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Son yillarda tiristor denetimli gic kompanzasyon du-
zenleri gerek endustriyel sistemlerin giic katsayilarini
dinamik olarak diizenlemede gerekse de terminal ge-
riliminin kararh@ini saglamada yaygin olarak kullanil-

. maya baslanmistir.

Bu makalede ilk olarak genel olabilmesi icin dengesiz
yuklerin reaktif gic kompanzasyonunun matematik
temeli verilecektir. Daha sonra kompanzasyon gayesi
ile kullanilan tristérli sistemler tanitilacak ve karsilag-

Atinlacaktir. Ayrica alisilagelmis sistemlere gore olum-

lu ve olumsuz ydnleri tartisilacaktir. Cesitli uygula-
malarda kullanilan tristorlii kompanzasyon sistemle-
rinden dnemli gérilenlerden 6rnek sunulacaktir.

- GIRIS

Buyliyen ve karmasiklasan elektrik sistemlerinin (re-
tim, iletim ve dagitim kapasitelerinin artirilmasi, reak-
tif glic akisinin neden oldugu kayiplarin en alt dizeye
indiriimesi ve kullanima sunulan elektrik enerjisinin
daha nitelikli hale getiriimesi amaclariyla reaktif gic

.akisinin neden oldugu kayiplarin en alt duzeye indiril-

mesi amaclaryla reaktif gic kompanzasyonu gun gec-
tikge daha yaygin bir bigimde uygulanmaktadir.

Uygulamalarda baglica iki tir kompanzasyon proble-
mi ile karsilagiimaktadir. Bunlardan ilki reaktif glic is-
temi hizh bir bicimde dalgalanan buyik endustriyel
yuklerin (ark ocaklari, hadde makinalari. vb ) bu is-
temlerini karsilamaya ydnelik yiuk kompanzasyonu-
dur. Yuk kompanzasyonu probleminin ¢dziminde
kullanilan aligilagelmis yontemler sunlardir :

- Senkron kapasitor kullanmak,

- Elektrik sisteminin kisa devre MVA giictini artirmak,
- Mekanik olarak anahtarlanan sént kapasitor grup-
lan kullanmak,

- Sabit kapasitor gruplar kullanmak,

- Yik ile bara arasina reaktorler baglamak.

Yuk kompanzasyonu amaciyla alisilagelmis yéntem-
ler yerine modern kompanzasyon yontemlerini kulla-
nimi en uygun ¢dziim olmaktadir. Modern kompanzas-
yon ybénemlerini olusturan Tristérlu Statik Reaktif
Guc Kompansatorlerinin cok kisa zamanda tepki gos-
terme yetenedi (yanm gevrim) her fazin ayr ayr de-
netlenebilirligi 6zelligi ve dolayisiyla dengesiz yukleri
kompanse etme 'yetenegi géz 6niine alindiginda yuka-
ndaki ayinm anlasilir olmaktadir.

Uygun bir yik kompanzasyonu ile su yararlar sagla-
nabilir :

- - Ark ocaklari ve hadde makinalarinin neden oldugu

dustk sikhkti gerilim oynamalarninin (filiker) azaltil-
masi

- Endiksiyon ocaklari gibi tek fazh yiklerin veya
ark ocaklarinin neden oldugu dengesizliklerin en alt
diizeye indirilmesi. :
- Reaktif yuklerln guc faktorlerlnln |y|Iest|r|ImeS|

ikinci kompanzasyon tiirii ise hem yiik hem de gene-
rator tarafindan bozucu etmenlerle karsilasan-iletim
hatlarindaki  gerilimin - diizenlenmesi ve kararliginin
saglanmasi amaclarina yoneliktir. Bu tir kompanzas-
yon uygulamalarinda kullanilan alisilagelmis yontem-
ler soyle 6zetlenebilir

- Senkron kapasitor kullanmak,

- Mekanik olarak anahtarlanan $S6nt kapasitér grup-
lari kullanmak,

- Mekanik olarak anahtarlanan Soént reaktor grupla-
ri kullanmak,

- S06nt kapasitorlerinin kullanimi,

- Transformat6r kademelerini degistirmek,

- Generatorlerinin gerilim dizenleyicilerinin veya sis-
tem kararlayicilarinin ayarlarini degistirmek.

Statik Reaktif glic kompansatdrlerinin iletim sistemle-
rinde kullanilimasiyla su yararlar saglanabilecektir.

