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Ozet: Elektrik enerjisine olan talep her gegen giin
artmaktadir. Artan elektrik enerjisi ihtiyacn1 karsilamak
icin en ekonomik yontemlerden biride gii¢ katsayismm
diizeltilerek mevcut tesislerin daha verimli olarak
kullanilmasidir.  Elektrik giic sistemlerinde yiikler
genellikle endiiktif Kkarakterde olduklarmdan bagh
bulunduklar1 sebekeden aktif giiclin yaninda reaktif
glicte ¢ekerler. Bu yiikler icin gereken reaktif giiciin
belirli yontemlerle karsilanmasi islemi reaktif giic
kompanzasyonu olarak adlandirilir. Reaktif gii¢
kompanzasyonunun yapilabilmesi i¢in gli¢ katsayismm
bilinmesi gerekir. Yapilan c¢alismada AC akim
sebekesine bagh endiiktif karakterdeki bir alicinin
tasarlanan analog-dijital tiim devre ile gii¢ katsayisi
Olgiimii  gerceklestirilmigtir.  Uygulamaya ydnelik
yapillan bu c¢alismada ahciya ait giic katsayisi
mikrodenetleyici tabanl olarak 6l¢iilmiistiir. Bu amacla
alicmm akim ve gerilim bilgileri ayn1 fazdan almarak
analog devre yardimyla mikrodenetleyicinin girigine
uygulanacak hale getirilmistir. Analog devre ¢ikisindan

alman bu akim ve gerilim bilgileri PICI6F877
mikrodenetleyicisine  aktarilarak  yazlan  yazihm
programu  yardmmyla gii¢  katsayismm  degeri

hesaplanarak LCD ekranda gosterilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Katsayisi, Kompanzasyon,
PIC16F877

1. Giris

Elektrik gii¢ sistemlerinde yiikler genellikle motor
tlirtinde ve endiiktif karekterli olduklarindan sebekeden
aktif gliclin yaninda reaktif giigte c¢ekerler. Aktif giic
alicllar  tarafindan cesitli enerji formlarina
doniistiiriilerek faydal hale getirilir. Reaktif gii¢ ise is
gormeyen gii¢ olup, iletim ve dagitim sistemlerini
gereksiz yere yiikler. Fakat AC akimmotorlarnda doner
alanm, transformatérlerde ise manyetik alanin
olusturulabilmesi i¢in reaktif giicte gereklidir. Bu
nedenle iletim ve dagitim sistemlerinden daha ¢ok aktif
gilic iletebilmek i¢in reaktif giiciin ihtiyag duyulan
yerlerde kargilanmasi en uygun yontemdir.
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Alicilardan  olusan bir igletmenin reaktif gii¢
kompanzasyonunun yapilabilmesi i¢in isletmenin gii¢
katsayismimn bilinmesi gerekir [1].

Giliniimiizde reaktif gii¢ kompanzasyon sistemleri
mikrodenetleyici tabanh olarak yapilmaktadir. Mikro
denetleyicinin  bilgileri isleyip uygun yoOnetim
gosterebilmesi i¢in bilgilerin mikrodenetleyici girigine
uygulanacak hale getirilmesi gerekir [2]. PIC16F877
mikrodenetleyicisinin 8 kbyte’lik program bellegi vardr.
Her bir bellek hiicresi igerisinde 14 bit uzunlugunda
program komutlar saklanir. Program bellegi elektriksel
olarak yazhp silinebilir olmasma ragmen, program
calismas1  swasmda sadece  okunabilir  [3].
Mikrodenetleyici tabanli yapilan kompanzasyon
sistemleri gliniimiizde yaygm olarak kullanilmaktadirlar.
Bu nedenle mutlaka sistemin gii¢ katsayis1 bilinmelidir.
Bu alanda degisik dlgme teknikleri kullanilarak giic
katsayis1 6lgme islemleri yapilmistir. Bunlardan biride
akim kargilastirma teknigini kullanarak ¢ok hassas gii¢
katsayis1 bilgisinin 6l¢iilmesidir [4].

