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 Guc Faktoru iyilestirme: GUc faktory, elektrik sistemlerinin verimliligini belirler. DUsuk gug
faktoru, sistemde daha fazla reaktif gucun dolasmasina neden olarak enerji kayiplarini
artirir. Orta gerilim kompanzasyonu, guc faktorunu duzelterek sistem verimliligini artirir.

« Enerji Kayiplarinin Azaltilmasi: Hatlarda ve transformatorlerdeki enerji kayiplart dusuk gug
faktord nedeniyle artar. Kompanzasyon, bu kayiplari minimize eder.

 Ceza Maliyetlerinden Kag¢inma: Bircok elektrik dagitim sirketi, dustk guc¢ faktorune sahip
tuketicilere ceza uygular. GUc¢ faktoru kompanzasyonu, bu cezalari Onler ve isletme
maliyetlerini azaltir.
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leitj = R.ImSiﬂ{D}t}
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Faz Agisi: @

Faz Acisi ¢ Akim ve Gerilim Dalga formunun arasindaki faz acisidir.

7/ I
leitj = R.ImSiﬂ{D}t}
Ir Iny = L.sin(at)
0 >
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Omik Enduktif Kapasitif
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Resistif Omik Yuk Enduktif Yuk Kapasitif Yuk

In Phase Current Lagging Current Leading Current
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Aktif Gue Elektrik sistemleri gorunur guce gore
tasarlanirlar. Transformatorlerin gucu
A gérandr guc ile ifade edilir.
= P
COS @ = Q
n 2n Cos@= 1 oldugu durum sistemde
0 sadece aktif akimin aktigr durumdur.
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Kapasitif Reaktif Yuk: Arnekler
A - UPS,
Ledler,
U - Yeralti kablolar,

Bilgisayarlar,
Suruciler®,
21

| V »
Akim ileride ,
Leading

m
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Enduktif Reaktif Yuk:

Ornekler,

A - Motorlar,

Trafolar,
| . Havai hatlar,

Ocaklar,
Siriculer®

| v '

Akim Geride,

Lagging

m

ektrik Mihendisleri Demedi
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Cos ¢

Cos ¢ Akim ve Gerilim Dalga formunun arasindaki faz acisinin Cosinus degeridir.
P = Aktif Gug (Watt)
Q = Reaktif Gug (VAR)

S = Zahiri Glc (VA)
Q,mp (kvar) = Z 2
l komp S J(P) +(Q) ¢ = Faz Acisl

Q (kvar) Cos @ = P — p

VPrr@?) S

S gdrandr gag (kVA)

Zahiri Gug: Kendisi bir guc olmadigi
halde bir guc olmadigi halde bir guc
gibi gorunen gug.
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Elektrik piyasasi musteri hizmetleri yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair yonetmelik
9 Ocak 2007 Kurulu Gucu = 50kVA

tangp = —<020

tan @ = —<015
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| Enduktif Reaktif Kapasitif Reaktif
tanp = %30,20 tangp = %30,15
cos @ = 0,98 cosp = 0,99
arctan¢go = 11,3° arctango = 8,53°

lQ komp (kvar)

Q (kvar)

S gorunur guc (KVA)
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Tali Pano

Sogutma grubu EPA-33
Meyve Hatti

Sebze Hatti

Unlu Mamidiller Hatti
Mekanik Atolye

Derin Kuyu Pompalar
Forklift Bakim

ic Aydinlatma 1

ic Aydinlatma 2

TOPLAM GUC
Guc katsayisi
Diversite

Gerekli Trafo

%10 trafo kaybi
Toplam gli¢

Secilen Trafo
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TRAFO 8 GUG HESABI

Kablo Kesiti
mm?2
4x3x1x240+2x1x240
3x3x1x240+1x240
3x3x1x240+1x240
3x3x1x240+1x240
3x1x240+1x120
3x1x150+1x70
3x35+16
3x16+10
3x16+10

