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KOMPANZASYON NEDIR?

Akim ve gerilim arasinda idealde fark olmaz. (0°)
Induiktif yada kapasitif yiklerin olusturdugu etki
sonucunda akim, gerilime gore + 90° kayar.

Akim ve gerilim arasindaki faz kaymasini (j)
duzelterek ideale yakin (0°) tutmaya yarayan
isleme KOMPANZASYON denir.



Indiiktif Reaktif Yiikler

i, u1

180 360

Mekanik balast

trafo



Kapasitif Reaktif Yukler

180 360

Elektronik balastli

Yeralti Kablolari



KOMPANZASYONU BiR ORNEK ILE MODELLEYELIM
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Aktif Eneriji

KOMPANZASYONU BIR ORNEK ILE MODELLEYELIM

Aktif Enerji
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BIR ORNEK ILE KOMPANZASYONU PEKISTIRELIM

Sisteme 30kVAr'lik bir kondansator ilave edersek;  Sisteme 40kVAr'lik bir kondansator daha ilave edersek;
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69,3kW



Dusuk Cos@’nin Etkileri

 Transformatorlerin isinmasi.
* |sletme dmurlerinin azalmasi.

« Trafo ve jeneratorlerin tam yuklenmesi,
yeni yuklerin eklenemez olusu.

« Gerilimin dusmesi.
« Kablolarda isinma

 Reaktif ceza




YONETMELIK

9 Ocak 2007 Sal Resmi Gazete Sayi: 26398

ELEKTRIK PIYASASI MUSTERi HiZMETLERIYONETMELIGINDE
DEGISIKLIK YAPILMASINA DAIR YONETMELIK

Sozlesme Giicii: Indiiktif Kapasitif
30 kW dan kiiciik %33 %20
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KOMPANZASYON SEKILLERI

1. Bireysel Kompanzasyon
2. Grup Kompanzasyon

3. Merkezi Kompanzasyon
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Bireysel Kompanzasyon

Avantajlar ;

Reaktif gug tuketim cezalarini en aza

indirir.

« Gorunen gug ihtiyacini dasurar.

« Transformatorun daha ¢ok yuklenmesini
engelleyerek, gerektiginde daha fazla aktif
yuke izin verir.

« Kablo boyutlari ve kablo kaybi azaltilr.

Dezavantajlar ;

* Yatirim daha uzun vadede geri doner.
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BESLENENYLELER

Merkezi Kompanzasyon

Devredeki yuklere ve cinsine
gore kompanzasyon gucunu
ayarlayabilen bir sistemdir.

Avantajlan ;

* Isletmenin gui¢ faktori bir
yerden denetlenir.

* Bu yontem en ucuz yontemdir.

» Asiri ve dusuk kompanzasyon
onlenmis olunur.

Dezevantajlar ;

Reaktif akim, baradan sonra kullanilan
butun iletkenlerden akmaya devam
eder: Kayiplar tam yok edilememistir.



Grup Kompanzasyonu

Avantajlan ;

» Reaktif gluc tuketim cezalarini en aza indirir.
@ « Gorunen gug ihtiyacini dasurdar.
« Trafonun daha ¢ok yuklenmesini, engelleyerek
gerektiginde daha fazla yuke izin verir.
* Ana dagitim panosu ile tali dagitim panosu
arasindaki kablonun cap1 azaltilabilir veya
mumkun olabilecek ilave yukler i¢gin ek
kapasiteye sahip olunur.
« Kablolardaki kayiplar azaltilr.

N\
N\

Dezavantajlari ;

I I | Kondansator bloklarinin guglerini dagitmada
zorluklar,
Reaktif akim tali dagitim panosunun altindaki
butun kablolarda akmaya devam ettigi icin,

kayiplar tam olarak yok edilememistir.




Merkezi Kompanzasyon

» Devredeki yuklere ve cinsine
gore kompanzasyon gucunu
ayarlayabilen bir sistemdir.

BESLEMT NOKTAS]
d T

Avantajlan ;

» Isletmenin gii¢ faktorl bir
yerden denetlenir.

« Bu yontem en ucuz yontemdir.

* Asiri ve dusuk kompanzasyon
onlenmis olunur.

