K Tirinlarinin _
elektrik sebekelerine etkiler
Ve

alinabilecek onlemler

Giingor GURSEL

1. ARK FIRINLARININ ELEKTRIiK
SEBEKELERINE ETKILERI

1.1. GENEL BILGILER
UDK: 621.365.2:621.316.95 Ark firmlarinda, arkin meydana getirdigi yiiksek sicakhik-

la madenler ergitilir. Ark bilindigi gibi gaz icerisinde bir
elektrik desarjidir.

OZET ; Ark firinlan ve bunlan besleyen transformatorler kiiciik
giic ve iiretim kapasitesinden cok biiyiik kapasitelere ka-

Bu yazida sanayide kullamilan ark firmlannin enerji diz- **""°* «'*“ boyutlarda iiretilmektedir.

gesi iizerine olan olumsuz etkileri incelenmistir.
Cogunlukla 6 MVA'ya kadar yapilan ark firnm trafolarmn-

da ark akimlarim smirlamak ve kararh calismayr temin
SUMMARY edebilmek icin seri reaktor kullamlmaktadir.

in this article, the undesired effects of arc furnaces used ~ S°“'> 1'***"* firmm besleyen transformatér ve giic dev-
in industry on the energy system are studied. rerert gpriillmektedir.

Wiitea! W Wi > Giingor GURSEL, TEK
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SEKILI

Firin transformatorii dusik bir glic carpani (cogunlukla
0,7) ile cahsir. Ark atesleme gerilimi, akim sifirdan ge-
cerken olusur. Ergime baslangicinda kararl olmayan bir
caligma dizeni vardir. Fakat ergime sonucunda dusiik
gug carpani ile daha kararh bir calismaya ulasir. Firinda
ark ile olusan isi, bulyik 6lctide 1sinimla (radyasyonla) ve
kismen de konveksiyonla ergitilecek malzemeye gecer.

Ark ocagini belli bir siirede bir defada sarj edip ergitebil-
mek icin cok buylk glclerde calismak gerekir. Aktif gi-
cu sinirlandirmak amaciyla bu islem iki, Uc adimda yapi-
lir. Boylelikle daha uzun siirede daha az etkin gic kulla-
nilmis olur. Blyuk modern ark firinlarinda ergime asiri
1Isitma toplam siresi 70-80 dakika kadardir.
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1.2. ARK FIRINI IiSLETME KARAKTERISTIKLERI

Ark firminin sebeke iizerindeki etkisi Sekil 2-3-4'den iz-
lenerek incelenebilir.

Ergime sirasinda ark uzunlugu degisir. Bu daha cok
elektrot mekanizma denetimi sonucunda, ocakta parca-

- larin dismesi, diger elektrotlardan akan akimlarin mey-

dana getirdigi manyetik kuvvetlerle olur. Tam kisa devre-
den arkin tumdiyle s6nmesine kadar arkta"dolayisiyla
akimda degisme olur. Bu nedenle, dogal olarak ¢ faz-
daki akim dalgalanmalari asimetriktir.

Akim dalgalanmalari, sebekeden cekilen reaktif gii¢ dal-
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galanmalarina neden olur. Sekil 2'den gorulecegi gibi
reaktif giic degisimi de gerilim degisimini etkiler.

Ve
xs
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U
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{a)

{b}

SEKIL 2

Sekil 2 b'den
AU

V3

!

lesin o+1 Rsoosqb

IX.{SiN0 +———=c0s ¢)

Xg

(D

Guc sebekelerinde empedans normal olarak enduktiftir.
Bu durumda

ve buna ek olarak

U3
X =

Sy (2)

Sebekeden cekilen reaktif guc: Q = IUov/Tsin <t>(3)ol-

dugundan (2) ve (3) denklemlerini (1)'de yerine koyar-
sak

vy oot MrYOIRNDIQT G 0.Q.557/1

—_— = elde edilir.
u Sk

(4)

Sekil 3'de gorildugu gibi calisma noktasi civarinda | aki-
minin degismesi ile tepkin gi¢ buyuk olcude degisirken,
aktif guic daha az degismektedir.

