GpKTU

KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
MUHENDISLIiK FAKULTESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLIiGI BOLUMU

GUC DAGITIM SISTEMLERI LABORATUVARI

UYGULAMA KILAVUZU

2024-2025 BAHAR DONEMIi
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ACIKLAMA

2024-2025 Bahar Doneminde Gii¢ Dagitim Sistemleri dersi kapsaminda laboratuvar
caligmalarinda toplam 3 farkli deney yapilacaktir. Deneylerin isimleri ve sorumlu kisilerin

bilgileri asagidaki gibidir:

Deney
No | Deney Ad1 Deney Sorumlusu
D1 | Ug Fazli Senkron Generatdr ve Senkronizasyon | Aras. Gor. ibrahim ARSLANOGLU
D2 | Yiiksek Gerilim Iletim Hattt Modeli Aras. Gor. Biisra OZGENC
D3 | Reaktif Giig¢ Kompanzayonu Prof. Dr. Emre OZKOP

Ogrenci gruplar1 ve bu gruplarin deney uygulama tarih ve saatleri, "Gii¢ Dagitim Sistemleri
Dersi Laboratuvar Gruplar1" ve "Dagitim Sistemleri Dersi Laboratuvar Uygulama Takvimi"

basliklarinda belirtilmistir.

Universitemizin On lisans ve Lisans Egitim-Ogretim Ydnetmeligi'nin ders igi laboratuvar

uygulamasina iliskin ilgili maddesi dikkatinize sunulmustur:

Bu

MADDE 16 — (2) Bir dersin yariy1l sonu siavina girebilmek i¢in, o derse kayitli olmak ve ilk defa
alinan derslerin en az %70’ine, uygulama ve/veya laboratuvarlarin en az %80’ine ve 6gretim elemaninin
gerekli gordiigii ve dnceden 6grencilere duyurdugu diger akademik ¢aligmalara katilmak zorunludur.
Bu sartlar1 yerine getiremeyen dgrenci yariyil sonu sinavina alinmaz. Bu 6grenciye (D) devamsiz harf
notu verilir. Derslere devam durumu 6gretim elemani tarafindan izlenir. Devamsizliklart nedeniyle
simava girme hakki kazanamayanlarin isimleri dersi veren 6gretim elemani tarafindan en geg derslerin
son buldugu tarihte 6grencilere duyurulur.

(3) Bir dersten yariyil sonu sinavina girme sartini bir kere yerine getiren 6grenciden, bu dersi daha
sonraki yar1 yilarda tekrarlamasi durumunda, sadece teorik derslerden devam sarti aranmaz. Ancak,
uygulama, laboratuvar ve derse bagh diger yartyil i¢i caligmalara devam sart1 aranir.

(4) Universite tarafindan gesitli akademik, sosyal, kiiltiirel ve sportif faaliyetlere katilmak {izere
gorevlendirilen dgrencilerin gorevlendirildikleri siireler, devam sart1 diginda tutulur ve katilamadiklart
ara sinavlardan mazeret sinav hakki verilir. Saglik raporu devamdan sayilmaz. Sadece ara sinav ve sinav
seklindeki yariyil i¢i ¢aligmalar i¢in mazeret sinav hakki verilmesinde kullanilir.

laboratuvar uygulamasinda izlenecek yontem ve agiklamalar1 asagida maddeler halinde

verilmistir:

1. Laboratuvar ¢calismalari, belirtilen takvim ve gruplara gore yliriitiilecektir.

2. Ogrenciler, belirtilen uygulama takvimine gore deney baslangi¢ saatinden 10 dakika

Once laboratuvarda hazir bulunmalidir.

3. Ogrenciler laboratuvara geldiklerinde oncelikle Giivenlik Kurallar1 Beyan Formunu
doldurulmus ve 1slak imzali olarak teslim etmelidir. Bu formu teslim etmeyen

ogrenciler laboratuvar uygulamasina katilamayacaktir.
4. Her deney grubu, her deney i¢in bir Deney Hazirlik Raporu teslim edecektir.




5. Her deney grubu, deneye ait en az bir Deney Foyii ve Deney Rapor Tutanagini deney
stiresince yaninda bulundurmalidir.

6. Gruptaki her 6grenci deneye aktif olarak katilmali ve baglanti ile 6lgme islemlerinde
gorev almalidir. Bu aktif katilim, deney i¢i etkinlik performans: kapsaminda
degerlendirilir.

7. Her bir deney icin her grup bir "Deney Sonu Raporu" hazirlayacaktir. Bu rapor, bir
sonraki is glinii saat 17:00'a kadar deney sorumlusuna teslim edilmelidir.

8. Hazirlanacak tiim raporlar i¢in kapak sayfasi zorunludur.

9. Her deneyin not agirliklar: asagidaki gibidir:

Deney Asamasi Not Agirhgi (%)
Hazirlik Raporu 25
Deney i¢i Etkinlik 50
Deney Sonu Raporu 25

Genel Toplam 100

Ilgili Rapor Kapagi, Giivenlik Kurallari, Beyan Formu, Deney Foyii ve Rapor Tutanaklari bu
dokiimanda paylasilmistir.

GUC DAGITIM SISTEMLERI DERSIi LABORATUVAR UYGULAMA TAKViMi

Deney
(D) Saat Tarih
1 2 3

G1 G2 G3 13.00-14.00
G3 Gl G2 14.00-15.00

21.04.2025
G2 G3 Gl 15.00-16.00
G4 G5 G6 16.00-17.00
G6 G4 G5 08.00-09.00
G5 G6 G4 09.00-10.00
G7 G8 G9 10.00-11.00
22.04.2025

G9 G7 G8 11.00-12.00
G8 G9 G7 13.00-14.00
G10 | G11 | G12 | 14.00-15.00
G12 | G10 | G11 | 13.00-14.00
G11 | G12 | G10 | 14.00-15.00
G13 | G14 | G15 | 15.00-16.00 | 28.04.2025
G15 | G13 | G14 | 16.00-17.00
G14 | G15 | G13 | 17.00-18.00
G16 | G17 | G18 | 08.00-09.00
G18 | G16 | G17 | 09.00-10.00
G17 | G18 | G16 | 10.00-11.00
G19 | G20 | G21 | 11.00-12.00
G21 | G19 | G20 | 13.00-14.00
G20 | G21 | G19 | 14.00-15.00

29.04.2025




Gii¢ Dagitim Sistemleri Dersi Laboratuvar Gruplari

Grup|S.N|0§. No |Adi Soyadi Grup| S.N |0§. No Adi Soyadi
1 |105683 |TOLGA ORSELOGLU 45 1425259 SECKIN ARDA HUT
G1 2 294683 [SEMIH CETIN G12 46 1425264 !ZIRAT' SARIOGLU
3 294750 |MERT ISIK 47 1425265 IREM ILAYDA ORAN
4 329952 |KAYACAN AYDOGAN 48 1425266 OGUZHAN MURSALLI
5 329954 |ULAS TANSI 49 1425270 YUSUF MERT OZDEMIR
G2 6 [329960 UGUR, Bi"CER" G13 50 (425271 SER'KA'N ' Oz
7 1329966 |ERTUGRUL ONAT [YUNGUL 51 (425272 HALIL IBRAHIM YAZ
8 |383080 |DOGU KAAN KEMERKAYA 52 (425274 NESIBE KURU
9 |394596 |[HALIT KOSKA 53 |425276 RIZA ERAY KUCUK
G3 10 |394662 MU.HAMMED SAIT |BAYAT G14 54 (425278 $EVVP.\L S(")YLI'EMEZ
11 1407166 |NAILCAN AKSOY 55 |425285 NERGIS BERRA SEZGIN
12 |394676 |[SELIN AKTAS 56 (425294 OZLEM CELIK
13 |407124 |MERT ASLANTURK 57 (425301 EMIRKAGAN BOZKURT
G4 14 1407135 |[TOLGAHAN AKCELIK G15 58 (425302 OIYIER MURAT YILD!Z .
15 |407136 |[TOLGAHAN KALINTAS 59 (425304 HUSEYIN DEMIRCI
16 |407142 |FURKAN CELIK 60 (416888 BERKE AYDEMIR
17 1407152 |ALPER TUNA 61 (425306 ALI SAGLAM
G5 18 [394664 |KADRI CAN ULKER G16 62 (425307 MUSTAFA ALI KARA ___
19 |407182 |ALPARSLAN EKICI 63 (425311 ZEYNEP HACIHALILOGLU
20 |407217 |AYSENUR YONTEM 64 (425314 ABDULKADIR KARMAN
21 1412512 |FAIK KOG 65 (425320 YAREN OZTURK
G6 22 |412683 |ESRA BILGIN G17 66 (425321 MI;RT CAN ENGIN
23 |412713 |RAFET ALP YAYLI 67 |425323 GULCAN TEK
24 1413013 |MUHAMMED ENES|KONDU 68 (425324 KEVSER NAZLI ALBAYRAK
25 1413525 |MUSTAFA BADOGLU 69 (425325 SEMIH AVCU
G7 26 |413734 ASLlHAN ALAGOZ ___ G18 70 |425332 OMER TOPBAS
27 |414076 |IRFAN KEREM GUMRUKGCUOGLU 71 (425341 MEHMET YUSUF |YILDIZ
28 1414187 |ALi KAAN BEKTASOGLU 72 (425344 MERT CAKIR
29 1414399 |GOKSU USTA 73 |425347 GIZEM AYDIN
Gs 30 (414533 |HAMZA EMIR UNSAL G19 74 (425352 MERVE GENGC
31 [415322 [AHMET OGUZ MERTOGLU 75 (430275 BURAK OZTURK
32 1415762 |YILMAZ EKE 76 (430476 YAVUZ AYAR
33 |416380 |TAHA RAMAZAN |UYSAL 77 (430600 MAHMUT TOPALOGLU
Go 34 1416516 |BERK YUCESA!\I G20 78 (430621 PfEMAL CAN CELlK '
35 1416560 |TUNAHAN SEKERCI 79 (430761 OMER SEFA BIRINCI
36 [425305 |SINEM OZALP 80 (430842 EREN SAGAN
37 422420 |iBRAHIM SEZGIN 81 (430858 SEFA GURLEYIK
G10 38 1422478 |JAVIDAN JAFAROV G21 82 (430996 CANAN CELIK
39 1422482 |BEREKET GEBREMEDHIN 83 (430997 ZEYNEP MUTLU
40 |423566 |YIGIT CAN TOPLU
41 |425252 |EMIRHAN IMAMOGLU
G11 42 (425253 AY$.EGUL. YILD!.Z
43 (425254 |HALISE NISA AYGUN
44 (425255 |[SEMA NUR GUMRUKCUOGLU




KARADENIZ TEKNiK UNiVERSITESI
Mihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii

ELK3002 Gii¢ Dagitim Sistemleri Dersi Laboratuvari

UC FAZLI SENKRON GENERATOR VE SENKRONiIZASYON

1. Hazirhk Sorular::

1-) Bir senkron generatoriin bir bagka senkron generatorle veya sebeke ile paralel baglanmasi igin gerekli
kosullar1 belirtiniz. Senkronizasyon aninin belirlenmesinde kullanilan yontemler nelerdir ?

