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Ozet

Bu c¢alismada, bir reaktif giic kompanzasyonu tesisinin
benzetimi visual studio.net programi kullanilarak yapumistir.
Benzetim calismasi ile endiistriyel uygulamalarda yaygin
olarak kullamlan reaktif giic kompanzasyonu bilgisayar
ortamina tasinmistir. Gelistirilen yazilim ile ogrenciler reaktif
giic  kompanzasyonu prensiplerini  bilgisayar ortaminda
gorerek konu ile ilgili bilgi ve becerilerini arttirmakta, daha
sonra giivenli bir sekilde uygulamasini yapabilmektedir. Bu
yazilim,  endiistrive  konu ile ilgili egitimli eleman
yetistirilmesini saglamada faydali olacaktir. Ayrica bu gorsel
yazilimin kullanmilmast ile ozelikle reaktif giic kompanzasyonu
devresi  kurmak icin gerekli donamiminmin  bulunmadig
yerlerde, reaktif giic kompanzasyonu devrelerinin egitimi ve
analizi pratik ve hizli bir sekilde yapilabilecektir.

Abstract

In this study, simulation of a reactive power compensation
circuit has been performed by a software developed in visual
studio net program. The reactive power compensation used in
industrial applications has been transferred to the computer
environment by means of this simulation. Students can see the
working principle of the reactive power compensation circuits
and can increase their own knowledge about them with
respect to the software. As a result, they can set up the
application safely. The software will be useful to provide
trained members for the industry. Also, training and analyzing
of the reactive power compensation circuits will be done
quickly and practically by using this visual software especially
when the hardware components required to set up the control
circuits are not available.

1. Giris

Giin gectikge artan enerji ihtiyacini karsilayabilmek igin yeni
enerji kaynaklar1 kesfedilmeli veya enerji kaynaklari tam
kapasiteyle kullanilmalidir. Mevcut enerji kaynaklarmin daha
yiiksek verimle kullanilmasimin ve kayiplarin azaltilmasinin
bir yolu da reaktif gilic kompanzasyonudur. Tiiketicilerin

normal olarak sebekeden cektikleri endiiktif (geri) reaktif
giiciin, kapasitif (ileri) reaktif giic ¢ekmek suretiyle 6zel bir
reaktif gii¢ ireticisi tarafindan dengelenerek, gii¢c faktoriiniin
(cos@) 1’e yaklastirilmasi olayina reaktif giic kompanzasyonu
adi verilir [1].

Reaktif giic kompanzasyonu, tiiketiciler agisindan enerji
tasarrufunun yani sira yapilmasi gereken bir zorunluluktur.
Ulkemizde uygulanan yonetmelikle, baglanti giicii 50kVA
altinda olan tiiketiciler sebekeden c¢ektikleri aktif giiclin
%33’1i kadar endiiktif reaktif gii¢, %20’si kadar kapasitif
reaktif giic ve baglant1 giicli S0kVA iistiinde olan tiiketiciler
cektikleri aktif giiclin %20’si kadar endiiktif reaktif giic,
%15°1 kadar  kapasitif  reaktif  giic cekmekle
sinirlandirilmiglardir [2]. Bu simirin disinda olan kullanicilar
cektikleri reaktif gii¢ bedelini 6demekle ylikiimliidiir.

Reaktif gii¢ kompanzasyonunda kullanilan gesitli reaktif giic
iireticileri ve iretim yontemleri su sekilde siralanabilir [3];
 Santral initelerinde reaktif gii¢ {iretimi; alternatérlerin
uyartim akimi ayarlanarak dis devreye verdikleri reaktif gii¢
sebeke ihtiyacina gore endiiktif veya kapasitif ozellikte
olabilir.

 Senkron motorlarla reaktif gii¢ liretimi; senkron motorlarin
uyartim akimlarinin ayarlanarak motorun kapasitif veya
endiiktif olarak ¢alistirilmast saglanabilmektedir. Bundan
dolay1, senkron motorlar dinamik giic kompansatdrii olarak
kullanilmaktadirlar.

» Kondansatorler;  reaktif  giliclin  dretildigi  yerde
karsilanabilmesi i¢in kullanilan elemanlardir. Hareketli
parcast olmadig i¢in statik kompanzasyon elemanlar1 olarak
ifade edilebilir [4-5]. Senkron motorlara oranla iistiinliikleri
coktur. Bakim masraflar1 yoktur, verimleri yiiksektir.
Giinlimiizde en yaygm olarak kullanilan reaktif giig
kompanzasyonu elemanidir [6].

