC

(KVAr) %137

a

=UZwC,10 3

e 3
=V3 UhICIO

12
=3 c
wC x

303 (KVAr) (2.14)

yazilabilirler.Burada U, iki hat arasi gerilimi,Ic kapasitif hat akimimi

N h
gosterir.
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Sekil 2.7.U¢ fazli alternatif akim sebekesinde kondonsatorlerin iicgen

ve yi1ldiz baglanmasi.
Her iki sistemin de chﬁcﬁnUn esit oldugu kabul edilirse;
C,=3C, £2:15)

bulunur.Buradan ¢ikarilan sonug¢ sudur.Yildiz baglamada,her bir faza bag-
lanan kondonsatoriin kapasitesi iliggen baglamadaki kondonsator kapasitesi-
nin ii¢ katina esittir.Yi1ldiz baglamada C, kondonsatdriin uglarina faz-notr
gerilimi uygulandigi halde,iicgen baglamada C, kondonsatoriin uglarina V3
kadar daha biiylik olan hat gerilimi uygulanir.Faz ve hat gerilimleri ara-
sindaki farkin izalasyon bakimindan gok onemli olmadigi algak gerilim te-
sislerinde iiggen baglama,yildiz baglamaya gore 1/3 oraninda daha ucuzdur.
Onun igin ekonomik sebeplerden dolayi kondonsatorlerin iggen baglamalari

tercih edilir.
2.0.3.SIGORTALAR

Algak gerilim kondonsattrlerinin genellikle kisa devreye gore korun-
mas1 kafidir.Bu gorevi de sigortalar yiiklenmektedir.Kondonsatorlerin ig-
letmeye alinirken gektikleri akim ve ilave gebeke armoniklerinin gozonin-
de bulundurularak,kondonsatdr nominal akiminin 1.7 kati mertebede segil-

mesi gerekir.
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Algak gerilimde kondansatorlerin devreye sokulup,c¢ikarilmasinda

hangi kontaktor boyunun ne kadar biiyiikliikte kondansator giiciinii agabi-
lecegini her zaman kataloglarda bulmak miimkiin degildir.Kataloglarda mo-
tor otomatik salteri veya kontaktorlerin VDE 0660 kisim 1./8.69'a gore
kullanma katagorileri belirtilmektedir.ilisikte boyle bir tablo goriilmek-

tedir.Ornegin; ACl sinifina gore kontaktor indiiktif yiilk olmayan veya cok

az indiiktivite bulunan yiikkleri agip,kapamada ve direng iizerinden 1sitici

firinlarin devreye sokulup ¢ikarilmasinda kullanilir.

Devreye sokmada

Devreden g¢ikmada

3 U IC Ur

cos —grerrjcos §
Te Ve Te Ve
I I 0.95 I I 0.95

Yine ayni sinifa gore bu kontaktor zaman zamanda asagidaki hususla-

r1 yerine getirebilmelidir.

Devreye sokmada

Devreden ¢ikmada

+ U I U

cos U = =—|cos
Te Ve Te Ve
1 153 0.95 1,5 ¢ 5 0.95

Bu sinifa ait kontaktorlerin kontrol sirkliisii de 20 kere devreye
sokma ve gikarmadir.
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Kontaktor devreye sokup ¢ikarmada kullanilan kontaktoriin secilme-
sinde asagidaki bagintinin kontrolii lazimdir.Aksi halde bir boy biiyiik
kontaktor secgilmelidir.

I /Aspl.25 Ic=l.25—:é§;— (2.16)
n
3TA11/3TA21 I/AC, = 30A
3TA22 " " " 454
3TA23 " " " 80A
3TB4E " g " 90A
3TA24 " " "100A
3TBSO " "160A
3TBS2 " " "200A
3TA28 " " "220A
3TBS4 " " "300A
3TA30 " " "300A
3TBS6 " " "400A
3TR32 " " "400A
3TB34 " " "630A

Tablo 2.1.
Kontaktorlerin yukaridaki ACl katagorizesine gore Ie= Devamli tasgi-

yacagi kontak akimlaridir.(3).

2.0.5.BOSALTMA DIRENCI VE BOSALTMA GERILIM TRANSFORMATORU

Kondansatorlerin devre disi birakilmasindan sonra iizerinde bir elek-
trik yiikii kalacaktir.Bu ylizden isletme personelinin can emniyeti yoniinden
kisa zamanda bosaltilmasi lazimdir.Ayrica merkez kompanzasyonda dolu bir
kondansattr iizerine ilave bir kondansattr devreye sokulmasinda asiri den-
gelenme akimlari akacaktir.Dolu kondansatorlerin kendi bagina birakilma-
sinda bosalma,giinler ve haftalar alabilir.Bu sebeple kondansatdrya bosalt-
ma direngleri,gerilim trafolari iizerinden veya motor veya transformatorle
beraber devreyesokulup ¢ikariliyor ise bunlarin sargilari iizerinden bosga-
lacaktir.Bu kondansatirler oniinde herhangi bir sigorta veya salter gibi
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cihazlar bulunuyor ise,kondansattrler yine bosaltma direnci veya gerilim
transformatoriine ihtiyag gostereceklerdir.Bir dolu kondansattre bir di-
reng baglandig1i zaman kondansator bir iistel fonksiyonuna gore t zamanin-—
da bosalacaktir.Kondansattr ug¢larinda t saniye'den sonra,kalan gerilim

Ucz,kondansatbr gerilimi UCl ve kondansator zaman sabiti T=RC olmak lizere

g T
U T

c2™ U

c1 (2.17)

-

pratikte kondansator t=5T zamaninda bosalir.

B s Umay
337 St;i?\\\‘<13%

Ymay

Sekil 2.8.Kondonsator bosalma zaman egrisi

Bosalma direnci;

¥ 60
R % ‘ffi-— (2.18)
2 Uh

l.l.Cn In

50V

ile hesap edilir.

Algak gerilim kondansattrlerinin gerilimleri devreden gikarildiktan son-
ra bir dakika iginde Rest 50 V kadar diigliriilmelidir.

Asagidaki tabloda muhtelif gii¢ ve gerilimdeki kondansator-bosaltma
direnglerinin giigleri ve Ohm degerleri belirtilmektedir.
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QN RA 220 VPR RA 400 VPR RA 525 VPR
KVAR Kohm Wat Kohm Wat Kohm Wat
5 291 0,2 677 0,5 1050 0,5
10 145 04 338 0,5 525 {
15 97 | 225 | 350 1
20 73 1 169 l 262 1,5
25 58 1 135 1.5 210 13
30 40 15 112 1.5 175 2,
40 41 15 84 ; 4 131 v & |
50 29 2.5 67 3 105 3,
6? 24 . 56 3 87 4
73 19 3 45 4 70 4
.100 14 4 33 5 - 7 6
120 28 6 o s

Tablo 2.2.Muhtelif giic ve gerilimdeki bosaltma direnglerinin giicleri
ve Ohm degerleri. (3.)

2.0.6.KONDANSATOR BOSALTMA BOBINI

Bogaltma direnci yerine bobinler kullamilabilir.Bunlar merkezi sis-
temdeki kademe kondansatorlerinde paralel baglandigi gibi,sabit kompan-
zasyonda kullanilan kondansatorler icin de paralel baglanabilir.Bir daki-
kada 50 V gerilim seviyesine diisiiriilebildigi gibi,gerilim %10 mertebesine
diismede temin edilebilir.Bosaltmada kondansattrle paralel bagli bir sa-
linim devresi tegkil eder.Kondansator tizerinde toplanmig bir gerilim
kondansatoriin devreden ¢ikmasiyla bir dogru akim kaynagi gibi diisiiniile-
bilir.Bu frekansin sifir olmasi demektir.Bobin reaktansi,

X = 27fL (2.19)

dolayisiyla,sifir olacak ve kondansator reaktansi sifir olan bobin iize-
rinden bogalacaktir.Bobin,kondansattr devrede iken yiiksek direng goste-
receginden kondansatorle beraber devrede kalabilir.Direnglere gore daha
az kayiplari vardir.

2.0.7.REAKTIF GUG ROLESI (4RY81 Tipi)

-Bu role otomatik olarak kondansattr gruplarimi galistirmaya yarar.
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Reakitf giic regiilatorii igindeki gikis roleleri de dahil olmak iizere tii-
miyle elektronik olarak imal edilirler.Giriste ©lg¢i transformatorleri,
cikista role yardimiyla galvanik olarak sebekeden ayrilmistir.

Regiilator S-T fazlari gerilimi ile R fazindan gecgen faz akimini
olger.Acma-Kapama kumandasi regiilatdr igindeki gikis rolesini galistirir.
Bu kademenin tiim on kadameleri daha ©nce agilmis veya kapanmistir.

R6lenin ayarlammasi,regiilatorde mevcut iki adet potansiyometrenin
durumlarini degistirmek suretiyle yapilir.Potansiyometrelerde,dondiiriil-
mesi ig¢in kertik veya sikalalar mevcuttur.Sistemin degerlerine bagli
bulunacak bir c/k degeri ile ilk potansiyometrenin sikalasi verilen po-
ziyona getirilir.c/k degeri regiilatore ilk kademe giiciiniin,akim transfor-
matoriinin degistirme oranini verir.Yani c/k=(ilk kondansator kademe giicii/
akim transformatorii degistirme orani) x Z dir. Z:Regiilatoriin on plaka-

sinda akim ve gerilim degerleri igin verilmis sabit biiylikliiktiir.
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2.1.REAKTIF GUG IHTIYACININ TESBITI

Bir tiiketicinin veya tesisin reaktif gli¢ ihtiyacini tesbit igin
once sozkonusu tiiketicinin veya tesisin gebekeden cgektigi Slgﬁrﬁnen gii-
ciin,buna ait Colel giickatsayinin ve bundan sonra gii¢ katsayisinin ¢ika-
rilmasi istenen Cosl]J2 degerinin bilinmesi gereklidir.Gii¢ katsayisini
Cos[IJ2 degerine ¢ikarmak igin iki yol vardir:Bunlardan birincisinde CoslUl
giic katsayisi altinda gekilmekte olan Pl aktif giici sabit tutulur ve
buna gore sebekeden gekilen goriinen giig S2 gibi daha kiiciik bir degere
diiser.Ikinci hesap yolunda ise S, goriinen giicii CosI{I2 giic katsayisinda da
ayn1 degeri muhafaza eder ve bu durumda gebekeden gekilmekte olan aktif
glic P2 gibi daha biiyiik bir deger alir.Bu iki hesap yoluna ait fazor di-
yagram1 sekil 2.9 da da gosterilmigtir.

Sekil 2.9.a ya gore kompanzasyondan evvelki reaktif giig;

Q1=PltanllJl (2.20)
ve kompanzasyondan sonra ise;

Qz=Pltan1112 (2.21)

dir.Buna gore kondansator giicli ig¢in;

NI
=P, (tan(;-tanf,) (2.22)

elde olunur.Burada tan$i ve tanwz;

tarpliCos’¥ (2.23)
Cosl

bagintisindan yararlanarak Coswi ve Cosmé den hesaplanabilir.Eger denklem
(2.22)de agilarin tanjantlarinin farki;

.

tanml-tan$2=k (2.24)



gibi bir sayi ile gosterilirse,denklem (2.22) yerine ;

b

Mg kP (2.25)

1

bulunur.

Sekil 2.9.Reaktif gii¢ ihtiyacinin tesbiti.a)nakledilen sanal giiciin
azaltilmasi,aktif gii¢ sabit,b)nakledilen aktif giiciin artti-
rilmasi sanal giic sabit,

tanf den Cos{ ve Sinll veya aksini bulmak icin &zel cetveller ve
ablaklar tanzim edilmigtir.Tablo 2.3. de Sin{,Cosj ve tan{ nin birbirine
karsilik gelen degerleri verilmistir.Tablo 2.4. de k katsayisini vermek-
tedir.Kondansator gidini bulmak igin,Tablo 2.4. den elde edilen k degeri
tesisin aktif gilici ile garpilir.

Aktif ve reaktif gligler birbirine diktir.Sanal giic aktif giic ile ¥
acgisi teskil eder.sanal gii¢ hipoteniis olmak iizere bunlarin bir dik iiggen
tegkil etmeleri ©6zelliginden yararlanarak,$ekil 2.10 da verilen ablak
olusturulmugtur.Bu sekil yardimi ile verilen bir aktif gii¢ ve gii¢ katsa-
yisindan hareket ederek sanal giicii reaktif gii¢ ile kondansator giicli bu-
lunabilir.
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sin Q@ cos @ tang | sin@ cos @ tan ¢

0.9160  G,4011  2,2835 0,6940  0,7199  0.9640
0,9120  0,4102  2,2234 0,6331 07304 0,9352
0,9070  0.4210  2,1543 0,6730  0,7396  0,9099
0,9030 0,4297  2,1013 0,6609 0,7505  0,8806

0.8980  0,4399  2,0413 0,6489  0,7600  0.8551
0,8930  0,4501  1,9840 0,6381 0,7700 0,8287
0,8881 0,4597 11,9318 0,6259  0,7799  0,8026
0,8829  0,4695 11,8807 0,6131 0,7900  0,776!

0,8770  0,4805  1,8253 0,6000 08000  0,7499
0,8721  0,4894  1,7820 0,5859 08104  (,7230
0,660  0,5000 1,7321 0,5721  0,8202  0.6976
0,8600  0,5103  1,6853 0,5580 0,8299  (,6724

0,8540  0,5203  1,6415 0,5420 0,8404  0,644¢
0,8480  0.5299  1,6003 0,5270  0,8499  0,6200
0,8420 0,5335 1,5607 0,5100 .0,8601  0,5930
0,8350 0,5502  1,5175 04932 08699 0,5669

0,828l  0,5606 1,4770 0,4751 00,8799  0,5399
0,8220  0,5695  1,4433 0,4561 0,8899 0,5125
10,8150  (,5795  1,4063 0,4360 0,8999  0,4845

0,8070  0,5906  1,3663 0,4150 0,9098  0,4561

0,8000 0,6000 11,3335 0,3918 0,200  0,4258
0,7919  0,6106 1,2970 0,3679  0,9299  0,3956
0,7850  0,6196  1,2670 0,3412 0,9400 10,3630
0,7770  0,6295 12342 0,3118  0,95005 0,3281

0,7679  0,6405 11,1988 0,2798  0,96005 0,2915
0,7600  0,6499  1,1695 0,2431 0,97001 0,2506
0,7509  0,6604 1,1369 0,1988  0,98004 0,2028
0,7420 0,6704 1,1067 0,1409  0,99002 0,1422

0,7331 0,6801  1,0780 0,0000 1,0000 0,0000
0,7240  0,6898  1,0495
0,7141  0,7u01  1,0200
0,7071  0,7071  1,0000

Tablo 2.3.Sin{l,Cosy ve tan{ nin birbirine karsilik gelen degerleri.
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Mevcut Arzu edilen cos ¢,
cos 9, ,70,75 0.8 0,82 0,8+ 0,86 0,8¢ 0,9 0,92 0,94 0,96

0,30 {2,162,30 2,42 2,48 2,53 2,59 2,65 2,70 2,76 2,82 2,89
0,35 |1.661,80 1,93 1,98 2,03 2,08 2,14 2,19 2,25 2,31 2,36
0,40 1,27141 1,5¢ 1,60 1,65 1,70 1,76 1,81 1,87 1,93 2.38

0,43 0,97 1,11 1,24 1,29 1,34 1,40 1,45 1,50 1,56 1,62 1,69
0,50 0,710,85 0,98 1,04 1,09 1,14 1,20 1,25 1,31 1,37 1,44
0,52 10,620,76 0,89 0,95 1,00 1,05 1,11 1,16 1,22 1,28 1,35

!
0,5¢ 0,540,68 0,81 0.86 0,92 0,97 1,02 1,08 1,14 1,20 1,27
0,56 10,46 0,60 0,73 0,78 0,84 0,89 0,94 1,00 1,05 1,12 1,19
0,58 10,390,52 0,66 0,71 0,76 0.81 0,87 0,92 0,98 1,04 1.11

0,60 10,310,45 0,58 0,64 0,69 C,74 0,80 0,85 0,91 0,97 1,04
0,62 10,250,39 0,52 0,57 0,62 0,67 0,73 0,78 0,84 0,90 0,97
0,64 10,180,322 0,45 0,51 0.56 0,61 0,67 0,72 0,78 0,84 0,91

0,66 0,12 0,26 0,39 0,45 0,49 0,55 0,60 0,66 0,71 C,78 0,85
0,68 10,060,20 0.33 0,38 0,43 0,49 0,54 0,60 0,65 0,72 0,79

0,70 0.14 0,27 0,33 0,38 0,43 0,49 0,54 0,60 0,66 0,73
0,7 0,08 0,22 C.27 0,32 0,37 0,43 0,48 0,54 0,60 0,67
0,74 0,03 0,16 0,21 0,26 0.32 0,37 0,43 0,48 0,55 0,62
0,76 0,11 0,16 0,21 0,26 0,32 0,37 0,43 0,50 0,56
0,78 0,05 0,11 0,16 0,21 0,27 0,32 0,38 0,44 0,51
0,80 0,05 0,10 0,16 0,21 0,27 0,33 0,39 0,46
0,82 0,05 0,10 0,16 0,22 0,27 0,33 0,40
0,84 0,05 0,11 0,16 0.22 0,28 0,35
0,86 0,06 0,11 0,17 0,23 0,30
0,88 0,06 0,11 0,17 0,25
0,90 0,06 0,12 0,19
0,92 0,06 0,13}
0,94 0,07

Kondansator glciinii bulmak igin, mevcut cos ¢; in
hizasinda ve istenen cos @; nrin altindaki deger, te-
sisin gercek aktif giicii (kW) ile garpilir.

B PP S . i T
Tablo 2.4.Mevcut cosl]]1 degerini istenen cosll]2 degerine gikarmak igin

aktif giic bagina gerekli reaktif giiG.
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Sekil 2.10.Aktif giic ile gii¢ katsayisindan hareket ederek sanal giicii,
reaktif giicii ve kondansator giiclini bulmaya yarayan ablak.

Bir tiiketici tesiste kompanzasyon giiciini tesbit edebilmek ig¢in bu
tesisin goriinen aktif ve reaktif giliclerinden herhangi ikisinin veya bun-
lardan biri ile gii¢ katsayisinin bilinmesi gerekir.Buna gtre gerekli kon-
dansator giicii bulunur.

