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M. Kemal SARK*)

OZET

Sanayiinin daima reaktif giice gereksinimi vardir. Bu giicii Tiirkiye Elektrik Kuru-
mu'ndan (TEK) satin almak yerine kendisi iireterek gereksinimi olan reaktif giicii denge-
liyebilir. Bu sayede sebeke kayiplart azalacagindan enerji tasarrufu saglanmis olur. lIste
bu nedenle reaktif giic dengelemesi Tiirkiye'de son zamanlarda giincel bir tasarruf onlem
haline gelmistir.

Eregli Komiirleri Igletmesinin elektrik sebekesi de incelenerek gerekli olan reaktif
giiciin  konulacak kondansatorlerle dengelenmesi ya da diger bir siozle iiretilmesi planlan-

mis ve uygulama konmustur. Asagidaki yazi yapilan bu incelemelerle bazi teknik konu-
lart  icermektedir.

SUMMARY

Industry always needs reactive power. Instead of buying this power from the
Turkish FElectricity Board (TEK) industry can produce Us own need. As a result net-
work losses will be minimized and energy can be saved. There fore lately Reactive power
compansation work has been a very important and active part of the Turkish Industry.

Eregli Coal Mines elekctrical network has been examined in detail and the neces-
sary reactive power compensation has been determined.

This paper gives an insight into the work carried out.

(*) Elektrik Y .Miih. EKI Etiid-Tesis Sube Miidiirliigii, ZONGULDAK.
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1. REAKTIF GUC NEDIR
Elektrik enerjisinin 6neminden s6z etemeye gerek yoktur.

Tiiketilen elektrik enerjisine aktif enerji, ¢ekilen giicede aktif glic adi verilir. Bu-
nun yam sira ihtiyacimiz olan bir de reaktif enerji vardir. Bu enerji elektrik motorla-
rnin transformatorlerin  her nevi bobinin caligmasinda kullanilan elektrik sebekesin-
den cekilip tekrar iade edilen bir enerjidir. Yalnizca alternatif akima has bir ozelliktir.
Sanayii de mevcut motarlarin %90'dan fazla AA (alternatif akimi) ile calistigina gére
s6z konusu giicli daima ihtiyacimiz vardir.

Sebekeden cekilip tekrar iade edilen bir enerji artan elektrik akimi ile kendini gos-
terir. Elektrik akimini su sebekesindeki akan su miktarina (debiye) benzetebiliriz. Donii-
sii olan kapali bir boru sebekesinde bir miktar suyun tekrar tulumbaya doniip stirekli
devri daim yaptigini diislinelim, iste reaktif akim (gii¢) buna benzer. Bagka bir sozle ka-
palt bir boru sistemi icerisinde gereksiz yere devamli donen suya benzetebiliriz.

Verdigimiz ornekte doniisiim gereksizdir ama elektrik de motorlarimizin manyetik
alani icin gereklidir. Reaktif akimdan vazgecemeyiz. Yapabilecegimiz is bu kapali devre
dontigtimii sebekenin belli kismina sikistirip tiim enerji tesisimizi bu gereksiz yiikten kur-
tarabilmektedir. Motarlarimizin ihtiyaci olan reaktif enerjiyi hemen yani baslarindaki
kondansatorlerle kendimiz iiretip sebekenin diger kismimi gereksiz yliklenmeden kurtara-
biliriz. Kendi trafomuzu yilikten kurtardigimiz gibi TEK'in sebekesini de gereksiz yiik-
lenmeden kurtarmig oluruz. Bu nedenle TEK reaktif giic.dengelenmesine diger bir de-
yimle gilic katsayist diizenlenmesine ¢ok onem vermektedir. Reaktif giic sayaglar koy-
durmakta pahali olmaktadir.

2. REAKTIF GUC DENGELEMESININ SAGLAYACAGI YARARLAR

Reaktif giic'in ya da reaktif akimin ne oldugunu yukarida acgiklamistik. Bir elektrik
sebekesinde akan akimin nelere neden olacagi bilinirse, alinacak 6nlemlerle bunlar 6n-
lenmis olur.

a) Gereksiz akan reaktif akim sebekede omik kayiplar artirir. Dolayisiyle santrallarda
fazla enerji tiiketilmis olur. Diger bir degigsle RGD (reaktif giic dengeleme) ile direkt
aktif enerji tasarrufu saglanacaktir.

b) Gereksiz akan reaktif akim gerilim diislimiine neden olmaktadir. RGD ile gerilim dii-
siimii 6nlenmis olacaktir.