- iletim hatlarinin kararli durumda aktif guc iletim
kapasitelerini artirmak,

- lletim hattinin gecici durum kararhigini |ylle§t|r-
mek (kisa devre, yukin devre disi kalmasi, hattin dev-
reye alinmasi vb.-gecici durumlarda),

-~ Degisken yik, az yik, hattin devreye alinmasi, gibi
calisma kosullarinda gerilim diizenlemesini saglamak.
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Bu calismada yiik kompanzasyonunun kurumsal te-
melleri ve tristorlii statik giic kondansatorlerinin ca-
hisma, ilkeleri ve ahsilagelmis yontemlerle kiyaslanma-
lan verilecektir. '

I -YOK KOMP ANZASYONU

Biiyiik ve degisken yiiklerin kompanzasyonunun ge-
nellikle iki temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi
sistemin biiyiik yiik degismelerini kaldiracak kapasite-
de, olmamasi, ikincisi ise reaktif giiciin sebekeden ce-
kilmesi yerine yiik noktalarinda saglanmasidir. Burada
hedeflenen tek tek yiiklerin sebekeye olan kotii etki-
lerinin en aza indirilmesidir.

Simdi yiik kompanzasyonunun kuramsal temellerini
tartisahm. Herhangi ii¢c fazh bir sisteme baglanan yiik
Y ve A baglanmis olabilir, incelememize kolaylk sag-
layacag icin yiikiin sekil 1 de gosterildigi gibi A bagh
oldugunu varsayalim.

YRs = GRs — JBRrs
YsT =GsT - JBsT -

YIR = GYR — JBTR
s

Ysr

—

»
n

T
~ Sekil 1. O¢ fazh bir yiikiin admittans olarak gosterimi.

Boyle bir yiik icin reaktif giiciin kompanzasyonu YRS>
YST' ve YJ R adirittanslarinin sanal kisitmlarim olus-

Sekil 2.- YRS admittansinin sanal kisminin yok edil-

mesi.

turan Bj, B$jve BjR Suseptanslarinin yok edilme-
siyle gerceklestirilir. Ornegin R ve S fazlan arasma
baglanan adnittansin kompanzasyona ugrams hali
Sekil 2 de gosterilmistir. Dengeli ii¢ fazh bir yiik icin
tek_ faz da uygulanan bu yontem, her.fazda esit olarak
uygulanr.

Biindigi gibi endiistriyel uygulamalarda dengesiz, bii-
yilk yiikler, gerek ‘kompanzasyon yoniinden gerekse
de sebekede olusturduklar1 dengesizlikler nedeniyle
sorun yaratirlar.

Yazimizin basinda da belirttigimiz gibi temel istekle-
rimizden bir tanesi yiikiin reaktif giic istemini karsila-
mak oldugu gibi diger bir istegimiz de ii¢ fazh siste-
min dengeli olarak yiiklenmesidir. Bunu gerceklestire-
bilmek icin de yiizyihmzin basinda steinmetz tarafin-
dan onerilen Sekil 3 de 6zetlenen yontem kullanila-
rak, dengesiz bir yiikiin dengeli hale getirilmesi ola-
nakh hale gelmektedir, sekil 3 (a) da tek faza bagh

e}

(e}

Sekil 3. Tek fazh bir rezistif yiikiin Uc fazda dengelen-
mesi.

Sekil 4. 3-fazh dengesiz bir yiikiin kompanzasyonu.

ELEKTRIK MﬁHENDISLin 294/295 -

29

Ty




dengesiz bir yilk gosterilmistir. Sekil 3 (b) de dengele-
me i¢in yapilan ekler ve Sekil 3 (c) de 3 fazll sistemin
son hali gosterilini stir.

Bu durumda A bagh bir yiikin hem reaktif giiciiniin
karsilanmasi hem de dengelenmesi icin yapilan kom-
panzasyon i§lemi §ekil 4 de 6zetlenmi§tir

Dengesiz bir yiikiin kompanzasyonu simetrili bilesen-
ler yontemi ile incelenebilir.

Sekil 5 de dengesiz A bagh bir yiik ve A bagh bir kom-
panzator goz oniine alinmistir.

—ra

Sekil 5. Dengesiz A bagll 3-fazh yiik ve A bagh kom-
pansator.

Giris geriliminin dengeli oldugu varsayilirsi, VR =V,
V. = a’V, V, = aV esitlikleri yazlabilir.- Burada

as= e ~)2»r/3 ~,,iik tarafindan cekilen akimlar ve
simetrili bi lesenler asagidaki bicimde yazilabilir.
[R=[YRs(1-a%) - Y, (a-1)] V.
I.=[Y.T(a’-a)-YRsO-a?)]V
Iy={YR@-D -Y, (a’-a)]V

Iro=0

tr1= (YRS-YTR) V

tpg = — @2¥pg — Yy - YyR) V

Burada gayenin IR1 in sanal boliimii ile IR2 nin tiimii-

‘niin yok edilmesi oldugunu sdyleyebiliriz. Kompansa-
tore ait akimlarm simetrili bilesenlerini de asagidaki
gibiyazabiSriz.

(k)
"RO = <&
8 el oo
Kk k {k
e reld- ol v

Bu durumda kompanzasyonu saglayacak kosullar asa-
gidaki bicimde belirlenir. :

. (k)
irR2- iR2=0

(k)
im{Ig1 - iR1) =0
Yukardaki esitliklerden yararlanlarak kompanzasyon

- icin gerekli suseptanslar asagidaki gibi elde edilir.

