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Reaktif Enerji Nedir,

Ne Degildir? -1

Elk. Miih. Muammer Argiin
muammer.argun(@emo.org.tr

Yakin dénemde énce izmir EMO
Subede “Reaktif Enerji Fiziksel Bir
Gergeklik mi, Yoksa Kurgu mu?” bas-
Likli bir seminer dizenlendi. Ayni
sunum 10 EMO Subesinde (Kocaeli,
Gaziantep, Trabzon, vb.) tekrarlandi.
Seminerlerde 6zetle;

“-Tesla elektriginde tek fiziksel
gergek aktif gligtiir. Yani sobanizdan 1si
verdiren, odanizi aydinlatan bu gligtiir.
Enerjinin sakinimi yasasina uyar.

-Reaktif gtic, tamamen sanaldir. Bu
ylizden kompleks diizlemde imajiner ek-
sende gosterilir. Uyduruk olsa da enerji-
nin korunumu yasasina uyar.

-Hi¢bir fiziksel anlami olmayan
reaktif glic neden tanimlanmistir o za-
man? Yaniti basit. Hayati kolaylastir-
mak i¢cin. Yoksa reaktif gli¢/gériinen gli¢
tanimlari olmasaydi Tesla elektriginin
hesap kitabi ¢ok zor olacakti” gorisleri
ileriye strilmustir. Gerekce olarak da
alternatif akimda ani degerlerle ifade
edilen gug formulunde, reaktif enerji-
yi veren ikinci teriminin ortalamasinin
“sifir” sonug vermesi gosterilmistir.

Reaktif gug, yaygin soylentide be-
lirtildigi gibi,ne biranin kopugu ne de
treni ray disina cekmeye calisan kuv-
vettir. Alternatif akimda reaktif glg
elektrik mihendisliginin en temel
kavramlarindan biridir. Mutlaka dogru
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olarak ogrenilmeli, 6zimsenmelidir.
Konuyu iki béliimde ele alacagiz. ilk
bolimde calisma hayatimizda reaktif
enerji ile hangi alanlarda karsilastigi-
miz ve nasil etkileri oldugu kisaca in-
celenecektir. ikinci bélimde konunun
teorik yonu ve felsefi yorumu islene-
cek, reaktif enerjinin fiziki analojisi
anlatilacaktir.

Calistigimiz alana bagli olarak
“Reaktif Enerji” konusunda gozlemi-
miz, bilgimiz ve yargimiz farkli ola-
bilecektir. Calisma konumuz reaktif
enerjinin hangi etkileri ve buna bagli
sonuglari ile ilgili acaba?

Ornegin AG agirlikli bir alanda
calisan ya da trafolu tuketicilerde
isletme Sorumlulugu yiiklenen lyele-
rimiz igin, isletmede tiiketilen reaktif
enerjinin izlenmesi onemli bir faali-
yet alanidir. Bu tesislerdeki motorlar,
senkron generatorler, trafolar, flio-
resan ampuller vb.. Sebekeden reak-
tif enduktif enerji gekerler. Tesisteki
kablo hatlari ve kondansatorler de
kapasitif enerji uretirler Enerji fatura-
sinda reaktif enerji cezasi 6dememek
icin tesisteki reaktif enerji dengesinin
Llimitler icinde tutulmasi ve kompan-
zasyon sisteminin dogru calismasi
gereklidir. (Seminerde belirtildigi gibi,
sadece bu halde EMO Teknik Cetvel'de

verilen Cos ¢pdegerleri ile bu hesapla-
malari kolayca yapabiliriz.)

Nonlineer yiklerin yogun oldugu
tel cekme, kagit sanayi, aritma, isale
sistemleri, enerji santralleri vb.. alan-
larda calisan Uyelerimiz icin ise konu
bir adim daha onem kazanir. Enerji
verimliligi ve proses akis diyagramin-
daki algoritmayi saglayabilmek igin,
frekans surliculu motorlar kullanan
isletmelerde, reaktif enerji dengesini
tutmak ilk ornekten daha farkli ger-
ceklesecektir.

Bu halde nonlineer yuklerin olus-
turdugu akim harmonikleri (genellikle
5-7), yuksek frekanslarda dusuk di-
reng gosteren kondansatorlere akacak,
cok kisa surede asiri akim nedeniyle
kondansatorler i1sinacak, sicakligin ka-
resiyle yaslanan kondansatorler, kisa
surede patlayacaktir. Muhtemelen de
pano yanabilecektir.

Bunu onlemek icin bu tur tesis-
lerde pasif filtre dedigimiz, L,C re-
aktif devre elemanlarindan olusan;
hem kismen harmonikleri emen, hem
de tesisin kompanzasyon ihtiyacini
karsilayan kondansator banklari te-
sis edilmesi gerekecektir. Bu halde
Seminerde “kurgu” diye nitelenen re-
aktif enerjiyi teknik cetvelden Cos ¢
degeri alarak hesaplamak mimkiin



olmayacaktir. Bu durumda olusan
harmonikleri once olgmeniz, tesisin
kisadevre hesabindan baglayarak ku-
rulacak kondansator bankinin reaktor
ve kapasitans degerlerini tayin edip,
tesis edilecek banki planlamamiz ge-
rekecektir. Ayrica bir bilgisayar progra-
minda banki simiile ederek, sonuctan
emin olmaniz gerekir.

