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Ozet

Dinya'mizda teknoigjinin geligmesiyle elektrik enerjisine olan taiep her gegen il artmaktadir. Elekirik enerjisine olan
falebin strekii clarak artmast ve enerji Uretiminin pahalitagmast iletilen elekirik enerjisinin ucuz ve aktif enerji olmasini
zoruniu kilmaktadir. Artan elektrik enerjisi ihtiyacine kargdamak igin yeni enerji kaynaklan olugturmanin yaninda var olan
enefji kaynaklanni verimii bir gekilde kullanmak gerekmekiedir. Bunu gergeklegtirmenin en Snemii yollarindan biri de
reaktif gtic kompanzasyanudur. Reaktif gi¢ kompanzasyonu yaptimasi halinde generatbtrier, transformatbrier ve hatiann
glc yonanden kapasftesi artar, hatlardaki kayiplar ve gerilim d0g0m( ise azalir. Bu ¢ahiymada orta gerilim tesislerinde
yapilan kompanzasyon sistemieri incelenmig, farkdi tOketicilerin aktif, reaktif glc durumlan incelenerek gerekii
kompanzasyon hesaplan yapilmis, reaktif gi¢ kempanzasyonunun 8nemi, sagladifi faydalar ve sakincalan aniatilmigtir.
Van trafo merkezinden gikan 8 adet fiderin bir yil igerisindeki aylik aktif ve reaklif gli¢ dederleri alinmigtir. Bu dederlere
gbre her fider igin gUg katsayisi { COS () hesaplanmigtir. Her fider icin aklif ve reaktif g dedigimi fle aylara goire gUg

katsayisinin degisimi gasteriimigtir. Buna gdre her fider igin kondansatdr gligleri incelenmis, kondansatdr banklaninin
baglantilan gssterilmig, her fiderdeki kompanzasyon uygulamasi simifasyon olarak gercekiegtiniimigtir. Van—3 fiderinde
kompanzasyon uygulamas: intiyact belifenmig, fiderin kondansatdr gUeQ hesaplanarak, bu fiderin gUg kayiplar, gig
kapasitesindeki arti ve gerlim digUmundeki azalma hesaplanmgtir.

Anahtar kelimefer; Axtif gug, Reaktif gu¢, Gug katsayis!, Kompanzasyon
Power Factor Correction On The Medium Voltage Plants

Abstract

Our world technology to the development of eieclric energy demand is increasing every year. The demand for
electric power and energy of the constantly increasing cost of production becorne cheaper and active energy of the
transmitted electrical energy is required fo be. To meet the growing electricity needs by creating new energy resources
are energy resources that are required to use it efficiently. One of the most important ways to do this reactive power
compensation. Reactive power compensation in case of generators, transformers and power lines in terms of increased
capacity, in line losses and voltage drop will decrease. In this study, the compensation system examined among the
medium voltage instailations, different consumers’ active and reactive power status has been examined and the
required compensation calculations, importance of reactive compensation, benefits and drawbacks are discussed. Eight
teeder from a substation in the Van within of active and reactive power values were taken. According to these values for
each feeder power factor ( COS () was calculated. Active and reactive power variation for each feeder and the power
coefficient of variation are shown by month. Accordingly, for each feeder power capacitors have been examined, show
the connection of capacitor banks was carried out at each simulation feedercompensation application. Van-3 feeder
compensation application requirements are determined and the feeder power loss, power capacity is increased and
voltage decreased calculated as calculating power feeder capacitor.

Key words: Active power, Reactive power, Power coefficient, Compensation

Girlg

Insanoglunun yasaminda enerji gereksinimi her zaman
var olmustur. Cok gegitli enerji tideri iginde buglne kader
en ¢ok Kullanillan insan yasamina sadladiy katkiar
nedenivle elektrik enerjisidir, Yagamin 4nemii bir pargas
haline gelen alektrik enerisine olan talep sorekii artmis ve
kisi bagina toketilen eneni miktan ulketerin gelismiglik
dizeyinin bir gostergesi olmustur [1]. Artan enerji ihtiyacini
kargilamak igin aragtrmacilar bir yandan yeni enerji
kaynaklanm aragtumaya difer yandan ise var olan eneiji
kaynaklarint daha verimli bir sgekilde dederendirmme
yontinde ¢alismalar yapmaya yonelmiglerdir [2-3].

Kullanilan enerji kaynaklan iginde ise; kaliteli, strekli,
yetedi, ucuz ve tasima kolaylifindan dolayi elektrik
enerjisinin, difer enerjilere gbre poptiaritesinin artmasina
neden olmustur. Elektrik enerjisini, santralden en kig¢ik
tOketiciye kadar daditiminda en az kayipla tasimanmn
yollant aranmakia ve hesaplan yapimaktadir. Elektrik
sanfrallerinden beslenen; kaynak makineled, trafolar,
endoksiyon ve ark finnlar, motorar, kiimalar, filioresan
lamba balastlan, civa ve sodyum buharli lambalar gibi
ylkler, cektikler akiif gticin yaninda reaktif glgte gekerer.
Aktif guc, tiuketici tarafindan faydali hale getinlir. Omegin
matorlarda mekanik glce, 151 (reticilerinde termik



glce ve aydinlatma tiketicilerinde ise aydinlatma gicine
ddnQistr. Reaktif gl ise faydall glce gevrilemez, ama bu
gicten de vazgegilemez. Cunkl elekiro dinamik
prensibine gbre ¢alisan generatdr, transformatér, bobin ve
motor gibi bGtdn igletme araclannin normal galigmalan igin
rezktif akim gereklidir. EndOksiyen prensibine gére galisan
bOtdn makineler ve cihazlar, manyetik alanin meydana
getiriimesi icin bir miknatislanma akimi gekerler ki, bu
miknatislanma akimi da reaktif akimdir. Bu nedenle,
faydah aktif ghcin yaninda reaktif glice de ihtiyag
duyulmaktadir. Cekilen bu reaktif gic kontrol ediimedidi
takdirde, gu¢ katsayisinin azalmasina neden olacakfir, Bu
durum aktif gicln daha az kapasite ile kullaniimasina
sebep olacakbir. Reaktif glg, alternatif akima bagdli bir
bzellik olup, aktif gllg Uzerinde istenmeyen bir etk
olugturur. Transformatérieri, hatlar, bobinleri, motoran
gereksiz yere isgal ederer ve gereksiz olarak ylUklerer,
ayrica bu tiketim kaynakian Uzerinde 1s1 kayiplanna ve
gerilim digUmlerine yo! agarar. Ideal bir altematif akim
gebekesi icin reaklif gi¢ kompanzasyonu sarttir. Bu tip
altematif akim sebekesinde, sebekenin her noktasinda
gerilim ve frekans sabit ve harmoniksiz olmaldir. Ayrica
gii¢ katsayisinin dederi de bire yakin clmaldir. Glg
katsayisinin dazeltiimesi elektrik tesislerinde boy(k
yararlar saglar. Bunlann en dnemiileri agadidaki gibi
siralanabilir.