(k) 1 1

I -——Im - Re (iR2
BRS v | ORI -3y (s2) - Re (IR2)

(k) _ 1 2
Bs:= £ Im (fR1) - 3;~ im{ig2)

(k) 1

Bow=-— Im(R1) "

N~ = Im (iR2) -Re (iR2)

3V
Boylece, komp anzasyon i¢in gerekli olan suseptanslar
yilk akimimin simetrili bilesenleri cinsinden - belirlen-
mislerdir. Bu yaklasim uygulamada gerekli denetim
diizeninin olusturulmasinda bize 151k tutmaktadir. Bu
anlayis icinde bir komp anzasyon ‘devresine ait dene-
tim obek cizimi sekil 6 da verilmistir.

Sekil 6 da goriildiigii gibi suseptansin degistirilmesi
icin tiristorlii sistemler kullamlmaktadir. Bu asamada
modern, komp anzasyon birimlerinde kullanilan tristor
denetimli statik paralel komp amatorlere bir goz- ata- -
hm.

Sekil 6. Denetim devresi dbek cizimi.

I - TIRISTORLU STATIK
VAR KOMPANSATORLERI

Bir statik VAR kompansatorii (SVK), kapasitor, reak-
tor, transformator ve statik anahtarlar gibi elemanla-
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rm hizh, siirekli ve denetlenebilir ijir sont reaktif giic
kompanzasyonu saglamak amaciyla bir araya getiril-
mesinden olusan bir sistemdir. Cok cesitli statik
VAR kompansatorii olmasmna karsin bunlarin en yay-
gin kullanilan belli- bashlan soyle siralanabilir.

1. Tiristor anahtarlamah kapasitorler (TAK)

2. Tiristor anahtarlamah reaktorler (TAR)

3. Tiristor denetimli reaktor (TDR)

4. Sabit kapasitor-tiristor denetimfi reaktor (SK/TDR)
5. Tiristor anahtarlamah kapasitorler - tfristor dene-
timli reaktor (TAK/TDR)

6. Tiristor anahtarlamah kapasitorler- tiristor anahtar-
lamah reaktorler-tiristor denetimli reaktor (T AK/T AR/
TDR)

Asagidaki bolimde bu kompansatorlerle ilgili kisa bil-
giler verilmistir.

1 - Tiristor anahtarlamah kapasitorler :

Boyle bir sistemin sematik gosterimi sekil 7 de veril-
mistir. Kapasitorlerin devreye girip cikmalan kontak-
torler, aymricilar veya keciler yerine tiristorlerle sag-
lanmaktadir. Tiristorlerin anahtarlama elemam olarak
kullanilmasinda sayisiz yararlar vardir.

.‘f
[ . 1
$36% |

_ -
hiaaniies: g N =

wal

Sekil 7. Tiristor anahtarlamah kapasitorlerden olu-
san komp amatorlerin sematik gosterimi ve V/Q karak-
teristigi. 5

Boyle bir sistem otomatik olarak cahisacak ve geri

besleme mekanizmasi icin gereken sinyal yiikiin termi-
na] geriliminden, reaktif giiciinden veya giic faktorle-
rinden alinabilecektir. Her bir iinitenin devreye girisi
gerilimin tepe degerinde iken olacak, diger taraftan
transient akim yok etmek icin devre diginda olan iini-
teler zaman zaman kisa siireler icin ateslenerek geri-
limin tepe degerine kadar sarj etmeleri ve bu degerde
kalmalan saglanacaktir.

Bu kompansatoriin reaktif giic karakteristigi sekil 7
de gosterilmistir. (E) egrisi tiim kapasitorler devreye
alindiginda kompansatoriin kapasitif reaktif giic iire-
timini (9= YV?) gostermektedir. (D) dogru parcasi

ise kompansatoriin denetim arahgim simgelemektedir.
Bu dogru parcasmin sol u¢ noktasinda tiim kapasitor-
ler devrede, sag u¢c noktasinda ise tiimii devre disinda-
dir. Kompansatoriin V/Q karakteristigi sekilde koyu
ve Kkesintisiz ¢izgi ile gosterilmistir.

Bu tip kompansatorlerin temel o6zellikleri soyle sirala-
nabilir :

- Kademeli denetim yapilacaktir.

- En fazla 10 msn de sistemde olan reaktif giic de-
gismelerine tepki gosterebilecektir,

- Pratikte transient meydana gelmeyecektir,

- Harmonik iiretmeyecektir,

- Kayplar az olacaktir,

- Denetimde ve igsletmede esneklik saglanacaktir,

- Sadece kapasitif, reaktif gii¢ iiretilebilecektir.

2 - Tiristor anahtarlamah reaktorler :

Biiyie bir sistemin sematik gosterimi ve reaktif giic
karakteristigi sekil 8 de verilmistir.

v
b
71/
s
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Sekil 8. Tristor anahtarlamah reaktérlerden olusan
kompansatoriin sematik gosterimi ve V/C> karakteris-
tigi.