SEKIL 3

Reaktif guc degismeleri sonucunda gerilim degisimleri
olusur. Bu da lamba ve televizyonlarda isik titremelerine
neden olur. Buna ek olarak birincil tarafta gerilim disi-
muyle daha dustk ergitme giicii saglanabilmektedir. Tra-

fo giris glict bilindigi gibi gerilim karesi ile degisir.

Degismez guc carpaninda, % 10 gerilim disimu ark firini
giris guclinde yaklasik % 20 azalmaya yol agar.

1.3. SUREKLi-DURUMDA GERILIM DUSUMU

X¢ X
Uo 6)) i R
V3 3
SEKIL 4
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Sekil 4'de surekli-durumda dengeli yikte gerilim disimi
esdeger devresi gorulmektedir. Burada reaktif guc duzel-
tilmesi (compansation) gézénune alinmigtir.

indirici trafo birincil taraf gerilimi, firin devreye alinma-
dan Once U, sebeke besleme gerilimine esittir. Firinin
devreye alinmasi ile ara bara gerilimi daha kuctk bir de-
gerde olacaktir. Orani:

u/v3"

Up /3 R+j(X+X)

R +jX

(5)

Burada R firin direnci; X, firin trafosu dahil firinin reak-
tansi, X, sebeke reaktansidir.

Mutlak de@erl-erde oran
Ui y/R? + X*
= (6)

VR + (X + X)?

olur. Bu baginti sadelestirilir, binom serisine agilir, ikin-
ci terimden sonrasi ihmal edilirse

\U,r

iU | XX + 0.5 Xg

=1- (7) olur.

lu,l R® + (X + X))

)

Bu bagintinin iki tarafindan 1 ¢ikaralim.

|[Uol-1U | XX, + 0.5 X¢
= (8)
R® + (X + X_)?

1Ug |

Sekil 2 b'ye benzer sekilde vektdr diyagramindan ve
X.=U S, koyarak

AU  3(X+0.5X)I Qe t05Q

= )
U Sk Sk
elde edilir.
Burada Q, ark firini reaktif giici (Q, = 3 I* X, | = hat

akimi), Q, sebeke reaktif guch (Q, = 3 IX.), S, ara ba-
ra kisa devre giici (X,=Ug /S,).

ornek: Q, = 25 MVar, Q = 5 MVar, S, = 300 MVA ise

AU (25 + 0.5x5)
= =0.092,% 9.2 gerilim
U 300

dasumudur.

Hava hatlar reaktansinin, indirici transformator reaktan-
sindan buylk oldugu ara baralarda gerilim distimi buytk
olmaktadir.

Higbir 6nlem alinmadiginda, firin tam yukle caligirken
yuksek gerilim tarafi kendi anma gerilimine goére daha k-
cuk bir gerilimde olacaktir. Bu, firin higbir zaman anma
glcinde yuklenemeyecek demektir.

Gerilim dusimi ara barada blyik oldugunda, reaktif
glic kompanzasyonu gibi onlemler alinarak kompanzas-
yonla orantil olarak 6nlenebilir. Bu durumda sebekeden
cekilen reaktif glic sifira yaklasir.

1.4. ARK FIRINLARININ NEDEN OLDUGU
GERILIM DALGALANMALARI

Ark firinlarinin calismasinda karakteristik olarak ergime
sirasinda elektrotlar arasinda yinelenen kisa devreler
olur. Genellikle iki faz kisa devre olur, ya da bir faz
akimsiz kalir. Bu tlr calismalar, degisik derecede akim-
larda devam eder.

Akim degismeleri nedeniyle sebekede gerilim dalgalan-
malari olusur. Diger tiketicilerin ara barada olmayip, di-
ger Ulkelerde oldugu gibi ana bara tzerinden beslendigini
varsayalim. Bu durumda da ana barada dengeli yiiklerde
gerilim dalgalanmasi olacaktir.

(4) nolu bagintinin gikarilisina benzer bir yaklasimla:

AU A<*

. = (10)
u s,

yazilabilir.

AQ, ana barada reaktif giic dalgalanmasi olup yéklaglk
olarak firin reaktif giic dalgalanmasina esittir. S,, ana
baradaki kisa devre guicuddr.

Belirli bir biyuklikte kurulacak ark firininin, belirli bir
kisa devre dizeyinde gerilim dalgalanmalarinin degisme
miktarinin bilinmesi gereklidir.

