Of Teknoloji Fakiiltesi
Eneriji Sistemleri Mihendisligi

Enerji Laboratuvanr

KOMPANZASYON DENEYI
DENEYIN AMACI
Reaktif gii¢ katsayisinin diizeltilmesi islemini genel hatlar1 ile incelemek.
HAZIRLIK SORULARI

1) Kompanzasyon tiirleri nelerdir?

2) Akim trafosunun yapisi, islevi ve ¢aligmasini kisaca agiklayiniz?

3) Kompanzasyon sisteminde olabilecek arizalar nelerdir?

4) Ug fazli kompanzasyon sistemlerinde kondansatdr gruplarinin neden {iggen baglanmasi
tercih edilir? Kondansatorlerin yildiz ve tiggen baglanmasini sekil ¢izerek gosteriniz.
Her iki baglant1 durumu i¢in olusan reaktif giic miktarlarini karsilastiriniz.

5) Tek fazli bir kompanzasyon sisteminde kondansator gruplari nasil baglanir?

6) Bir kompanzasyon sistemi tasarimi i¢in reaktif giic kontrol rdlesi olmasaydi gii¢
katsayinin kontroliinii saglayacak bir sistem (algoritma) dneriniz.

TEORIK BILGIi
1. Giris

Siirekli gelisen elektrik ve elektronik sektoriinde kullanilan enerjinin kalitesi giderek
biiyiik 6nem kazanmustir. Kaliteli enerjinin en 6nemli unsuru, gii¢ katsayisi cos@'yi kontrol
etmektir. Diisiik gii¢ katsayisi, kullanilan ekipmanin daha biiyiik kapasitede se¢ilmesine neden
olur. Sebekeden daha c¢ok gii¢ cekerek, elektrik faturalarinin kabarmasina yol acar.

Elektrik yiiklerini iki gruba ayirabiliriz. Bunlardan birincisi, elektrik enerjisi kullanarak
saf 1s1 enerjisi iiretenler, rezistor ve akkor flamanli lambalar gibi sadece aktif gii¢ ¢ekerler.
Ikinci grup ise giic sistemlerinde kullanilan manyetik veya statik alan ile ¢alisan biitiin isletme
araclaridir. Bunlar bobin, elektrik motorlari, havai hatlar, redresorler, ark firinlar1 ve fluoresan
lambalardir. Ihtiya¢ duyulan gii¢ saglanirken, aktif giice ek olarak reaktif gii¢ de iletim hatlar
iizerinden dagitilirsa kayiplar artar. Bu yiizden iletim hatti {izerindeki reaktif giicl
kompanzasyon yardimiyla azaltarak gii¢ katsayisi ylikseltilmis olur. Boylece transformator
daha fazla aliciy1 besleyecek kapasiteye sahip olur, agma-kapama cihazlar gereginden biiyiik
se¢ilmez ve kullanilan kablo kesiti kii¢iiliir.

2. Reaktif Giic ve Gii¢ Katsayisi

Tiiketicilerin sebekeden cektikleri alternatif akimin aktif ve reaktif akim bilesenleri
vardir. Aktif akimin olusturdugu aktif giig, tiiketici tarafindan faydali hale getirilirken reaktif
akimin olusturdugu reaktif gii¢ ise faydal giice ¢evrilemez. Ancak manyetik alanin olugsmasi
icin sebekeden ¢ekilir ve tekrar sebekeye geri verilir. Bu durum, hatlarda gerilim diisiimiine
ve kullanilacak devre elemanin daha yiiksek akim ve giic ¢cekmesine neden olur. Tiiketicinin
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kullandig: aktif gii¢ enerjisi normal sayagclarla tespit edilebildigi halde reaktif enerji boyle bir
sayacla kontrol edilemez. Bunu kaydetmek i¢in ayr1 bir reaktif gii¢ sayacina ihtiya¢ vardir.

Lo
Sekil 1. Alternatif akimin ve giiciin bilesenleri.

Sekil 1'de Alternatif akim ve gii¢ fazorlerinin birbirine gére durumlar1 gosterilmistir. Faz
gerilimi dogrultusundaki Ip aktif akimi ile I hat akimi veya P aktif giicii ile S goriiniir giicii
arasindaki ¢ agisina faz agis1 veya bunun kosiniisiine gii¢ katsayisi denir.

