Algak Gerilim Kompanzasyon Sistemi Uygulamalari
(Uriinler ve Uygulamada Dikkat Edilmesi Gereken Konular)

Dr. H. Murat UCAR

Murat.ucar@epkom.com

EPKOM Elektronik

OZET:

Bu calismada, algak gerilim Kompanzasyon
sistemlerinde kullanilan temel elemanlar,
kondansatér, harmonik filtre reaktorleri,
kondansator kontaktorleri ve otomatik ¢aligma
i¢in kullanilan reaktif kontrol rélelerinin temel
ozellikleri  incelenmis ve  uygulamada
karsilagilabilecek sorunlar ve dikkat edilmesi
gereken noktalar incelenmistir. Kondansator
anahtarlamasinda kullanilan kontaktorlerin,
ortam sicakliklart ve anahtarlama sayilarimin
cihaz Omiirleri iizerine etkileri tartisilmugtir.
Ayrica reaktif gili¢ ihtiyacimin hizli degistigi
kaynak  makineleri, ving ve  benzeri
uygulamalarda kullanilabilecek  tristorlii
Kompanzasyon sistemleri konusunda
uygulama ornekleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompanzasyon, Harmonik
Filtre, Kompanzasyon Kontaktorii.

Alcak Gerilim Kondansatorler:

Kompanzasyon sistemlerindeki en temel
eleman olan kondansatorlerde  dielektrik
malzeme olarak polipropilen film
kullanilmaktadir. Bu malzemenin belirtilen
sicaklik  degerlerinin  iizerine  ¢ikilmasi
durumunda kondansatér dmrii énemli oranda
azalmaktadir. Kondansatorlerde sicaklik sinifi
ortam sicakligimin en yiiksek, 24 saatlik
ortalama ve 1 yillik ortalama degerleri igin
farkli degerlere karsilik gelen simiflara gore
gruplanir. Her simf birbirini takip eden bir
numara ve harf ile amilir. Numara
kondansatoriin  ¢alisabilecegi en  diisiik.
Sicaklik degerini temsil eder. Ust seviye sinir
ise harf ile belirtilir.

Kompanzasyon sistemlerinde sogutma dogru
bir sekilde yapilmalidir. Aksi takdirde
katalogda belirtilen Omiir siiresi azalacaktir.
Panel tasarimi yaparken kondansatérlerin,
diger elemanlarin ortaya ¢ikardigi 1sidan
etkilenmeyecek sekilde monte edildigine dikkat
edilmesi gerekir. Kondansatorlerin, reaktorler
iizerine montaji kesinlikle tavsiye
edilmemektedir. Sistemdeki ayiricilarin
yukarda verilen sicaklik degerlerine gore
ayarlanmasi ve sistemin bu sekilde giivence
altina alinmasi gerekir.

Sicakdik sinefy Kapasitér gevresi sicaldhin

Maksimum | 24 5aat Tyl
B 45°C |35C 25°C
c 50°C | 40 30°C
D 55°C |a5°C 35°C

Tablo 1: Kondansatorlerin Sicaklik Siniflart

izin verilen en biiyiik akim degeri:

Gegici ani yiikselmeler harig¢ tutularak olgiilen
akim Ir, olgiilen gerilim Vr ve frekans Hz’dir.
Kondansatorler igin izin verilen maksimum
akim  degeri  kondansator  6zel  {iriin
kataloglarinda belirtilmistir. Kondansat6rlerin
stirekli olarak asir1 akim altinda ¢alismasi, asiri
1S1NMasina ve omiir-saat siirelerinin azalmasina
yol acar. Asinn akim icin verilen degerler;
harmonikler asiri gerilime bagh artis ve
kapasite tolerans: gibi durumlarin tiimii hesaba
katilarak ortaya cikartilmigtir. IEC
standartlarina gore miisaade edilen maksimum
akim 1,3 x Ir’dir.

izin verilen en biiyiik gerilim degeri:

IEC 60831 standardina gore imal edilmis gii¢
kondansatérleri tablo 2’de belirtilmis olan
gerilim seviyelerinde ¢alismaya uygundur. 1,15
X Vr  lzerindeki  gerilim  seviyeleri
kondansatorlerin =~ dmriinii  kisaltir,  ayni1
zamanda bu durum 200’den fazla sayida
olusmamalidir. 1,3xVr degerini asan gerilim
yiikselmeleri asla olusmamalidir.