Toplam Glig x Diversite / Gl Katsayisi

Glg Koruma
kW A
650 900-2000
400 640-1600
400 640-1600
400 640-1600
150 500-630
110 125-250
50 100-125
30 50-63
30 50-63
2220 kW
0,82
0,82
2220 kVA
222 kVA
2442 kVA

2500kVA, 34,5/0,4kV

Uzunluk

m
60
70
83
66
34
23
47
22
21

AU
%
0,50
0,48
0,57
0,45
0,26
0,21
0,83
0,51
0,49

TRAFO 8 KOMPENZASYON HESABI

Kurulu Gili¢
Mevcut Gli¢ Faktori

Dizeltilmis Gli¢ Faktori

1kW icin gerekli olan
Gerekli Kondenzator

SECILEN TESISAT
Sabit
Otomatik (1x50kVar)

Otomatik (2x9x50kVar)
Otomatik (4x2x50kVar)

Toplam

2220 kW

0,82

0,99

0,56 kVar/kw
1243 kVar

100 kVar

50 kVar
900 kVar
400 kVar

1450 kVar
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achievable
(TARGET)
cos ¢

0.90 0.92

)
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e Tesisin toplam aktif gucu ve gug¢ faktoru tespit edilir.

e Tablodan mevcut cos ¢ ‘yi 0,99 degerine yukseltmek i¢in tablodan i 1
gerekli olan katsay! tespit 1% bet SIS T WEC— U7 CE- L GOCME 1o
edilir. 3

14 0.66 0.39 0.44 0.52 0.60 0.65 0.71 0.78 0.85 0.94
S 0.67 0.36 0.41 0.49 0.57 0.63 0.68 0.76 0.82 0.90
.08 0.68 0.33 0.38 0.46 0.54 0.59 0.65 0.72 0.79 0.88
.05 0.69 0.30 0.35 0.43 0.51 0.56 0.62 0.69 0.76 0.85 1.05
1.02 0.70 0.27 0.32 0.40 0.48 0.54 0.59 0.66 0.78 0.82 1.02
0.99 0.71 0.24 0.29 0.37 0.45 0.51 0.57 0.63 0.70 0.79 0.99
0.96 0.72 0.21 0.26 0.34 0.42 0.48 0.54 0.60 0.67 0.76 0.96
0.94 0.73 0.19 0.24 0.32 0.40 0.45 0.51 0.58 0.65 0.73 0.94
0.91 0.74 0.16 0.21 0.29 0.37 0.42 0.48 0.55 0.62 0.71 0.91
0.88 0.75 0.13 0.18 0.26 0.34 0.40 0.46 0.52 0.59 0.68 0.88

(tan (p - tan(phedef) X P - AQ ozee 0:76 0:11 0:15 0:24 0:32 0.37 0:43 0.50 °j57 o:es o:as

0.80 0.78 0.05 0.10 0.18 0.26 0.32 0.38 0.44 0.51 0.60 0.80
0.78 0.79 0.08 0.08 0.16 0.24 0.29 0.35 0.42 0.49 0.57 0.78

0.75 0.80 0.05 0.18 0.21 0.27 0.32 0.39 0.46 0.55 0.75
0.72 0.81 0.10 0.18 0.24 0.30 0.36 0.43 0.52 0.72
0.70 0.82 0.08 0.16 0.21 0.27 0.34 0.41 0.49 0.70
0.67 0.83 0.05 0.13 0.19 0.25 0.31 0.38 0.47 0.67
0.65 0.84 0.03 0.11 0.16 0.22 0.29 0.36 0.44 0.65
0.62 0.85 0.08 0.14 0.19 0.26 0.33 0.42 0.62
0.59 0.86 0.05 0.11 0.17 0.23 0.30 0.39 0.59
0.57 0.87 0.08 0.14 0.21 0.28 0.36 0.57
0.54 0.88 0.06 0.11 0.18 0.25 0.34 0.54
0.51 0.89 0.03 0.09 0.15 0.22 0.31 0.51
0.48 0.90 0.06 0.12 0.19 0.28 0.48
0.46 0.91 0.03 0.10 0.17 0.25 0.46
0.43 0.92 0.07 0.14 0.22 0.43
0.40 0.93 0.04 0.11 0.19 0.40
0.36 0.94 0.07 0.16 0.36
0.33 0.95 0.18 0.33
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TRAFO 8 KOMPENZASYON HESABI

