H. Reaktif (k6r) gli¢c kompanzasyonu

1. Sebekede kompanzasyonun 6nemi

Bir isletmenin gl¢ katsayisinin distk olmasi hélinde sebekeden cekilen akim artar. Bu
istenmeyen bir durumdur.

Indiiktif 6zellikli (motor, trafo, balast, bobin) alicilar akimla gerilim arasinda faz fark:
olustururlar. Bir motor sebekeden aktif glic ve reaktif glic ceker. Aktif glic mekanik enerjiye
donusur. Reaktif glic ise motorun sargilarinin etrafinda manyetik alan olusturur. Olusan manyetik
alan daha sonra motor sargilarinda 6z indilksiyon EMK’si meydana getirir. Oz indiiksiyon
EMK’si sonucu sargilarda olusan akim sebekeye geri verilir. Bagkabir deyisle induktif 6zellikli
alicilar sebekeden cektikleri akimuin bir kismimi harcarken bir kismini da geri verirler.

Bir hatta gidip gelen akimin ¢ok olmasi hattin kesitinin artiriimasina neden olur. Ornegin
1,5 mm?lik iletkenle ¢alistirilabilecek bir alici reaktif gli¢ sbz konusu oldugunda 2,5 mm?'lik
hatla beslenir.

Induiktif alicilarin sebekeden fazla akim gekmesi kablo, salter, sigorta, trafo, alternator vb.
gibi donammlarin glicliniin daha ylksek secilmesine yol acar. Bu nedenle kompanzasyonun
yapildig1 bir sebeke 1000 TL’ye kurulabilirken, kompanzasyon sisteminin olmadig: bir sebeke
1200-1500 TL'ye kurulabilir.

Ote yandan hatlardan fazla akim gekilmesi enerji kayiplarim daartirir. Bilindigi gibi iletken
hatlarin dabelli bir omik direnci vardir. Direncin stz konusu oldugu yerde, P=I2.R denklemine
gore bir glic harcamasi olacaktir.

Ulkemizde sebekeden cektigi giic 10 kW ve (izerinde olan, Ug fazl (trifaze) alici kullanan
abonelerin kompanzasyon tesisat1 yaptirarak gii¢c katsayisim 0,85 - 0,98 arasi bir degere
yukseltmesi zorunludur. Kompanzasyon tesisati kurdurmayan aboneler elektrik dagitim
isletmesine"aktif" ve"reaktif" enerji tiketim bedeli ddemek zorundadir. -

Bir tesise kompanzasyon yapildigi zaman su faydalar saglanir: |@|

» Elektrik enerjisine 6denen para azalir.

» Ayni sebekeyle daha ¢ok alici beslenebilir.

» Hatlarda olusan enerji kayiplar: azalr.

» Sebekenin gerilimindeki disls azalir.

2. Kompanzasyon tesislerinin cesitleri

a. Tek tek kompanzasyon

Bu sistemde tesiste bulunan indiktif alicilarin her birine hesaplama
sonucu tespit edilen uygun degerli kondansator paralel olarak baglanir. Ulkemizde gok az
kullanilan bir yontemdir. Yandaki sekilde tek tek kompanzasyonun yapilisi gosterilmistir.
Flioresan lamba, civa buharli lamba gibi balastl1 alicilarin iginde bulunan parmak
blydkligindeki  kondansatorlerin  gorebi
kompanzasyon iglemini yapmaktir. RST m

Tek tek kompanzasyon

b. Grup kompanzasyonu
Tesiste birlikte ¢alisip duran alicilar sfz konusu

ise bunlarin hepsine bir tek kondansattr baglayarak \[

yapilan islemdir. Bu yontem de Ulkemizde az l
kullanilmaktadir. Yandaki sekilde grup L
kompanzasyonun yapilist gosterilmistir. c

Grup kompanzasyon
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Merkezi kompanzasyonun blok semasi

c. Merkezi (otomatik)

kompanzasyon

Busistemdetesisin enerji girisine V180V afo
baglanmis olan elektronik yapili
"reaktif glic kontrol rélesi (RGKR)" bigakls
aicilann faz farkim (gl faktoring, sigorta % KWh RGKR
cos| degerini) sirekli olarak olcer. akim
Olgiim sonucuna gore watolarr ©@———
kompanzasyon panosunda bulunan akim ®
kontaktorleri calistirir ya da trafosu
durdurur. Kontaktorler devreyegirip %
ciktikca bu elemanlar Utzerinden
sisteme paralel baglanmis olan akim
kondansatorler kompanzasyon rafolars {
islemini gerceklestirir. termik-manyetik

ﬂ kesicili salter
3. Kompanzasyonda

gerekli kondansator
gliclnin hesaplanmasi
Gerekli kondansatér glicl

Q.=Pf(tanj -tanq)
denklemiyle hesaplanir.
Denklemde,

Q.+ Kondansattriin glct (VAr),
P: Alicinin aktif glicti (W),

j : Alicinen faz agist (derece),
g: Olmas: istenen faz agis (derece)’ dir.

il

kompanzasyon kondansatorleri

| o
| B
| o=

Merkezi kompanzasyonun kolon semasina iligkin 6rnek ¢izim

Ornek 1: Aktif giicii 20 kw (20 000 W), Cosj degeri 0,60 olan {i¢ fazl1 asenkron motorun
Cos g degerinin 0,95 e yikseltilebilmes igin gereken kondansat6r glicini hesaplayiniz.