2-) Senkron generatorlerde ikaz sistemi ne demektir, generatoriin hangi biiyiikligiiniin ayarlanmasi
hedeflenir agiklayiniz.

3-) Senkron generatorlerde hiz regiilatorii ne demektir, ne i¢in kullanilir?

4-) Senkron kompanzasyon nedir? Nigin ihtiya¢ duyulur?

5-) Bir hidroelektrik santralde aktif gii¢ ¢ikisinin artmasi i¢in senkron generatére uygulanacak olan
hangi biiyiikliik degismelidir?

6-) Bir gii¢ sisteminde {iretilen gii¢ ile tiiketilen giiciin arasindaki dengesizligin sistem frekansina etkisi
ne sekilde olur?

7-) Primer frekans kontrolii ne demektir? Kisaca agiklayiniz.

2.Genel Bilgiler
2.1. Giris

Ucg fazli senkron generatérler, elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan temel elemanlarin basinda
gelir. Hidrolik, termik ve niikleer santrallerde su, 1s1 ve niikleer enerji tiirlerini elektrik enerjisine
doniistiirmek amactyla kullanilan temel elemanlardan birisidir. Senkron generatdrler, millerine

uygulanan mekanik giicii elektrik giiciine doniistiiriirler.

Bir senkron generatoriin miline uygulanan mekanik giicii elektrik giicline doniistiiriilebilmesi
i¢in iki tip sargiya sahip olmasi gerekir. Bunlardan biri, gerekli miknatislanmanin olugturulmasi i¢in DA
uygulanan uyarma sargisi digeri de elektrik giictiniin alindig1 3-fazli gerilimlerin indiiklendigi ii¢-faz
sargilaridir. Uyarma ve 3-faz sargilari birbirine gore hareketlidir. Uyarma sargilarinin tirettigi manyetik
aki ile 3-faz sargilarinin kesismesi sonucu 3-faz sargilarinda bir elektromotor kuvvet (EMK) indiiklenir.
Bu EMK dis devreye 3-faz gerilimleri olarak aktarilir. Giicleri ve tiplerine gore senkron makinalarmn 3-
faz sargilar stator yada rotorda bulunabilir. Biiyiik giiclii makinalarda {iretilen giicti dis devreye aktarma
islemini kolaylastirmak, bilezik ve fircalarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla tig-fazli
sargilar sabit stator lizerine sarilirlar. Kiigiik giiclii makinalarda ise iig-fazli sargilar donen rotor iizerinde

bulunabilirler.
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Senkron makinalar, biri turbo generator olarak isimlendirilen ve eksenel boylar1 ¢aplarina
kiyasla daha uzun oldugundan yiiksek hizlarda donebilen yuvarlak rotorlu, digeri de hidro generator
olarak isimlendirilen ve eksenel boylari ¢aplarina kiyasla daha kisa oldugundan ancak diisiik hizlarda

donebilen ¢ikik kutuplu olmak iizere iki tipte imal edilirler.

2.2. Senkron Generator Esdeger Devresi

R. Generator
% S Afazi VAN
3 sargisi

51 !

’/Nr/ GENERATOR
‘o gl o'

Ven —>1c
Sekil — 1. Ug fazl1 senkron generatdriin elektriksel olarak temsili ve yiike baglantist

Uyarma ve ii¢ fazli sargilar1 kapsayacak bigimde senkron generatoriin elektriksel esdeger

devresi Sekil 1'de verilmektedir.

Dénen rotor tizerindeki uyarma devresine uygulanan lf uyarma akimi bir ¢ akist meydana
getirir. Bu aki nedeniyle statordaki 3-faz sargilarinin her birinde Eo gibi bir EMK endiiklenir. Bu

indiiklenen gerilimin degeri
Eo= 444 Ns Kw F ¢1 (1)

bagntisi ile belirlenebilir. Bu denklemde Eo: indiiklenen gerilimin faz bagina etkin degeri (V), Ns: faz
basina stator sarim sayisi, Kw: sargi dagilimi ve kutup sayisina bagli sargi katsayisi, F: statorda

indiiklenen gerilimin frekansi (Hz) ve ¢ 1: kutup basina aki dagiliminin ana bileseni (Wb) dir.

3-faz sargilar1 120° aralikli yerlestirildiklerinden, indiiklenen faz gerilimlerinin aralarinda da
120 ° lik faz farki bulunur. Her faz sargisinin bir Xs senkron reaktansi ve Rs sargi direnci vardir. Senkron
reaktans Eo ve Rs' ye seri olarak bir AA endiiktansi gibi davranir. Xs nin degeri Rs ‘nin degerine gore
10-100 kat daha fazladir. Bu nedenle de senkron makina esdeger devrelerinde Rsdirenci genellikle

g6z ardi edilir. Senkron generator sargilar1 dengeli 3-fazli bir sistemin sargilar olduklarindan Sekil 1,

faz basina esdeger devre olarak Sekil 2 (a) ile temsil edilebilir.
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Sekil — 2. Senkron generatoriin faz-bagina esdeger devresi

Sekil 2 (a) ' da uyarma devresine uygulanan V+ uyarma gerilimi ve uyarma devresinden akan Ir
uyarma akimi ¢ akisimt meydana getirir. Bu aki da Eo geriliminin indiiklenmesine neden olur ve bu
gerilim dig devreye V terminal gerilimi olarak aktarilir. Kirchoff'un gerilim yasasi uygulanirsa a fazi

terminal gerilimi i¢in

\_/:EO_jXS! (2)

yazilabilir. Diger fazlara iliskin faz-n6tr gerilimleri de benzer sekilde elde edilebilir. Yalniz aralarinda
120° ' lik faz farklar1 olacaktir. Bu denklemde Eo, lf uyarma akiminin fonksiyonu oldugundan Eo‘in
denklemde bulunmasi ayni zamanda lr akimi, dolayisiyla Vr gerilimini de ifade eder. Denklem
yazilirken uyarma devresine iliskin herhangi bir terim gelmediginden esdeger devreden uyarma devresi

cikarilirsa esdeger devre Sekil 2 (b)'deki basit hale gelir.
2.3. Yiik Altindaki Senkron Generator

Bir alternatoriin davranigi, besledigi yiikiin tiirline baglidir. Degisik tiirde bir¢ok yiik

bulunmasina ragmen bu yiikler iki temel kategoride toplanabilirler.

1) izole edilmis yiikler ( tek bir alternator tarafindan beslenirler)
2) Sonsuz sebeke
2.3.1. izole Edilmis Yiik

Izole edilmis yiik, bir generatoriin tek basina besledigi yiik durumudur. Bu durumda yiik omik,

endiiktif ve kapasitif olabilir. Bu sisteme iliskin faz basina esdeger devre Sekil 3' de verilmektedir.
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(@) (b) (©)

Sekil — 3. Endiiktif veya kapasitif yiikii besleyen alternatoriin esdeger devresi ve ilgili fazor

diyagramlar1

a) Esdeger Devre
b) Endiiktif yiikii besleyen alternatoriin fazor diyagrami

c) Kapasitif yiikii besleyen alternatoriin fazor diyagrami

¢ Endiiktif yilk olmasi durumunda:

Bu sistemde Sekil 3(b) ‘de goriildiigii gibi yiik akim l—, yiike uygulanan v geriliminden 6 kadar

geridedir. Endiiktif yiikii besleyen alternatoriin ug gerilimi endiiklenen gerilime gore kiigiiktiir. (V < E)

e Kapasitif yiik olmasi durumunda:
Bu sistemde Sekil 3(c)’den goriildiigii gibi yiik akimu |, yiike uygulanan gerilime V' gore ileri
fazda olacagindan yiik ileri fazli giic katsayisina sahiptir. Kapasitif yiikii besleyen alternatoriin ug
gerilimi endiiklenen gerilimden biiyiktiir. (V > E)

Kapasitif yiik durumunda terminal gerilimin daha biiyiik genlige sahip olmasinin nedeni,

Xs senkron reaktansinin yiik kapasitesi ile kismi bir rezonans olusturmasidir.
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2.3.2. Sonsuz Sebekeye Paralel Baglama (Senkronizasyon)

Senkron kelimesi anlam olarak es zamanli demektir. Generattr senkronizasyonu ise basit olarak
aciklarsak, generatorlerin es zamanl yani birden ¢ok generatdriin tek bir kaynak gibi ¢aligmasidir.
Generatdr senkronizasyon sistemlerinin en temel 6zelligi bir veya daha fazla generatoriin, baska
generator veya sebeke ile ayni enerji hatti iizerinde ¢aligmasi ve yiik paylasimi yapmalaridir. Bu
calisma sekli generatorlerin iirettikleri gerilim sinyalinin genligi, frekans1 ve faz acisinin

kontrol edilmesiyle saglanmaktadir.

