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REAKTIF GUC NEDIR?

Elektrodinamik prensibine gore calisan generator, trafo,
bobin, motor gibi tuketicilerin ¢galismalari icin gerekli olan
manyetik alani saglayan miknatislanma akimina Reaktif Akim
ve dolayisiyla cekilen guce Reaktif Gucg denir.

Reaktif Gucun, tuketim merkezlerinde ozel bir reaktif gug¢
ureticisi tesis edilerek karsilanmasina KOMPANZASYON denir.
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GuUnumuzde bitin dinya memleketleri , yer ustd ve yer alti enerji kaynaklarinin en
ekonomik sekilde harcama yollarini ararken , kurulmus enerji kaynaklarinin da en verimli
kullanilmasina calisiimaktadir.

Elektrik enerjisinin , Urettigi santralden en kucguk aliciya kadar dagitimda en az kayipla
tasinmasi ¢cok onemlidir.

Danyamizda elektrik enerjisine ihtiyacin her gegen gun biraz daha artmasi , ener;i
uretiminin gittikce pahallilasmasi , tasinan enerjininde kaliteli , ucuz ve hakiki is goren aktif enerji
olmasini daha zorunlu kilmaktadir.

Bilindigi gibi , sebekeye bagli bir alici , eger bir motor , bir transformator , bir floresant
lamba ise , bunlar manyetik alanlarin temini icin bagh olduklari sebekeden reaktif gu¢ cekerler.
Bu cekilen reaktif guc aktif ise donismedigi gibi , gereksiz yere hatlari yukler , hem ilave gerilim
disumune ve zayiata sebep olur hemde boylelikle hattin tasima kapasitesinin dusmesine yol
acar.

Reaktif glic cekilimi basi bos birakilirsa guc katsayisi cok duser. Gug katsayisi reaktif guc
icin bir dlgudur. Bunun igin guc katsayisi belli bir sinirda tutulmalidir. Boylece reaktif guc ¢ekilimi

kontrol altina alinmis olacaktir.
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REAKTIF GUC NEDIR?

Aktif gti¢ bileseni dogrudan islya, 1Siga veya
harekete donugsen kisimdir ve gorinen gucun,
aktif gi¢ eksenindeki bilesenidir.

Reaktif gti¢’un, aktif gug¢ gibi santrallerde
Uretilmesine gerek yoktur; sadece generator
uyarmasinin ayarlanmasi ile generator, reaktif
guc verecek duruma getirilir.

> >

GOrlnur glc S = \/Pz +Q* seklinde hesaplanr.
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REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Vektorler ile ifade

KOMPANZASYON YOK KOMPANZASYON VAR

P (kw) S (kVA)

Q (kVAr)
kap. end.

_ P(kW)

Power Factor = Cos(¢) =
S(kVA)




REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Bir tiketicinin sebekeden cektigi goriintr gig;

olarak ifade edilir. Cekilen gucun enduktif bir yuk olmasi
durumunda gerilim ile akim arasinda ¢ acisi meydana
gelir. Buna gore;

Aktif akim
Aktif glc
Reaktif akim
Reaktif gucg




REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Reaktif Guc Hesabi

Tuketicinin reaktif gug ihtiyacinin tespit edilebilmesi icin
tuketicinin sebekeden cektigi zahiri glicin S, , buna ait
Coso; guc katsayisinin ve cikarilmasi istenen Coso,
degerinin bilinmesi gereklidir. Bununla beraber bir
tesiste kurulacak olan kompanzasyon sisteminin tipi ;

oSistemdeki reaktif glic dagihmina

eReaktif glic ihtiyacinin degisimine

eTesisteki harmonik distorsiyon miktarina

eTesisin yerlesimine bagldir.




REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Rezonans gucu hesabi;

S
Q= 5o—e
n~.%u,.Sing,
S : Transformator gucu (kVA)
n : Harmonik mertebesi

%u, : Transformatoriin bagil kisa devre gerilimi

www.kondas.com.tr



KOMPANZASYONU SISTEMLERI

Trafo Sabit Kompanzasyonu;

Yonetmelige gore, sabit kondansator glict pratik olarak
Qs= < %3S
degerinde alinabilir.

Ancak sabit kondansator gicd, trafonun bosta reaktif
kayiplari goz ontinde bulundurularak secilmelidir.