- — - —
el
- ——

Sekil 9. Sabit kapasitor/tiristor denetimli reaktorden
olusan kompansatoriin sematik gosterimi ve V/C ka-
rakteristigi.
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Bu tip bir kondansator, calisma ilkeleri ve temel Ozel-
likleri acisindan, yukarda anlatilan TAK'a benzerlik
gosterir. Baslica ayrim, tiristor anahtarlamali reaktor-
lerin sadece enduktif reaktif guc Uretebilmeleridir.

3 - Sabit kapasitorler - tiristor denetimli reaktor:

Boyle bir sistemin sematik gdsterimi ve reaktif glc
karakteristigi sekil 9 da verilmistir. Bir yandan sabit
kapasitorler reaktif guc uretirken diger yandan tiristor
denetimli reaktdr reaktif gic tiketecektir. Belirli bir
gerilim seviyesinde kapasitér grubunun reaktif guc
Uretimi sabit oldugundan, sistemin reaktif gii¢ uUretimi
tiristorlerin atesleme acilarinin degistirilmesiyle sag-
lanmaktadir. Tiristorlerin atesleme acilarinin degisti-
rilmesi reaktér akiminin ana bilesenine dolayisiyla
Uretilen enduktif var in buyikliguni denetleyecektir.

Bu tip kompansatorlerin temel Ozellikleri sOyle sirala-
nabilir.

— Sirekli, kesintisiz denetim,

— En fazla 10 msn. de sistemde olan de@ismelere tep-
ki gosterilebilecektir,

— Pratikte transient meydana gelmeyecektir,

— Harmonik Uretecektir,

" Kayiplar daha yiiksek olacaktir (0zellikle dislk se-
viyelerde reaktif glic Uretirken veya tiketirken),

— Hem kapasitif hem de enduktif reaktif guc Uretile-
bilecektir.

4 - Tiristér anahtarlamali kapasitorler « tiristoér dene-
timli reaktor:

Bu tip bir kompansatoriin galisma ilkeleri ve 6zellikle-
ri yukarida anlatilan SK/TDR tipi kompansatére ¢cok
yakindir. Sabit kapasitdr grubu yerine tiristor, anah-
tarlamali kapasitorlerin kullaniimasi ile saglanabilecek
yararlar soyle siralanabilir:

1- Enduktif bolgede denetim aralii genisleyecektir,
2- Kayiplar azalacaktir.

Bu yararlarina karsin, boyle bir «sterilin daha yi]ksek
bir ilk yatirim bedeli ‘isteyecedi agiktir.

5 « Tiristor anahtarlamal kapasitorler - tiristér anah-
tarlamali reaktorler - tiristor denetimli reaktor :

SK/TDR ve TAK/TDR tipi kompansatorlerin irettik-
leri harmoniklerin baylkluklerini azaltmak amaciyla
TAK/TAR/TDR tipi bir kompansatér tasarimlanabi-
lir. Bu kompansatorlerdeki- TDR grubunun kvar gucu
oldukca dusuk olacagi gibi, toplam kayiplar dasik bir
duzeyde gerceklesecek ve genis bir denetim aralig
sa@lanabilecektir.

Yukarida :6zellikleri siralanan statik kompansatorler-
den birinin tim uygulamalar icin en iyi ¢c6zim -oldugu
sOylenemez. Pek cogu denetim arali§i, denetim bigi-
mi, kayiplar agisindan degisik Ozellikler gésterdigin-
den, kompanzasyon probleminin niteligine en uygun
olaninin secilmesi gerekmektedir.

Belirli bir uygulamaya en yatkin statik kompansato-

rin secilmesi icin asagida siralanan asamalardan gegil-
mesi gerekecektir:

- Problemin tanimlanmasi

- Denetim araliginin belirlenmesi

- Teknik acidan degdisik sistemlerin olumlu ve olum-
suz yanlarinin siralanmasi }

- Kompansatorin gicunun ve tipinin secimi

- Gilvenilirliginin ve yatirim bedelinin saptanmasi

- Kompansatorin kararh ve gecici durumlarda basa-
risinin kuramsal olarak saptanmasi.

Bu asamalar tamamlandiginda, problemin niteligihe
en uygun olan kompansatore iliskin veriler ortaya
cikmis olacaktir. T

Asagidaki boélimde statik kompansatorler, senkron
kapasitor (SEK) ile degisik agilardan karsilasttriimis-
tir. Kayiplar agisindan statik kompansatorlefr ve senk-
ron kompansatérler Sekil 10 a ve b dekarsilagtiril-
mis tir. '

Seki110. Reaktif glic komparisatérfermde elektriksel
kayiplar.

Statik kompansatérlerin senkron kapasitére olari Us-
tunlukleri ise soyle siralanabilir :

- Genellikle daha diisiik yatirm maliye*ti]

- Genellikle daha az kayip, .