Ark firini transformatoér giicll, ergime sirasinda belirli si-
nirlarda reaktif tam yike kadar degisir. Gerilim degisim-
lerinin bulunmasinda birinci yontem yukarida verilen
(10) bagintisidir. En biyiik gerilim degismelerinde, kisa
devre giicl ve reaktif glic degisimi bu bagimtinin ¢ézimi
icin yeterlidir.

Cok kullanilan diger bir yontem soyledir. Yikslz duru-
ma gore elektrotlarda ani 3 faz kisa devre durumu g6z6-
nine alinir. Verilen ariza diuzeyinde gerilim disimu bulu-
nabilir.
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Sekil S'de goérilen esdeger devreden

(U-A)
— =1 (X, +
V3 wt X

u
— = {X_*+ Xi,, + Xq)
\/3—. xs itr f (12)

(1)

olur. (11)'in (12)"ye bélinmesinden

U-AU Xitr+xf
U Xs+Xitr+Xf
. AU _ |xitr+xf
U Xy + Xigr + X¢
AU X
= . (13)
u xs'.'-Xitr-l-xf

elde edilir. Xg = U?/S, ve firin elektrot kisa devre giicii
Sf” olarak belirtilirse, (13) bagintisindan

A B
- (14)
U Sk
yazilabilir.
i u/s
u [
2
Yor K,IE—
lu-auy /{7
Yite
Xy X,
= .
SEKIL5

Ayni sebekeden diger miusterilerin beslenmesi durumun-
da ark firinlarinin izin verilebilir gerilim dusumi hesabi
bu yolla yapilabilir. Gerilim degismelerinin genliginin
artmasi ile diger tuketicilerde, 6zellikle ev aydinlatmala-

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 269-270

rinda rahatsiz edici durumlar (flicker olayr) ortaya ¢ik-
maktadir. Gerilim dusumlerinin % 1,8'den kucik oldugu
durumlarda karisma (interference) olmadigi, % 2,4 ve
2,3 den buyuk degerlerde rahatsiz edici sikayetlere ne-
den oldugu belirlenmisgtir.

ingiltere’de bu durum standartlastinimigtir. 132 kV'a
kadar sebekelerde en buyiik oran % 2,275 kV ve lzeri se-
bekelerde % 1,6 dir.

(14) bagintist bir firin icin cikarilmistir. Ayni isyerinde
bir cok ark firini olabilir. Firin sayisi artinca gerilim de-
gisme genlik orani da artmaktadir. Beraber calisan gok
sayidaki firin igin

AU VIS
(—) = {15)
U esdeger Sk
_ yazilabilir. Eger firinlar ayni bilytklikte ise
AU AU
= =(—).y/IT (16)
Y esdeger Y1 firn

yazilabilir, n, beraber calisan firin sayisidir.

1.5. FLICKER OLAYI

Gerilim degismeleri (pulsations) nedeniyle aydinlatma
tuketicilerinde rahatsiz edici durumlar ortaya cikmakta-
dir. Bu, degisimin genligine ve bir zaman igindeki tekrar-
lama sayisina (frekansina) baghdir. Arastirmalar sonucu
insan g6zinun akkor flamanh lambalarda flicker olayina
cok duyarh oldugu anlasiimigtir, 6zellikle saniyede 6-12
tekraricin % 0,25 gerilim degisimi yeterli olmaktadir.

Sekil 6'da akkor flamanli lambalarda izin verilebilir geri-
lim degisimini frekans dedisimine baglayan bir egri veril-
mistir.

«2.5

izin — Tebilir en - H —
> o ©
/
2
/
i

@)

Deg[sim Frekansi (Saniyede)

SEKIL 6
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Fluoresant lambalar, akkor flamanl lambalara gére flic-
ker olayina daha az duyarlidir. Yaklagik 20 Hz. Gizerinde
flicker olayr gorilur. Televizyonda 10 Hz. sikhkta % 10
gerilim dusiminde alici yayini bozulur.

Ark firinlari calismasi sirasinda ortaya cikan gerilim de-
gisimleri cogunlukla 2-10 Hz arasindadir.