Bu durumda generatoriin sonsuz biiytikliikteki bir sebekeye baglanarak bu sebekeye giig
aktarmas1 s6z konusudur. Buradaki sonsuz sebeke tanimlanmasi, generatorde yapilan ayarlamalarin bu
sebekeyi hicbir suretle etkilemedigi anlamindadir. Yani sebeke o kadar biiyiik ki, generatérde ne olursa
olsun sebeke gerilimi bundan etkilenmemektedir. Bir generatoriin sebekeye baglanmasi demek, o sebeke

ile senkronize olmasi demektir.

Senkron generatorlerin birbirlerine veya sebekeye paralel baglanirken kisa devreye yol
acmamak icin, baglanacak iki noktanin potansiyel farklari sifir iken bu islem gerceklestirilir. Ancak
baglant1 yapildiktan sonra da bu sifir potansiyel farkinin korunmasi gerekir. Sekil 4' de gosterildigi gibi
iki adet 3-fazli alternatif akim sisteminin paralel baglanmasi s6z konusu oldugu i¢in, bu iki sistemin
fazorel biiyiikliikleri incelenerek gerekli baglanti kosullar1 belirlenebilir. Birbirine paralel baglanacak
olan iki gii¢ sisteminin de dengeli ii¢ fazli olmalar1 gerekir. Ancak Sekil 5 (a) ve (b)' de gosterildigi gibi
dengeli {i¢ fazli olmalarina ragmen bu sistemlerin gerilim fazorleri farkh genliklere, farkli donme
hizlarina ve bir referansa gore farkh faz acilarina sahip olabilirler. Kisa devreye yol agmamak igin,
baglant1 aninda V=0 V olacak sekilde her iki sistemin gerilim fazorleri ayn1 genlik ve ayni hizla, ayni
yonde donmelidir. Paralel baglama ya da senkronizasyon olarak isimlendirilen bu islem i¢in gerekli
kosullar ve bu kosularin saglanip saglanmadigini anlamak i¢in uygulamada senkronoskop adi verilen

cihazlar kullanilir. Laboratuar ortamlarinda kullanilan yontemler asagidaki gibi 6zetlenebilir.

%Rs Generator

A fazi
sargisi
(a x

SEBEKE

—M_
GENERATOR | (?

Sekil — 4. Senkron Makine ve sebeke
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(a) (b)

Sekil — 5. Dengeli ti¢ fazli iki farkli sistemin gerilim fazorleri
Senkronizasyon Kosullari

a) Gerilim fazorleri ayni genlikte olmali
b) Gerilim fazorleri ayni yonde donmeli
€) Ayni fazin gerilim fazorleri arasinda faz farki olmamali

d) Gerilim fazorleri ayni hizla donmeli
a) Gerilim genliklerinin esitligi

Senkronizasyon igleminde paralel baglanacak olan iki sistemin gerilim genlikleri voltmetrelerle

gbzlenebilir.
b) Ayn1 yonde donme (Faz siralarinin aym olmasi)
Soner lamba yontemi

Sekil 6' da gosterildigi gibi ayni fazlar karsilikli birer lamba iizerinden baglanir. Anahtar agik,
senkron generator dururken lambalar siirekli yanar. Generatoriin hizi artirildik¢a bir gerilim indiiklenir
ve lambalar bu iki sistemin gerilimleri arasindaki fark kadar bir gerilimin altinda kalir. lambalar aym

anda yanip, ayni anda sénmeye baslayinca istenen faz sirasi elde edilmis olur.
Parlak lamba yontemi

Sekil 7'de gosterildigi gibi lambalar farkli fazlar arasina baglanmistir. Lambalar birlikte yanip

birlikte soniiyorsa baglanacak sistemlerin faz siralar1 ayn1 demektir.
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c) Aym fazda olma
Soner lamba yontemi

Sekil 6 da gosterildigi gibi aynmi fazlar karsilikli birer lamba iizerinden baglanir. Fazlarin ayni
yonde doniip donmediklerini belirlerken kullanilan baglanti ile aynidir. Her iki sistemin gerilim
genlikleri birbirine esit ve ayn1 yonde doniiyorlarsa generatdrii siiren motorun hizi ayarlanarak ayni
fazlarin karsilikli st {iste binmesi saglanir. Bu kosul saglandiginda ayni fazlar arasina bagli lambalar
hep birlikte yanip birlikte sonerler. Bu yanip ve sonmeler yavas bicimde gergeklesir. Lambalarin soniik

kaldig siirenin tam ortasinda baglant1 gergeklestirilir.

soner lamba

Sekil - 6. Soner lamba baglantisi
Parlak lamba yontemi

Soner lamba yonteminde lambalarin tam soniik olduklari anin insan goziiyle tespit edilmesi her
zaman miimkiin olmayabilir. Eger lambalar aydinlik bir ortamda iseler soniikliik seviyeleri yeterince
belli olmayabilir. Baglantis1 Sekil 7 de verilen parlak lamba yonteminde de tipki soner lamba
yonteminde oldugu gibi lambalar yanip soner. Fakat senkronizasyon anahtar1 lambalarin en parlak
yandig1 anda kapatilir. Tek fazli sistemlerde bu yontem maksimum gerilimi tam dogru fazda iken iiretir.
Fakat {i¢ fazl1 sistemlerde lambalarin en parlak yandigi anda 60° lik bir faz hatasi olusur. Bu nedenle

parlak lamba yontemi ii¢ fazh sistemlerde kullanilmaz.

—o~0o

e
e

parlak lamba

Sekil - 7. Parlak lamba baglantisi
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Doner lamba yontemi

Bu yonteme iliskin baglant: Sekil 8 de verilmektedir. Iki parlak bir soniik lamba esasina dayali
olan bu yontem doner lamba veya Siemens-Halske yontemi olarak da bilinir. Burada generatdriin bir
faz1 sebekenin ayni fazina bir lamba {izerinden baglanirken diger iki faz farkli fazlara gelecek sekilde
yine birer lamba {izerinden baglanir. Lambalar sirayla yanip sonerler. Her iki sistemin frekansi esit
oldugunda aymi fazlar arasindaki lamba soner, diger fazlar arasindaki lambalar ayn1 esit parlaklikla

yanar. Bu durum saglandiginda senkronizasyon anahtari kapatilir.

+—O0~ O—

e
e

doner lamba

Sekil — 8. Doner lamba baglantisi
Senkronoskop

Birbirinden bagimsiz 2 gii¢ sistem parcasinin (iki adet generatdr veya generator grubu - sebeke)
voltaj ve frekanslarim ve iki sebeke arasindaki anlhik faz acisini dlger. Bir senkronoskopun dénen
bir paneli ve generator frekansinin sebeke frekansina gore yavas veya hizli olup oldugunu gosteren
gostergeleri veya ibreleri bulunur. Doner panelin hiz1 ¢ok yavaslayincaya kadar generatoriin frekansi
(h1z1) ayarlanir. Doner panelin ibresi denge isaretine gelip kalinca senkronizasyon anahtari kapatilabilir.

Yeni nesil jenerator senkronizasyon uygulamalari daha PLC ve otomasyon donamui ile istenilen

maksimum faydali jenerator senkronizasyon calistirma senaryolari elde edilir.

Sekil — 9. Dijital ve analog senkronoskop gosterge panelleri
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2.3.3. Uyarma Akiminin EtKisi :

Senkron generatdr bir sebekeye paralel baglandigi zaman, hemen ilk anda endiiklenen E gerilimi
ile terminal gerilimi V birbirine esit olur. Ciinkii o anda generator bosta calistigindan sargilarindan akan
akim ve Xs reaktansindaki gerilim diisiimii sifirdir. Senkronizasyonun gerceklestigi anda genratdr
sebekeye herhangi bir giic aktarmaz. Sekil 9 da gosterilen bu durum generatoriin sonsuz sebekede

akmasi olarak isimlendirilir.

iXs
Y'Y\ °
— [=0A +
+ =t
=0 7
E &Dr V=E m
HO8w v

Sekil — 10. Alternatoriin sebekeye baglandigi an

Uyarma akimi biraz artirilirsa generatorde indiiklenen E gerilimi de artmaya baglar. Sebekenin
gerilimi degismeyeceginden buna bagli generatoriin terminal gerilimi de sabit kalmak zorundadir.
Dolayisiyla E gerilimi arttik¢a senkron reaktans iizerinde meydana gelen gerilim doniigiimii de artar. Bu

gerilim diistimii
- — _ 0 0_ (0]
AV = E-V =AVZ0,,=EZ0" -VZ0~ = AVZ0 (3)

degerine sahip olacak ve devreden

AV _ AV
1= X X, Z(0,,—909=1 £(8,, — 90°)= 1 £(-90°) 4)

akimi akacaktir. Senkron reaktans endiiktif oldugundan, akan I akimi da AV gerilim diigtimiinden 90°
geride olur. Bdylece akim ayn1 zamanda terminal ya da sebeke gerilimi V' den de 90° geride olur. Bunun
anlam1 generatdriin sebekeyi endiiktif bir yiikmiis gibi gérmesidir. Bu nedenle de asir1 uyarilmis bir
senkron generator sebekeye reaktif gii¢ aktarir. Yani senkron kondansator olarak cahsir. Bu
reaktif gii¢, artan uyarma akimui ile artar. Bu durum gosteriyor ki generatoriin uyarma akimmm

degistirmek onun aktif giiciinii etkilemez. Senkron makinanin senkron kondansator olarak ¢alistigi

bu durum Sekil 10 (a) 'da verilmektedir.
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jXs jXs
YN . YN .
—> [=1[-90° A + — I=1190° A +
i 0 F + F
= r= @ M =>p=0 %)
E V<E =
—l@ —p =0 58 El@«q:ﬁo V=Bl 152
) U wvy U»r
cos$p=0 cos$p=0
AV [0° =V [0°%# E[0° AV [180° # V[(°# E[0°
(a) (b)

