REAKTIF GUC ROLELERI
(CALISMA VE KULLANIM
ILKELERI)

Sayit HIDAYETOGLU (ODTU)

I-GIRIS

Yurdumuzda algak gerilimde en yaygin kullanilan
kompansasyon yontemi, otomatik denetimli, cok ba-
samakl, merkezi reaktif glic kompansasyonudur. Bu
yazinin konusu, otomatik kompansasyon tesislerini
denetleyen ve kullanicinin reaktif glic gereksinmesini
Olcerek buna goére kondansatérleri devreye ekleyen
veya devreden gikaran reaktif glic roleleridir. Reaktif
guc rélesi, kompansasyon tesisinin beyni olarak digu-
nilebilir; dlcim yaparak veri toplar, bunlari degerlen-
dirir, ayar degerleriyle karsilastirir ve kontaktorler
araciligiyla kondansatér gruplarini denetler. Yazida
reaktif gli¢ rélelerinin ana galisma ilkeleri kisaca agik-
lanacak, ayarlarinin yapilmasi ve devreye baglanmasi
anlatilacaktir.

II- TEMEL GALISMA ILKELERI

Reaktif glg¢ rélesi G¢ ana islevsel bolimden olusur;
Olgme, karsilastirma ve anahtarlama. Her bolime gi-
ren ve boélimden c¢ikan bilgiler Sekil 1'de goésteril-
migtir.
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Sekil 1 - Reaktif Gli¢ Rolesinin Ana Bolumleri

[1-1:Olgcme Bslimi

Gug katsayisi diizenlenecek sistemin reaktif glic gerek-
sinmesini belirleyebilmesi icin réleye akim ve gerilim
bilgilerinin verilmesi gerekir. Gerilim bilgisi bazi réle-
lerde iki fazdan, tek fazla galisan rolelerde ise faz-top-
rak geriliminden yapilan baglantiyla saglanir. Ug faz
baglantili rélelerde, akim trafosunun bulundugu faz
disindaki iki faz arasindaki gerilim 6lgmgde referans
olarak kullanilir. Ugiincii faz baglantisi ya gereksizdir
veya sadece kontaktdr sarimlarini beslemekte kullani-
lir. Bu tir rélelerde faz sirasinin dogru belirlenmesi
gerekir. Hangi faza R denildigi degil, RST sirasinin bi-
linmesi dnemlidir. Akim trafosunun bulundugu faz R
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kabul edilip S ve T bir faz ¢irasi gdstergesiyle belirle-
nebilir. Tek faz baglantih rélelerde gerilim baglantisi
kesinlikle akim trafosunun bulundugu fazdan yapil-
maldir. Ug faz baglantili rélelerin toplam (¢ fazl
reaktif glicti 6lgtiigii kanisi dogru degildir. Iki tiir réle
de akim trafosunun bulundugu fazdaki akimi dlger ve
tim fazlarin" dengeli oldugu varsayimina gére calisir.
Buna karsilik tek faz ¢alisma, baglanti kolayligi ve
malzeme ekonomisi yonlerinden daha uygundur, faz
sirasini yanlig baglama olasiligini ortadan kaldirir.

Role, akim bilgisini fazlardan birine baglanan akim
trafosu aracilidiyla alir. Akim trafosunun segimi, yeri
ve baglantisi, rélenin geredi gibi galismasi agisindan
¢ok 6nemlidir. Akim trafolari, birincil (primer) akim
anma degerinden uzaklastikca kesinliklerini kaybe-
derler. Trafodan gegen akim, anma akiminin %20'si-
nin altina dustuginde veya anma akiminin ¢ok Ustiine
ciktiginda donustirme oraninin dogrusalligr kaybo-
lur, birincil ve ikincil (sekonder) devre akimlari arasin-
daki faz hatasi biyir. ikincil devreye seri bagl aragla-
rin (ampermetre, cosQ>metre vb.) rdle ile birlikte tu-
kettikleri toplam gli¢ akim trafosunun anma gucini
asarsa, yine kesinlik azalir ve rdlenin hatali élgim
yapmasina neden olabilir. Bu araglardan birinin akim
yolunda olusabilecek agik devre, reaktif gl¢ rélesinin
akim yolunu keser ve role denetimi kaybeder. Glg
katsayisi dizeltilecek sistemin gekebilecedi en yuksek
akimi belirleyerek buna uygun, hata sinifi kigik bir
akim trafosu segmek ve bu trafoyla sadece réleyi bes-
lemek hata olasiligini en aza indirir.