Cozim

Cosj =0,60"1n ac1 degeri: 53,13°

53,13 nin tanjant j degeri: 1,33

Cos q=0,95in ac1 degeri: 18,19°

18,19° nin tanjant g degeri: 0,32
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Cosj =0,60'intan degeri: 1,33.

Istenilen cos q degerinintan g karsihigindan tanj degerinin gikarilmasiyla el de edilen deger 1.01.
Q.. =P(tanj -tanq)=20000.(1,33 - 0,32)

Q. =20 000.1,01 = 20200 VAr (20,2 kVAr)

4. Kompanzasyonda kademe sec¢imi

Kompanzasyon sistemiyle sebekeye paralel olarak baglanacak kondansatorler 3, 5, 7, 12 vb.
gibi grubabdl Undrler. Baskabir deyisle kompanzasyon tesisinde 3, 5, 7 yada 12 adet kondansat6r
grubu yer alir. Reaktif glic kontrol rélesi (RGKR) ilk 6nce birinci kademeye bagli kondansatori
devreye sokar. Bu yeterli gelmezse ikinci kademedeki kondansatérii devreye sokar. Islem bu
sekilde srer gider. Alicilar devreden ¢iktikga bu kez kondansatorler sirayla devreden cikar.

Kompanzasyon tesisinde kullanilan kondansatérler standart giiclerde (1-2,5-5-7,5-10-
20 kVAr vb.) Uretilirler. Eger bir tesiste ornegin 3,5 kVAr’lik giice sahip kondansatore ihtiyag
duyuluyorsa 1'lik ve 2,5'lik iki kondansator birbirine paralel baglanarak 3,5 kVAr’'lik
kondansator elde edilebilir.

5. Reaktif gug¢ kontrol rolesi (RGKR)'nin dzellikleri

Otomatik kompanzasyon sisteminin dogru calisabilmesi icin uygun kademeli RGKR'nin
kullamImas: gerekir. Ayrica role Uzerinde bulunan C/k ve % potlarinin projeye uygun olarak
ayarlanmasi gerekir. Not: Yeni tip RGKR'lerde C/k potu ve % potu yoktur.
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Reaktif gli¢ kontrol rélesinin devreye baglanisina iliskin 6rnek sema
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a. Reaktif glic kontrol rélesi icin akim trafosunun secimi

RGKR'nin Uzerinden fazla akim
gecirilemez. O nedenle bu eleman ile
sebeke arasina 50/5, 100/5, 200/5,
500/5, 1000/5 A vb. gibi degerlere
sahip bir akim trafosu baglanir.
Trafonun akim degeri tespit edilirken
alicilarin ¢ektigi toplam akim goz
onuine alinir. Ornegin 60 A geken bir
devreye 100/5 A’'lik akim trafosu
takalur.

Akim trafosu primerinden gecen
akimi 5 A dizeyine indirmeye
yarayan iki sargil1 bir aygitir. Ornegin
100/5 A’ lik akim traf osunun sekonder
sarimindan 3 A geciyorsa primerden
gecen akimin 60 A oldugu anlasilir.

b. Reaktif gli¢ kontrol
rolesinin kontrol ettigi
(devreye sokup cikardigi)
kondansatorlerin her bir
kademedeki degerlerinin
belirlenmesi

Kompanzasyon tesislerinde
kullanilan kondansatrler RGKR'nin
kademelerine dort farkli bigcimde
(modda) baglanmaktadir.

1. mod: 1:1:1: ...

2. mod: 1:2:2: ...

3. mod: 1:2:4:4: ...

4. mod: 1:2:4:8: ...