Sekil — 11. Sebekeye bagli (a) asirt uyarilmis (b) az uyarilmis generator

Senkronizasyonun yapildigi andan sonra; yani Sekil 9 ile verilen ¢alisma durumunda iken
uyarma akimi biraz azaltilirsa E indiiklenen gerilim V terminal geriliminden daha diisiik bir genlige

sahip olur. Bu durumda;

AV =E -V =E 20%-Vv 20° =-Av 20° = AV £180° V )
olur ve devreden

|_ AV _AV.Z180° _ AV

£ £90° =1.,90° A (6)
iXe X290 X

akimi akar. Goriilecegi gibi I akimi AV gerilim diisiimiinden yine 90° geri fazda ancak terminal gerilimi
V den de 90° ileri fazdadir. Bu durumda az uyarilmis generator sonsuz sebekeden reakormiis gibi

goriiniir. Dolayisiyla bu az uyarilmis generator sebekeden reaktif giic alir. Bu reaktif giic,

manyetik alanin bir kismim olusturmak icin kullamilir. Manyetik alanin diger kismu ise I, uyarma

akimu tarafindan saglanir. Senkron makinanin senkron reaktor olarak ¢alistigi bu durum Sekil 10 (b)'

de verilmektedir.

2.3.4. Gerilim Regiilasyonu ve Senkron Kompanzasyon:

e Senkron generatorler gerilim kontroliiniin temel yap1 taslaridir.

e  @iig sisteminin gerilim profilinin kontrolil i¢in generatériin rotor (DA) ikaz sistemleri kullanilir.

e ikaz sistemi generatdr terminal gerilimi ve MV Ar iiretimini kontrol eder.

e Generatoriin otomatik gerilim regiilatorii olgiilen terminal gerilimi ile set edilen referans
gerilimini karsilastirir. Mevcut terminal gerilimi set degerden diisiikse rotor DC ikaz akimi
arttirilir (asir1 ikaz) ve terminal gerilimi yiikseltilir. Mevcut terminal gerilimi set degerden

yiiksekse rotor DC ikaz akimi diisiirtiliir (diisiik ikaz) terminal gerilimi diistirtlir.
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e Agsir1 ikaz durumu reaktif enerji iiretirken diisiik ikaz durumu reaktif enerji tiiketecektir.
e Senkron {linitenin generatdr olarak ¢aligma suretiyle sagladigi reaktif gii¢ destegi bara gerilimini

regiile i¢in yeterli olmadigina karar verilirse {inite senkron kompanzator olarak calistirilir.

e Bunun icin paralel ¢aligmakta olan iki iinitenin bir tanesinin mekanik moment girisi kaldirilir
ve Unite bu sefer kayiplarini karsilayacak kadar bir aktif giicli sistemden ¢ekmek suretiyle
“motor” modunda calismaya baglar. Bu durumda bara gerilimini regiile etmek i¢in, ikaz akim
arttirllip azaltilarak sisteme verilen - cekilen reaktif giic miktar1 birinci duruma gore daha

yliksek olabilmektedir.

' D l

Gl Tristér Kontrolld Tristdr Kapi
TT:_L; Kéipri Dogrultucy Fentrold
i AVR
"1 y Otomatik Valtsj
, | Regulatdrd
Ikaz
Trafosu [
™
Alan Alam

Trafasu

Stator Akim
Trafosu

0

Sekil — 12. Generator ikaz sistem yapisi

2.3.5 Mekanik Moment Girisi Etkisi / Hiz Regiilatorii

e  Generator kumandasi i¢in iki bilyiikliik kontrol edilir: uyarma akim ve yakit, su miktari.

e Uyarma akim yukarida bahsedildigi iizere reaktif gii¢ - gerilim kontroliinde, yakit - su
miktar da yiik - frekans kontroliinde kullanilir.

e Sistemden ¢ekilen gili¢ arttiginda alternatérdeki zorlanmaya bagli olarak tiirbin devri diiser,
gerilim ve frekans istenilen degerin altina diiser. Tiirbini normal devrine getirmek i¢in sisteme
daha ¢ok su almak gerekir.

o Ayni sekilde, sistemden ¢ekilen gii¢ azaldiginda, alternatdrdeki bosalmaya bagli olarak tiirbin
devri artar, gerilim ve frekans istenilen degerin listiine ¢ikar. Bunlari normal degerlerine

getirmek icin sisteme giren suyu azaltmak gerekir.



3 Fazh Senkron Generator ve Senkronizasyon

Bunun igin otomatik kontrol sistemi (hiz regiilatorii) kullanilmaktadir. Bu sistem tiirbin devrini
Olcen bir sensor ve devri sabit tutmak icin sensdrden alinan bilgiye gére ayar kanadini agip
kapatarak sisteme giren suyun miktarini ayarlayan bir mekanizmadan olusur.

Ornegin sistem frekansimn diistiigii takdirde {inite aktif gii¢ ¢ikisinin arttirilmasi gerekecektir.
Bunun i¢in yakit miktar1 veya su miktari (tlirbin kanatlar agis1 ayar ile) arttirilarak generator
rotor miline uygulanan mekanik moment girisi arttirilmahdar.

Bu esnada generator mil hizinin sebeke frekansin1 50 Hz’de tutacak sekilde sabit kalmasi i¢in
hiz regiilatorii islem goriir. Bu sayede aktif gii¢ cikist arttirilirken frekans yani generator mil

hiz1 sabit kalir.
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3. Deneyin Yapihsi

Gergeklestirecek oldugumuz deneydeki amag, AC generator senkronizasyonu igin gerekli olan
kosullarin saglanmasi ve 3 faz sebeke gerilimi ile paralel yapilarak (senkronizasyon) 3 faz dengeli omik
yiikiin beslenmesidir. Senkronizasyon aninin senkronoskop ve lamba yontemiyle belirlenmesine goére
deney tekrarlanacaktir. Deney i¢in rotoru sargili senkron generator kullanilacak olup generatériin tork
girisi DC motor kullanilarak gergeklestirilecektir. Uretilen giic ile de senkron generatoriin anma giiciine

esit 3 faz dengeli omik yiik kullanilacaktir.

3.1. Deney 1

1-) Sekil-12 'de goriildiigli gibi senkronizasyon panelini deney setine baglayiniz.

2-) DC makineyi Sekil-13 'deki gibi baglayiniz.

3-) DC motoru c¢aligtiriniz ve devir sayist 1500 (d/d) olacak sekilde ayarlaymiz. (Generatoriin 4

kutuplu oldugu goz oniine alinacak olursa iiretilecek olan gerilimin freakansi1 50 Hz olacaktir.)

4-) Generator ¢ikis geriliminin genligini paralel baglanilacak olan sebeke nominal gerilimi seviyesine
(220 V) c¢ikartimz. Senkronizasyon panosu iizerindeki "incoming supply" ve "running supply"

voltmetrelerinde ayni gerilim genlik degeri okunmalidir.

5-) Genlik degerleri esitlenen iki gerilim isareti icin faz degerlerinin esitlenmesi gerekmektedir. Bunun
icin senkronoskobun anahtarimi "ON" konumuna getirerek senkronoskobun ibresinin yavaglamasi
gozlenmelidir. Bunun gerceklesmesi i¢in generatore mekanik giris saglayan DC makinenin doniis hizi

ayarlanarak generatdriin ¢ikis geriliminin frekansi ayarlanmalidir.

6-) Generator ¢ikis geriliminin frekansi senkronoskop tizerindeki dijital ekrandan takip edilerek sebeke
frekansina getirilmesinin yanisira senkronoskop ibresinin giderek yavaslamasi ve dik bir sekilde saat 12

dogrultusunda (+- 5 °) sabitlenmesi gerekmektedir.

7-) Paralel baglantinin gerceklestirilecegi sebeke tarafi ve generator igin;
- Gerilim degerlerinin esitlenmesi

- Faz siralarinin ayni olmast

- Frekans degerlerinin esit olmasi ve

- Faz degerlerinin ortiismesi (senkronoskobun sabit durdugu an)
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kosullarmin gergeklestiginin gdzlemlendigi anda senkronizasyon anahtarini kapatiniz ve sisteme

baglamis oldugumuz omik yiikii besleyiniz.
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Sekil-13. Senkronizasyon paneli ve yiik i¢in baglant1 semasi
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3.2. Deney 2

Bir onceki deneyde senkronizasyon animi senkronoskop kullanarak belirlemistik. Bu adimda ise deney
baglantilar1 bir onceki deney ile ayni kalmakla birlikte yalnizca senkronizasyon panelindeki

senkronoskop devreden ¢ikartilacak ve "lambalar yontemi" kullanilacaktir.

1-) Sekil-12 ve Sekil-13 dogrultusunda gergeklestirdigimiz baglantilar1 koruyarak Senkronizasyon
panelindeki baglantilar1 Sekil-14 'de goriildiigii gibi gergeklestiriniz.

2-) Lambalar1 Sekil-14’de gosterilen " soner 151k baglantisi" seklinde bagladiktan sonra DC motoru

calistiriiz ve devir sayis1 1500 (d/d) olacak sekilde ayarlayimiz.

