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Kompanzasyon nedir?

Elektrik sistemlerinde elektrik motoru, bobin vb. miknatislanma etkisi ile faz akiminin geri
kaymasindan dolay1 sebeke Uzerinde yaratilan induktif reaktif glici dengeleme ve geri
kaymis faz akimini olmasi gereken konuma getirme islemine Kompanzasyon denir.

Kompanzasyon neden gereklidir?

Elektrik enerjisinin santralden en kiiciik alictya kadar dagitimi sirasinda en az kayipla
tasinmas1 gerekmektedir. Gunumuzde gelisen teknoloji ile birlikte evlerde kullanilan
elektrikli aletlerin kullanim artmistir. Bu nedenle daha fazla enerji Uretimine ihtiyac
duyulmakta ve enerjinin pahalilasmasina neden olmaktadir. Bu durumda tasinan elektrigin
kaliteli ve hakiki is goren aktif enerji olmasi zorunludur.

Sebekeye bagli alic1 eger bir motor, trafo veya bir floresan lamba ise, bunlar manyetik
alanlarin temini icin sebekeden indiiktif reaktif giic cekerler. is yapmayan ve sadece
motorda manyetik alan olusturmaya yarayan induktif reaktif glc iletim hatlarinda,
trafolarda, salterlerde ve kablolarda gereksiz yere kayiplara neden olmaktadir.

Bu kayiplar kompanzasyon yapilarak yok edildiginde elektrik santralleri daha az yiiklenir,
trafolardan salterlerden ve kablolardan cekilen guc azalir; dolayisiyla daha kucuk gucte
trafo ve salter, daha kucuk kesitte kablo kullanarak maliyet buyuk olcude dusurulebilir.
Enerji dagitim sebekelerinde gereksiz yere tasinan reaktif enerjinin, tasinan aktif enerjinin
%75’ine ulasabildigi tespit edilmistir. Sonuc olarak reaktif enerjinin santral yerine, motora
en yakin bolgede kompanzasyon sistemler tarafindan temin edilmesi ile bitun tesisler
gereksiz reaktif enerji tasima yukunden kurtulacaktir.

Kompanzasyon yapilmaz ise ne olur?

Reaktif giicler kompanze edilmez ise;

 Sebekede gii¢ kayiplarina neden olur

« Uretim ve dagitim tesislerinin kapasitesini azaltir

 Enerji tasima kapasitesinin diismesine neden olur

o Enerji iletim ve dagitiminda kullanilan (trafo, kesici, kablo vb) iriinlerin daha blyiik
degerlerde kullanilmasina, bu nedenden asir1 maliyet getirmesine neden olur.

*Bu nedenle kompanzasyon panosu kurmak ile yukumli aboneler, Enerji Piyasasi
Dizenleme Kurumu kararn ile belirtilmis sinirlar icinde kompanze edilmis sekilde elektrik
tuketmek zorundadir. Aksi durumda aboneler ceza 6demekle yukumludiir.
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Kompanzasyon Yapilmasi Sart midir ?

Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu'ndan kurul karar olarak en son alinan kararla, (Karar
No: 284/2 Karar Tarihi: 8/1/2004) kompanzasyon zorunlu tutulmustur. (Bu kurul kararn
15/01/2004 tarih ve 25347 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirliige girmistir.)

*Bu karara gore kompanzasyon panosu kurma ve isletme zorunlulugundaki isletmelerin
harcadiklarn enduktif enerji, aktif enerjinin en fazla %33'U; kapasitif enerji de aktif
enerjinin en fazla %20'si kadar olabilir. Aksi halde isletme ceza 6demek durumunda kalir.

Arnza durumu

Aboneye ait kompanzasyon tesisinde ariza sonucu olusan ihlalin yilda bir kez olmasi halinde
reaktif enerji bedeli faturalamada dikkate alinmaz. Bu durumun yilda bir defadan fazla
olmasi halinde, o yil icin daha onceden dikkate alinmayan reaktif enerji bedeli, sistemden
cekildigi aydaki birim fiyat dikkate alinarak ilk ¢ikacak faturaya eklenerek tahsil edilir.