Sebekeye bagh normal buyuklikteki ark firnlarinin
olusturdugu gerilim degismelerini sinirlayabilmek icin
herhangi bir 6nlem alinmadigi durumda ana bara kisa
devre gucunin ¢ok ylUksek olmasi gerekir. Bu kisa devre
gucu de cogunlukla yalhiz cok yiksek sebeke gerilimle-
rinde olmaktadir.

1.6. HARMONIKLER VE REZONANS OLAYI

Firinin calismasinda ark direnci sabit degildir. Yarim
peryodun basinda direnc yukselir. Daha sonra en kuguk
bir degere duser ve yarim peryodun sonuna dogru yeni-
den yukselir. Bu akimin tam sinizoidal olmadidini gos-
terir Harmonik bilesenler ergime baslangicinda en bu-
yuktir. Ergimis banyo halinde arkin tutusmasinda ise
harmonikler azalr. Bu galisma durumuna ek olarak bazi

Uclinct harmonikte % 53,9'a ulasmaktadir. Sekil 7'de
ark firini harmonik akimlari treten bir generatdr goste-
rilmektedir.

Harmonik akimlar paralel devrede sebeke endiktansi
(L) ve paralel sigacta (C) akar. EGer paralel devre belli
bir harmonik frekans igcin rezonans olusturursa, devre
reaktansi yukselir. Firinin olusturdugu rezonans frekan-
sindaki akima uygun harmonik gerilim buyik degerlere
ulasabilir. Gercekte, sebekenin her zaman aktif bir yiki
vardir. Sekil 7'de bu R ile gdsterilmistir. Rezonans duru-
munda harmonik akimlarin blyik bir kismi bu direng-
ten gecer. Bu da R Uzerinde harmonik gerilimleri ortaya
cikarir.

Rezonans durumunda sebekede ve paralel siJactaki har-
monik akim, firinin Grettigi harmonik akimlar asabilir.
Dogrultucular tarafindan dretilen harmonik akimlarin
yukli sebekelerde olciilmelerinde kazanc faktori 3 ola-
bilir. Ark firinlarr i¢cin de durum aynidir.

Sekil 8'den faydalanarak sebeke rezonans frekansi bulu-
nabilir.

yari peryotlarda ark tutusmayabilir. XL (17)
X, =wL, L= F U2 U2
T. Matula’'nin (Union International d'Electrothermine w
Warsow 1972 Report N. 709) yaptigi incelemelere goére XL = L=
temel harmonige gére ikinci harmonikte genlik % 42, Sk wS|,
R
Ls
U™ 1
S LG,
v
L
Q. 1
< e
(0} (®)

SEKIL7

5i2
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1 1 (18)
X~ , €= ' s
WCJ WXC U QC
Xc = L=
Q wU?

c

(17) ve (18) bagintilarini rezonans bagintisindaki yerine
koyarsak

vic Q,
Wy fr /Sk
w f Qc
elde edilir.

1.7. ARK FIRINLARININ SANTRALIARA
ETKILERI

Ark firinlari sebeke icin kararh olmayan dengesiz yiikler-
dir. Diger tuketicilerin gerilim degisimlerinden zarar gor-
memeleri icin ylksek ariza seviyesine gereksinim vardir.
Eder bir bolgeye celik fabrikasi kurulmasi disunuluyor
ve 0 boblgede ariza seviyesi disik ise, sebekeye baglama-
mak i¢in ark firinini ayri bir gic santralindan beslemek
distnulebilir. Bu sekilde diger tiiketicilerin zarar gérmesi
Onlemebilir.

Bu durumda ani degisen aktif gliclerin ortaya koydugu
tirbin hiz regllatori ayar sorunlari 6zellikle firin gictinin
generator gucune esit olmasi ile ortaya cikar. Hidroelek-
trik santrallarda tirbin kilavuz vanasi yik degismelerin-
de uyum yapamaz, biyik hiz dolayisiyla da frekans degi-
simlerine neden olur. Termik guc santrallarinda tirbine
buhar girisi, hizla ilgili olarak daha yakin izlenir. Buna
ragmen belirli hiz degismeleri kaginilamaz. Buhar dom-
lari iz dedismelerinde kazanla tiirbin arasinda bir tam-
ponlama saglar. Gaz tirbinlerinde ¢cok hizli yakit ikmali

yapilabilir, fakat cok hiz degisimi ile karsilasilir. Gaz-

turbinlerinde, buhar domu gibi bir tampon da yoktur.
Buhar ve gaz tirbinlerinin ikisinde de blylk yik degis-
melerinde, blylk sicakhk degismeleri sorunu ortaya
cikar.