1) GeneratSrlerin, transformatérerin, kablolarin,
kesicilerin ve enerji nakil hatlannin yokleri azaltimig
olur ve yeni ylklerin beslenmesi igin imkan saglanr.

2) Elektrik tesisierindeki toplam gerilim dugGm0 azalr.
3) Elektrik tesislerindeki toplam kayiplar azaiir.

Buradaki amag tesislerin daha klglk giglere gore
yaplimasint ve bunlann daha ucuza mal edilmesini
saflamaktadir,

Yaptlan g¢alismada Orta Gerlim Tesislerinde yaptlan
kompanzasyon sistemleri incelenmig, farkll tOketicilerin
aktif, reaktif gO¢ durumlan incelenerek gerekii
kompanzasyon hesaplarn yaplimigtir.

Gug katsayis) ditzeitilirkert dikkat edilmesi gereken en
gnemli sartardan bif, kondansatér giciniin dogru
hesaplanmas!, dijeri de kondanisatdr kademeleri ile akim
trafosunun dodru secilmesidir. GO¢ katsayisi dilzeltitirken
dikkat edilmesi gereken en Gnemli hususlardan bir de
harmonikler ve rezonansin meydana gelmemesidir. Bu
nedenle ga¢ katsayrst dizeltilirken harmonik ve rezonans
olaylan hesap ediimeli ve bunu onieyici tedbirer
alinmahdir.

Gug katsayisinin duzeltimesi sirasinda hesap edilecek
kondansatér gacll, kondansatér bataryalarinin gsebekeye
baglanmasi, kullaniiacak kesicilerin, rélelerin segimi ve
faydalan tespit edilir. Buna bajl olarak gebekede Isi
kaybinin azalmasl, gi¢ kapasitesinin arttriimasi, gerilim
diglmindeki azalmatar hesap edilir ve tiketiciye er az
kayipla en ylksek verimii bir enerji ulagtiniir. Bu _§ek:!dg
toketici de enerji intiyaciri kargilarken reaktif enerji bedeli
de Sdememis olur. TEDAS isletme kurumu da gereksiz
yere reaktif enerji kuillanimins énlemis olacaktr.

Reaktif Glig Ihtiyacinin Tespiti: _ o
Bir tiketicinin veya bir tesisin reaktif gi¢ intiyacinin

tespiti igin sebekeden gekilen S, glc {gbrindr gug),

ile yeni gl¢ katsayst
dedererinin  bilinmesi gerekmektedir. GlUg katsayisi
Cos@, deferini COS@, gu¢ katsaylsi degerine

cikartmak igin gerek!i olan reaktif gilch veya kondansator
gaclni tayin etmek igin;

buna ait cosg, Cos @,

P, Guctnan sabit olmas! hali ve.§, Gérindr gictnin
sabit olmas! hali gibi iki yo vardir [4].

P, Aktif gticlinin sabit olmasi halinde kondansatér
glctintn hesaht: P, aktif glichnan sabit olmas! halinde
sebekeden gekilen gorinar gug S, gibi daha kagik bir

dedere duser. Gérundr giciin azaltimast Sekil 1'de
verilmigtir.
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$ekilt. Gérunlr goctn azaltiimas|
Kompanzasyondan dnceki reaktif gl;
Q = ftang, (1)
Kempanzasyondan sonraki reaktif gic;
Q, = i tang, (2)

olduduna gére gerekll kondansatdr gled,
Qc = Ql _Qz = P[(tan(ol - tanqa2)

sekiinde bulunur.

(3)

Eger tang, —tang, = k gibi bir katsay! ite
gosterilirse, bu durumda gerekli kondansatdr glicl;

Q. = kR

geklinde bulunur.

(4)

Sekil 2. Aktif gictn attinimas)
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S Gorlnir glclinln sabit oimasi halinde
kondansatér gliciniin hesabr: S, gdrtinir giclinan sabit

olmasi halinde sebekeden gekilmekte olan aktif gug P,

gibi daha blylk bir deder alir. Aktif gbcin artttriimast $ekii
2'de verilmigtir.

Kompanzasyondan dnceki reaktif gag;

Q, = S, sing, (5)
Kompanzasyondan sonraki reaktif gig;

Q, = S, sing, (6)
olduguna gtre gerekli kondansattr glich;

Q. = O —Q, =S, (sing, —sing,) (7
olarak bulunur. Bu durumda aktif glcteki artma ise
AP=PF,—F = 8§ (cos ¢, —cos@) (8)

seklinde olacaktir.

Gilg Katsayisinin Dilzeltiimesinin Faydalan:

Glg katsayisinin d0zeitimesinin hem sebekeye ve
hem de tuketiciye gesitli faydalan vardir. Bu durumu hesap
yoluyla gtsterebilmek igin ohmik direnci R , reaktif direnci
X olan bir besieme hatti ele alinmig ve hattin sonundan
bir t0keticinin beslendidi kabul edilmigtir. Bu durum $ekil
3I'te verilmigtir [4].

4 i 2

S, cosp

Sekil 3. Bir besieme hatt

Burada;

R — Hattn ohmik direncidir,

X — Hattin reaktif direncidir,

V= Hat bag faz gerilimidir,

¥V, —Hat sonu faz gerilimidir,

S — Hattin sonundan gekilen gériinlr gagtir.
Cos@ — GUg katsayisidir.