Kompanzasyon Projesi Cizimi

Kompanzasyonu yapilacak tesisin projesinin cizimi icin tesisin toplam gucu belirlenir. Bu
tesis icin gerekli olan kondansator gucu Qc= P*k formulunden yararlanilarak bulunur. (k
faktoru tesisin kompanzasyondan onceki Cosé&’sine ait acinin tanjanti ile kompanzasyon
yapilarak elde edilmek istenen Cos& degerine ait acinin tanjanti arasindaki farktir.)

Qc=P*k k= tan&1 - tan&2 Qc=P*(tan&1 - tan&2)

Tesisin mevcut Cos&’si pens kosinusfimetre yardimi ile tum alicilar devrede iken olculur.
Bunun miimkiin olmadigi durumlarda makinelerin giic ve devir sayilan dikkate alinarak
yaklasik bir Cos& degeri hesaplanir. Bu durumda Resmi Gazete’de yayinlanan bilgeye gore
Cos& 0.7 den 0.95 ile 1 arasinda bir degere yiikseltilerek hesaplama yapilabilir.

Ornek

40 kW gliciindeki bir tesisin ilk Cosé&’si 0.7 olarak olciilliyor. Bu tesisin Cos& degerini 0.95’e
cikararak 7 kademeli reaktif guc rolesi ile merkezi otomatik kompanzasyon yapilmasi
istenmektedir. Gerekli kondansator giiciini ve role kademelerinin dagilimini bulalim.

Cozim:
Cos&1= 0,70 --> &1= Cos degeri 45,57 --> Tan&1 degeri= 1,02
Cos&2= 0,95 --> &2= Cos degeri 18,19 --> Tan&2 degeri = 0,32

Qc=P* (tan&1 - tan&2) Qc=40x (1,02 - 0,32) = 28 kVAr (bu degerin bir Ust limiti secilir yani
uygun gorilen gu¢ = 32.5 kVAr)

Kademe= 2,5 kVAr 5. Kademe= 5kVAr
Kademe= 5 kVAr 6. Kademe= 5 kVAr
Kademe= 5 kVAr 7. Kademe= 5 kVAr
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Kademe= 5 kVAr

Kompanzasyon Kontaktorii nedir?

Bilindigi gibi kondansatorler ilk devreye alinma aninda 1 ile 15 kHz arasinda yiiksek frekans
ve anma akiminin 180 katina kadar cikabilen, cok kisa sureli yiiksek akimlara sebep olurlar.
Bu akimlan simirlamak icin kondansatoriin baglandigi her {ic faza da desarj direnci ilave
edilebilir. Ancak pratik olarak bu islem zor oldugundan, sadece bu amac icin dizayn edilen
kompanzasyon kontaktoru kullamlir. Kompanzasyon kontaktorleri fabrikasyon desarj
direnci ile temin edilir.

Voltimum SA T +90 (0) 212 231 62 53
Cumhuriyet Cad. No 115/4 F +90 (0) 212 231 62 54
34367 Sisli voltimum_tr@voltimum.de

istanbul http://ww.voltimum.com.tr



voltimum

Reaktif Enerji ve Kompanzasyon Nedir?

internetten bulabileceginiz onlarca tanimi tekrarlamak istemiyoruz. Basit bir sekilde
anlatalim. Bir fincan kahve icmek istedigimizde, kahvenin dibi telve oluyor. Ne yazik ki
telvesiz bir kahve diisiinmek miimkiin degil, her ne kadar hicbirimiz telveyi icmesek de
fincanin biiyiik bir kisminda telve var.

iste sebekeden enerji talep ettigimiz sirada bu enerji de kendi telvesiyle beraber geliyor.
Biz telveye reaktif enerji adini1 veriyoruz. Kahvenin kendisine ise aktif enerji diyoruz.
Reaktif giic kompanzasyonu ise cektigimiz enerjiden telveyi arindirmak icin kullandigimiz
teknik.

Reaktif enerjinin neden olustuguna dair cok teknik cevaplar bulmak miimkiin. Ancak ben
daha pratik cevaplarin pesindeyim. Cuinku ne kadar genis kitleler kompanzasyonu ve reaktif
enerjiyi anlarsa Ulkemiz daha guzel gunlere o kadar hizli ulasacaktir. Sade bir dille
anlatmak gerekirse; sebekeye bagli neredeyse tiim cihazlar (yikler) reaktif enerji
kullanirlar.