Tesis igletmede ve gegitli Olgli aletleri mevcutken; reaktif gii¢ ve
kondansator giiciiniin hesab1 ig¢in,birkag durum stzkonusudur:

*Ampermetre ve voltmetre yardimiyla hat akimi ve hat gerilimi ©lgii-
lerek tesisin goriinen giici denklem (2.1.) e gore hesaplanir.Denklem (2.3)
ve (2.5) e gore aktif ve reaktif giiciin hesaplanabilmesi igin gii¢ katsayi-
sinin bilinmesine ihtiyag vardir.Cos{ biliniyorsa;sinff ya ;

Sin{ = Vi-cos?J (2.26)

ifadesine gore hesaplanir,yahut Tablo 2.3.e gore tayin edilir.Cos{ yi' .
6lcmek icin tesise ayrica bir Cosl-metre de baglanabilir.
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*Baz1 hallerde tesiste aktif ve reaktif giic olgimi igin iki yazici
Wattmetre bulunabilir.Bu takdirde aktif ve reaktif wattmetrelerin goster-

dikleri ortalama P ve Q degeri okunur.Istenirse buradan;

tanif; PN+ (2.27)
P
Cosf, ~————— (2.28)
Vittan®y;

degeri ile hesaplanabilir.Arzu edilen gii¢ katsayisi CosﬂJ2 bilinirse,ya
denklem (2.23) e gore yada Tablo 2.3.yardimiyla tanlII2 bulunur.Okunan or-

talama P ve Q degerlerine gore kondansator giicii ;
QC=Q—Ptanlll2 (2.29)

ifadesine gore hesaplanir.

*Eger toplam akimi ©lgen ampermetre ile bir voltmetre ve bir de
aktif giic sayaci varsa,olgiilen akim ve gerilim degerleri ile denklem
(2.1.)e gore Sl hesaplanir.Bundan sonra bir kronometre yardimiyla sayag
iizerine bir dakikada diskin qr)dénme say1si sayilir.Sayag lizerindeki sa-
bite cp (donme sayisi/kWh) okunduktan sonra aktif giic;

p=iD60 (1) (2.30)
o

p
hesaplanir.P yardimiyla denklem (2.3) e gore Cosmlbulunur.Bundan sonra

denklem (2.22) ye gore Qchesaplanlr.

*Eger tesiste bir aktif ve bir reaktif gli¢ sayaci varsa,bir krono-
metre yardimi ile bir dakikada diskin donme sayisi olarak aktif sayag
tizerinde r1p (d/d) ve reakitf sayag iizerine de rﬂq (d/d) okunur.Ayrica
aktif sayag¢ sabitesi cp ise aktif ve reaktif giicler su sekilde bulunur-

lar;

60
. p=-19— kW (2.31)
C

p
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60
Q=—:kL——-(kVAr) fesad)
c

q

nir.

*Aktif ve reaktif gii¢ sayaglariyila donatilmis olan bir tesiste
elektrik idaresinci tanzim edilen faturaya gore de kondonsator giictinii
tayin etmek mimkiindiir.Eger belirli bir t; (h) isletme siiresi ig¢inde ak-
tif enerji sarfiyati Ap (kWh) ve reaktif enerji sarfiyati A.q (kVArh)
verilmig ise,denklem (2.29) a benzer bir sekilde kondansator giicii i¢in;

A pFanU,IZ

L (2.29.a)

3

elde olunur.Burada tan$2,arzu edilen cosI]I2 degerinden Tablo 2.3'a gore
elde edilir.

2.1.1.GUG KATSAYISININ DUZELTIIMESININ YARARLARI

Gii¢ katsayisinin diizeltilmesinin,hem gebeke hem de tiiketici bakimin-
dan birgok faydalari vardir.Asagidaki hesaplara esas olmak iizere omik
direnci R,reaktif direnci X olan bir besleme hatti ele alinacak ve bunun
sonunda bir tiiketicinin beslendigi kabul edilecektir.

2
S
cos ¢

Sekil 2.11.Bir besleme hatti.

Gli¢ katsayisinin diizeltilmesi ile burada kisaca gebeke diye isaret
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edilen biitiin iiretim,iletim ve dagitim tesislerinde hissedilir derecede
bir ferahlama meydana gelir.Bunu ii¢ madde halinde ©6zetlemek miimkiindiir.
*Jebeke giic kapasitesinin artmasi;
Once sekil 2.9.a'da isaret edildifi gibi hat sonunda cekilen P

aktif glicli sabit olsun.Kompanzasyondan once gekilen goriinen giic;

S =PCosﬂJl (2.33)

 ;
ve kompanzasyondansonra g¢ekilen goriinen giig;

S,=PCos, (2.33.a)
olduguna gore,bu ikisi arasindaki fark;

A8=8,-8, (2.34)

veya baslangictaki degere orani;

%a8=—>— 100
CosT.
=100 (1- 2 ).62.35)
Cosl

dir.Su halde kompanzasyon sayesinde,tesisin yiikii #As oraninda azalir ve-

ya gerekirse,tesisin asari yiikklemeden %A s oraninda yeni bir tiketicinin

beslenmesi miimkiin olur.Eger sekil 2.9.b.ye gore sanal gii¢ sabit tutulursa
gebekeden gekilebilecek aktif giig;

P.= SCoslIJl (2.36)

1
degerinden,

P,= SCos{, (2.36.a)

degerine ¢ikar.Bu da gebeke asiri yilklenmeden gekilen aktif yiikiin;

AP=P,- P (2.37)

S ¢
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kadar,ya da;
%ap=1005—

Cos{,
=100(

-3 (2.38)
Cosl/

oraninda artmasina tekabiil eder.

*Sebeke 1s1 kaybinin azalmasi:

Hat iizerinden gekilen aktif giiciin sabit oldugu kabul edilirse,kom-
panzasyonsuz durumda 1si kaybi;

RPZ

B o i e (2.39)
& UCos?{;

ve kompanzasyondan sonraki 1si kaybi;
P

dir.Gli¢ katsayisinin diizeltilmesi ile gekilen aktif giice gore nisbi
1s1 kaybi cinsinden elde edilen kazang;

%Z=1002Lpi
P

Cos?{;
e g (2.40)
Cos?¥,

dir.Tam kompanzasyon yapilmasi haline (CosW2=l) gore,gesitli giic katsayi-
lari igin,sebeke 1s1 kayiplarinin hangi oranda azalacagi Tablo 2.5 de

verilmigtir.
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cos o, o =
1.0 ; 0
0.9 | 19
0.8 f 36
0.7 | 21
0.6 ‘ 64
0.5 ' 75

Tablo 2.5 Cos¢2= 1 haline gore gesitli gii¢ katsayilari igin sebeke 1s1

kayiplarindaki kazanglar.

*Gerilim diislimiiniin azalmasi:
Yukarida sozii gegen ve gekil 2.11 de giosterilen besleme hattinin

bagindaki gerilim U1 ve sonundaki gerilim U2 ise,hat iizerindeki boyuna

gerilim diiglimii;

Au=IRCosl + IXSin{f (2.41)

dir.Giigc katsayisi CoslII1 den Coslll2 gikarildiginda gerilim diisiimiiniin aldi-
g1 deger,Sekil 2.12 de ki fazor diyagrami ile gosterilmistir.
Hat iizerinden gekilen P aktif giiciiniin sabit oldugu kabul edilsin,

hat lizerinde miisade edilen bagil kayip giicii;

2
2p = 100 S—R (2.42)
. P

oldugu gozoniine alinarak denklem (2.41) yerine bagil gerilim;

%€ =100(B, Cos?{+3-tanl}) (2.43)

elde edilir.
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Sekil 2.12 Gii¢ katsayisinin gerilim diisiimi lizerine tesiri
a)Kompanzasyondan once,

b)Kompanzasyondan sonra,

Arzu edilirse boyuna gerilim diisiimi sifir olacak sekilde bir ener ji
iletimi yapmak miimkiindiir.Bu durumda denklem (2.41) e gore reaktif akimin

degeri;

R
I =1 £ 2.44
2 hX (2.44)

veya;
G
tanf =- <— (2.44.a)

olmalidir.Burada eksi isareti,reaktif akimin kapasitif karakterde yani
faz agisinin negatif olmasi gerektigini gosterir.

Algak gerilim sebekelerinde reaktif diren¢ ihmal edildiginden,geri-
lim diigiimi,hat akiminin aktif bileseni ile hattin omik direncinin garpi-

mina egit,yani;

Au=I R (2.45)



oldugundan burada reaktif akimin etkisi goriilmez

Bilindigi gibi bir endiiktif direng¢ lizerinden kapasitif bir akim ge-
cerse,cikis gerilimi,giris geriliminden daha biiyiik olur;bu durum agiri
kompanzasyon halinde rastlanir.Ornegin,pratikte soyle bir durumla karsi-
lasilabilir:Bir transformator ¢ikisina kompanzasyon maksadiyla bir kon-
dansator baglanmistir.Fakat tesis diisiik giicle ¢aligtigi veya hig giic gek-
medigi transformator iizerinden gekilen endiikktif akim diiser.Kondonsator
tam degeri ile gerilime bagli oldugundan,kapasitif akim kompanze edilemez
ve kapasitif akimin fazlari transformator iizerinden geger.Bu durumda kon-
dansatoriin bagli bulundugu taraftaki gerilim yiikselir.Transformatoriin
bagil kisa devre gerilimi %uk ise bu gerilim yiikselmesi % cinsinden yak-

lagik olarak soyle hesaplanir;

- (2.46)
b g

€ =
“x S

Burada QckVAr cinsinden kondansator giiclini ve Stp kVA cinsinden transfor-
mator gliciini gostermektedir.

Genellikletiiketici uglarinda gerilim yiikselmesi arzu edilmez;zira
gerilimin nominal degerinin iistiine ¢ikmasi sakincali sonuglar dogurur.
Onun i¢in asiri kompanzasyondan daima sakinmak gerekir.Bu da c¢ekilen giiciin
zamana bagli olarak degistigi tesislerde otomatik kompanzasyon yapmak su-

retiyle olur.
2.1.2. KOMPANZASYON TESiSININ DUZENLENMESI :

Kondansatorlerin kullanilacaklari yerlere tertiplenme sekillerinin
de ©6nemi bilyiiktiir.Kondansatér tesislerinden en biyik yararlanmay1l
saglamak maksadiyla,bunlarin yapacaklari goreve gdre tesis yerinini ve
bajlama seklinin uygun bir tarzda segilmesi gerekir.Kompanzasyon igin
kullanilan kondansatdrlerin yerlestirilmesi bakimindan en uygun yerin
secilmesi igin sekil 2.13'de bir &rnek verilmigtir.Burada bir B barasina
bagl:i bir M kuvvet tilketicisinin T transformatéri ve H besleme hatti
izerinden bir santraldeki G generatorii tarafindan beslendigi kabul
edilmistir.Sekil 2.13/a'da hi¢ bir kompanzasyon tesisi Ongdrilmemistir.
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Tiketicinin ihtiyac1 olan P aktif gilici (dolu ¢izgi ile) Q reaktif giici
(kesik ¢izgi) generatér tarafindan idretilir.Su halde reaktif gig
santraldan itibaren besleme hatti ve trafo {izerinden gecerek tiiketiciye
ulasir.Burada reaktif glicin santralda uretildigini isaret etmek igin
generatdr yanina bir kondansatdr paralel baglanmistir.

0
O— £~
& @y

Sekil 2.13 Kompanzasyon tesisi ig¢in en uygun yerin segilmesi
a) Kompanzasyon tesisi yoktur,
b) Kondansatér yiiksek gerilim tarafina badlanmistir,
¢) Kondansatdr algak gerilim tarafina baglanmistir,
d) Kondansator tiiketici uglarindadir,

Sekil 2.13/b'de kompanzasyon tesisi transformatdrin yiiksek gerilim
tarafina baglanmistir;bu durumda her ne kadar genaratdr ve besleme hatti
reaktif giicten kurtarilmig ise de transformatér hala reaktif akimla
yilklenmektedir.Sekil 2.13/c'de kondansatdor algak gerilim barasina
yerlestirilmistir ve nihayet Sekil 2.13/d'de kondansatér dogrudan dogruya
tiketici uglarina baglanarak bitiin tesis reaktif akimdan kurtarilmigtir.

Transformatérin primer tarafina yerlestirilecek olan kondansatdriin
kapasitesi C1 ve ayn1 isi yapmak icin sekonder tarafa yerlestirilen
kondansatoriin kapasitesi C2 ise denklem (2.8)'de gb0zdniinde tutularak,

s - b (2.47)
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oldugu gorilir.Burada U, transformatdrin c¢evirme oranidir.Bu sekilde
kondansatorin yerini tesbit ettikten sonra bunlarin nasil dizenlenece§i
ve baglanacagi agiklanacaktir. (1,2).

2.1.2.1 AYRIK KOMPANZASYON

Devaml1 olarak isletmede bulunan oldukca biyilik glc¢liu tiketicilerinin
reaktif glic ihtiyacin1 temin etmek igin kondansatdrler tiketicinin
uglarina dogrudan dogruya paralel baglanirlar ve ortak bir anahtar
izerinden tiliketici ile birlikte isletmeye sokulup ¢ikarilirlar.Sekil
2.14'de kisa devre rotorlu bir asenkron motor ile bunun uclarinda bir
kondansatdr bataryasi1 gdsterilmigtir.

R

S

p &
r‘”‘—“—#l
)
L‘F‘—f" J

Sekil 2.14 Dogrudan dogruya sebekeye badlanan kisa devre rotorlu bir
asenkron motorun ayrik kompanzasyonu.

Yildiz-liggen anahtar1 ile yol alan asenkron motorlara ait
kondansatérler motor sargilarinin uglarina paralel badlanirlar (Sekil
2.15).Burada kondansatdérler de motor sargilari ile birlikte devreye
sokulup ¢ikarilirlar.Yildizdan iggene gegme esnasinda dolmus
kondansatdrler,cok kisa siireli olarak gebekeden ayrilis ve fazlari ters
olarak tekrar sebekeye badlanirlar.
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Sekil 2.15 Normal yildiz iiggen anahtar:i ile yol alan asenkron
motorun kompanzasyonu.

Bu da darbe akimlarinin gec¢mesine yol agar.Bundan baska,motorun
sebekeden ayrilmasi halinde kinetik enerjisi ile ddonmeye devam eden
motor,kondansatdr tarafindan uyarilir ve bir sire daha generatdr olarak
calismaya devam eder.Bu esnada sargilarin yildiz bagli motorun uglarinda
nominal gerilimin 1iki kati kadar bir gerilim endiklenir.Bu durumlar
gézoniine alinarak bu tip baglamalar ancak 25 kW'a kadar giiglerdeki
motorlarda kullanilir.Yukaridaki sakincalari ortadan kaldirmak igin
kondansatorler,
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Sekil 2.16
Yi1ldi1z-iiggen anahtar1 ile yol alan asenkron motora,

' {icgen konumunda kondansatorlerin paralel baglanmasi
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Sekil 2.16'da gdsterildigi gibi motor lggen saglandiktan sonar ayni bir
anahtar tzerinden sargi uclarina paralel baglanirlar.

Tablo 2.6'da gesitli giiglerdeki asenkron motorlar ve transformatdr-
ler ile ilgili ayrik kompanzasyon icin tavsiye edilen kondansatér giicleri
verilmistir.

Asenkron motorlar | Transformatdrler (10 kV)
Nominal Kondansa-! i\loml?al | Kondansatér
motor giicii| tér giicii || ‘Fansior- giicii
kW kvar | mat‘?‘(} gucui kvar
4 2 f % | 2
55 2 : 50 : 33
7,5 3 ; - . 5
11 3 : 100 | 5
15 4 | 160 10
18,5 185 - W0 15
22 1.5 | 315 ‘ 18
30 10 , 400 I 20
| 630 ' 28
| 1000 ! 50
i ' 1600 | 100

Tablo 2.6 Ayrik konpanzasyon metoduna gore gesitli giiglerdeki asenkron
motorlar ve transformatdrler icin tavsiye edilen kondan-
sator gigleri

Ayrik kompanzasyonun birgok dstiinlikleri yaninda  sakincalari da
vardir.Herseden 6nce kompanzasyon tipi pahalidir,ayara elverigli degildir.
Ancak sabit gigle silirekli ¢alisan tiketiciler igin uygun ve ekonomik
olabilirler.

2.1.2.2. GRUP KOMPANZASYONU
Birgok tiketicinin bulundudu bir tesiste her tiiketicinin ayriayri

kondansatérler ile donatilacad: yerde bunlarin ortak bir kompanzasyon
tesisi tarafindan beslenmesi daha pratik ve ekonomik sonug¢lar verir.
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Bu durumda kondansatodrlerinin 0zel anahtarlar iizerinden ve gerektiginde
kademeli olarak sebekeye baglanmasi gerekir.Sekil 2.17'de grup kompanzas-
yonu tesisine ait bir Ornek verilmistir.

L

b s o iled
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Sekil 2.17 Grup kompanzasyonu

Burada kondansatorler,agma ve kapama arklarini amortize etmek igin &zel
anahtarlar ile donatilmigtir.Anahtar agildiginda hareket eden kontak,bir
desarj direnci ilzerinden topraklanir.

Baz1 hallerde kondansatdérler toplu bir motor konuma anahtari veya
yiuksek gerilim gii¢ anahtar:i {izerinden sebekeye baglanirlar.Tesisi kisa
devreye karsi korumak igin her bir kondansatdr bir sigorta izerinden
buraya badlanir.Sekil 2.18'de gdsterilen bu tesiste kademeli bir kompan-
zasyon imkani yoktur.

(o

« Sekil 2.18 Sabit kondansatérli grup kompanzasyonu
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2.1.2.3. MERKEZI KOMPANZASYON

Grup kompanzasyonun bir kademe daha genisletilmesi ile merkezi
kompanzasyon elde edilir.Merkezi kompanzasyonunda tiiketici sayisi ¢ok
oldugundan ve bunlari hepsinin de sabit giicle ve silrekli olarak devrede
bulunmnas1 s6z konusu olmadigindan,kondansatdr giiciinii,degisen kompanzas-
yon giicine uydurabilmek 1iin merkezi kompanzasyonda bir ayar diizeni
bulunur.Bu sayede hem digik ve hem de asiri kompanzasyondan sakinmak
mimkin olur.Sekil 2.19'da bir merkezi kompanzasyon tesisi gdsterilmistir.
Burada gilic kat sayisini devamli olarak kontrol eden bir cihaz yardimi
ile ihtiyaca g6re kondansatdr gruplar: devreye sokulup ¢ikarilirlar.

Sekil 2.19 Kabili ayar merkezi kompanzasyon.

Merkezi kompanzasyon tesislerinde segilecek kademe sayisi da oldukga
oénemlidir.Bir kompanzasyon merkezinden istenilen belli bagli konular
sunlardir :

* Kompanzasyon tesisi transformatérden isletmenin tam yiikte
caligmasi aninda en fazla aktif gici vermesini saglamalidir.
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* Transformatorin yani yik ile tam yik arasinda calistirilmasinda
CosU = 0.9 degerine ulasabilmelidir.

* Yukin az oldugu zamanlarda (geceleri,hafta sonlari) kompanzasyon
tesisinin kademeleri asir1 kompanzasyona engel olmak ig¢in devre disi
birakilmalidirlar.

* Reaktif giic reg'leleri mimkiin oldugu kadar az kademede yapilabil-
melidir.Kademe sayis: fazla segilir ise gebekede bir dengesizlenme
meydana gelecek ve ariza sayisini arttiracaktir.
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2.2.S0NT KOMPANZASYON (5).