Gl katsayisinin dizeltilmesi ile tim Oretim, iletim ve
daditim tesislerinde, hissedilir derecede bir rahatiama
meydana gelir.

Buniar,

a) $ebekenin gig tagima yetenedinin arttinimast,

b) $ebekede isi kaybinin azalmas;,

c) Sebekede genlim digiminin azalmast,

olmak Gzere (¢ madde haiinde dzetlenebilir.

a) $ebekenin gil¢ tagima yetenedinin arttirnimasi:

Hat sonundan cekilen P aktif giconin sabit oldugunu
varsayalim. Bu durumda kompanzasyondan dnce ¢ekilen
gérinGr gag;

P
S1 = 9
COS ?l

Kompanzasyondan sonra ¢ekilen gdriiniir gag;

P
S, =
cos @,
seklinde olacaktir. Bu iki gdrinr glc arasindaki fark;

AS= S, =S,

(10)

(11)

veya kompanzasyondan onceki defere ocrammin %

cinsinden deden;

9 AS =2 100=(1-25% 100
! Cos @,

seklinde olacaktir.

Bu durumda tesisin yuka %AS oraninda azalir veya

tesisi asin yUklenmeden %6AS oraminda yeni bir

tuketicinin besienmesi saglanmigs olur. Eder gérinir gi¢
sabit tutulursa, bu durumda gebekeden ¢ekilebilecek aktif

gog,

(12)

P, = Scos g, (13)
dederinden
P, = Scosp, (14)

deferine gikar. Bu da sebeke asin yuklenmeden gekilen
aktif gacun,

AP = P, - P, ~ S(cos @, —cos@,) (15)

kadar, veya

%P = 2 100 « (S22 _ 1y100 (16)
1 COS @

oraminda  yUklenmesine denk duger. Dolayisiyla

kompanzasyondan sonra tesisteki aktif ghc ofarak

yUklenme bu oran kadar artbinlabilir.

b) Sebekede 151 kaybinin azalmas::
Hat Gzerinden ¢ekilen aktif glciin sabit oldudu kabul
edilirse, kempanzasyoridan énce faz bagina 151 kayby;

RP?
V?cos® g,
seklinde clur. Kompanzasyondan sonraki faz bagina isi
kaybi ise

RP?
PZZ — 172 2
V*:cos® @,
seklinde olur. Gl katsayisirun dozeltiimesi lie badil 1st
kaybi cinsinden elde edilen kazang;

P, =

71 (17

(18)

P - 2
o AZ = 1002222 _ 1 9001 - 22 2y e
Py cos @,
dederine esit olur,
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¢} Sebekeds gerilim dliglimilniin azalmas::
Bir beslenme hattinda hat bagi gerilim Vs ve hat sonu

gerilim Vz ise, hat Uzerindeki boyuna gerilim diisim;
AV =IRcosg+ IXsing (20)

geklinde olur. Gug¢ katsayisi COS @, 'den cos @, 'ye

gikanldifinda gerilim dustmunin aldif) deder sekil 4'te
fazér diyagrami ile gésteriimistir,

Hat tzerinden gekilen P aktif giictntin sabit oldugu
kabul edilirse; bu durumda bagil glug kaybi

2
%P, = 100218

21)

oldugu g&z énine alinarak (20) ifadesi yerine bad! gerifim
dilgimtl cinsinden;
%e =100(P, cos” @ + ﬁ ‘f tan @) (22)
n

elde edilir. Tuketiciler, kendi tesislenini kurarken gig
katsayisini dizeftecek dnlemler alifarsa veya mevout
tesisin glg katsayisini dizeltirlerse;

+  Gereksiz yatirim yapmamisg oluriar,

*  Genfim disim{ azair,

e Gig kayiplan azalir,

s  Reaktif enerji Gereti d3denmemis ofur,

7
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b} Kompanzasyondan sonra

Sekil 4. GOg katsayisinin gerilim dig0ma Ozerine tesirl.

Orta Gerilim Tesislerinde Realkdtif Gig

Kompanzasyonu: -

Elektrik sebekelerinde algak gerilimde ygp:lan
kompanzasyonun yeterli olmadi§: hallerde orta gen_l!mde
de kompanzasyon yapma yoluna gidilir. Orta gerilimde

yapilan kompanzasyon tesisi belli balgelerde toplandig
igin, isletme ve bakimi gok daha kolaydir. Ancak orta
genlimde kondansattrieri devreye alip gikanrken olugan
ylksek kesme akimina dayanacak kesiciye ihtiyag
duyulmaktadir.  Aynca orta gerlimde  otomatik
kompanzasyon yapimas: oldukga teferruat gerek-
tirdifinden genellikle sabit kompanzasyon uygulan-
maktadir. Bu durum ise dosik yok sartlannda agm
kompanzasyona neden olmaktadi. Asin kompanzasyon
yapildrd: durumlarda ise sebekede gerilim artacaktir. Bu
durumu en aza indirgemek igin birden fazla kademeli
otarak kondansatér tesis ediimesi gerekir. Bu takdirde
puant saatte kondansatfirerin tamami puant zamanin
diginda ise kondansatdrlerin bir kismi, devreye alinarak
agin kompanzasyon durumu énlenmeye calisilir.

Kondansatérler devreye alinirken veya bunlan paralel
baglarken meydana gelen gegici rejim esnasinda kisa
devre akimina benzer biylk akimlar ¢ekerer. Bu akim
darbeleri en biylk dederini alir ve kondansatdr akimi
nominal akiminin 15 kattna kadar yilksetebilir. Bu yOksek
akimmn etki sUresi bir veya iki periyottur, nadiren bir veya
iki periyottan daha uzun strebilir. Kondansatdreri devreye
bagiarken meydaria gelen bajlama agin gerilimleri en gok

gebeke geriiminin iki katina ¢ikar. Bu sebepie
kondansatdrerin  atmosferikk veya badlama agsin
gerilimierine  dayanabilmeleri igin  madeni folyenin

kondansatdr muhafazasina karg: izolasyonun nominai
gerilimin maksimum degerinin 3,5 katna esit olmasi
varsayilabilif5]. Gl¢ katsay!sini bire yakin bir deferde
tutabilmek igin; en az yitk sartlarinda sistemde devami
serviste kalan ve (zerinde otomotik kontrol dizeni
olmayan sdnt kondansatdrler ile flave kondansatsrier
otomotik bir kontrol dizeni ile sisteme badtanmaktadir.
Orta gerilim gebekelerinde sont kondansatdrerin tesis
editebileceklen yerler su sekilde siralanabilir.

