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Yuksek Gerilim Kondansator Serileri ve Bunlarin

Koruyucu Donanimlari®

Yazan :
Hermann BEIZUOH

Ceviren :
Semsi YONETIM

OZET

Rasyonallzasyon degerleri, teknik, ekonomik ve ta-
rife dnemi gibi hususlar, sistemin gii¢ faktoriinin
arttirilmasi yolunan biiyiik ilgi gordii. Buna bagl
olarak gii¢ kondansatérlerinin énemi artti. Son on
yil iginde gii¢ kayiplarinin azaltilmasi yolunda
hatta kiigiik iinitelerde bile hacim, fiyat ve islet-
me giiveni yéniinde biiyiik gelisme saglandi. Bun-
dan dolayr simdi 0,9'uti "lizerinde bir gii¢ faktoriinii
hedef tutmak ekonomiktir.

SUMMARY

in connectlon with rationalization measures, tech-
nical, economic and tarif} considerations have led
to a greatly increased interest in the systematic
improvement of power factor. Accordingly, the tm-
portance of the poicer capacitor has increased con-
siderably. in the post ten, years, great improvements
have been made toith respect to the reduction of
losses even with small units, reliability, -soliime
and price. it is therefore noiwv economical aim at a
poicer factor higher than 0,9.

1. BELiRLi BtB GUC FAKTORU iCiN KON-
DANSATOR TAYIN{

Simdiki durumda ve arzu edilen gii¢ faktori
akalanin iizerinde isaretlenmistir. Gerekli kon-
dansator giicii, aktif giiciin yiizdesi olarak yu-
karidaki skaladan birbirinin fark: olarak okuna-
bilir (Sekil 1).
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Sekil 1.  Belirli bir giic¢
faktorii icin kondansator giicii tayini.

ornek :
Simdiki durumda: p.f,=0,7
p-t,-=09

Gerekli kapasitor giicii, % 102— % 48 = ]% 54
aktif giiclin yiizdesi olarak hesaplanmalidir.

Arzu edilen

Sekil 2'de gii¢ kondansatorleri kullanilarak ileti-
len zahiri giiclin azaltilmas1 goriillmekledir.

Cokluk reaktif giiciin kondansatdrlerle kom-
panze edilmesi asagidaki nedenlerden otiirii ya-
rarlt olmaktadir.

*  Siemens Revidvv, S. 2, 1971, dergisinden ¢ev-
rilmistir .
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Sekil 2. Gii¢ kondansatdrleri (kullanarak nakle-
dilen zahiri giiclin azaltilmasa.

a. iletilecek aktif giicii arttirir ve buna bagh
olarak da dagitim sebekelerinin karini arttirir.

b. Giig faktoriini diizeltir ve boylece tiiketicinin
reaktif enerji giderlerini azaltir.

c. Tristdr ve statik ¢eviricilerin meydana getir
digi harmoniklen emer. Kondansator siizgec dev
releri, daha ziyade tarife ve teknik nedenlerle
konmuslardir.

Sekil 1'deki sahaya gore 6rnegin Cos”, = 0,90
dan Cos”, = 0,95'e yiikseltilmesi halinde aktif gii-
glin % 16's1 kadar bir kondansatdr giiciine ih-
tiyag gosterir.
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Sekil 2'de, diigiikk gii¢ faktdrlerinden dolay:
transformatorlerin, enerji iletim hatlar1 v.s.'nin,
ne mmiktar biiyiik yapilmasi gerektigini gosterir.
Eger, bir tiiketicinin, 8 p.f. ile isletmesi hesap-
lanmais, ise, gii¢ transformatorleri aktif giicilin
% 125'1 oraninda tasanmlanmah, yillik kayip
masraftan da eklenmelidir.

Z. KONDANSATOR SERtLER(NIN DUZENi
VE KURULMASI

Bir kural olarak, yiiksek gerilim kondansatdrleri
yer diizeyinden kiiglik ve orta sertler halinde 100
kVAr'dan yaklasik 1800 kVAr'a kadar diizenle-
nirler. Bazen 6zel kosullar, kurulug yerinin du-
rumu, isletme kosullan agik (sahra) ve kapali
bir bicimde kurulmayi gerektirebilir. Sehba {ize-
rinde insa etmek daha yararlidir. Bu, genis
esneklik ve ilerdeki genisletmeye, sahay1 biiyiit-
meden olanak saglar. Sehpa ¢ {izerinde insa et-
me 2,4 kV'tan en yiiksek gerilimlere kadar ga-
yet ekonomiktir. Bu yerlestirme bigiminde seh-
palar birbiri {izerine yerlestirirler. Bir ¢ok iil-
kede bu sekil kullanilmaktadir. Sadece gii¢ kon-
dansatorleri degil,, siizge¢ devresi ve seri kon-
dansator dizileri de gekilde yerlestirilmektedir.