Tablo 1. Alternatif akimin ve giiciin bilegenleri.

Sira Esitlik Aciklama
1 S=U.1I Giirliniir gii¢ (VA)
2 P = S.cos¢@ Aktif gii¢ (W)
3 Q =S.sing Reaktif gii¢c (VATr)
4 cosp =P/ S Giig katsay1st
5 I, =1.cos ¢ Aktif akim
6 I, =1.sing Reaktif akim
7 I= /lpz +1,° Akim (A)

3. Reaktif Gii¢ Uretimi ve Kompanzasyon

Reaktif gilic ihtiyacini karsilamak i¢in reaktif giiclin bir yerde iiretilmesi gerekir.
Uretilecek reaktif giicii iki sekilde elde edebiliriz. Bunlardan ilki dinamik faz kaydiricilardir.
Dinamik faz kaydiricilardan en ¢ok tercih edileni asir1 uyartilmis senkron motorlardir.
Santrallerden gelen enerji nakil hatlarinin sonuna ve tiiketim merkezlerinin basina paralel
baglanarak reaktif gii¢ ihtiyacini karsilarlar.

Reaktif gii¢ fiireticilerinden ikincisi kondansatorlerdir. Oncelikle kondansatérlerin
kayiplart ¢ok diisiik olup, gii¢lerinin %0,5'inin altindadir. Ayrica kondansatorler ile istenilen
her giigte bir reaktif gii¢ elde edilebildiginden kompanzasyon i¢in en uygun yontemdir.

4. Reaktif Gii¢ Thtiyacinin Tespiti

Tiiketicinin veya tesisin reaktif gii¢ ihtiyacini tespit ederken once s6z konusu sebekeden
cektigi Si gorlinlir giliclin, buna ait cos@i katsayisinin ve bundan sonra giic katsayisinin
ylukseltilmesi istenen cos@2 degerinin bilinmesi gereklidir. Gii¢ katsayisinin COS@2
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degerine yiikseltmek icin gerekli olan reaktif giicli veya kondansator giiciinii belirlemek icin
gerekli fazor diyagrami asagida gosterilmistir.

Sekil 2. Reaktif gii¢ ihtiyacinin Aktif gii¢ sabitken tespiti

Tablo 2. Kompanzasyon i¢in reaktif gii¢ tespiti.

Sira Esitlik Aciklama
1 P = 5;.cos @, Kompanzasyon dncesi aktif giic (W)
2 | Q; = S;.sin @, = P.tan ¢, | Kompanzasyon oncesi reaktif gii¢ (Var)
3 P=3S5,.cosp, Kompanzasyon sonrasi aktif giic (W)
4 | Q,=S,.sin¢p, = P.tan ¢, | Kompanzasyon sonrasi reaktif giic (Var)
5 Q.=0,—0, Kompanzasyon i¢in gerekli reaktif gii¢ (Var)
6 Q. = P.(tan ¢, — tan ¢,) | Kompanzasyon icin gerekli reaktif gii¢ (\Var)
7 Q. =3.0.y Ucggen ve yildiz baglant1 igin reaktif gii¢ (Var)

5. Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi

Reaktif gii¢ kontrol rolesi; otomatik olarak ayarlanan gii¢ katsayisina ulagsmak i¢in
belirlenen degerlerdeki kapasite gruplarini devreye alip ¢ikartma islemini yapan elektronik
cihazdir. Reaktif gii¢ rolesi temel olarak sekil 3’teki blok diyagraminda; 6lgme, karsilagtirma
ve anahtarlama olmak {izere ii¢ ana boliimden olustugu goriilmektedir.

e

KARSILASTIRMA ANAHTARLAMA

.

dATIOLAVINOA

Sekil 3. Reaktif Giig Rolesinin Ana Bolimleri

5.1. Ol¢gme Boliimii

Gli¢ katsayis1 diizenlenecek sistemin reaktif giic gereksinmesini belirleyebilmesi icin
roleye akim ve gerilim bilgilerinin verilmesi gerekir. Gerilim bilgisi tek fazla ¢alisan rolelerde
faz-n6tr geriliminden yapilan baglantiyla saglarken, ti¢ faz baglantili rélelerde ise akim
trafosunun bulundugu faz disindaki iki faz arasindaki gerilim, Olgmede referans olarak
kullanilir. Akim bilgisi ise akim trafosundan elde edilir.



