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Sekil H de yolverme zamaninin bulun-

masi gosterilmistir. Ivmelendirici momenti
bulmak i¢in motor ve yiik momenti egrileri ¢i-
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zilir. Bu momentlerin muhtelif araliklarda sa-
bit olarak farzedilen farklari bulunur. Formii-
le gore kismi yolverme zamanlan hesaplanir
ve bunlar toplanarak toplam yolverme zama-
n1 bulunur.

Guc katsayisinin tesbiti
ve duzeltiimesi

Endustri isletmelerinde yiiksek indiikle-
meleri ile alternatif akim motorlari, trans-
formatorler ve meselad floresan lamba ba-
lastlar1 gibi makina ve aletler reaktif abim
kullanicilaridirlar.  Kullanicilarin  sargilarin-
da husule gelen magnetik alanin olusunda
reaktif glice ihtiya¢ vardir.

Bir asenkron motorun stator sargisi ta-
rafindan devreden cekilen akim iki kisma
boltinebilir. Bu akimlardan birisi magnetik
alanin olmasi i¢in calisir. Bu miknatislama
i gormez (vatsiz) reaktif akim denir, oteki
akim ise baslica mekanik gliclin dogmasina
yarar ve motor tarafindan milinden mekanik
glic olarak verilir. Bu is goren (vatti) aktif
akimdir. Reaktif akim, aktif akimdan 90° ve
ya 1/4 periyot geriden gelir. Reaktif akimin
geri kalmasindan dolayr tellerin iginden ge-
cen akim ile sebeke gerilimi arasinda bir
faz farki olur. Bu faz farkimin buyukligi re-
aktif ve aktif akimlarin oranina baghdir.
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Sekil 1 bu baglantiy1 gosteriyor.
I aktif akimi U faz gerilimi ile beraber-
dir ve reaktif akim I ise bundan 90 ° kaymis-

R
tir.
Her iki I ve I akimlarinin geometrik top-
A R
laminin I zahiri akim tegkil ettigi goriil-
z
mektedir.

I akim vektoriiniin durumu giic katsayisi

z
Cos 0 verir. 0 (veya Cos 0) degerini bul-
mak icin reaktif akim I aktif akim I ile

B A
geometrik olarak toplanir.

Reaktif akim, aktif akima gore ne kadar
fazlalasacak olursa faz acist 0 de o kadar
fazlalasir, Cos 0 degeri kiictiliir.

Sekil 1- deki gibi reaktif akimin degeri-
nin digiik olmast halinde bununla orantili
olarak giic katsayisinin da degerinin ¢ok iyi
olmasi lazimdir. ' =

EMM. — 19-20




1
] &
-
&9%\
X
-

U

)
N

~ 10

o
NER A Neorp
5t +
0.4)5 P \ .
B A A\
02 [ / : \
&‘ / : n

N I0: < fefeAKTIF AKIM

SEL 4 »

AKTIF AKIfA, RAKTIF AKIM
ZAHIRI AKUA(o> ¥>=09)

reaktif akimin
icinden gegen zahiri
tellerin kesitlerinin

Aktif akimin ayni kalip
fazlalagmas: ile telin
akim fazlalagir. Bu ise
buyiitiilmesini dolayisile  agirliklarinin arti-
rilmasint icap  ettirir. Ayrica santrallarda
bulunan alternatorlerin gerekli aktif akima
uygun bir zahiri akimdan fazlasi icin yapil-
malarin1 yani KVA olarak zahiri gliglerinin
buyltilmesini gerektirir. Reaktif akimin
fazla olmasindan dolayr ayni zamanda hat-
lardaki gerilim diislimii de fazlalagir ve san-
tralda bulunan alternatorlerin gerilim ayar-
larinin yapilmasi guclesir.

Elektrik isletmeleri bu sebeple misterile-
rinin mimkiin en yuksek gii¢ katsayisinda
yani (Cos 0) asagi yukar1 0,8 ile 0,9 arasinda
caligmalarim1  istemektedirler. Bu istek her
zaman yerine getirilemez. Kotu gic katsayi-
s1 yuzinden yuksek miktarlarda para ode-
mek mecburiyetinde kalinir.