Mikrodenetleyicilerde ¢evresel arabirimler, bir
timlesik aygit i¢cinde birlestirildiginden sistem hizt ve
glivenirligi artnug, maliyet azaltilnug ve kullanim
kolayligi saglamakla birlikte karmasik yapi ortadan
kaldmlmstir. Kapladigi alan, giris-¢ikis terminallerinin
kullanilabilmesi ve hassasiyet boyutunda klasik
kumanda sistemlerine gére PIC ile yapilan sistemlerin
diger sistemlere gore avantajli oldugu goriilmiistiir
[5,6]. Yapilan ¢ahymada AC akim sebekesine bagh
enduktif karakterli bir aliciya ait akim ve gerilim
sinyallerinden yola c¢ikilarak sebekeye bagh olan
alicmin gii¢ katsayis1 ( COS¢@ ) tasarlanan analog-

dijital tiim devre ile Olgiilerek LCD ekranda
gosterilmigtir.  Giig¢  katsayisinin  Olgme  igleminde
PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanilarak microchip
firmasnm kendi PIC serisi mikrodenetleyiciler i¢in
gelistirdigi MPLAM ve MPASM programlarmdan
yararlanarak PIC16F877 mikrodenetleyicisinin sebekeye
bagh alicmm gii¢ katsayismi Slgmesi igin Assembler
dilinde program hazrlanmgtr. Hazrlanan program
lcprog  programu ve PIC programlama devresi
kullanilarak PIC16F877 mikrodenetleyicisinin bellegine
yliklenmistir.



Sebekeye bagh endiiktif karekterdeki bir ahcmmn
akim ve gerilim bilgileri analog devreler yardimyla
dijital bilgilere doniistiiriilerek mikrodenetleyicinin
giriglerine uygun hale getirilmisti. Bu ¢aligmada
endiiktif karekterdeki ahci olarak tek fazh AC akim
motorlarindan asenkron motor kullanilmigtir. Motordan
alman akim ve gerilim sinyalleri doniistiirme islemini
yapan analog devre olarak sekil 1’deki sifir gecis
detektorii kullanilmustir [7].

Gerilim sensorii ¢ikisindan
elde edilen gerilim
Gerilim sensorii ¢ikisindan
elde edilen gerilim
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Sekil 1: Stfir gecis dedektorii
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Endiiktif karakterdeki alicidan alman akim ve gerilim
bilgilerinden; akim bilgisi akim sens6rii ve gerilim
bilgisi de gerilim sensérii yardmiyla sifir  gegis
detektoriindeki LM358 entegresinin 2 ve 6 numaral
pinlerine giris yapilmigtir. LM358 entegresinin besleme
gerilimi + 15 ve — 15 volt dogru gerilimdir. LM358
entegresine alternatif bir sinyal uygulandiginda,
alternatif sinyalin sifir anlarinda entegre ¢ikis1 lojik
olarak 1 (5 volt), alternatif sinyalin farkli oldugu anlarda
ise lojik 0 (0 volt) ¢ikis verir. Motordan alman akim
sinyali sekonder ¢ikis1 50 mA olan ve doniistiirme orani
1:1000 olan LA-55P akim sensorii kullanimugtir. Sekil
2’de LA-55P akim sensériiniin dig goriiniisii ve devresi
verilmistir.

10002

a) LA-55P akim b) LA-55 P akim

sensOriiniin dis goériinlisii.  sensoriiniin devresi.

Sekil 2: LA-55P Akim sensorii.
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Akim sensériiniin ¢ikisina 100 ohm’luk bir direng
baglanarak akim bilgisi LM358 entegresinin girigine
uygun hale getirilmigtir. Gerilim sinyali i¢in ise
doniistiirme oran1 220/5 V olan LV-25P gerilim sensorii
kullanilnus tir.

Sekil 3’te LV-25P Cerilim sensoriiniin dis goriniisi

ve devresi verilmistir.
A5V 5T

—
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b) LV-25P gerilim b) LV-25 P gerilim

sensoriiniin dig goriinliglii.  sensdriiniin devresi.