Yiksek gerilim / Orta gerilim trafo merkezlen,
Orta gerilim / Orta gerilim trafo merkezier,
Orta geriiim hatlannda direk Gzerine,

Orta genitim salt merkezlerine,

Orta geritim gebekesinde sont kompanzasyon igin
gelistirilen kondansatdr bankiari 3-6-12-24 veya 48
Oniteli olarak dretiimekte ve gigleri kademe olarak 300—
450-500-600—1 200—1800~2000—2400-3600—4000—
4800-7200-8000-9600 kFA4r olarak degismektedir.
Glcl 800 k1 A4r 'a kadar clan kondansatér banklan bina
iginde bir hOcreye veya direk 0Ostinde kurulabilider.
Yiksek gigll kondansatér banklar dengesiz akim rdlesi
ile korunmalidir, Bu durumliarda kondansattr banklar: iki
kademeli olarak dizenlenerek bir kismi sisteme sabit
badlanmali, dider kismin ise otomatik olarak sisteme
baglanmasi saflanmalidir. Kondansatdr bankiarinin
otomatik olarak servise alinip gikanimasi igin, agafidaki
ditzeneklerden biri kullanilabilir{5].

Akim kontroliz,
Gerilim kontroid,
Zaman saatli kontrol,
VAR kontroli,

Orta Gerilim Tesislerinde Kompanzasyon
Uygulamalan:

Van YG/OG indirici transformattr merkezinde, giiglen
50 MVA ve 100 MVA olan ik transformator
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bulunmaktzadir. Bu transformatbrere ait bazt etiket

degerler Tablo 1'de veriimigtir.

Tablo 1. YG/OG indirici transformatdrerin etiket degerleri.

Transformatdr TRA TRB
Goca (MVA) 100 50
Gerilim (kV') 154/33,6 154/33,6

Alamy (A4) 41111374 187/859
Kisa Devre Gerilimi (%) 12,35 12,02

Transformator merkezinden ¢ikan 8 adet fider, Van
Sehir merkezi ile iige ve kbylerde bulunan dagitim
transformatérerini besiemektedir. Bu fiderlerden 3'0 Van
Sehir merkezini, 1'i Engili, 1 Ozalp'i, 1 Kéyleri, 1
Universiteyi ve 1i de Organize Sanayi Bolgesini
beslemektedir. Santral 2 fideri de yedek olarak
kultaniimakta iken 2008 Yii Ajustos ayinda sokiimigtar.
Van'da tUketicilerin bOylk bir kismini konut ve igyerleri
olusturmaktadir, lsyererinin birgofunu ticari igletmeler
olugturmakta, geri kalan kismini ise kurulu gacd 10 - 15
kW' gegmeyen klglk olgekli sanayi igtetmelen
olusturmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
tarafindan hazirlanan 17.02.2000 tarih ve 23967 sayilt
resmi gazete'de yayintanan, "Glg Faktorl lyllestirme
Tebiigi" ve buna baglant:k 09.03.2000 tarihli, kurulu glcd
ve besleme Transformatdrierinin kurulu guct 50 424 'nin
istitnde olan elektrik tesislerinde gug katsaytsini 0,95 ife 1
arasindaki bir dedere ylkseltilecek sekilde kompanzasyon
tesisi Kurma zorunlujugu getirlmigtir. Bu nedenie yapilan
caligmada orta gerilimde glc katsayisinin dozeltiimesi igin
galigmalar yapilmistr. Orta gerilimde gU¢ katsayistnin
duzeltlmesi igin  YG/OG  indinci  Transformatdr
merkezinden gikan tum hatlann son 12 ay iginde gekilen
aktif ve reaktif gicd tespit edilerek her ay igin gl
katsaylar incelenmis ve her bir hat igin yillk COsS@
degisim grafikieri veriimigtir. Bu grafiklerden &zellikle yaz
aylarinda gig katsayissin en didgik deferini ala
gorilmektedir. Bunun sebebi olarak, yaz aylannda glg
katsayisi digik oian klima cihazlannin kullantimast ve
koylerde sulama amactyla kullaniian asenkror motoriar en
baytk faktér olarak gériimektedir. Kig aylannda ise gug
katsayisinda agin bir yikselme gorlimektedir. Bu ise,
%50'lere varan yaygin kagak elektrik tOketimi sonucu, glg
katsay!s! cosg =1 olan rezistansh isitic: kullantmindan

kaynalklanmaktadir. Bunun sonucu olarak kig aylannda
agin bir aktif glig tuketimi ve dolayistyla gergeksi cimayan
yiksek bir glic katsayist olugmaktadir. Bu titketim dederi
kagak elektrik kullammindan kaynakianan bir tOketim
oldugundan, alinan &nlemlerle bu gitcln ileride azalacaf
ditsunilerek hesaplamalarda kondansatér glich en az oian
aya ait puant aktif glic degerieri baz alinmigtir. Aynca gig
katsaytsimn en dUgik dederini aldi§i aylardan olan
Temmuz ayt igin  YG/OG indifci  transformatér
merkezindeki TR1 ve TR2 transformatérieninin toplam glg
dedererine gore, gig katsayisi ile aktif ve reaktif giiciin 24
saatlik degigimi incelenmigtir. Buna gore 24 saatlik aktif ve
reaktif gic ve gl¢ katsayist dederleri tablo 2'de ve glc
katsayisi degdisimi sekil 5'te venilmistir.

Bu degerlers gdre, glic katsayisi gin iginde gok az
farkh dederer aldiji halde, aktif ve reaktif gliclin puant
zamam diginda yaklagik olarak 1/3 oraminda azaldidl
gérialmektedir. Bu da kondansatdderinin iki egit kademeli
yapiimas: halinde puant zamanlannda kondansatirerin
tamaminin, diger zamanlarda ise yansinin devieye
alinmas: ile hem kompanzasyonun sirekliligi saglanmg
olacak hem de agir kompanzasyon onlenmig olacagindan
sistemin daha verimli olacag! sonucunu dojurmaktadir.