Milsaade edilen a$

Frekans (50/60 Hz) Maks. voltaj (Vrms) Maks. sire

Hat frekansi 1.00 - VR Stirekli galisma
Hat frekansi 1.10-Vm 8 saat / giinlik
Hat frekansi 1.15-VR 30 saat / giinlik
Hat frekansi 1.20-Vm 5 saat / ginliik
Hat frekansi 1.30 - VR 1 saat / giinlik

Harmoniklerle beraber _ n
hat frekansi e ikeol)

Tablo 2: En yiiksek Gerilim Dayanimlari



Uriin 6mrii:

Kataloglarda verilen 6miir degerleri normal
sartlar altindaki ¢alisma  kosullari  igin
verilmistir.  Bu sartlarin  disinda  kalan
uygulamalarda, kondansatdrlerin ~ Omiirleri
asagida listelenen faktorlerin durumuna bagli
olarak degisir:

- Asir Yiiklenme siiresi

- Ortam sicaklig1 ve buna bagli kutu sicaklig:
- En biiyiik etkin deger akimi ve buna bagh
kutu sicakligt

- Gerilim yiikselmesi ve siiresi

Sigorta korumasi:

Glig kondansatorleri kisa devrelere karsi
kesinlikle  sigortalar  ile  korunmalidir.
Gecikmeli tip ve yiikksek a¢ma kapasiteli
(HRC) tip sigortalar kullanilmalidir. Sigorta
degerleri kondansatér anma akimlarinin 1,6 ya
da 1,8 kat1 oraninda se¢ilmelidir. Manyetik kisa
devre roleleri 9 ile 12 kat fazla anma akimina
gore ayarlanmalidir. UL 810 standartlarina
gore izin verilen maksimum hata akimi 10.000
A’dir. HRC sigortalar anahtarlama igin
kullanilmamalidir. Olusacak elektrik arklari
Oliime sebebiyet verebilir.

Kondansatorlerin devreye alinmasi:
Kondansatorler alternatif akim sistemlerinde
devreye alindiklarinda olusacak  yiiksek
devreye girme akimlarin1 engellemek i¢in 6zel
kompanzasyon kontaktorleri kullanilmalidir.
IEC 60831 standartlarma gore  yillik
maksimum 5000 anahtarlamaya miisaade
edilir.

Desarj siiresi:

Kondansatorler tekrar devreye alinmadan 6nce
gerilim seviyelerinin  %10’a kadar desarj
edilmelidir. Kondansatorlerin desarj edilmesi,
darbe akimi  bosalmalarint  engelleyerek
kondansatorlerin  Omiirlerini uzatir ve aym
zamanda olusabilecek elektrik sok’lar1 da
engellenmis  olur. Desarj modiilleri ile
kondansatorler arasinda koruma amagli higbir
devre ayirict  eleman  bulunmamalidir.
Kondansatorler 75 V ya da altina 3 dakikadan
az bir siirede diisiiriilmelidir. Kondansatorlere
temas etmeden once kisa devre yaparak desarj
ediniz.

Harmonikler:

Gilinimiizde  endiistriyel  sektdrde  gii¢
elektronigi devreleri igeren elektrik cihazlarinin
kullanimi hizla artmaktadir. Bu cihazlar akim
dalga sekillerinin bozulmasina dolayisi ile
Harmoniklerin iiretilmesine yol agar. Dogrusal

olmayan yiikler (elektronik hiz kontrol
cihazlari, ark ocaklari, redresorler, kaynak
makineleri, UPS) harmonik olusmasina sebep
olurlar. 3 fazli gii¢ sistemleri genellikle tek
sirali harmoniklerden  olusur.  Harmonik
bilesenlerin  frekanslari, temel harmonik
frekanslarimin  katlari seklindedir. Sistemde
harmoniklerin olusmasi ile birlikte efektif akim
degeri de artar. Artan akim ile birlikte
sistemdeki kablolarda, transformator
sargilarinda ve elektrik makineleri sargilarinda
1sinmalar gozlenir. Kompanzasyon sisteminde
yalniz kondansatorlerin kullanildig: tesislerde
ise  harmonik  akimlarinn  ¢ogunlugu
kondansatorler iizerine yonelir. Asin yiiklenen
kondansatorlerde 1S1nma, tahribat ve Omir
azalmasi kacimilmazdir. Kondansatorler
dogrusal  yiik  olduklarindan  harmonik
tretmezler ancak sebekede var olan
harmoniklerin genliklerini arttirirlar. Endiiktif
karakteristikteki sebekeye paralel baglanan
kondansatorler, paralel rezonansa sebep olurlar.
Harmonik kirlenmelerin oldugu sistemlerde
harmonik filtreli reaktdrli  kompanzasyon
uygulamalar: yapilmalidir. Reaktorler belli bir
rezonans frekansina ayarlanarak L-C seri
devresi olusturulmak sureti ile seri rezonans
yaratilarak  rezonans  frekansindaki  ve
iizerindeki frekans degerlerinin olusturdugu
harmonik  spektrumunda empedans artist
Onlenir. Sonugta empedans artisinin  sebep
oldugu harmonik gerilimlerdeki genlik artist
engellenir.