Sekil 3: LV-25P Gerilim sensoril.

Akimve gerilim sensorlerinin ¢ikisindan elde edilen
sinyaller LM358 entegresinin girisine uygulanmstir [7].

2. Giig katsayismm kontrolii

Gii¢ katsayist elektrik enerjisinin ne kadar verimli
kullanlldigmm bir gostergesidir. Gii¢ katsayismimn
degeri ne kadar biyiik olursa, elektrik enerjisi de bir o
kadar verimli kullanilmug sayilr. Elektrik iiretim ve
dagitim sistemlerinde gii¢ katsayismin diisiik olmasi,
daha fazla goriiniir giiciin iiretilmesi, bu da kablo
kesitinin, devre elamanlarmin ve diger O6lgme
elemanlarinin daha biiyiik giice gore segilmesi anlamina
gelir [1]. Bu nedenle elektrik sebekelerinde kalite ve
verimliligin ~ saglanabilmesi  i¢in  reaktif  gii¢
kompanzasyon tesisleriyle glic katsayismimn
yiikseltilmesiyle sebekelerde idealligi bozan en 6nemli
faktorlerden biri olan diisiik giic katsayisi sorunu
ortadan kaldmrims olur. Reaktif giic kompanzasyonu
icin  senkron  motorlarm  uyartim  akimlarmin
degistirilmesi ile motorun kapasitif veya endiiktif olarak
calistirilmas1  saglanabilmektedir. Ayrica senkron
motorun sebekeden cektigi reaktif giliclin miktan da
uyartim akimu ile ayarlanabilmektedir. Bundan dolayi,
senkron motorlar dinamik gii¢ kompansatorii olarak
kullaniimaktadirlar. Senkron motor gii¢c kompansatorii
olarak kullanilirken tizerinde herhangi bir yiik yok ise,
kaynaktan ¢ekecegi aktif gii¢ sadece mekanik kayiplart
kargilamak i¢cindir. Kondansatorlerin maliyetleri diisiik,
verimleri yiiksek ve bakim masraflari yok denecek kadar
az olmasmdan dolayr kondansatdrler reaktif giic
kompanzasyonu i¢in kullanilmaktadir.

3. Gii¢ katsays1 0lctim devresi

Tasarlanan gii¢ katsayis1 Olciim devresinde;
alternatif akim sebekesine bagh alternatif akim



motorundan alman akim ve gerilim bilgileri akim, gerilim
sensorleri ve sifir  gegis detektort  ile
mikrodenetleyicinin girisine uygun hale getirilmistir.
Tasarlanan gii¢ katsayis1 6l¢lim devresinin blok semas1
sekil 4’te verilmigtir.

Alternatif Akkm sebekesi
R

/| Akm
| Sensorii Sifir
| AA. i
Sensorii

Motor Dedektorii
LCD Display
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PIC16F877
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Sekil 4: Tasarlanan gii¢ katsayis1 6l¢iim devresinin blok
semasl.

Sifir gegis detektori alternatif gerilimin sifirdan
gectigi anda lojik olarak 1 sinyalini tretir. Sifir gegis
detektoriinden elde edilen lojik sinyaller mikro
denetleyici girisinde kullanilir. Bu lojik sinyallerinden
gerilim sinyali PIC16F877 mikrodenetleyicisinin REQ
pinine, akim sinyali ise REL pin girisine uygulanmustir
[7]. Gerilim sinyali sifirdan gegtigi anda PIC16F877
mikrodenetleyicisinin TIMERO zamanlayicisi
calstiilnmg, akim sinyali sifirdan gectiginde ise
durdurulmustur.  PIC16F877  mikrodenetleyicisine
yiiklenen yazilmla akim ve gerilim sinyalleri arasindaki
fark S cinsinden hesaplanr ve bu degere karsihk

gelen giic katsayis1 ( COS@ ) yazihm programinda

hazirlanan tablodan secilerek akim ve gerilim sinyalleri
arasmndaki ¢S derecesindeki zaman farki ve bu zaman

farkina kargilik gelen aginin Cosiniis’ii LCD display’de
gosterilir.