4-) Generator ¢ikis geriliminin genligini paralel baglanilacak olan sebeke nominal gerilimi seviyesine
(220 V) c¢ikartiniz. Senkronizasyon panosu iizerindeki "incoming supply" ve "running supply"

voltmetrelerinde aym gerilim genlik degeri okunmalidir.

5-) Genlik degerleri esitlenen iki gerilim igareti i¢in faz degerlerinin esitlenmesi gerekmektedir. Bunun
icin hizl bir sekilde yanip sonen lambalarin ayn1 anda ve yavas bir sekilde yanip sénmeye bagladigi an;
generatore mekanik giris saglayan DC makinenin doniis hizi ayarlanarak takip edilmelidir. Lambalarin

iyice sondiigii an senkronizasyon anidir.

6-) Generator ¢ikis geriliminin frekansi senkronoskop tizerindeki dijital ekrandan takip edilerek sebeke
frekansina getirilmesinin yanisira senkronoskop lambalarin yanip sénmesinin iyice yavaslamasi ve artik

bir noktada soniik kalmas1 gerekmektedir.

7-) Paralel baglantinin gerceklestirilecegi sebeke tarafi ve generatdr igin;

- Gerilim degerlerinin esitlenmesi
- Faz siralarinin ayn1 olmasi
- Frekans degerlerinin esit olmasi ve

- Faz degerlerinin ortiismesi (lambalarin séndiigii an)

kosullarinin gergeklestiginin gézlemlendigi anda senkronizasyon anahtarini kapatiniz ve sisteme

baglamis oldugumuz omik yiikii besleyiniz.
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Deney setini durdurarak ayni iglemi "parlak 1s1k baglantisi" ve "d6ner 151k baglantisi" modlari i¢in Sekil-

15 ve Sekil-16'daki baglantilar1 ger¢eklestirmek suretiyle tekrarlayiniz.

Her bir durum i¢in senkronizasyon anini belirleyiniz.
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Sekil-16. “Doner 151k baglantis1” i¢in baglanti gemasi
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3.3. Deney 3

1-) Tek fazli cosfimetre baglantisin1 senkron generatoriin stator sargilarindan birinin ¢ikisi iizerinden
gergeklestiriniz.

2-) Baglantiy1 yaparken akim bobinini faz kolu iizerinde seri, gerilim bobinini de faz n6tr arasina paralel
baglaymiz.

3-) Sebeke ile senkronize olmus sistemde, generatoriin DC uyartim akimini arttirarak ve azaltarak
cosfimetrede ne gibi degisimler oldugunu gozlemleyiniz ve belirlediginiz 4 ayr1 6l¢iim Ornegini not
aliniz.

3.4. Deney 4

1-) Generator sebeke ile senkronize halden ¢ikartimiz. (senkronizasyon anahtarin OFF konumuna
getirilir) Omik yiik ile generatorii bag basa birakiniz.

2-) Bu durumda gerilim ve frekans degisimini not aliniz ve yorumlayiniz.

3-) Boyle bir durumda generatore bagli omik yiik degerini degistiriniz. Frekans ve gerilim

biiyiikliiklerini not aliniz ve yorumlayimiz.

Sekil-17. Bir iinite grubu i¢in ve tekli halde senkronizasyon panolari
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UC FAZLI SENKRON GENERATOR VE SENKRONIZASYON

DENEYI RAPOR TUTANAGI

1. GIRiS

2. KURAM

3. DENEY YONTEMIi
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4. DENEY SONUCLARI

4.1. Sebekeye Bagh Senkron Generator Calismasi (Senkronizasyon aninda)

Generator terminal gerilimi (V)

Generator frekansi (V)

Generator stator akim degeri (A)

Generator rotor sargilarindan akan akim (A)
Sebeke gerilimi (V)
Sebeke frekansi (Hz)

DC makine uyartim devresi gerilimi (A)

DC makine uyartim devresi akimi (A)

DC makine endiivi gerilimi (V)

DC makine endiivi akimi (V)

4.2. Sebeke ile senkronize haldeki generatoriin DC uyartim akimm arttirihirsa

Endiiktif/Kapasitif Calisma (Yanhs olanin iistiinii ¢iziniz)

Uyartim akimi (A) Cos 6 Generator Terminal Gerilimi (V)

4.3 Sebeke ile senkronize haldeki generatoriin DC uyartim akim azaltilirsa

Endiiktif/Kapasitif Calisma (Yanhs olanin iistiinii ¢iziniz)

Uyartim akimi (A) Cos 0 Generator Terminal Gerilimi (V)

KARADENIZ TEKNiK UNiVERSITESI s ‘](_K |
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4.4 Generatoriin Senkronizasyondan Cikartildigi Durumda

Generator terminal gerilimi (V)

Generator frekansi (V)

Generator stator akim degeri (A)

Generator rotor sargilarindan akan akim (A)

Sebeke gerilimi (V)

Sebeke frekansi (Hz)

4.5. Generator Senkronizasyondan Cikartildigt Durumda ve Harici Omik Yiik

Arttirillirsa

Generator terminal gerilimi (V)

Generator frekansi (V)

Generator stator akim degeri (A)

Generator rotor sargilarindan akan akim (A)

Sebeke gerilimi (V)

Sebeke frekansi (Hz)

4.6. Generator Senkronizasyondan Cikartildigt Durumda ve Harici Omik Yiik

Azaltilirsa

Generator terminal gerilimi (V)

Generator frekansi (V)

Generator stator akim degeri (A)

Generator rotor sargilarindan akan akim (A)

Sebeke gerilimi (V)

Sebeke frekansi (Hz)
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5.DEGERLENDIRME

Yukarida gerceklestirilmis élciimlerin sonuclarinin ne anlama geldigini ifade ederek, deneyde

bahsedilenleri yorumlayiniz:
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YUKSEK GERILIM iLETIM HATTI MODELI
DENEYIN AMACI

fletim hatt: modeli Karakteristik verilerinin hesaplanmas1 ve tam &lgekli iletim hatti degerleri
ile karsilastirilmasi. Iletim hatti gerilim diistimii ve gii¢ faktoriiniin tespit edilmesi.

HAZIRLIK SORULARI

1) Giig sistemlerinde birim deger kavrami nedir? Bu kavrama neden ihtiya¢ duyulur?

2) lletim hatti modeli iizerindeki diren¢ dogrudan ohmmetre yardimiyla &lgiilebilir mi?
Yorumlayiiz.

3) lletim hatlarinda tek damar kablo yerine ikili, iiglii, dortlii demet yapida gruplanmis
kablo kullanilmasinin nedenlerini arastiriniz.

4) lletim hatlarinda kapasite nasil olusur? Agciklayiniz.

5) Orta uzunluklu iletim hatlarinda n© ve T esdeger devrelerinde iletim (ABCD) T-
parametrelerini elde ederek karsilastiriniz.

6) Orta iletim hattinin akim ve gerilim fazorlerini hat sonundaki yiikiin a) ileri fazda gii¢
katsayisina, b) geri fazda gilic katsayisina, c) birim gii¢ katsayisina sahip oldugu
durumlar i¢in ¢iziniz?

7) Frekans biiyiikliigiiniin (6rnegin 50 Hz. veya 60 Hz. olmas1 durumu) enerji iletim hatlari
tizerinde herhangi bir etkisi var midir? Yorumlayimiz.

8) Hangi hatlarda gerilim ve akim; mesafe ve zamanin fonksiyonu olarak tanimlanir?

GIRIS

Enerji iletim hatlar1 incelenirken elektriksel esdeger devrelerden yararlanilir. Bu esdeger
devreler hattin uzunlugu ile orantili olarak degerleri degisen R, L ve C elemanlarindan
olusmaktadir. R; hattin omik direncini, L; hattin endiiktansin1 ve C de hat iletkenlerinin
birbirleri arasindaki ve hattin topraga gore kapasitelerinin toplamini teskil etmektedir.

Hattin bir faz esdeger devresindeki seri empedansi: Z =R + j2nfL 1)
Hattin bir faz esdeger devresinin toplam admitansi: Y = G + j2nfC 2
G; hattin kagak gecirgenligini (kondiiktans) ifade eder ve kondiiktans sebebiyle akan akim
hattin C esdeger kapasitesinden gegen akima gore ¢ok kiiclik oldugundan esdeger devredeki G

parametresi genellikle ithmal edilir. R, L, C degerleri hattin uzunlugu ile orantili olarak
artmaktadir.

0-80 km uzunlugundaki hatlar ‘Kisa Iletim Hatt
80-240 km uzunlugundaki hatlar ~ :Orta Uzunluktaki iletim Hatt:
240 km {izeri hatlar :Uzun Iletim Hatt:

Enerji iletim hatlarinin modeli hazirlanirken R, L, C elemanlar1 kullanilarak nominal © ve
nominal T esdeger devreleri elde edilir.
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Bu deneyde MV 1420 modeli kullanilacaktir. MV 1420, 136 km uzunlugunda, 77kV anma
gerilimi, 100A anma akim degerine sahip bir enerji iletim hatti modelidir. Her bir faz
iletkeni 120 mm?’lik bir kesit alanina sahiptir. Hattin gii¢c degeri asagida verilmistir:

S=13 %77 %103 % 100 =213 MVA 3

Hat modeli, direng, endiiktans ve kapasitor igermekte ve gercek bir iletim hatti boyunca
dagitilmis halde bulunurlar. Ancak bir modelde bunu emiile etmek zor olacaktir. Bu nedenle
hat kapasitanst iki ayr1 par¢a olarak hat sonlarinda, yogunlagtirilmig bir sekilde
diizenlenmistir.

Bu model 77kV ve 100A gercek hat degerleri yerine 220V luk bir gerilim ve 5A ile ¢alisir. Bu
nedenle gercek hat i¢in bu degerler modelin daha diisiik nominal gerilimini ve akimini
uyarlamak amaciyla belli bir dlgekte azaltilmalidir.