Kompanzasyon

5.2. Karsilastirma Boliimii

Olgmdoliimiinden gelen sinyal, sistemin reaktif gii¢ ihtiyacin1 veya fazlaligini belirtir.
Burada C/k ayariyla rélenin ne zaman isleme ge¢cmesi gerektigi, Coso ayarlariyla da ulagilmak
istenen kompanzasyon diizeyi bilgi olarak verilir. Otomatikkompanzasyon tesisleri ¢ekilen
reaktif giicii ancak basamaklar halinde degistirebilirler. Buna karsilik gereksinimin degisimi
stireklidir. Ayarlanan kompanzasyon diizeyi ancak zaman iginde ortalama olarak saglanabilir.

5.3. Anahtarlama Boliimii

Anahtarlama boliimii, karsilasgtirma bdliimiinden gelen bilgiyi kullanarak kademe
kontaktorlerini denetler. Bu bolimdeki bir 'asagi yukari' sayici ka¢ kademenin devrede
oldugunu sitirekli olarak belleginde tutar ve karsilastirma boliimiinden verilen sinyalin tiiriine
gore ya bir basamak daha kondansatorii devreye sokar ya da bir basamak kondansatorii
devreden cikarir. Iki anahtarlama arasindaki gecikme bu boliimde yaratilir. Réle tiiriine gore
8-20 saniye arasinda degisen bu geciktirmenin iki islevi vardir, devreden cikarilan bir
kondansator grubunun iizerindeki; kalint1 yiik bosalmadan yeniden devreye alinma olasiligini
onler ve ¢ok hizli degisim gdsteren reaktif kontaklarin ve kondansatorlerin dmiirlerini uzatir.
Kontaktor sargisi besleme yolunu agip kapatmakta elektromekanik minyatiir réleler kullanilir.

5.4. Reaktif Giic Kontrol Rolesinin Onemli Parametreleri

cos @: Giig sisteminde tesisinizin sebekeden ¢ekecegi reaktif giicii belirler. Ulagilmak istenilen
cos¢ degerinin roleye girilmesini saglar.

C/k: Birinci kademedeki kondansatoriin kVar cinsinden giiciiniin, akim trafosu doniistiirme
oranina boliimiinden olusur. Bazi reaktif gii¢c kontrol rélelerinde hesaplanan c/k degeri roleye
dogrudan girilirken, digerlerinde ise kondansatér kademelerindeki kapasite degerleri ve akim
trafosu doniistiirme orani girildiginde, role c/k degerini kendisi hesaplar.

Kademe: Kompanzasyon i¢in ka¢ kademe kapasite grubunun girecegini belirler.

Siralama: Kondansator kademelerinin hangi sira ile siralanacagini belirler. Orneginl:1:1,
1:2:2, 1:2:4 gibi degerler alir. Bu siralamalar sonucu farkli sayisal varyasyonlar olusur. Burada
dikkat edilmesi gereken husus; siralamadaki herhangi bir say1 kendisinden 6nceki sayidan

kiiclik olmayacak ve en fazla 2 kat1 olabilir. Baz1 rolelerde siralama program olarak ta ifade
edilebilir.

Zaman: Kondansatorlerin hangi gecikme siiresi ile devreye girip ¢ikacagi zamani belirler.
Tesisin enerji akigina gore, ¢ok sik anahtarlama olusturmayacak sekilde bir degere ayarlanir.

Trafo parametreleri: Akim trafosunun gerilim, doniistiirme orani ve faz agisinin girilir.
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6. Akim Transformatorii

Elektromanyetik bir devre elemani olan akim trafosu, lizerinden gegen akimi istenen
oranda kiiciilterek sekonderine bagli olan 6l¢ii ve koruma sistemleri tarafindan kullanilabilir
seviyeye getirip gerekli akimi ve izolasyonu saglayan 6l¢ii transformatdriidiir. En 6nemli
ozelliklerinden biri de primer ve sekonder akimi arasinda faz farkinin sifir olmasidir. Akim
transformatorleri devreye seri baglanir. Akim transformatorlerinin sekonder devreleri, kisa
devre gibi calisir.
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Sekil 4. Akim transformatdrii baglantist