- Daha dusuk bakim ve onarim gidefleri,

- Esit ya da daha yuksek guvenilirlik,

- Daha kisa zamanda tepki gésterme yetenegi,-
- Her faz ayri ayri denetlenebilir,

- Eylemsizlik momenti yoktur,

- Kendinden uyarim olmaz.

Senkron kapasitoriin ise su ustunlikleri siralanabilir :

- -Baglandigi noktadaki kisa .devre kapasitesini artirir,
- Kisa sireler igcin anma cht]n[]n Uzerinde reaktif gic¢
iretebilir. .

Son yirmi yil icerisinde guc elektroniginde olan gelis-
meler sonucu statik kompansatérler yaygin bir kulla-
nim, dizeyine erigsmiglerdir. Ark ocaklari ve hadde
motorlari gibi darbeli ylklerin elektrik sistemine olan
olumsuz -etkilerinin giderilmesinde en uygun secenek -
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olan SK'terin . uygulamalarindan bahsetmek vyararli
olacaktir.-

IV-UYGULAMALAR

IV.1. Ark Ocaklarinda Reaktif Giic Kompanzasyonu
Ocagin ve Arkin Ozellikleri:

Ark ocaklarn yogun elektrik enerijisi tiketen yuklerdir.
Bu 0zelliginin yanisira darbeli ve dengesiz gic gekme-
leri elektrik iletim.ve dagitim sisteminde ¢esitli prob-
lemlerin,dogmasina neden olabilir. Ark ocaklarina uy-
gulanacak reaktif glic kompanzasyonu; reaktif enerji
bedeli 6demekten. kurtulmak, kayiplari azaltmak, sis-
temin iletim ve dagitim kapasitesini artirmak gibi do-
gal yararlarinin yanisira elektrik sisteminde dogabile-
cek problemlerin ¢éziimiinde de gtkili olacaktir.

Ocak transformatorléri sekonder gerilimleri genis bir
aralikta degisebilecek bigcimde tasarimlanir. Boylece,
yilksek kademelerde. yogun bir enerji tiketimi disik
kademelerde ise ayirtmaya veya beklemeye alinan
ocagin enerji tuketimini karsilamak mumkin olur. Ge-
rilim kademelerine ek olarak ark boyunu- ayarlayan
" kademelerin degistirilmesiyle ark akimi denetlenmek-
tedir. Diger bir deyisle ark ocaginin elektriksel davra-
nisi uygulanan gerilim ve akim kademelerine bagh
~olacak ve degisik isletme kosullarinin (eritme, arit-
ma, bekletme vb.) gerektirdigi elektriksel calisma ko-
sullan bu kademelerin degsitiriimesiyle gerceklestiri-
lebilecektir. -

Bir gaz ortaminda elektriksel bir bosalma olan ark an-
cak akimin dogal sifirinda sénebilir. Bunun takibeden
surede elektrot uglari ile metal parcaciklari arasindaki
gerilim transformatdrin_sekonder gerilimine esit ola-
caktir. Arkin tekrar baglayacagi an bu gerilim tarafin-
dan belirlenmektedir. Belirli bir elektrot agiklii icin,
arkin tekrar baglatilabilmesi ancak gerilimin belirli
bir degere ulasmasiyla mumkin olacaktir. Bu nedenle

transformat6r sekonder gerilimi ile ark akimi arasinda’

bir faz farki olacak ve ark ocagi kaynaktan aktif guc
ile birlikte reaktif gu¢ isteminde de bulunacaktir.

Ark ocaginin aktif ve reaktif glc istemi arkin dzellik-
leri dolayisi ile belirli calisma kosulundaki gerilim ve
akim kademeleri ile, ilintili olacaktir. Bu nedenle oca-
gin aktif ve reaktif glic istemi zaman ile degisecektir.
Ark akimi dogal sifirina eristigi zaman, sekonder geri-
limi arkin yeniden baslamasina yetetli olmayan bir
dizeyde ise akim kesikli bir yapi gosterecek ve bu du-
“rum yiksek gic faktoriunl, simgeleyecektir. Kararli
bir ark elde edebilmek i¢in akimin sifirnda gerilimin
yeterli diuzeyde olmasi istenir. Bu kosul disik glg
faktorlerinde galismay! simgelemektedir. Bu neden-
lerle, Ozellikle eritme periyodunun baglarinda (ocagin
en kararsiz oldugu durum), gic faktérinin disik tu-
tulmasi uygun olacaktir. Aktif giiclin en yiksek dege-
re ulastigi yerde giic faktorii Cos 0 = 0.707 degerine
ulasmakta ve bu nokta ocagin en uygun calisma ko-
sullarindan birini olusturmaktadir.