Cc
k

RGKR'nin birinci kademesine bag

lanan kondansatoriin giic (kVAr) degeri

5

10

12,5

15
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30

40
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60

100

30/5

0,83

50/5

7515

0,33

0,67

0,93

1,00

100/5

0,25

0,50

0,63

0,75

150/5

017

0,33

042

0,83

200/5

0,13

0,25

0,31

0,38

0,63

0,75

1,00

300/5

0,08

017

0,21

0,25

033

0,42

0,50

0,67

0,83

1,00

400/5

0,06

0,13

0,16

0,19

0,25

0,31

0,38

0,50

0,63

0,75

500/5

0,05

0,10

0,13

0,15

0,20

0,25

0,30

0,40

0,50

0,60

600/5

0,08

0,10

0,13

017

021

0,25

0,33

0,42

0.50

800/5

0,06

0,08

0,09

0,13

0,16

0,19

0,25

0,31

038

1000/5

0,05

0,03

0,10

0,13

0,15

0,20

0,25

0,30

1500/5

0,05

0,07

0,08

0,10

0,13

017

0.20

033

2000/5

0,05

0,06

0,08

0,10

0.13

0,15

0,25

RGKR'nin C/k potunun ayarlanacagi degeri pratik olarak
(hesaplama yapmadan) belirlemede kullanilan gizelge

c. Reaktif gii¢ kontrol rélesinin C/k potunun degerinin ayarlanmasi
C/k ifadesi kontrol edilmesi istenilen en diusik glicl belirler. Kompanzasyon tesisinin ilk
kademesine baglanan kondansatoriin kor gic degerinin RGKR'ye bagli akim trafosunun
donistirme oranina bl inmesiyle C/k degeri tespit edilir. Yeni tip RGKR'lerde C/k potu yoktur.
Ayarlama islemi RGKR tarafindan otomatik olarak belirlenmekte ya da teknisyen tarafindan

tuslarla manuel olarak da ayar yapilabilmektedir.

Ornek: Kompanzasyon tesisatinin ilk kademesine baglanmis olan kondansatoriin reaktif
(kor) guict 5 kVATr'dir. RGKR'ye bagli akim trafosunun donistirme orant ise 100/5 = 20'dir. Bu

degerlere gore RGKR'nin c/k potunun ayarlanmas: gereken degeri hesaplayiniz.

Cozim: Akim trafosunun dénistirme oran1 k =100/ 5=20A

C/k =5/20=0,25
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¢. Reaktif glic kontrol rélesinin caligma bolgesi (%) degerinin ayarlanmasi

% potu % 30 konumuna getirilir. Belirli bir calisma sonunda aktif ve reaktif enerjiyi olgen
sayaclarin degerleri kaydedilerek oranlamasi yapilir. Hesaplamayagore reaktif enerji tiketiminin
aktif enerji tlketimine oranimin =,33'ten az olmamasi gereklidir. Bulunan degere bagl1 olarak
% ayar1 % 30, % 20, % 10 gibi bir degere ayarlanabilir. Yeni tip RGKR'lerde % potu yoktur.
Ayarlama islemi RGKR tarafindan otomatik olarak yapilmaktadr.

6. Kompanzasyon tesisinde kullanilan kondansatérlerdeki bosaltma (desarj)
direncgleri

Kondansatdr devreye girdiginde Uizerinde depol anan enerjinin bu eleman devreden cikartilinca
hizlica bosaltiimas: gerekir. Bu islem yapilmazsa "C" tekrar devreye girdiginde iki gerilim
(sebekenin ve C'nin gerilimi) birleserek devrenin toplam geriliminde kisa sureli olarak
yukselmeye yol acar. Kisa sireli gerilim yikselmeleri tesiste istenmeyen akim dolasimlarina
ve hassas aygitlarin arizalanmasina yol agabilir.

Uygulamada kullanilan kompanzasyon kondansatérlerinin gbvdesinin iginde desarj direncleri
mevcuttur. Eger desarj direnci icermeyen kondansator kullanilmigsa bu durumda tizerinde desarj
direnci olan kontaktérler kullamlmalidr.

7. Kompanzasyonda gerekli kondansatdr gictunid hesaplama yontemleri
a. Tesisin toplam yUku biliniyorsa

Q.=P(tanj  -tanq)

denklemi kullanilarak tesis igin gerekli olan kondansatér gticti hesaplanr.

b. Elektrik dagitim kurumunca dizenlenen tuketimi gosteren faturalar varsa
Harcanan aktif enerji (kWh)

P = Cahsmasiires sires (h)
. Harcanan reaktif enerji (kKVAr
Tanj = il (VA)

17 Harcanan aktif enerji (kWh)

__ (Harcanan reaktif enerji - harcanan aktif enexji).tanj ,
Qc_ Calismastiresi

denklemleri kullanilarak tesis icin gerekli olan kondansator giict hesaplanir.

c. Tesiste aktif ve reaktif enerji sayaclari varsa

Tesis normal kosullarda calisirken sayaclarin disklerinin dakikadaki devir sayilar: tespit
edilerek, aktif enerji sayacinin diskinin devir sayisi (n,) ve reaktif enerji sayacimn diskinin
devir say1si ng, belirlenir. Sayaclarin govdelerindeki bilgi etiketinde yer alan aktif sayac sabites
(cp) vereaktif sayag sabitesi (Cy) saptanir. Bu degerlere gore,

Ne.60

P = C—p

_ ny.60
17 CO

Qu.=Q,-P.tanqg
denklemleri kullanilarak tesis icin gerekli olan kondansator glicti hesaplanir.
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¢. Tesiste ampermetre, voltmetre ve kosinlsfimetre varsa

P, = ,/3.V.l.cosj 1.103

Tanj =

cosj

J1- cos’j ,

1

Q. =P.(tanj ,-tanq)
denklemleri kullanilarak tesisicin gerekli olan
kondansator glicti hesaplanr.

8. Ug fazh asenkron motorun
kompanzasyonu
Yandaverilen devre (i¢ fazl1 asenkron motorun
tek basina kompanzasyonunun yapilmasini
saglamaktadir.