Bunu gergeklestirmek i¢in gerilim, akim ve empedans 6l¢egi hesaplanir. B dlgek faktoriidiir
[boyutsuz].

B= (UGerg:ek / UModel) / (IGergek / IModel) (4)
Hattin empedans: i¢in gercek degerler en son hesaplanan B empedans 6lgegi yardimi ile

hesaplanir. Bu sekilde nominal degerler ve Olgiilen degerler arasindaki oran model ve gercek
hat i¢in ayni olur.

1. Kisa Devre Testi

I T o T T T T A T T — -l
3x0-220V R L
RO @ (P _CI._W\'_M“TI_ I
A Al | TR b0
SO \Isj \PSJ' C; VWW—YYY C-L I
P l LBV b O v)
W ° TN X /]
|

h D G PT'i' ()(.)&C 003
oot [T 1. "

N©O

Sekil 1. Iletim hatt: modeli kisa devre deney baglant1 semas.

1.1. Sekil 1’e gore devre baglantilarini yapiniz. Iletim hatt:1 modeline ait fazlarin simetrik
olmas1 nedeniyle tek faza ait parametre degerlerinin 6lglilmesi yeterli olacaktir.

1.2. Ug fazl varyak yardimiyla gerilimi kontrollii bir sekilde ampermetreden nominal akim
(5A) degeri gozlemleninceye kadar artiriniz.

1.3. Bir faza ait gerilim, akim ve gii¢ degerlerini Tablo 1’e kaydediniz.

1.4. Ug fazli varyag: kapatimiz.

Tablo 1. Kisa devre testi 6l¢iim sonuglari.
Ur (V) Ir (A) Pr (W)
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1.5. Tablo 1’deki olgiilen degerleri asagida verilen denklemlerde kullanarak modele ait
empedans (Z), endiiktans (X) , direng (R), hattin uzunlugu (L) ve iletken kesit alani

degerlerini deney raporunda hesaplayip Tablo 2’ye kaydedin.

Tablo 2. Kisa devre testi hesaplanan degerleri

Hatirlatma Aciklama Hesaplanan Deger
2=Ur /I Empedans (Q)
R=F /I Direng (Q)
X=VZ’-FR Endiiktans (Q)

77000/220

) 100;5 =0.40(¢2/ km)* L (km) Hattin uzunlugu (km)

77000/ 220 . )

R 100?5 =17Qmm*km)*(L/A) | Tletken alan1 (mm?)

1.6. Hesaplanan iletken kesit alanina gore standart iletken kesitini belirleyiniz.
1.7. Hesaplanan hat uzunlugu ile gercek hat uzunlugu degerleri arasinda fark mi1? Var ise

sebebi ne olabilir?
2. Yiiksiiz Durum Testi

2.1. Sekil 2’ye gore MV 1420 modeli iizerinde devre baglantilarini yapiniz.

2.2. U¢ fazlhi varyak yardimiyla gerilimi kontrollii bir sekilde voltmetreden faz-nétr
nominal gerilim (127V) degeri gozlemleninceye kadar artiriniz.

2.3. Bir faza ait ortak kapasitans akim (I¢) degerini Tablo 3’e kaydediniz.

2.4. Ug fazli varyag kapatiniz.

3x0-220V 0 R L |
RO 0 YYY )
L
—Q 5 1 Fvv—rg }
~ 1 T T A
TO \I.TJ ¢ T z ‘VAVAV:W Cl 4
I CJ- — C]= —a— I
I 5 I
o—MWN———
) L sl el T o <
Sekil 2. Iletim hatt1 modeli yiiksiiz durum deney baglanti gemasi 1.
3x0-220V 0 R L !
RO 8 *M—l"' <
C C |
—Q 56— Wy
o o 1 L AT .
T \I.TJ ? % C WA —- C % ]
I CJ- o Cj= —— I
I W |
o———MWN———0
L s L il 4

Sekil 3. iletim hatt: modeli yiiksiiz durum deney baglanti semasi I1.
2.5. Sekil 3’te gosterildigi gibi fazlar arasindaki kapasitelere (C) ait baglantilar1 kaldiriniz,
ama toprak kapasitelerinin (Cj) baglantilarin1 koruyunuz.
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2.6. Ug fazli varyak yardimiyla gerilimi kontrollii bir sekilde voltmetreden faz-notr
nominal gerilim (127V) degeri gozlemleninceye kadar artiriniz.
2.7. Bir faza ait toprak kapasitans akim (Icj) degerini Tablo 3’e kaydediniz.
2.8. Ug fazli varyag: kapatiniz.

Tablo 3. Yiiksiiz durum testi 6l¢iim sonuglari.
Ic (A)
Icj (A)

2.9. Tablo 3’teki Olciilen degerleri asagida verilen denklemlerde kullanarak modele ve
hatta ait ortak (C) ve toprak (Cj) kapasitelerinin degerlerini deney raporunda
hesaplayip Tablo 4’¢ kaydediniz.

Tablo 4. Yiiksiiz durum testi hesaplanan degerleri.

Hatirlatma Aciklama Hesaplanan Deger
I.= (220/\/§) *Og* f*C Model ortak kapasitansi

- Model k k i
ch =(220 / «/5 )* 2 * f* Cj odel toprak kapasitansi

I.*20= (77000/\/§) *Or* f*C Hattin ortak kapasitansi
_ Hattin t k ki it
ch *00 = (77000/@) *Qrx fx Cj attin toprak kapasitansi

2.10. Olgiilen ortak kapasitans akimi ile toprak kapasitans akimi degerleri arasinda fark
midir? Var ise sebebi ne olabilir?

3. Yiikli Durum Testi

3x0-220V R L I -T R
Ro—&—ﬁ%—rvvv N (r ;_@ Z
CF R L CF | Uf R
so I AAA e VY p ) -
\'g CJ' \ A A e CJ_ v U/
A s R S n\ PR
TO v < MNA—YN > o I ~
c C \J
| T T

o

!

C; Cj I
G/D JT—I—I o—l\x/o\,—o JI—I—T ? " L
el e Ll L 1

.
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C
_|C'_
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Sekil 4. Tletim hatt1 modeli yiiklii durum deney baglant1 semasi.

3.1.Sekil 4’e gére MV 1420 modeli tizerindeki baglantiy1 yapiniz. Model ¢ikigina sadece
direnc yiik grubunu baglaymniz. Iletim hatti modelindeki kapasiteleri ¢ikartimz. Yiikler

yildiz bagl ve simetrik oldugu i¢in bir faza ait parametre degerlerini 6lgmek yeterli
olacaktir.

3.2.Yik bankasinin kademelerini ayarlayarak ampermetre, voltmetre ve cos@metre
degerlerini okuyup Tablo 5’¢ kaydediniz.

Tablo 5. Yiikli durum testi 6l¢iim sonuglari.
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Kademe 1. 2. 3. 4. 5.
Ui
3.2 |
Uz
cosQ

3.3.1letim hatt1 modelindeki biitiin kapasiteleri devreye alarak sadece diren¢ yiik grubunu
model ¢ikisina baglayiniz.

3.4.Yiik bankasinin kademelerini ayarlayarak ampermetre, voltmetre ve cospmetre
degerlerini okuyup Tablo 6’¢ kaydediniz.

Tablo 6. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4. 5.

Ui

34 I
Uz

cosp

3.5. Iletim hatt1 modelindeki kapasiteleri ¢ikartarak, model ¢ikisina direng yiik grubuna
paralel endiiktif yiik grubunu baglayiniz.

3.6. Yiik bankalarinin kademelerini istenilen sekilde ayarlayarak ampermetre, voltmetre ve
cosepmetre degerlerini okuyup Tablo 7’e kaydediniz.

Tablo 7. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4. 5.

Ui

3.6 I
Uz

cosp

3.7. iletim hatt1 modelindeki biitiin kapasiteleri devreye alarak model ¢ikisina direng ve
endiiktif yiik gruplarini paralel baglaymiz.
3.8. Yiik bankalarinin kademelerini istenilen sekilde ayarlayarak ampermetre, voltmetre ve

cosemetre degerlerini okuyup Tablo 8’e kaydediniz.
Tablo 8. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4. 5.

U
3.8 |
U,

cosQ

3.9.1letim hatt1 modelindeki kapasiteleri cikartarak, model ¢ikisina direnc yiik ve
kapasitif yiik gruplarini baglayiniz.
3.10. Yiik bankalarinin kademelerini istenilen sekilde ayarlayarak ampermetre, voltmetre
ve cosmetre degerlerini okuyup Tablo 9’e kaydediniz.
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Tablo 9. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4. 5.

Ui
3.10 |

U2
cosp

3.11. iletim hatt1 modelindeki biitiin kapasiteleri devreye alarak model ¢ikisina diren¢ ve
kapasitif yiik gruplarini paralel baglayiniz.

3.12. Yiik bankalarmin kademelerini istenilen sekilde ayarlayarak ampermetre, voltmetre
ve cosemetre degerlerini okuyup Tablo 10’e kaydediniz.

Tablo 10. Yiikli durum testi 6l¢lim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4, 5.

Ui

3.12 |
U2

CosQ

3.13. Tablo 5-10°deki Olgiilen 3. kademe degerlerini asagida verilen denklemlerde
kullanarak iletim hatt1 modeline ait gerilim diisiimiinii (Ua), hattin ortak kapasitans
akimin (Ic) ve faz agisi (@) hesaplayiniz.

Tablo 11. Yiikli durum testi hesaplanan degerler.

Hatirlatma Aciklama Hesaplanan

I.=05*2z* f*C*U, Model ortak kapasitans akimi

U,=U,-U,=R*I*cosp+X*I*sinp-X*I_ | iletim hatt1 gerilim diisiimii

@ = arccosQ Gii¢ katsayis1

3.14. Direng yiik akim1 veya gerilimini referans kabul ederek direng yiik, diren¢- endiiktif
yiik, direng-kapasitif yiikler i¢in hat basi fazor diyagramlarini ¢iziniz.