¢) Enerji iiretim ve nakil tesisleri (jenerator, hat, transformator, kesici gibi) boyutlandi-
rilirken akim en Onemli etkendir. Tesislerin kapasitesi akacak akima gore hesap edi-
lir. Gereksiz devri daim yapan reaktif akim, tesislerimizi (trafo, kesici, hat gibi) ge-
reksiz yere yiikler. Iste RGD ile tesislerimizi gereksiz yiikten kurtarmis oluruz. Bu
sayede kurulu enerji tesislerinden daha fazla giic cekmek olanagi dogar. Iste RGD'-
nin en 6nemli etkisi ve faydasi bu noktadadir. Bir 6rnekle bu hususu vurgulayalim.

500 kVA'lk bir tarafi ile beslenen bir ateiye diisiinelim. Bu aielyedeki torna freze,
matkap gibi tezgahlarin giic faktorleri de diigliktiir. Zamanla atelyenin gelistigini kabul
edelim, ek motorlar trafoyu daha yiiklenmez duruma getirecektir.
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Motarlarin toplam giictinii 300 kW ve gli¢ faktorlerini de Cos </ = 0.5 kabul edersek,

S =+3U.linir gic
p= 3w I1Cosy aktif gig

p $. CosYy  aktif giic

QL= S.Siny kor giic, reaktif gii

¥ acist akim ile gerilim arasindaki elektriki agidir. Zamansal kaymayi ifade eder. Konu-

yu degistirmemek icin bu hususlara derinlemesine inilmeyecektir. Gerekli goren okul
kitaplarindan inceleme yapabilir.

Atelyemizin goriinir glicii:

S= P o 300 500 KVA eder.
Cos¥ 0,5
Trafomuzun kurulu giicii asilmigtir (Trafolart % 10 - 20 fazla da yiiklemek olanak-
Iidir). Simdi bu tarfomuza bir reaktif giic Uretici, yani kondansatér koyarsak sonu¢ ne

olur. Evvela ne kadar reaktif giic koymamiz gerekir onu hesaplamaliyiz. Gii¢ faktoriini
bir yapamayiz. Harmoniklerc yani gerilim dalgalanmalarina yol agacagindan

Cos¥ = 0.95'1 asgilmamasi otoritelerce tavsiye edilir
Cosy = 0.5 SinY = 0.86

Atelyemizi besleyen traf mu n kor giicti CL
G =8, Sin¥ = 600X0.86 =516kVAR

Cosy¥ = 0,95 icin goriiniir giic S

S __30fl_= 315 KVAvya diiser.

0,95

CosyY - 0,5 :S = —F o G00KVA, @ = SSiny= 516 KVAR
Cos¥

Cos¥ ~095:5 =—F _ 315kVA, @, =SSiny= 99 KVAR
CosY

aradaki farkin -j — Q2 = 417 kVAR koppense edilmesi gerekir.

Eger trafomuza gelir 450 kKVAR'lk bir otomatik kapasitor grubu baglarsak hem tra-
fomuz asirt yiikten kurtulmus olur ve hem daha (500 — 315) =185 kVA'lik bir gii¢ al-
ma olanagimiz dogmus olur.
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500 kVA
3404 kV

400 Volt
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Resim 1 : 500 kVA hk bir trafodan beslenen toplam 300 kWI ilk motor gruplarinin
kompenzasyonu

ornegin;

Merkez Atelyelerini iki adet 1000 kVA'lik trafo beslemektedir. Bu trafolarin kapa-
sitor baglamadan beheri 400 kVA'ya kadar yukli idiler.

Kapasitor devreye girince akim hemen dusmektedir. Trafodan cekilin toplam aki-
min dismesi, onu daha da yukleme olanag: oldugunu gostermektedir. Yapilan islemde
amperin | = 500 amperden 300 ampere, CosV 'nin 0,5 den 0,8'e geldigini gostermigtir.

3. RGD - CIHAZLARI VE URETECLER

a) En basta kondansatorler gelir
b) Sonra senkron motorlardir.

Burada kondansator teknolojisi lizerinde durmayacagiz. Ulkemizde bu aletlerin {re-
timine son yillarda baslanmistir. Cesitli amaclar i¢in gesitli tiplerde uretim bir kac fir-
ma tarafindan yurutilmektedir.