Kondansatorlerle yapilan reaktif giic kompanzasyonu
tesislerinde, kondansatdrlerin devreye alinip c¢ikarilmasi
aninda yiiksek gerilim altinda anahtarlama yapilacagindan
tehlikeli durumlar meydana gelebilir. Olusabilecek bu
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tehlikeli ~ durumlardan  kurtulabilmek ve  Ogrenmeyi
hizlandirmak amaciyla benzetim programlari kullanilabilir.

Benzetim programlart bir konunun egitiminde, sistemlerin
gercege uygun, gilivenli ve masrafsiz bir sekilde test
edilebilmesine ve iizerinde calisilabilmesine olanak saglar.
Yapilan literatiir calismasinda reaktif giic kompanzasyonu ile
ilgili benzetim programina rastlanmamstir. Ancak mesleki ve
teknik egitim alaninda gesitli konularin 6gretiminde yardimci
olmak iizere hazirlanmis benzetim ¢alismalar1 bulunmaktadir.
Elektrik kumanda devrelerinin 6gretimini kolaylastirmak,
devreyi gorsel olarak analiz edebilmek icin C++ Builder
tabanli bir benzetim hazirlanmistir [7]. Diger bir ¢alismada
elektrik makinalarmm egitiminde kullanilabilecek bir
benzetim programi C++ Builder tabanli hazirlanmustir [8].
Gii¢ katsayisinin, alternatif akim-dogru akim konvertorii
(AA-DA) ile dizeltilmesine iliskin  Matlab\Simulink
programinda hazirlanan benzetim ¢alismasi bulunmaktadir

[9].

Bu c¢alismada birden cok alicinin bulundugu ii¢ fazli bir
sistemin reaktif giic kompanzasyonunun, yildiz veya iiggen
bagli kondansatér gruplari ile yapilabildigi bir benzetim
hazirlanmistir.  Benzetim  programinin = sinif  ortaminda
gosterilebilmesi, gercege uygun olmasi reaktif giic
kompanzasyonuna iligkin tim kavramlar1  kapsamasi
programin kullanilabilirligini artirmaktadir.

2. Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu

Omik yiiklerin digindaki alternatif akim yiiklerinin ¢ogu hem
omik hem de endiiktif 6zelliktedirler. Bu nedenle bu yiikler
sebekeden gorinlir glic (S) c¢ekerler. Gorliniir giic iki
bilesenden meydana gelir. Bunlardan birincisi, tesislerde
yiiklerin ihtiya¢ duydugu aktif gii¢ (P) olup alicilar tarafindan
faydali hale getirilir. Ornegin motorlarda mekanik giice, 1s1
tilketicilerinde termik glice ve aydmlatma tiiketicilerinde
aydinlatma giiciine déniisiir. Ikinci bilesen ise reaktif giictiir
(Q). Reaktif giic alicilar tarafindan faydali hale c¢evrilemez,
manyetik alanin olusturulmasi igin sebekeden gekilir ve tekrar
sebekeye geri donlis yapar. Bu durum elektrik tesisinde
kayiplara neden olur. Kullanilan devre elemanlarinin akim ve
gii¢ degerlerini artirir. Genaratérleri, enerji nakil hatlarini ve
transformatorleri gereksiz yere yiikler [6]. Ayrica iletim
hattindan ¢ekilebilecek aktif giiciin diismesine neden olur.
Reaktif giic endiiktif ve kapasitif olmak iizere iki karakterde
olabilir. Yikiin sebekeden ¢ektigi goriiniir gii¢ su sekilde ifade
edilmektedir;

S=V.I 1
Sekil.1’den anlasilacag: iizere, gorliniir gii¢ ile aktif ve reaktif
bilesenleri arasindaki bagint1 asagidaki gibidir;

P=S.cosp (2)

Q=_S.sinp 3)

S=+P’+0? )

Aslinda gii¢ler arasindaki vektorel baginti akimlardan
gelmektedir. Sekil.2’de yiik akimi ve bilesenlerinin vektorel
gosterimi verilmistir.