Gerilim ve akim bilgilerini alan role, sebekeden c¢eki-
len reaktif glici Olgebilir. Bu dlgimde iki yaklasim
s6z konusudur. Birinci yontem, gerilimin sifir oldu-
gu anda akimin blyikliginu 6lgme temeline daya-
nan 'Sifir Kesme" yéntemi, ikincisi, akim ve gerilim
dalgalarinin ¢arpimini elde ederek dogrudan reaktif
gli¢ bilesenini belirleyen "Carpim" yéntemidir. Bi-
rinci yaklagim $ekil 2'de agiklanmigtir.

-

Sekil 2: Sifir Kesme YOntemiyle Reaktif Gli¢ &6lgiimi

Gerilimin sifir oldugu anda élgulen akim |, yikin sa-

dece reaktif bilesenince yaratilir ve buyUkligu sebeke-
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den cekilen reaktif gucle orantihdir. Gu¢ katsayisinin
bir olmasi durumunda V ve | dalgalari ¢akisacak, In
sifira diigecektir. Istenilen kompansasyon diizeyini
ayarlamak icin ya referans olarak kullanilan gerilim
dalgasi Q derece kaydirilir veya I belirli bir degere
ulasincaya kadar rélenin isleme gecmesi engellenir.
ikinci ydntemde role, akim ve gerilim dalgalarinin
carpimini elde eder, bunu dlgtigl faz agisi a'nin sini-
sliyle carparak dogrudan .cekilen reaktif glict belirler.
Kendi iginde

9-=V3Vglgsina (veya Q = 3V,lg sina)

ile orantili bir sinyal Greten réle, bunu kigultiict yén-
de isleme geger. Carpim yontemiyle reaktif glic 6lgu-
mi Sekil 3'de acgiklanmigtir. Yik akiminin harmonik
iceriginin yuksek olmasi durumunda rélenin hatali 6l-
¢lim yapmasini onlemek igin iki yontemde de besle-
me akimi slzilerek Olgimde sadece temel harmonik
kullanihr.
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Sekil 3: Carpim Yontemiyle Reaktif Glig o6lgimil

11-2: Kargllagtirma Bolima

dlgme béliminden karsilastirma bélimine gelen sin-
yal, sistemin reaktif glic gereksinmesini veya fazlahgini
belirtir. Bu bolime C/k ayariyla rélenin ne zaman
isleme gecmesi gerektigi, cosO (veya %) ayariyla da
ulasilmak istenen kompansasyon duzeyi bilgi olarak
verilir. Otomatik kompansasyon tesisleri ¢ekilen reaktif
glict ancak basamaklar halinde degistirebilirler, buna
karsilik gereksinimin degisimi sureklidir. Ayarlanan
kompansasyon dizeyi ancak zaman iginde ortalama
olarak saglanabilir.

Ayar bdlgesinin tiriine gore roleler, "Kalinti Reaktif
Gug Ayarh" roleler ve "CosO Ayarh" roleler olmak
Uzere ikiye ayrilabilir. Kalinti reaktif gtic ayarli role-
lerde, kompansasyon sonucunda sebekeden cekilen
net reaktif glic bir basamak kondansator glicinin %'si
olarak ayarlanir. Ortalama gii¢ katsayisinin bir olmasi
isteniyorsa % ayan sifira getirilir. Bir basamakta dev-
reye giren reaktif glice C dersek, gekilen reaktif glic
0.6 C'yi asarsa anahtarlama bolimine "devreye kon-

dansatér ekle" komutu, — 0.6C'yi asarsa "devreden
kondansatér ¢ikar" komutu verilir. % ayariyla bu do-
nim noktalari enduktif yonde engok bir basamak
kondansator glici kadar kaydirilabilir. Cos0 ayarl ré-
lelerde, 6lgme bdliminden gelen

0, =\/3 Vgl

sinyali bir faz kaydiriciyla

sinyaline donustirilir ve réle bunu C/k ayariyla belir-
lenen degerin altina dustrme yoninde isleme geger.
istenen ortalama gii¢ agisi 0, réle lizerindeki bir diig-
meyle ayarlanir.