Her bir fider igin ek kondansator bank: ve paralel
reaktdr tesis edilecektir. Bu banklar olusturulurken 50;
100; 150; 200 kVAR'ik kondansatdr banidari
kullanilacaktiz. Banklarin bu gekilde dizayn ediimesindeki
amag, ileride reaktif gig ihtiyacinda bir artma veya azalma
olmast halinde kondansatdr bankianna yeni Gnitelerin
kolayca eklenip gikanlmas: saflanmaktadir. Kondansator
banklari mikroiglemei kontrolil reaktif glg kontrot réleleri
ile devreye alinmakiadir. Bankiann gereksiz devreye girip
gikmalarini éniemek amaciyla adimlama zamans yiiksek
tutulacaktir. Role, gebekede harmornik olmas) durumunda
bunu tespit edebilecek, bu durumda guruplan sirayla
devreden gikarabilecek  ozellikte  olacaktir.  Her
kondansatér Unitesi sigortalara korunacak, kondansatr
banki i¢in asin ve dogik gerifim, agin akim ve nofr
noktasinda dengesiziik korumast yapilacaktir.
Kondansatdrlerin devreye akinmasi sirasinda clugmasi
muhtemel akim darbelerini dnlemek amaciyla ok
bebinieri ve devreden gtkan kondansatoreri bogaltmak
amaciyla desarj direngler butunacaktir.

Tablo 2. Van YG/OG indirici Transformatdr merkezi 2006 yil
Temmuz ay! 24 saatlik akiif giig, reaktif gbg ve gOg katsayiss
degerleri.

Altif Reaktif Gérinar
Saat  90% 9lg s Tanp Cosg
kW kVAR  kVA
1 48 2 48 0.0417 0,9991
2 48 2 48 0.0417 10,9991
3 45 2 45 0.0444 0,9990
4 45 2 45 0.0444  0,9990
5 44 2 44 0,0455 0,9990
6 44 2 44 0.0456  0,9990
7 45 2 45 0.0444  0,9990
8 46 2 46 0.0435 10,9991
9 53 2 53 0.0377 0,9993
10 52 2 52 0.0385 10,9993
11 50 2 50 0.0400 10,9992
12 50 2 50 0.0400 0,9992
13 52 2 52 00385 10,9993
14 52 2 52 0.0385 0,9993
15 52 2 52 0.0385 0,9993
16 51 2 51 0.0392 10,9992
17 51 2 51 0.0392 0,9992
18 51 2 51 0.0392 09992
19 51 2 51 00392 0,9992
20 62 4 62 0.0845 10,9979
21 62 4 62 0.0645 0,9979
22 62 4 62 0.0645 10,9979
23 54 2 54 0.0370 ©0,9993
24 49 2 49 0.0408 0,9992




Van Transformatér Meorkezi 24 Saatlik Gig Katsayisi Degigimi
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Sekil 5. Van Tranisformatdr merkezi 24 saatiik gug katsayis
degigimi.

Kompanzasyon tesisi her fider igin, birden fazla hattin
ayrildi§1 noktadan &nceki transformatér binasina
konulmas: ve isletme sirasinda alinacak tedbirler,
gebekede bulunmasi muhtemel harmonikler nedeniyle
rezonans olugmasini blyiik dlglide engelleyecektir. Bu
nedenle hesaplanan kondansatér giglen igin harmonik
rezonans incelenmesi yapilmamighr.

Van YG/OG indirici Transformatér merkezinde
kompanzasyondan &nce ortalama giic katsayis)
cos@,= 0,9013 kompanzasyondan sonraki gii¢ katsayist
€osp,= 0,95 oldugundan kompanzasyondan sonra
transformatdrdeki kapasite artigi % otarak

%S 0 100 91000 922521
S, COsQ,

i

%S ¢100( %1‘2103

) = %5.3

olarak bulunur. Transformatérlerin toplam giicii 150 MVA
olduguna gdre AS = 0,0513.150=7,695 MVA olarak
butunur. Yani transformatdrii 7,695 kadar fazla yiiklemek
midmkiin olur.

Van 3 fiderinin aylik aktif, reakiif giig degisimi ve bu fiderin
glic katsavisi deferleri Tablo 3'te, Van 3 fiderinin
kondansator glig hesabi Tablo 4te, ve glg katsayist
degigimi Sekil 6'da veritmigtir

Tablo 3. Van 3 fiderinin aylik aktif, reaktif giic ve glg katsayisi
degerieri.

Tablo 3. Van 3 fiderinin aylik aktif. reaktif gl ve gic katsayis
degerleri.

Reaktif  Gorundr

Akiif Gitg n
il (kW) ( kGVlﬁ_, (E\I}IE) Cosp  Tang
Ocak 8500 8800 12234 06947  1,0353
Subat 9600 15700 18402  0,5217 1,6354
Mart 18300 14300 23225 0,7880 07814
Nisan 15100 11800 19164 07879 07815
Mayis 9400 9500 13365 07034 10106
Haziran 8100 7100 ~toy71 0,7520 08785
Temmuz 9700 5100 10859 08851 0,5258
Agustos 12400 5500 13565 09141 04435
Eyitl 11700 7100 13686  0,8549 0.6068
Ekim 13400 8000 15606  0,8586  0,5870
Kasim 10700 6900 12732 08404 06449
Aralik 10200 6700 12204 08358 0,6569

Tablo 4. Van 3 fiderinin kendansatér giic hesabi.