Ornedin: 1600 kVA 34,5/0,4 kV bir daditim trafosu icin sabit
kondansatorun 25 kVAr olarak secgilmesi yeterlidir.
YTrafo lydk secilmis ve kullanilan yik disikse OG. Referansli
AG.Kompanzasyon sistemleri kurulmasi daha mantikiidir.
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KOMPANZASYONU SISTEMLERI

Bunlara gore AG tesisinde, eger harmonik sorunu yoksa
uygulanabilecek kompanzasyon sistemleri;

» Munferit Kompanzasyon (Merkezi Otomatik)

» Lokal Kompanzasyon
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KOMPANZASYONU SISTEMLERI

Lokal ve Mlnferit Kompanzasyons .

Sabit Kondansator _L

1

"’i S ) I J U i

Cegith yikler

Merkezi Otomatik

Kompanzasyon Sahit Motor

Kompanzasyonhu

Lokal Kompanzasyon Cesitl ylkler
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KOMPANZASYONU SISTEMLERI

Minferit Kompanzasyon (Merkezi Otomatik)

Bir tesiste, reaktif gli¢ ihtiyaci olan yliklerin cok sayida ve daginik
olarak bulundugu sistemlerde miinferit kompanzasyon
uygulanmasi en ekonomik ¢ozimdur.

Munferit kompanzasyon AG trafosunun sekonder tarafina
uygulanir. Boyle sistemlerde her tlketicinin sabit ve slrekli reaktif
guc tiketmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle reaktif gic
ihtiyacini karsilayabilmek icin kurulacak olan kompanzasyon
sisteminin, ihtiyac duyulan reaktif gtici hizl bir sekilde ve sistemin
tano degerini sabit tutacak sekilde karsilamasi gereklidir.
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KOMPANZASYONU SISTEMLERI

| okal Kompanzasyon

Reaktif glc ihtiyaci sabit olan yuklerin veya tesiste
trafodan uzakta bir noktada bir arada bulunan yuklerin
olmasi durumunda uygulanabilecek bir yontemdir.

Motorlarin reaktif guc ihtiyacini karsilayabilmek icin
uygulanacak kompanzasyon sisteminin hesabinin
motorun ¢ektigi aktif glice gore yapilmasi gereklidir. Bir
motor etiketinde yazan Aktif Gig¢ ve Cos¢p degeri ile
tanimlanir.

www.kondas.com.tr




Reaktif Gl¢c Kompanzasyonunun Faydalari

<> Generatorlerin,transformatorlerin ve enerji iletim
hatlarinin yukleri azalir ve yeni yukler icin imkan
saglanir.

<> Tesisteki toplam gerilim dusumu kacaldr.
< Tesisteki toplam kayiplar azalir.

Boylece tesislerin daha kiclk glclere gore yapilmasi
yani ucuza mal edilmesi saglanir. Ya da mevcut
tesislerden daha buyuk guc cekme imkani dogar.




Harmonik sorunu olan tesislerde klasik
Reaktif Glc Kompanzasyonunun Sakincalari

Tesiste harmonik kaynagi makineler-cihazlar varsa ve bu
harmonik seviyeleri standartlarin belirttigi seviyelerin lizerinde
ise veya kompanzasyon sistemi ile yUkler arasinda paralel
rezonans olusturma riski teskil ediyorsa, kurulacak
kompanzasyon sistemi, isletme icin bir cok harmonik kaynakli
problemin ortaya ¢cikmasina sebebiyet verecektir.




HARMONIKLER VE COZUM YONTEMLERI

Harmonik Nedir?

Elektrik sistemlerinde enerjinin Uretilmesi ve dagitiimasi
sirasinda akim ve gerilimin 50 Hz temel frekansta Sinusoidal

dalga seklinde olmasi idealdir.

Ancak gelisen guc elektronigi teknolojisi ile isletmelerdeki
tiristor ve IGBT gibi yuksek frekanslarda tetikleme yapabilen
tim yukler elektriksel calisma karakteristiklerinden dolayi
cesitli frekans seviyelerinde harmonik adi verdigimiz
akimlarin olusmasina neden olur.
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HARMONIKLER VE COZUM YONTEMLERI

Harmonik Nedir?

Efektif Akim: -
[ =P+l 4l4. 4D = \/If + Y1
h=2

Toplam Harmonik Akim Distorsiyonu:

\/I2+I2+ +17
2 3 (I ] n
THDI,_ =

Il
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HARMONIKLER VE COZUM YONTEMLERI

Harmonik Nedir?

