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Ozet

Elektrik enerji sistemlerinde kullanilan alternatif akim devrelerinde endiiktif dzellik gésteren motorlar
veya kapasitif Ozellik gosteren kondansatorler, sistemden reaktif enerji cekmektedirler. Bu reaktif
enerjiyi azaltabilmek igin kompanzasyon sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Meslek Yiiksekokullarin
elektrik programlarinda okutulan 6zel tesisat dersi icerisinde, yukaridaki hususlardan ayrinti olarak
bahsedilmekte ve kompanzasyon igin gerekli hesaplamalar verilmektedir. Bu calismada elektrik enerjisi
temel kompanzasyon hesabi igin egitimsel bir arayliz tasarimi gelistiriimekte ve bdylece ilgili
ogrencilerin hangi tiiketici veya hangi kondansator degerlerinde nasil bir kompanzasyon oldugunu giris
ve cikis degiskenleriyle birlikte kolaylikla gérebilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kompanzasyon, arayiiz, elektrik enerjisi, egitim.

DESIGN OF AN INTERFACE FOR BASIC COMPENSATION ANALYSIS IN ELECTRICAL
ENERGY

Abstract

Motors featured inductive property and capacitors featured capacitive property consume reactive
energy in alternating current circuits in electrical energy systems. A compensation system is needed to
reduce the reactive energy. A cource named “Special Installations” involves the compensation and its
details and calculations in Electricity Programme in Technical Vocational Colleges. In this study, an
educational interface on a basic compensation calculation in electrical energy systems has been
designed so that related students can easily observe the compensation calculation by its variables.

Keywords: Compensation, interface, electrical energy, education.

GIRiS

Alternatif akim elektrik enerji sistemlerinde devreye badli motor gibi bobin &zelligi gosteren ekipmanlar
veya kapasitif 6zellik gosteren kondansatorler, sistemden reaktif enerji cekmektedirler. Bobin
etkisindeki devrede endiiktif reaktif enerji, kondansator etkisindeki devrede ise kapasitif reaktif enerji
de cekilmektedir. Her iki durumda da gerek son tlketiciler, gerekse enerji dagitimindan sorumlu
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kurumlar icin bir takim olumsuzluklar olusmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6éniine gegebilmek igin
kompanzasyon sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir (Bayindir, Demirbas, & Sesveren, 2014; MEB, 2012).
Yapilan bir galismada reaktif glic kompanzasyonu ile enerji verimlili§i ve kamu kurumlarinda reaktif
glc kompanzasyonu hakkinda detayli bilgiler aktariimistir (Vardar, Cam, & Yalcin, 2010). Yapilan bir
yiiksek lisans tezinde elektrik dagitim sistemlerinde kompanzasyon ve eneriji kalitesi sorunlari {izerinde
durulmustur (Engin, 2008). Sekkeli ve Adak tarafindan yapilan bir galismada yeni bir yaklasimla reaktif
glc kontrol rolesi tasarimi ve uygulamasi calismasi yapilmistir (Sekkeli & Adak, 2006 ). Yapilan bir
calismada, sinlisoidal olmayan ve dengesiz sartlarda kompanzasyon hesabi ve kondansatdr segimi igin
bir yontem tasarlanmistir (Bala & Hocaoglu, 2009). Yapilan diger bir galismada statik reaktif giig
kompanzasyonu Uzerine uygulama ve simiilasyon yapilmistir Pekparlak & Arifoglu, 2004). Basgiftci ve
Hatay tarafindan yapilan bir calismada, elektrik kompanzasyonunun konutlarda kullanimi ve bir
tasarruf devresi tasarimi Gzerine durulmustur (Basgciftci & Hatay, 2011). Yapilan bir calismada elektrik
enerji sistemlerinde olusan harmoniklerin filtrelenmesinde pasif filtre ve filtreli kompanzasyonun
kullanimi ve similasyon drnekleri incelenmistir (Tungalp & Sucu, 2006). Ristemli ve Ates tarafindan
yapilan bir calismada, PIC mikrodenetleyicisi kullanilarak gilic katsayisi 6lcim devresi tasarimi ve
simiilasyonu yapilmistir (Ristemli, & Ates, 2009).