KONDANSATOR GUCUNUN HESABI
Kempanzasyon dncesi Kompanzasyon sonrasi

Aktif Gig 34000 kW Altif Glig 34000 kW
Reaktif Glig 178772 kVAr  Reaktif Giig 4760 kVAr
Tang, 0,5258 Tangp, 0,1400
Coso, 0.8851 Cosp, 0,9900
Hesaplanan Kondansator Giicl (kVAr) 10975
Kullandacak clan Kondansator Glcl (kKVAr) 11000
Van 3 Fiderinin Bir Yilltk Glig Katsays: Degigimi
1,000
0,900
_ 0,800 - - 4
2 0,700
:‘o,aoo =
i
80200
0,100
0,000
d} A~ ol & & o . & (bg-
F F ¢ @Q@«f‘hf @90“0@ W
Aylar

Sekil 6. Van 3 fiderinin bir yllIK Qi katsayl$1 degisimi

Buradaki dederler esas alinarak;
Sistemin kurulu gici: P, = 34000&kW

Kompanzasyondan &nceki giig katsay:si:

Cosg, = 0,8851
Kempanzasyondan sonraki giig katsayisi:
Cosp, = 0,99

Gerekli kondansatdr giicii :
Qc = Q] - Qz T R(tanq)l - tanq)z) kVAR
Q. +34000(0,5258-0,14)=10975 kVAR

olarak bulunur. Bu degere gdre kondansatér gtici 11000
kVAR olarak segilmistir. Normalde 1 kVAR de{erinde de
kendansatér Gretilmesine karsin uyguluma orta gerilimde
yapiacagi igin bu yaklagim yanlis olmayacaktr. Bu
kondansatorler su sgekilde gruplandirilarak
baglanabilirler.

2*¥3*(6*200 +2*2¥(6*150)+200=11MVAr

Vvan 3 fiderinde kompanzasyon sonrasi reaktif gic
azalacagindan hatiarin ve transfermatorlerin gl tagima
kapasitesinde artma olur. Glig tasima kapasitesindeki
artig miktari % cinsinden

%P <p"’?f3 100 1002222 o)

¢
2 cosQ,

0,99
oP el00(—— @1) @%1185
% QP @ 0(0’8851<p)<p 0
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olarak bulunur. Dolayistyia gebeke daha fazia gli¢ tagima
kapasitesine sahip olur. Sistemin kurulu glcli 34000 ¥W
olduguna gore;

AP=0,1185*34000=4029kW olarak bulunur.

Dolayisiyla kompanzasyondan sonra tesisteki aktif giig
olarak yiklenme kadarartirlabilir,

%Az a100¢ 1 25 }‘fPﬂ)AlooaA

zl

COS A,)

2
%AZ A100(1A— 0,8851 ————) A%21,65

degerine egit olur. Hattan gekilen aktif giic sabit olursa
AZ = 0,2165%34000=7361 kW olur.

Van 3 fiderinde kompanzasyondan sonra g¢ekilen
reaktif gli¢ azalacagindan dolay: gerifim digiimii de
azalma gdsterecektir.

Van 3 fiderinde Hawk cinsi iletken kullanilmigtir.

P 34000 kW
Coso, 0,8851
Sinp,  0,4710
Cosp, 0,9900
Sing, 0,1410

o 0,1194Ykm
X

0 333744
v 31 Kv

oldufuna gére kompanzasyondan &nceki ve
kompanzasyondan sonraki akimlar,

P 34000
J3Vcosa,  L73*31*08851

LA P A 34000 A 6404

J3Vcos A, L73*31*%099
olarak bulunur. Hattin ohmik ve endiiktif direng degerleri
R=r, * 1= 01194*%5=0,597Q
X =x, *] =0,337* 51,6850

olarak bulunur. Buradan da hat lzerindeki
kompanzasyondan 6nceki ve kompanzasyondan sonraki
boyuna gerilim digimleri;

AV=1 RCosp+ I X Sing,
AV=716*0,597*0,8851+716*1,685* 0,471

954 Volt
AV, =, R Cos@, +1,XSing,

I A 164

Van 3 fiderinde kompanzasyondan sonra reaktif glg
azalacagindan dolayi 1s1 kaylplan da azalma gdsterecekdtir.
Bu da sistemden gekilen akimin azalmasina neden
olacaktir, dolayisiyla tesislerdeki 1s1 kayiplan da en az
seviyeye indirilmig olacaktir. Giig katsayisinin dizeltiimesi
ile bag! 1s1 kaybi cinsinden elde edilen kazang;

=640+ 0,597 * 0,990 + 640 = 1,685% 0,141
=330 Volt
olarak bulunur. Gerilim dliglimiindeki azalma

AV = AV — AV, =945 530 =415 Vplt

olarak bulunur.

AV,

Enerji daghtim irketler, her ay igin tiketilen aktif enerji
miktaninin1/3'Gnden fazla reaktif enerji tiketmeleri
halinde, tliketilen reaktif enerjinin tamaminin Gcretini
Odemek zorundadir. Bu nedenle kompanzasyon
yaptimasi halinde 6denmesi gereken reaktif enerji bedeli
ddeme ylkimliiugd ortadan kalkacaktir. Engil fideri igin
kondansatér glig hesabi Tablo S'de, yihk gig katsayisi
dedisimiise Sekil 7'de verilmigtir.

Tabto 5. Engil fideri igin kendansatér glig hesabi

Aktif Reaktif Gorindr 0
AYLAR  Giig Giig Giig cosg¢ g kVAR
kW kVAR kVA
Ccak 3912 744 3982 0,9824 01902 198,32
Subat 3624 672 3686 09832 10,1854 164,64
Mart 3840 720 3907 0,9829 0,1875 18240
Nisan 3360 624 3417 09832 00,1857 153860
Mayis 2816 528 2669 0,9802 0,2018 161,76
Haziran 1920 456 1973 0,9729 0,2375 187,20
Temmuz 1896 480 1956 09684 02532 214,56
Ajustoes 1992 546 2065 0,9644 02741 267,12
Eyiul 3024 576 3078 0,9823 0,1905 152,64
Ekim 2900 648 2972 09759 02234 242,00
Kasim 3672 816 3762 09762 0,2222 301,92
Araiik 3840 768 3916 09806 02000 230,40
ENGIL FIDERI 152,64
a Engl Fider) lgin Yillik Gilg Katsayisi Dejjlgimi
o800 —
3 0.635 e
0.860 s
5 :ﬁ ~— // S
» 0865 ‘\;/
oses —
6,850 o L] 3 o ) .
ST LSS &
Byler

Sekii 7. Engil Fideri igin yiilik glic katsayisi degisimi

Burada kondansatdr glc hesabi ayhk puant saate
gore yapimgtir. Aktif glic sabit tutulmustur. Bu
hesaplamalar dogrultusunda daha once yapilmig olan
kompanzasyon yeterli olmamaktadr. 150 kVAR
dederinde ek kondansatér bataryasi baglanmalidr.
Kondansatér bataryalart 3*50 150 kVAR seklinde
grupiandirdabitir,
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Ozalp fideri igin kondansatdr gig hesabi Tablo €' da,
yiliik gig katsayisinin degigimi ise Sekii 8' de verilmistir.