Q

S \

Sekil 1:Gortiniir gii¢ ve bilesenlerinin vektorel gosterimi

V
Sekil 2: Ytk akimi ve bilesenleri

v = Sebeke gerilimi

I = Yiik akimi

Ip = Yiik akiminin aktif bileseni

Iq = Yiik akiminin reaktif bileseni

Ip=1I.cosp (5)

Ig=1.sing (6)

I=+Ip? +1g° %)

Sebeke gerilimi ile yiik akimi arasindaki agiin kosiniisii gii¢
katsayis1 olarak adlandirilir. Bu aginin sifir dereceye veya sifir
dereceye miimkiin oldugunca yaklagtirilmasi ¢aligmasi reaktif
giic kompanzasyonunun bir bagka tanimi olabilir.

Bir tiiketicinin reaktif giic ihtiyacini tespit edebilmek igin,
tiiketicinin sebekeden ¢ektigi goriiniir gli¢ Sy, aktif gii¢ Py, gii¢
katsayist  cos@,’den  her hangi ikisinin  bilinmesi
gerekmektedir.

Sekil 3: Reaktif gii¢ ihtiyacinin tespiti [6]



Aktif gii¢ sabit tutularak reaktif gii¢ ihtiyacinin tespit edilmesi
Sekil.3’de  gosterilmistir. Kompanzasyondan  6nceki
biytiklikler “1” indisi ile kompanzasyon sonrasi biiyiikliikler
“2” indisi  ile ifade  edilmektedir. = Reaktif gii¢
kompanzasyonundan 6nce ve sonra sebekeden ¢ekilen reaktif
giicler sirasiyla su sekilde ifade edilebilir;

01=02+0; =P.lang; (®)
0, = Ptang; )

Esitlik 8 ve 9 birlestirildiginde kompanzasyon igin gerekli
reaktif giic asagida belirtildigi gibi bulunur;

O =01 -0)=Pltanp; —tangy ) (10)

Ug fazli kompanzasyon tesislerinde kondansatérler sebekeye
iicgen (A) veya yildiz (Y) bagh gruplar olarak baglanabilirler.
Esit kapasiteye sahip kondansatorlerle olusturulan yildiz

( Ocy ) veya iiggen ( Ocy ) gruplarm sebekeye
saglayacaklar reaktif giicler arasinda asagidaki gibi bir esitlik
vardir;

Oca=30cy an

Esitlik.11’den  de  goriildiigi  gibi aym  kapasiteli
kondansatorlerle liggen baglamada, yildiz baglamaya gore ii¢
kat daha fazla reaktif giic elde edilebilir. Bagka bir deyisle,
iicgen baglanti daha ekonomiktir. Bu nedenle ii¢c fazli
kompanzasyon tesislerinde tiggen baglant: tercih edilir [6].

3. Uygulama Calismalari

Bu c¢alismada ¢ fazhi alternatif akim reaktif giig
tilketicilerinin ~ bulundugu  bir sistemin reaktif  gii¢
kompanzasyonunu, gorsel ve daha anlagilir yapabilmek igin
bir benzetim programi gelistirilmistir. Hazirlanan programa
iliskin akig diyagrami Sekil.4’de verilmistir. Program
kullanicinin yiik akimi, cose, kondansator gruplariin baglanti
sekli ve hedef cose degerlerini, veri giris sayfasindan
girdikten sonra ¢aligmaya baslar. Bundan sonra belirlenen bu
veriler kullanilarak sekilde verilen algoritma takip edilir.

Programin  ¢aligmast  klasik  reaktif  gii¢  rolesine
benzemektedir. Program iki ara yiizden olusmaktadir. Birinci
ara yiizde reaktif gii¢ tiiketicilerinin gii¢ katsayilari, sebekeden
cektikleri akimlar, kompanzasyon kondansatérlerinin baglanti
sekilleri ve hedef cosp kullanici tarafindan belirlenir.
Programda akim igin “amper”, aktif gii¢ i¢in “watt”, reaktif
gii¢ i¢in “Var” 6l¢ii birimi kullanilmustir. Sekil.5’te goriildiigii
lizere, sisteme en fazla dort tane reaktif gii¢ tiiketicisinin
parametreleri girilebilir. Kullanict gerekli verileri agik renkte
olan kutulara girdikten sonra “giincelle” butonuna basarak
degerleri programa tanitir. Bu sirada kompanzasyon oOncesi
sebekeden cekilen aktif, reaktif ve goriiniir gii¢ degerleri ile
glic katsayilar1 girilen degerlere gore hesaplanarak sistem ve
her bir faz i¢in ekranda gosterilir. Daha sonra sistemin bir faz
esdeger devresinin yer aldig1 ikinci arayiize gidebilmek icin
“sistem” butonuna bastlir.