Dengesiz yukler generatdrde ek kayiplara neden olur. 6r-
nek olarak ark firini besleyen 36 MVA, 22000/492-210
V bir transformatériin ergime sirasinda tam-yik akimi
944 A, en buyik negatif bilesen akimi % 42, ergime son-
rasinda ortalama degeri ise % 20'dir.

IEC 34-1'e gbre generatdrierin negatif bilesen akimlara

karsi korunmasi, pozitif bilesen akiminin % 5 esdegerin-
de yapilir. Firin yikleri, bu nedenle generator tasarimi-
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nin 6zel olmasini gerektirir.

2. ARK FIRINLARININ SEBEKEDE
MEYDANA GETIiRDiGI BOZUCU
BUYUKLUKLERE KARSI ONLEMLER

2.1. REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Ark firini isletmesinde kararli durumda gerilim disimu-
nin ve gerilim degismelerinin oldugunu belirttik. Cikari-
lan bag@intilardan goruldigu gibi iki durumda da reaktif
glc etkisi vardir. Reaktif glicin kompanzasyonu ile belir-
tilen kot etkilérgiderilebilir.

Sekil 8'de gorildigu gibi ana baraya konulan bir kom-
pansatdrle kompanzasyon yapilir.

ANA BARA
INDIRICI DIGER
TRAFO YUKLER
ANA BARA
- 4
FIRIN
TRAFOSU
KOMPANZATOR
FIRIN
SEKIL 8

Sekil 10'da kompanzatdr sistemi ile reaktif gi¢ ve geri-
lim degismeleri gorialmektedir.

1. bolgede otomatik kumandali kompanzatdrle reaktif
enerji saglanmasi, gerilim U 'da sabit kalyor.

2. bolgede kompanzasyon sabit kaliyor. Gerilim disumi
var.

3. bodlgede gerilim sabittir. Firin icin gerekli reaktif gigc
kompanzatérle saglanir.

4. bélgede gerilim belli U, degerinin altina diser. Kom-
panzatdor agacinin Uzerindeki reaktif giic sebekeden ve
sabit sigaclardan saglanir.

513



Sekil 9'daki kisaltmalarin anlami sdyledir.

Q, : Finnin tikettigi reaktif gig
QR : Tiristor anahtarli sigacin urettigi reaktif giic
Q, : Tiristor si§ag kimesinin Urettigi en blyuk
"% reaktif glig
U, : Bosta gerilim
u : isletme gerilimi
aR,er
Qu
QR
Ue T
N
U o ; : Mvar
1
v 2 l 3 4™

SEKIL 9

Kompanzasyon icin asagida belirtilen elemanlar kullani-
lir.

a) Sabit siga¢

b) Senkron kompansatér

c) Tiristor anahtarli sigac

d) Tiristor anahtarh reaktor
e) Tiristor kumandali reaktor
f) Doymus reaktor

a. Sabit Sigac

Cok kullanilan ve en ucuz kompanzasyon seklidir. Bi-
yuklik saptanmasinda, ergime sirasinda bir kisim reaktif
gliclin kompanse edilmeden, sebekeden gekilecek biiyiik-
IUkte olmasi g6zonine alinir.

Finin gcaligmas! sirasinda kesici agmasi ile yuk kaybolabi-
lir veya firin ¢ok duguk ylikte cahlgabilir. Bu durumda
asin kompanzasyon sz konusu olabilir; sigaclar sebeke-
ye reaktif guc verebilirler. Bu da isletmede sebeke gerili-
mini istenilen sinirlarda tutmay:i zorlastirir. Bagka bir 6n-
lem alinmadiginda, si§ac buyukligu saptanmasinda ikin-

614

ci bir nokta da gerilim yikselmesi durumudur, isvec
standardi SEN 270101'e goére yik atildiinda bu deger
anma geriliminin % 5 fazlasini agsmamalidir.