Senkron motorlarin dneminden sz edecegiz. Sanayide kullanilan elektrik motorla-

rinin % 90'dan fazlasi asenkron tipidir. Daima reaktif gice ihtiyaclar vardir. Seknron
motorlar ise cok az kullanilirlar. Pahal olduklarindan ancak buyuk gtglerde ekonomik
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olurlar, 6zellikle kompresor gibi stirekli ayn1 devirde calisan motorlarda iyi sonug verir-
ler. Genelde senkron motoron gili¢ katsayist CosV = 1 'dir. Teorik acidan 1 normal ise
de sebekeye sagliyacagi faydalar acisindan bu faktér 1 alinmaz, 0,8 alinir. Senkron mo-
toru sebekeden reaktif glic ¢ekecek ya da sebekeye reaktif giic verebilecek sekilde imal
etmek olanaklidir. Biiyiik sanayi tesislerinde, reaktif giic verecek sekilde senkron motoru
secmek cok ekonomik olur. Diger bir deyisle senkron motorun gii¢ faktorii kapasitif ol-
malidir. Nitekim EKi'nin sebekesinde bdyle bir secim yapilmistir. Kompresorlerin he-
men tamami ve Ward-Leonard kuyularin tahrik motorlart senkron'dur. O0rnegin; Ca-
talagzi kuyu Ward-Leonard grubu siirekli sebekeye 1300 KWAR reaktif gilic verir ve yani-
bagindaki Lavvarin reaktif giic ihtiyacimi temin eder. Diger bir deyisle kosinus-fisini dii-
zeltir.

4. EKI'NIN REAKTIF GUC DURUMU

EKi'nin genis iiretim sahasi ve bolgeleri nedeni ile elektrik enerjisi tiiketim sebeke-
si de cok genistir. Batida Karasu dinlenme kamp1 ve Eregli Limani ile doguda Kurucasi-
le ve Azdavaya kadar araliklarla uzanir. Burada ancak 6nemii iiretim bolgeleri nedeni ile
biiylik dagitim merkezlerini sayabiliriz. Bunlar, Armutguk, Kozlu, Zonguldak ve Kara-
don dagitim merkezleridir. Buralarda TEK'in aktif ve reaktif enerji sayaclari mevcuttur.
Bu sayaclardan alinan degerleTablo Vde EKi'nin enerji tiiketimi ¢ikarilmustir.

Burada bir noktaya da deginelim. TEK'in sayaglar itibari ile reaktif enerjinin
kompense edilmesi dusiiniilmdstiir. Ciinkii amag ilk plainda TEK'e para 6dememektir.
TEK'in tarifesi su sekildedir. Reaktif enerji aktif enerjinin 0.6 katindan az olursa para
o0denmez.

=06 p

Q

=0,6 = Cos¥~— Cos¥ = 0,86

Giig¢ faktorii CosV= 0.86'dan biiyiik olursa para 6denmez.

Reaktif enerjinin aktif enerjiye oran1 0,6'dan biiyiik ise yani Cos¥Y = 0,86 ise
riaktif enerji parast 0denir.

Tablo 1'de 1980 yilinda EKi'nin dagitim merkezleri itibari ile cektigi aktif ve
reaktif enerjiye 6denen paralar ve giic faktorii goriilmektedir. Buradaki CosY = degerle-
ri yillik ortalamadir. Oysaki sayaglar aydan aya okunmakta ve faturalar aylik tanzim
edilmektedir. Bu nedenle EK'nin reaktif giic ihtiyacin1 6nemli merkezlerinde ayri ayn
inceliyecegiz.

4.1 - Karadon Merkezi

Gortildiigli gibi Cosy= 0,90'dan yiiksektir. Bu demektir ki bu merkeze bagh tiike-
ticilerde kompenzasyona ihtiya¢ yoktur. Biiyiik bir tiiketim merkezi olan Catalagzi Lav-
vannda Olgli yapilip reaktif glic durumu etraflica incelenmistir. Ciinkii burada kurulu
2500 kVAR'Tik, 3300 volt kademesinde calisabilecek bir kapasitor grubu mevcut idi.
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TABLO 1: 1980 Yilinda fEK'Gen Alinan Enerji Miktarlara
ve odenen Masraflar
AKT [? ENERJI SEMTIP ENERJI COpBIB
kv*h TL kVARh %.

ORADON 1T3.809.076 353.699.532 66.473.569 - 0.93
ZONGULDAK 150.790.574 307.320.498 93.e40.701 17.611.323 | 0.85
KOZLU 85.1T2.254. 174.153.951 61.465-791 11.945.949 | 0.81
ARMUTCUK 40.535.138 82.691.252 22.811.601 3.987.553 | 0.87
BREGLI+K,S, 415.326 1.296.493 584.098 225.167 | 0O.58
TOPLAM 450.667.378 919.161,728 244.975.780 33.769.994 | 0,87 ~



http://93.e40.70l

Tablo.2. Karadon dagitim merkezi enerji tliketim tablosu

Bu merkezdeki aktif (A) ve reaktif (R),enerji tiiketimi TEK'den her ay alinmaktadir.
Bu degerler yardimi ile aktif gliic P (P»A/30x24) reaktif gic Q (Q*R/30x24) veCos”™>
degerleri ile Cos$> »0.95 yapebilrek i¢in gerekli olan reaktif giic miktar1 Q he-

saplanarak asagida tablo halinde c¢ikarilmistir.