Tasarlanan gii¢ katsayis1 ol¢iim devresi sekil 5’'te
verilmistir.

Sekil 5: Tasarlanan gii¢ katsayis1 6lgiim devresi.

4. Cosp Mmetrenin simiilasyonu

Proteus programi; elektronik alaninda en yetenekl,
devre ¢izimi, simiillasyon ve animasyon yapabilen
programlardan biridir [8]. Proteus programmnin devre
¢izim ve similasyon programu olan Isis’in
kiitiphanesinde AC akim motoru olmadigindan
simiilasyonda uygulamada kullandigumiz motorun akim
ve gerilim sinyallerinin sifir gecis dedektorii vasitasiyla
PIC16F877 mikrodenetleyicisinin girislerine uygun hale
getirilmis akim ve gerilim sinyallerinin benzetimi
yapilarak gii¢ katsayis1 6l¢liimii gerceklestirilmistir.

Simiilasyon g¢alismasinda uygulamadaki AC akim
motoruna ait sifir ge¢is dedektorii ¢ikigindan elde
edilen akim ve gerilim sinyallerini iceren devrenin
benzetimi  yapilarak  gii¢  katsayist  Olglimil
gerceklestirilmigtir. Benzetimi yapilan devrenin blok
diyagram sekil 6’da verilmigtir.

M Alternatif Akim sebekesi
H —|_|-L Akm
Sinyali
\; SeA::glru Slfll? >
L] AA Motor o cortim P DeGd:Ghlgrﬁ gi;';':‘
Sensori

Sekil 6: Benzetimi yapilan devrenin blok diyagram

Simiilasyon c¢ahgmasinda sekil 6’daki devrenin
yazilimla benzetimi yapilarak devre yerine Sekil 7°deki
PIC16F84A mikrodenetleyicisi kullanilmugtir.
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Sekil 7: Devrenin benzetimi

PIC16F84A mikrodenetleyicisinin buradaki islevi
uygulamada sifir gegis dedektorii ¢ikisindan elde edilen
akim ve gerilim sinyallerini liretmektir. PIC16F84A
mikrodenetleyicisi tarafindan {retilen bu akim ve
gerilim sinyalleri PIC16F877 mikrodenetleyicisinin
giriglerine uygulanmistir. PIC16F877 mikrodenetleyicisi
de PIC16F84A mikrodenetleyicisi tarafindan iiretilen bu
akm ve gerilim sinyalleri arasmdaki £5 cinsindeki

zaman farkini ve bu zaman farkina kargihk gelen agmnmn
Cosiniis’linii hesaplayarak LCD display’de gosterir.
Simiilasyonda ¢aligmasinda Isis programinda g¢izilen

Cos¢@ metrenin devre semasi sekil 8’de verilmistir.

ESLED - 51 Professional (Animating) Lol
Fle Vew G Tods oo Gegh Soae Do Ubray Tenpile i b
Dl |6/ S| |a= (+ +2A_Q |-~ e |ZINE Z¥R>

z#z B:X5BRIE

PIC16F84A

L R R

Sekil 8: Cos ¢ metrenin devre semasi.

Isis programinda bulunan similasyonu baslat

komutu verilincence PIC16F84A mikrodenetleyicisi
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akim ve gerilim sinyallerini retir, PIC16F877
mikrodenetleyicisi ise bu akim ve gerilim sinyalleri
arasmdaki zaman farkmi ve bu zaman farkina karsilik
gelen agmm Cosiniis’iinii hesaplayarak LCD ekranda

gosterir.

5. Sonug ve Oneriler

Alternatif akim sebekesine baglh endiiktif karakterli
bir alicinin, tasarlanan analog-dijital tiim devre ile gii¢
katsayis1 6lgtimii uygulamas1 yapilmistir. Giig¢ katsayis1
Olgtimii mikrodenetleyici tabanh olarak
gergeklestirilmigtir.