Bir parca teli bir silindire doladiginizi diistiniin, buna bobin (veya sargi) deniyor. Motorlar
ve jeneratorler (ve trafolarin) aslinda blylk bobinler. Bobinlerin Uzerinden akim
gecirdigimiz zaman bobinler miknatis gibi davranirlar. Jeneratoriin gébegine bu sekilde bir
miknatis yerlestirdiginizi disiinin. Miknatis1 sabit bir hizla dondirmeniz jeneratoriin
etrafinda sanli diger bobinlerdeki yiiklerin hareket etmesine neden olur. Sonucta cihazin
icerisindeki mknatis1 dondiirdiigiiniiz icin cihazin disindaki tellerde akim olusturmus
olursunuz. Motorlar ise bunun tam tersi prensiple calisirlar. Trafo ise kabaca hem gobegi
hem de cevresi sabit bobinlerden olusan bir  jeneratordur. Bobinlere
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ingilizler inductor demis,  kullandiklari  enerjiye ise  Tirkler endiiktif  reaktif
enerji demisler. Ornegin asansorler, otomatik kapilar, pompalar ve hatta floresan
ampullerin balastlarn enduktif yuklerdir. Bir sistemin bilincli olarak enduktif enerji
cekmesini saglamak icin sont reaktorler kullanlir.

iki iletkeni birbirine cok yaklastirin ama temas etmelerini yalitkan bir malzeme ile
engelleyin. Bu duzene de kapasitor (veya kondansator) deniyor. Aslinda evrensel cevrimi
kapasitor olan bu cihaz enerji sektoriinde (sanirnm elektronik devrede kullanilan
komponent ile ayirt etmek icin) kondansator olarak adlandiriiyor. Elektronik cihazlar
(ornegin UPS) ve son donemde ozellikle yikseliste olan LED aydinlatma sistemleri kapasitif
reaktif enerji Uretirler. Bir sistemin bilincli olarak kapasitif enerji cekmesini saglamak
icin kondansatorler kullanlir.

Neden Reaktif Ceza Odiiyoruz?

Yukanda bahsettigimiz reaktif enerji yiikler tarafindan tiiketilmez. Siirekli olarak cekilip
uretim yapan tesise geri gonderilir. Bu dongu sirasinda enerji fiziksel iletim hatlan
Uzerinden tasindig icin hatlarin yiiklenmesine neden olur. Bu nedenle reaktif enerji,
tiketicinin kullandig1 aktif enerjiye gore belli bir oranin lizerine c¢ikarsa kaybedilen milli
kaynaklar tiiketiciye ceza olarak yansitilir.

Ceza kulaga cok hos gelmedigi icin endistrimiz buna reaktif bedel demeyi tercih ediyor.
Elektrik ~ faturamza aktif sutunu  disindaki endiiktif ve kapasitif sutunlarinda  bedel
goruyorsamz bu size kesilen ceza miktarim1 temsil ediyor. Sonucta bu ceza faturaya
yansiyor ve hem milli kaynaklarimizin tiiketilmesine neden oluyor, hem de tiiketici gereksiz
zarara ugruyor.

Kompanzasyon Neydi?

Kahve telvesiz olmuyor demistik. Ama sebeke telveyi buradan almamizdan hoslanmiyor. Biz
de bu nedenle telveyi sisteme kondansatorler koyarak karsiliyoruz. Bunu yaptigimiz zaman
hatlara yiik olmadigimiz icin ceza 6denmiyor. Bu islemin adi reaktif giic kompanzasyonu.

Sisteminizin ne zaman fotografim cekseniz kahve ve telve oranlan degisik goriiniiyor.
Bunun sebebi gun icerisinde cok cesitli yuklerin devreye girmesi ve cikmasi. Reaktif giic
kontrol roleleri (U¢ fazl tabir ettiklerimiz) her lc fazdaki telve ve kahve oranim surekli
kontrol ederek gereken telvenin kondansatorler ile karsilanmasini (veya tersi ihtiyacin sont
reaktorler ile karsilanmasini) sagliyor.
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Pratik kompanzasyon hesab1 ve kademe se¢imi nasil
yapilir?

induktif ve kapasitif etkilerden akim ve gerilim arasinda olusan faz kaymasini diizelterek
ideale yakin (0 derecede) sabit tutmaya yarayan isleme Kompanzasyon denir.