Efektif Gerilim: ,
V :Jvf+v§+v§+...+vnz:V y
h=2

rms

Toplam Harmonik Gerilim Distorsiyonu:

W24V 4 4V
THDV . . =
Vl
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BASLICA HARMONIK KAYNAKLARI

Kesintisiz Gu¢ Kaynaklari ve Bilgi islem Yukleri,
Hiz Kontrol Cihazlari,

Dogrultucular, Donusturtculer,

Tristor ve IGBT Kontrollt Devreler,

Elektronik Balastli Floresan Lambalar,

Ark ve Enduksiyon Ocaklari,

Kaynak ve Punta Kaynak Makinalari,

Doyma Bolgesinde Calisan Transformatorler,

Nominal Gicliniin Ustlinde Yuklenen Transformatorler.
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BASLICA HARMONIK KAYNAKLARI

yAN
\

Temel bilesenin ylizdesi olarak harmonik spektrum

10
5
0 } :-: = =

12 3 45 6 7 8 9 10n

Siralama :

* Harmonik derecesi bilesenin
frekansini belirler ve bu frekans
temel frekansin katlari
seklindedir.

Ornegin ; Temel bilesen = 50 Hz
icin, 5. Harmonik bilesen degeri;
5 X 50 = 250 Hz olur.

Spektrum :

* Bir sinyalin degisik harmonik
bilesenlerinin buyukluklerini ilgili
frekanslarin bir fonksiyonu
olarak gosteren grafiktir.
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> HARMONIKLERIN DAVRANISI
»  Sebekenin enduktif 6zelligi , kondansator ile beraber paralel bir rezonans devresi yaratir.
»  Harmonik akimlarin bir kismi sebekeye dogru ve buyuk kismi ise empedanslari harmonik frekanslarda kuguk oldugu igin
kondansatorlere dogru yonlenirler. Bu sekilde, harmonik akimlar kondansansatorlerde akim dedgerini arttirir.
_ : Kondansatorlu tesis et
Kondansatorsuz tesis ¢ ) -
> g:/g Transformator E/f) Transformatér
harmonikler O he mn(nn_kl. j / OGIAG
il L J ]
A=l |7 M) I f __'J [“ e (M)
Harmmonik dreticileri (Gh) Harmonik G l' '". rl (Gh) e
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HARMONIKLERIN SEBEP OLDUGU ARIZALAR

Elektromekanik cihazlarda ve kablolarda isinma
Makinalarda mekanik titresimler (vibrasyon)
Atesleme devrelerinin anormal calismasi
CAD/CAM terminallerinde hafizalarin silinmesi
Elektronik kart arizalari

Guc kondansatorlerinde glic kayiplari, delinmeler ve
patlamalar, kompanzasyon sigortalarinda atmalar;

Kesici ve salterlerde acmalar;
Role sinyallerinin bozulmasi ve anormal calismasi;

Enerji kayiplar’ dir.
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Kurulu bir tesiste Harmoniklerin Tespiti

Kurulu bir tesiste Harmonikleri analiz edilebilmenin en dogru yolu tesiste Harmonik
Olcumu yapiimasidir.

Olciimden 6nce mutlaka tesisin elektriksel yapisi ayrintili olarak incelenmelidir.

Harmoniklerin bulundugu sistemlerde, belli bash harmonik kaynaklari tespit edilmeli
ve gerekirse kaynak basindan 6lciim alinmalidir.

Yeni Kurulacak Bir Tesiste Harmoniklerin Tespiti
Tesisin yapisi incelenerek harmoniklere karsi bastan onlem alinmasi mimkundur.

Tesisin projelendirilmesinde kompanzasyon guclunun tesisin paralel rezonans
glcunden kucuk olmasina dikkat edilmelidir.

Tesisin trafo glcu, kurulu gacd, fiili gict, ve tim harmonik  kaynaklarinin model
ve glcleri tespit edilmelidir




Uluslararasi Harmonik Standartlari

Uluslararasi IEC 519 — 1992’ ye gore kabul edilebilen harmonik
bozulma sinir degerleri;

Gerilim icin : %3
Akimicin  : %5

olarak belirlenmistir. Bu limit degerlerin lizerinde bulunan
harmonik oranlarinda, elektrik sistemleri icin tehlikeli ve buyuk
maddi zararlar olusturabilecek problemler meydana gelmektedir.




HARMONIK FILTRELEME SISTEMLERI

Harmoniklerin iyilestirilmesine veya giderilmesine
yonelik cozumler sunlardir.