iki sekil sehpa vardir :

a. Standard sehpalar: Bunlarda kondansator
ler dikine yerlestirirler. Kararlilik nedenleri ile
(agirlik, riizgar basinci) bir sehpa lizerine ii¢
kat kafesten fazlas1 konulmamalidir.

b. Diiz schpalar : Bunlarda, kondansator iini

teleri yatay yerlestirilmistir. Bes alt1 sehpa bir

biri ti/erine konulabilir. Serinin dlgiilerine, gerili

me ve toplam kapasiteyi parcalarina ayirmaya
gore 40°C lik 1s1 sinifj i¢in tek fazli kondansator
siiflan uygulanabilir. Bu {niteler 100, .75, 50
kVAr degerlerindedir.

S. DEVRE KESICiSi

Bir smirlandirma olmadan ¢alismalidir, isletme
hizlan isletmeciye Jbagh olmamalidir. Kesici kon-
dansatorler i¢in uygun olmali, temas kontaklan-
nin malzemesi yiiksek ergime derecesine sahip
bulunmali ve c¢aligma adedi sayisina sahip
olmalidir. Kesiciyi kondansatér ve sistem kisa
devre giicline gore se¢cmek yeterli degildir. Gu-
rup veya boliimlerin girip ¢ikmalanndaki para-
lellenme meydana gelmesinde gegici durumlarin
saptanmasi gerekir.
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Gegici salinmalarin dogal frekansi,

/"

vV 2L ;
f =
C = Devreye seri olarak baglanan iki
kondansat6riin toplam kapasitesi.
L=Hattin indiiktans1 veya sebeke  kisimlan
arasindaki indiiktansin toplami. Kayiplar1 goz
Oniine almaksizin dogal frekans,

V=
ve gecici akimin maksimum degeri :

i =i

Ozellikle orta derecedeki ve 600 kVAr'dan yu-
kan biyiiklikteki serilerde, bir kisim kondansa-
tor devrelerinin paralel kesicileri i¢in sont di-'
reng gereklidir. Bu, kondansatorlerdeki gerilme-
leri azaltir ve sebeke reaksiyonlarini onler. Sekil

3 a ve b'de, i akimlarim en biiyiik yapan seri
kondansator oranlariyla, ayni 6l¢lide
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(a)
SekU 3 : a. Atamin en biiyiik degerleri : Kondan-
satdor agma gicleri cinsinden = seriler arasin-
daki baglant1 uzunlugu.
b. Seriler arasindaki baglantilarin nzun-
lugn cinsinden t».ininTn en biiyiik degerleri.
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paralel baglanacak kondansator serisi ve (ilet-
ken) boyu x (kondansatdr/kondansator) para-
metresi cinsinden gosterilmistir. Devrede akim
sinirlayici reaktorler yoktur. Sekiller, P. Baitens-
berger'in arastirmalarindan alinmistir, iki para-
lel kondansator devresi arasindaki anabara ilet-
kenleri meydana gelen akimlar1 onler. 10 kV'ta
anabara i¢in her metrede 1"H ve kablolar i¢in
her li¢ metrede 1"H olarak alinabilir.

4. AKIM SINIRLAYICI REAKTANSLAR

Genis bir sahaya yayilmis olan kondansator
guruplarinin siniflandirilmast . nadiren pratik
bir iglem olur. Bu yilizden genellikle reaktans-
lar dahil edilir. Bunlar kondansatér serilerinin
paralel baglanmasinda uygulanan devre kesici-
lerinin, yiiksek frekans gegici akiminin miimkiin
maksimum degerini veya maksimum akim yiik-
selmesini astig1 zaman gereklidirler.

V3
v2u

c _

1 MOX _V3 L

10, 20 ve 30 kV igin, devre kesicilerinin karsi-
lik degerleri degisiktir.

Degisik gerilimlerde S. i¢in gerekli indiik-
tans, Sekil 4a'dan bulunabilir. Sekil 4b'dende
s6z konusu indiiktansin ve makul 6l¢iili serinin
miimkiin maksimum, i'yi gegmedigi kanitlanabi-
lir.

Reaktorlerin degisik gorevleri vardir :
Soniimlemen reaktorler, ozellikle kondansator
kesicileri paralel baglandig1 zaman dogal fre-
kans1 ve boylece akimin yiikselme hizini diisiir-
mede kullanilir.