Mese'a: lIstanbul Elektrik Tramvay ve
Tiinel Isletmeleri (I. E. T. T.) Umum Mii-
dirligii 20 kw ve daha fazla giic kullanan,
yuda kw basina 1200 kwh kullanmayi1 kabul
eden abonelerinin giic katsayisini 0,9 dan
asagl dusurmemelerini ister, kiicik abone-
lerde oOlgli ve kontrol giicliikleri bakimindan
bu sart1 aramaz.

izmir Elektrik, su, havagazi, otobiis ve
tramvay (ESHOT) Umum Miuidirligi yine
ayni sebeplerle yalniz yliksek gerilimden
beslenen (10,5 kV) abonelerinden aylik or-
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talama giic katsayilarinin 0,8 den asagi dis-
memesini sart kosar.

Etibank kuzeybati Anadolu Elektrik Is-
tihsal ve tevzi Miiessesesi de umumi cereyan
satiglarinda misterinin  ¢ekecegi cereyanin
ayuk ortalama gl¢ katsayisinin 0,8 den asa-
g1 olmayacagi sartini ileri surmektedir.

Ancak bu sinirlan gecen miisterilere ya-
pilan muamele farklidir.  Bir fikir vermek
lizere cesitli tatbikati zikredelim.

Eshot Umum Muiidiirliigiinde :

Tesbit edilen aylik ortalama gic¢ katsa-
yis1t A, o ay Odenen elektrik enerjisi bedeli B
ise ;

F=15 08 —A B

kadar bir farki aylik faturaya ildve edilip.
Ayrica «gi¢ katsayist 0,7 den asagi distigl
taktirde ESHOT giic katsayisint en az 0,7 ye
irca etmeyen abonenin cereyanini kesmekte
veya yukarda tarif edildigi gibi faturaya
zam yapmakta serbesttir» Aylik ortalama
glickatsayist iki monofaze sayac vasitasiyla
tesbit edilir.

Etibank'ta :

Herhangi bir ayda reaktif enerji miktari
aktif enerji miktarinin %75 ini gecerse,
(yani gii¢ .katsayis1 0,8 den asagi diserse)
aradaki farkin %25 i aktif enerji miktarina
Tave edilmek suretiyle bulunacak deger
misterinin o aya mahsus kwh enerji istih-
laki olarak faturalara esas alinir.

Istanbul'da I.E.T.T. de:

N
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SN

M
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SEKIL 2

TEK. TEK DUZELTME

(oitntroo miitoilarla”™
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Gili¢ katsayist 0,90 dan asagi olan abone-
lere bir zam yapilacaktir. Soyleki:

Umum Miidiirliikce abonenin tesislerine
konulacak reaktif sayacin bir aylik kayidi
aktif sayacin ayni ay i¢indeki kaydinin ‘ya-
risindan fazla olmayacaktir. (Yani giic kat-
sayist en az. 0,894 olmalidir)

Reaktif sayacin kaydedecegl her fazla
kVarh o ayin %75 indirilmis birinci tertip
fiati1 fe tahakkuk ettirilerek, faturaya ilave
edilecek ve higbir indirme yapilmayacaktir.

Verilecek silire icinde giic katsayisini en
az 0,8 e irca etmemekte 1srar eden abone-
lerin cereyani yazi ile yapilacak son ihtar-
dan sonra liizum hasil oldukca idarece kesile-
bilecektir.

Birinci tertip fiat: istenen en blyik gii-
cliin her kilovatinin ayda harcanan ilk 100
kwh bedeli;

Fi =65 + 014 K = kurus
bugiin K = 55 TL / ton ortalama tg¢ aylik ko-
miir fiatidir. FI = 142 krs / kwh dir.

Ikinci tertip fiat: Istenen en biiyiik gii-
cliin her krovatinin ayda harcanan ilk 100
kwh'dan fazla kwh bedelleri,

F2 = 3,70 + 0,10 K = 9,2 krs / kwh
ile odenir

Reaktif enerji fiat1t R =
krs dur.