7. Kontaktor

Kontaktorler; devreyi agma kapama Ozelligine sahip biiyiik giiclii elektromanyetik
anahtarlardir. Kontaktorlerin yapisi temel olarak kontak ve elektromanyetik bobinden olusur.
Kontaklar devreyi agip kapatirken, bobin ise kontaklarin agilip kapanmasii saglar.
Kontaktorlerin normalde agik (NA) ve normalde kapali (NK) olmak {izere iki tiir kontaklar1
bulunur. Kontaktor bobinine enerji verildiginde NA kontaklarin1 kapatir, NK kontaklarini
acarak anahtarlama yapar.

C1 C3
N
C1 C3

Sekil 5. Kontaktor anahtarlama baglantisi
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KOMPANZASYON EGiTiM SETi
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Kompanzasyon Egitim Seti, gercek
sistemi simule ederek kompanzasyon
isleminin gerceklestirilmesi, farkh
uygulamalarin yapilmasi, sistemdeki
ekipmanlarin  tanmitilmast  ve  c¢alisma
mantiginin pratik sekilde gdézlemlenebilmesi

icin tasarlanmistir.

3 FAZ GUC KAYNAGI MODULU

* 3 faz enerji giris-cikis
e Elektriksel koruma ekipmanlari

Devredeki . .

Devrede clmayan kondansatar Devredelfl reaktdr

1. Kademe kondansator kademesi  kademesi(mavi)  kademesi(pembe)
T 1 1

.........

1:2:3 85 6. 7H 9 11 BE14

¢ 1-2 Kondansator grubu
 Sigorta grubu

ENDUKTIF YUK MODULU

=== El Kumanda
=== Hizll mod devrede
=== Jeneratir devrede

Devrede olmayan === Kompanzasyon Normal

reaktor kademesi
H === Uyan var

=== Alarm Rolesi devrede

KR4 --- Sicakik (°C)

1
EETETEEEY Heniiz giigleri ve bagl olduklan fazlar grenilmemis

LCD Ekran Gortintiisi
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3 FAZ KONDANSATOR GRUBU LCD EKRANLI ROLE MODULU

¢ 3 faz kondansator grubu
 Sigorta grubu

o Reaktif gii¢c kontrol rolesi
RS 485 PC HABERLESME MODULU e 3 Faz enerji giris cikiglar

e Kademe girisleri

PC haberlesme ¢ikis portlari
Gerilim 6l¢iim portlar
REZISTIF YUK MODULU

e RS485-USB Doniistiiriict

- e

e 3 Fazicin ayarh endiiktif yiik
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CIHAZLARIN TANITIMI

KONDANSATOR GRUPLARI

« RGKrolesinin endiiktif ytlike karsilik gelen 1 faz veya 3
faz kondansator gruplarini devreye alarak akimla
gerilim arasindaki a¢1 farkini O derecede tutmayi1

e 3x0,5 KVAr
e 1x0,25 KVAr
e 1x0,25 KVAr

e 1x0,25 KVAr amaclamaktadir.

e 3x0,5 KVAr

e 3x1 KVAr

e 3x1,5 KVAr

LCD EKRANLI REAKTIF ROLE | » Reaktif gii¢ rolesi li¢ ana islevsel béliimden olusur; 6l¢gme, karsilastirma

ve anahtarlama.

 Olgme: Gii¢ katsayisi diizenlenecek sistemin reaktif giic

gereksinmesini belirleyebilmesi i¢in roleye akim ve gerilim bilgilerinin
verilmesi gerekir.