Ark Ocaginin Reaktif Glg istemi:

Bjr ark ocaginin eritme siresince ortalama reaktif glc
ihtiyaci, guc faktéri 0.7 dolayinda oldugunda, aktif
glc istemine esit kabul edilebilir. Arklari kararl hale
getirmek icin gic faktoriinin 0.7 dolaylarinda secil-
mesine ragmen her bir fazdaki akim sabit olmayacak-

" tir, dolayisiyla her bir fazin reaktif glc istemi degisik

zamanlarda cok gabuk degisim gostererek elektrik
sistemi icin dengesiz bir yik olusturacaktir.

Ocagin reaktif gucinin ¢ok hizli degisen karakterine
ragmen; ortalama reaktif glic ve degisiminin alt ve st
sinirlarindan sézetmek mimkindur. Eritme suresinde
0.7 guc faktorl ile calisan bir ocak icin reaktif glc
degisimleri su esitlikte verilebilir.

0 =0Q,(1%0.7)

Bu esitlikde Q ocaginin belli bir andaki reaktif giic i-s-'

temi, Okd te kararli durum calisma kosullarindaki
ortalama reaktif giic istemi olup Q, , ocagin ortalama
aktif glic tuketimine esit-alinmalidir. Buradan, ocagin
max. reaktif gic istemi Om = 1.7 Q,, ve eraktif glc
dalgalanmalart Q = 1.4 Q, j olarak bulunur. Bu ku-
ramsal bilgilerden, kullaniimasi gereken reaktif glc
kompansatori ile ilgili su sonuglara ulasmak mim-
kindr. '

1. Ocagin dengesiz elektriksel 6zellikleri géz niine
alinarak her faz ayri ayri denetlenmelidir, .

2. Reaktif giic istemlerinin sabit ve degisken kisimlari
ayri ayri kompanse edilebilir, .

3. Reaktif gu¢ degisimleri cok hizh oldugunda, bu
deg@ismelere cok kisa zamanda tepki gésterilebilecek
kompansatorler secilmelidir. -

Bu tir Ozellikleri gésteren bir kompansatorin devreye
alinmasiyla ark ocaklarina 6zgii su ek yararlar saglana-
bilecektir :

I. Eritme slresinde ark ocaklarinin 6zelligi sik sik
elektrotlarla metal arasinda-olan kisa devrelerdir. Bu

‘olay! takibeden surede elektrotlar uzaklastiriimakta

ve ark temizlenmektedir.” Genellikle bu kisa devreler
iki elektrot arasinda olmakta, diger elektrot ise agik
devre Ozelligi gostermektedir. Bu nedenlerle elektrik
sistemi sik sik simetrik olmayan darbelere maruz kal-
maktadir. Bu blyiuk akim dalgalarinin sonucu olarak,

gerilim dalgalanmalan go6zlenecektir. Elektrik siste-

minde, ark ocaklarinin ve diger kullanicilarin belli bir
noktaya beraberce baglandiklari distndlurse bu geri-
lim dalgalanmalarinin diger kullanicilar etkileyebile-
cedi soylenebilir. Bu asamada eklenmesi gereken 6zel-
lik, bu ortak noktanin kisa devre MVA guclinin ne bo-
yutlarda oldugudur. Yiiksek kisa devre-MVA giicii ge-
rilim dalgalanmalarinin disiik boyutlarda kalmasina
neden olacak ve ark ocaklarinin diger yuklere etkileri
azalacaktir. Diger taraftan dusuk bir kisa devre MVA
guct gerilim dalgalanmalarinin blyimesine, dolayisiy-
la 4-10 Hz frekans arali§inda akkor filamali lambalar-
da filiker olayina, 20 Hz in Uzerinde fluoresant lamba-
larin etkilenmesine ve TV alicilarinin resim kaliteleri-
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nin bozulmasma neden olacaktir. Bu tiir olaylarla kar-
stlasmamak icin gerilim dalgalanmalarinm % 2 smiri-
nn altinda kalmasi gerektigi genel kabul goren bir
gercektir. Reaktif giic kompansatoriiniin devreye alin-
masiyla gerilim dalgalanmalar1 azaltilarak olumsuz et-
kileri yok edilebilecektir.

II. Ark ocaklarmin bir diger ozelligi ise elektrik siste-
mine hormonik iiretmeleridir. Bu hormonikler sistem
elemanlarinda kayiplara neden olacak, onlarin basa-
rimlarim etkileyecek ve hatta rezonans olayma yol
acabilecektir. Reaktif giic kompansatoriiniin devreye
alinmasi ile hormonik iiretimi azalacak, ek bir dizi 6n-
lemlerle de rezonans olaylarimin oniine gecilebilecek-
tir.