Dezevantajlar ;

« Reaktif akim, baradan sonra kullanilan
butun iletkenlerden akmaya devam
eder: Kayiplar tam yok edilememistir.
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BESLENEI YLSLER



MERKEZI KOMPANZASYON

Besleme Noktasi

- Ana Salter
L

Akim Trafosu
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KOMPANZASYON METODLARI

Klasik Kompanzasyon

Reaktif Gu¢ Kontrol Rolesi, Kontaktorler ve
Kondansatorler ile dizayn edilir

 En dusuk yatirrm maliyeti
e Pazardaki en yaygin metot

* En kolay sistem tasarimi
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KOMPANZASYON METODLARI

Sont Reaktorlii kompanzasyon

Kapasitif yliklerin bulundugu isletmelerde (UPS, Led
aydinlatma)

Reaktif Gli¢ Kontrol Rolesi, kondansator ve Sont Reaktor
kullanilarak yapilan Kompanzasyon metodudur
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Statik Kontaktorlii Kompanzasyon

* Hizli devreye girip ¢ikan ylikler Bazi
klasik kontaktorleri ile verimli
kompanze edilemez.

* Bu tip isletmelerde statik kontaktor
kullanilir

e 20 milisaniye (ms) tepki siiresi

* Dusuk isletme maliyeti

* Yiiksek yatirrm maliyeti

KOMPANZASYON METODLARI
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DEVREYE AL
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Calisma Prensibi

Devreye alma islemini kapasite uzerindeki
gerilim ile kapasitenin bagh oldugu faz/fazlarin
gerilimleri esit oldugu anda yaparak
kapasitenin devreye alinmasi aninda akimin
cok kiiclik olmasini saglar.

Bu sayede kapasiteler ¢ok kisa siirelerde
devreye alinip ¢ikarilabilir. Roleden devreye
alma emri gelince, kapasite 1 periyot icinde
devreye alinabilir.



KOMPANZASYON METODLARI

Siruclili Kompanzasyon

Kaynak makinesi, ark ocagi, punto
makinesi gibi yliklerin ¢ok hizl degistigi
isletmeler icin tasarlanmistir.

Ancak dengesiz yuklerin oldugu
isletmelerin kompanzasyon uygulamasi
icinde kullanilir.

Bu uygulamada siriici bagh olan sont
reaktord, sistemin kapasitif yuk
durumuna gore ¢ok kuigiik pargalara
bolerek devreye alir
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KOMPANZASYON METODLARI

Siiriculi Kompanzasyon

Tetikleme ) Y Tetikleme" 1% Tetikleme
1,66 kVAr Sont 0,83 kVAr Sont 0,41 kVAr Sént

T T 0 g >
=d A =d
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KOMPANZASYON METODLARI

Surucili Kompanzasyon

Devredeki kademe giicli D.evred.eki kadgme g.Uc.'u
Sistemin reaktif giig intiyaci sttemm reakpf gli¢ ihtiyacl
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MERKEZI KOMPANZASYON

Orta Gerilim Referansli Kompanzasyon

Sebeke Dagitim Hatti 34.5 kV
Sanayilesmenin yogun oldugu
ve sezonluk isletmelerin
bulundugu bolgelerde Trafo
kayiplarinin 6nemi artmakta
oldugu icin 0.G kompanzasyon
kullanimi ¢ogalmaktadir. 0,4kV

Kompanzasyon Panosu

Akim Bilgisi

Voltaj Bilgisi

Akim bilgisini 0.G trafosunun
Primer ucundan, gerilim
bilgisini ise sekonder den
almaktadir.
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SABIT GRUP KONDANSATOR

]

Elektronik Sayag

L L
OMIK  ENDUKTIF KAPASITIF IilﬂlH h L L

YUK YUK YUK
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SABIT GRUP SONT
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KOMPANZASYON METODLARI

Harmonik Filtreli Kompanzasyon

Harmoniklerin yliksek oldugu
isletmelerde harmonik filtreli
kompanzasyon sistemi dizayn edilir
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HARMONIK FILTRELI
KOMPANZASYON



HARMONIKLER

Wl
Hesaplarimizda kullandigimiz 60 // \\
batin elektrik formulleri (reaktif 1/ \
giic, aktif gli, empedans, akim, : \
gerilim vs.) siirekli siniisoidal . \ /
hal (SSH) icin gecerlidir. « N