Aylik ortalama gilic katsayisi aktif ve
reaktif sayaclarin aylik tesbitlerinin nisbeti
ile meydana cikarilir. (Cetvel 1)

0,25. Fi = 355

Mesela, giicii 300 kw olan herhangi bir
abonenin aylik aktif enerji sarfiyati

100000 kwh ise aylik reakttf enerji sarfi-
yatina gore li¢ isetmede yapilacak zamlar
hesaplanmis asagidaki tabloda gosterilmis-
tir:

Aylk reak- Ayhk
tif eneijl ortalama
kwh. Cos 0

Normal aktif enerjiye
yapilacak zam nisbeti
izmir % Etibank % Istanbul %

50 000 0,89 0

60 000 0,86 0 3,3

70 000 0,82 0 6,6

"75 000 0,80 0 0 8,3
3
9
5

o O O

80 000 0,78 1,25 9,9
90 000 0,74 3,75 13,2

100 000 0,70 1 6,25 16,5
120 000 0,64 24 11,25 23,2
140 000 0,58 33 16,25 29,8
175 000 0,50 45 25 o 414
475 000 0,21 88,5 100 141,0
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Goriildigi gibi bu miktarlar hele diisiik
glic katsayilarinda Onemli nisbette yiiksel-
mektedir.

Glic katsayilarinin diizeltilmesi i¢in en
basit care kondansatorlerdir. Diizeltilme
isletme'erde ii¢ ayr1 sekilde yapilmaktadir;
tek tek diizeltme (Sekil 2) Gurup haline
diizeltme (Sekil 3 ) bir merkezden diizeltme
(Sekil 4)

Tek diizeltmede kondansatorlerin motor
uclarina baglanmasi halinde hem salterler
ve iletkenler reaktif akimla yliklenmemis
o'ur hem de motor ve kondansatorlei ayni
salterlerle devreye sokulup c¢ikarildig1 icin
salterlerden tasarruf temin edilir. Bir bo-
saltma (desarj) tesisatina ihtiya¢ yoktur.
Kondansatoriin  bogalmasit motor iizerinden

.
A
7 &, &
fiesn
000 000

SEUL 3

GUOUP WALINDE DUZELTME

'<ta% -
C O 000

SEKIL A4

810 MEDUEIOEN DUZELTME
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olur. Ancak bu tertip diizeltme 6 kVa kadar
ve biiyiik motorlarda (6 kw dan biiyiik) kul-
lanilir.

Kiiciik motorlardan ibaret bir igletme
mevcutsa bu kiigiik motorlar grup' ar halin-
de toplanarak grup halinde diizeltme sekil
3 de gorildiigi gibi yapilir.

Bir merkezden diizeltme sekil 4 de gos-
terildigi gibi mesela bir tesiste yiiksek ve al-
cak gerilim motorlar1 beraber isletmede ise-
ler kulanilir. Gruplar kissm  kisim toplanir
ve bu merkez transformatoriin bir ara bag-
lantisindan algak gerilim tarafin1 da besler.
Gerektiginde devreye koymak veya cikar-
mak iizere kondansatér bataryasi kiigiik bi-
rimlerde segilmelidir.

PraLkte 3 cli'.zeltme sekli ayr1 ayn kul-
lanilir. Yeni tesislerde veya genisletineler-
deki esas soru diizeltmenin cinsi hakkinda
karar vermektir. Boylece isletme yalniz ba-
sina miiteahhidile veya tarafsiz bir uzmani
ile en iyi hareket yolunu tesbit etmis olur.
Ana yiikle giindiizleri ve zayif yiikle geceleri
yapilan isletmede kondansatdrler zayif yiik
sirasinda  tahrik edilmelidir.  Yoksa asin
kompansasyondan gerilim yiikselmesi olur
ki bu kondansatorler ve diger kullanicilar
mese'a fildmanli lambalar icin zararhdir.
Diizeltmeleri yapmak i¢in gerekli kondansa-
tor yikii asagidaki yolla meydana ¢ikarilir.

Misal: Bu isletmede iki vardiye halinde
asag1 yukar1 ayda 380 saat calisgtyor. Bir ay-
da kullandigir 100 000 kwh dir. Alinan orta-
lama gilic:

100 000 kwh
= 263 kw
380 h

Ikinci vardiyenin daha zayif calistig
ihtimalini diisiinerek emniyeti artirmak igin
yukaridaki giic %10 yiikseltilir.

N =263 + %10 = 290 kw
Isletmenin giic katsayis1 ¢ok kotiidiir ve Cos
0 nin 09 a yikseltilmesi istenmektedir.