Meslek Yiiksekokullarin elektrik programlarinda okutulan 6zel tesisat dersi igerisinde kompanzasyon
icin gerekli hesaplamalar verilmektedir. Bu galismada elektrik enerjisi temel kompanzasyon hesabi igin
egitimsel bir arayliz tasarimi gelistiriimekte ve bdylece sdz konusu 6grencilerin hangi tiketici veya
hangi kondansator dederlerinde nasil bir kompanzasyon oldugunu giris ve cikis degiskenleriyle birlikte
kolaylikla gérebilmektedir.

YONTEM

Elektrik enerjisi temel kompanzasyon hesabi igin sayisal bir arayliz tasarimi igin éncelikle (MEB, 2012)
icerisinde yer alan matematiksel ifadelerden denklem (1-2)'den yararlaniimigtir.
P=Ulcos¢ (1)

Q=Ulsing (2)

Burada P, aktif gict; Q, reaktif glcl; U, gerilimi; I, akimi ve ¢ agisi sinuzoidal gerilim ve akim
arasindaki agly! ifade etmektedir. Ug fazli sistemlerde ise denklem (3-4)'den aktif glic ve reaktif gugler
hesaplanabilmektedir. Ug fazh sistemlerde gerilim ifadesi, fazlararasi gerilim olmaktadir.

P =+3UI cos ® 3)
0= \3UI sin Q 4)

Devreye badlanan yikiin tlriine gore devreden aktif enerji, endiiktif reaktif enerji ve kapasitif reaktif
enerji gekilebilmektedir. Bobin &6zelli§i gosteren yiikler endlktif reaktif enerji, kondansator ozelligi
gosteren yiikler ise kapasitif reaktif enerji gekmektedirler. Bu iki reaktif enerji vektérel olarak birbirine
zit yondedir. Yani bobin 6zelligi gdsteren bir motor devreye girdiginde bir kondansator devreye girerek
cekilen toplam reaktif enerji azaltilabilmektedir. Bu durumda ¢ acisi azaltilabilmektedir.

Bu calismada elektrik enerjisi temel kompanzasyon hesabi icin editimsel bir arayliz tasarimi Visual
Studio Community 2017 paket programi kullanilarak ve C# dili ile gelistirilmistir. Bu arayiiz igin
elektriksel devrenin ve yiiklerin ideal siniizoidal ve dengeli oldugu kabul edilmistir. Ayrica enerijiyi
taslyan hatlarin ideal kayipsiz oldugu kabul edilmistir. Tasarlanan program disk izerinde 28 KB yer
kaplamaktadir. Sekil 1'de tasarlanan arayiiz programi gérilmektedir.
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Kompanzasyon w1 beta — >

R~

Gerlim = 220°%
Ak = -

Aktif Glig = 0w

Reaklif Gug = 0%War
Q/P= -
Guig Faktori = -
Dzelik = -

0 [War) Faz - P[] GF Yon  Faz
+ +

Sekil 1: Tasarlanan arayliz programi

Arayliziin sag tarafinda goriilen + butonu kullanilarak devreye aktif glicti, glic faktorl, yoni ve hangi
fazda olacadi secilen yiikler eklenebilmektedir. Faz segenedi olarak R segilirse yiik devrenin R hattina,
S secilirse yiik devrenin S hattina ve T secilirse yik devrenin T hattina ve eklenmektedir. E§er RST
secilirse bu yiikin Ug fazlh bir yik oldugu kabul edilmektedir. Arayliziin sag tarafinda goériilen — butonu
kullanilarak segilen yik silinebilmektedir.

Araylziin orta kisminda gérilen + butonu kullanilarak devreye kapasitif giic eklenebilmekte ve bu
gliciin hangi fazda olacadi segilebilmektedir. Arayliziin orta kisminda goriilen - butonu kullanilarak
secilen kapasitif glic silinebilmektedir.

Araylziin sol tarafinda goérilen bélim ise 6lgim sistemini géstermektedir. Yukarisindaki secenek
degistirilerek 6lglim sisteminin hangi faza baglanilacagi secilmektedir. R, S ve T fazlan igin gerilim,
akim, aktif gic, reaktif glig, reaktif glicin aktif glice orani, glic faktoérii ve devrenin kapasitif veya
enduktif dzelligi gortlebilmektedir. Tek faz icin gerilimin etkin dederi 220 V olarak girilmistir.