Enterkornekte elektrik sebekelerinin ekonomik ve verilmeli bir se-
kilde isletilmesi igin alinacak en Cnemli tedbirlerden biri reaktif sont
kompanzasyondur . Jebekeler gelistikge ve yiikleme seviyeleri yiikseldikge
bu sorun daha da belirgin olarak karsimiza gikmaktadir.

Bu nedenle,sistemin reaktif kompanzasyon ihtiyacinin tesbitinde,
teknik gerekgelerin yaninda,sistem isletmesinin ekonomi ve verimliligi-
ni ilgilendiren idari karar ve tercihler soz konusudur.

Elektrik sebekelerinde kullanilan kondansatorler birer reaktif giig
lireticidirler.Kondonsatorler generatdrlere ilaveten,yiikin ihtiyaci olan
reaktif glici iiretirler.

Teorik olarak aktif ve reaktif gii¢ talebini generatorler ile kar-
s1lamak mimkiindiir.

Ancak sistemin igletilmesi sirasinda,yaratacagi teknik sorunlar ve
ekonomik yonden bu mimkiin degildir.

Bu nedenle sebekelerde stnt komponzasyon uygulamasi en uygun
¢oziimdiir .

Sont kompanzasyonnun sebeke iizerindeki etkileri asagidaki gibi
siralanabilir.

*Fider akimlarin diisiiriilmesi,

*Yiik baralarindaki gerilimin yiikseltilmesi,

*Sistem kayiplarinin diisiiriilmesi,

*Generatorlerin daha yiiksek cos § ile ile galigmasi,

*Generatorlerin ve besleme hatlarindaki yiiklemenin azaltilmasi,

*Enerji aligverisi yapilan baglanti hatlari iizerindeki talebin dii-

giiriilmesi,

Sistemin sont kompanzasyon ihtiyacinin tespiti ile ilgili ekonomik
kriterler asagida siralanmigtir.

*Sistem (Generatdr,transformator,hat,v.b.)kapasitesinin rahatlatil-

mas1 ve geri kazanilmasi,

*SJebeke kayiplarinin azaltilmasi,

*Yiik barasindaki gerilimin yiikselmesinden dolayi miisteri tiiketimi-

nin ve iiretici kurulus lehine yapilan faturalarin artmasi,

*Baglant1i hatlari lizerinden yapilan enerji aligverigi ile ilgili

. faturalamanin iiretici kurulus lehine diigiiriilmesi,
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*Sistem ile ilgili ekipman yatiriminin azaltilmasi veya birkag

sene ertelenmesi,(geri kazanilan kapasite sayesinde)

Sistemde sont kompanzasyon yeri ve miktari su sekilde belirlene-
bilir:Prensip olarak gont kompanzasyon,reaktif enerjiye ihtiya¢ duyulan
yerde yapilmalidir.

Algak Gerilim (0.4 kV) Sistemde Kompanzasyon,aboneleri besleyen
Orta Gerilim/Algak Gerilim (6rnegin 10.5/0.4 kV) trafo postalarinin
Alcak Gerilim barasinda,cok kademeli otomatik kompanzasyon diizenlerinin
tesis edilmesi tavsiye edilmemektedir.Ciinkii Algak Gerilimde yapilan kom-
panzasyonun TL/kVAr olarak maliyeti yiiksektir.Buna ilaveten,Alcak Geri-
lim barasindaki yiikk talebi giin boyunca ¢ok sik degistiginden,her kade-
meyi otomatik olarak servise alip/¢ikaran kontaktiirlerin sistemde islet-
me ve bakim yoniindem biiyilkk sorunlar c¢ikaracagi bir gergektir.Ancak,
Algak Gerilim barasinda ozellikle kompanzasyon yapilmasi isteniyorsa
yalniz sabit l.kadememe (kontaktorsiiz) tesis edilmeli ve bu kademenin
giici trafonun bogtaki miknatislama akimini kompanse edebilecek mertebede
secilmelidir.Sanayi tesislerinide durum farklidir ve Algak Gerilim ba-
rasinda otomakit kompanzasyon yapilabilir.Bu karar tiiketiciye aittir.
Yalniz bir posta stz konusu oldugundan,az sayidaki kontaktoriin bakimi
sanayi tesisinin kendi bakim ekipleri igin bir sorun olmayacaktir.

Orta Gerilim (6,3 - 10,5 - 15,8 - 34,5 kV) Sistemde Kompanzasyon:
Sistemde sont kompanzasyon ic¢in en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve en uygun yer
Orta Gerilim gebekeleridir.

Orta Gerilim hatlarinin karakteristik empedans yiikleme sinirlari-
nin,hattin termik yiikleme sinirinin ¢ok altinda olmasindan dolayi,Orta
Gerilim hatlarinda,sont kompanzasyon yapmadan ekonomik bir yiikleme ya-
pilmasi miimkiin degildir.Bilindigi gibi hat iizerinde karakteristik empe-
dans yiiklemesi yapildiginda,hattin iirettigi reaktif giic tiilkettiZi reak-
tif glic birbirini dengelemekte ve hattin iki ucundaki gerilimler birbiri-
ne esit olmaktadir.

En ideal yiikleme bu olmasina ragmen,bu deger hattin termik yiikleme
sinirinin ¢ok altinda oldugundan ekonomik degildir.Hat,karakteristik em-—
pedansi yiiklemesinin iistiinde bir degerde yiiklendiginde,hattin iizerinde
bir gerilim diisiimii olugmakta ve reaktif gii¢ akisi baglamaktadir.Bu durum
ise sistemde sorunlar yaratmakta ve sistem kayiplarina neden olmaktadir.
Bu sorunu ¢ozmek igin orta gerilim gebekede sont kompanzasyon yapmak
gerekmektedir.
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Sekil 2.20.Enternokte sebekede sont kompanzasyon,

A.B.D.de tiim sistemde yapilan gont kompanzasyonun %75-85 kadari
Orta Gerilim sebekesindedir.Geriye kalan stnt kompanzasyonun ¢ok az
bir kismi Algak Gerilim gebekesinde,biiyiik bir kismi Yiiksek Gerilim
sebekesinde yapilmaktadir.A.B.D.de yapilan bu kompanzasyon sayesinde
Orta Gerilim sebekeleri gii¢ faktorii Cos J=1.0 olarak isletilmektedir.
Minimum yiik sartlarinda sistemde devamli serviste kalan ve ilizerinde
otomatik kontrol diizeni olmayan gont kondonsatdrler ile Cos [=1.0 civa-
rinda tutulmakta,puant saatlerinde ise Cos [)=1.0 degerinde tutabilmek
igin sisteme ilave kondansatdrler otomatik olarak bir kontrol diizeniyle
baglanmaktadir.

Orta Gérilim gebekelerinde,sont kapasitorlerin tesis edebilecek-
leri yerler asagidaki gibi siralanabilir. (Sekil 2.20)

04
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*Yiiksek Gerilim / Orta Gerilim trafo merkezleri,

*Orta Gerilim /Orta Gerilim trafo merkezleri,

*Orta Cerilim galt ve Olgli merkezleri,

*Orta Gerilim hatlarinda direk iistiinde,

Orta Gerilim gebekede sont kompanzasyon igin gelistirilen bankla-
rin ozellikleri sekil 2.22.a,b,c, de goriilmektedir.Bu banklar 3,12,24
veya 48 initeli olarak imal edilmekte ve gilicleri kademeli olarak 300,
450,500,600,1200,1800,2000,2400, 3600,4000,4800,7200,8000,9600 kVAr ola-
rak degismektedir.Giici 600 kVAr'a kadar olan kiigiikk banklar bina ig¢inde
bir hiicreye veya direk iistiine tesis edilebilir ve sigortali bir yiik ayi-
ricisi ilizerinden sebekeye baglanabilir.Giici 600 kVAr'in iizerinde olan
biiyiikk harici tip banklarin salt sahalarina tesis edilip,SF 6 veya vakum
tipi bir kesici iizerinden sebeke baglammasi Onerilmektedir.Biiyiik bank-

lar dengesiz akim korumasi ile donatilmaktadir.

@
B

AT

Sekil 2.22.Y1ldiz notr izole baglantili sdnt kompanzasyon (a),yildiz
notr izole baglantili sont kompanzasyon (b),Yi1ldiz-yildiz
izole baglantili sont kompanzasyon (c),yildiz notr toprakli
baglantili gont kompanzasyon (d).
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Eger bank,puant saatlerinde servise alinip,minimum yiik saatlerinde
servis harici edilmesi gereken bir bank ise,servise alma /gikarma islemi
ic¢in asagidaki kontrol diizenlerinden biri kullanilabilir:

*Gerilim kontrolii,

*Akim kontrolii,

*VAr kontrolii,

*Zaman saati ile kontrol,

*Cevre sicakligi ile kontrol,

Yilksek gerilim (66-154 kV) sistemde kompanzasoynda ihtiyag duyul-
dugu zaman bir miktar gont kompanzasyon yapilabilir.Bu durumda banklarin
glicii daha biiylik olarak dizayn edilmektedir.Ornegin,154 kV sistemde bara-
ya baglanacak bir sont bankin giicii takriben 30.000-50.0000 kVAr arasin-

da olacaktir.(Sekil 2.21d)
| Sistemde sont kompanzasyon ihtiyaci olup olmadigini tesbit etmek
icin sistem gerilimi bir kriter olmaya yeterli degildir.Sistemin gerilim
profili,sistemde yapilan gont kompanzasyonun ve gerilim regiilasyonunun
bir sonucudur.$ont kompanzasyonun,sistemdeki reaktif gili¢ akislarini mi-
nimize ettigi ve hat basi ve hat sonu gerilimlerini birbirine yaklastir-
dig1 igin gerilim regiilasyonu ve sistemin gerilim profili yoniinden olum-
lu bir katkisi vardir.Buna ragmen,sistemde gerilim kontroli yoniinden bir
sorun varsa,¢ozim sistemin gerilim regiilasyonunda aranmalidir ve bu ko-
nuda sont kondansator,sont reaktor,bara gerilim regiilatori gibi araglar-
dan yararlanilmalidir.Sistemin gont kompanzasyon ihtiyacini tesbit etmek
icin,asagidaki hususlar teker teker irdelemmelidir:

*Ozellikle Orta Gerilim semekesinde Cos [ ne mertebededir ve bunu
cos T = 1.0 degerine gikarmak mimkiinmidiir?

*Iletim ve dagitim sistemindeki reaktif gii¢ akiglari ne mertebede-
dir?Degisik gerilim seviyelerindeki gebekeler arasinda trafolar
lizerinden bir reaktif gii¢ akisi varmidir ve bu akislar minimize
edilebilir mi?

*Sistemde sont kompanzasyon yaparak sistem kapasitesini rahatlat-
mak veya geri kazanmak ne mertebede olacaktir?

*Sistem kayiplari ne mertebededir ve bu mertebe diinya standartla-
rina gore normamidir?Uretilen ener jinin ne kadari fatura edilebi-
liyor ve aradaki farkin nedenleri ve dagilimi nedir?
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*Yilk barasindaki gerilimi yiikselterek ve daha iyi kontrol ederek,
misterinin kWh tiiketimi ne kadar arttirilabilir ve bu artisin
tiretici kurulus lehine faturalama yoniinden yarari ne mertebededir?

*Ener ji aligverisi yapilan hatlar iizerindeki reaktif gii¢ akisini
minimize etmenin faturalama yoniinden iiretici kurulus lehine yarari
ne mertebededir?

*Glinlimlizdeki finansman maliyetleri gtz ©niine alinarak,sont kompan,
zasyon sayesinde sistem yatirimlarinin azaltilmasinin veya birkacg
sene ertelemmesinin iiretci kurulusa saglayacagi tasarruf ne merte-
bededir?
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2.3.DENGESIZ YUKLENMENIN KOMPANZASYON GUCU UZERINDEKI ETKiSi

Bilindigi gibi,enerji sistemlerinde kompanzasyon giiciiniin hesabi,
faz gerilimlerinin ve akiml: inin dengeli (Simetrik) oldugu kabuliiyle
gerceklestirilir.Ancak,enerji sistemlerinin her zaman dengeli yiiklen-
dikleri garanti edilemez.Bu durum,yiiklerle (tiiketicilerle) ilgilidir.
Ornegin,ark firinlari,haddehane iiniteleri,tek fazli demir yolu tesisle-
ri,alcak gerilimli dagitim fiderleri v.b.Sebeke iizerinde dengesiz akim-
larin gekilmesine yol agar.(6).

Bu tesiste; R,S,T,fazlarina iligkin akimlarin genlikleri,IR#IS#IT
ve gaz agilari belirli bir referansa gore Ypo#lc #lpp kosulunu segli-
yorsa,"Dengesiz (ASIMETRIK) Yiiklenme" den stz edilebilir.Ayni tanim,
faz gerilimleri igin de aynen gegerlidir.Ancak,faz akimlarindaki ¢ok
biiylik dengesizlik olmadikga,faz gerilimlerindeki dengesizlik miktari
hesaplara yansitilmayacak kadar kiiciiktiir.Bu bakimdan,hesaplarda gerilim
dengesizligine pek yer verilmez.Ote yandan,faz akimlarindaki gok biiyiik
dengesizlik miktarlarina izin verilmez; gegitli azaltma yada sinirlama
yollarina gidilir.

Bir sgebekenin R,S,T, fazlarindan gekilen toplu kompleks goriinen
giicler sirasiyla §R’SS’ST olsun.Faz gerilimlerindeki dengesizlik mikta-

r1 ihmal edildigine gore VR-VS--VT esitligi yazilabilir.Bu durum 2 faz

giicleriyle faz akimlari arasinda,

= %*
5= Tply

=2 *
Wt

=a VIX (2.48)

S.= VyI%=a VL%

=l =L L =

esitlikleri yazilabilir.Burada "*" kompalkes eslenik anlamindadir.
Ayrica a=1 |120o ve a?=1 |-120o dir.Akimmlar arasinda simetrili bile-
senler doniisiimi uygulanacak olursa (7).
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seklinde yazilabilir.Burada 1,2 ve O indisleri,sirasiyla "Dogru","Ters"
ve "Sifi1" bilesenlerini gostermektedir.Dogru,ters,sifir bilegenlere kar-
s1lik diisen goriinen gligler;

2 (2.51)

seklinde yazilabilir.(6).
Bu durumda, gebekeden gekilen "Bilegke Giig"

Stop=[(381)2 + (35,)2 + (35p)2 ]1/2 (2.52)

olacaktir.Yada daha kisaltilmis olarak,

= 2 , g2 11/2 (2.53)
S = yuk[1+A + B? ]

yazilabilir.Burada,

2/ S
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B=so/sl (2.54)

geklinde tanimlanmigtir.Denklem (2.53)'de goriilecegi gibi,gebekeden ce-
kilen toplam gii¢,dengeli yliklenmeye gore daha fazla olmaktadir.Dengesiz
yiiklenme halinde sebekenin toplam gii¢ katsayisi Cosl ;

| o
Cos ¢=-§XEK- £2+55)
top

olacaktlr.Pyuk,gekilen toplam aktif glictiir.Denklem (2.55)'e bakildigin-
da konulacak kompanzasyon giiciiniin ;

Qg Pyﬁk( tanff - tan §') (2.56)
seklinde olacagi agiktir.l' istenilen yeni durumdaki giic agisidir.Denk-

lem (2.55) geregi,dengesiz yiiklenmede faz agisi biiyliyeceginden, kompan-

zasyon giicii de artacaktir.
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2.4 .ENDUKSIYON (ARK) OCAKLARINDA KOMPANZASYON

Endiiksiyon ocaklari yapilari geregi,cok diigiik giic faktorleri ile
galisan tiikketicilerdir.Gii¢ faktorleri 0.1-0.3 dolaylarindadir.Kompanze
edilmedikleri takdirde galisabilmeleri teknik bakimdan olanaksizdir.Or-
negin, teknik karakteristikleri 450 kW,50 Hz,600 V olan bir endiiksiyon
ocaginin giic faktorii 0.2 kabul edilecek olursa,kompanzasyonsuz durumda
sistemden gekilecek akim 3750 A dir.Oysa gili¢ faktorii 1.0 a gikarilirsa
kaynaktan 750 A cekilmesi yeterli olur.Bu durumda kaynaktan 750 A gekil-
mekle birlikte ocak devresinden 3750 A lik akim akmaya devam etmektedir
ve bu akimin reaktif bilegeni 2200 kVAr giiclindeki kondonsatorler tara-
findan saglanmaktadir.(4).Tam kompanze edilmis bir endiiksiyon ocagi bes-
leme kaynagi agisindan 2 fazli omik bir yiiktiir.Dengesiz yiikler transfor-
matorlerde anormal galismalara asiri isinmalara ve ek kayiplara neden
olur.Gerilim dengesi bozulur.Sebeke frekansi endiiksiyon ocaklarini bes-
leme transformatoriiniin ii¢ fazli simetrik yiik ile yiiklenebilmesi igin
ozel bir simetrileme baglamasi kullanilir.Bu baglamada da kondansator
ve bobinlerden yararlanilir.$ekil (2.23)'de simetrileme baglama gemasi
ve fazor diyagrami goriilmektedir.Sistemin simetrik olabilmesi igin en-
ditkksiyon ocagi gii¢ faktorii,1.0 olmali ve firin aktif giicii ile simetri-

leme bobini ve simetrileme kondonsatoriiniin giicii arasinda ;

Pp= V§QCS-\/§QLS (2.57)

bagintisi saglammalidar.

Endiiksiyon ocaklari her zaman sabit yilk ile yiikklenmediklerinden,
gerek kompanzasoyn gerekse simetrileme kondansatorleri kademeli yapilir
ve geregi kadari otomatik devreye girer.Diigiik kademelerde simetrileme
bobinine simetrileme kondansatorlerinden bir kismi paralel baglanarak
bobin glicii ayar olunur.

Endiiksiyon ocaklarinda gii¢ kondansatdrleri kompanzasyon ve simetri-
lemeninin disinda harmonik filtre gerilim ayar diizenlerinde de kullami-
b b s v

Endiiksiyon ocaklari kondansattrleri,frekans,soguma sekli ve geri-
lime gore siniflandirilabilir.
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Sekil 2.23 Simetrileme baglamasi
SINIFLAMA;
Frekansa Gore:
* Sebeke frekansi: 50-60 Hz
*,0Orta frekans :150-450 Hz
* Yiikksek frekans :450 Hz ve daha iistii

Soguma Jekline Gore:
* ,Cebri sogumali
**Cebri su sogumali
**Cebri hava sogumali
*Kendi kendine sogumali gerilime gore
**Alcak gerilim 660 V
**Orta gerilim 660 V

Sebeke frekansil endiiksiyon ocaklarinin kullanimi yaygindir.Bunlar-
da kullanilan kondansatorler gogunlukla kendi kendine sogumali su sogut-

mali olanlari da vardir.

Ark firinlarinin sebep olduklari bozucu etkiler:Ark firinlari gebe-
ke iizerine gegitli yonlerden olumsuz ve bozucu tesirler yaparlar.Bunlar
goyle ozetlenebilir.