Tablo 6. Ozalp fideri igin kondansatér giic hesabi.

Aktif  Reaktif Gérinir 0.
AYLAR Giig Glg Giig COsQ tg(p LVAR
kW kVAR kVA
Ocak 5940 1684 6148 0,9662 0,2667 7524
Subat 5640 1624 5842 (,89654 02702 7344
Mart 5820 1452 5998 0,9703 0,2495 6372
Nisan 5436 1296 5588 09727 0,2384 534,96
Mayis 4800 1020 4907 0,9782 0,2125 3480
Maziran 4128 732 4192 09846 0,1773 154,08
Temmuz 3948 708 4011 0,9843 00,1783 155,28
Adustos 3960 840 4048 0,9782 00,2121 2856
Evlul 4344 948 4446 09770 0,2182 339,84
Ekim 5040 1224 5186 0,9718 0,2429 5184
Kasim 5760 816 5818 0,9901 00,1417 96
Aralik 5700 1452 5882 09691 00,2547 654
OZALP FIDERI 9,6
Ozalp Fider! Igin Yiiltk Glig Katsays Deglgimi
0,905
0.990 J
0,085 = N
E‘ €.980 = [* |
§ 098 - —
.70 . :
o 0965 =
£,960
0,955

£.950
AR AR P S
&

Aylar

Sekil 8. Ozalp Fideri igin yillik giig katsayisi degigimi
Ozalp fiderini Cos®p = 0,99 degeri olacak sekilde
kompanze edilebilmesi igin 10 kVAR degerinde bir
kondansatdr eklemek yeterli olacaktir,

Kayier fideri i¢in kondansatdr glc hesabt Tablo 7'de,
yillik glc katsayisidedisimiise $ekil 9'da verilmistir.

Tablo 7. Kdyler fideri igin kondansator glic hesab

Aktif  Reaktif Géninir 0.
AYLAR Gug Gig Gig COSQ 120 Ly

KW RVAR kVA
Qcak 3036 108 3038 0,9994 0,0356 -317.04
Subat 2880 480 2920 09864 0,9667  76.80
Mart 3084 96 3085 0,9995 00311 -335,76
Nisan 2652 120 2655 0,9990 0,0452 -251,28
Mayis 2520 132 2523 0,9986 0,0524 -220,80
Haziran 2196 180 2203 0,9967 00820 -127,44
Temmuz 2220 228 2232 0,9948 0,1027 -82,80
Ajustos 2244 276 2261 09925 0,9230 -38,16
Eyilit 2208 192 2216 0,9962 0,0870 -117,12
Ekim 1992 80 1993 0,9995 0,0301 -218,88
Kasim 2412 120 2415 0,9988 0,0498 -21768
Aralik 3036 144 3039 09989 0,0474 -281,04

KOYLER FIDERI -335,76

Kéyier Fider! lgin Yilik Giig Katsayw Deglgim|

1,005

1,000
g - \ /’———0—-4_\_“\ /‘F-—Q——o
3 om0 7 I
é’ 0,985

0.980

0,975

o Y
&F Q;& o ‘;f eo‘*& Q\@" . ‘,4‘& ‘9@& & & Q,s& vy
Aytar

Sekil 9. Kdyier fideri iin yiflik glig katsayis degigimi

Kéyler fiderinin aylik kondansatdr glic hesabindan
vartlan sonug kdyler fiderini kapasitif ozelligi gostermesi
dolayis) ile asin kompanzasyona gitmistir. Asin
kompanzasyonu oOnlemek igin sabit kondansatdr
bataryasinin degerini azalimak veya sabit kondansatér
bataryasina paralel bir reaktér badlanmasi
gerekmektedir.

Universite fideri igin kondansatir gli¢ hesab) Tablo

B'de, yillik qi¢ katsayisi dedisimi ise Sekil 10'da
veritmisgtir.

Tablo 8. Universite fideri igin kondansatér giig hesabi

Aktif Reaktif GOninir o
AYLAR  Gig Gig Glig ¢CosQ I8¢ ,yp
kW kVAR kVA
Ocak 4815 165 4818 0,999 0,034 -509,10
Subat 4563 204 4568 0,999 0,044 -434,82
Mart 5160 306 5169 0,998 0,059 41640
Nisan 4797 255 4804 0998 0,053 -416.,58
Mayis 4497 171 4500 0999 0,038 -453,58
Haziran 4101 165 4104 0,999 0,040 -409,14
Temmuz 3882 117 3884 0,999 0,030 42648
Afjustos 3927 177 3931 0,998 0,045 -372,78
Eyldl 4137 255 4145 0,998 0,061 -324,18
Ekim 7152 573 775 0,996 0,080 -428,28
Kasim 6939 486 6956 0,997 0,070 -485.46
Araiik 5157 132 5152 0,999 0,025 -589,98
UNIVERSITE FIDERI -589.98
Cniversite Fideri lgin Yillik Giig Katsayis Degjigimi
1 D]
EoiY 5 = = "
E Gdi] = = '
T R ~
| bt g
CoRLd
= |
L e
*H'ﬂ'"fr’ﬁ*fpt-"'ﬁff
gl