<

w
1

Ug fazli asenkron motorun kompanzasyonunun
yapilisinin kumanda ve gii¢ devresinin Alman
standartlarina gore cizilisi

9. Merkezi (otomatik) kompanzasyon devresi
Arka sayfada verilen sema uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir.

RGKR sebekedeki alicilarin gektigi kor glicti 6lgmekte ve buna gére kontaktorleri calistirip

durdurarak kondansatorlerin ihtiyag olan kadar devreye girmesini saglamaktadir.

Kongzg[s]atér Ngmal Siglol—:ta Salter| NYY kablo An(acll)jara Kontakior Desarj direngleri Kapasie
(KVAD) ) ) (A) (mm*) (mm%) (A Otomatik Sabit (nF)
kW Y kw W
5 7 16 | 36 3x2,5 12x2 9 31| 4 205| 3 | 3x33
10 14 25| 36 3x4 12x2 16 15 | 4 102| 5 3x86
15 22 36 | 63 3x6 12x2 32 10 | 6 68 | 8 | 3x99
20 29 50 | 63 3x10 12x2 32 68 | 6 31| 10 |3x132
25 38 63 | 100 3x10 25x3 45 15| 6 41 | 12 |3x185
30 43 80 | 100 3x16 25x3 45 15| 6 34 | 15 |3x198
40 58 | 100|200 | 3x25 25x3 63 15| 6 25 | 20 |3x254
50 72 | 125|200 3x25 25x3 110 15| 6 20 | 25 |3x330
60 87 | 160 200 3x50 25x3 110 1 (12 17 | 30
80 115 | 200( 300 3x70 25x3 170 1112 14 | 34
100 144 | 250 300 3Ix95 25x3 170 1112 10 | 50

Kompanzasyon tesisinde kullanilan kondansatér giiciine gore diger malzemelerin degerinin belirlenmesi

Not: Reaktif giic kompanzasyonunu daha iyi anlayabilmek icin Elektroteknik-11 (AC Devre Analizi) adl/ kitab/ma bakabilirsiniz.
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4. Guc katsayisinin duzeltilmesi

(kompanzasyon)

Uygulamadaomik (isttice, Gtd, firzn, akkor telli
lamba vb.), indiktif (AA motor, balast, trafo,
kaynak makinesi vb.) ve kapasitif (kondansator)
ozellikli alicilar kullarmlmaktadir.

Omik alicilardaakimlagerilim arasindabir faz
fark: yoktur. Bu tur alicilar sebekeden sadece
aktif guc cekerler.

Induktif 6zellikli alicilar akimin gerilimden j
acisi kadar geri kalmasina yol acarlar. Bu tur
alicilar sebekeden aktif vereaktif guc cekerler.

Kapasitif 6zellikli aicilar ise akimin j agisi
kadar ileride olmasina neden olurlar. Bu tur
alicilardasebekeden aktif (¢cok az) ver eaktif gl
cekerler.

Onceki konularda da agiklandig: gibi reaktif
guc AA Ureteciyle alici arasinda gidip gelir.
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Herhangi bir sekilde ise doniismesi sdz konusu
degildir.

Ornegin bir AA motoru manyetik alan
olusturmak icin sebekeden belli degerde bir akim
ceker. Cekilen akim motorda donuist (hareketi)
saglamak icin manyetik alan olusturur. Olusan
alan sebeke gerilimi diserken motorun
sargilarindabir 6z indiksiyon EMK’s1 olusturur.
Olusan gerilimle birlikte ortaya ¢ikan akim
(enerji) sebekeye geri verilir.

AA kaynak ileaici arasindagidip - gelen akim
alternatorin, hatlarin, trafolarin, salterlerin ve
diger donanimlarin yikindn artmasina sebep
olur. Artan yukl karsilamak icin daha yuksek
degerli donammlar kullanilir. Bu nedenle 150 A
tasiyan bir sistemin maliyeti 100 A tasiyan bir
sitemden daha pahal1 ol maktadr.

Endustriyel tesislerde yogun olarak AA ile
calisan induktif 6zellikli motorlar kullanil-
maktadir. Bu motorlarin guc katsayisi (faz farki,
cosj degeri) 1'den kiguktdr.