Kurulu Glig

Diversite

Mevcut Gli¢ Faktori
Dizeltilmis Glg Faktora
1kW icin gerekli olan
Gerekli Kondenzator

SECILEN TESISAT
Otomatik (14x50kVar)

Otomatik (4x2x50kVar)

Toplam

2220kW

0,82

0,82

0,99

0,56 kVar/kwW
1020 kVar

700 kVar
400 kVar

1200 kVar

(tan @ — tan@yeqer) ¥ P = AQ
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400V , 3~ , 50Hz ,
« Sigorta
| ‘F‘B‘-?“'!” _ 1258 «  Kontaktor
R St
« Kondansator
K1 2\
— — 2x3x154uF
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Kondansator

IEC 60831-1 Standardina uygun
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Kompanzasyonda anahtarlama
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Kompanzasyonda anahtarlama

a. IEC 60947-4-1"e gore kontaktor kullanim siniflari

kim Kullanma :
cinsi kategorisi |Kullan|m 1<
AC - 1 [Endiiktif olmayan veya cok az enduktif olan yikler, direnc ocaklan
AC - 2 IBilezikli asenkron motorlar; yol verme, durdurma
AC - 3 ISincap kafesli motorlar; yol verme, motor calisirken durdurma
AC -4 [Sincap kafesli motorlar; yol verme,y6n degismeli calisma, adimh calisma
AC - 53 IDesarj lambasi kontrol diizenlerinin anahtarlanmasi
Alternatif  |JAC - 5b Jakkor flemanli lambalarin anahtarlanmasi
akim AC - 63 [Transformatérlerin anahtarlanmasi
AC - 6b [Kondansator gruplarlnln anahtarlanmasi
AC - 83 Elle kurmali asin yuk rdlesi ile donatiimis hava sizdirmaz sogutucu kompresor
motorlar kumandasi
AC - 8b Otomatik_.kurmall asin yuk rolesi ile donatilmis hava sizdirmaz sogutucu
kompresor motorlan kumandasi
IDC -1 |Endiiktif olmayan veya cok az enduiktif olan yiikler, direnc ocaklan
|DC 3 5c_i_nt r_notorlarl; du_rdurma, iki iletkeni aralarinda dgg’;istirerek ters yone
IDogru dondurme, darbeli calisma, DC motorlarin otomatik frenlenmesi
akim |DC .5 Iio'nt motorlan; durdurma, iki iletkeni aralarinda dedistirerek ters yone
dondurme, darbeli calisma, DC motorlarnn otomatik frenlenmesi
IpC -6 kkor flemanh lambalarnn kumandasi
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Kondansatorlerin Devreye Girmesi Sirasinda

« Kayiplart azaltimis
kapasitorlerin ani akim
zirvesi, nominal kapasitor
akiminin 200 katina
kadar cikabillir. - 1

A
e Bu durum, normal N
kontaktorlerin kontaklarini nul\'\:’__‘_,___i_ i
kaynak yapar ve uzun [
vadede kapasitorleri de y |
tahrip eder.

« |[EC 60947-4-1

« ACO6Db Capacitor bank Switching
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5-10 ms

ana I
kontak

*  Kapasitorun sinirl bir akim ile dnceden
yuklenmesi.

« Onceden kapanan direncler ile akim
sinirlamasi.

* Reaktdrsuz durumda akim, nominal
kapasitor akiminin 7 kati ile sinirlidir.

* Reaktorlu durumda ise akim, nominal L-J
kapasitor akiminin 2 kati ile sinirlidir. T UV -
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Kisadevre Koruma

IEC 60269 Standardina u

gun

sclf - e =
v
315A A el
e —a !
= 20 A m‘
- s ¢ o
= ® e 100 A
(€ S i
bt W
kS - e e
e - ®
R = LE
- N
e
v
e T

Kompanzasyonda koruma katsayisi;

| =[x 1,5 tavsiye ediimektedir.

sigorta™

Sigorta tipl gG tavsiye edilmektedir.