1980 A ? R 0 Cos<P Co$*p Q

Ay KWh kw KVaRfa KVAH - - kvm
01 16.355.230 22.757. 6.274.519 8.719 0.934 0.55 1.240
02 |14.701.848 20.419 6.666.959 9.259 0.911 s 2.547
03 [15.154.212 21.047 6.912.513 9.600 0.910 w 2.682
04 |14.027.548 19.482 6.304.938 8.756 0.912 s 2.352
05 114.312.863 19.878 5.613.054 7.796 0.931 n 1.262
06 |13.864.469 19.256 5.403.535 7.505 0.932 M 1.176
07 [13.956.011 19.383 5.123.253 7.115 0.938 i 744
08 [13.030.296 18.097 5.017.248 6.968 0.933 ® 1.020
09 i3.921.006 19.343 3.317.028 4.607 0.970 s <

10  |13.416.347 18.633 4.131.659 5.725 0.956 w -

11 114.439.694 20.055 5.195.057 7.215 0.941 s 023
12 ]16.593.552 23.046 6.523.826 9.061 0.930 5 1.486
01 [17.265.111 23.979 6.388.938 8.874 0.938 I 99§
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Lavvar kurulurken kurucu firma tarafindan Amerika'dan getirilmis, yerine yerles-
tirilip caligtirilmamuastir.

Yazicilar baglanip tam bir tiiketim diyagrami ¢izilmistir. Sonuc olarak 1500
kVAR civarinda kompense edilebilir reaktif glic oldugunu ortaya cikarmistir ( Resim
No. 2 ve 3). Bunun 1300 kVAR'I hemen yani basindaki kuyunun senkron motoru ta-
rafindan kompense edilmektedir. Burada su karara variimigtir. 2500 kVAR'lik bir biytk
kapasitor grubuna gerek yoktur. Daha cok ihtiyac duyulan yere séz konusu grup géti-
rilmelidir. Nitekim bir hayli zahmetle, sandik sandik gruplar sokiliip merkez lavvarina
tasinmistir. Bu merkezdeki duruma da ilerde deginecegiz.

A et Vo
T"‘L’ ™ \/\‘/\« j ’

Zoou

{50

{
1900

Eri
CATALABZ) LAVVAR]
GO ESRISI

o
12 f3 44 45 ¢ % f¢ M Jo ¢ 22 23 2 1 2 3 4 5 & F & 9 4 H 42 {3

= Soaf

Resim 2 : EKI Catalapgz Lavvan gig egrisi.

-‘-a:m.ll P[kW]
G [kvArl Latalagz Ldvvare ve Kugue
5 [kvA} Gic giris
LT

o 5

e
g

AP

4
E.

2%

e 42 44 4§ A 28 22 24 P62 Ao
[E——F
42 44 A€ ¢ zo 27 24 2 4 6 B 40 42 44 H6 4§ 20 22 24 P & & § 4 42 % 46 48

Resim 3 :  Catalagzi Lavvarr ve kuyu glic girig
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4.2. Zonguldak Dagitim Merkezi

Tablo 3'de goriilecegi lizere bu merkezde kompense edilmesi gerekli epeyce biiylik
bir reaktif glic vardir. Ama tarifenin cezali sinirimi asabilmek icin kisa vadeli calismalar
yeterli olabilecek gibi goziikmektedir. Ciinkii  CosYytksektir.

Bu merkezde en biiytik tiiketim Merkez Lavvarindadir. Burasi i¢inde kurucu firma
tarafindan gonderilmis 2500 kVAR'likgrup mevcuttur. Simdi lavvarin durumunu ayrin-
tili olarak inceliydim.

4.2.1. Merkez Lavvann RGD (Reaktif Gii¢ Dengeleme) Sorunu

Bu merkezde ayrintili 6lgiiler yapilmistir. Resim 4'den de goriilecegi gibi ortalama
5 MW aktif 7 MVAR reaktif giici vardir. Bu giicii kompense edebilmek icin mevcut olan
2500 kVAR grup yetmemektedir. Bu nedenle Catalagzi Lavvarmdaki grup getirilerek
merkeze nakledilip montaji bitirilerek devreye verilmistir. Bugilin arizalilar diginda 4000
kVAR, ( 3,3 kV otomatik iki adet grup devrededir. ilerde yapilacak eklerle bu giic 6000
kVAR'a cikarilacaktir. Boylece merkez lavvarinin sorunu ¢6ziimlenmis olmaktadir.