11—3: Anahtarlama Bolimui

Anahtarlama bolimi, karsilastirma béliminden gelen
bilgiyi kullanarak kademe kontaktérlerini denetler.
Bu boélimdeki bir asagdi-yukari sayici (Up-down coun-
ter) kag kademenin devrede oldudunu sirekli olarak
belleginde tutar ve karsilagstirma boéliminden verilen
sinyalin trine goére ya bir basamak daha kondansatoru
daha devreye sokar ya da bir basamak kondansatoru
devreden ¢ikarir.

iki anahtarlama arasindaki gecikme bu béliimde yara-
tir. Réle tlrtine gore 8-20 saniye arasinda degisen bu
geciktirmenin iki islevi vardir; devreden cikarilan bir
kondansator grubunun, Uzerindeki kalinti yik bosal-
madan yeniden devreye alinma olasiligini énler ve
¢ok hizli degisim gosteren reaktif glic gereksinmesi
durumunda kontaktorlerin ¢ok sayida agma-kapama
yapmasini engelleyerek kontaklarin ve kondansator-
lerin dGmurlerini uzatir.

Kontaktér sargisi besleme yolunu agip kapamakta
elektromekanik minyatir réleler kullanilir. Sayicidan
gelen sinyal bir guglendirici devreden gegirildikten
sonra minyatur roleye verilir. Minyatir rélelerin ca-
lisma gucu réle tipine gére 1 100 VA ile 1800 VA ara-
sinda degisir ve kisa sureyle bunun iki katma kadar
zarar goérmeden dayanabilirler. Cok sayida agma-ka-
pamanin zaman iginde kontaklarda yaratabilecegi bo-
zunma gozénlne alinarak kontaktor sargisinin surekli
cekecegi glic minyatir rélenin galisma glicinin yari-
sini astiginda yardimci kontaktor kullanilmasi yerin-
de olur.

II-ROLE AY ARLARI

111-1: C/k Ayari

Bu ayar, sebekeden ¢ekilen reaktif glice gére devreye
kondansatér sokma ve g¢ikarma sinirlarini belirler. C,
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yaygin kullanimda kapasitans belirtmesine karsilik
burada 1. kademedeki kondansatériin KVAR birimin-
den gliciin{, diger bir deyimle her basamakta devreye
giren veya devreden c¢ikan reaktif glc¢ buyukliguna
gosterir, k ise roleyi besleyen akim trafosunun dénis-
tirme oranidir. Ug fazh bir elektrik almacinin gektigi
gbrinen gug,

S=X/3VCIe-dir_
|g hat akimi, akim trafosundan gecerek dénistirme
oraniyla bélinmus olarak réle igine aktarilir. Rélenin
ic devresi, gérdugu akima karsilik hattan ne kadar
akim gectigini, diger bir deyimle akim trafosunun doé-
nlUstlirme oranini da bilmelidir.

Bir basamak kondansatér devreye sokuldugunda ure-
tilecek ek reaktif gug,

C(KVAR)=x/3Vglc ve yok
edecegi reaktif akim, 1=

C__ dir

Bunun réle i¢ devresine yansimasi ise,
'c - C
k 3 v, .k
V' 'e

olacaktir. Kontaktd'r anahtarlarla sayisini azaltmak
icin sebekeden cgekilen reaktif akimin belirli sinirlar
icinde oynamasina izin verilmelidir. Genellikle, yok
edilecek reaktif akim bir basamak kondansatér aki-
minin %60" ile %70'i arasinda bir degere ulastiginda
ek bir kademe devreye alinir. Bu katsayly1 dag6zoni-
ne alirsak, roleyi isleme gecirici akimin degeri,

0.6C olur.

Rélenin ¢alisma gerilimi belirli ve degismez
oldugundan V yerine bu degeri
0.6 koyarsak,
(—) olur.
A 13400 K

Gorildigu gibi sadece C/k oranini ayarlamakla ve
ondndeki katsayiyi i¢c devrede bir garpan olarak yarat-
makla réleye isleme gegmesi igin gerekli bilgi verilmig
olur.