3.15. Tablo 5-10 aralarindaki yiik iizerine diisen gerilim (Uz) ve kaynaktan ¢ekilen akimi
(D kullanarak 3.2, 3.4, 3.6, 3.8, 3.10 ve 3.12 i¢in akim-gerilim grafigini ciziniz.
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DENEY SONUCLARI
1. Kisa Devre Testi

Tablo 1. Kisa devre testi 6l¢tim sonuglari.

Ur (V) | Ir (A) | Pr (W)

Tablo 2. Kisa devre testi hesaplanan degerleri

Hatirlatma Aciklama Hesaplanan Deger
Z=Up/Ix Empedans (Q)
R=P, /I Direng (Q )
X=N2?-FR? Endiiktans (Q )

77000/220
X *ﬁ =0.40(2/ km)* L(km) Hattin uzunlugu (km)

/5

77000/220 .

R *ﬁ = (A7Q.mm*/km) *(L./ A) Iletken alani (mm?)

1.6. Hesaplanan iletken kesit alanina gore standart iletken kesitini belirleyiniz.

1.7. Hesaplanan hat uzunlugu ile gergek hat uzunlugu degerleri arasinda fark mi1? Var ise
sebebi ne olabilir?

2. Yiksiiz Durum Testi

Tablo 3. Yiiksiiz durum testi 6l¢iim sonuglari.

I (A)
I (A)
Tablo 4. Yiiksiiz durum testi hesaplanan degerleri.
Hatirlatma Aciklama Hesaplanan Deger
I.= (220/\/5) *2r* frC Model ortak kapasitansi
I;= (220/\/§) *2r* f*C; Model toprak kapasitansi

I.*20= (77000/\/5) *2x* f*C | Hattin ortak kapasitansi
I,;*20= (77000/\/5) *2z* f*C; | Hattin toprak kapasitansi




Yiiksek Gerilim Iletim Hatti Modeli

2.10. Olgiilen ortak kapasitans akimi ile toprak kapasitans akimi degerleri arasinda fark
midir? Var ise sebebi ne olabilir?

3. Yiiklii Durum Testi

3.1. letim hatt1 modeli iizerindeki kapasiteleri devre dis1 birakarak model ¢ikisinda sadece
direnc yiik bagli iken elde edilen 6l¢iim sonuglari.

Tablo 5. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4. 5.

Ui
3.2 I

Uz
COSeo

3.2. lletim hatt1 modeli iizerindeki kapasiteleri devreye alarak model ¢ikisinda sadece
direng yiik bagl iken elde edilen 6l¢iim sonuglari.

4. Tablo 6. Yiiklii durum testi 6lgiim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4. 5.

Ui
34 I

U2
COSeo

3.3. iletim hatt1 modeli iizerindeki kapasiteleri devre dis1 birakarak model ¢ikisinda direng
ve endiiktif yiikler bagli iken elde edilen 6l¢iim sonuglart.

Tablo 7. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4, 5.

Ui
3.6 I

U2
COSo
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3.4. lletim hatt1 modeli iizerindeki kapasiteleri devreye alarak model ¢ikisinda direnc ve
endiiktif yiikler bagli iken elde edilen Sl¢iim sonuglari.

Tablo 8. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4, 5.

Ui
3.8 |
U2
COSo
3.5. letim hatt1 modeli iizerindeki kapasiteleri devre dis1 birakarak model ¢ikisinda direnc
ve kapasitif yiikler bagli iken elde edilen 6l¢iim sonuglari.

Tablo 9. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4. 5.

Ui

3.10 I
Uz

COSo

3.6. Iletim hatti modeli iizerindeki kapasiteleri devreye alarak model ¢ikisinda direnc ve
kapasitif yiikler bagli iken elde edilen 6l¢lim sonuglari.

Tablo 10. Yiikli durum testi 6l¢iim sonuglari.
Kademe 1. 2. 3. 4. 5.

Ui

3.12 I
Uz

COSeo

3.7.Tablo 5-10’deki olgiilen 3. kademe degerlerini asagida verilen denklemlerde
kullanarak iletim hatti modeline ait gerilim diisiimiinii (Ua), hattin ortak kapasitans
akimini (Ic) ve faz agisini (@) hesaplayiniz.

Tablo 11. Yiiklii durum testi 6l¢iim sonuglari.

Ua lc [0}

3.2
3.4
3.6
3.8
3.10
3.12
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3.8. Hat sonundaki akim veya gerilimi referans kabul ederek diren¢ yiik, direnc-
endiiktif yiik, direnc-kapasitif ytlikler i¢in hat bas1 fazor diyagramlarini ¢iziniz

Sekil 3.1 Direng (R) yiik fazor diyagram

Sekil 3.2 Direng- Endiiktif (R-L) yiik fazor diyagrami

Sekil 3.3 Direng-Kapasitif (R-C) yiik fazor diyagrami
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3.9. Tablo 5-10 aralarindaki yiik {lizerine diisen gerilim (U») ve kaynaktan c¢ekilen akimi
(D kullanarak 3.2, 3.4, 3.6, 3.8, 3.10 ve 3.12 i¢in akim-gerilim grafigini ¢iziniz.

U2 (V)

132 1
131 1
130 1
129 1
128 1
127 1
126 1
125 1
124 A
123 o
122 1
121 1

120 1

“ ——— e ()
0.5 1.0 15 2.0

Sekil 3.4 Yiiklii durum testi akim-gerilim grafigi
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4. DEGERLENDIRME
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REAKTIF GUC KOMPANZAYONU

DENEYIN AMACI
Reaktif guc katsayisinin diizeltilmesi islemini genel hatlar1 ile incelemek.

HAZIRLIK SORULARI
1) Kompanzasyon tirleri nelerdir? Birkag climleyle agiklayarak birer drmek veriniz.

2) Akim trafosunun yapaisi, islevi ve ¢alismasi kisaca agiklayimniz?
3) Kompanzasyon sisteminde olabilecek arizalar nelerdir? Arastiriniz.

4) Ug fazli kompanzasyon sistemlerinde kondansatdr gruplarmin nigin iicgen baglanmasi
tercih edilir? Kondansatorlerin yildiz ve liggen baglanmasini sekil ¢izerek gosteriniz? Her
iki baglant1 durumu i¢in olusan reaktif giic miktarlarini karsilagtiriniz? (*)

5) Tek fazli bir kompanzasyon sisteminde kondansator gruplari nasil baglanir?

6) Bir kompanzasyon sistemi tasartmi igin reaktif giic kontrol rdlesi olmasaydi gii¢
katsaymin kontroliinii saglayacak bir sistem (algoritma) 6neriniz? (*)

TEORIK BIiLGIi

1. Giri

Sﬁreklisgelisen elektrik ve elektronik sektoriinde enerji kalitesi giderek daha biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Kaliteli enerjinin en 6nemli unsuru, gii¢ katsayis1 (cos ¢) kontroliidiir. Diigiik
gii¢ katsayisi, ekipmanlarin daha biiyiik kapasitede secilmesine neden olur ve sebekeden daha
cok gii¢ cekerek elektrik faturalarinin yiikselmesine yol agar.

Elektrik ytiklerini iki gruba ayirabiliriz: Birinci grup, elektrik enerjisini saf 1s1 enerjisine
doniistiiren rezistdr ve akkor flamanli lambalar gibi sadece aktif gii¢ ¢eken elemanlardir. Ikinci
grup ise manyetik veya statik alan ile ¢alisan isletme araglaridir — bobin, elektrik motorlari,
havai hatlar, redresorler, ark firinlar1 ve fluoresan lambalar.

[letim hatlari iizerinden reaktif gii¢ dagitimu, aktif giicle birlikte gereklestiginde kayiplar artar.
Bu nedenle, kompanzasyon yoluyla iletim hattindaki reaktif giicii azaltmak gii¢ katsayisini
yiikseltir. Bunun sonucunda transformator daha ¢ok alicty1 besleyebilir, agma-kapama cihazlari
optimum boyutta segilir ve daha kii¢lik kablo kesiti kullanilabilir.

2. Reaktif Gug ve Gug¢ Katsayisi
Tiiketicilerin sebekeden cektikleri alternatif akimin aktif ve reaktif bilesenleri bulunur. Aktif

akimdan olusan giic, tiiketici tarafindan faydali ise dontistiiriilebilirken, reaktif akimdan olusan
giic faydali giice gevrilemez. Reaktif gii¢ yalnizca manyetik alan olusturmak i¢in sebekeden
cekilir ve sonra sebekeye geri verilir. Bu siireg, hatlarda gerilim diistimiine yol agar ve devre
elemanlarinin daha yiiksek akim ve gilic ¢cekmesine neden olur. Normal sayagclar tiiketicinin
kullandig1 aktif gii¢ enerjisini 6lgebilirken, reaktif enerjiyi 6lcemez. Reaktif enerjiyi kaydetmek
icin Ozel bir reaktif gii¢ sayact gereklidir.
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Sekil 1. Alternatif akimin ve gliciin bilesenleri.

Sekil 1'de Alternatif akim ve gug fazorlerinin birbirine gore durumlar gosterilmistir. Faz
gerilimi dogrultusundaki lp aktif akimi ile | hat akimi1 veya P aktif gucu ile S gorinir glci
arasindaki ¢ agisina faz agis1 veya bunun kosinustine gug katsayisi denir.

Tablo 1. Alternatif akimin ve guciin bilesenleri.