4P[kW.]
poog] @ [kvar]
3TkvAa]

FO0p

Pl
3
S0
4000 &
4

2000
MERKEZ LAVVARS
Gl¢ EGRIsI

kapasitader devre dige.

200

food]

¢
H /& IS fi IS t 4<r 10 0 20 21 22 23 24 1 2 3 4 S S T g 9 10
Resim 4 : Merkez Lavvar gii¢ egrisi (kapasitorler devre disi)

207



BUL

Tablo 3. Zonguldak dagitim merkezi enerji tiiketim tablosu

Bu merkezdeki aktif (A) ve reaktif (R), enerji tiiketimi TEK'den her ay alinmaktadir.
Bu degerLer yardimi1 ile aktif giic P (P»A/30x24) reaktif giic Q (0=R/30x24) ve Cos ¥
iegerleri ile CesY =0.95 vapabilmek icin gerekli olan reaktif giic miktar1 0* hesap-
lanarak asa§j«I8 tablo halinde ¢ikarilmistir.

1980 A P R « as f | cosf a
Ay kWh kw kVARh KVAR KVAR
01 113.827,242 19.205 8.590.890 XX. JJ4 | 0.85 0.95 5.620
02 113.009.062 18.068 8.549.981 11.875 | 0.835 b 5.936
03 1i,J77, M3 .| 18.580 8.140.891 11.307 | 0.B54 5.200
04 112.927,244 17.955 8.089.982 11.236 | 0.547 " 5.334
05 112.122.699 17.670 7.222.709 10.032 | 0.869 4.224
06 [12.190.88? 16.9.32 8.140.891 11.307 | 0.83 u 5.742
07 | 12.477.245 17.330 7.609.074 10.568 | 0.853 ' 4,072
08 |11.495.429 15.966 7.Q36..348 9.773 | 0.853 b 4-525
©9 111.045.430 15.341 5.766.168S 8.011 0.886 , 2.968
10 [11.863.610 16.477 6.627.258 9.205 | 0.873 " 3.789
11 12.722.699 17.670 8.018.184 11.136 0.846 “ 5.328
12 113.131.789 18.239 8.836.344 12.273 | 0.83 <5.278
01 |13.254.510 18.409 8.590.890 11.932 | 0.839 ’ 5.881




Resim 5'de iki adet grubun baglama krokisi gérilmektedir.

15/3.3kV 15/3.3 kV
6400 kVA 6400k VA

L]

1. 3.3kV 17

'\\‘
—t

)
1.Grop -~ - -+ .. .. 5.Grup
S00kVAr +---. 500kVAr
7 T 20k Ae
3.3kVY
1 17

e o
2

;/

‘/ 1Grup....-..,. 56Grup

500 kVAr 500 kVA »

Sekil 5 : EKI Merkez lavvan kapasitor baglama krokisi.
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4.2.2. Merkez Atelyesi RGD (Reaktif Glic Dengeleme) Sorunu

Bundan onceki konularda da bahsedildigi gibi Merkez Atelyesinin ortalama 500
kW aktif, 700 kVAR'de reaktif giici mevcuttur. Bu merkezde yapilan ayrintili olgtiler
Resim 6'da goriilmektedir.

P = Aktif Gig
M
FI;E wd Q.= Reaktif Giig
8 = Goriinir Giie

Pz

6 4 2 8 4 5 6 7T 8 9 {0 M 412 {3 {4 45 16 47 €8 49 2o 21 27 23 24
————» Saat

Resim 6 : EKI Merkez atolyesi gug egrisi

Reaktif giicli kompense etmek icin bir adet 500 kVAR'lik otomatik grup alinarak
devreye verilmistir. (Resim 7). ,

Yukarida sozii edilen ¢aligmalar sonucu TEK—Zonguldak dagitim merkezi itibari
ile Cosy = 0,89'a ¢ikmustir. Bu sayede aylik ortalama 5 milyon TL. édemekten kurtu-

lunmustur.
4.3. Kozlu Dagitim Merkezi

Bu merkezin giic durumu Tablo 4'de goriilmektedir. Reaktif giic ihtiyact 7000
kVAR dolayindadir. Cezali sinirn agmak icin 2000 kVAR'lik grup yeterli olmaktadir.