1. YONTEM

Ornek:

40 kW giiciindeki bir tesisin ilk cos&’si 0.7 olarak olcliliyor. Bu tesisin Cos& degerini
0.95’e cikararak 7 kademeli reaktif guc rolesi ile merkezi otomatik
kompanzasyon vyapilmasi istenmektedir. Gerekli kondansator glicinu ve role
kademelerinin dagilimini bulalim.

¢oziim:
Cos&1= 0,70 a &1= Cos degeri 45,57 a Tan&1 degeri= 1,02
Cos&2= 0,95 a &2= Cos degeri 18,19 a Tan&2 degeri = 0,32
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Qc=P*(tan&1 - tan&2) Qc=40*(1,02 - 0,32) 40 x 0.7 = 28 kVAr
(uygun gorulen guc = 32.5 kVAr)

Kademe= 2,5 kVAr 5. Kademe= 5kVAr
Kademe= 5 kVAr 6. Kademe= 5 kVAr
Kademe= 5 kVAr 7. Kademe= 5 kVAr
Kademe= 5 kVAr

2 . YONTEM

Ornek:

1600kVA trafo gucune sahip bir tesis icin hesaplama yapalim

kVA degerinden kW degerine donmek icin 1600 x 0.8 = 1280kW Gliciimiiz
1280 x 0.7 = 896 900kVAR kondansator kullanilmalidir

P=1.73x U. I . Cosp

1280000= 1.73 x 380 x I x 0.8

1280000=525.9xI

I= 1280000 / 525.9

I= 2433A 2500A Kullanilmas1 gereken ana salter

2500/5 ise  Kullanilmasi gereken akim trafosu

Cevirme Orani

2500/5 ( 2500A gecerken akim trafosunda 5A akim okunur )

2000/5 ( 2000A gecerken akim trafosunda 4A akim okunur )

1500/5 ( 1500A gecerken akim trafosunda 3A akim okunur )

100/5 ( 100A gecerken akim trafosunda 0.2A akim okunur )

Akim trafolar icin %1 hassasiyet degerinden dolay1 0.2A kadar inilmesi gerekli
5A degeri 2500A de aliyorsak

0.2A degeri I

0.2 x 2500 = 5l

| = 100A

50A x 0,7 = 35kVAR ( en dusuk yukiu kompanze edebilmek icin gerekli kademe
Degeri )

35kVAR icin bir alt deger 25kVAR dan baslanir
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. kademe 25kVAR

. kademe 25kVAR

. kademe 50kVAR

. kademe 50kVAR

. kademe 50kVAR

. kademe 100kVAR
. kademe 100kVAR
. kademe 100kVAR
9. kademe 100kVAR
10. kademe 100kVAR
11. kademe 100kVAR
12. kademe 100kVAR

O N O U AN W N =

Kompanzasyonda Yapilan Hatalar

Kompanzasyon yapis1 itibari ile her yonu iyi kurgulanmali ve hesaplanmalidir.Yapilacak
yanlis hesaplama veya yanlis Urun secimi kompanzasyon sistemini verimli calistirmayacak
ve reaktif tiketimden bir ceza gelecektir.
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Kompanzasyon yapisi itibari ile her yonu iyi kurgulanmali ve hesaplanmalidir.Yapilacak
yanlis hesaplama veya yanlis urun secimi kompanzasyon sistemini verimli calistirmayacak
ve reaktif tuketimden bir ceza gelecektir.

Bu yazimizda kompanzasyonda yapilan yogun hatalan ele alacagiz;

Kompanzasyon sisteminde otomatik sigorta kullanmak

Bu yapilan yogun hatalardan biridir. Kompanzasyonda kullanilmasi gereken sigorta tipi
bicak ( NH ) veya katus sigorta olmalidir clinku bu tip sigortalar yuksek tepki hizi ve yuksek
kesme kapasitesi (Ilcu ortalama 75kA - 100kA) degerinden dolay1 daha verimli ve uzun
omurludurler.Klasik sigortalar kondansatorlerin sik devreye girip ¢cikmasi ve yuksek kalkis
akimi yani demeranj akimindan dolay1 kontak yapismasi yada bozulmasi gibi sorunlara yol
acabilmektedir.