Bu da yeterli degildir. Yogun fre-
kans konvertorlerinin kullanildigi ve
degisken akim cekilen tesislerde yasa-
nabilecek en olumsuz durum; olusan
harmoniklerin tesiste rezonans riski
yaratabilmesi, enerji kalitesini iyice
bozup, mikroislemcilerde arizalara
neden olmasidir. Bu halde pasif filtre
yerine sinus egrisindeki degisimleri
¢ok daha sik izleyip bir periyottan kisa
anlarda L, C dengesi saglayacak aktif
filtre tesisine gegmek gerekebilecektir.

Eger bir elektrik Gretim santral
projelendirme alaninda calisiyorsa-
niz, bu defa oncelikleriniz degisecek-
tir. Uretimde ana konu *Giivenlik ve
*Surdurdlebilirlik oldugundan reaktif
gug¢ dengesini saglamak igin kondan-
sator banki tesisi 2. plana dlsecektir.
Zira bir santralda ¢ok sayida VFD (de-
disken hizli stirticti) olacagindan, cok
degisik harmonikler (3 ve 3’ln katla-
ri vb..) dogabilecektir. Bu halde trafo
sargilarinda asiri stres, hatlarda yuk-
sek gerilimler olusabilecektir. Bu hal-
de glvenli bir statcom (statik senkron
kompansator) tesisi kuruncaya kadar;
generator calisma modunu “power”
dan “voltage”a alip ikaz ayari ile reak-
tif tarife kosullarinin saglanmasi daha
guvenli bir yontem olacaktir.

Eger rlzgar ya da gunes enerjisi
ile Uretim yapilan bir santralde cali-
siyorsaniz, bu halde kaynak degisken
oldugundan, uretilen enerji de degis-
ken olacaktir. Buna karsilik SEBEKE
YONETMELIGI bu iretim tesislerine
uyulacak enerji kalitesi kosul- lari-
ni belirlemistir. Buna gore bu sant-
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rallerin gerilim salinimi, fliker. akim
harmonikleri, sebekeye reaktif enerji
katkisi, frekans kararliligr vb. husus-
lara uyum saglanmasi gerekmektedir.
Gercekte Ozellikle rizgar santralleri
bu sinir degerlere uyum gostereme-
diginden, Bakanlik kurulu glici 10
MW’in altindaki RES’leri kapsam disi
birakmistir. Bu halde ya STATCOM
tipi reaktif glic destedi ve harmonik
duzenleyici uniteler ya da KATI HAL
TRANSFORMATORLERI (Solid state
Transformer) kullanilarak Yonetmelik
kosullari saglanabilecektir.

Uzun bir enerji iletim hatti proje-
lendirme isinde calisiyorsaniz, reaktif
enerji ile cok daha yogun ugrasacaksi-
niz demektir. iletim hatti R, L, C devre
elemanlarini birlikte ihtiva eder. Bu
defa guig faktord Cos® acisi yaninda,

Faz Agisi (©): Glg sistemi bir nok-
tasindaki akim ve gerilim arasinda
olusan aglyi,

Glic Agisi (O ) : Glig sistemi icinde
iki ayri noktada akim ve gerilim ara-
sinda olusan aciyi, ve

Generator Yuk (tork) Agisi (d) : Bir
generatorde rotor magnetik alani ile
stator doner alani arasindaki aglyi
ifade eder. Baslangicta bu agi sifirdir.
Generator yuk aldik¢a bir tork agisi
olusur ve sebekeye akis baslar.

Uzun EiH proje yapiminda maksi-
mum gucl iletebilmek icin hattin L ve
C degerlerini optimize etmek gerekir.
Bu amacgla hat basina faz kaydirici
trafo ya da hat ortasina kapasite ila-
ve edildiginde daha cok gl iletile-
bilmektedir. ideal kayipsiz bir hattin
karakteristik empedansi, Zo= v(L/C)
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olarak tanimlanir ve reeldir. [1]

Simdi reaktif guclin bir gug sis-
temindeki etkisini tartisalim. Hattin
kaynak tarafi gerilimini V,, glg agisin
8 . alici ugtakini V_ve &  dersek; lg
olasilik s6z konusu olur.

Reaktif glg talebi (Q) pozitif ol-
dugunda, yani Q> 0, Alma ug Gerilimi
(Vr) Génderme Son Geriliminden (Vs)
daha az olur, yani Vr<Vs. Reaktif gli¢
talebi (Q) arttikca, Alma Son Gerilimi
(Vr) daha da duser.