*Reaktif gili¢:Yukarida agiklandigi gibi,ark firini diigiik bir giig
katsa§151 ile galigir.Bu ylizden ark firini sebekeden gektigi
aktif glice yaklagik olarak esit olan reaktif giic geker.Reaktif
giic gekilmesi nerji maliyetini arttirdii gibi,bunun ayrica bili-

'nen sakincalari mevcuttur;Hem igletmenin enerji masraflarini
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diigiirmek ve hem de reaktif giiciin sakincalarini biiyiik 6lciide orta-
dan kaldirmak igin kompanzasyon yapilir.

*Gerilim degigimi(Fliker olayi)

*Dengesiz yiik:Ark firinlarinda her ii¢ elektroda da ark esit ve den-
gleli bir gekilde tutusmadigindan ark firinlari sebekeyi dengesiz
olarak yiikler.

*Harmonik iiretilmesi:Ark firinlarinin aktif direnci sabit degildir.
bir yari periyodun baglangicinda direng biiyiiktiir.Bundan sonra bir
minimum degere diiger ve yari periyodun sonuna dogru,tekrar yiikselir.
Bu yiizden,akim tam siniis geklinde degildir ve bir gok harmonikleri

igerir.

Ark Firinlarinda Kompanzasyon:

Ark firimi tesislerinde sebekeden cekilen reaktif giic hemen hemen
aktif glic kadardir.Reaktif giic kompanzasyonu iki bakimdan gereklidir.
Birincisi,ekonomik zorunluluktur.Zira kompanzasyon tesislerinin yapilma-
sinda gerekli yatirim,reaktif enerji bedeli ile yapilan tasarruf saye-
sinde kisa zamanda amortize edilir.

Ark firin: tesislerinde kompanzasyonun yapilmasini gerektiren
ikinci ve en Onemli zorunluluk,teknik sartlardan ileri gelir.Zira ark
firini igletmesinin bagli bulundufu gebeke iizerine yaptigi olumsuz etki-
ler kompanzasyon sayesinde biiyiik 6lgiide bertaraf edilir.Ancak,ark firi-
ninmin gektigi reaktif giiciin kapasitesi degismeler yapmasi ve bunun her
lic fazda da esit olmamasi kompanzasyonu gok zorlastirmaktadir.Asagida
ark firin kompanzasyonunda uygulanan gesitli yontemler gosterilmigtir.

*Donen makinalar ile kompanzasyon:Donen makinalarin dinamik kompan-
zatdr olarak kullanilmasi en eski bir ytntemdir.

**Senkron faz kaydirica,
**{ki makina metodu.

*Kondansatdr ile kompanzasyon:Reaktif gii¢ iireterek ve kompanzasyon
igin bugiin en gok kullanilan,en pratik ve en ekonomik ara¢ kondan-
satordiir.Bir ¢ok kandansatoriin paralel baglammasi ile istenen giig—
te bir bataryanin tesis edilmesi mimkiin oldugu gibi,bir veya bir
kag kondansatdriin veya kondansatdr grubunun arizalanmasi halinde
igletmeye ara vermeden bunlarin kisa siirede yenileri ile degisti-

_rilebilme imkani vardir.
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Bundan bagka bugiin sanayi tesislerinde.mesela ark firinlarinda
gerekli reaktif giiclerin kondansatdrler sayesinde iiretilmesi
daha ekonomiktir.Ark firinlarinda kompanzasyon ve dengeleme igin
gesitli kondansator baglamalarindan yararlanilir:

**Seri kondansator,

**Sabit - Paralel kondansatorler.

*Ayrilabilen kombine kopmanzasyon tesisleri:Sabit bir kondansator
bataryasiyla ark firinlarinda gerekli kompanzasyon saglanmadigi
gibi,buna sabit bir reakttr ile kombine edilmesi ile de istenen
sonu¢ alinmaz.Ancak,kondansatorler ile reaktorlerin kombine edil-
mesi ve bunlardan ya birinin yada her ikisinin giiclerinin ihtiya-
ca gore ayar edilmesi ile ideal bir kompanzasyon saglanir.
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2.5 .HARMONIKLER

Daha gok yerel fakat bir merkezden endiiktif (Reaktif) giic kompan-
zasyonu igin kullanilan otomatik kontrollu kompanzator iiniteleri ve
dagitim kablolari ile kombine edilmistir.Kontaktor ve kondansatorler-
den olugan bir giic bolimii ve reaktif kontrolorii igerirler.Kontroldr
kVAr '1 olger ve gerektigi kadar kondansattrii kontaktor araciligi ile
devreye sokar.Ornegin,350-360 kVAr mertebesinde bir kompanzasyon siste-
minde kondansatorler 50'ser kVAr lik 7 adim olarak devreye sokulabilir.
Yada sistem 40 'ar kVAr 1lik 9 adimdan olusturulabilir.Bu segimler kom-
panze edilecek sistemin &zelliklerine ve ekonomik hesaplara dayanmali-
dir.Genellikle yeterl bir diizeltme ve kontaktor ve kontrolor girdileri-
ni asgariye indirme bakimindan iinite adimlarinin 5'den az,10'dan fazla
olmasi ekonomik olmaktadir.(2,4).

Disiik giic kayipli kondansatdrlerin kullanilmaya baglanmasi otoma-
tik kontrollii kondansatorlerin tablolar igine yerlestirilmesini olanakli
kilmistir.Ornegin,polipropilen film iizerine metal kaplanarak,imal edilen
tinitelerde gii¢ kaybi 0.3 W/kVAr 'in altina diisiiriilebilmistir.Bu demektir
ki,3-5 W/kVAr kayiplarla galisan geleneksel kagitli kondansatorlere gore
kayiplar,%90'dan fazla azaltilmistir.Kontaktdrler,sigortalar ve kablolar
iceren kompanzasyon grubundaki kayiplar 1 W/kVAr 'a kadar diisiiriilebil-
mektedir.

Glig elektroniginin siirekli gelismesi,komverter ile beslenen yiikle-
rin sayisini devamli arttirmaktadir.Boylece kontrol ve kumanda hassasi-
yeti artmaktadir.Ancak,konverterler ii¢ fazli sistemden,aktif giice ek
olarak endiiktif reaktif giic ve siniizodial olmayan bir akim gekerler.Bir
konverterin gerilimi faz agisi kontroli kullanilarak siirekli degistiri-
lebilir.Bu,kumanda kontrol agisi x'in biiylimesine paralel olarak konver-
ter akimlarinin endiiktif olarak daha ve daha fazla biiylimesine sebep olur.

Boylece konverter bir reaktif giiclin olugmasina neden olur.Buna kon-
verter akimlarinin son yiikselmesinden dogan ve ayni zamanda kontrol edi-
lemeyen konverterler tarafindan emilen reaktif gii¢ eklenir.

Sonug olarak bir u agisi1 boyunca bir konverter agagidaki temel fre-
kansli reaktif giici olugturur.

Q(1)=P(1)tan(x+u/2) (2.58)



Kogeli konverter siniizoidal degildir.Temel frekans ve harmonik se-

rileri yardimi ile siniizoiadal bilesenlere ayrilabilir.

e

Sekil 2.24.Konverter akimlari.Temel frekans akimi,harmonik bilegenler.

Bir ii¢ fazli koprii baglantisi temel frekansin katlari geklinde har-

monikler iiretir:
V=6k+1 (k=1,2,3..... ) (2.59)

Harmonik akimlarin genlikleri;temel frekansin,bunun kati olan sayi-
larin,baglant1 kollarindaki reaktanslari,dogru akimin diizgiinliigiiniin ve
kontrol agisimin fonksiyonlari olarak degigir.5'inci harmonik,temel aki-
min %25'i,7.harmonik %13'ii,11.harmonik %9'u,13.harmonik temel akimin %7
si gibi...

Eger dogru akim yeterince diizgiin elde edilmediyse,5.harmonik daha
yiiksek bir genlige sahip olabilir.Daha yliksek harmonikler genelde daha
lara neden olur ve ayni zamanda rezonans etkileri dogurabilir.Konverter
igeren sistemlerin gig katsayilarinin diizeltilmesinde gii¢ kondansator-
leri kullamim dikkat isteyen bir igtir.Zira kondansatorler ve kompanze
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edilen sistemin reaktansi,beraberce bir rezonant devre olustururlar ve
bu devre igindeki kondansatorlerin oranina bagli olarak bireysel harmo-

nik akimlar onemli Glgiide genlik kazanabilirler.

JO kv

“Cov é

v

Ll

Sekil 2.25.Seri bagli reaktor ve gli¢ kondansattdrleri kullanilarak temel
frekans kompanzasyonu.

Sistem iginde akan harmonik akim diger bir yoldan filtre devreleriy-
le yok edilebilir.Filtre devreleri de rezonant devrelerdir ve konverter
akiminin bireysel harmoniklerine ayarlanmiglardir.Yani bunlar,bu frekans-
larla g¢ok kiigikk bir empedans tegkil ederler.Boylece harmonik akimlar
genis anlamda filtre devreleri tarafindan emilirler ve temel sistemdeki
etkileri onlemmis olur.Bunlarin temel frekansa iliskin kapasitif etkile-
ri,yalnizca sistemi saptirarak giicii azaltmakla kalmaz,ayni zamanda temel
frekans reaktif giiciine kompanze edici olarak katilir.Filtre devreleri en
diisiik harmonik igin hesaplanmali,ancak daha yiikkseklerinde da ise yarama-
lidir.Bunlar gogunlukla 5,7,11 ve 13.harmoniklerde kullanmilirlar.Birgok
durumda filtre devrelerinin yalmizca 5.harmonik ig¢in kullanmak yeterli-
dir.Bu yolla sistem iginde akan harmonik akimlar,%70 ile %90 arasinda
yok edilebilirler.

Harmonik akimlarin bulundugu sistemde,filtre devreleri kullanarak
glic katsayrsinin diizeltilmesi en etkili yontemdir.
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Sekil 2.26.Gig faktorii diizeltilmis ve diizeltilmemis konverterlerde
akimlar.(I:Hat aklml,IlzTemel frekans akimi)
a)Gii¢ katsayisi diizeltilmemis sistem,

b)Gii¢ katsayisi kondansattrlerle 0.7 den 0.9'a gikarilmis
sistem (Rezonans etkileri)

c)Gii¢ katsayisi kondansator ve seri bagli reakttrlerle 0.7
den,0.9'a ¢ikarilmig sistem.
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3.0.KOMPANZASYON TESISLERINDE OPTIMIZASYON

Tanitilan bu yontem,net kazang¢ optimasyonu igin gelistirilmis olup,
ozel dagitim fiderlerinde sont kapazitor yerlegiminin giic ve nerji kayip-
larinin azaltilmasi ile saglanir. Bu prosediirler onarim aninda kullanil-
malari igin elektrik dagitim sistemi tasarimcilari tarafindan gergek
hayattaki problemlere uygulanabilir.Burada "Esit Alanlar Kriteri" olarak
adlandirilan bu temel prensip onemli hesaplamalara yol gosterici olacak-
tir.

Gi¢ faktori diizeltim yolu ile fider voltaj profilini iyilestirmek
icin gont kapasitoriin dagitim fiderinin iizerine yerlestirilmesi gerekir.
Fiderdeki gli¢ ve enerji kaybinin azaltilmasinda sont kapasitorin fayda-
lar1 genig olarak bilinmektedir.Bundan dolayi gont kapasitdrlerin kulla-
nimindan tam yararla sadece yukarida sozii edilen iki etkinin ayni anda
goz oniinde tutulmasi ile saglanir. $ont kapasitoriin asil dagitim fide-
rine montesindeki sorun,neogle ve samson Cook,Schmill,Chang,rankine gibi

bir gok arastirmaci tarafindan g¢oziilmeye ¢aliglmigtir.(8,16).
Diizgiin hale getirilmig fider kavrami:

Dagitim fiderlerinin iizerine kapasitdrlerin yerlesimi ile ilgili
mevcut olan bir gok ¢aligma,dogrusal bir fider boyunca dogrusal bir
reaktif yiikk dagilimi oldugu sayilir.Pratikte ne yiik dagilimi ne de
fider dogrusaldir.Fider boyunca baglangi¢ boliimiinden,fider sonuna kadar
uygulanan sivrilme gekil (3.1)'de gtsterilmistir.

" [E:]»g}il F .L ] i R ) 3

e e g @ S s RS RGEL, e . 1

Sekil 3.1.Dogrusal olmayan tek boyutlu diyagram.
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Onerilecek yontemin temeli olan teorinin gelismesini basitlestir-
mek i¢in,birim uzunlukta esit dogrusal bir fiziksel fiderle ugrasmak
uygundur.Asagida gosterilen iki agamali iglemle basarilir.(17).

*Ele alinan fiziksel fiderde (k) tane b&liim olsun (j).bolimiin kilo-

metre basina dinerci ohm rj olarak alinsin.(i).bolimin fiziksel
uzunlugunun (Li) agagidaki gibi yazilabilir.

Liri
Lui=——————- =l 2k t3.1
£

J
Lui esit dogrusal fiderin i.boliminin km olarak uzunlugudur.

*Luesit dogrusal fideri km olarak toplam uzunlugu asagidaki gibi
tanimlanir.

L =gk ii (3.2)

Esit fiderin her bir b&lim uzunlugunun(Lui) L, ya boliinmesi ile
birim uzunlukta esit dogrusal fider ve dogrusal direng elde

edilir.r=Ek Li r,
i=1

Boylece doniigtiiriilmiis birim uzunluk bagina direng¢ bulunur.

Bir fiziksel fiderin (birbiri ile ilgili olan) boliim uzunluklari
dontigiimdeki r; / rj oranina bagli olarak genisletilir ve daraltilir
veyahutta degistirilmez.Bu gozlem literatiirde bulunan ortak farzlari
etkilediginden dolayi dikkate degerdir.Bunun anlami su demektir;Farkli
iletken boyutlu fider boyunca farz edilen dogrusal yiik dagilimi,egit
fiderde dogrusal olmayan hale gelir ve sonu¢ olarak temel model ile
gatigmaz.Burada yapilan galigmada,ayri yiikler uygun fider boliimlerinin
uzak uglarindaki noktalarda yerlegtirilmistir.Bu noktalar,besleme nok-
talari veya'yﬁk noktalari olarak ele alinmigtir.
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Normalize edilmis reaktif akim dagilima:

Daha ©nce belirtildigi gibi,agiklanacak yontem reaktif yiikiin fider
boyunca dagiliminda higbir varsayim gerektirmez.Buna bagli olarak,dagi-
tim sistemi plancisi direkt olarak bu yontemi pratikte bulunan gergek
reaktif ylik dagilimlarina uygulayabilir.$imdi normalize edilmig reaktif
akim yogunluk fonksiyonu f(x) ve normalize edilmis reaktif akim fonk-

siyonunun F (x) asagidaki gibi tanimlanmig olsun.

F(x)»?i2 (3.3)
S

F(x)é E £(T) (3.4)
g 0 S

Burada IS alt istasyonlarda fidere verilen tepe reaktif akim, x
ayn1 sondan normalize edilmig dogrusal fider boyunca lgiilen mesafe
I(x) x'de reaktif akim fider boyunca rastgele segilen bir yerde yogun-
lastirilms ayri yiklerin durum icin F(x)'in tipik bir ornegi Sekil 3.2
de gosterilmigtir.

1.00m

L 2L I
N

w. o

0.%n .
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Kayip azaltilmasi ve kazanglarin formiilii:

Optimal olarak n adet sabit gont kapazitorii 3 fazli radyal dagitim
fiderine yerlestirmek gerekir ve boylece gii¢ ve enerji kaybini minimum
yapmak ig¢in sonugta,kapasitor yerlegim programinda net para kazancinin
maksimum yapmak igin sont kapasitdriin yerlegimlerinin hi s .2....0)
ve boyutlarini ICi € B P n) formile etmek gerekir.Yerlegtirilen
kapasitoriin boyutlari ile ilgili herhangi bir kabul yapilmamaktadir.Aga-
gi1daki analizde ICi genelde i.kapasitor bankin reaktif akimini temsil
eder.Bununla beraber bazi orneklerde kVAr oranlarini temsil etmektedir.

."' q : .
(lfsisiesads

e e -—ffh? 3%L~ IL
shey L

PR

Sekil 3.3.n=3 igin kapasitor yiikleri ve akim oranlarimin fiderdeki
dagilimi.

n sont kapasitorii tarafindan etkilenen tepe gii¢ kaybi azaltilmasi
asagidaki formiil yardimyla verilebilir:

h,
. P |
Lp= [& (I F(x))?rdx-[& " g F(x)—En 3 )2rdx+En_1&h1+1(I F(x)-E- fepTey) rdxs

+&;l(ISF(x))2rdxj ] (3.5)
ve ilgili olarak enerji kayip azaltilmasi da yazilabilir:

Lg=3s] [& (1 (£)F())?rdx - [& (I (F(x) - B I_)*rdxr
e (3.6)

L &hl . (t)F(x) - El-llc )2rdx +&; (Is(t)F(x))zrdx ] ] dt
i=1 i+1 : »

Burada Is (t) zamanla degigen,reaktif yiik akimini,r ohm./birim uzunluk
direncinin normalize edilmis esit dagilimli fiderin kaynak ucundan T
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zamanindaki yiik devri iizerinden ©l¢iiliir.Gii¢ ve ener ji kaybinin azaltil-

masindan elde edilen net kazang:

S=Kpr+KeLe_KcE2=lIci £3.7)

olacaktair.(17).

Burada Kp’Ke’Kc glic kayip kazancini,enerji kayip kazancini ve kapa-
sitdr - bank oraninin para deBerini ifade eden saabit sayilardir.Ileriki
egitsizleklerde (3.5) ve (3.6) denklemde goriilen 3.garpan elenir.K_ tek
faz kVAr basina yillik maliyet olarak degerlendirilir.

Optimum yerlesimler ve bank boyutlari(kompanzasyon):

(3.7)denklemin net kazanglarini (S) maksimum yapmak igin,optimum
yerlesimlerin ve optimum kapasitdr bank boyutlarinin ayni anda ¢oziil-
mesi gerekir.

Optimum yerlesimlerin bulunmasi:

Verilecek teorem net kazanglari (S) maksimum yapmak igin verilen
bir sirada yerlestirilen n sabit kapasitor - bankli fider boyunca nokta-
lar bulmak igin bir prosediir izler.Burada Is= 6618.3kVAr olarak alinmig-
tie.{37).

Teorem 1l:Verilen kapasitor akimlari ICi & 1) o DI n) igin,i.kapa-
sitoriin optimum yerlegimini hi & i P i n) asagidaki formiil verir.
K +K T i S 2 Ji 7
"o -
heof ( (igaRae ) (—df " i) ) (3.8)
p e £ 5 Jj= S

Burada F *(.) ,F(.) forksiyonunun tersini temsil etmektedir.F(.)fonksi-
yonu (3.4)denkleminde tamimlanmigtir ve L. fider igin reaktif yik fak-
toridiir.