Ornek olarak;
50kVAR="72A
7T2Ax1,5= 108A

Uygun kapasite 125A sigorta
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Kompanzasyonda sigorta kullanimi;
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Q=V3xUXxI,

ERGUN
ELEHTRIH




£SETMD

Elektrik Mihendisleri Demegi

w YILDIZ TEKNiK
UNIVERSITESI

Reaktif Gi¢c Kompanzasyonu

Endiiktif Yik Reaktoru
IEC 60076-6 Standardina u

gun
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Reaktif Gli¢ Kompanzasyon Rolesi
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Kumanda Semasi o

2 [ 3 [ 4 | 5 & | 7 B 9
MEVCUT ANA DAGITIM PANOSU HARMONIK FILTRELI KOMPENZASYON PANCSU
YUKLER
A
Po—
. CT1-CT2 - CT3: 2000/54
e e e
a5 o
T } e "
Figralrgl | v ol "
sifenf o s
1] F4 +
Ll
. e "
ERG-34)
e e are
i e ——
i =
| | T x11 || N
R
i | 11 %
N | Yadek
. [stsdestostpsstd  [Liuz]ua]n | [a]e]
= ERGUN ZT00SHARP
pilis [cT1]2]a]a]s]e] 78]t [a]w][t]rz]1a[1a[1s]16] L [17]18]10]z0]21]22]23]24]
| | |
- £ N
D
E
ki k2 4Gl @) K@ [EO K Edl [EE [KE EKE [KE ED K2 Kz [EKzZ [E4
B it it it it i it it it it it it it it i it it
F :ﬁﬂz& . . . .
hd.  Zhd  Fkd Bhd.  Okd.  10kd. ilkd. 12kd 13kd. 1dkd. 15kd. 16kd. 17kd. 1Bkd. 10kd. 20kd. 2ikd. 22kd. 23kd. 2dkd.
EHEUI‘I 1200KVar 400V 9T PROJE ;.'5:0"5:.105 Cizen: OMERFARUKClCl  [Rew: 00 | Sayta: &
DE-TUNED REAKTORLO Konirol: DIDEM ERGUN SEZER
ELEHTHIH KOMPANZASYON PANOSU Tarih: Toplam Sayla: & | Sonraki Sayta: -
- 28.08.2024 | Qnaytayan:
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Harmonikler

Hiz Kontrol Cihazi Asenkron Motor
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Harmonikler —

AN
6 Darbeli Kopru Dogrultuculu Hiz Kontrol Cihazi ve | }% JE P
Harmonikler 1 ° L /:)
’ \
* Basit diyot dogrultucu devreler icin asagida formul gecerlidir. 51 % 00K
h = np + 1 Input Gonverter DC Bus - W
+ (Dlode Bridge) {Filter) {IGBT's)
I : L IYYYT i
I, =—
" h
h = harmonigin siras o U\J\ :
p = diyod dogrultucunun yari iletken adedi _cod 5
n = katsayi (1, 2, 3, ....) 2 40 - W
I, = harmonik akimin genligi 22: l i
(DC bara kondenzatdrl Ihdegerini arttirmaktadir.) 12 s 7 9 113351710 @ 2 2
. Akim Dalga Sekli ve Spektrumu
p=6 ise
h=-5,7-,11,13,-,17,19... ERGUN
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3-Faz 6 Darbeli Kopru Dogrultucu

1120° 1120,

0, JB0, 360
o)

i Vas Vac Vic Vea Vea Ves Vas Vac

I
D_J._/\/WW\._ ______

12X 3 4 5 6

m

ektrik Mihendisleri Demedi

Ortalama DC
Bus gerilimi
(1.414 x Vgus)
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UN iVERSiTESi Fundamental - 50Hz

. ;///’\\\
Harmonikler TN
, ~__~

Harmonikler - Bozulmus Dalgaformu

2 Resultant Waveform -|—

1.j // \\ “““ / \\ _ . 5th Harmonic - 250Hz Fourier Serisi

o.cs) A/ \/ \‘_,,_ , % 0.: f(t) = AO +

\\ /\\ / AN ANANAN A A sin(wt+q,)

. VARV NAVALVARVARVARV +A,sin(2wt+q.)