Reaktif gli¢c rélelerinin ¢cogunda isleme gegirici aki-
min degeri enduktif ve kapasitif yonlerde aynidir. Bir
kisim rélelerde ise iki yonde ayri ayri ayar dugmeleri
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bulunabilir. Bazi kullanicilar C/k'y1 olmasi gereken-
den daha asagi ayarlama egilimindedirler. C/k belirle-
nenden ¢ok asagl ayarlanirsa, réle gereginden fazla
anahtarlama yapmaya veya belli bir sikhkta surekli
kondansatér sokup gikarmaya baslayabilir. C/k'nin
cok yiiksek ayarlanmasi durumunda ise role, reaktif
guc gereksinmesini yeteri kadar yakindan izleyemez
ve kapasitif bolgede uzun siire galismaya neden ola-
bilir.

111-72: Cos0 veya % Ayari

Otomatik kompansasyon tesisinin saglayacagi ortala-
ma kompansasyon dizeyi cos0 veya % ayariyla belir-
lenir. Kalinti reaktif gu¢ ayarl rélelerde bir % ayari,
cos0 ayarli rélelerde ise bir gli¢ faktéri ayar digmesi
bulunur.

Ortalama gug¢ katsayisi Ve veya kalinti reaktif glic %0'a
ayarlanirsa Sekil 4'de gorulen calisma bdlgesi elde
edilir. Bu durumda sebekeden engok bir basamak
kondansator glicunin %60" kadar reaktif gic cekil-
mesine izin verilir. Gérlinen gli¢ vektord S, enduktif
yondeki siniri asarsa bir basamak daha kondansatér
devreye sokulur ve galisma noktasi S'ye kayar, bu
noktada sebekeye reaktif enerji beslenmektedir ve
glic katsayisi kapasitiftir. Burada szl edilen bir basa-
mak kondansator gicinin, C/k ritn belirlenmesinde
kullanilan 1. kademe kondansatériiniin KVAR degeri
olduguna dikkat edilmelidir.

"Kondansatér sok" ve "Kondansator ¢ikar" sinirlari-
nin C/k ayariyla tanimlandigini belirtmistik. 0.6 ile
0.7 arasinda degisebilen sinir garpani her rolede ice-
riden ayarlanmistir. C/k yii belirlenenden yliksek de-
lerlere ayarlamak bu sinirlari iki yana genigletir, asagi
ayarlamak ise daraltir. Sinir garpanini 0.5 den asafl
dusurecek bir C/k ayari (belirlenenin %80'inin altin-

Devreye Kondansatdr

1
|

Devreden Kondansatd
Sokma Siniri

Cikarma Siniri

-0.6 C
Kapasitif

Q (KVAR)
Endiktif

Sekil 4: CosO=1 veya % =0 Ayarn
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da) salimma neden olur. "Kondansatér sok" siniri
asildiginda rdle, yeni bir basamagi devreye sokar.
Ikinci konumda S' noktas1 'Kondansatér ¢ikar" sini-
rinin soluna kayar ve bu kez role, sokulan basamagi
devreden alir, sistem baslangigtaki konumuna doner.
Bu ¢evrim yinelenerek anahtarlama gecikmesinin iki
kati siireli bir salinim olusur.

Kademe giicii dogru secilmezse ve C/k olmasi gereke-
nin ¢ok {iistiine ayarlanirsa, kalint1 reaktif giicii sifira
veya gli¢ katsayisini bire ayarlamak kapasitif bolgede
uzun siire ¢alismaya neden olabilir. Siirekli endiiktif
bolgede kalarak kompansasyonu en yiiksek diizeyde
tutabilmek icin genellikle caligma araliginin orta ¢iz-
gisi endiiktif yonde C ile orantili olarak kaydirilir veya
istenilen ortalama gii¢ katsayisi kadar dondiiriiliir. Bu
ayarin ¢aligma bolgesine iki tiir r6le i¢in Sekil 5 ve
Sekil 6'da gosterilmistir.