Optimuﬁ Yerlegimler (Prosediir A):Teorem 1'in sonucu olarak belir-
tilmis siradaki kapasitdr bank boyutlarinin optimum yerlegimlerinin elde
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edilmesi i¢in gimdi basit,yeni genel bir islem (adim) sirasi verilmig-
7 8

1.Adim:Fiziksel fiderin tek hat diyagraminda (sekil 3.1) ve ilet-
ken boyutlari,bsliim uzunluklari ve direng parametrelerinin verilerinden
temel uzunlugu ve normalize edilmis egit dogrusal fider boyunca her bir
parcanin birim basina uzunluklari elde edilir.(EK'te gosterilen METIN 1
programi )

2.Adim:Temel olarak fidere giren toplam gonderilen son reaktif yii-
kii kullanarak normalize edilmis esit dagilimli fider boyunca normalize
edilmig reaktif akim fonksiyonu F(x) grafigi cizilir.(Sekil 3.2)

3.Adim:F(x) grafiginden,her bir kapasitériin optimum yerlesimlerini,

verilen yerlegim sirasinda agagidaki formiil yolu ile elde etmek gerekir.

F(h)=(2r ) [ICi gt ] 1
i Kp+KeTLf 2 $oy J —I-S-—
(3.9.)
E°T =0
s

(EK'te gosterilen METIN 2 programi)
4.Adim:Normalize edilmis optimum yerlegimler l.adimin ters uygula-
masi ile fiziksel mesafelere geri gevrilir.
Agiklanmaya galigilan yontemle ilgili olarak agagidaki noktalar
siralanabilir.
*j i igin i.kapasitoriin optimum yerlegimi h;,kapasitbrlerin boyut-
larina ch bagli degildir.Bir bagka deyigle fiderin kaynak ucuna
i. kapasittrden daha yakin yerlestirilen kapasitoriin daha sonraki
yerlegimler igin hig bir etkisi yoktur.
*Optimum yerlegimler (hi) daima besleme noktalarinda segilir.
*Eger kapasitor yerlegim programinin tepe gii¢ kaybinin azaltimini
maksimum yapmak ister isek,Ke (denklem 3.7) sifira esit yapilir.
Bu reaktif yiik faktori Lf 'vi tek olarak kabul etmek demektir.
Boylete (3.7) denklemi agagidaki denklem haline doniigiir.

s
FiL) » S g= e (a1 2.3 ..0) (3.10)
5 Is 2 1
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*Eger kapasitor yerlegim programinin objektifi enerji doniisiimiiniin
biri ise (ornegin gii¢ kaybini veya ekonomisini diisiinmeden ener ji
kaybinin azaltilmasi) Kp ve Ke (denklem 3.7) sifir olarak alinir.
Sitipriz olmayacak gekilde bu durumda optimum yerlegimler fiderin
reaktif yiik faktoriine bagimlidir ve asagidaki formiil ile bulunur.

i= 1; 1 L
I =2 [L T F(h )- BT . ] (1=1,2,3,...m) (3.11)

Bu genel bir sonugtur.Maksimum enerji kayip azaltimi igin belir-
tilen sirada i. kapasitoriin iste boyle bir noktaya yerlestirilme-

si gerekmektedir.

Optimum Kapasitor Boyutu:

Daha ohceki gibi birbirine benzemeyen tel boyutlu olan bdliimler
igeren fider boyunca daha once belirlenmis yerlere yerlestirilen n kapa-
sitor bankasi igin,optimum boyutlarin belirlemmesini miimkiin kilan bir
teorem su gekilde 6zetlenebilir.

Teorem 2: Kapasitor maliyetleri elendiginde (KC=O)top1am kazangla-

r1 (S) maksimum yapmak igin b111nen h Sl hs i ia hn noktalarina yerlegti-
rilen optimum kapasitor akimlari I i (1—1 - S T n) asagidaki formiille
bulunur.
K +K TL
r=(—22L 1 n, h)-ETT,
ci Kp+KeT avg i+1’i o ek i= 8. deaill: £3:12)
Burada Iavg(h1+1 1) normalize edilmig esit [hl+1 i] parca fiderdeki

reaktif akimin ortalama degeridir.

Optimum Kapasitdr Boyutlarinin Hesabi :(Prosediir B):(3.7) denklem-
deki K_=0 oldugu durumlar icin (3.12)denkleminin grafiksel yorumlamasi-
nin mantiksal ¢iktilari olan bir presediir verilebilir.Bu prosediir,dagi-
tim sistemi, plancilarimi yerlestirilen kapasitor bankalarinin boyutlari-
nin optimum olarak elde edilmesini saglar.

Sekil 3.4.de F(x) fonksiyonu tarafindan gosterilen normalize edil-
mig reaktif akim profiline sahip olan,normalize edilmig egit dagilimli
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fiderde h, ,h,,h,,..... noktalarinda boyutlandirilms ii¢ kapasitor sorunu

igin genelligi kaybetmeden bir prosediir gostermek uygundur.

Twy
..y« p

H; hy ; o 7
Sekil 3.4.Prosediir B de ii¢ kapasitor bankasinin boyutlari.
1.Adim:Agagidaki gibi normalize edilmig esit dagilimli fider iize-
rinde bir g, noktasi belirlenir:

h
e - ».
F(gl)— g & "F(x)dx C, (3.13)

¥ h,

Ornegin 8, [hz,hl] fider pargasinda reaktif akimin ortalama degeri ola-
rak elde edilen bir noktadir.ilk kapasittriin optimum orani agagidaki
formiil kullanilarak bulunur:

IC1= AISF(gl ) % AISC1

K-H%FLf

A=( Kp+KeT ) ve C1=F(g1) dir. (3.14)

2.Ad1m:g1nokt331ndan gecen ve orijin yik profiline paralel olan

nokta nokta bir dis hat (I)gizilir.
3.Adim:Asagidaki fonksiyonu kullanarak fider iizerinde bir g, nok-

tasi elde edilir.
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h,
& F(x)dx (3.15)
h,

i !
F(gl)_ hz_hJ

Ikinci kapasitoriin optimum orani asagidaki formiil ile bulunur:

I, =AL (F(g;)-F(g )=ALC,  C,=F(g,)=C, (3.16)

4.Adim:g, noktasindan gecen ve orijin yiik profiline paralel olan
nokta nokta bir dig hat (II) gizilir.
5.Adim:Fider lizerinde asagidaki gibi bir g; noktasi belirlenir.
e
F(gs)= g 77 & F(x)dx (3.17)
o

sonra 3.kapasitoriin optimum orani :

Ic3 =AIS (F(g3)—F(g2))=AISC3

(3.18)
C;=F (83)‘((:1+ Cz)

Yukaridaki prosediir rastgele yiik dagilimi olan rastgele radial bir fi-
der iizerinde herhangi bir sayidaki kapasitorlerin yerlegim problemine

Esit Alanlar Kriteri:

"Egit Alanlar Kriteri" bilgisayar agirlikil teknik galigmalarda
nahtar rol oynar.Tanimlara ve agiklamalara yardim etmek ig¢in grafik-
sel prosediir uygulanir.Sekil 3.5 de orijin normalize edilmig reaktif
akim profiline paralel g;'den gegen dis hat (ITI) gizilir.Sekil 3.5'de
belirtilen yapidan egit alanlar kriteri;

Alan A1=Alan Bl
Alan A,=Alan B,

Alan Aj;=Alan B, 'U kazandirilir.
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Sekil 3.5.Egit alanlar kriteri ile sekil 3.4.deki 3 kapasitor sorunu
Bu kriter egit olarak herhangi bir genel durumda uygulanir.

Maksimum Gii¢ ve Enerji Kayiplarinin Azaltilmasi Igin Kapasitorlerin
Yerlegimleri ve Boyutlari

Kapasitorlerin maliyetlerinin ihmal edildigini varsayarak gii¢ ve
ener ji kaybi azaltilmasinin neden oldugu maksimum kazang¢larin analizi
yapilacaktir.Boylece kapasitorlerin kullanimi,bu durumda ekonomik ya-
rarlari garanti eder.Bununla beraber kapasitoriin maliyeti goz Oniine
alindig1 zaman,ekonomik doniigii azaltan bir nokta olabilir ve bu noktanin
otesinde fider iizerinde daha fazla kapsitdr yerlegimi ekonomik olarak
onaylanmaz.Sonra ticari yonlii tartigmalar uygulanir.

Optimum Yerlegimler ve Boyutlarin Tayini (prosediir C):n kapasitor
banklarinin optimum yerlesimlerinin ve boyutlarinin elde edilmesi igin
asagida kurulan prosediir goyledir: Bu basamaklar arasindaki kargilikli
iligkiye rehberlik eden egit alanlar kriteri ile onceki prosediirler te-
mel alinarak olusturulmustur.Yeni prosediir rastgele segilen bir hl nok-
tasi ile baglar.sonra ilgili Ic1e1de edilir.Daha sonra egit alanlar kri-
teri h, yine I, devamnda h; .... h ve I, ... I 'i elde etmek igin
gagrilir.ilk iglemlerin sonunda h elde edildiginde [0,h ]Jaraliginda

£
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egit alanlar kriterinin saglanip saglanmadigi kontrol edilir.Eger sag-
lanmig ise elde edilen ¢oziim optimumdur.Eger saglanmadiysa hl'i ayarlar
ve biitiin prosediirii tekrar uygulariz.

Ornegin,reaktif yiik profili sekil 3.6'da gtsterilen fider iizerinde
optimum olarak,optimum boyutlarda ii¢ kapasitoriin yerlegimi istendiginde

agsagidaki lojik sira izlenir:

Sekil 3.6.3 kapasitor boyut ve yerlegiminin prosedir C deki uygulamasi.

1.Ad1m:hlsegilir.
2.Adim:Prosediir A'nin uygunlugunda Ic1'i elde edilir.Boylece segi-

len,

ICl=2AISF(h1) (3.19)

durumunda optimum olur.
3.Ad1m:Prosediir B nin uygunlugunda h,'yi elde edelim.Bdylece daha
once elde edilen ICl,[hz,hlj fider aralifinda ve segilen h araliginda

egit alanlar kriterinin saglandi1g1 durumda optimum olur.Bu agagidaki

gibi gosterilir:
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%5
i) F(g,)= A;* (3.20)
S

gibi bir glnokt381 elde edilir.

ii)gl noktasindan gecen ve orijin yiik profiline paralel olan bir

dis hat (I) gizilir.
iii)h, noktasini yerlestirir ve boylece Alan A1 = Alan Bl yapilir.
4.Adim:Adim 2'deki gibi I, soyle elde edilir.
2

1c2=2[AIsF(h2)—Icl] (3.21)

5.Adim:Adam 3'deki gibi h; soyle elde edilir.

i) F(g2)=z%——(lc $esd (3.22)
S 1

gibi bir g,noktasi elde edilir.

ii)g, noktasindan gegen ve orijin yiikk profiline parlel olan bir
dig hat (II) gizilir.

iii)h; noktasini yerlegtirir ve boylece A,=B, bulunur.
6.Adim:Adim 2 ve ya 4'deki gibi IC3
L., =2EAISF(h3)—IC1-Ic2] (3.23)
elde edilir.

7.Adim:Daha fazla yerlegim elde etmeye gerek yoktur.Bunun yerine
daha tnce elde edilen sonuglarin optimumlari egit alanlar kriteri kul-

lanilarak kbntrol edilir.
1

gy F(83)= (IC +IC

2+Ic3) (3.24)
&

S
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gibi bir g;noktasi elde edilir.

ii)g; noktasindan gegen ve orijin yiikk profiline paralel olan bir
dig hat (III) gizilir.$imdi iki tane daha A; ve B, alanlari tanimlana-

caktir.

iii)Uc olasilik mevcuttur.

*Eger A;=B; ise (veya eger bilinen toleranslar arasinda fark-
1111k gosteriyor ise) yukarida elde edilen fider boyunca
esit alanlar kriteri saglanir ve bdylece yerlesimler ve bo-
yutlar optimum olmus demektir.Sonra prosediir tamamlanir.

*Eger A;{ B; ise l.adima doniiliir.Alt istasyona hemen hemen
yakin olan ilgili yeni bir h1 degeri segerek prosediiriin geri

“kalan basamaklarini tekrarlamaliyiz.

*Eger A, ) B, ise l.adima doniiliir.Fiderin sonuna hemen hemen
yakin olan ilgili yeni bir hl degeri seger ve prosediiriin ge-
ri kalan basamaklari tekrar edilir.

irdeleme:Iglem sirasinda eger herhangi bir basamakta g; veya h; nok-
talarini yerlegtirmek mimkiin olmaz ise,bunun anlami,baslangigta segilen
hl noktas1 alt istasyona gok yakin demektir.Bu durumda alt istasyondan
daha uzak yeni bir h1 noktasi secmek gerekir.

irdeleme:Ayr1 yiik noktalari olan fider igin F(x) fonksiyonunun siirek-
siz yapisindan dolayi mevcut olmayan hi yerleri ile ilgili S fonksiyonu-
nun tiirevi karsilagtirilir.(Gergekte alt yokuslar tek degildir.)Boylece
iglemlerimizde belirtilen matematiksel analizlerde gradiantlar yerine alt-
grandiantlar kullanilir.Bu durumda,drnegin prosediir C'de ikinci veya dor-
diincii adimda eger hi besleme noktasi ile birlestirilir ise F(hi)'nin de-
geri tek olarak elde edilir.Uygulamanin goriis noktasindan bakilirken bu
bir engel degildir.Fakat ne de ¢bzim igin bir avantajdir

Kapasitor Yerlegiminin Ekonomik Analizi:
Kapasitor kullanimindaki her analiz bir goklarinin yerlegimi ile

ilgili ekonomik,ticari yonii goz oniinde bulundurmayi gerektirir.Apagik-
tir ki,yuksek kapasitdr bankalari yerlegim maliyeti,sonugtaki giig ve
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ener ji kaybinin azaltilmasinin ekonomik yararlarini azaltir.Kapasitor
yerlesim maliyetinin hesabini vermek icin (3.7) esitsizlikteki KC daha
fazla saifir olamaz.KC nin sifirdan farkli olarak kullaniminda en ilging
sonug,dzel durumlarda yukarida kullanilan prosediirlerin sonu¢larinin
carpismasinda ortaya ¢ikar.Ornegin,cok kullanilan besparmak kurali 2/3
kural gibi ataif edildigi gosterilecek,hatta dogrusal fider iizerinde dog-
rusal olarak dagilan yiikiin normalize edildigi durumlar igin gecerli ol-
madig1l da gosterilecektir.

Verilen h (i=1,2. n) yerlegimler ve K, Biiyiik sifir ig¢in optimum
kapasitor bank boyutlari I finkds v n) daha ©nce prosediir B yolu
ile elde edilenin aynlsldlr Bununla beraber I ig¢in denklem (alt istas-
yona en yakin yerlesgtirilen kapasitoriin optlmum boyutu) asagidaki denk-

lem bagintisi ile degistirilir.

x -
I = AL [F(g )-F(g _, )-B] (3.25)
Burada ;
K
B= “ (3.26)
Zrhn(Kpﬂ(eTLf )T,
seklindedir.

Bagli olarak yerlestirilen kapasitdrlerin maliyetlerini siralamak
icin,sadece prosediir B 'nin son basamagini diizenlemek gerekir.Oziini kay-
betmeden,daha dnce ele alinan 3-Kapasitor bank problemini kullanarak bu
diizenleme gosterilecektir.Prosediirde hi¢ bir degigiklik olmadan su ana

kadar I_ ve IC ile ilgilenildi.Prosediir B'nin 2 den 4 e kadarki adim-
2
1
lari degismez.5.adim asagidaki gibi degisir.

h,
5.Adim: Plg, Jmqs=d F(x)dx (3.27)

sonra 3.kapasitoriin degeri;

IC3=AIS [F(gs)-F(g2)-B] (3.28)
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K

B . (3.29)
2rh,(K_+K TL
p e

f)Is

Sekil 3.7.Genellestirilmis prosediir B nin grafiksel gosterimi.

Normalize edilmis esit dogrusal fider boyunca esit alanlar kriteri-
nin uygulanabildigi anlasilmalidir.Bununla beraber B nin sifirdan biiyiik
oldugunu saglamak igin gerekli olan diizenleme grafiksel olarak sekil
3.7 de sergilenmigtir.Genel prosediir B nin uygulamasindaki net sonug
hala esik alanlar kriterini saglamak zorunda oldugudur.Kapasitor maliye-
ti igin yapilan gerekli diizenlemeler egit alanlar kriteri tarafindan

bulunan ICn nin degerini etkiler.

irdeleme:Eger F(g;)-F(g,)-B 0 ise Ic3 iin degeri negatif olur.Bu
gercekte,dogru yorum h; noktasina 3.kapasitori yerlestirmek ekonomik ol-
madigin1 gostermektedir.Buna ilaveten,kapasitor maliyetlerinin varligi
prosediir A'y1 degistirmedigi gozden ¢ikmamalidir.

Kapasittr bankalarinin optimum yerlesimi ve boyutlarinda kapasitor
maliyetinin etkisi sOyle ozetlenebilir.Bilindigi gibi KC si1firdan biiyiik
oldpu zamanlarda egit alanlar kriteri gegerli kalir.Sonu¢ olarak genel
prosediir B, prosediir A ile biitiinlegir.Prosediir A ise daha genel varsiyon

olan prosediir C yi olusturur.Boylece kapasitor maliyetleri dahil oldugu
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zaman her bir kapsitoriin optimum yerlesim ve boyutunu elde etmek icin

yeni bir prosediir tanimlama durumunda kaliriz.

Genel Prosediir C-Optimum Yerlegimler ve Boyutlar:l(C nin sifirdan
biiyiik oldugu zaman i¢in prosediirC de yapilan degisiklikler son adimin
(i) ve (ii) maddelerini gerektirir.Buna bagli olarak ii¢ kapasitor goste-

rimi igin 7.adim asagidaki gibi degistirilebilir.

7.Adim:Egit alanlar kriterinin uygulanmasinda kapasitor maliyeti-

nin etkisi:

: T
i) F(gg)—A—IS (IC1+IC2+IC3+AISB) (3.30)

B'de degigiklik olmaz.

ii)g; noktasindan  gegen ve orijin yiik profiline paralel olan bir
dig hat (III) ¢izilir.

irdeleme:Prosediir C nin hemen arkasindan,herhangi bir basamagin
uygulanmasinda g; ve hi noktalarinin yerlesimi miimkiin olmayabilir.Bun-
danbagkan ilk olarak segilen hi her ne olursa olsun,bazi durumlarda &,
nin (g;) elde edilmesi miimkiin olmayabilir.Boyle durumlarda kapasitorin
yerlesimi ekonomik degildir.

Tekrar dogrusal fider iizerinde,dogrusal olarak dagilan yiikiin klasik
durumunu diisiiniir isek,net kazanglari maksimum yapmak i¢in n adet kapasi-
torii yerlestirmemiz gerekir.n= 3 igin gekil 3.8 grafiksel yorumunu
gostermektedir.