*Elektriksel ark ocaklarmin yukarida siralanan olum-

suz etkilerinin giderilebilmesi icin:kesin ¢oziim : ¢cok
kisa zamanda tepki gosterebilen, her fazin ayn ayn
denetlenebildigi, filtrelerle donatilmig bir statik kom-
pansator kullanmaktir. Sabit kapasitor, senkron kapa-
sitorler ya.da doyumlu reaktorler kismi ve gecici ¢o-
ziimler olmaktan dteye gecemeézler. '

Ark Ocaklarinda Kullamlan Kompansatorlerin
Karsilastirilmas: :

Bu boliimde ilk 6nce ark ocaklarinda ahsilagelmis ve
modern kompanzasyon yontemleri karsilastirilacak,
daha sonra bir 6rnek calisilacaktir. Siralanan tiim ola-
siliklar icin kompanzasyonun ocak transformatoriiniin
pirimerinin bagh oldugu ana barada yapildig:1 varsayil-
mistir. s

Sabit Kapasitorler - Sabit kapasitorler en sik uygu-
lanan, en ucuz secenektir. Kapasitorler; ocag: eritme
siirecinde kismen kompanse edecek bicimde secilir.
Reaktif giiciin kompans"e edilmeyen bolimii kaynak-
tan cekilecektir. Ocak diisiik giicte cahisirken ya da
ocak devreden cikarildiginda asin kompanzasyon du-
rumu dogacak ve sont kapasitorler sisteme reaktif giic
vereceklerdir. Bu nedenle bu Kkapasitorlerin siirekli
devrede birakilmalar1 sistem yiiksiiz iken ciddi gerilim
yiikselmelerine neden olabilecektir. Bu tip bir kom-
panzasyonun ark ocagindan kaynaklanan gerilim titre-
simleri, hormonikler ve ters bilesen akim problemle -
rine ¢6ziim olmadig1 agiktir. '

Senkron Kapasitér' - Ana baraya baglanan bir senk-
ron kapasitiilf ocagmn reaktif giic' ihtiyacim karsilar-
ken, ana haradaki kisa devre MVA giiciinii de artira-
caktir. Ocagin aktif giicii salinacagindan, senkron ma-
kinanin yiik acis1 dolayisiyla iirettigi reaktif giic te sa-
linacaktir. Bu olgu.alan akim denetleyicisi yavas tep-
ki gosteren makinalarda gﬁzlenecek ve senkron kapa-
sitorden beklenen yarar tam olarak saglanamayacak-
tir: Bu nedenle ark ocaklarinin kompanzasyonunda
kullamlan senkron Kkapasitorlerin alan sargis1 akimim
denetleyen sistemler, tiristorlerin kullamildign hizla
uyaricilardan secilmelidir. Boylece gerilim oynamala-
rm % 50 oraminda (yavas denetim mekanizmalarina
oranla) diisirmek miimkiindiir. Ark ocagi dengesiz bir

yiik oldugundan, bu tip bir kompansator, alan sargisi -

akimmm denetlenmesiyle her bir fazi esit bir bicimde
etkilemeyecektir. Bu durum senkron kapasitoriin en
onemli dezavantajim olusturur. ‘

Sabit kapasitor - doyumlu reaktéor — Ara baraya bag-
lanan sabit bir kapasitor ve doyumlu reaktorden olu-
san sistem Ark ocagimin reaktif giic ihtiyacim karsila-
makta kullamilabilir. Bu tip kompansator icin 6lgme
ve denetim diizeneklerine gereksinim duyulmayacak-
tir. Reaktif giic degismelerine 1 -2 cevrim icersinde
tepki gosterebilecektir.

Ote yandan, denetim hassas olmayacak; kayiplar yiik-
sek olacak; harmonik iiretecek ve giiriiltilye neden ola-
caktir.

Sabit kapasitor - tiristor anahtarlamah reaktorler —
Ocagin maximum reaktif giic isteme ana baraya bag-
lanan sabit kapasitorlerle karsilanmakta, ocagin reak-
tif giic istemi diistiigiinde ise gerekli sayida reaktor ti-
ristorlerle anahtarlanarak devreye alinmakta; boylece
ocak, reaktorler ve kapasitorler arasindaki reaktif giic
dengesi kurulmaktadir.. Bu dolayh kompanzasyon
yonteminin ancak kademeli bir denetim saglayabile-
cegi aciktir.

Tiristor anahtarlamah ka‘pasitﬁrle; - Bu tip bir kom-
pansator ana baraya baglanarak, ocagin reaktif giic is-

teminin degisken kisnm karsilanabilir. Reaktif gii¢ is- .

teminin degismeyen kismmin Karsilanabilmesi icin
aym baraya sabit bir kapasitor baglanacaktir. Uygun
biiyiikliikte reaktorlerin kapasitorlerle seri baglanma-
siyla hem rezonans problemi coziilebilmekte hem de
sistemdeki harmoniklerin siiziilmesi saglanabilmekte-
dir. Ark ocaklarimin dengesiz davramslarim azaltmak-
ta etkin olan bu tip kompansatorlerin mevcut ¢6ziim-
lerin en uygunlarindan biri oldugu soylenebilir.