Toplu bir tiiketim merkezi Uzun Mehmet Kuyusu yanindaki Siemens kgbindir. 3,3
kV'da dagitim yapilan bu merkezde ayrintili Slctiler yapilmigtir. (Resim 8). Incirharma-
m dagitim merkezi ise 15 kV kademesindedir.
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15/0.4kV 15/04 kY
1000 £VA 1000k VA

2004 400A

toketiciler [

{ {1

I~
[

50kvA  100KVA

3
S
S
S

Resim 7 : EKI Merkez atolyesi kapasitor baglama krokisi.

HEs /
- ”\/\A/\/ \
. //ﬁ‘*\/\JN//\\/\V/ \”f

UZUN MEHMET SIEMENS KABIN

Apee
gug  EaRis|

100

o .
44 16 18 24 & 12 18 24 & 42

Resim 8 : EKI Kozlu Uzun Mehmet Siemens kabin giic egrisi
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3L0 4 KOZIU DAGITIL MERKEZI ENERJi TUKETIM TABLOSU

Bu merkezdeki aktif (A) ve reaktif (R)»enerji tiiketimi IEK'den her ay alinmaktadir
Bu degerler yardimi ile aktif giic P (P=A/30x24) reaktif gic Q (©,R/}0%24) ve Cos ”
degerleri ile CosY»0»95 yapabilmek icin gerekli olan reaktif giic miktar1 Q' he-
saplanarak asagida tablo halinde cikarilmistir.

1980 A P R Q cos ¥ cosY 8
Ay KWh Ko k VARN 1 kVaAR - - K VAR
01 7.243.075 10.068 4.712.717 6.545 0.838 Q.95 3.236
02 6.827.7i2 9.483 4.573.626 6,352 0.831 " 3,235
03 7.277.711 10.108 4.868.171 6.761 0.831 " 3.438°
04 6.966,803 9,676 4.508.172 6.261 0.819 " 3.081
05 7.355.438 | 10.216 5.584,078 7.756 | 0.796 " 4,398
06 £.704.985 9.312 4.614.535 6.409 0.824 " 3.348
07 6.804 .258 9.450 5:449.073 7.568 0.1781 " 3.303
08 6.700.894 9.304 5.236.352 7.273 0.188 " 4.215
09 7.576. 347 10.523 5.105.443 7.091 0.829 " 3,632
10 6.880.894 3.557 5.031.807 6.988 0.807 . 3,847
1L 7.232.711 10.045 5.747.714 7.983 0,183 " 4,681
12 7.535.438 10. 466 6.014.077 8.181 0.1780 f 4,941
o1 7.576.347 10.522 5,268.073 7.318 0.821 i 3.860
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Kozlu'nun RGD sorunu Uzun Mehmet Siemens kabine baglanacak 4000 kVAR,
3,3 kV otomatik bir grupla kolayca ¢oziimlenmektedir. Ne var ki yerli mali, bu gerilim
kademesinde otomatik grup imal edilememektedir. Ancak 400 volt kademesinde otoma-
tik grup mevcuttur. Otomatik olmayan ayri ayr baglanan kapasitorler ise istenilen gen-
imde imal edilmektedir. Bu nedenle Kozlu'da daginik ayr ayr1 kompenzasyon yapmak
zorunlulugu vardir. Bu da sonuc elde etmeyi giiclestirmektedir. Yapilmas: gereken ig
tim biiylik glicli motorlara kapasitor baglamaktir. Bu arada yeterli miktarda yiiklii 550
/olt trafolar vardir. Ornegin Degirmenagzi su tulumbalarini besleyen 800 kVA'lk trans-
‘ormotor gibi. Buraya bir adet 450 kVAR otomatik grup baglanmasi gerekmektedir.
Benzeri bir kag transformotor daha mevcuttur.

Bu giin zaman elverdigi miiddetce sorunu kolayca c¢oziilebilecek yerlere ilk plan-
la el atilmaktadir. Bu nedenle Kozlu'nun RGD sorunu bir miiddet daha devam edecek-
iar.

1.4- Armutcuk Dagitim Merkezi

Bu merkezdeki gii¢ durumu Tablo 5'de gériilmektedir. CosY 0,86 'ya yakindir,
fu nedenle yapilacak ufak c¢alismalarla bir sonuca varilacagr kanaati ile 1820 kWlik
“"ENTAG kompesorii asenkron motoruna 600 kVAR Kkapasitor baglanmis ve sorun gegi-
i olarak coziimlenmistir. Bununla birlikte cekilen giic aylara gore degistiginden bazi
lylar reaktif enerji parasi 6denmektedir.

Bu merkezde de ayn ayr1 kompenzasyona gidilecektir.