Bu durumda ii¢ degisken a,b,IC. tanimlanmalidir.Egit alanlar krite-—
rinden Icl=Ic2= ....... =Icn egitliilerini takip eder ve yol gostermek

icin gekil 3.8 in yapisini kullanir isek a,b,Ici i¢in asagidaki ii¢ denk-

lem verilebilir.
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(2n+1)b+2a=1 £3:31)
2n+1 ICi —KE
+ 2 ——m =] (x32)
9} AIS 2(a+b)IS
"X _/2(a+b)
. - (3.33)
b (Ici/ZA)
K
e 4
KC (3.34)
2r(Kp+KeTLf)
Bunlardan;
Ici=2AbIS L R RS n (3.35)
hi=1-(21-1)b S O S LS n (3.36)

elde edilir.Burada b guadratik denklemin 2.¢oziminiin en kiigtigiidiir.
I_[(2n-1)b-1] [(2n+1)b-1]-2K =0 (3.37)

KE=O oldugu kolaylikla goriilebilir.

Sekil 3.8.Genel prosedir C nin n=3 igin uygulamasi.
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4.0.5SAYISAL UYGULAMA

Yapilan teorik analizlerinsayisal uygulamasini yapmak iizere sira-

siyla su ornekler goz Oniine alinmigtir.

ORNEK41:
Tiketicinin Glici : Sl=8OO kVA
Mevcut Gii¢ Katsayisi: Cos §=0.70

Istenen Giig Katsayisi:Cos §,=0.95

"Bolim 2.0.2.3 Kondansator Giicii Hesabi1" ndan yararlanarak,kondansator

giiclerini degigik haller i¢in bulup,sonu¢lar irdelenecektir.

P =8 Cosf, =800.0,70=560 kW
Q1=VSi -Pi =571 kVAr

Birinci yonteme gore Pl in sabit kalmasi isteniyor.
Cosl,=0.95 olmasi halinde reaktif gii¢ soyle bulunur.

P
3 560
S Cosl, 0,95—589 kVA

Q,=V53-P? =V5892-560% =184 kVAr
Kondansator giicti:QC = Ql-Qz =571-184 = 387 kVAr
ikinci yonteme gore;S, sabit kalip kompanzasyondan sonra aktif giig,

P2=51Cos¢2=800.0,95=760 kW

degerine yikkselir.Reaktif gig ise;

.

Q2=VSi—P§ =250 kVAr
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bulunur.Buna gore;

OC=Q1—Q2=571-250=321 kVAr

elde edilir.

Aktif giic ihtiyaci sabit kalirsa,sebekeden gekilen giic 800 kVA'dan
589 kVA'ya diiser;Bu da %26,37 kadar bir azalmaya karsilik gelir.Eger
goriinen gii¢ sabit tutulur ise,aktif giicli 560 kW den 760 kW 'a ¢ikarmak
mimkiindiir . Buda yine,%26,37 lik bir artisa karsilik gelir.Goriiliiyorki
kompanzasyon sayesinde tesisde bir genisletmeye ve takviyeye liizum kal-
madan bu tesisten gekilebilecek giicii arttirmak mimkiin olur.

Bundan sonraki 2-3-4-5-6'nci orneklerde Cosf=0.70 den 0.90'a gika-
rilmig,yani kompanze edilmistir.Bunlarin yerlegimlere gore degistigi
gorilmektedir.Aktif giic ise sabit tutulmustur.

ORNEK 4.2:Dogrusal olmayan fiderde baslica reaktif yiikkler (Tablo
4.1) de belirtilmigtir.Gi¢ ve kaybindan net kazangi optimize edecek
300 kVAr 1200 kVAr kapasitor banklarinin yerlegimi belirlenecektir.Paro-
metrik degerler; kp=n120kW/y11; K =15 km/kWh; T=8760 h; Lg=0.45 ;
IS=6618,3 kVAr dir.

ESIT DOR., ESIT DOE.
FIDERIN  FID.ICIN  BOLUM
BOLUM  KABLO KM BASINA KM OL. KM OL. NORM.EDIL. SONU
NO  KESITI OHM DIRENC FIZIKSEL BOLUM BOLUM KVAR
BOL.UZ. UZUNLUBU  UZUNLUBL YUK

300.0  0.1957 0.6300  0.1430 0.0073 450.0
336.4  0.2803 0.8800  0.2861 G.0146 340.0
2.0 0.43%0 1.7000  0.B&36 0.0442 445.0
2.0 0.8622 0.8100  0.8100 0.0413  1840.0
2.0 0.8622 2.3000  2.3000 0.1174 £00.0
2.0 0.8622 1.0500  1.0500 0.0336 110.90
4,0 1,3701 1.5000  2.383s 0.1216 0.0
4,0 1.3701 3.5000  5.5618 0.2838 130.0
4.0 1.3701 3.9000  6.1974 0.3162 200.0

S0 O~ O N B Gl B e

16,2700 19,5927  1.0000  4186.0

Tablo 4.1.Dogrusal olmayan fiderde baglica yiikler.
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METIN 2 Bilgisayar programinda ve bilgisayir ¢iktisindan anlasila-
cagi gibi hesaplama su gekilde olacaktir.

Verilen veriler (IC =0.1006; Ic =0.3018; IC =0.4023) 1s1ginda;
b i 2 3

120+15.8760.0,45 2 6618,3
pen )= i0R 0. o IR T
120+15.8760.045 2 6618,3
F(hy)=(—21 128760 ) (1200 , (3504900))—L—=0,6037
120+15.8760.0,45 6618, 3

h;=F‘1(o,oso3)=o,6838
P |

h,=F 1(0,2515)=0,2248
e |

h,=F *(0,6037)=0,1074

bunlara bagli olarak,besleme noktalari Li = 12,37 6,37 4,02 olarak
_Tablo 4.1 den bulunur.

ORNEK 4.3:0rnek 4.2 nin 3 fazli reaktif giicleri ve fideri icin alt
istasyonlardan sira ile 12,37 ; 8,31 ; 4,02 km uzak olan hl,hz,h3 nokta-
larina yerlestirilen kapasittr bankalarina optimum boyutlari aranacaktir.
Parametrik veriler Ornek 4.2. de ki gibidir.K =0 olacaktur.

Normalize Edilmig h1=0,6838 ; hp=0,34 ; h;=0,1074 ; ilgili kapasitor
yerlesimleri igin segilen besleme noktalari (3.13)-3.18'in agik yazilma-

siyla ;

K_+K TL
An(=Bof L 5 o 4505
K +K.T
pe

£3.13) F(g1)=C1=O,0815
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(3.14) IC =243 kVAr
: 4

(3.15) F(g,)=0,1853

(3.16) IC =309 kVAr

2

(3.17) F(g,)=0,7924

(3.18) L =1811 kVAr

3

elde edilir.
ORNEK A.A:KC=O ve diger parametreler ayni kaldiginda Ornek 4.2 nin

dogrusal olmayan fider iizerinde maksimum kazang saglayan ii¢ kapasitor
bankasi ig¢in optimum yerlesimleri ve boyutlari belirleyelim.

B

A

b - —— —

-

h,

Bt

<
!

P

3

-~

Sekil 4.1.Kapasitor yerlestirilmeden Gnce ve sonra normalize edilmis
esit dogrusal fider boyunca reaktif akim profili.

Bu orrek igin,optimum ¢ozim (Prosediir C'nin uygulanmasi ile)
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h =16,27 km | =212 KVAr
i 4 e
: 1
h,=6,32 km L
Ca
h,=4,02 km I_ =1578 kVAr
3
bulunur.

ORNEK 4.5:0rnek 4.3 de 31,5 kV fider iizerine yerlestirilen ii¢ kapa-
sitorun optimum boyutlari elde edilecektir.Genel prosediir B yi ve ii¢ faz
kVAr basina 3,5 M, ilgili K. degerini kullanalim.K, i¢in %14,3 lik bir
y1llik sabit sarj oranini dikkate alalim.Denklem 3.29 yardimiyla;

B=0,0972
F(gl)=0,015=C1

I, =243 kVAr
1

F(g,)=C,=0,1853

Ic2=309 kVAr

F(g4)=C53=0,7924

F(g,)-F(g,)=0,6070
M=F(g,)-F(g,)-B=0,6070-0,0972=0,5098
IC3=AIS(M)=O,4505.6618,3.0,5098=1520 kVAr

elde edilir.

ORNEK 4.6.0rnek 4.4 iin 31,5 kV fider iizerinde net kazanglarini mak-
simum yapmak igin,3 kapasitdr bankin optimum yerlegim ve boyutlari arag-

tirilacaktir.
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Ornek 4.5 den B=0,0972 bulunur.Genel prosediir C uygulanarisa 3.
kapasitoriin,Ornek 4.4 deki degeri degisecektir.Buna gore;Denklem 3.30
yardimiyla,

F(g,;) den IC =1288 kVAr olur.

3
ORNEK 3,4,5,6 nin Incelenmesi
Ornek 3:L=4,02 km de prosediir B nin sonucunda;
Cos{=0,90
Sin{=0,436

I =Q;=1811 kVAr
Cs

S 51%11 38[%6 4153,66 kVA
2 )

olur.
Ornek 4:Optimum bank boyutlari ve mesafeleri goz oniinde olunca;
I =Q;=1578 kVAr
&

A Voo
i, 436

3619,2 kVA
olur.
Ornek 5:Genellestirilmis prosediir B uygulaninca;

I =Q;=1520 kVAr
Cj3

: g=—Qa - 1920 _3,86 2 kva
Sinmz 0.436

olur.



_81_

Ornek 6: I, =1288 kVAr igin;
3
45 100 100 100 100 100 100
45 100 100 100 100 100 100
Burada 45 kVAr sabit,100 kVAr lar ise otomatik kondansattr bataryalaridir

ve bu bataryalar 2 iiniteden olusmugtur.

Sabit ve otomatik pano karkasi = 151.100.-T
Pano ig¢i teghizat = 1.364.200.-1
Toplam demirbag =..1.:515 .300: 1
2.(13.709.3730 + 1.515.300) =30.449.340.-1

Buradan da anlasilacagi gibi,optimum yerlestirmeler ve boyutlar netice-

sinde 7%31,2 1lik bir k8r saglanmaktadir.

X 44.264.310 - 30.449.300 100 =%31,2
44.264.310

%

ORNEK4.71000 kW giiciinde bir tesis 0,7 giic faktori ile vardiyasiz
olarak ayda 100 saat galigmktahirHer ay ddenecek reaktif ener ji bedelini
bularak,Cosfi = 0,90 'a gikarilmasi ile (kompanzasyonla) olusacak olan

maliyeti karsilastirir isek,

Q=Ptan(j=1000.1,02=1020 kVAr

1 ayda gekilen aktif ve reaktif giigler;

1202 kVAr x 100 h=102.000 kVArh

1000 kW x 100h = 100.000 kWh
Burada kWh olarak odenecek olan miktardan ziyade,reaktif gii¢ irdelemesi
agisindan kVArh iizerinde durulacaktir.
FK'te sunulan Kepez Elektrik T.A.§.nin Eyliil ay1 enerji satig tari-
fesine ve 21.Mayis.1983 tarih 18053 sayili Resmi Gazeteye gore,
*Cektigi aktif enmerjinin 0.50 katina kadar reaktif enerji geken miig-
terilerden,reaktif enerji licreti alinmaz.
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Ornek 6:Genellestirilmis prosediir C uygulaninca;

I =Q,=1288 kVAr
Cs

se—Qa  I288 15 o585 A
Sinl, 0,436

elde edilir.
Kompanzasyon yapilipta optimum yerlegimler ve boyutlar gtz ©niine
alindiginda ilk durum ile son durum arasinda yaklasik ;

%5=83 100 =436 22954,1) 410038, 8
] 4153,6

lik bir kullanima agik kVA gii¢ gikmaktadir.Boylece 2954,1 kVA ya yapila-
cak olan ig 4153,6 kVA ya yaptirilmakta ve gereksiz yere fazla gii¢ gekil-
mektedir.Optimum yerlegim ve boyut ile bu fazla giic gekme olayi onlenebi-
1ix,

Bu ornekler maliyet olarak incelenir ise (91 yili Bayindirlik Bakan-

1181 Birim Fiatlarina gore) su sonuglar elde edilir;
Ornek 3: Q, =1811 kVAr igin:
3
5 100 100 100 100 100 100
5 100 100 100 100 100 100

5 100 100 100 100 100 100

Burada 5 kVAr sabit,100 kVAr lar ise otomatik kondansator bataryalaridir
ve bu bataryalar ¢ liniteden olusur.

Sabit ve otomatik kompanzasyon pano karkasi= 151.100.-T
Pano i¢i techizat =1.364.200.-1
Toplam demirbasg =1.515.300.-1
3.(13.239.470 + 1.515.300) =44.264.310.-1

Fiatlar,malzeme + II.Bdlgede montaj olarak verilmistir.(Tesis Antalya'da
yap1lmistir)
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Ornege gire;reaktif enerji odenmemesi igin reaktif enerjinin,
100.000 kWh x0,5 =50.000. olmasi gerekir;Oysa bu deger bizde 102.000
dir.

*Cektigi aktif enerjinin 0,50 katindan daha fazla reaktif enerji
getin miigteriler ig¢in,reaktif enerjinin tamaminin herbir kVArh si 193 1

dir.

102.000 kVArh x 193 1. / kVARh =19.686.000 T. bulunur.
Reaktif enerji licreti odememek igin,Cosf 0,70 den 0,90 a gikarilma-
lidar.
QC=1000.O,54=540 kVAr

1991 yilinda 1 kVAr ortalama olarak:49.070.-TL dir.(400 V'ta metal folyolu

kondansatorlerdir. )

540 kVAr x 49.070 T/Kvar = 26.497.800.-1

olur.

Kondansatdr sistemi maliveti

Amortisman siiresi olduguna gore,

Aylik reaktif gii¢ iicreti

26.497.800 _) 5 o

19.686.000

da tesis kendini amorti edecektir.



SONUG VE ONERILER

Burada reaktif giic,gii¢ katsayis1 ve kompanzasyon kavramlari agiklan-
migtir.Kompanzasyon i¢in gerekli olan techizat hakkinda bilgi verilmistir.

Glig¢ katsayisinin diizeltilmesi sonucunda,gebeke giic kapasitesinin art-
t181,sebeke 1s1 kaybinin ve gerilim diigiimiiniin azaldig1 gozlenmistir.

Sont kompanzasyonun sistemdeki reaktif giic akigslarini minimize etti-
gi ve hatbagi ve sonu gerilimlerini birbirine yaklastirdifi igin,gerilim
regiilasyonu ve sistemin gerilim profili ytniinden olumlu oldugu anlasilmig-
Exlr.

Dengesiz yiiklenmenin Kompanzasyon glicii lizerindeki etkisi incelenmig-
tir.Bu dengesiz yiiklerden en Onemlisi,Ark Firinlari olup,bunlarin
kompanzasyonu iki nedenden dolayi ¢ok onem kazanmigtir.Birincisi,ekonomik
zorunluluk,ikincisi de,teknik sartlardir.Dengesiz yliklerin ve dolayisiyla
Ark Firinlarinin gebeke lizerine yaptigi olumsuz etkilerin kompanzasyon
sayesinde biylik 0lgiide azaltilacagi gosterilmistir.

Burada asil iizerinde durulan konu,sént kompanzasyonda Optimum Bank
Boyutlari ve Yerlegimleri olmustur.Optimum yerlegim ve boyutlarin ayni
anda bulunmasi ve kapasitor maliyetinin eklenmesi ile en ekonomik kondan-
sator gilicii bulunmugtur.

Sayisal uygulamalarda,sont kompanzasyonda,reaktif gli¢ faktori 0,95'e
gikarilmistir.Alalede bir yere konulan kondansatdr giicii 1811 kVAr olarak
goriilmiigtiir.Optimum Bank Boyutlari ve Yerlegimleri ile kapasittr maliyet-
leri dikkate alindiginda kondansator glici 1288 kVAr bulunmugtur.Buradan

%31,2 lik bir kdr meydana gikmistir.

Enerji sistemlerinde kompanzasyon gereklidir ve sgarttir.Ancak,Yerle-
sim ve boyutlar dikkate alindiginda,daha etkili ve kdrli olacaktir.Kon-
dansatorlerin yerlestirilecekleri yerler ve boyutlari dikkatli bir calig-
ma ile belirlemmelidir.Bunun sonucunda,kompanzasyonla elde edilen net
kazanglarin bu yerlegim ve boyutlar sayesinde maksimum olacaBi goriilecektir.
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progran NETIN;
uses crt;
e

pinar = array [1..10] of real

ilhan :
ilhanl :
ilhan2 :
ilhand
ilhand

pinar;
pinar;
pinar;

: pinar;

. pinar;
ilhand : pinar;
i,k2,f : integer;
k1,k3,k4,k5,k6,k7,k8 : real;

begin
clrser;
write ('Kac bolua var : ');
clrscr:
writeln ('
writeln ('BOLUN
writeln (' NO

readln (i);

KABLO
KESITI

¥IL BASINA
OHM DIRENC

writeln;
for f iz
begin

weite {' 't}

I to i do

gotoxy (11,5¢f); read (kl); ilhan[f] := kI;
gotoxy (23,5+f); read (kl); ilhanl[f] := kl;
gotoxy (43,5+f); read (k1); ilhan2(f] := kI;

gotoxy (60,5+f); readln (k1); ilhan5{f]
end;

weite ('r hangi bolum olacak :
writeln (' j');

k3 =0

for £ =1 toido

begin

ilhand (f] := ilhani[f]*ilhan2[f]/ilhanl[k2];
k3 := ilhan3(f] + k3;

end;
for f
begin
ilhand [f] :=
end;

=1 toi do

ilhan3[f]/k3;

clrscr;

writeln ('

writeln ('

writeln ('BOLUM KABLO

writeln (' NO

writeln ('

writeln;

for f ;=1 toido

begin

k= £

write (' ',kd4:2:0);

gotoxy (9,6+f); write (ilhan[f]:5:1);

gotoxy (14,8+4f); write (ilhanl[f]:10:4);

gotoxy (26,6+4f); write (ilhan2[f]:10:4); k5 :

gotoxy (40,6+f); write (ilhand[£]:10:4); k6 :

gotoxy (57,6+4f); write (ilband[f]:10:4); k7 :

gotoxy (68,6+f);
. end;

writeln ('

gotoxy (26,8+f);

Ol R e

MIL BASINA PIZIKSBL

write (k5:10: 4),

teetnanle

£ 1 €

NIL OLARAK  FIDERIN MIL

KESITI OHM DIRENC BOLUM UZUN.