Uygulamada (pratikte) indiktif o6zellikli
alicilarin cos j degeri 0,40 - 0,70 arasinda
degisim gostermektedir.

Faz farkinin (cos j degerinin) 0,90-0,95
seviyelerine gikarilmas: icin yapilan islemlere
gu¢ katsayrsinin diizeltilmesi (kompanzasyon)
denilmektedir.

Indiktif 6zellikli alicilardan kaynaklanan giic
katsayisi dusukliguni duzeltmek icin
kondansatérler kullamlmaktadir.

Kondansatorler bobinlerin ihtiya¢ duydugu
reaktif glcl karsilayarak sebekenin yukint
azaltmaktadirlar.

Kompanzasyon islemi pratikte iki sekilde
yapilmaktadir. Bunlar tek tek kompanzasyon ve
otomatik (merkezi) kompanzasyondur.
Otomatik kompanzasyon sistemi son derece
saglikl calistigindan ve yapimi kolay oldugundan
yaygin olarak tercih edilmektedir.

ilk once tek tek kompanzasyonun yapilisin
inceleyelim: Sekil 9-a dagdrulen bir fazli motora

P (Qu- Q)

Sekil 9: Gug katsayisimnmn duzel-
tilmesine iligkin vektor diyagrami

paralel olarak bir kondansator baglandigin
varsayalim. Motor Q,, geri reaktif guicli yaninda
P aktif glictnu de cekmektedir. Kondansator ise
sadece Q. ileri reaktif gliclinii cekmektedir.

Bunagore AA kaynaktan ¢ekilen toplam gug,
Once P aktif giict ve Q,, reaktif glictiyken giig
katsayisi dizeltildikten sonra P aktif glcu ve
Qu - Qxc reaktif glict olacaktir.

Sekil 9-a da goruldugii gibi motorun gérindr
gicu, S, ve faz agisi j \, iken, kondansattrle
birlikte olusturulan devrenin gériinir glicti S'ye
vefaz acisi daq'yeindirilmis olur.

Acinin kucultilmesiyle cos g blyumekte yani
1’ e dogru yaklasmaktadr.

Qum - Qyc'nin sifir yapilmasiyla kaynaktan
cekilen reaktif glc tamamen yok edilerek glc
katsayisi 1 yapilabilir. Ancak bu durumrezonans
olayina yol agabilmektedir. Rezonans olayi
sebekeyi olumsuz etkil ediginden gii¢ katsayisinin
1 olmasi istenmez.

Kondansatdr kullanilarak giic katsayisinin
duzeltilmesiyle devrenin aktif glicl degismez.
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Kompanzasyon yapilinca reaktif gicln
kUculmesi, gérinur gictin ve devre akiminin
azalmasin saglar.

Guc katsayisint istenilen dizeye yikseltmek
icin gereken kondansatér guicll ve kapasitesi sekil
9-b’deki vektor diyagrami kullanilarak
hesaplanir. Taral gli¢ tiggeninden,

Tanq= QM 'PQXC

yazilabilir.
Bu denklemden Q, - degeri gekilecek olursa,

Qxc = QM -Ptanq
esitligi elde edilir.

P, Qu., Sy vektorlerinin olusturdugu gugc
Ucggeninden de,

. _ Qu
Tanj y = P
yada
Qu = Ptanj ,

denklemi elde edilir.
Qy = Ptanj ,, denklemi,

Qyc=Qy - Ptang

esitliginde Q,, yerine konulursa,
Qyc=Ptanj , - Ptanq

Qxc = P{(tanj - tan q) |

elde edilir.

Denklemde,

Qyc: Kondansatdriin reaktif giicti (VAr),

P: Motorun (al:cinin) giict,

i m: Motorun faz ag:s: (derece),

g: Duzeltilme sanucunda olusan ag: (derece).

Reaktif giicli hesaplanan bir kondansatoriin
kapasitesi asagida verilen denklemle
hesaplanabilir.

Kondansatorin sebekeden cektigi reaktif
guciin denklemi,

V2
Qxc = X

seklinde yazil abilir.

V2
Qxc= X% denkleminden X cekilirse,
c
V2
Xc ="~ yazlabilir.
°7Qc”
X -; itligindeki X . degeri
¢= 2piC esitligindeki X _ degeri
V2
Xc= A denkleminde yerine yazilirsa,
C
V2
- = ilir.
Qe 2piC elde edilir
Bu denklemden C cekilirse,
o Qe
2pfVv

formGlu bulunur. Bu esitlik kullamlarak X
degeri belli olan bir kondansatériin kapasite
degeri hesaplanabilir.