Diger bir sorun firin tam yUkli oldugunda ara baradaki
gerilim diusimine karsi sigaclarin yeterli olmamasidir. Si-
Jaclar, sebekede ark firinlarinin olusturdugu gerilim de-
gisimlerinin genliklerinin azaltimasinda fazla yardimci
olmaz. Baraya yerlestirilecek sidaglarin trafo gugclerine
go6re buyuklikleri rezonans yonunden sinirlidir veya 6zel
Oonlemler alinmalidir.

b. Senkron Kompanzator
Bara kisa devre guctnun artiriimasi ile gerilim degisimi
genlikleri dusurilebilir. Senkron kompanzatorle ara bara-

daki kisa devre gict yikseltilir.

Sekil 10'da 3 fazli dengeli bir sistemin bir faz esdeger
devresi gorulmektedir.

u "S- Vo ZAL)
AoA
X.
xillr
" xitr
Xt ' X9

X4

g

SEKIL 10

Daha ewel Sekil 6'dan faydalanilarak cikarnlan (13) no-
lu bagintiya benzer bicimde, Sekil 10'dan ve siperpo-
sizyon teoreminden de faydalanilarak;

AU Xs

M
N

U

)+ %

(X, Xy YO F

elde edilir.

Bu esitlik (13) nolu gerilim degisim bagintisi ile karsi-
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kistirildiginda, X_ = sonsuz oldugundan ayni baginti-
nin elde edilecedi gorulir. (Bu durum, senkron kompan-
zat6riin devrede olmamasi durumudur). Xs kiculturse
(btylk senkron makinalarda) gerilim degisim genligi k-
cular.

Musteriden gorilen reaktansi ortalama % 5 olarak kabul
edersek ayni yukteki c¢ikik kutuplu senkron kompanza-
tor alt gecici-rejim reaktansi % 25'dir. Esdeger sistem
reaktansi

5x25
+ =% 4,2 ve flicker gerilimi ilk duruma gore
5+25
4,2
———= %84'diir.
5.0

Yuvarlak rotorlu, yuksek devirli makinalarda reaktans
daha dusiiriilmiistir. Fakat bu tip makinalar daha pahali-
dir.

Senkron kompanzatdriin yarar ve sakincalari sunlardir:

Yararlari:
1) Denenmis iyi bir teknolojiye sahiptir.
2) Makina herhangi bir harmonik tretmez.

Sakincalar::

1) Uyan akimini dedistiriimekle, firin dengesiz yukli
iken, bitlin fazlan esit etkilemek olanaksizdir.

2) Makina kayiplari goreceli olarak fazladir.

3) Daha buyik yatirim gerektirir.

4) Makinada bir ariza oldugunda bitiin kompanzasyon
ortadan kalkar.

Senkron kompanzatdérlerin etkinligini artirmak icin €k
olarak seri reaktor veya sigaclar yerlestiriimektedir.

c. Tiristor-anahtarh Sigac

1972 yilinda ilk olarak isvec'te ark firini gerilim degis-
melerini onlemek tzere kullaniimigtir.

Tiristor kullanilarak, fazlar tzerine konulan ¢ok sayidaki
sigaci devreye alip cikartma olanagi vardir. Sigac birim-
leri, firinin reaktif gic istemine uyacak bigcimde, ara ba-
rada gerilim % 0,25'ten fazla degismeyecek buyuklikte
secilir.

Ark firininin reaktif giicti Olgulir. Elde edilen sonug tiris-
tor-anahtar kumandali sigacin boyutlandiriimasinda kul-
lanilir. Tek firin isletmesinde giic carpani yaklasik 0,7’
dir. Ergime sirasinda gi¢ degismesi 0 = Q,, (1 = 0,7)
olur.

9., firmin siirekli durumdaki tam yuk reaktif guctdur.
Buradan gorilecegi gibi sabit kisim;

Qgabis = 0305

Degisen kisim da

Qdeﬁi gen =1 ’4Q$t ‘dir.

Degisen birimlerin anahtarlama yoluyla devreye alinma-
sinda gegcici durumlar (transients) cok 6nemlidir. Devre-
ye alinmak lzere bekletilen sigac birimleri dogru gerilim-
le dolu olarak saklanir. Uygulanan D.A. gerilim genligi
A.A. genligine esittir. '

Sekil 11'de goruldugu gibi gerilim-tepe degerinde iken
akim baglar. Diger tepe degerinde akim kesilir. Boylelik-
le gecici durumlar (transients) olusmaz. Tepkisi hizli ol-
dugundan 6turl, reaktif guc degisimleri siacla yakindan
izlenir. BOylece ara barada gerilim degisimleri azaltilir.