MIL OLARAK');
FIZIKSEL BOLUN
UZUNLUGD

BOLUM SONU');
KVAR YUK');

'}; readln (¥2);

BSIT DOGRUSAL  ESIT DOGRUSAL BOLUNM');
FIDBR ICIN SONU' ) ;
NORM. EDILMIS KVAR');

BOLUM UZUNL. YUK');

OLARAK BOLUM
UZUNLUGU

k§ + ilhan2(f];
k6 + ilhand(f];

= k7 + ilhand[f];
writeln (ilhanS[£]:10:1); k8 := k8 + ilhanS[f];

-------------------



BSIT DOGRUSAL  ESLT DOGRUSAL BOLUM
¥IL OLARAK  FIDERIN NIL FIDER ICIN SONU
JOLUM KABLO  MIL BASINA FIZIKSEL OLARAK BOLUN  NORM. EDILMIS KVAR

N0  KBSITI OHM DIRENC BOLUM UZUN.  UZUNLUGU BOLUM UZUNL. YUK

1 300.0  0.1957 0.6300 0.1430 0.0073 460.0
/] 336.4  0,2803 0.8300 0.2861 0.0146 30,0
3 2.0 0.4390 1.7000 0.8656 0.0442 446.0
4 2.0 0.8622 0.8100 0.8100 0.0413 1840.0
§ 2.0 0.8622 2.3000 2.3000 0.1174 600.0
§ 2.0 0.8622 1.0500 1.0500 0.0536 110.0
1 4.0 ¢ 13701 1.5000 2.3836 0.1216 60.0
§ 4,0 1.3701 3.5000 §5.5618 0.2838 130.0
§ 4.0 .0 13101 3.3000 6.1974 0.3162 200.0

16,2700 19.5927 1.00000  4186.0000
0

D



progran METIN2,
uses crt;
type
pinar = array (1..10] of real;

var
ilhan : pinar;
i,f,k : integer;
ki k2, k3,kd,k5,k6,kT,k8 : real;
begin
clrscr;
yrite ('Kp"nin degeri : '); readln (k1);
writeln;
write ('Ke"nin degeri : '); readln (k2);
writeln;
write ('T"nin degeri : '); readln (k3);
writeln;
yrite ('Lf"nin degeri : '); readln (ki4);
writeln;
write ('Is"nin degeri : '); readln (k5);
writeln;
write ('i"nin degeri : '); readln (i);
writeln;
for f := 1 to i do
begin
writeln ('-mmeemmmmemmaeeeaeas 4
write ('Ic’,f,""nin degeri : '); readln (ilhan(f]);
writeln;
I8 = 0;
for k := 1 to f-1 do
begin
k8 := k8 + ilhan[k];
end;
kT = ((kl + k2%k3)/(k1 + k2%k3%k4)) # (ilhan[f]/2 + k8) * (1/k5);
writeln (' #');
writeln ('F(h ',f,") = ',k7:10:4);
end;
end.
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KEPEZ ELEKTRIK TAS.

ENERJI SATIS TARIFELERI]

TARIFE KATEGORILERI

BESLENME GERILIMLER T AKTIF PUANT TARIFESI 6UG 6lic | reaxriF
(kV) ENER I (TL/kWh) BEDELI | ASIMI | ENERIJI
(TL/k\VWh) 17722 22/06 | 06 /17 “L/kwl (TL/x W) (TL/%VARR)
C) TEK ILE ALIS VERIS FiYATl 223.80
35 kV'TAN ASAGISI GERILIMLER - R R
A) GIFT TERIMLI TARIFE
Sanayi Mistariteri 329.00 484.00,| 231,00 | 323.00| 17.800]25.100.} 193.00
Atk Ocaklari 260.00 35A.00.|198.00,| 250.00| 12.609(21.109.} 108.-
Org Sanayi Bdgeleri v Kiigik Sanayi Sitsleri 313.00 463.00 [ 217.00 | 313.00f 18.990]231.900.L 1A3.-
B) TEK TERIMLI TARIFE
Sanay Mugleriled 3,00 193.00
Org Sanayi Balgeleri va Kigiik Sanayi Siteled 354,00 183.00
TC. S3uk Balarhid Hastanel eri 224 .00 =
Cevlet veVakid Hastaneleri 299.00 £ -
Toptan Elekteik SatigiYapilanYerler 321.00 -
Resmi Daireler_Tearethane  Yazihane 430,00 193.00
Santiye ve Gegici Aboneler 430.00 193.00
veilce lgmasuyu Tesisleri 373,00 193.00
Tarimsal Sdama ve Koy kmesdyu Tesisteri 143,00 %
Koy Tuzel Kiglikleri 3t1.00 =

____NOT: L 01 Bkim 1990 tarih ve 2065¢ sayl Resmi Gazetede yaynlanan Elektrik Tarifeleri Yanetmeli§indeki tim hukiimler

aynen uygulanacakli,

2. Ark ocakli abanelerin haddane ve dider yoderdali tiiketimterine sanayi tariles! uygulanacakse

butaufelere

1. Kdy meskun sahasi inde kalip to plam kurulu giiciil00 kYA ve daha at sl abenelerekdyler ve kidy gi aboneler taritesi uygulanir.

& N
4. Mistakil trafa ile Beslenen abanelerden 0,LkYV tarafinda slgum yapilanlaratwitelsn hertir kdemi . ) zamli uygulaner,

§. Son ddeme tarihine %adar,tamami veya bir kismi Gdenmaeyen abane faturalasinda gacikeme bir giin dahi olsa, gecikme zammi,

her ay igin ayri ayer almak Urere aylik *. 7 olarak hesaplanacaktr,
G-Hmytr Kurumlari ve Kamy Yararina Caligmn darmeaklare Aaeml ve Kamu Kuruluglari Spor Te-
wlslarl hanaelindn gdeterilen tarife uygulanacakeur.,

Mo

Enerji Dairesi Bagkani
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Genelge

Enerijl ve Tabli Kaynaklar Bakanhgindan :

!
' . 2708 Sayili Kanunla Dejlsik 1312 Sayili Tlrkiys Elektrik Kurumu
Genel Madaritigt Kurulug Kanununun 3 ncti Maddes! (1) Bendine
G8re Kurulan Elektrik Dagitim Milesseselerinin | Haziran
1983 Tarihinden [tibaren Uygulayacakian
- " -Reaktlf Enerjl Tarilesl

I — REAKTIF ENERJ! TARIFES! . : '
Tak ve Cift Terimll tarifeden olektrik enecrjisl satin alan migteriler agaZidakl
gartlar dahilinde aynica reaktit enerjl ticret! 8derler.
a) Cektiil aktif enerjinin 0,80 katina kadar reaktif enerjl gceken miisteriler-
. den reaktlf enerji tcretl alinmaz.
g : b) . Cektigi aktif ener|inin 0,50 katindan daha fazla reaktif enerji ceken mis-
teriler igin r'eakuf enerjinin tamaminin her bir kVArh'l 500 kurugtur.

It — REAKTIF ENERJ! TARIFESININ UYGULANMASI :

e . a) Maeskenler, Resmi Daire ve Kurumlar, lbadethaneler ve Hayir Kurumlan
S abonelerina reaktif enerjl tarifesl uygulanmaz.
E G b) Sanayl ve ticarethAne grubu abonelerinde;
: 5 1) Maessdse’'lerin vé bagl eloktrik Igletmelerinin 1. maddedek! reaktif ener-
)i tarifesinl uygulayabilrelerl l¢in mugterilerin cokecel! reaktif enerjiyl 6lgmek
lcln kerekll Slot aletlerinir tesls edllmlo 6lmas) sarttir.
: " {1) Bu abonélerden reaktif enerjt oayact olmayanlarin cektigl aktit enerfinin
. o 000 kati kaddr reaktif enerjl cbkllgl kabul edllerek her bir kVArh'l 500 kurug {ize-
" Hinden hasap ve tatura adilir.. ;

' il — DIGER HUKUMLER 1, princa

a) Mﬂglorller glie laklbrloﬂnl 001 (EndOktif) arasinda tutmak zorunda-
dlﬂAl' \

bi tki aktit sayacin Aron baglantis lle reakm enerjisl dlgiilen miigterilerde,
her 1kl aktit saya¢ deferinin farklatimin mutlak degarl \/3 1l carpilarak buluna-
cak reaktif enerjinin tamami mdsteri tarafindan tiiketiimig kabul edilecektir.
.t ) Mdagterinin asir kompanzasyon yaplidi, Milessesecs yeoterll 8icit aletleri
ila tasbit edildigl ve Inandinci delillers dayandirildigt takditde, 11. 1l maddesi uy-
‘gulandcaktir, :

og > W
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Tebligler

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifindan :

16/2/1983 tarihli ve 17961 sayilt Resmi Gazete’de yayumlanmis olan Bakanlifimiz teb-
ligi asagidaki gekilde degistirilmistir. '

I — GENEL HUKUMLER

1 — Kurulu giicil veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giici 250 kVA ve
bunun (stiinde olan elektrik tesislerinde kompanzasyon tesisi yapilmast zorunludur.

2 — Ug fazh olarak beslenen sanayi abonelerinin elektrik enerjisi ile besleme projeleri
hazirlanirken, gii¢ katsayisim dtizeltmek igin gerekli kompanzasyon tesisleri de proje kapsa-
mina alinmalidir. :

3 — Abonelerin beslenmesinde kullanilan transformatdr merkezleri ile ilgili kompan-
zasyon tesisi projeleri yapilirken, abonelerin kendi tesisleri i¢in m{inferit kompanzasyon tesisi
kurmalart durumunda, transformatdr merkezlerinde yalmzca sabit kondansatdr grubunun goz
Ynilnde bulundurulmas: yeterlidir. :

4 — Kompanzasyon proje ve tesisleri yiiriirlitkte bulunan ilgili elektrik y8netmelikleri-
ne ve asafida belirtilen esaslara uygun olarak yapilmahdur.

II — YEN!I KURULACAK TESISLERDE KOMPANZASYON
5 — ALCAK GERILIMDE KOMPANZASYON

5.1 — Kurulu glicQi veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giicil 250 kVA
ve daha biiyiik olan abonelerin 0,4 KV gerilimli baradan beslenmesi durumunda, kompanzas-
yon tesisi projesi agagida belirtilen esaslara gore yapilmalidir.

5.1.1 — Projesi yapilacak tesisin gli¢ katsayist (Cosq) 0,9 ile 1 arasindaki bir degere
yitkseltilecek sekilde gerekli kondansatdr glicli hesaplanmahdir.

$.1.2 — Kondansatdr hesabinda kullamilacak etkin (aktif) gilg, tesisin kurulu gilcil ile
eszamanlilik katsayis: (diversite faktdrOniin tersi) carpilarak bulunmahdir,

5.1.3 — Gerekli koinpanzasyon tesisi otomatik veya milnferit olabilir. Ancak, miinfe-
rit kompanzasyon yapilmas: durumunda, kondansatbrléy. devreye yiik ile birlikte girip ¢ika-
cak gekilde tesis edilmelidir. 4

$.1.4 — Otomatik gii¢ kompanzasyonu igin kullanilacak donatim 0,4 KV gerilimli ana
dagitim panosundan ayn olarak, baska bir pano igerisine tesis edilmeli ve iki pano arasindaki
baglanti, kablo veya bara ile yapilmahdur.

Kompanzasyon panosu giriginde :
— Bigakl (8zengili) 4salter veya yitk ayirict salter ile sigorta, ya da,

— Bigakh (8zengili) salter veya ylik ayirici galter ile termik ve/veya manyetik role,
bulunmalidir.

Yoritme ve |dare B&OMO Seyfa: 18
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Sigorta ve termik ve/veya manyelik rolelerin saglanamadigi belgelerle dogrulandigin-

da, kompanzasyon panosu girisine yalmzca bigakh (8zengili) salter veya ylik ayirir salter ko-
nabilir,

5.1.5 — Tesiste bulunan cihazlarin (mékine. motor, vb.) gli¢ katsayisi bilinmiyorsa, omik
direngli yoklerin gliglerl hesaba katilmayarak, baglangic gli¢ katsayist 0,7 kabul edilmeli ve

gli¢ katsayisi 0,9 ile 1 arasindaki bir defere ylikseltilecek gekilde gerekli kondansatdr hesabi
yapilmalidir,

5.1.6 — Glg transformatdriinlin, anma glicinlin % 3’1 ile % $’i arasinda segilen bi-
rinci kondansatdr grubu sabit ve stirekli olarak isletmede kalacak, 8biir gruplar ise otomatik

olarak devreye girip gikacak sekilde tesis edilmelidir. Sabit grup, ana otomatik galterden 8nce
veya sonra bajlanabilir.

Abonenin kuraca@s tesisler dogrudan algak gerilim gebekesinden besleniyorsa, birinci
grubun sabit baglanmasi gerekmez.

5.1.7 — Baglangigta ¢ekilecek gli¢ az olsa da, kompanzasyon panosu tam giice gtre he-

- saplanarak projelendirilmelidir. Gig artigt oldugu zaman panoya kondansatsr ve donatimi
eklenmelidir, ’

Redktif glig r8lesinin ayar dizisi toplami en az beg olmalidir. Rdle, asirt ve diisiik gérili-

‘me kargi koruma sistemlerini igermelidir. (Sebeke geriliminin nominal gerilimin % 10’u kadar

ve daha ¢ok artmasi veya eksilmesi durumunda, r8le 0,5 saniye ile 3 saniye arasinda bir gecik-

me ile, kumanda ettigi sistemleri devre disi edecek ve gerilimin yeniden nominal defere yak-

lagmasi durumunda dnce sabit grubu sonra da ylkiin gereksinimine gdre 8blir gruplari devreye
sokacak ozellikte olmalidir). :

5.1.8 — Kondansatdr gruplarinin ayri ayri sigortalar ve kontaktdrler iizerinden beslen-
mesi ve paralel baglanmig kontaktdrlerin yardimer kontaktdrler ile devreye alinmast kogulu
ile g‘ruplarm sggllmesinde ayar dizisi 1.1.1..., 1.2.2.... vb. seklinde olmaldir. 1.2.4.8.., siste-
mi, secicili 1.1.1., sistemi gibi ¢alisacak gekilde de kullanlabilir.

$.1.9 — Tesis sahiplerince, tesislerinin tamaminin veya bir bsliminin omik gii¢ geke-
cegi veya makinelerin kompanse edilmig gekilde imal edilmig oldugunun yazl: olarak bildiril-

mesi ve ilgili belgelerin proje onaylayan kuruluga sunulmast durumunda, projenin
onaylanmasinda bu husus gdz dntinde bulundurulmalidir. : :

5.1.10 — Motorlarin minferit olarak kompanse edilmesi durumunda asini i(ompanzas- :

yona engel olmak igin; .
-

e chuk glgla motorlarda (gclt 30 kW'ye kadar olan motorlar), tesis edilecek kon-
dansatdrlerin reaktif glg degerleri yar(irlikte bulunan ve taninan yerli ve yabanc: standart,
sartname, ydnetmelik vb. deki degerlerden,

YariAme ve ldare B&ImMG Sayfa: 19
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- BUyuk glgli motorlarda (glict 30 kW’nin (stiinde olan motorlar), olablldlgmcc mo-
torun bosta ¢aligmada gektiBi reaktif giicin % 90’indan,
daha biyltik olmamalidur,

5.1.11 — Tesislerde h‘armonik akim (ireten redresdrler, ark ocaklari, elektrik kaynak
makineleri, tristdr kumandali dogru akim motorlar: gibi cihazlar varsa, bunlarin akim darbe-
leri ile elektrik sisteminde meydana getireceBi olumsuz etkileri dnlemek igin gerekli dnlemler
alinmalidir,

5.1.12 — Tesisin gektigi aktif enerjiyi 0lgen aktif sayagtan bagka, endirktif reaktif enerjiyi
Slgmek icin bir adet ve enerji saglayacak kurulusun gerekli g8rmesi durumunda, abonenin asin
kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi kapasitif reaktif enerjiyi 8lgmek i¢in bir adet ol-
mak (izere toplam iki adet geri ddnmesiz reaktif sayag tesis edilmelidir.

5.2, — Kurulu giicli veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giictt 250 kVA’nin
altinda olan abonelerin 0,4 kV gerilimli baradan beslenmesi durumunda, abonelerin kom-
panzasyon tesisi yaptirmalari zorunlu degildir. Yaptinlmast durumunda, kompanzasyon pro-
jeleri agagida belirtilen esaslara gdre hazirlanmalidir *

5.2.1 — Kompanzasyon projesi Madde 5.1 (Madde 5.1.11 ve Madde 5.1.12 harig) de
belirtilen hususlar gdz dninde bulundurularak hazirlanmalidir.

5.2.2 — Tesisin gektigi aktif enerjiyi dlgen sayactan bagka, endiiktif reaktif enerjiyi 8l-
¢en bir adet geri ddnmesiz reaktif saya¢ da tesis edilmelidir.

6 — ORTA GERILIMDE KOMPANZASYON

6.1 — Kurulu giicil veya besleme transformatdr giict 250 kVA’nin Qistiinde olan tesis-
lerin orta gerilim (O. G.) barasindan beslenmeleri durumunda, kompanzasyon projesi asagi-
da belirtilen esaslara gdre yapilmahdir :

" 6.1.1 — Tesisin guc katsayisi 0,9 ile 1 arasindaki bir degere yiikseltilecek sekilde gerek-
li kondansatdr giicQl hesaplanmalidir.

6.1.2 — Tesislerdeki cihazlarin kompanzas_yonu mnferit, grup veya merkezi kompan-
zasyon sekhnde yapilabilir. :

\

6.1.3 — Motorlarin milnferit olarak kompanse edilmesi durumunda asirt kompanzas-
yona engel olmak icin, olabildigince, motorun bosta caligmada gektigi reaktif glicin % 90’indan
biyitk degerde kondansatdr secilmemesine dikkat edilmelidir.

6.1.4 — Motorlarin minferit olarak kompanse edilmesi durumunda kondansat¥rler ytik-
le birlikte devreye girip gikacagindan, motorlara yol vermede kullanilan kesiciier, motor ve
kondansatér bataryasinda meydana gelebilecek her torla kisa devre akamlarint kesebilecek,
~ motor ve kondansatdr bataryasinin kapasitif akimlarim baslatabilecek ve kesebilecek dzellik-
" te olmahidir. Bosalma direnglerinin devre dig1 olmast durumunda, motor uglan kisa devre edi-

lerek topraklanmadan motor (izerinde galigma yapilmamalidir.
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6.1.5 — Tesislerde harmonik akim Qreten tristdrld, redresdclit ark ocaklan gibi cihaz-
lar varsa, bunlarin elektrik sebekesinde meydana getirecedi olumsuz etkileri 8nlemek igin ge-
rekli 8nlemler alinmalidir.