Kompanzasyon sisteminde secilmesi gereken Reaktif Guc Kontrol Rolesi

Otomatik kompanzasyon sistemlerinde hassasiyeti belirleyen faktor, kademe sayisinin
coklugu degil en kiiciik kademenin giicii ve dogru ayarlannmms bir kademe dizinidir.
Kademe sayisint  belirleyen ise elde edilmek istenen maksimum  glcln
blyukluglidiir.Otomatik kompanzasyon sistemlerinde kademeler belirli dizinlere gore
yapilir. Buradaki amag, en az anahtarlamayla hedef glice en kisa zamanda ulasabilmek ve
kompanzasyon sisteminin ilk yatirnm maliyetini dusurmektir.
80 kVAr reaktif guc ihtiyaci olan bir tesise, 5 kVAr kademe hassasiyeti ile kompanzasyon
panosu yapilacak. Bunu vyaparken, 16 kademeli reaktif gic kontrol rolesinin tum
kademelerini kullanmak

adina 16 adet 5 kVAr’lik kademe yaparsak, 16 x 5 = 80 kVAr’1 saglanz. Bu durumda
gerceklestirilen dizi  (1:1:1:1:..:1) dizisidir.

Bu sistem, 5 kVAr hassasiyet adimi ile 0 kVAr ve 80 kVAr arasindaki tum gucleri kompanze
edebilir.

Bunun yerine, kademe dizin mantig1 (1:2:4:8) olan bir kompanzasyon sistemi olarak
yaparsak. Kademe hassasiyeti yine bir onceki sistemdeki gibi 5 kVAr olsun. Yeni kademe
tasarimimiz 4 kademeden olusan (5kVAr + 10 kVAr + 20 kVAr + 40 kVAr) bir sistem haline
gelecektir. Bu sistem de 5 kVAr hassasiyet adimi ile 0 kVAr ve 80 kVAr arasindaki tim

gucleri sebekeye verebilir.
Dogru dizin secildiginde, 15 kademe yerine 4 kademeli bir ¢oziim ile de rahatlikla sonuca
gidilebilir.

Kademe dizini ile gereksiz yere bircok kademe yerine, birbirinin kat1 olacak sekilde bir
dizin kullanarak hem ayni hassasiyeti saglayabilir, hem de cok daha az sayida malzeme
(sigorta, kablo, kontaktor, pano, vs.) kullanarak ilk yatinm maliyetini ciddi oranda
azaltabiliriz.

Bu noktada onemli olan ara kademeleride sistemin gormesini saglayip kompanzasyonun
herzaman devrede olmasidir.
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Kompanzasyon kontaktoriini dogru calisma gerilim de kullanilmasi

Kompanzasyon kontaktorlerinde calisma gerilimine gore kullanilacak kvar degeri
degiskenlik gosterir.Soyleki 400-440V araligi icin kvar degeri 18 olan kompanzasyon

kontaktorii 500 - 550V icin 26kvar degerine kadar kullanilabilir.
Asagidaki tabloda bu durumu anlatan tabloyu bulabilirsiniz.

Makzimum I3letme guicu (Kvar)
220-240V | 400-440V | 500-550V
5 9,7 14
6.7 12,5 18
8,5 16,7 24
10 18 26
15 25 36
20 33.3 48
20 40 58
25 457 66
29,7 54 78
35 60 92
37 62 94
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Neden kompanzasyon kontaktoru kullanilir ?

Kompanzasyon kontaktorleri, kompanzasyon sistemlerinin vazgecilmez parcalarindan biridir
ve bu sistemin her parcasi ilgili standartlara ve teknik gereksinimlere uygun olmalidir.
Secilen yanlis bir Urtin tum sistemin hatali calismasina neden olur.

Teknik olarak idealde gerilim ile akim arasinda faz farki olmaz. indiiktif veya kapasitif
yiiklerin olusturdugu etki neticesinde, akim sinyalinin gerilim sinyaline gore maximum + 90
veya - 90 derecelik faz1 kayar. indiiktif ve kapasitif etkilerden akim ve gerilim arasinda
olusan faz kaymasin1 duzelterek ideale yakin (0 derecede) sabit tutmaya yarayan isleme
Kompanzasyon denir.