___S,I“‘_

Sekil 5: Kalinti Reaktif Gli¢ (%) Ayari

|
Sekil 6: Glug¢ Katsayisi (Cos0) Ayari

Cos0 ve % ayarlari, sonucta istenilen kompansasyon
diizeyini saglamak agisindan yaklasik esdegerdirler.
Ayinim, kalinti reaktif gii¢ (%) ayarl rolelerin kulla-
nilan aktif giicten bagimsiz olarak reaktif giicii belir-
lenen smirlarin i¢inde tutmaya calismasi, buna kar-
silik cosO ayarli rolelerin kullanilmasina izin verilen
reaktif giicii aktif giicle birlikte artirarak belirlenmis
orani degismez tutmaya c¢aligmasindadir. % ayarli
roleler, toplam goriinen giicii (KVA) en aza indirmekte
daha etkilidir ve faturalamanin KVA istemi {izerinden
yapildigt veya smir degerinin iizerindeki gii¢ kat-
sayisina prim verilen, yabanci iilkelerde uygulanan,
faturalama sistemlerine uygun olarak tasarlanmis-
tir. Cos0 ayarli roleler ise kullanici tarafindan daha lyi

anlasilir ve faturalamanin Tirkiye'deki gibi reaktif
enerjinin aktif enerjiye orani iizerinden yapildigi du-
rumlarda daha elverislidir. Riyiik pigteki kompan-
sasyon tesislerinde basamak giicii diigiik tutulmussa %
ayarli role gereginden ¢ok sayida anahtarlama yapa-
rak kontaktorlerin ve kondansatorlerin omriini kisal-
tabilir.

IV- BAGLANTI

Reaktif gii¢ rolesi baglantilart yapilmadan 6nce tanitict
kitap¢igi incelenerek dzellikleri 6grenilmelidir. Gerilim
baglantilar1  Onerilen  sigortalarla  korunmalidir.
Kontaktér besleme kolundaki sigorta, tim kademe
kontaktorlerinin ¢ekecegi toplam giice rélenin giig tii-
ketimi eklenerek belirlenecek akima uygun secilecek
bir sigorta veya otomat olmahdir. Ug¢ faz baglantih
rolelerde faz sirasi belirlenmeli ve baglantilar réle {ize-
rinde dogru giriglere yapilmalidir. Bara ile r6le arasinda
kablolarin gozle takibi yamiltici olabilir. Bir AC >
Voltmetre kullanarak bara ile role iizerinde karsilik
gelen faz girisi arasindaki gerilimin sifir oldugu goriil-
melidir.

Kullanicr giivenligi agisindan akim yolunun k ucu top-
raklanma! 1dir. Bazi r6lelerde akim yolg réle kabi {ize-
rinden topraklanir, bunlarda rdle kabi topraklanirsa
ayrica k ucunun topraklanmasma gerek yoktur. Ayni
kaynaktan beslenen birka¢ gilic panosu varsa, kom-
pansasyon tesisi, rolenin bagli bulundugu akim trafo-
sunun Ol¢tiigli akimm timiiniin gectigi bir noktaya
baglanmalidir. Ana girig kolunda uygun bir akim tra-
fosu yoksa ve kompansasyon ana girigte yapilmak is-
teniyorsa ya bu kola bir akim trafosu yerlestirilir veya
¢ok devreli bir akim trafosuyla pano akimlari toplanir
ve rdle akimi bu trafodan beslenir. Bu durumda C/k'
nin belirlenmesinde esdeger k kullanilir.

Kompansasyon tesisi, rdle devre disindayken elle ¢a-
listirilabilecek bicimde tasarlaniyorsa EI-Otomatik
secme anahtar1 El konumunda rélenin gerilim besle-
me kolunu kesecek sekilde baglanmalidir. Réle pano-
dan sokiildiigiinde, El konumunda ¢aligma isteniyor-
sa, roleden kontaktor sarim beslemesine giden kollar
bir yardimer kontaktdrden gegcirilerek role devreden
¢ikarildiginda bu kollarin kesilmesi saglanmalidir.
Tersi durumda elle devreye alman kontaktorlerin sa-
rimlart tizerinden baglanti kablolarina elektrik besle-
nir ve roleden sokiilen bu kollarda kisa devre meyda-
na gelebilir. Hemen tiim rolelerde kontaktdr sarim
beslemesi role disindan fazlardan birine yapilan bir
kopriiyle saglanir. Kontaktorlerin, rélenin bagli ol-
dugundan baska bir kaynaktan (6rnegin dogru akim
kaynagi1) beslenmesi gerekiyorsa bu koprii agilir ve
kaynak kontaktor sarim besleme girisine baglanir.