HARMONIK KAYNAKLARI

e Hiz Kontrol Cihazlari

\ 4

\
e Tristor Kontrolli Ekipmanlar 0 2
e Kesintisiz Guc¢ Kaynaklari ;
e Ark Firinlari
e Kaynak Makinalari
e Elektronik Balastli Aydinlatma

e Trafolar



HARMONIKLER

/X : :
: - A A W AV A WA
NAWAWAWANWAWAWA 4 Y WY S N
s el nvavavEvavavavii o A A Y W S W
. : AR VAR VAL VALY
Temel Bilesen 5. Harmonik /. Harmonik

1. Harmonik 50Hz. 250 Hz. 350 Hz.



HARMONIKLER

200 ~

Yandaki akim dalga sekli A /\\
sinuzoidal degildir. Bu sebeple SR
bu dalga seklinin bu hali ile SSH ° N L

formullerini kullanamayiz

\ L\
VARV,

-200 -




HARMONIKLERIN ZARARLI ETKILERI

Kondansatorlerin Asir.i |l s1 nmas i
Di el Ml ziekmey e Zarar Vererek Kondansator

Kabl olBarrchdVYaer dTar af ol arda Asiri1 | s1 nma
Kayr plari n ve | s Sebepl.i Hatal ari n Art
Nor ma l Cali sAhAtabDuSiugontdal ar Ve Koruma C|

| sglicli ve Zaman Kaybi

El ektr omanyeQiurkiulCti ithlaiz | Garldias ma
Mot or Rul manlaritnin Hi zl Sekil de Bozu

El ektromanyetik Girisi@irSielbteibi Qll s Ma g1
Veri KaSyunpulcaur 1C,okuant Gl er i



HARMONIK FILTRE REAKTORU

* Bu sorunlarin gogu, kondansatorlerin onune yerlestirilecek bir
harmonik filtre reaktortii ile giderilebilir.

Motor Yukiu

Elektronik

Kondansator Cihaz




GERILIM HARMONIKLERI

Gerilimin THD degeri de (THDV) bir sistemdeki harmonik
bozulmanin miktarini belitmek i¢cin kullandigimiz ¢cok onemli bir
degerdir.

* 0% <THDV <1% => Az Kirli

*1% < THDV < 3% > Kirli

« 3% < THDV < 5% = Cok Kirli
- 5% < THDV & TEHLIKE !!!




AKIM HARMONIKLERI

Akim THD degeri (THDI) bir sistemdeki harmonik bozulmanin
miktarini belirtmek icin kullandigimiz ¢cok onemli bir degerdir.

* 0% <THDI<10% = Temiz

* 10% < THDI < 20% = Az Kirli

e 20% < THDI < 30% = Cok Kirli
¢ 30% < THDI & TEHLIKE 1!




HARMONIK OLCUMU

Filtre secimi sirasinda uygun filtreleme faktoériine karar verebilmek
icin sistemin THDV ve THDI degerlerini bilmek gerekir.

Bu degerler kompanzasyon sistemi devre disi edilerek
olculmelidir.

Sebeke Motor Yiikii

Kondansator Elektronik
Cihaz



HARMON:IK FILTRE REAKTORU SECIMI

Harmonik Filtre Reaktoriintin secimi esnasinda dikkatli
davranilmalidir.

Dikkat edilmesi gereken
husus, bir cok elektrik
cihazinda gecerli olan
“Bir boy buyugunu
alinz, guvende oluruz”
kavrami Harmonik Filtre
Reaktorleri icin

GEGCERLI DEGILDIR.




FILTRELEME FAKTORU ‘P’

En yaygin olarak kullanilan
filtreleme faktorleri ‘P’

. 5.67% (210 Hz)
+ 7% (189 Hz)
. 14% (134 Hz)




FILTRELEME FAKTORU TESPITI

- THDV ve THDI degerleri biliniyorsa asagidaki tabloya
bakilarak filtreleme faktoru ( p) secimi yapilabilir.

P
5.67% <2 % >2 5 %
7 % Diger Butun
14 % >4 % <15%

Duruml ar



KONDANSATOR GERILIMI?