Reaktif gl talebi (Q) sifir oldu-
gunda,yani Q = 0,Alma ug Gerilimi (Vr)
Gonderme Son Gerilimine (Vs),yani Vr
= Vs'ye esittir. Bu durum, Surge (dal-
galanma) Empedans Yuklemesi (SIL)
olarak da bilinir.

Reaktif Glig talebi (Q) negatif ol-
dugunda, yani Q <0 (Yuk tarafi, kaynak
tarafina reaktif gli¢ saglar), Alici Ug
Voltaji (Vr) Gonderme Ug Voltajindan
(Vs), yani Vr> Vs'den daha fazla olur.
Bu etki,orta veya uzun iletim hattinda,
yuk olmamasi veya az yuk olmasi du-
rumunda gerceklesir. Bu etki, Ferranti
etkisi olarak bilinir.

Sonug olarak Reaktif Gug talebi,
generator reaktif Uretiminden fazla
oldugunda (0> 0), Alma ug gerilimi
diser. Yuk tarafi Reaktif Glg talebi,
kaynagin Urettiginden duslk oldugun-
da, gu¢ sisteminde fazla reaktif guc
vardir (O> 0). Bu halde Alici ug Gerilim
yukselir. [2]

Bir YUk Tevzi Merkezinde (dispan-
ger centre) calisiyorsak reaktif enerji
daha da onem kazanir. Ginumuizde
rizgar ve glines gibi degisken kay-
naklardan uretim yapan santrallerin
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Reaktif Glig Arz1
veya Uretimi

yogun olarak elektrik sistemine ka-
tilmasi, yeni teknolojilerin kullanima
girmesi; buna karsilik talep tarafi yo-
netimiyle tiketimin de degisken olu-
su sonucu elektrik sisteminde stabilite
sorunu dogmaktadir.

Gug iletiminde sistem operatorinu
sinirlayan temel limitler a) Termal li-
mit, b) A¢i stabilite limiti, ve c) Gerilim
Llimitidir. Termal limit iletilen akimi
sinirlayan ekipmanlara baglidir. Agl
stabilite limiti ise sistemin Gug Agisi
(©) limiti ile Generator Yuk Agisi ()
Llimitlerinin kontrol edilebilir sinirlar
icinde olmasidir. [3]

GERILIM KONTROLU

Gerilim limiti ise dogrudan dagi-
tim ve tuketim ekipmanlarinin gerilim
karakteristiklerine bagli ve kesin sinir
degerler icinde kalmasi gereken bir
Limittir. Enerji sistemin stabil calisma-
sinda tayin edici olan gerilim limiti-
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Reaktif Gii¢ Talebi

dir. Bu sinirlama da sistemde yeterli
REAKTIF ENERJI Uireten generator ve
diger kapasitelerin varligi ile saglana-
bilmektedir.

Ozetle sistem ¢6kmesinin nedeni
aktif enerji yetmezligi degil, yeter-
li reaktif enerji saglanamamasidir.
TEIAS sistem operatérii olarak gerek-
tigi anlarda yeterli reaktif enerji satin
alabilmek icin YAN HIZMET ALIMI
YONETMELIGI’ ne uygun olarak biiyiik
santrallerden aktif enerjinin ¢ok us-
tlinde bedellerle reaktif enerji tedarik
sozlesmeleri yapmistir. [4]

Son olarak kuvvetli akim disinda,
iletisim dalinda ¢alisiyorsak, pek tabi
yine reaktif devre elemanlari ile ici ice
olacagiz. Canlilarin yasaminda haber-
lesme vazgecilmez bir eylem. Gelisen
teknoloji ile diinya ve uzayin her nok-
tasindan veri aligverisi yapabiliyoruz.
Bu olanak elektro magmatik bir dalga

olan yuksek frekansli radyo dalgalari
ile gerceklesiyor. Bu teknolojinin bas-
langici da bir rezonans devresi. Yani
R, L,C elemanlari ve dipol antenden
olusan bir titresim devresi.
Biyomedikalde bir emar cihazi da,
ayni sekilde, cok guclu bir bobinle (L)
olusturulan ve viicudumuzdaki hiicre-
lerin tabii frekansi ile rezonansa gire-
bilen bir elektromanyetik dalga donus
verilerinin Fourier analiziyle ¢6zim-
lenmesi sonucu calisan bir cihaz.
Yukarida kisaca degindigimiz ve
her biri ayri makale konusu olabile-
cek konulardan reaktif enerjinin; “bir
kurgu ‘olmadigi, bir fiziksel gerceklik
oldugu” aciktir. Reaktif enerji kavrami-
ni dogru anlamadan Alternatif Akim
teknigini anlamanin mimkin olma-
yacagl yadsinamaz bir gergektir.
Yazimizin ikinci bélimiinde
Reaktif Enerjiyi teorik acidan ince-
lemeye calisacagiz. Elektrik Enerjisi
Sistem Teorisi agisindan reaktif enerji
nasil tanimlaniyor, ve reaktif enerjinin
fiziksel metaforu nasil aciklanabilir...
sorularina yanitlar arayacagiz.
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