Bu sekilde toplam harmonik bozulmada
iyilesme saglanir ve harmoniklerin
kondansatorler tizerindeki etkileri azaltilmis
olur. Birgok wuluslararasi standart’a gore
Toplam Gerilim Bozulmas: (THD V) i¢in sinir
deger % 5°tir. Kondansatorlerin harmonik
kirlenmelerin  oldugu sistemlerden negatif
etkilenmemesi icin dogru filtre
uygulamalarmin yapilmasi gerekir.

Harmonik Filtre Reaktorleri

Calisma esnasinda bu iriiniin tiim sarim, niive,
sigorta ya da elektronik komponentleri elektrik
soku tehlikesi icermektedir. Bu boliimleri
koruyan kapaklar asla agilmamahdir. Bakim
esnasinda enerji kesilmelidir. Bu uyarilara
kesinlikle uyulmahdir, aksi takdirde olimle
sonuglanabilecek kazalar ortaya ¢ikabilir.
Miisaade edilmeyen sicaklik degerlerine
ulasmamak i¢in asagida belirtilen noktalarin
ayrica saglanmasi gerekir;

1. Sadece iriin kataloglarinda agiklanmig
koruma elemanlar kullanilmalidir.
(Sigortalar ve motor koruma elemanlari)



Sicaklik algilayicilari gibi sicakliga duyarl:
elemanlarin baglantisi montaj
aciklamalarina  uygun  bir  sekilde
yapilmalidur.

Sekil 2. Filtre Reaktorii

2. Uriinlerin yiizeyinde ¢alisma esnasinda
yiiksek 1silar meydana gelebilir. Ozellikle
asin yiiklenme esnasinda, sicaklik sinifina
bagh olarak 260 C kadar ¢ikabilir. Bu
driinlere bagli diger friinlerinde bu
sicaklik artisindan etkilenecegi gozden
kagirilmamalidir.

3. Montaj sekli sogutma agisindan g¢ok
onemlidir. Uriinler sogutma ve hava
dolasimimi  engelleyecek sekilde monte
edilmemelidir.

4. En biytk yalitim gerilimi, belirtilen teknik
verilerin tizerine ¢itkmamalidir. Yukaridaki
aciklamalara uyulmamas: tehlikeli kazalara
ve yangina sebep olabilir.

Tristor Modiilleri

Sekil 3. Tristor Modiilii

e Uriiniin iizerine calisma esnasinda
dokunulmamalidir.

e Ana salter acildiktan sonra en az 10
dakika beklenmelidir.

e  Reaktif Giig kompanzasyonu
sistemlerinde uyari isaretleri
kesinlikle bulunmalidir.

e TSM uygulamalarinda EW-22 tipi
desarj direngleri kullanilmahdir.

e Dinamik kompanzasyon
uygulamalarinda desarj reaktorleri
kullanilmamalidir.

e Dinamik kompanzasyon
uygulamalarinda akim  simirlama
(BD-100) reaktorleri kullanilmalidir.

e Kisa devre korumasi i¢in hizli tip
elektronik sigortalar kullanilmahdir.

Kondansator kontaktorii

Yardimc1  kontaklarin, desarj direnglerini
anahtarlama amach kullanilmas:1 durumunda,
desarj direnglerinin tizerinden akan akimin
yardimci kontak akimlarindan fazla olmadigina
dikkat edilmelidir.

Sekil 4. Kondansator Kontaktori

Kompanzasyon kontaktorlerinin  yakininda
1stya dayanikh triinlerin olduguna emin olun,
desarj direngleri normaliistii 151 yayabilir.

Reaktif Gii¢ Kompanzasyon Réleleri

Kompanzasyon sistemlerinde, kondansator-
lerin devreye gereksiz girip-¢ikmas: istenmez.
Bu sebeple ihtiyaca goére hedeflenen giic
katsayisina  ulasilacak  sekilde kademeleri
devreye alip cikaran roéleler kullanilir. Role
seciminde dikkat edilmesi gereken uygulamaya
uygun cikiglara (tranzistor ve/veya role ¢ikisli)
sahip rdle olmasi, kademe sayisi, besleme
gerilimidir.
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Sekil 5. Reaktif Gii¢ Kontrolii

Kaynak: EPCOS Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu
Uriin Katalogu — 2009