« Karsilagtirma: Olgme béliimiinden karsilastirma béliimiine gelen sinyal,
sistemin reaktif giic gereksinmesini veya fazlaligini belirtir. Bu boliime C/k
ayariyla rélenin ne zaman isleme ge¢mesi gerektigi, cos0 (veya %) ayariyla
da ulasilmak istenen kompanzasyon diizeyi bilgi olarak verilir.

e Baglanti 3 Faz, 3 Akim

e Akim Trafosu Oram1  30/5

¢ Gerilim Trafosu Oran1 yok

e Gerilim Faz Notr 1-300V oc +-0.5%
e Gerilim Faz Faz 2-600V oc +-0.5%
e Akim 10mA-6A +-0.5%

e CosvePF [+-0.000]-[+-1.000]

o Aktif Glg +1%
e Reaktif Giic +-2% e Anahtarlama: Karsilastirma béliimiinden gelen bilgiyi kullanarak

kademe kontaktdrlerini denetler.

o AktifEnerji var ¢ Tranformator, elektrik motorlar: gibi endiiktif yiikler, miknatislanma

e Reaktif Enerji var akimlarindan dolay1 sebekeye reaktif ytiik getirir. Bu reaktif yiikler

e THDVve THD I var bulunduklar:1 devreye kondansatérler baglanarak azaltilir veya yok edilir.
¢ Reaktif gii¢ kontrol réleleri, merkezi kompanzasyonda secilmis
kondansator gruplariin bataryalarini devreye alarak veya ¢ikararak gii¢
kat sayis1 degerini, kullanici tarafindan ayarlanan gii¢ kat sayis1 degerine

I getirmeye calisir.

e GoOrunir Gug¢ var

e Harmonik var

ENDUKTIF YUK UNITESI
Reaktorler devreye varyak araciligi ile kapasitesi

o Her faza ait 1KVA degerinde sont reaktor arttirilarak veya azatilarak sisteme endiiktif ytik
yluklemeye yaramaktadir. Glinlimiizde kullanilan
transformator, bobin,asenkron motor, endiiksiyon ve
ark ocaklari, kaynak makinesi ve balastlar reaktif gii¢
ceken yiiklere birer 6rnektir.

REZISTIF YUK MODULU
« Rezistif yliklerde; akim ile gerilim arasindaki a1
e Her bir faz i¢cin kademeli 5x100 ohm farki 0 derece olmast itibari ile desarj esnasinda
direncler bulunmaktadur. kullanilacak yiiklerin devreye girmesi veya ¢ikmasi

e Toplamda 3x500 ohm yiik bulunmaktadur. sistemde herhangi bir degisiklige neden
olmamaktadir. Bilindigi tizere RGK roélesi kapasitif
veya endtiktif yiiklerin olusturdugu faz farkhliklarina
reaksiyon vermektedir. Dolayisiyla direnglerin uzun
siire egitim esnasinda kullanilmasi, direnglerin

! 1sinmasina ve olumsuz etki olusturmasina neden
olacaktir. Egitmen olusan faz agilarinda degiskenlik
olmadigini réle lizerinde gosterdikten sonra rezistif
yuk sigortalarindan kapatmalidir.
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EGiTiM SETi MODUL BAGLANTILARI
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o Reaktif yiik kontrol rélesi, kademeleri tanirken degisken yiik devrede olmamahdir.




CALISMA SORUSU

AGrubu | BGrubu | .| Haric A;:?ﬁ;‘;‘::
Motorlar Motorlar - Yukler
Oram (k)
Pc=30kW | Pe=75 kW | Plamba=36W | S=30kVA | (k=p.a/s.a.)
n==84,0 n=904 Cosop =090 Cosp = 0,90 | Primer Akinm
U=380V |U=380V |U=220V U=380V | 300,400, 500, 600,
I=84A I=145A 150 Adet 800, 1000, 1500
5 Adet 3 Adet (Tek faz) Sekonder Akim
SA

Fabrikanin 24 saatlik ¢alisma programi su sekildedir:

1. Durum (08:00 - 20:00) = 2 adet A grubu motor, 2 adet B grubu motor,
aydinlatma yiikiiniin yaris1

2. Durum (20:00 - 08:00) = Tiim motorlar, tiim aydinlatma, tiim harici yiikler
devrededir.

Bu sekilde calisan bir sistem i¢in kompanzasyon hesabi yapilmasi istenmektedir.
Sistemin caligmasina miisaade edilen gii¢ katsay1 degeri 0,98 (endiiktif) olacaktir.

(a) RGK rdlesinin parametrelerini (C/k, kademe sayisi ve sirasi, kapasite)
belirleyiniz.

(b) Ikinci ¢alisma durumu icin kullandigimz kondansatdr degerine gore cos ¢'yi
kontrol ediniz.
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