Ornek 6: 4 kW (4000 W)’'lik AA ile calisan
bir motorun sebekeden cektigi akim 26 A, gic
katsayisi (cos j ) 0,70'tir. 220 V ve 50 HZ'lik
sebekede calistirilan motorun,

a. Gug katsayisim cos g = 0,90 yapmak icin
gerekli kondansator glicinii (Q, ) ve kapasitesini
(C) hesaplayiniz.

b. Gl katsayisin cos g = 0,95 yapmak icin
gerekli kondansator glicinii (Q, ) ve kapasitesini
(C) hesaplayiniz.

¢. Glg katsayisim cosq = 1 yapmak icin gerekli
kondansator gucuni (Q, ) ve kapasitesini (C)
hesaplayiniz.

Coztim:

a. Motorun gic¢ katsayisi cosj = 0,70'ken

x)

x)

j m = 45,57 dir. Olmast istenilen gug katsayist

cosq = 0,90'ken ise g = 25,84°"dir.

Qxc = P(tanj y, - tanq)
Q, = 4000.(tan 45,57° - tan 25,84°)
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Qy =4000.(1,02 - 0,48) = 4000.0,54

Not: 0,54 degeri sayfa 117’ deki cizelge 1'den de
bulunabilir.

Quc= 2160 VAr = 2,16 KVAr

Not: Piyasada 2,16 kVAr'l:k kondansatér
bulunmad:g: igin 2 kVAr’l:k reaktif gilice sahip
kondansatdr temin edilir.

Qe
€= 2pfVv? "~

2160
2.314.50.220°

=142,12.10° F

Not: 142,12.10° F = 142,12 nf’dir. Piyasada
142,12 nf'l:k kondansatér bulunmad:ig: i¢in 150
nF’'l:kyada 100 + 47 n¥'l:k kondansator temin edilir.

220 V' luk AA'n:n maksimum degeri 310,2 V'tur.
C'ler AA'in maksimum degerine sarj oldugundan
kompanzasyonda kullan:lacak kondansatriin voltaj
degeri enaz 310,2 V olmal:dir. Piyasada 310,2 V' luk
kondansatdr olmad:g:ndan 350 V' luk C tercih edilir.

b. Motorun gii¢ katsayisi cosj = 0,70'ken
j m = 45,57 dir. Olmasi istenilen gu¢ katsayisi
cosq=0,95keniseq=18,19°dir.

Qxc = P(tan] y, - tang)

Qyc = 4000.(tan 45,57° - tan 18,19°)

Q¢ =4000.(1,02 - 0,32) = 4000.0,69

Qyc= 2760 VAr = 2,76 KVAr

Not: Piyasada 2,760 kVAr'l:k kondansatér
bulunmad:g: icin 2,5 kVAr’lik reaktif giice sahip
kondansatdr temin edilir.

oo
2pfVv

_ 2760
~ 2.314.50.220°

=181,6.10° F

Not: 181,6.10° F = 181,6 n¥'dir. Piyasada 181,6
nF'I:k kondansatér bulunmad:g: icin 147 + 33
nF’'1:ik kondansator temin edilir.

¢. Motorun gug katsayist cosj = 0,70'ken
j m =45,57° dir. Olmas istenilen gug katsayist
cosqg=1keniseq=0°dir.

Qxc = P.(tanj M~ tanQ)

Qxc = 4000.(tan 45,57° - tan 0°)

Qy=4000.(1,02 - 0)

Qy = 4080 VAr = 4,08 kVAr

Not: Piyasada 4,08 kVAr'l:k kondansator
bulunmad:g: i¢in 4 KVAr'l:k reaktif gilice sahip
kondansator temin edilir.

oo Qe _
2pfVv

4080
2.314.50.220°

=268,46.10° F

Not: 268,46.10°¢ F = 268,46 nF'dir. Piyasada
268,46 nF'l:k kondansatér bulunmad:g: igin 220 +
47 ' 11k kondansatér temin edilir.

Sonug: Cosj degerini,

0,70'ten 0,90"ayukseltmek icin 2,16 kVAr,
0,70'ten 0,95' e yukseltmek icin 2,76 kVArr,
0,70'ten 1'eyukseltmek icin 4,08 kVAr
reaktif glice sahip kondansattr gerekmektedir.

Elektrik enerjis dagitim kurumu (TEDAS) cosq
degerinin 1 olmasini istememektedir. (Cosq nin
1 olmas: rezonansa ve sebeke geriliminde
yukselmelere yol acar.) O nedenle uygulamada
0,90 ile 0,98 arasi degerler arasinda bir
kompanzasyon yeterli olmaktadr.

5. AA ile beslenen devrelerin

guclniln 6lgulmesi

a. Aktif gii¢ (P) 6lcme
Alicilarin sebekeden gektigi giic su yontemlerle
olculebilir:

I. Wattmetreyle gii¢ 6l¢cme

Sekil 10’ daverilen baglant: yapilarak bir fazli
alicinin gektigi aktif gl¢ dogrudan dl¢llebilir.