Firin reaktif glicinu karsiladiklar icin sigaclar, gerilim
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disimini de onler. Bu, firina aktif gic girisinin artmasi
_demektir. Uretimdeki artis nedeniyle kompanzatér kuru-
lug tutari kendini amorti eder. Bu Onlemle ana barada
da, sebeke gerilim degisimleri kuculur.

Yontemin yarar ve sakincalan soyle siralanabilir.

Yararlari:

1) Kayiplan kucuktur. Firin devre disi iken siaglar da

devre digidir.

2) Her faz icin kompanzasyon yapilabilir. Yik dengesiz-

ligi nedeniyle bu cok 6nemlidir.

3) Sigac kiimeleri harmonik Uretmez.

4) Sigac kimeleri kolaylkla genisletilebilir.

5) Ariza etkisi sinirhdir. Arizah kisim ayrilir, kalan sigac
kiimesi calismaya devam edebilir.

Sakinca olarak, reaksiyon zamaninin, anahtarlama islem-
lerinin % 25'inde A.A.’la bir peryot olmasidir.

d. Tiristor-anahtarh reaktor

Tiristor anahtarlamasi ile sigac yerine reaktdr birimleri
devreye alinabilir. Firnna ait gug olculir ve kumanda edi-
lir. ikisine ait toplam reaktif glic sabittir.

Anahtarlama pozitif ya da negatif tepe degerinde yapilir,
akim sifir olur. Bu sekilde gecici durumlardan sakinilmig
olunur.

Yararlari:

1) Reaksiyon zamani yarim peryottur.

2) Reaktorler herhangi bir harmonik tretmez.
3) Her faz icin kompanzasyon yapllabilir.'

Sakinca olarak, kayiplarinin sigaclara gére daha yiksek
olmasi gosterilebilir.

e. Tiristér-kumandali reaktor

Reaktif glicun yarim peryot siresince dlculmesi yerine,
surekli olarak Olcliilmesi ve tiristdiierin atesleme anlarinin
saptanmasi ile akima kumanda edilir. Sekil 13'de elde
edilen akim bicimi gorulmektedir. Harmonik kapsami
cok buyuk olan bu akimin birinci harmonigi, /,, icin
reaktif glc

It

Q = U.l]

uz
Q= 2 .(n—at+ 1/2sin 2 Q)
olur.

Reaktif glic, yukandaki bagintidan goérulecegi gibi, a,
n/2'den Trye giderken U?/X en biiyiik degerinden siirek-
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li olarak azalarak sifir olur. 6lglilen her ana bagl olarak
denetim dizeneginde a gecikme acisi secilerek reaktor
devreye alinir veya cikarilir.

Reaksiyon siresi, 6lci siresi (10 ms.) ve bekleme siresi
toplamina esit olur.

Tiristor kumandal reaktoérlerin yararlari:

1) Ortalama reaksiyon stiresi yarim peryottur.

2) Her faz icin kompanzasyon yapilabilir.

3) Reaktor, blyik kisa devre empedansi olan bir trans-
formatdr biciminde tasarimlanabilir. Bununla tiristor
anahtarlamal sigaci besleyen bir ara transformatorii-
nuan beslenmesine olanak saglanir.

Sakincalari da soyle siralanabilir:

1) Kayiplari tiristor anahtarh sigac ve reakttre gore daha
buyuktdr.

2) Kompanzatdr, harmonik akimlar tiretir.

f. Doymus-Reaktor

Tiristor-anahtarl veya tiristér-kumandali reaktérlerde ol-
dugu gibi sabit sigaclarla birlikte ara baraya konulurlar.
Bu durumda demir gekirdek, 6l¢li donatiminin yerini tu-
tar. Enduksiyon yasasina gore cekirdekdeki magnetik aki

U
(>=-/——dt
N

olur. Yarim peryot siresinde, aki yogunlugu doymaya
ulastiginda reaktans birdanbire duser, ilke olarak reak-
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tor, cekirdegi doydugu zaman yarim peryot boyunca
akim gecirir. Doyma bittiginde akim da azalir.