Bastmc1 reaktdrler harmonigi reaktorlerden
uzakta tutarlar. Bunun i¢in, reaktér ve kondan-
sator devreleri frekansi en diisitk harmonigin
altina akort edilmelidir (Bir kural olarak 225 -
250 Hz'in altina).

Bu kosul saglaninca, reaktoriin reaktansi kon-
dansatoriin % 5-6'sidir. Reaktor, kondansator
giiclinlin yaklasik % 5-6'sm1 emer ve kondansa-
tor geriliminin yiikseltilmesine neden olur.
Stizge¢ devreli reaktorler o sekilde Olciilendiril-
mistir ki, seri bagli reaktdr ve kondansatorii ice-
ren siizge¢ devresinin asil harmonige karsi
empedanst ¢ok diisiiktiir.

X (% olarak) = 122
t 2

Vv
denkleminden reaktoriin X. reaktansi, X 'nin
L c

% degeri olarak hesaplanabilir (v = silizge¢ dev-
resi harmonik sayist).
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Seldi 4* Seriler arasindaki L = L, '+ 17 inidiik-
tansi ile paralel baglanmis iki kondansator seri-
sinin akim kaynag1 ve altim yiikselme *.'hm diyag-
rami.

Boylece c¢esitli siizgeg devre reaktdrleri igin

5 harmonik asagidaki degerler elde edilir :

7. » 1L X = X_/'nin %
»13. > 4y
XL7 :Xc'nin %

2,041'
Xin =X, nin % 0,826's1
Xip =X.nin % 0,592'si

5. KORUYUCU DONANIM

Sigortalar: Yiiksek g.srilimli iiniteler, 1700 volta
kadar olan gerilimler i¢in ¢ok say1 da eleman-
lar1 igerirler. Daha yiiksek gerilimli eleman gu-
ruplar1 seri baglanmislardir.
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Bir eleman, 6zel kagidin 5-8 tabakasini dielek-
trik olarak ve aliiminyum levhalarimi elektrod
olarak igerir. Hazir bagli (ready-connected)
eleman guruplari ¢elik levha kasalara konmus-
tur. Kurutma ve havanin bosaltilmasindan sonra
CLOPHEN (triclordiphenyl) doldurularak
kasa kaynaklanir.

Dolayisiyla iist iiste konan elemanlar, bozulmasi
miimkiin ve elektrik alanindan dogan yiiksek
gerilime neden olan, yiiksek nitelikli kagitlarda
bile iletken pargalar ve godzenekler vardir.
Held'in verdigi bilgiy. gore, yilda 10.000-20.000
elemandan bir tanesi bozulmaktadir.

Sigorta elemansiz bir kondansatérde bir elema-
nin bozulmasi bitiin eleman guruplarinin bo-
zulmasina veya kisa devresine neden olmakta-
dir. Bu daginik arizalar nedeniyle saglam ele-
manlarin bozulmasimi ve hatta tahrip olmasini
onlemek i¢in, kondansatér devrelerinde koruyu-
cu aygitlar kullanilir. Bunlar motorlarin ve
transformatorlerin gii¢ faktorlerini diizenleme-
de kullanilan kondansatorler igin zorunludur.
Ciinki bu durumlarda giivenilir koruyucu do-
nanim yoktur.

Bozuk elemani devreden ¢ikaran devre sigortala-
rmin en etkili korumay: sagladigi gorilmistiir.
Bozuk bir elemanla p°ralel bagh saglam eleman-
daki ytik akimi, yiiksek kisa devre akimi nede-
niyle saniyeden az bir siire i¢cinde bozuk elema-
nin sigortasinin erimesine neden olmaktadir.

Baz iilkelerde harici sigortalarin (expulsion-tipi)
tiipliisii tercih edilir. Harici tipin en ¢ok kullani-
lanlarinda aliiminyum veya piring bir baglik
vardir. Bir tarafi agik ve fenol emdirilmis taba-
kal1 kagit yerlestirilen seramik tiip, bir sigorta
eleman1 ve sigortanin ¢aligtigimi belirten uyarma
yay1 vardir.

Buna ragmen bu sigoita, dahili tip eleman sigor-
talar1 yerine kullanilmaz. Onun tek igi kasa yan-
madan, hatali kondansator elemaninin bir kutbu-
nu devreden ¢ikarmaktir.