». REAKTTF GUCUN SAPTANMAST
i. Kosiniis-fi Ol¢iimii

Yaptigimiz 6lgli islemlerinde, tek fazda Olgli yapabilen,laboratuvar tipi bir alet
ullanilmigtir. Piyasada bulunan ve kurulu panolarda bol bol rastlanan diger kosintis-fi
letreler ise Ui¢ faz icin imal edilmislerdir ve yalnizca semalarindaki gibi baglanirlarsa
ercek Olcuiyii verirler. Burada bahsedecegimiz glicliikklerle hangi tipteki aleti kullanirsa-
1z kullanin daima Kkarsilasirsiniz ve yine burada bahsedecegimiz pratik giicliiklere bildi-
imiz literatlirlerde de rastlanmamaktadir. Bu nedenle bilinen ve bugiine kadar yayinla-
an konulara burada girmeyecegiz.

Kosiniis-fi metrelerin baglama sekilleri kitaplarda, yayinlanan literatiirlerde ve ken-
i katologlannda aciklanmaktadir. Ama kurulu bir tesiste R-S-T fazlarina isabet eden
kim ve gerilim trafolarini tayin etmek olanaksiz degilse de cok zordur. Bunlarla ugras-
1adan yapilabilen oOlgiilerle kolayca gergek faz farkina (CosY ) karar verebilme imkani
irdir. Iste burada izah edilecek hususlar bunlardir.

Kosiniis-fi metreler yapiliglart itibariyle Waltmetrelere benzerler. Yani bir akim
irde gerilim bobinleri vardir. Cok degisik prensip ve tipte olanlarda vardir. Ama genel-
e pratik kullanma agisindan farksizdirlar.
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E TABLO 5: ARMUTGUK DAGITIM MERKEZL £NERJI TUKETIM TABLOSU

Bu merkezdeki @ktif (A} ve reaktif {(R),enerji tliketimi TEK'den her ay siinmaktadir.
Bu degerler ysrdima ile aktif giig P (P=A/30x24) resktif gug Q (Q=R/30x24) ve Cos ¥
degerteri ile Cos ¥ = 0.95 yoapabiimek igin gerekli olan reektif giig miktar:t Q' he~
saplanarak aga@ida table halinde gikerilmsiar,

1920 A P R Q cos ¥ | cos¥l O i
AY kwh kW k VARh KVAR - - kVAR
01 3.594.176 4.992 1.935.841 2.689 0.88 0.85 11.048
02 3.481.590 4.835 2.034.125 2.825 0.863 " 1.236
03 3.560.888 4.945 2.090.532 2.90¢4 0.86 - 1.278
04 3.541.885 4.919 1,898.980 2.637 0.88 # 1.020
05 ' 3.361.009 4.668 1.896.106 2.633 0.81 v 1,100
06 3.377.667 4.691 1.952.844 ° 2.712 0.865 u 1.170
07 _ 1,312,206 4,600 1.982.610 2.75¢4 0.858 H 1.242
08 3.113.738 4,325 ] 1.904.694 2.648 0,853 i 1.223
09 _ 3,213,200 4.463 1.605.475 2.230 0.894 ud 763

|10 3.037.73% 4,213 1.571.520 2.183 0.888 i 796
11 3,586,859 4.982 2,016,178 2. 800 Q.87 # 1.162
| 12 3.354.180 4.658 1.922.596 2.670 0.867 | .~ 1.139
21 3.444.62% 4. 784 1.989.388 2.763 0,866 " 1.180




P = Ul. Cos Y aktif glicu verir. Reaktif glicii dolayisiyla agisini 6lcmek icin akim ile
gerilim arasindaki faz farkini 90- y yapmak gerekir. Tek faz dlcu icin 6zel devreler
mevcuttur. Ug fazda ise 90- / kaymasini saglamak basittir. Ciinki ii¢ fazli.ceryanin
tabiiyeti itibariyle fazlar arasi zaten 120° lik aci mevcuttur. (Resim 10).

1% akimi ile Ujg gerilimi arasinda 90° lik bir aci vardir. Faz acisini (Y) 'de hesa-
ba katarsak 90—y derecelik bir kayma vardir. Yapilacak islem kosinus-fi metrenin akim
ucunu R fazina, gerilim uclarnni da U4-s gerilimine baglamaktir. Béylece prensip olarak
reaktif glic ya da kosinls-fi 6lciilmis olur. Burada bu konulara derinlemesine inmeyece-
giz.

360° donebilen bir kosints-fi metre gerilim uglarinin durumuna gére ¢ok degisik
degerler verebilir. Bu hal sebekedeki akim ve gerilim trafolarinin baglanti sekline gore
de degisir durumlari ayri ayr inceliydim.