Mevcut giic  katsayis1 aktif ve reaktif
akim sayaglarinin okunmas: ile meydana
cikarilir.

Mesela : Reaktif enerji = 120 000 kVarh

Aktif enerji = 100 000 kwh

Reaktif enerji 120 000

= 12 (nisbet)

Aktif  enerji 100 000 ;

1 No. lu cetvelden giic katsayist kolaylik-
la tesbit edilir. Bu misalde nisbet 12 dir.
Cetvelden Cos 0 = 0,64 meydana ¢ikar.
Kondansatoriin giicii 2 No. lu cetvelden bu-
lunur. Burada 10 kw lik her ortalama giig
icin kVarh olarak giic okunabilir. 290 kw lik
bir giicde giic¢ katsayisi Cos 0 = 09 a yik-
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seltmeye caligmak i¢in cetvel 2 den kondan-
sator buytlkligini her 10 kw icin 7,1 kVarh
olarak meydana c¢ikaririz. 290 kw icin buna
gore kondansator giicii 206 kVar olur. Pratik-
te asagi degerde satilan en yakin deger 200
kVar segilir. Tam olarak cetvel 2 nin ara de-
gerini bulmak flizere hazirlanmis egriler kul-
lanilir. Bu egrilerle lizumlu reaktif gug¢ bu-
lunabilir.

Aylik ortalama giic katsayisinin tesbiti
icin aktif ve reaktif sayaclardan bagka~ Aron
semasina gore bagli iki monofaze sayagta
kullanilabilir. Bu sayaglar ayni zamanda fi¢
fazli sistemin biitlin enerjisini de Olgerler.

Aron semasina gore bagli vatmetrelerin
akim ve gerilim diyagrami sekil 5 de gosteril-
mistir. Burada birinci vatmetre

OfNKLI YUK HAUNOI AQUN StMAIWA
GpOE BA6Y VATIMTBIEBIN AKIM VE
GBIUMI OMAftAm

W =1U I Cos (U I -
1 AC A AC, A
gliclinii ve ikincisi de
W =1U I Cos (U I)
2 BC B BC, B
gliclinlii gosterir.
Faz yiikleri denkli ise (Sekil 5 deki gibi)
vatmetre'enn gosterdikleri giiclerin ifadeleri:
W =U I Cos (0 — 30°
1 AC A

UI Cos (0 — 30°)
U 1 Cos (0 + 309

BC B _

= UI Cos (0 + 30°

seklini alirlar. :

Bunlarin toplam, -

W = W, Ces W) =TUB(QTck o — 30°) +

= Ul 2Cos 0 . Cos 30° =

=3 Ul Cos 0

W, — W, = Ul [Cos (0 — 30°) —
Cos (0 + 30" ] =

= UI 2 Sin 0 . Sin 30° =

W
2
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= UI Sin 0
Iki ifadeyi birbirine bolerek faz farkinin
tanjantini buluruz.

w, _;‘V'z

tg 0 =————— /3
W, + W,

Gili¢ katsayisimn hesabina yanyan bu
son formiil yalniz sintisoidal akimlar ve denk
yukler icin geger. Denksiz yiiklerde ve armo-
niklerin mevcudiyeti haMnde bu metodla bu-
lunan gii¢ katsayist dogru degildir.

Yukanidaki  formiilden 0 = 0 oldugu
zaman W, W, olur. 0 = 0 iken Cos
0 = 1 dir. Yani yikin tamami aktif ise
vatmetrelerin ve miitenasiben monofaze sa-
yaclarin gosterdikleri miktarlar esittir. Diger
tellerde yilk denkli olmakla beraber bir mo-
nofaze sayac digerinden fazla gosterir.

W,=0isetg 0 = -\/3ve Cos 0 = 05 olur.
Cos 0 = 0,5 iken sayaclardan biri caligmaz.
Cos 0 eger 0,5 degerinden kiicliik olursa sa-
yaclardan biri ters calisir. Formiilii tatbik
ederken dikkat etmelidir.