Eger expulsion-tiipiiniin sigorta karakteristigi
orta hizda ise ve eleman akimi kapasitor aki-
minin 1,5 katindan biiyiik olacak sekilde se¢ilme
durumundaysa, akim orani anma akiminin 2-4
kat1 olmadikga, sigorta calismaz. Aralikli devre
kesintileri sadece kondansatorler iki veya fiig¢
eleman guruplari durumunda seri bagli oldugu
zaman meydana gelebilir.

6. DENGESIiZ DURUMLARDA KORUMA

Sekil 5a'daki ana devre diyagramindan goriile-
bilecegi gibi tek fazli kondansatorler ¢ift-yildiz
baglantida' iki tane ti¢-faz gurubuna baglanmis-
tir, iki y1ldiz noktasi birbirine gerilimi transfor-

90!

Semender asiri
akim role kademesi

Termik 1,3 1c

En dusuk ayar  3— dj Magnetik 5 lc
1,45 fe

|
=X

Reaktoér

transformatori
ve"V, bagdlantisi

Desar |

-Gerilim transformatori

Reakiar

Gerilim transformatoi

(b)

Sekil 5.

a. Cift - yildiz baglanti.
b. Dengesiz faz korumasi.
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matorlert boyunca baglanmistir. Transformato-
riin sekonder sargisina 6zel duyarh role baglan-
mistir.

Kondansator initelerinde bir ariza olunca yildiz
noktast gerilimi degisir ve serinin saglam ve
hatal1 yi1ldiz noktalar1 arasinda bir gerilim mey-
dana gelir Boylece gerilim transformatoriiniin
rolesi tarafindan -bir sinyal verilir veya esitsiz-
lik biiyiikse kesici acar, aygit devre dist olur.

Kapasitor serisi iki kisma boliinemezse Sekil
Sb'deki ana devre diyagramindaki gibi bir faz
mukayese semasi uyarlanmalidir. Ug gerilim
transformatorii kondansatorlerin deserj ve den-
ge dis1 korunmasinda kullanilir. Koruma réleleri
transformatoriin sekonder devresine agik ticgen
olacak sekilde baglanmistir. Baska tip baglanti
sekilleri de koruma devreleri i¢in kullanilabilir.
45 kV ve daha yukarit gerilimli sebekeler ic¢in
akim transformatorleri ve akim rélelerinin yildiz
noktasin1 dengeli yapmak daha ekonomiktir.
Ciinkii bu devrelerde monofaze transformatdr
kullanigl degildir.

ornek 1: Dahili eleman sigortast olmayan kon-

dansator serisi: 22 kV, 50 Hz, 6,0 MVAr, ¢ift-

yildiz baglantili (yildiz noktast denge disi ko-

rumali). 60 tnite, 6,36 kV, 100 kVAr, yani her

yarim faz i¢in 10 {inite :

h = her yarim faz i¢in seri bagli 12 inite. q =

her yarun faz i¢in seri bagli 5 iinite. n = seri

baglt her iinite i¢in 4 eleman gurubu.

1

AC

a=h[g(n—1) -1-1] =2 [s(4—1) +1]
=32

Q = Arizali yarim fazin

U, arizali, U, saglamin yarim faz gerilimi oldu-
guna gore,

U, 1
3a—2 3x32—2 94
=0,0106

Bir eleman gurubu kisa devre olursa AU = %
1,06 olur. Eger dengesizlik j< % 0,2 ise
denge dis1 ayar aygiti yerlestirilmesi gerekil ve
faz-nétriin 1% 0,86'sin1 agsmalidir.

ornek 2: Dahili eleman sigortasi olmayan kapa-
sitor serisi: 22 kV, 50 Hz, 6,0 MVAr, tek yildiz
baglanti. 60 iinite, 6,35 kV, 100 kVAr yani her
faz igin 20 {inite.
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h = her faz igin seri bagli 2 iinite.
g = her faz i¢in paralel bagli 10 {nite.

n = Seri bagli her eleman i¢in 4 eleman guru-
bu.

a=h [gm—) +1] =2 [10 4—1) +1]
=62

—=0,01631 62 |

Ua

Bir eleman gurubu kisa devre oldugu zaman
gerilim dengesizligi faz-toprak geriliminin %
1,63"i kadardir. Bundan dolay1 réle ayar1 1,63
- 0,2 =1,43'den fazla olmamalidir.

ornek 3: Sehpa bagli kondansator serisi, dahili
eleman sigortali, 5,25 kV, 50 Hz, 5,4 MVAr,
cift - yildiz baglanfch, yildiz noktasi dengesiz
korumali, 72 iinite, 3,03 kV, 75 kVAr yani her
yarim faza 12 {inite.

h = Her yarim faz ic¢in 1 iinite.
g = Her yanm faz i¢in paralel bagli 12 inite.
n = Seri bagli her Unitede 2 eleman.

w = kondansator iinitesinin her eleman gurubu
i¢in paralel bagli eleman sayisi.