5.1.1. Ug Akim + Ug Gerilim Trafolu Sebeke

Akim ya da gerilim trafolari da olmayabilir (Resim 11).

~

A - e — - o=

Resim 10 : Ug fazli ceryanm vektdr diyagrami
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Resim 11 : Tek fazda Olgebilen bir kosiniis-fi metrenin baglama prensibi

Tek fazda 06I¢li yapabilen ve 360° ddnebilen bir alet bu halde duruma gdre su agi-

lan verebilir.

Akim fazi Gerilim fazi
R R-0
R S-0
R T-0
R R-S
R R-T
R S-T

eger uclar ters bagl ise;
R 0-R
R 0-S
R 0-T
R S-R
R T-R
R T-S

Yapilan bir pratik islemde aletin akim ucu rastgele bir akim trafosuna (ampermet-
reye seri olarak) baglanir. Burasi R fazi kabul edilebilir. Gerilim ucu da rastgele dokun-
durularak degisik agilar élciliir. imkan oldugu kadar fazla agi élgmekte yarar vardrr.
Sonra yukaridaki tabloya bakarak irdeleme yapilarak ip akimi ile Un gerilimi arasindaki

gercek faz farki yani Y agisi hesaplanir.
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Alet saprmasi
o< = 360 — ¥
oc = 120- ¥
o< = 240- ¥
o< = 150— ¥
o =210-Y
o= 90- ¥
oc = 360— ¥
o = 60— Y
oc = 30— V¢
oc = 270— ¥



5.1.2 iki Akim + Iki Gerilim Trafolo Sebeke

Aron bagh olan bu sebekelerde gerilim uclarindan biri topraga karsi voltaj gos-
termez. Yine hangi fazda akim ya da gerilim trafosunun olmadigi bilinemiyecigi icin
rastgele Olcui yapilarak asagidaki tabloya gore ya da cizilerek irdeleme yapilir. (Resim
12). Akim trafosu 3 adet de olabilir. S faz1 sekonderde topraklidir. Bir nevi yildiz nokta-
sma kaydirimigtir (Resim 13).

Tek fazda Olcebilen ve 360° donebilen bir alet akim trafolarindan birine baglanir-
sa su acilar olgiilebilir.

Akim faz Gerilim faz Alet sapmas
R S-R, o = 330~- ¥
R S-T < = 270~ ¥
R R-T o = 210—- ¥
R R-S ee = 150 ¥
R T-S oc = 90— ¥
R T-R o< = 30-¥ =390~y

Elde edilen olciilerle bu tabloya bakilarak irdeleme yapilir ve gercek agisi hesaplanir.

‘_‘!I

Resim 22 : Aron bagh sebeke
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Resim 13 ; Aron bagh sebekede vektor diyagrami

5.2. Reaktif Giig Ol¢iimii

P= /3UIlCos¥ aktif giic
Q=T .ULsinyY reaktif giic

Bir olcli aletinin ibresini oynatmak icin daima aktif bir enerjiye ihtiyac vardir. Bu

gercekte olmiyan kor giiclin Olglilebilmesi icin aktif glice orantilanmasi gerekir. Bu is-
lemde bundan evvelki konumuzda bahsettigimiz gibi matematiksel bir miidahale ile
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mumkundur. Sdyle ki, | akimi ile U gerilimi arasindaki faz farki suni olarak 90° kaydi-
riir. Bu igslem U¢ fazda basittir. Tek fazda ise ©zel devreler gerektirir. Bu nedenle lg¢
faz icin 6n gorilen her Waltmetre (ya da Waltsaat) reaktif glic sayaci haline getirilebi-
lir. Resim 10'da izah edildigi gibi akim ve gerilim uclarini uygun baglamak yeterlidir.
Yalniz garpana dikkat etmek gerekir. Tek faz 6lcen bir alet P = UR.IR, COSY degeri-
ni verirken reaktife cevrildiginde UR vyerine US$T yani VI misli blyiik alani gelecegin-
den "/T misii fazla kaydeder.

Q.= iR.UsT-sin Y

Cift akim bobinli yani ARON bagl olan bir waltmetreyi reaktif saydirmak ya da
yazdirmak icin canh gerilim ugclarini degistokus etmek yeterlidir. Yalniz bu iglemde
basitce olmaz, yonlerde 6nemlidir. Akim bobini IR fazinda gerilim bobinide UsT*Je>
diger akim bobini iR fazinda gerilimde U$R de olmalidir (Resim 14).

[TA)

—

Resim 14 : Reaktif gii¢ saya¢ baglant1 sekli
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