6.1.6 — Kondansatdr bataryalarinin korunmasim saglamak igin, birbirleri ile koordi-
nasyonlu gekilde ¢alisabilecek (bireysel iinite, dengesizlik, kisa devre, baglanti ucu yliksek ge-

rilimi ve darbe gerilimi korumas: gibi) koruma sistemleri proje hazirlamirken proje kapsamina
alinmalidir,

6.1.7 — Tesisin gektigi aktif enerjiyi dlgen aktif sayagtan bagka, enditktif reaktif ener-
jiyi 8lgmek igin bir adet ve enerji saglayacak kurulugun gerekli gdrmesi durumunda, abonenin
asini kompanzasyon sonucunda sisteme verecegi kapasitif reaktif enerjiyi Slgmek igin bir adet
olmak ilzere toplam iki adet geri d8nmesiz reaktif sayac tesis edilmelidir,

6.2 — Kurulu gilcil veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giicit 250 kVA’min
{stinde olan, orta gerilim barasindan beslensn ve darbeli akim ¢eken ark firini gibi tesisleri
bulunan abonelerin kompanzasyon tesisi projeleri yapilirken, enerji saglayan TEK, vb. kuru-
luslarin, sz edilen abonelerin enerji gereksinimlerinin karsilanabilmesi icin’ uyulmasinm zo-
runlu gérdiigidl hususlar gtz 6nitlnde bulundurulmalidir.

III — MEVCUT.TESISLERDE KOMPANZASYON :
7 — ALCAK GERILIMDE KOMPANZASYON

7.1 — Kurulu igucu veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu gicti 250 kVA
ve daha blly(tk olan abonelerin 0,4 kV gerilimli baradan beslenmesi durumunda, kompanzas-
yon tesisi projesi, Madde 5.1 (Madde T AR , Madde 5.1.5 ve Madde 5.1.9 harig) de
ve agagida belirtilen esaslara gdre yapilmalidir ;

7.1.1 — Mevcut tesislerde, tiketiciye ait aktif ve reaktif sayaglarla veya pens kosin(s
fimetre, vb. gibi 6lgil aletleri ile belirli zamanlarda 8lgmeler yapilarak en didglik giig katsayisi
belirlenmel?, bu deger 0,9 ile 1 arasinda bir degere yiikseltilecek sekilde gerekli kondansatsr
hesaplanmali ve tesis edilmelidir.

7.1.2 — Yapilacak dlgmeler sonucunda, abone tesislerinin gebekeden yliksek harmo-
nikli akimlar gektiginin tespit edilmesi durumunda, bu harmoniklerin sistemde meydana geti- -
recegi olumsuz etkileri dnlemek igin gerekli dnlemler alinmalidur.

7.2 — Kurulu giicil veya besleme transformatdrlerinin toplam kurulu giict 250 kVA'nin
altinda ofan tesislerin 0,4 kV gerilimli baradan beslenmeleri durumunda, kompanzasyon tesi-
si yaptirmalan zorunlu degildir. Ancak, kompanzasyon tesisi yapilmasi durumunda, by tesi-
sin projesi Madde 5.2.1 ve Madde 7.1.1'de belirtilen esaslara gdre hazirlanmalidir.

8 — ORTA GERILIMDE KOMPANZASYON

8.1 — Kurulu gilcil veya besleme transformatdrlerinin ;opla'm kurulu gﬂco 250 kVA’:'n_n
istiinde olan tesislerin orta gerilim barasindan beslenmesi durumunda, kompanzasyon tesisi
projesi Madde 6.1, Madde 7.1.1 ve Madde 7.1.2°deki esaslara gore yapilmahdir.”

i
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8.2 — Kurulu giicQl veya beslenme uansfonnamrlain_i':; to;lamkutulu g(\éu 250 kV)\’m n
(istinde olan, orta gerilim barasindan beslenen ve darbeli akim geken ark firini gibi tesisleri

bulunan abonelerin kompanzasyon tesisi projeleri, Madde 6.2'de belirtilen esaslara gdre ya-
piimalidir. :

1V — TEBLIGIN UYGULANMASI ILE ILGILI HUKOMLER‘

9 — Yeni kurulacak tesislere ait kompanzasyon tesisleri, tesisin isletmeye agilmasindan
sonra en geg alu ay igerisinde tamamlanmug; olmalidir.,

10 — Daha 8nce onaylanmg elektrik besleme projeleri ile daha Snce yapilmug olan elek-
trik tesislerine ait kompanzasyon projeleri, bu tebliin yayimlandif: tarihten baglanarak en
ges bir yil igerisinde onaylaulmal ve 83z konusu kompanzasyon tesislerinin yapilmasi ve gegi-

" ci kabul iglemi alt1 ay igerisinde tamamlanmg olmalidir.

11 — Kompanzasyon tesisi projelerinin onaylanmas: ile teslslérin gecici kabul islemleri
Bakanlik¢a verilmis yetkiye gdre Turkiye Elektrik Kurumu (TEK)'nun ilgili “‘Elektrik Dagi-
tim Mdesseseleri’’ tarafindan veya ilgili diger kuruluglar tarafindan yapilir,

12 — TEK veya Bakanlikga yetki verilen dier kuruluslar, kompanzasyon tesisierini be-
lictilen sQre igerisinde kurmayan abonelerin elektrigini kesebilir.

13 — Bu tebli§ yayimlandif tarihte yriirldge girer.

" Teblig olunur.



Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin 21.12.1982 giin ve
16061 sayili yazist ile ii¢ yil miiteber olmak iizere tasdik
edilmistir.

KOMPANZASYON TESISLERI TEKNIK SARTNAMESI!
A- KAPSAM

Bu yonetmelik elektriksebekelerinde trafolarin AG tarafina gii¢ faktérii-
nii diizeltmek maksadiyla konan, sabit otomatik kompanzasyon tesislerini ve
bu tesisleri tegkil eden gii¢ kondansatorlerini, reaktif giic kontrol rélesini,
kontaktérleri, harici ve dahili tip panolan, desarj direnglerini ve lizumlu
diger biitin malzemeleri kapsar. Bahsigecen tesis ve malzemelerin malzeme
ve montaj ozellikleri agagida boliimlerde belirtildigi gibi olacaktur.

B- GUC KONDANSATORLERI:

1- Gii¢ kondansatorleri TS 804 ve IEC70 standartlarina uygun olarak ve
TS garanti ve kalite belgesini haiz olacaktir.

2- Kondansatdrlerin nominal gerilimi 400 V. 50 Hz. baglant: sekli iiggen
olacak ve nominal gerilimin 1,1 katina kadar gerek sinisoidal, gerekse sinisoi-
dal olmayan gerilimlerle siirekli olarak ¢aligabileceklerdir.

3- Kondansatorler iki yil miiddetle kapasite kaybina ugramayacaktir.

4- Kondansatorler sa¢ muhafaza kabi igerisine alinmis ise iizerinde top-
raklama vidast bulunacaktir. (Kondansatorlerin sa¢ muhafaza kabi igerisinde
olmasi sogumanin, topraklamanin temini ve miixavemat agisindan tercih sebe-

bidir.)

5- Kondansatérler, sinisoidal anma gerilimi ve anma frekansi ile gahistikla-
rinda, gegen akimin efikas degerinin 1,3 katin1 agmayan faz akimu ile siirekli

caligabileceklerdir.
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6- Kondansatorlerin ilgili standardinda belirtilen karekteristikleri ve
deney sonuglan bir gizelge halinde tekliflere eklenecektir.

7- Gig kondansatorlerinin Kullanuldiklart yerde en yilksek gevre sicakligi
...... C, en diigiikk sicakhk ........ C dir. Rakun ise ............. m.dir. Kondansator-
ler bu sartlarda ¢aligmaya elvensli olacaktir.

8- Bankamiz kondansatorleri teslim alirken dilerse T.S. 804 de belirtilen
tim deneylerin yapilmasum isteyebilir. Bunun igin firmaya ayrnica bir iicret
odemez.

9- Kondansatorler devreden ¢ikarildiklarinda en ge¢ 60 saniye sonra iize-
rindeki kalici gerilimi 50 V.un altina digiren agagidaki cetvelde belirtilen
desarj direnglerini ihtiva edeceklerdir.

Kondansator giici Desarj Direnci
KVAR : Ry (K) Pp (W),
5 205 3
10 102 S
15 68 8
20 51 10
25 41 12
30 34 15
40 25 20
50 20 25
60 17 30
75 14 34
100 10 50
120 8 60

10- Gii¢ kondansatorleri iizerinde bulunacak bir plakada silinmez ve ko-
layca okunabilecek bigimde agagidaki bilgiler olacaktr.

1- Firmanin markasi ve kisa adi

2- Seri numarasi

3- Suufy

4- Anma giicii, KVAR olarak ii¢ fazli birimin toplam giicii gésterilme-
lidir.

5- Yalitum seviyesi

6- Yalitkanun cinsi

7- Desarj tertibati

8- Hgili standardin igaret ve numarasi

11- Her kondansatériin iizerine aynca ("TEHLIKE" uglara dokunmadan
énce bunlan kisa devre yapimz ve topraklayiniz) yazisun gok belirli bir gekil-
de gosteren bir plaka konacaktir
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12- Kondansatorderin mevcut topraklama barasina irtibati yapilacaktir.

13- Kondansatér kayiplan yaklagik olarak 1,5 W/KWAR't ge¢ miyecektir.

14- Kondansatarlerin sebekeye baglanmasi sirasinda devredeki cihazlan
yipratabilecek yiiksek frekans ve amplitiidde gegici akimlar meydana gelebili-
yorsa devrenin kapanmasi sirasinda bu gecici akimlan sinrlandirmak igin
kondansatore seri olarak uygun biiyiiklikte ya bir diren¢ veya self bobini
baglanmalidur.

15- Ambalajlama :

a) Tagima firmaya ait ise: Firma kondansatérleri montaj mahallinde
hasara ugramamis ve ¢aligir durumda teslim edecektir.

b) Tasima Bankamizca yapilacak ise:
Bankamiz agagida belirtilen bigimde bir ambalajlama isteyebilir.
Firma teklifinde bu tiir ambalajlama igin ayrnca fiyat bildirecektir.

I- Kondansatorler saglam ambalaj kagitlanina sanldiktan sonra
mukavva ya da bagka uygun gereglerden yapilmis bir kutu igine yerlesti-
rilecektir.

2- Kutular iizerine madde 10.daki bilgiler dis etkiler ile silinip bo-
zulmayacak bigimde yazilmis olacaktir.

3- Kutulara konulmus kondansatérlerin tasgima sirasinda herhangi
bir hasara ugramamalan igin kutular, yeter derecede saglam tahtadan ya da
esdeger nitelikte bagka geregten yapilmis sandiklara yerlestirilecektir. San-
diklann iizerine A x B x C bigiminde cm. olarak boyutlan K3. agurliklan ve
icerisindeki kondansatér sayis1 yazilacaktir.

C-PANOLAR :
a) Dahili Tip Otomatik Kompanzasyon Panosu :

2 mm. DKP sagtan imal edilecek, gerektiginde profil demirleri ile takviye
edilerek, 1 kat firin astar, iki kat firm boyal olacak, gerektigi kadar kondan-
sator bataryasi, reaktif gii¢ rélesi, kesiniifsimetre, W-otomat ile bigakls sigorta
ve kontaktorleri monte etmeye elverisli tesbit sacim haiz olacaktir. Aynca
kondansatér cinsine gore profil demiri veya sacdan yapilan dikey ve yatay
tesbit elemanlan bulunacaktir. El-0-Ot. 3. pozisyonlu komitatér, kademe
segici anahtarlan, kademe sinyal lambalan, reaktif gii¢ rolesiyle kosiniifsimet-
re pano yiiziine yerlegtirilecek gekilde yapilacaktur.
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Reuktif gii¢ rolesi uzerinde EI-O-Ot. komitatori ile kademe sinyal lam-
bast bulundugu takdirde, pano iizerine ayrica bu cihazlar konmayacaktur.
Panonun kapisi lastik contal olacak, panjurlari ise 6zel onlemle toza kars:
korunacaktir. Pano iizerine tehlike levhasi konacaktis. Pano kapilan agilinca
kondansatorler mikrosvig vasitasiyla devre digi olacaktir. Pano salt semasinda
belirtilen karekteristikteki cihaz ve malzemeleri ihtiva edecektir. Panonun
govdesi topraklanacaktir. Panolar Bankaca verilecek veya firmaca hazirlanip
Bankaca onaylanacak detayli resme gore imal edilecektir. Panolarin arkasi
kapali olacak, 6n kisminda da anahtar bulunacaktir. Panolar trafo binasindaki
yerlegme planina gore tesis edilecektir.

b) Harici Tip Otomatik Kompanzasyon Panosu:

DAHILI tip pano sartnamesine uygun olacaktir. Buna ilaveten pano
2,5 mm. DKP sacdan imal edilecek ve gatisi ¢ift kat sac olarak aras1 2,5 mm.
kalinhginda izole edilmiy ve ¢ati meyli asgari iki yiizde de % 30 egimli ola-
caktir. Panonun 6n ve arkasi kapili olacak ve kapilar da aym tip anahtar kul-
lanilacaktir.

c¢) Trafo ¢ikigindaki AG panosu iizerinde yer bulunmadig: takdirde bes-
leme kablosu iizerindeki NH sigortalar ve 6zengili salter kompanzasyon pa-
nosu iizerine yerlestirilecektir.

D- REAKTIF GUC KONTROL ROLESI:

1- Caligma gerilimi 380 V. (=20 %, + 10 %) toleransh, frekansi SO HZ ve
¢aligma akimi ............. /S A. akum trafosuna uygun olarak In = 5§ A. olacaktir.

2- Roleler kondansatorleri galt gemasinda belirtildigi sekilde devreye
sokup ¢ikarmaya elverigli olacaktur.

3- Roleler aaa,......... a, veya-a; 2a, 2a.......... 2a birim degerlerinde kon-
dansator unitelerine kumanda etmeye elverigli olacaktir.

4- Role uzerinde sistemin kosinisfisinin endiktif veya kapasitif yonde
oldugunu gosterir, 151kl diyotlar veya mikrokosinisfimetre bulunacaktir.

5- Réle iizerinde kondansator giicii (C), akim trafosu orami (K) ile ilgili
C/K=005A ........ 1,2 A arasinda ayarlanabilecektir.

+ 6- Role iizerinde, sistemin kosinisfisini stabil tutabilmek igin, asgari
0,8-1 kademeleri arasinda ayar imkam saglanmalidur.

7- Role igerisinde, kademe kontaktorlerine kumanda etmek igin 250
V.da minumum 6 A. (1500 VA) siirekli kontak akimini haiz yardunci roleler
bulunacaktir.
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8- Yardimci rélelerde kontak temasi tam saglanacak, kontak temas di-
renci minumum olacak ve agma kapama olayt net bir sekilde gerceklese-
cektir.

9- Réle biinyesindeki yardimct rolelere emir verirken, cevrede olusabi-
lecek, elektro-manyetik giiriiltilerden miiteessir olmayacaktir.

10- Role sifir gerilim sistemini haiz olacaktir. Enerji kesilmelerinde rile
evvelce ne kadar kademeyi devreye almigsa tiimiinii devre disi edecek ve
enerjinin tekrar gelmesi | sn. gibi kisa siirede gergeklesmis olsa dahi kademe-
ler 1. kademeden baslayarak yeniden sistemin ihtiyaci kadar devreye gire-

cektir.

11- Kademeler arasindaki girig ve ¢ikigtaki zaman gecikmesi gegici rejim
darbelerinden etkilenmemesi i¢in 8 ile 135 sn. arasinda olacak tir.

12- Role gergeve dlgiisii, tablo tipi dlgii aletleri standardina uygun olarak
144 x 144 mm. ebadinda olacaktir.

13- Rolenin kullanma ayar, bakim, montaj ve prospektiisleri Tiirkge
olarak detayli bilgileri ihtiva edecek sekilde verilecektir. Bilhassa ayar tarifi
net, lizumsuz giris ve ¢ikisin nasil 6nlenecegini agiklayacaktir.

E- KONTAKTORLER VE SIGORTALAR:

1- Kontaktorler, kondansatér bataryalarint emniyetli sekilde devreye
sokup, ¢ikaracak kontaklara sahip olacak iki agan, iki kapayan yardimci
kontagi haiz olacaktir.

2- Kontaktér bobinlerinin galigma gerilimi 220 Volt olacaktir.

3- 50 ve 100 KVAR giicteki kondansatorlere kumanda eden 110 A. ile
170 A lik kondaktorler igin aynca yardimc: kontaktor tesis edilecektir.

4- Kontaktorler devre dist kaldig: zaman en ge¢ 7 sn.de kondansator-
lerin desarjim saglayacak asagidaki listede belirtilen desarj direngleri, kon-
taktériin iki agicis: iizerinden V baglantisinda devreye sokulacaktir.

R
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Kondansator giicu Desarj direnci

KYAR K w

25 1.5 6

30 1,5 6

40 1,5 6

50 1,5 6

; 60 1 12
80 1 12

100 . | 12

5- Sigortalar gecikmeli tip olacak, aynca kondansatér nominal akiminin
1,5 - 1,7 katu biyiiklikte segilecektir.

F-GENEL HUSUSLAR:

1- Kompanzasyon tesisleri, igletmeye girmelerini miiteakip imalat ve
montaj hatalarina karg: iki sene firma garantisinde olacaktir.

2- Bu garanti miiddeti iginde imalat, montaj hatas: ve kapasite kaybi
goriilen kondansator initeleri firma tarafindan Bankanin tensip edecegi, yeni
ve sapasite kaybi olmayan kondansatérler ile iicretsiz olarak degistirilip yeri-
ne monte edilerek, ¢caligir vaziyette teslim edilecektir.

3- Tesiste yedekleme yoninden genellikle aym tipte malzeme kulland-
maya ¢ahigilacaktir. Kullanilan malzeme ve teghizat, birinci sunif kalite ve
taninmig firma mamullerinden olacak, TSE, VDE, IEC normlarina uygun
olacaktur.

4- Firmanin yaptig1 iy ve iggilik birinci simif olacak ve kontrollige be-
gendirilecektir. Kontrollukga uygun bulunmayan iyler kontrollugun istek-
lerine uygun olacak gekilde yeniden yapilacaktir.

§- lsin geregi elektrik kesilmelerinde S giin énce igletmeye bilgi verile-
cek ve tercihen bu igler tatil ginlerine rastlatilacaktir.

6- Firma montaj esnasinda gerekli her tiirli emniyet tedbirlerini alacak-
tir.

7- Ihtilafli bir konu igin birden fazla madde gegerli olmasi halinde
Banka lehine olan madde uygulanacaktir.

. 8- Otomatik kompanzasyon panolarimin bakim ve isletme talimati firma
tarafindan hazulanip gergevelendikten sonra her trafo binasinda uygun bir

yere asilacaktir.



9- Otomatik kompanzasyon panolarina ait resimler projede verilmemigtir.

fhale iizerinde kalan firma hangi fabrikanin kondansatirlerini kullancak-
sa ona gore projedeki tek kutuplu salt semalarinda belirtilen esaslara gore,

a) Panoya ait imalat resimlerini detayli ve 6l¢ekli bir sekilde,

b) Otomatik kompanzasyon panolarinin monte edilecekleri trafo bi-
nalarimt mahallinde tetkik ederek, bahsi gecen panolarin binalara yerlegme
plarum, bila bedel tanzim edip onanmak iizere Bankaya verecektir. Bu plan-
larin Bankaca onanip firmaya gonderilmesini miiteakip imalata baslanacaktir.
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