ikinci ara yiiz ii¢ fazli sebekenin, reaktif gii¢ tiiketicilerinin ve
kondansatdr gruplarinin bulundugu sistemin bir faz esdeger
devresidir. Kullanict burada birinci ara yilizde belirledigi

reaktif giic tiiketicilerini, istedigi zaman devreye alir veya
devreden ¢ikartir. Buna paralel olarak degisen reaktif giic
ihtiyaci, program tarafindan hesaplanarak uygun kondansatér
gruplart devreye almir veya cikartilir. Bunlara ilaveten,
kullanic1 kondansatér gruplarinin tamamini manuel olarak
devre dig1 birakarak reaktif glic kompanzasyonu oncesi ve
sonrast sistemin akim, gii¢c ve cos¢ degerlerini ayni sayfadan
karsilagtirabilir. Kondansatorlerin baglanti sekli gruplarin
tizerinde de gosterilerek sisteme gorsellik kazandirtlmstir.
Sayfanin sonunda sistemin karsilayamadig: reaktif gii¢ degeri,
bagka bir deyisle en kiiciik kondansatdr giiciinden daha kiiciik
reaktif glic degeri verilerek kullanici bilgilendirilmistir.
Sekil.6’da tiggen bagli kondansator gruplari ile yapilan reaktif
giic kompanzasyonuna iliskin sayfa goriilebilir. Aktif olan
yiikler ve kondansator gruplari farkli renklerle gosterilerek
programin gorselligi artirilmugtir.

Yiiklerin akim, cosg,
hedef cosp ve
kondansatdrlerin
baglant: seklini belirle

Devrede olan
yiiklerin aktif, reaktif]|
ve goriiniir giiglerini
hesapla

Yiiklerin
durumunu
goster

Her bir fazin aktif,
reaktif, goriiniir
giiglerini ve cosq
degerini hesapla

Hedef cos¢ degerine
gore sistemin reaktif
giig ihtiyacim
hesapla

Grup gii¢ degerlerini
aynen kullan

Kondansatorler
tiggen mi
bagh?

Grup giigleri *3

ihtiyaca gére

Land
k¢ i

gruplarini devreye al

Sistemin yeni aktif,
reaktif, goriiniir giiglerini,
cosq degerini, yiiklerin ve

kondansatér gruplarinin
aktiflik durumunu goster

Sekil 4: Hazirlanan programa ait akis diyagrami

Ayrica kullanici isterse aymi yiik sartlarinda kompanzasyon
kondansatorlerinin baglant1 seklini bu sayfadan degistirerek
“glincelle” butonuna bastiginda grup giiglerinin degisimini
analiz edebilir. Sekil.7’de y1ldiz bagli kondansatér gruplari ile
olusturulan kompanzasyon tesisi goriilmektedir.
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Sekil 6: Uggen bagh kondansator gruplarmin kullamldigi kompanzasyon tesisi
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Kondansator grubu 2,526 kadar yiiki karglayamadi.

Sekil7: Y1ildiz bagl kondansator gruplarinin kullanildigi kompanzasyon tesisi

4. Sonug¢

Bu c¢alismada ii¢ fazli alternatif akim tiiketicilerinin
bulundugu bir sistemin sabit kondansatorlerle yapilan reaktif
glic  kompanzasyonunun, egitim  amagli  benzetimi
gerceklestirilmistir. Sistemin smif ortaminda gosterilebilmesi,
gercege uygun olmasi, reaktif gii¢ kompanzasyonuna iliskin
tim kavramlar1 kapsamasi programin kullanilabilirligini
artirmaktadir. Ozellikle laboratuvar ve teknik ekipman eksigi
olan okullar bu programdan faydalanarak reaktif gii¢
kompanzasyonu Ogrenimini daha etkili hale getirebilecegi
degerlendirilmektedir.
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