Pratikte ise kompanzasyon; elektrik sistemlerindeki elektrik motoru, bobin vb.
miknatislanma etkisi ile faz akimimin geri kaymasindan dolay1 sebeke uzerinde yaratmis
olduklan indiiktif reaktif giicii dengeleme ve geri kaymis faz akimin1 olmasi gereken
ideale yakin konuma getirme islemidir.

Kompanzasyon kontaktoriiniin kullanim amaci

Bilindigi gibi kondansatorler ilk devreye alinma aninda 1 ile 15 kHz arasinda yiiksek
frekans ve anma akiminin 150 katina kadar c¢ikabildigi, cok kisa siireli yliksek akimlara
sebep olurlar. Bu akimlar sinirlamak icin kondansatoriin baglandigi her lic faza da desarj
direnci ilave edilebilir. Normal sartlarda bu islem zor oldugu icin sadece bu amacg icin
tasarlanmis olan kompanzasyon kontaktoru kullamlir. Kompanzasyon
kontaktorleri fabrikasyon desarj direnci ile temin edilir.

Bu tip kontaktorler IEC / EN 60947-1, IEC / EN 60947-4-4 ve |EC / EN 60947-5-1
standartlarina uygun, ayrica 690V anma gerilimine sahip olmalidirlar. Bunlar,
kompanzasyon kontaktoriini diger kontaktorlerden ayiran ozelliklerdir.
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Sanayi tesislerinde kompanzasyon sistemi tasarim
kriterleri

Enerji dagitim firmalan tarafindan sanayideki elektrik kullanicilarina reaktif giic
kompanzasyonu tesisi yapmak yasa ve yonetmeliklerle zorunlu hale getirilmistir. Aksi
takdirde kullanmcilar, bir olcum periyodu boyunca sayac tarafindan kaydedilen enduktif
reaktif enerjinin aktif enerjiye oram %20’yi, kapasitif reaktif enerjinin aktif enerjiye oranm
%15’1 gecerse, reaktif enerji icin bedel odemek zorunda kalirlar.

Tesislerde kullanilan elektriksel cihazlarin cogunlugu, calismalari esnasinda aktif enerjiye
ilave olarak bir de reaktif enerji tiiketirler. Bu reaktif enerji, yik tipine bagh olmak lizere
enduktif veya kapasitif karakterde olabilir. Enduktif yuklere ornek olarak basit bir asenkron
motoru, kapasitif yuklere ornek olarak ise dusuk yuklu bir UPS cihazini gosterebiliriz.

Sanayi tesislerinde ve fabrikalarda yiik karakteristigi cogunlukla endiiktif-reaktif olarak
gorunur. Bunu sebebi fabrikalarda calisan cihazlarin onemli bir kismi1 motor veya
transformator turevi cihazlan icermesidir. Bunun disinda balastli desarj lambalan,
enduksiyon ocaklari, bazi surticu yukleri de enduktif reaktif glic tuketir. Bu nedenle, sanayi
tesislerinde tuketilen enduktif reaktif gucun kompanzasyonu kapasitif reaktif glic tuketen
kondansatorler ile yapilir.

Kapasitif reaktif giic karaktesitigi gosteren tesislerde kompanzasyon icin ise endiiktif
reaktif yiiktiiketen reaktorler kullamlir.
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Giic faktoriiniin belirlenmesi & kestirimi

Sanayi tesisinde fabrikanin tipine bagli olarak cesitli yiikler bulunur. Bu makinalarin bir
kismi siirliciiler vasitasiyla devreye girip ¢ikarken, bir kismi ise direkt sebekeye baglanir.

Her yiikiin tiiketimine bagli olarak bir cos¢ degeri vardir. Bu deger, direkt yolverilen bir
bliyiikk gliclii asenkron motor icin 0,80 - 0,85 araliginda iken, yeni nesil siiriici ile
yolverilen bir motor icin 0,95 - 0,99 araligindadir. Tesiste faturaya esas bir adet sayac ve
olciim noktas1 bulundugundan, tesisteki yiiklerin teker teker cos$ degerleri degil, tesisin
esdeger cos¢ degeri onemli olmaktadir. Tesisin sayac lizerinden goriinen cosd’si yiik ve
calisma durumuna bagli olarak degistiginden, bu degisime ayak uyduracak giic ve
hassasiyette bir kompanzasyon sistemi tasarlamak onemlidir.