Wattmetrenin akim bobini alictyaseri, gerilim
bobini ise paralel baglanmr. Uygulamada analog
(6rneksel, ibreli) ve dijital (sayisal) tip
wattmetreler kullanilmaktadir. Dijital tip
wattmetrelerin fiyatlari her gegen gin distugi
icin yaygin olarak kullamm alanina girdikleri
gorulmektedir.
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alici
\Y
goOsterge
(skala)
akim akim
bobini bobini

gerilim

bobini (}Ikl-§

akim \Vi gerilim
bobini / bobini
T ] |

V

Y

Sekil 10: 1 fazl/ wattmetrenin devreye baglantisi

Sekil 11’ de verilen baglant: yapilarak alicinin
cektigi aktif gicl belirlemek icin V, I, cosj
degerleri tespit edildikten sonra,

P=V..cosj

formilUyle gii¢ hesaplanr.

Not: Wattmetre, ampermetre, voltmetre,
kosinusfimetre (cog metre) hakk:nda ek bilgi edinmek
icin laboratuvar (6lgcme teknigi) kitaplar:na
bak:Imalzdr.

A cOoS j

alici

") (v
Y :

Sekil 11: Ampermetre, voltmetre ve kosinusfi-
metreyle aktif glic 6lgme baglantr semasi
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alici
\Y%

Sekil 12: 1 fazl/ VArmetrenin devreye baglantis:

- b.Reaktif (kdr) gig 8lgme |

Bir alicimn sebekeden cektigi reaktif (kor)
guct 6lgmek icin sekil 12'de verilen baglanti
semasi kullanilir.

Eger 6lcum yapmak icin VArmetre mevcut
degilse, voltmetreyle gerilim, ampermetreyle
akim, kosinusfimetreyle faz fark: tespit edilir.
kosinusfimetrenin gosterdigi degerin acisal
karsilig1 trigonometri cetveli ya da hesap
makinesiylebelirlenir. Acininsinj karsiligi yine
trigonometri cetveli ya da hesap makinesi ile
saptanir. Ardindan,

Q=V.lsinj
denklemi kullanilarak alicinin sebekeden
cektigi reaktif glic hesaplanr.
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Eger P, > P, ise A, pozitif bir sayidir ve glic
kazanci sz konusudur.

P, < P, ise Ap negatif bir sayidir ve gig¢
zayiflamas s6z konusudur.

P, =P, ise A, = 0dB'dir.

Bazi durumlarda, devrenin ¢ikisinayik olarak
baglanan R, direnci, devrenin giris uclarindan
Olculen R, direncinessittir (R,=R,). Budurumda
devrenin gerilimleri ya da akimlar1 kullamilarak
gucler,

P. —V—l ve P. V—2
1 RY 2 RY
P,=12R, ve P,=12R
seklinde yazilahilir.
Bu ifadeler, A_ = 10 log 2% denklemind
u ifadeler, A, = oggslg enkleminde

yerine konularak,

év.2u
= 10Iog 2V "den

—10Ioge_u den
@1 g

A —20|og§'TE

ei1u

formuilleri yazilabilir.

P, ve P, gucleri dogrudan dogruya 6l¢llmisse
guc degisimi desibell olarak,

u
A,=10log eiu
eR i

ile hesaplanir.

Eger gerilimyadaakim dl¢gtimleri yapilmissa,
guc degisiminin bulunmasinda,

= 20IogeV—H
Vil

yada

u
A,=20logE2
élid

denklemi kullanilabilir.
Ancak denklemlerin elde edilmesinde, ayn

R, direnci yerine, giris ve ¢ikis devreleri igin
farkli direncler kullanilirsa,

_ év, u _ él,u
Ap—ZOIoge—Q veAp—ZOlogel—g
évid é'1a

denklemleri glic degisimi yerine sirasiyla,
gerilim ve akim degerlerini bildirir.

Ornek 7: Bir ses frekans yilkselteci (anfi)
devresinin giris gerilimi V, = 2V, ¢ikis gerilimi
V, = 4V olarak olgulmustur Devrenin gugc
degisimini hesaplayiniz.

Cozlim:

[N

V,

e4u
=201lo
&V, 9

&

A,=20log

>

C>C\ g

A, =20.0,301 = 6,02 dB

Ornek 8: Sekil 13'te verilen yikselteg
devresinin giris direnci R, = 3000 W dur. Bu
devre cikisa baglh R, = 200 Wluk bir yuku
beslemektedir. Giris akimu |, = 2 mA (0,002 A)
ve yuk gerilimi V, =20V ise dB cinsinden glic
kazancimi (A,) ve dB olarak gerilim kazancim
(A,) hesaplayimz.

I,=2mA V,=20V
*~— ——e

R,= 3000 W R,= 200 W
*~— ——o

Sekil 13: Yukselteg devresinin blok semas/
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nedir? Aciklayinmz.