Eger gerilim yikselirse, doyma yarim peryot siresinin
baslangicinda olabilir ve daha buyiik akim akar. Bu da
daha bilyik reaktif glic demektir. Baska bir deyisle, daha
biylk reaktif gic, gerilim yikselmesini 6nler.

Doymus reaktoriin yararlari sunlardir:
1) 6lci dizenegdi gerekmez.
2) Reaksiyon zamani 1 ile 2 peryottur.

Sakincalar sunlardir:

1) Reaktor gerilime duyarhdir. Firin reaktif giicline «6re
gerilim daha az degisir. Bu nedenle daha 6nce anlati-
lan kompanzasyon yontemleri kadar saglkli denetim
saglayamaz.

2) Tiristor-anahtarii sigaca gbére daha buylk kayiplari
vardir.

3) Harmonik akimlari dretir.

4) Reaktdr sebeke gerilim degisimine duyarhdir. Bu ne-
denle gerilim ayar transformatori ile birincil gerilim
ayari gerekir.

5) Reaktor yiksek girulti seviyesine sahiptir.

Yukarida kisaca 6zetlenerek verilen kompanzasyon 6n-

lemleriile

I. Gerilim kararliigi saglanir,

I1. Gic katsayisi duzeltilir,

Il.Firinlari daha yuksek aktif giicle yukselerek, verim ar-
tirthr,

IV.Gerilim degisimlerinin genlikleri dugurulr.

2.2. HARMONIKLER VE REZONANSA KARSI
ONLEMLER

Ark firinlarinin ergime sirasinda sebekeden cektikleri
akimlar oldukca bozulmaya (distortion) ugrar. Bu ne-
denle degisik sikhkta harmonikler (Uretilir, 6zellikle
tctincli harmonik (150 Hz), digerine gore fazladir. Daha
yuksek harmoniklerin genlikleri hizla diser.

Harmonik ve rezonansla ilgili gic sistemlerindeki prob-
lemler son yillarda artmigtir. Nedenlerini kisaca sdyle
Ozetleyebiliriz:

1) Ark firinlarinin son vyillarda eskisine gore disik gic
carpani ile calismasinin daha avantajli oldugu gorilmus-
tir. Buradan anlasilacagi gibi ark firini icin gerekli reak-
tif guc artmaktadir. Daha buyiik kompanzasyon icin da-
ha blyuk sigali sigac gereklidir. Bu durumda da sebeke
rezonans frekansi diser. Disik frekanslarda harmonik-
lerin cogunlukla daha biiyik genligi vardir.

2) Eski yillara gore isletmelerde daha buyik reaktif gic
kompanzasyonu istemi vardir. Bu nedenle daha biyik
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sigac ve disuk rezonans frekansi ortaya cikar.

3) Transformatdrler giinimizde yiksek nitelikli cekir-
dek celigi ile Uretilmektedir. Aki yogunlugu eskiden
1,3 Tesla olarak secilirken simdi 1,8 Tesla'dir. Manye-
tik cekirdegin doymasi ise yaklasik 2 Tesla'dir. Biyuk
asiri gerilimlerde, miktamslama akimlari cok buydr.
Miknatislama akimlari normal isletmede tek, ener jile-
me sirasinda ise cift harmonikleri kapsar.

Harmonik problemlerinin ¢6ziminde asagidaki yo6n-
temler uygulanir.

1) Baraya kurulan paralel sigac degerlerini azaltmak
veya cogaltmak vyoluyla sebeke rezonans frekansini
degistirmek.

2) Actirma rolelerini geciktirmek, sigacin izin verile-
bilir ylkiine gére ayarlamak. (JEC 70 standardina gore
sigaclar, harmonik akimlari da kapsayan, anma akimi-
nin 1,3 kati degerinde etkin akimlara karsi dayanabil-
melidir).

3) Paralel si§ ac | ara seri reaktor yerlestirerek belli bir fre-
kans icin seri rezonans devresi olusturmak. Bu seri dev-
renin tasariminda sebeke frekansinda baranin gerektir-
digi reaktif guc verilir. Belli bir rezonans frekansinda da
devreden harmonik akimlarin akmasina engel olur. Ge-
nellikle Gclinci harmonige karsi seri rezonans devresi
olusturulur.
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