W ve W, degerleri iki monofaze sayacin
gosterdikleri, aylik enerji miktarlari ise W,/W,
nisbetine bagh olarak Cetvel 3 de bazi1 Cos * 0
degerleri gosterilmistir. '

Gili¢ faktoriinlin bu yolla bulunmasinin
faydast monofaze sayaclarin kolay temin e-
dilmesi ve mevcut trifaze sayacin durmasi ve
ya bozulmasi halinde sarfiyatin yine mevcut
iki monofaze sayac vasitasiyla tesbit edile-
bi'mesidir. Ayrica aboneleri denkli yiik hali-
ne icbar eder.

Gli¢ katsayisini 09 dan yukart degerlere
gore diizeltmek faydali degildir. Bir defa bu-
nu elektrik isletmeleri istemezler. Kendi is-
letmemiz icinde pahalidir. Ayrica kullanici-
lar yiiksek degerlerde kolayca asin kompen-
se olurlar, boylece asin gerilimlerle yiiklenir-
ler.

Bir isletmenin giic katsayist yalniz kon-
densatorlerle  diizeltilmez. Bilakis iyi bir
pl&nlastirma veya igletici motorlann uygun
ve iyileri ile degistirilmesi Ve de olur. Biiyiik
isletmelerde ayr1 ayn calisan igletici motor-
lann makinelerden ¢ok biiylik secilmis oldu-
gu bir cok tecriibelerde gorilmustiir. Bu hal-
lerde makinelerin degistirilmesi ile is kolay-
lastinlir. Boylece normal igletme yiki ¢ok
dizelir % 20 kadar dizeltilmis Cos 0 elde
edilir. Eger hizli veya "avag donmek suali
miinakasa ediliyor ise bunun da gili¢ katsayi-
sina tesir ederdi nazan itibare alinmalidir.
Yavas donen motorlar mithim miktardaki
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kiitleleri ile yiiksek demir doymasimi icap et-
tirir. Boylece kuvvetli bir magnetik alan kul-
lani'ir ve sebekeden yiiksek bir reaktif giig
cekilir. '

Bu hallerde yavas donen motorlann yeri-
ne yuksek verimli digli kutulan ile yiiksek
devirli motorlar denenmelidir. Bu sekilde
basit bir yolla reaktif giic tasarruf edilir.

Yavas donen motorlard'a rotorun gapi ve
buna bagl oiarak hava araliginin uzunlugu
kiiciik motorlarinkine gore daha buytktir.
Bundan ¢ikan sonug, hizli donen motorlann,
hava araligi ayni olmak sartile biiyllk mo-
torlardan daha az reaktif akim sarfettikleri
ve dolayisile glic katsayilannin daha iyi ve
uygun oldugudur.

Reaktif akimi  muimkiin oldugu kadar
azaltmak, giic katsayisini diizeltmek icin ha-
va araligt mekanik sartlann miisaade ettigi
nisbette kiictiik yapilar. Kiiglik motorlarda bu
aralik, 02 milimetreye kadar indirilir.

Asenkron motorlarda, reaktif akimin
siddeti hemen hemen yiik ile ilgili degildir.
Yani makinenin bos caligmasi sirasinda bu-
nun degeri yukli olarak calistigi zamanki
degerinin aynidir. Bu sebeple bos calisan
asenkron motorlarda giic katsayisi cok fe-
nadir. Gii¢ katsayisi yikiin fazlalasmasi ile
diizelir.

E'verisli kondensator biiytikliiklerinin se-
cilmesi sirasinda ayni kondensatorlerin ko-
runmasit da onemli bir rol oynar. Yidiz ve
ayni sekilde Ulcgen baglamada reaktif akim
kompansasyonunda elverigli kondensator mo-
tor muhafaza salterlerine itina etmelidir.

Bir otomatik sicaklik muhafazasi ile do-
natilmis sargila bir kondansator normal du-
rumda her vakitki isletme sicakliginda caV
sirken mevcut bir iletken sabit kontrol vazi-
fesini ele gorir. Kondansatorin igletme si-
cakligi icerden ve disardan bir tesirle miisa-
ade edilenden fazla yiikselirse tabandaki ka-
pak disan dogru kabanr ve kuvvetle buna
bagh kontak noktasinda iletgeni koparir.