Sekil 10. Universite fideri igin yillik glic katsayisi dedisimi

Universite Fiderinin ayik kondansator gii¢ hesabindan
varilan sonug Universite fiderinin kapasitif ozelligi
gostermesi dolayisi fle agin kompanzasyona gitmigtir.
Asin kompanzasyonu dnlemek igin sabit kondansatdr
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bataryasinin dederini azaltmak veya sabit kondansatér Tablo 10. Organize Sanayi fideri icin kondansatér gic hesabi
bataryasina parale! bir reaktdr baglanmasi gerekmektedir. - —m
Aktif Reaktif Gordnir 0
AYLAR Glg Gig Gig cos¢  ig KVA
ehir 1-2 fideri igin kondansattr gi¢ hesab: Tablo 9'da, kW EVAR VA
G gue
yillik glic katsayis) dedisimi ise Sekil 11'de verilmisgtir. Ocak 1620 480 1690 00588 02963 2,532
Subat 1620 540 1708 09487 0,3333 3,132
Altif Reaktif Gonniir A M_ar! 2460 780 2581 09532 03171 4,356
AYLAR Glg  Gilg Gilg cosQ iggp LVAR Nisan 2100 240 2114 10,9935 0,143 -0,540
kW VAR WA Mayis 1740, 240 1756 0,9906 0,1379 -0,036
Gok 3o w0 wmle 0973 02005 Bl  hoan 20 40 2213 oorez 02222 1o
Subat 31800 7440 32659 09737 02340 298800  amucine 3300 1320 3554 0,9285 04000 B8.580
Mart 33000 7440 33828 0.9755 0,2255 2820,00 Eylﬁ' 4020 1500 4291 0,9369 0,3731 9:372
Nisan 28800 6840 29601 0,9729 0,2375 280800 Ekim 2700 080 2866 0,9422 0,3556 5 820
MBYiS 23760 6720 24692 0,9623 0,2828 3393.60 Kasim 2820 6800 2883 0.9781 0.2128 2'052
Haziran 18480 6000 19430 0,9511 0,3247 3412,80 Aralik 1980 420 2024 0,9782 0'2121 1.428
Temmuz 17160 5760 18101 0,9480 0,3357 3357.60 ORGANIZE SANAY| FIDERI 0,540
Afustos 18360 6840 19470 09430 0,3529 3909,60 -
Eylil 19200 6240 20189 0,9510 0,3250 3552,00
Ekim 24720 5760 25382 09739 00,2330 2299,20 N
Kasim 31800 7320 32632 09745 0,2302 2868,00 Organize Sanayi Fider! Igin Yillik Giig Katsayist Degisimi
Aralik 30120 6960 30914 09743 0,2311 2743,20 00
SEHIR 1-2 FIDERI 2299,20 o —
£ 098
Sehir 1-2 fideri igin yilhk Glg Katsayisi1 Dagigimi 0,94 RS
g 082
0,880 © o0
os7old=—T— "3 - 0,88
z.:: 2 o@‘- q‘S‘& ‘,Q* .@59 “69 @‘?:KQ?% @@ &’@‘9 v‘s‘.
2 0,840 Aytar
© psa
0,920 Sekil 12. Organize Sanayi fideri igin yillikglic Katsaysi dedigimi
wafﬁyjf&fff
Aytar Tablo 11. Santral 2 fideri igin kondansator goug hesab!.
Aktif Reakiif Garnir Q.
Sekil 11, Sehir 1-2 fideri igin yillik gilg katsayis! dedigimi AYLAR Gug Gig Gig cosp  igg KVAR
kW AR oVA
Sehir 1-2 fiderinin aylik kondansatér giic hesabindan
varilan sonug Sehir 1-2 fiderinde mevcut olan Qcak 15568 4986 16347 09852 0,320 28064
kompanzasyon sisteminin yetersiz cldududur. Bunu Sibst 19822 4S{qguiieeegEC igmnacd4 | 2564.9
) p y . o Mart 15868 5031 16846 0953 0317 28094
gidermek igin mevcut sisteme 2400 kVAR degerinde Nisan 13058 4222 13724 0951 0,323 23038
kondansatdr ilave etmek yeterli olacakbr. Mayis 6801 1589 6977 0974 0,229 60638
Haziran 7558 1459 7698 0,981 0,183 4008
Koridansatér bataryalan Temmuz 12460 3496 12941 0,962 0,280 17518
Adustos
, Eyli}!
2% (3%200)+2 % (3 *200)= 2400%4VAR geklinde Ekim
Kasim
guruplandiniacaktir. Aralik
SANTRAL 2 FIDERI

Organize Sanayi fideri igin kondansatdr gig hesab
Tablo 10'da, yillik giig katsayist dedisim ise Jekil 12'de
veriimisgtir.

Organize Sanayi fiderinin aylik kondansator gig
hesabindan varilan sonug arganize fiderinde gok digik
dederde kapasitif Gzellik goriilmektedir. Bunun ileride
sorun olmamast igin sabit kondansatdr (nitesine paralel
bir reaktif baglanmasi gerekmektedir.

Santral 2 fideri igin kondansatdr gii¢ hesab: Tablo
11'de yilik gig katsayis) degisimi ise Sekil 13'de
veriimistir,
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Santral 2 Fiderl |gin Yillik Giig Katsay)si Deglsimi

& F R A

Aylar

Sekil 13. Santral 2 fideri igin yillik giic katsayisi dedigimi




Not: Santral 2. fideri 2006 yih Adustos ay! sonunda sokGimogtar.

Van Transformatér Merkezi tek hat semas| Sekil 14'de
verilmigtir.

VAN TRAFO NERKEZ! TEK HAT SEMAS
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Sekil 14. Van Transformatbr Merkezi tek hat semas)

Sonug ve Oneriler

Santrallerde Uretilen elektrik enerjisini tiketiciye en az
kayipla ve en ucuz sekilde iletmek ¢ok dnem tasimaktadir.
Bunu sadlamak amacit ile gl¢ katsayisinin dizeltiimesi
gerekmektedir. Gug katsayisinin dbzeltimesi amac ile
alcak gerilimde yapiian kompanzasyon uygulamasi
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenie en uygunu orta gerilimde
kompanzasyon yapimasidir, Orta gerilimde
edilmeli, asin ve yetersiz kompanzasyonu dnleyecek
tedbirer alinmalidir. Kompanzasyon sisteminin kademeli
yaplimast ile asin veya digik kompanzasyon bayik
dlgiide dnlenmig otacaktir.

Sonug olarak dunyadaki birgok Ulkede blyOk oranda
kullanilan orta gerilimde kompanzasyon ({lkemizde de
yayginlastinimalidir.  Bu  gekilde sebeke kayiplarinin
azathimast ve tlketiciye daha kaliteli bir enerji sunulmasi
mimkin alacaktir. Kompanzasyon tesisi kurulurken
gereken deferler, iyi analiz ediimeli ve kompanzasyon
uyguiamalan yayginlagtirdlarak, strekiiiigi saglanmalidir.
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