Sabit kapasitorler - Tiristor denetimli reaktor -.Ark
ocaklarimin en yatkin sistemlerden biri olup atesleme
acillarinin degistirilmesiyle reaktif giiciin siirekli dene-
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Sekil 11. Ark ocag kompanzasyonuna bir ornek.
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timi mimkindir. Yatirim maliyeti yiksektir. Sisteme
harmonik dretirler..Harmonik etkilerinin yok edilebil-
mesi icin filtre dizeneklerine gereksinim vardir. Ark
ocaklarindan kaynaklanan problemleri en alt dizeye
indirebildiklerinden mevcut ¢c6zimlerin en uygunla-
rindan biri oldugu sdylenebilir. Bu sistem, tiristor
anahtarlamali kapasitér ve, veya reaktor gruplarinin
eklenmesiyle cesitlendirilebilir.

Sekil 11 de 25-30 tonluk bir ark ocag igin bir kom-
panzasyon 6rnegi verilmistir.

Kompanzasyonun SK - TAK tipi bir kompansatorle
ark ocagi trafosunun pirimer tarafinda yapilmasi dii-
stiniiimiistiir. Ark“ocaginin eaktif giic gereksiniminin
degismez kismi 3.15 MVAR giiciindeki sabit kapasi-
tor gruplari ile karsilanmaktadir. Degisen var gereksi-
niminin ise toplam giicii 14.7 MVAR olan kapasitor
gruplarinin kademeli bir bicimde tirisérlerle anahtar-
lanarak karsilanacagi disunilmustur. Burada vurgu-
lanmasi gereken nokta her fazin ayri ayri denetlene-
rek ark ocaginin yarattig: dengesizliklerin giderilebil-
mesidir.

iv. 2; Tiristorlh Sistemlerin Kompanzasyonu :

Endlistriyel uygulamalarda kesikli calidan cihazlar ve
dogrusal olmayan yiiklek giic sistemine harmonik gén-
derirler. Buylk glglerde calisabilecek tiristorlerin ge-
listirilmesi ile harmonik akimlarin nereden karsila-
nacadl sorunu ve sistem {zerindéki olumsuz etkileri
konu {izerine C|dd|yetle eglnllmesml kacmllmaz hale
getirmigtir.

3-Fazl tiristorli bir kOpri ile surdlen bir yikte 5,7,11
ve 13 dnci hormonikler lzerinde durulmaya dedecek
blylklikte . olacaklardlr Olusan harmomkler ya glc
sistemi tarafindan yutulacaklardlr ya da” ylk barasinda
filtre edileceklerdir. Bu tir yikin olusturacagi hor-
moniklerin sisteme etkisi asagida tanimlanan kisa dev-
re oranina bakilarak tahmin edilebilir. Eger kisa devre
orani 20 veya Ustiinde olursa harmonik problemi go-
gunlukla yoktur. '

Kisa devre MVA
Cevirgec MW

Sebeke endiikiansi ile kompanzasyon kondansatorii-
niin olusturdugu devrenin dogal frekansi ile harmonik
akimlardan birisinin frelfan5| yakin iseler biyik bir
olasilikla akim. salimmlari ve yiiksek gerilimler olusur.’
Bu biliyiik akim ve gerilim de{erleri gereksiz sigorta at-
malarina ve bazi hallerde diger devre elemanlarinin
bozulmasina neden olabilir.

'KDO =

Devrenin dog@al frekansi asagidaki denklem geregi he-

saplanabilir. ot
fH ‘Kisa Devre MVA
7 Kondansator MVA

fH = Devrenin dogal frekansi
f = Kaynag frekansi '

Elde edilen frekansin kritik, olmasi durumunda yik
barasinda ilgili harmonik akimin kolayca akabilecegi
bir yolun saglanmasi sorunu gozecektir.
frekansa ayarlanmis bir LC filtresi ile gergeklestirile-
bilir. Kondansatériin bir boélimi "efer stz edilen
harmonik akimlari akitmaya uygun ise" ilgili filtreyi
olusturmada kullanilabilir.” Farkli ¢alisma durumlarin-
da birden fazla harmonigin kritik olacag: saptanirsa
her harmonik igin ayri bir filtre tasarimlanir.

Sekil 12 de 5 inci harmonigin sorun oldugu bir sis-
tem gosterilmistir.
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_ Sekil 12. Harmonik sorunu olan bir sistem.
V. SONUCLAR

Bu makalede.statik var kompanzasyonu ylizeysel ola-
rak incelenmis ve modem kompanzasyon yéntemleri-
nin.calisma ilkeleri 6z olarak anlatiimis ve bazi uygu-
lama drnekleri sunulmustur.

Bu kisa de@erlendirmeden anlasilacagi tzere, reaktif

gic kompanzasyonuna yeni bir -anlayigla bakilmasi,

ile, kisith olan elektrik enerjisi kaynagimiz daha ve-
rimli bir bigcimde kullanilabilecedi gibi kullanima su-
nulan elektrik enerjisinin niteliginde de dnemli gelis-
meler saglanabilecektir.
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