2 +A,;sin(3wt+q;) ...

Harmonic Spectrum

% of Fundamental

100 - _|_

80 1 7th Harmonic - 350Hz

o) N A A A
| NV VAV VA

aaaaaaa ) ERGUN
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Harmonikler |

| __» I peak
 Harmonik frekanslar sebeke frekansinin katlaridir. L Elf:nSI
Toplam
« Harmonikler hem akim hem de gerilimde ideal sindzoidal
dalga formlarindan sapmalara neden olur Y
50Hz
» Dogrusal olmayan yukler elektrik sebekesine baglandiginda
harmonik akimlar ve gerilimler meydana gelir. |
! Ptk "3 Harmonik
3. (150Hz)

 Sebeke harmonikleri, olculen akim harmoniklerinin THDi ve
gerﬂm h-armo-mklermm ".I'H.I.Du olarak gc-)ster}ldlg{ bir guc EVAVAVAS FEVAY S 5. (250H1)
kalitesi cihazl ile alinan olcumlerle tespit edilebillir.

f———- lhT Harmonik

Irms:\/112+132+I52+I72+"'+1h2 i [ 7. (350Hz)

AT AT A A A A CATATATATATATAAY ey
| rvvwwvm.I Harmonik

9. (450Hz)

\/132 FI2 154 4 1,2
x 100% =il

THD; = I, ELEHTRIH
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Harmonikler - Cos ¢ - Gug¢ Faktoru

P = Aktif Giic (Watt) S =V (P)*+ (Q)?
Q = Reaktif Giic (VAR) - >
S = Zahiri Gug (VA) COS @ = (\/(P)Z n (Q)z) =5

Cos ¢ ; akim ve gerilim dalgalari arasindaki faz kaymasidr.
Dolayisiyla harmoniklerin etkisi dikkate alinmaz.

P B P
(VPZ+ (@72 + (D)) Stoptam

Guc Faktoru =

Giig faktorii ; Aktif Gucun (P), Gorunur Guce (S)
oranidir.
Boylece harmoniklerin etkisi goz dnunde bulundurulur.
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Harmonikli Ortamda Kompanzasyon Panosu

« Sistemdeki harmonik akimlarin varligi, kondansator arizalari ve kondansator bankalarindaki ana
salterlerin atmasi gibi olumsuz etkilere yol acabilir.

C = Kondansator Sigasi (Farad)

X, = ; & I, = E =2.U.m.f.C X = Kondansator Empedansi (Ohm)
2.m.f.C X, )
I = Kondansator Akimi (Amper)
2.U,. .f 1C = I, 1 U. = Kondansator Gerilimi (Volt)

* Bu, uygulanan gerilim temel frekansla birlikte daha yuksek frekansli bilesenler (harmonikler)
iceriyorsa, kapasitorden akan akimin harmonik frekansa paralel olarak artacagr anlamina gelir.

« Kondansatorler sistemdeki harmoniklerden en cok etkilenen elemanlardan biridir.

 Harmonikler; kondansatorlerin sigasinin dugsmesine ve omurlerinin kisalmasina neden olur.

ERGUN
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Kompanzasyon ve Rezonans

* Tesisler, sebeke frekansina bagl bir enduktif reaktans (X;) sergileyen transformatorler ve
motorlar gibi enduktif yukler icerir.

* Gug faktoru duzeltme sistemi kapasitif reaktansa (X.) sahip kapasitorler icerir.

* Bunlarin her ikisi de (X, ve X¢) frekansin fonksiyonlari olarak ifade edilir.