> Orta Gerilim Kompanzasyonu
> Pasif Filtreler
> Aktif Filtreler
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1.Tikama amagl (anti-rezonans) (de-tuned) filtreler :

Sadece kompanzasyon gerektiren, ve harmonik miktari yok veya az olan endistri tesisleri icin uygundur.
Besleme sebekesinde meydana gelebilecek gecici harmonik akimlarindan (paralel rezonans) kapasitorleri
korudugu gibi, kapasitdrlerin servise girisi esnasinda ¢ektikleri 200-300 kat akimlari da tehlikesiz
seviyelere

indirmeye yarar. De-tuned filtrelerde yaygin olarak 189 Hz tercih edilir. Ozet olarak, harmonik oclmayan
sebekelerde bile, kondansatérler dnune filtre baglayarak kondansatérlerle sebekenin (trafonun) rezonansi
énlenmis olur.

2.Kismi tikamali filtreler (partially filter) :

210-240 Hz arasinda secilebilir. Yaygin kullanimi 210 Hz dir. Hem kompanzasyonu hem filtrelemeyi
birlikte

yapmak icin enucuz ve etkili filtreleme yoludur. Rezonans fitresine gére daha az risklidir. Sebekeden
cekilen harmonik akimlar %90’ lardan %10’ a kadar inebilir. Kalan %90’ | filtreye gider.

3.Rezonans filtreleri (tuned filter) :

240-250 Hz arasi secilebilir. YUksek miktardaki harmoniklerin stzilmesi gereken yerler i¢in uygunsa da,
buyulk riskleri beraberinde tasir.

210 Hz' e akortlu filtreler besinci harmonige karsi (250 Hz) kliclik empedans gdsterip, lzerine alirken, ayni
filtre 7. harmonik (350 Hz) ve daha lst harmonikleri de kismen yutarlar. Ama daha iyisi

kompanzatérin kademelerini ayri ayri frekanslara akord etmektir. Mesela 3., 5., 7., 9. harmonikler igin
sirasiyla 134 Hz, 210 Hz, 300 Hz, 380 Hz’ e akord edilmis filtrelerle daha iyi sizme gercgeklesir.

www.kondas.com.tr




FILTRE SECIMINDE KRITERLER

6 darbeli hiz kontrol cihazlarinin agirlikli oldugu enddstri tesislerinde 5. ve 7. harmoniklerin varligi
belirtiimisti. Mimkunse, bunun bir enerji analizéri ile dlgllerek dogrulanmasidir. 400 V sebekelerde
kullanilan reaktif glic kondansatérleri, filtre ile birlikte kullanilirsa daha ylksek gerilime maruz
kalacaklarindan,

kondansatérin dmurld olmasi igin gerilim yikselmesi gz énine alinmahdir.

Mesela U.,=400 Volt olan bir kapasitér 210 Hz (p=X, / X;=%5,67) bir filtre ile birlikte kullanilirsa U,, =385
Volt olan bir sebeke voltaji, kapasitdér terminalinde

U=U,/ (1-p)=385/(1-0,0567) = 409 Volt' a ulasir. 409<440 V Bdyle bir tesiste 440 \V Kondansator
kullaniimalidir..

Diger dnemli konu ise, kondansatérin etiket giicli, uygulamada isletme gerilimin karesiyle artip veya
azalmasi s6z konusudur.

Ornek olarak, L,=0,61 mH (p=%B6) olan bir filtre reaktdri, Q.,=60 kVAr

U.,=440 V bir kapasitére seri baglanirsa, 385 Volt sebekeye filtreden gecen miktar,

Qc = Qe X Up2/ Uy (1-p) = 60 x 3852 / 4402 (1-0,06)=49 kVAr

Keza, bu kapasitér, L,=0,61 uH ile seri bagli ise, rezonans frekansi
f=UxVFf/2mxQyxL,=440V50/2 x 31,4 x 60 x 0,61 = 205 Hz dir.

Boylece 385 V 490 kVAr’ lik bir filtreli kompanzasyon i¢in 10 adet 440 V 60 kVAr veya 10 Adet 80 Kvar
525V kondansatdr gerekir. Bunlar Harmonik Filtre Reaktéri Kataloglarimizdan secilebilir.. Standart
kapasitdrler, nominal akimin ylizde 30 fazlasina sirekli ylklenebilirler. Bu, kapasitér akimini tasiyacak
reaktdrler de temel dalgaya ilave %30 harmonik akimlarini da tasiyacak sekilde toleransli imal edilmelidir.
Hatta harmonik akimlar kisa slrede asirl seviyelere ylkselebileceginden, reaktdrlerin nominal akiminin
yluzde 70-80 i kadar asiri akimlarda dahi magnetik devresinin doymamasi istenir.
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