Bir taraftan akim kullanicilarinin ilet-
kenlerinin uzrn "rirakilmamas: diger taraf-
tan kondensator'erin asin sekilde sicaklik
tesirlerinin vs zararlan bakimindan muna-
faza icin kondensatorlerin montajinda  yeri
iyi segilmelidir. Daima kazalara karsi emni-
yetli haller tercih edilmelidir. Boylece reak-
tif akim kondansatorlerinin itimat edilir ca-
lismasimin miisahedesi mimkiin olur.

E. ML M. e~ 19-20




CETVEL: 1.
Reaktif enerji, aktif enerji ve bunlara ait
glic katsayisi

Nisbet Giic Nisbct Gii¢
kVarh katsayisi kVorh katsayisi
kwh Cos 0 kwta Cos 0
0,50 0,89 0,95 0,72
0,55 0,88 1,00 0,70
0,60 0,86 1,05 0,69
0,65 0,84 1,10 0,67
0,70 0,82 15 0,60
0,75 0,80 1,20 0,64
0,80 0,78 1,25 0,62
0,85 0,76 1,30 0,61 2

0,90 0,74 1,35 0,60
1,40 0,58
1,75 0,50
4,75 0,21
CETVEL : 2.

Mevcut gii¢ katsayisini Cos 0 = 0,9 veya
Cos 0 = 0,8 e getirmek i¢cin beher 10 kw*a

Iizumlu kondansator giici
Giic katsayis1 Her 10 kw icin kondansator giicii

0,60 85 5.8

0,65 7,0 42
0,70 54 27
0,75 4,0 14
0,80 £7 —
0,85 14 =
CETVEL: 3.

iki monofaze sayacin gosterdikleri aylik enerji
miktarinin nlsbetine gore aylik ortalama
glic katsayisi

Sayaclarin giisterdit%i

miktarlarin nlsbe GUg katsayis1
W AV COS 0
1/ 9
Cos 0
VX/ W, 0,50
0,05 0,54
0,10 0.58
0,15 0,62
0,20 0,65
0,25 0,73
0,30 0,77
0,40 0,80
045 0,84
0,50 0,87
0,55 0,89
0,60 0,9»

HIiZMETE YENI GIREN HIiDROELEKTRIK
SANTRALIN 1K IHTIYACLARI

Cos 0 Cos 0 =09a cos70 =08e
(mevcut) getirmek Icin  getirmek Icin

0,30 27,0 24,2

0,50 12,5 9,8

0,55 10,3 7,7
UMUMTI :

Hidro - elektrik santrallar su kaynakla-

rina tabi oldugundan umumiyetle enerji is-
t.hldk  merkezlerinden uzakta ve ekseriya
deghk yerlerde bulunur. Uretilen elektrik

enerjisi yiuksek geriim altinda isleyen salt
teris”ri ve hava hatlariyla sehirlere, fabri-
kalara vs. istihlak merkezlerine iletilir.

Umumi hizmetlerin kolaylikla goriilebil-
digi sehir ve kasabalardan uzak olan santral
normal iéetmesini saglayacak, ufak tefek
arralan giderecek ve bir takim hizmetleri
gorecek kabiliyette kendi kendine yetecek
h'-- <HrUk» olarak kurulmus ve taazzuv et-
nr/j olmalidir. Muayyen bir personel kadrosu
olan imletme ayni zamanda i¢timai bir toplu-
*uf. + da bilinyesine alir. Bu insanlarin ihti-
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Mehmet YAVAS
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yaglart hi¢ olmazsa asgari hadler datifinde

tatmin edilmelidir.

A1ruV"' nun bitin spftr*n «< r>"r~ce
dikkat ile icra edilmis olmasina ragmen ilk
iskt-ne yillarinda bir takim aksamalar bekle-
nebilir. Bunlarin isletmeci tarafindan soguk-
kan 1lik ve diger merciler tarafindan miisa-
mah" ile karsilanmasi lazimdir.

BiNA ve TESISLER :

Bina ve tesisler projelerde inceden ince-
ye tetkik ve teemmiil edilirse de projede
ehemmiyetsiz gibi goriinen veya bildhare ta-
mamlanir  digiincesiyle hi¢ nazar1 itibare
almmiypn huseslar ilk igl~tme yili i¢in mi-
him meseleler olabilir  Miistakbe' igletmeci
insaat sirasindaki genis imk&nlarin devam
etmiyecegini onceden bilmelidir

Orta buytiklukte bir santral isletmesinde