--- = servise miisaade edilen eleman gurubun-

daki eleman bagimsiz/lig1 sayisi, yani her ele-
man gurubunun 1/3'd kabul edilebilir.

Bu halde dengesizlik,

. hf g[n(-—

A I2[2(B-1)+1]— 1T=-59

Dengesizlik gerilimi,

3030
ua_u’: =—1 6,9 V.
3a—2 —179
1000
Eger R 10, -------- V gerilim transformatorii kul-
100
laniiirsa
16,9x100
=—1,7 V.

1000



3030
Eger gerilim transformatoriiniin  oran
100
1000
degil de, ise, dengesizlik 0,2 V degildir,
100

fakat bunun iig kat1 yani 0,6 Vdur.
Dogal dengesizlige miisaade edersek, role ayar

kademesi en ¢ok 1,7 -0,6 V olmalidir.

ornek 4 : Dahili eleman sigortali kondansator
serisi, 15,75 KV; 50 Hz, 3,6 MVAr, tek-yildiz
baglantili, faz dengesiz korumali, 36 {nite, 4,45
kVAr, yani her fazda 12 iinite :

h »= Her fazda seri bagh 2 iinite.

g = Her fazda paralel bagli 6 iinite.

n '= Seri bagli her iinitede 3 eleman gurubu.
w = Bir kondansatdr iinitesinin her eleman gu-

rubunda paralel bagli eleman sayisi.

w
*= Servise miisaade edilen bir eleman guru-

bundaki bagimsiz eleman say1si.

Boylece dengesizlik,

a=h |g[n(-J—1)-t-"1-1 "j.

=—2j5 613(2—1)-M)—J] =46
ve dengesizlik gerilimi,
Uz 9100
U, -U, = y-:—195V
a_

10000

Devrede R 20, ----------- oraninda bir  gerilim
100

trafosu kullanildig1 sekonder devredeki denge-
sizlik gerilimi

195X100
2 ! 10000

93

Boylece role kademe ayan 2,0-0,2 == 1,8 V ola-
rak ayar edilmelidir.

7. KISA DEVRE VB ASIRI AKIMA KARSI
KORUMA

Bu amagla devrede kullanilacak koruma aygiti
i¢in, ii¢ akim transformotdrii ve bir de agin
akim rolesi gereklidir. Asin akim rdlesi termik
ve 1magnetik devrelerden meydana gelecek ve
ayarlan, 2,5—5A (termik); 15-30 A (Magnetik);
1,3 I. (termik) ve 5I. (magnetik) akim kolla-
rinda olacaktir.

Bu tip korumalar, agir1 yik ve kisa devrelerin
yapacagl zarari onlemede kullanilir. 6,3 kV, 50
Hz, 900 kVArtik kapasitor serisinin isletme de-
gerleri, asin akim 16lesinin karakteristiklerin-
den okunabilir. Akim transaformatdrii en az
1,45 1c=U9 A (250/5 akim oraninda) i¢in tasa-

nmlanmalidir. Bu aygitlarin sogukta agma za-
I

manian 50 sn (termik) ile 0,1 sn (magnetik)
olmalidir.

8. GERILiM ATARI

Servis gerilimi siirekli olarak kondansatdr geri-
liminin % 10 fazlas1 olabilir. Bu durumun sadece
VDE degil, diger standardlarda da gorildigi
saptanmigtir. Biiylik sebekelerde yiik atildiginda
I,I U/lik bir gerilim ayari, ayar kademeleri
araciligiyla yapilmasi tavsiye olunur. Daha bii-
yik gerilimlerde istenilmeyen isletmeler 0,2
sn'lik zaman gecikmesiyle dnlenebilir.

Konsator kesicisi agildiktan sonra Kondansator
U*
gurubu W o= C--------- kadar bir enerji kazanir.

Bu formiil kesicinin agildigi yerdeki gerilimin
ani degerinden ¢ikarilmistir. Kapama esnasinda
asin gerilimleri ve kazalari onlemek icin desarj
rinelemanlan saglanmalidir. Kondansator termi-
nallerinin kisa devre yapmasi, yiiksek desarj
akimi nedeniyle istenmez. Desarj eleman1 olarak,
motor, transformatdér, dogrudan dogruya kon-
dansatorlere baglanan direngler kullanilir.
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