Yuk basina munferit kompanzasyon, tesis kablo ve bara yuklenmesi ve kayiplar acisindan
teknik olarak en dogru coziimdiir. Ancak bircok trafoya sahip sanayi tesislerinde binlerce
farkh reaktif guc tuketicisi cihaz bulunacaktir. Bunlarin her birine ayri ayn kondansatorler
ile kompanzasyon yapmak, hem maliyet acisindan, hem bakim ve isletme acisindan, hem
de ariza kontrolii ve giderimi hiz1 acisindan uygun ve ekonomik degildir. Bu nedenle, yiik
degisimini merkezi olarak gorecek ve her trafo sekonderine uygulanacak merkezi otomatik
kompanzasyon sistemleri ile kompanzasyon yapmak, uygun bir cozum olacaktir.

Sanayide Uretim yapan bir fabrikanin kompanzasyon sisteminin guiclini ongorurken, tesisin
cos¢p1 (kompanzasyon devre disi iken sayac¢ tarafindan goriinen cosd) degerini belirlemek
gerekir. Eger yiikler adetsel olarak az sayida ve elektriksel verileri biliniyorsa, formiil
Uzerinden hesaplanarak ihtiya¢ duyulacak net reaktif glic bulunabilir. Ancak daginik, cok
sayida ve farkli giiclerde yiiklerin oldugu tesiste bunu yapmak oldukca giictiir. Bu sebeple
tesis tipine gore baz1 kestirimler yapmak gerekecektir. Kestirim yaparken, en kotu kosullan
(sebekeden maksimum reaktif guc cekilmesi durumu) dikkate almak gerekecektir. Trafo
glciine gore kompanzasyon yapmak, trafo %100 yukli olmasa bile takip eden senelerde
yeni eklenecek yiiklerin de kompanzasyonunu saglayabilmek adina yararli olacaktir. Elbette
yuk artinm ihtimali olmayan prosesler icin bu yatirimi yapmanin anlami yoktur. Bu
durumda, ornegin 1600kVA biyiikliigiindeki bir tesisin, cos¢1 degerini 0,80 olarak kabul
edersek, hedef cos$ degerini 1,00 seviyesine cikarmak icin gerekecek reaktif glic miktar
ilgili formiile gore 960 kVAr olaraktir. Bu giic ile 0,80 ile 1,00 arasindaki degisen tim yik
kosullarinda kompanzasyon sistemi cevap verebilecektir. Kademe hassasiyeti olarak ise
1600 KkVAr bir trafo sekonderine uygulanacak kompanzasyon sisteminin en kucuk
kademesinin 12,5 - 25 kVAr araliginda olmasi yeterlidir. Daha kiiclik kademeler koymak,
teorik acidan daha hassas bir kademe tasarimi gibi goriinse de, akim trafosu Uzerinden bilgi
alarak anahtarlama yapan reaktif glic kontrol rolesinin gorebilecegi minimum akim seviyesi
sinirli oldugundan pratikte islevsiz olacaktir.
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Harmoniklerin degerlendirilmesi ve filtre secimi

Harmonikler, yariiletken elemanlarin yayginlasmasi ile elektrik tesislerinde giderek artan
bir problem kaynagi olmaya baslamistir. Tesisteki tiim cihaz ve sistemlere oldugu gibi,
kompanzasyon sistemine de ciddi bir bozucu etkisi olan harmonikler konusunda onleyici
coziimler gelistirmek tesis saglikli calismasi acisindan cok onemlidir.

Kondansator, normalde lineer devre elemamdir ve sebekeden harmonikli akim cekmez.
Ancak, bozucu yiklerin oldugu, harmonikli akimlarin ve harmonik gerilimlerinin bulundugu
sistem icerisindeki kondansator, harmoniklerden ciddi miktarda etkilenir.

Kondansator dusuk empedansli bir sistem elemanidir. Frekansin artmasi kondansator
empedansinda diisiise neden olacaktir. Ornegin, 50 Hz sebeke frekansinda 10Q olan
kondansator empedansi, 5. Harmonik bileseninin frekansi olan 250 Hz icin bes kat azalacak
ve 2Q) olacaktir. Buna gore kondansatorler, yuksek frekansli harmonik bilesenlerine dusuk
empedans gosterirler.