7. Bir eektrikli 1sitic1 220 V' luk sebekeden 5
A akim g¢ekmektedir. Isiticinin guicini ve
direncini bulunuz.

8. 2 H'lik bir bobin 50 HZz'lik frekansa sahip
bir AA kaynaktan 40 mA akim ¢ekmektedir.

a. Bobinin induktif reaktansin bulunuz.

b. Bobinin gerilimini bulunuz.

¢. Bobinin reaktif gticuini bulunuz.

9. Seri R - L devresinin gerilimi 10 V, akim
0,2 A, gucii 12 W'tir. Devrenin direncini ve
indiktif reaktansini bulunuz.

10. Paralel R - C devresinin gerilimi 22 V,
akimi 0,2 A, reaktif glcl 40 VAr'dir. AA
kaynagin frekanst 50 Hz olduguna gore devre
direncini ve kondansatoriin kapasitesini bulunuz.

11. 20 kVA' 1k bir alternator giic katsayisi 0,70
olan bir induktif yukld beslemektedir.
Alternatdrin verebilecegi aktif guci

hesaplayimz.

12. Seri R - L devresinin gerilimi 30 V, akimi
1A, faz agis1 35°" dir. Devrenin gorundr, aktif ve
reaktif glictini bulunuz.

13. 220V, 50 Hz, 10 A ve 0,6 guc katsayil1 bir
motorun gii¢ katsayisin,

a. 0,85,

b. 0,95 yapmak icin paralel baglanmasi
gereken kondansatorin gu¢ degerini

hesaplayimz.
14. Bir sinyal jeneratdrlinun guc seviyeleri

Py =4 mW ve P = 60 mW olarak dlgtilmistr.
1. Aktif gli¢ nedir? Aciklayimz. P41’ den P>'ye olan giig degisimini dB cinsinden

hesaplayimiz.
2. Reaktif (kor) nedir? Acgiklayinmz.
3. GOrlndr (zahir) guc nedir? Aciklayimz.
4. Gug katsayisi (faz farki) nedir? Agiklayinmz.

5. Induktif alicilar gektikleri reaktif giicti ne
yaparlar? Aciklayiniz.

6. Guc katsayisimin dusik olmasimn zarari
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Kondansator guct, Q, . = P(tan | -tanq)

Istenilen cos q igin

Cizelge 1: Giic katsayisimin duzeltilmesi cetveli
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Cosj | Tanj = (tan] - ton q) degei “N
080 085 09 095 1
0,40 2,29 1,54 1,67 1,81 196 229
0,41 2,23 1,47 161 1,74 190 2,23
0,42 2,16 1,41 154 1,68 183 216
0,43 2,10 1,35 148 1,61 1,77 2,10
0,44 2,04 1,29 142 1,56 1,71 2,04
0,45 1,99 1,24 137 1,51 1,66 1,99
0,46 1,93 1,18 1,31 145 1,60 1,93
0,47 1,88 1,13 1,26 1,40 155 1,88
0,48 1,83 1,08 121 1,34 1,50 1,83
0,49 1,78 1,02 1,16 1,29 1,45 1,78
0,50 1,73 098 1,11 125 140 1,73
0,51 1,69 094 1,06 1,20 1,36 1,69
0,52 1,64 089 1,03 1,16 131 1,64
0,53 1,60 085 098 1,12 127 1,60
0,54 1,56 081 094 1,08 123 1,56
0,55 1,52 077 090 1,03 1,19 1,52
0,56 1,48 073 086 1,00 1,15 148
0,57 1,44 069 082 096 1,11 144
0,58 1,41 066 078 092 1,08 1,41
059 1,37 062 075 0,89 104 1,37
0,60 1,33 058 071 085 1,01 1,33
0,61 1,30. 0,55 0,68 082 097 1,30
0,62 1,27 052 065 078 094 1,27
0,63 1,23 048 061 075 09 1,23
0,64 1,20 045 0,58 072 087 1,20
0,65 1,17 042 055 0,69 084 1,17
0,66 1,14 039 0,552 066 081 1,14
0,67 1,11 036 049 062 0,78 1,11
0,68 1,08 033 046 059 075 1,08
0,69 1,05 0,30 043 057 072 1,05
0,70 1,02 027 040 054 069 1,02
0,71 0,99 024 037 051 0,66 099
0,72 0,96 021 034 048 0,64 096
0,73 0,94 0,19 032 045 061 0,94
0,74 0,91 0,16 029 043 058 091
0,75 0,88 0,13 026 040 055 0,88
0,76 0,86 011 0,23 037 0,53 086
0,77 0,83 0,08 021 035 050 0,83
0,78 0,80 0,05 018 0,32 047 0,80
0,79 0,78 0,03 0,16 029 045 0,78
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