BULGULAR

Taarlanan arayiiz programi kullanilarak (¢ adet senaryo olusturulmustur. Birinci senaryoda devreye bir
adet ¢ fazl yiik baglanmistir. Ikinci senaryoda devreye sadece bir adet (i¢ fazli kondansator
baglanmistir. Uglincii senaryoda ise ilk iki senaryo birlestirilmistir. Bu senaryolar neticesinde R fazindan
Olcim alinmis ve degerler incelenmistir.

Sekil 2'de goriilen araylziin birinci senaryosunda devreye 2100 W aktif glice sahip ve gii¢ faktorii 0.6
geri olan Ug fazli bir yik baglanmistir. R fazindan O6lgim dederlerine bakildiginda 5.303 A
gekilmektedir. Bu faz Uzerinde 933.333 VAr indlktif 6zellik gosteren reaktif glic goriilmektedir. Q/P
orani %133.3 olarak hesaplanmistir.

www.jret.org @ Her hakki saklidir. Dergide yayimlanan yazilarin tiim sorumlulugu 184
yazarlarina aittir.



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi

Journal of Research in Education and Teaching
Agustos 2018 Cilt: 7 Sayi: 3 ISSN: 2146-9199

Kompanzasyon w1 beta

E
Gerlim = 220%
Akim= 53034

Akhf Guig = 700

Reaklif Glg = 333.333 VAr
QP= %1333

Gug Faktari= 0.6

Dzellik = indiiktif
0 [War) Faz P[] GF Yon  Faz
. 2100 06 Gen RST
Akt Gilig Gilig Fakiiiii Faz
[ Jw || JGei v|||[RsT ~
Sekil 2: Arayizin birinci senaryo sonucu
Kompanzasyon w1 beta
R o
Gerlim = 220%
Al = 37T A
Aktif Gug = 0w
Reakhf Gl = 833333V
A= = E100
Giig Faktarli= 0
Qzelik =  Kapaszitif
0 [V Faz |:| Pl GF  Yon Faz
2500 RST N
Feaktif Glg Faz

RST

Sekil 3: Arayiziin ikinci senaryo sonucu

Sekil 3'de goriilen arayiiziin ikinci senaryosunda devreye 2500 Var dederinde (¢ fazh bir kondansator
baglanmistir. R fazindan 6lciim dederlerine bakildiinda 3.787 A cekilmektedir. Bu faz (zerinde
833.333 VAr kapasitif dzellik gdsteren reaktif glic goriilmektedir. Q/P orani devrede aktif giic olmadidi
icin %100'den cok yiiksek oldugu bilgisi verilmistir. Devrede aktif glic olmadigi icin glic faktori de 0
olarak hesaplanmistir. Gercekte bu deder sifira cok yakin bir deger olmaktadir. Bunun nedeni de Q/P

oraninin sonsuz olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Kompanzasyon w1 beta — >

R ot

Gerilim = 220%
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Akhf Guig = 700
Reaklif Gl = 100%ar

QP = %142
Gug Faktori = 0.933
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[ W) Faz - P GF Yion  Faz
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Sekil 4: Arayiizin Uglincl senaryo sonucu

Sekil 4'de birinci ve ikinci senaryo birlestirilmistir. Bu durumda devrede 2100 W aktif glice ve 0.6 geri
glic faktoriine sahip bir g fazh yik ile 2500 VAr'lik bir (g fazli kondansatér ayni anda devreye
alinmistir. Bu durumda enduiktif reaktif gic ve kapasitif reaktif glicler zit yénde olduklarindan devrenin
net reaktif giici azalmistir. Bunun sonucu olarak birinci senaryoya gore akim dederi ve Q/P orani
azalmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada elektrik enerjisi temel kompanzasyon hesabi icin editimsel bir arayiliz tasarimi
gelistirilmekte ve boylece s6z konusu 6grencilerin hangi tiiketici veya hangi kondansator degerlerinde
nasil bir kompanzasyon oldugunu giris ve cikis degiskenleriyle birlikte kolaylikla gérebilmektedir.

Not: Bu calisma 10- 12 Mayis 2018 tarihlerinde Antalya’da diizenlenen 9’uncu Uluslararasi Egitimde
Yeni Yonelimler Kongresi'nde bildiri olarak da degerlendirilmistir.
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