Kondansatorler, empedanslari nedeniyle sistemdeki bozucu yukler tarafindan yaratilan
harmonikleri Uzerlerine cekmeye yatkindirlar. Uzerine temel sebeke frekans ile beraber
harmonik akimlarn da ceken kondansatorun rms akim artacak ve hem elektriksel hem
mekanik olarak zorlanmaya baslayacaktir. Bu artis icin IEC 60831 standardi bir sinir
belirlemistir ve tum kondansator dureticileri kondansatorlerini nominal akiminin %30
fazlasina (8saat/24saat) dayanacak sekilde uretmektedir.

Kondansatorlerin harmoniklerle olan iliskisinin bir diger ayagi ise rezonans problemidir.
Transformator, motor gibi endiktif reaktif karakterli yiklerin kullanildig1 sistemlerde
kullanilan kondansatorler, bu yiiklerle seri ve paralel rezonans ihtimalini dogururlar. Bunu
engellemek adina ¢iplak kondansatorler yerine seri reaktorler ile donatilmis kondansatorler
ile kompanzasyon yapmak uygun olacaktir.

Sanayi tesislerde genellikle 6-darbeli suruculer kullanmilir, 3 ve 3’uUn kat1 harmonikler trafo
baglant1i grubu nedeniyle goriilmezler. Bu siirliciiler, yapilan geregi 5. ve 7.
Harmoniklerden baslayarak 11., 13., 17., 19. harmonikleri Uretirler. Bu nedenle, en dusuk
bilesen olan 5. Harmonik frekansi olan 250Hz ve uzerindeki harmonikleri kondansator
uzerine cekmemek adina, dusuk ayarli (de-tuned) bir filtre ile sistemi donatmak, hem
kondansator omru agisindan hem de rezonans riskini kaldirmasi agisindan faydali olacaktir.
Piyasada en yaygin olarak kullanilan akord frekansi

189Hz (p=7%) olmakla beraber, 210Hz (p=5,67%), 215Hz (p=5,41%) ve monofaze/difaze
yliklerin oldugu tesisler icin 134Hz (p=14%) ‘dir.
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Anahtarlama tipinin belirlenmesi

Bir diger tasarim bileseni ise anahtarlama tipidir. Kontaktorlii veya tristorlii kompanzasyon
sistemleri yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedir. Buradaki kilit nokta, yiik degisim
hzidir. Eger tesisteki yilk degisim hizi saniyelerle ifade edilebilecek sekilde hizli
degisiyorsa (ki bu vincler, punta kaynak makinalar1 ve diger darbeli yiiklerin cok fazla
oldugu tesislerde goriiliir) tristor anahtarlamasini tercih etmek dogru olacaktir. Ancak yiik
degisim hiz1 dakikalar ve on-dakikalar ile ifade edilecek sekilde degisiyorsa, konvansiyonel
kontaktorlu bir kompanzasyon sistemi yeterli olacaktir.

Sogutma donanimi secimi

Sanayi tesisleri, tesis tipine bagli olmak lizere genellikle yiiksek sicakliklarda calisilan
ortamlardir. Elektriksel kabinlerin bulundugu odalardaki iklimlendirme de 6nemlidir.
Kompanzasyon panolar, icerisindeki kondansator, bara, anahtarlama elemani, kablo,
reaktor gibi elemanlarin kayiplar nedeniyle 1sinir. Bu 1s1y1 tahliye etmek gerekecektir, aksi
takdirde pano icerisindeki ekipman 6mrii ciddi oranda azalacaktir. iyi bir sogutma sistemi
tasarimi, mekanik tasarimé&simulasyon programlari ile mumkin olmaktadir. Pano
icerisindeki cihazlarin kayiplari, panel boyutu, ortam sicakligi, istenen IP koruma sinifi,
deniz seviyesinden yiikseklik gibi kriterlerin girdi olarak kullanildigi bu programlar,
kullanilmas1 gerekli olan fan/klima sistemlerinin mekanik degerleri hakkinda bilgi vererek
sistemin saglikli calismasina yardimci olur.
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