« Bu reaktif elemanlar, sistemin genel rezonans frekansini belirleyen surekli bir salinim devresi

olusturur.
X 2 L X !
=2.71t. f. &
g / ¢ 2.1.f.C
X X f !
L—Ac — 0 —
2mvLe ERGUN

fo = Rezonans Frekansi ELEHTHiH
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Kompanzasyon ve Rezonans

 Dogrusal olmayan yukler baglandiginda, paralel rezonans
devreye girer.

e Yuk tarafindan dretilen harmonikler, guc¢ faktoru duzeltme
sistemi ve paralel dallari olusturan dogrusal yUklerle birlikte
bir akim kaynagi olarak temsil edilir.

« Kompanzasyon panosunun kondansatoru ile tum sebeke
arasinda herhangi bir harmonik degerde rezonans
meydana gelirse, toplam empedans son derece buyuk
olur.

* |, = co kompanzasyon panosunda veya transformatorde
hasara yol acar.

* Sisteme dogrudan bagl kondansatorlerle
rezonans sirasinda, sebeke geriliminde
Z =00 | = 00 D sadece hafif bir artis olurken, kondansator
akiminda onemli bir artis olur.

X,

£SETMD

Elektrik Mihendisleri Demegi

Transformer

—9
&
} Resonance

/]
™

M
X,

Vo =

Parallel

Load

\

o
o

v
Load
@ °8 V__ Capacitor
— Bank

L XC
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Reaktif Gi¢c Kompanzasyonu
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Reaktif Gi¢c Kompanzasyonu

De-tuned Reaktor
IEC 60076-6 Standardina uygun

Cok duisuk kayip
Bakir terminaller

Daha yluksek lineerlik
Sicaklik korumasi
Daha uzun omir
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Harmonikli Ortamda Kompanzasyon Panosu

De-tuned (Harmonik Filtre) De-tuned (Harmonik Filtre)
Reaktorlu Reaktorsuz

NHOO Sigorta

Kontaktor ya da Tristor

X

Kondansatorler
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Rezonanslarin Onlenmesi

. 400V 3~ 50Hz 400V 3~ 50Hz
e Sebekede harmonikler mevcut > >
oldudgunda, glc faktort dizeltme o e
sistemi sebekeye karsi kapasitif
gorunur. Bu da harmoniklerin NHOO Sigorts % % NHOO Sigorts % %
¢cogalmasina ve rezonans olaylarina
yol acar. { l { l
IhtiyaCImIZ Olan $ey; Kontaktor [ ] i Kontaktor [ ] \) é
« Kompanzayon Panosunun XC
kompanzasyon yapmak icin B0Hz - ---- - m—m == == === c e m s s = - =
P y y p C De-tuned BOHz igin De-tuned
nominal frekansta olmasl Reaktdr Reaktdr
189Hz / 134Hz 189Hz / 134Hz
(%7 ya da %14) (%7 ya da %14)

Kondansator Kondansator \/

« Ancak rezonansin olusmasini
onlemek icin harmoniklerde
sebekeye olmalidir.
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De-Tuned Kompanzasyon Panolari
GR4688650

T A

Fan
yardimiyla
Sicak Hava
Akisi

&

b e 3

ﬂi- w-

nl

e |

Kondansator Secimi

Bu sistemde dikkat edilmesi gereken en onemli husus kondansator terminallerindeki
gerilimin hesaplanmasidir. Kondansator gerilimi reaktor faktorune bagl olarak ,
bu da 400V kondansatorlerin detuned reaktorlt herhangi bir sistemde
kullanilamayacagi anlamina gelir.

p: Reaktor Faktord U, : Nominal Gerilim  Ue: Kondansator Gerilimi

Reaktor faktoru p=%7 ve 400V'luk bir sisteme sahip de-tuned bir kompanzasyon
panosu icin, kondansatorun nominal gerilimi £%10 gerilim degisim toleransini
karsilamak icin olmalidir.

Reaktor faktoru p=%14 ve 400V'luk bir sisteme sahip de-tuned bir kompanzasyon
panosu icin, kondansatorun nominal gerilimi £%10 gerilim degisim toleransini

karsilamak icin olmalidir. ERGUN
ELEHTRIH
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Harmonikler
Seri Pasif Filtre Hiz Kontrol Cihazi Asenkron Motor
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