- Filtreleme esnasinda kondansatér tizerindeki gerilim 7/

(1-p) oraninda artar.
1/(1-0,07)= 1,075
400 X 1.075=430V

- Bu sebeple filtreli kompanzasyon sistemlerinde en az
440- 450 V' a dayanimli kondansatérler kullaniimasi
gerekmektedir.

» Kondansator gerilimi filtreleme faktorune gore
degistigi icin, elde edilen guc¢ degeri de deqgisir. ,
0 T




KONDANSATOR GUCU?

¢ Kondansator tzerine disen gerilim Uc=Un / (1-p)
Ornek: Un=400V p=%7 olan bir sistemde
Uc = 400/(1-0,07) = 430V

% Kondansator etiket glicli , uygulamada isletme geriliminin
karesiyle orantili olarak artar veya azalir.

Qc=Qen * Un%/ Uen?* (1-p) formiilii ile hesaplanir
Ornek : 60 kVAr Un=400V Ucn=450V  p=%7

Qc= 60*(400*400) / (450*450) *(1-0,07) = 50,97 kVAr

H.Filtre Hesap Cetveli
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ENT.ERH-7-400-2,5
ENT.ERH-7-400-4
ENT.ERH-7-400-5
ENT.ERH-7-400-6,25
ENT.ERH-7-400-7,5
ENT.ERH-7-400-10

ENT.ERH-7-400-12,5
ENT.ERH-7-400-15

ENT.ERH-7-400-20
ENT.ERH-7-400-22,2
ENT.ERH-7-400-25
ENT.ERH-7-400-30
ENT.ERH-7-400-40
ENT.ERH-7-400-44,4
ENT.ERH-7-400-50

ENT.ERH-7-400-60
ENT.ERH-7-400-80
ENT.ERH-7-400-100

™ e i
Gerilimi,

L-AFA .
RVAMI

2,5
4
5

6,25

7,5
10

12,5
15
20

22,2
25
30

40

44.4

50
60
80
100

Min. 440 V Kondansator

189Hz Rezonans Frekansi (p=7%)

Uygun Kondansaior {
ENT.C10-450-1,5 2 adet
ENT.CXD-450-5
ENT.CXD-450-5+ENT.C10-450-1
ENT.CXD-450-7,5
ENT.CXD-450-7,5+ENT.C10-450-1,5
ENT.CXD-450-12.5
ENT.CXD-450-15 ‘
ENT.CXD-450-10+ENT.CXD-450-7,5 Harmonik Filtre
ENT.CXD-450-25 Reaktoru
ENT.C100-440-25
ENT.CXD-450-30
ENT.CXD-450-15+ENT.CXD-450-20 = o -
ENT.CXD-450-25 2 adet o N3
ENT.C100-440-50 BT
ENT.CXD-450-30 2 adet M =5
ENT.CXD-450-25 3 adet !; %
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ENT.CXD-450-25 4 adet
ENT.CXD-450-30 4 adet
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HARMONIK FILITRELI KOMPANZASYONUN
SISTEMIMIZE FAYDALARI?

Rezonans ihtimali ortadan kalkar.
Harmonik akimlarinin artisini engeller.

Kondansatorlerin ve kontaktorlerin arizalanmasini onler.
Bakim maliyeti azalir ve kondansatorlerin  deger
kaybetmesinden dolayi reaktif Ucret odeme riskini ortadan
kaldirir.

Kondansatorlerin Omrunu uzatir.

Dagitim sisteminin besleme salterlerinin gereksiz agmalari ile
Istenmeyen uretim durmalarini engeller.

Hesap edilemeyen enerji kayiplarinin ve asiri yuk artiglarinin
onune gecilir.

Bakim masraflari duser.
Coso ve gug faktort degerleri birbirine yaklasir.
Dijital sayaclar daha saglikl calisir.



Statik Kontaktor Kullanim Amaci

Statik kontaktorler, reaktif gu¢lerin ¢ok
hizli degisim gosterdigi ortamlarda
kullanilir.