Ayrica sifir gecis dedektoriiniin ¢ikisimdan alnan
aliciya ait akim ve gerilim sinyalleri osiloskop ekraninda
gosterilmistir. Osiloskop ekranmnda gosterilen akim ve
gerilim sinyalleri arasmdaki faz farki ile PIC16F877
mikrodenetleyicisinin ~ 6lgtiigiic ve LCD ekranda
gostermis oldugu zaman ve derece tiirinden faz
farkinin hemen hemen aynioldugu gézlemlenmistir.

Sekil 9’da sifir gecis dedektoriinden elde edilen
osiloskop ekran goriintiisii, sekil 10°da ise PIC16F877
mikrodenetleyicisinin 6l¢tiigii giic katsayismm LCD

ekran sonucu verilmistir.

Gerilim
Bilgisi

Akim
Bilgisi

Sekil 9 : Osiloskop ekran goriintiisii

Sekil 10: PIC16F877 Mikrodenetleyicisinin olgtiigii
gii¢ katsayismin LCD ekran goriintiisii.



Osiloskop ekraninda sifir gecis dedektdriiniin
cikisndan elde edilen akim ve gerilim sinyallerinin
genlikleri 5 Volt olmasi1 gerekirken 5 Volttan daha
biiyilik genliklere sahip oldugu gdzlemlenmistir. Bu da
sifir gecis dedektoriinde kullanilan  sensdrlerin,
direnglerin ve kondansatorlerin tam ideal olmadigini
gostermektedir.

Alternatif Akim sebekesine bagh Alternatif akim
motoruna ait akim ve gerilim sinyalleri arasindaki faz

farki olan gii¢ katsayismi ekranda gosterilecek sekilde

Cos¢g metre olgiim devresi tasarlanmistir. Alternatif

akim motorun akim ve gerilim bilgileri arasmdaki faz
farkina karsihk gelen derece ve zaman cinsine
doniistirme  ve

hesaplama islemleri PIC16F877

mikrodenetleyicisi ile tasarlanan analog-dijital tiim
devre ile saglannustir.
Gii¢ katsayisinin 6l¢iim hizi TIMERO zamanlayicisi

ve kullanilan osilatér frekansma baghdir. Yapilan
calismada 20MHZ osilator kullanilarak akim ve gerilim
bilgileri 0. 445 de bir 6meklenerek hassas bir dlgiim

sistemi geligtirilmistir. Yapilan cahgmada

mikrodenetleyici  kullanarak  sisteme  hassasiyet,
esneklik ve kolaylik saglanmugtir.

Tasarlanan COS¢@ metre devresinde Slgim ve

hesaplama igleminde kullanilan mikrodenetleyicinin kod
koruma ozelligine sahip olmasi nedeniyle yazilimin
bagkalar tarafindan okunmasma izin vermesi ve bircok
kez programlanabilen (EEPROM) bellek igermesi ile
yazilmm geligtirme imkan1 tanimas1 diger COS¢ metre
devrelerinden avantajli olmasmni saglamaktadir.
Calismada sebeke gerilimi sekil 11’de gdsterilen

siniisoidal dalga formu olarak kabul edilmistir.
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0 0.005 0.01 0.015 0.02

Zaman(s)
‘ T >

Sekil 11. Siniisoidal dalga formu.

Burada; T siniisoidal dalga formunun peryodu

olarak tanimlanwr. Sekil 11’deki siniisoidal dalga
formuna gore;

T = 200005 1

T =360° @

(@) ve 2 esitliklerinden faydalanarak

1° = 55.555556 1 elde edilir.

Mikrodenetleyicinin gii¢ katsayismi dlgmesi igin
yazilan yazilim programmda ise 1° = 55.545 olarak

almmistir. Bu da tasarlanan COS¢ metrenin &lgiim
0 0 - 1
smilart 0° ile 90 arasmda oldugundan Z peryot

yani  90° boyunca SuS olgiim hatasi bir bagka

deyisle 0.01° *den kiiciik Olgiim hatasmni oldugu
esitliklerden de gozlemlenmistir.
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