Kullanim Alanlan

Endustriyel vingler
Endustriyel Robotlar
Punto Kaynak Makineleri

Hastaneler




Sistemde Statik Kontaktor

Transformator
400V

Reaktif Gii¢

Kontrol Rolesi )
Cevredeki diger fabrikalar

(Gerilim Harmonikleri - THDV)

Sont Reaktor

UPS, dogrultucu,  Kapasitif Yiikler
motor siiriiciileri (Elektronik Balasth
vb. harmonik ylikler  Armatiir, vb)
(Akim Harmonikleri - THDI)

indiiktif
Yikler

Kondansatorler

Statik kontaktorler uygun harmonik filtre ile birlikte kullanilmalidir.
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Sessiz Galisma

E

Hizh Tepki Siiresi

b g

RS 485 Tetikleme

Uzun Omir

Genel Ozellikleri

20ms den kisa tepki sliresi
Reaktor termik girisi

Termal koruma

Uyari LED’leri

Uzun omur

Sessiz calisma

Calisma Sicaklig1 -10°C, +55°C



Teknik Ozellikleri

Isletme gerilimi(max)F-F => 480V(SC-2XX), 690V(SC-3XX)

Max Giic 2  :25KVAr(SC-X25),50KVAr(SC-X50)
Frekans -> :45-65Hz

Tetikleme -> :5-30VDC

Calisma Sicakhgi -> :-10...+55

Haberlesme => :9600 bd, NO par, 8 data, 1 stop
Kablo kesiti(max) > 4 :25mm2papuclu (ana terminaller)

2,5mm?2(tetikleme,y.besleme,termik)
CAT5(RS-485)
Standart > :EN 60947-1




Statik Kontaktor Secim Kriterleri

2 Tristérlt SC-200 Serisi
o e a -




BN o

2 Tristorlii Uggen  SC-225 SC-250
(400 V)

3 Tristorla Yildiz SC-325 SC-350
(690 V)

2I0AC A5-6G5Hz 230VAIC 45-65Hz
Yardimc: Besleme

Thervic [] - . [] 24,

n
21 V
10-30WDC MODBUS g 2

12011 0] 9
Address GND B ATR Ti+

MODBUS oS L 1657
A D A TR <
e RS-ags @ TRIGGER

T2+ T3+ C
RS-485 TRIGGER
10-30vDC

_-_E
ﬂ
| gt
=0
—_|8

690 L-L 45-65Hz

400N L-L 45-65Hz
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Calisma Prensibi

Devreye alma islemini kapasite lizerindeki
gerilim ile kapasitenin bagh oldugu faz/fazlarin
gerilimleri esit oldugu anda yaparak
kapasitenin devreye alinmasi aninda akimin
cok kuiciik olmasini saglar.

Bu sayede kapasiteler ¢ok kisa siirelerde
devreye alinip ¢ikarilabilir. Roleden devreye
alma emri gelince, kapasite 1 periyot icinde
devreye alinabilir.



Calisma Prensibi

Kapasiteler gerilimin tepe degerinde tetiklenir.

| | DEVREYE AL
Bunun nedeni tepe degerinde ki gerilim

“Mﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ”ﬂﬂﬂﬂﬂnﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂ_ degisimiz en az olmasidir.

PULSE




Alarmlar

Ic Sicaklik Alarmi
Harici Termik Alarmi
Mevcut Kanalda Gerilim Hatasi




Boyutlar ve Kullanim Sekli
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Darbe Gerilimi Koruma Cihazi




SPD Darbe Gerilimi Genel Bilgi

Kullanim Amaci:

Darbe koruyucular, baglandiklari
panoda bulunan tim cihazlar,
sebekeden gelen darbelere karsi
korumak amaciyla uretilirler.

SPD Kullanimu:

Entes SPD, ozellikle SC’ler i¢in
gelistirilmis olsa da, farkh tipteki
cihazlarini korumasinda yarar saglar.



Baglanti Sekilleri

Ayri bir yardimci kontakh sigorta ile baglanmali

- N L1 L2 L3




Uyarilar

Bir panoda tek bir SPD yeterlidir.

SPD, panoda ana salterin ¢ikisina baglanmalidir.

Baglanti kablosu en az 6 mm2olmalidir.

NOtr ve toprak hatlari baglanmalidir.

SPD oncesi kullanilacak sigortanin kisa devre akimi

en az 6 kA olmalidir.



SORULAR & ONERILER
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