Sira Esitlik Aciklama
1 S=Ul Gorinar gug (VA)
2 P =Scosq Aktif gic (W)
3 Q =Ssing Reaktif gli¢ (VAR)
4 cosp =P/S Gu¢ katsayist
5 Ip =1Icos@ Aktif akim (A)
6 lo =1Ising Reaktif akim (VAR)
7 | = ’ I3 +13 Akim (A)

3. Reaktif Gug Uretimi ve Kompanzasyon
Reaktif gii¢ ihtiyacin1 karsilamak i¢in bu giiciin bir yerde {iretilmesi gerekir. Reaktif gii¢

iretimini iki sekilde gerceklestirebiliriz. Bunlardan ilki dinamik faz kaydiricilardir. Bu grupta
en ¢ok tercih edilen cihazlar asir1 uyartilmis senkron motorlardir. Bu motorlar, santrallerden
gelen enerji nakil hatlarinin sonuna ve tiiketim merkezlerinin basina paralel baglanarak reaktif
gii¢ ihtiyacin karsilar.

Kondansatorler, reaktif gii¢ iireticilerinin ikincisidir. Bu cihazlarin kayiplar1 oldukg¢a diisiiktiir
ve glglerinin %0.5'inden azdir. Ayrica kondansatorler ile istenilen her giigte bir reaktif gii¢ elde
edilebildiginden kompanzasyon i¢in en uygun yontemdir.

4. Reaktif Gii¢ Thtiyacimin Tespiti
Tiiketicinin veya tesisin reaktif gii¢ ihtiyacini tespit ederken dnce s6z konusu sebekeden ¢ektigi

S1 gorundr gucun, buna ait cose: katsayisinin ve bundan sonra gii¢ katsayisinin yukseltilmesi
istenen cosgz degerinin bilinmesi gereklidir. Gii¢ katsayisinin cos@z degerine yiikseltmek igin
gerekli olan reaktif giicii veya kondansator giiciinli belirlemek i¢in gerekli fazér diyagrami
asagida gosterilmistir.
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Sekil 2. Reaktif glc ihtiyacinin Aktif gli¢ sabitken tespiti.

Tablo 2. Kompanzasyon igin reaktif gli¢ tespiti.

Sira Esitlik Aciklama
1 |P=S5;cosq, Kompanzasyon oncesi aktif guc (W)
2 |Q = S;sing; = Ptang, Kompanzasyon oncesi reaktif gi¢ (VAR)
3 |P=S,cosq, Kompanzasyon sonrasi aktif gt¢ (W)
4 1Q, = Sysing, = Ptan @, Kompanzasyon sonrasi reaktif glic (VAR)
5 |Qc=0;—-0, Kompanzasyon igin gerekli reaktif gi¢ (VAR)
6 |Qc = P(tan @, —tan @,) Kompanzasyon icin gerekli reaktif giic (VAR)
7 |Qca =30Qcy Ucgen ve yildiz baglant: igin reaktif giic (VAR)

5. Reaktif Gug Kontrol Rolesi
Reaktif gii¢ kontrol rdlesi, otomatik olarak ayarlanan gii¢ katsayisina ulasmak i¢in belirlenen

degerlerdeki kapasite gruplarini devreye alip ¢ikartan elektronik bir cihazdir. Sekil 3'teki blok
diyagraminda goriildiigii gibi, reaktif giic rolesi temel olarak Olgme, karsilastirma ve
anahtarlama olmak {izere {i¢ ana boliimden olusmaktadir.

( )

KARSILASTIRMA ANAHTARLAMA

. S

HITHQLAVINOA

Sekil 3. Reaktif gli¢ rolesinin ana bolimleri.

5.1. Olgme BolUmii
Guc katsayis1 diizenlenecek sistemin reaktif gli¢ gereksinimini belirleyebilmek i¢in réleye akim

ve gerilim bilgilerinin verilmesi gerekir. Gerilim bilgisi, tek fazla ¢alisan rolelerde faz-notr
geriliminden yapilan baglantiyla saglanirken, li¢ faz baglantili rolelerde akim trafosunun
bulundugu faz disindaki iki faz arasindaki gerilim 6lglimde referans olarak kullanilir. Akim
bilgisi ise akim trafosundan elde edilir.
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5.2. Karsilastirma BOlUmG
Olgme boliimiinden gelen sinyal, sistemin reaktif gii¢ ihtiyacini veya fazlaligini belirtir. Burada

c/k ayariyla rélenin ne zaman isleme gegmesi gerektigi, CoS@ ayarlariyla da ulasilmak istenen
kompanzasyon diizeyi bilgi olarak verilir.

Otomatik kompanzasyon tesisleri, ¢ekilen reaktif giicii yalnizca basamaklar halinde degistirebilir.
Buna karsin, giic gereksiniminin degisimi siireklidir. Bu nedenle hedeflenen kompanzasyon
diizeyine ancak zaman igindeki ortalama deger olarak ulasilabilir.

5.3. Anahtarlama Boélumui
Anahtarlama boliimii, karsilastirma boliimiinden gelen bilgiyi kullanarak kademe

kontaktorlerini denetler. Bu bolimdeki 'asagi yukar1' sayici, devredeki kademe sayisini sitirekli
bellekte tutar. Sayici, karsilagtirma boliimiinden gelen sinyale gore bir kademe kondansatorii ya
devreye alir ya da devreden cikarir. iki anahtarlama arasindaki gecikme de bu béliimde
olusturulur.

Role turune gore 8-20 saniye arasinda degisen bu geciktirmenin iki iglevi vardir: Devreden
cikarilan bir kondansator grubunun iizerindeki kalinti ylik bosalmadan yeniden devreye
alinmasin1 onler ve reaktif kontaklar ile kondansatorlerin hizli degisimden kaynaklanan
asinmasini azaltarak dmiirlerini uzatir. Kontaktor sargisinin besleme yolunu acip kapatmak i¢in
elektromekanik minyatiir roleler kullanilir.

5.4. Reaktif Gui¢ Kontrol Rélesinin Onemli Parametreleri
cos @: Giig sisteminde tesisinizin sebekeden ¢ekecegi reaktif giicii belirler. Ulagilmak istenilen

coso degerinin roleye girilmesini saglar.

c/k: Birinci kademedeki kondansatoriin kVar cinsinden giiciiniin, akim trafosu doniistiirme
oranina bdliimiinden olusur. Bazi reaktif gii¢ kontrol rolelerinde hesaplanan c/k degeri réleye
dogrudan girilirken, digerlerinde ise kondansator kademelerindeki kapasite degerleri ve akim
trafosu doniistiirme oram girildiginde, réle ¢/k degerini kendisi hesaplar.

Kademe: Kompanzasyon icin kag¢ kademe kapasite grubunun girecegini belirler.

Siralama: Kondansatdr kademelerinin hangi sira ile siralanacagmi belirler. Ornegin 1:1:1,
1:2:2, 1:2:4 gibi degerler alir. Bu siralamalar sonucu farkl sayisal varyasyonlar olusur. Burada
dikkat edilmesi gereken husus; siralamadaki herhangi bir say1 kendisinden onceki sayidan
kicuk olmayacak ve en fazla 2 kati olabilir. Bazi rolelerde siralama program olarak da ifade
edilebilir.

Zaman: Kondansatorlerin hangi gecikme siiresi ile devreye girip ¢ikacagi zamani belirler.
Tesisin enerji akisina gore, ¢cok sik anahtarlama olusturmayacak sekilde bir degere ayarlanir.

Trafo parametreleri: Akim trafosunun gerilim, doniistiirme oran1 ve faz agisinin girilir.
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6. Akim Transformatori
Akim trafosu, elektromanyetik bir devre elemani olarak {izerinden gegen akimi belirlenen

oranda distiiriir ve sekonderine bagli 6l¢ii ve koruma sistemlerinin kullanabilecegi seviyeye
getirir. Bu 6lcl transformatorii, gerekli akimi ve izolasyonu saglar. Primer ve sekonder akimlari
arasinda faz farkinin sifir olmasi, en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Akim transformatorleri
devreye seri baglanir ve sekonder devreleri kisa devre prensibiyle ¢alisir.

Mp o
K L

R o— ol © M
K | Yik

Sekil 4. Akim transformatorl baglantisi.

7. Kontaktor

Kontaktorler, devreyi agip kapama 6zelligine sahip yiiksek giiclii elektromanyetik anahtarlardir.
Temel olarak kontak ve elektromanyetik bobinden olusurlar. Kontaklar devreyi agip kapatir,
bobin ise bu kontaklarin hareketini saglar. Kontaktorlerde iki tiir kontak bulunur: normalde agik
(NA) ve normalde kapali (NK). Kontaktor bobini enerjilendiginde, NA kontaklar1 kapanir ve
NK kontaklar1 agilarak anahtarlama gergeklesir.

C1 C3
X
C1 C3

Sekil 5. Kontaktor anahtarlama baglantisi.
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DENEYIN YAPILISI

(1)

(2)

Sekil 6'da verilen devreyi reaktif gic kontrol deney panosu lzerinde kurunuz. Panoya
enerji verilmeden 6nce deney sorumlusuna baglantilariniz1 mutlaka kontrol ettiriniz.

Reaktif Gl¢ Kontrol Rolesinin parametrelerini asagidaki verilere gore ayarlaymiz.

c/k: i1k kademe kondansatdriiniiziin giiciine bagl olarak formiil yardimi ile hesaplayiniz
cos@: Reaktif gii¢ kontrol rélesinin caligmasini istediginiz degerine ayarlayiniz (0.97).
Kademe sayisi: Kullandiginiz kademe sayisini ayarlayimiz (3).

Kademe sirasi: Kademelerinizin degisimini réleye giriniz (1:2:2). Direkt kademe sirasini
giremiyorsaniz kapasite degerlerini de girebilirsiniz. U¢ faz RGK rélesini tek faz olarak

kullanirsaniz kapasite tanimlamalarinizi mevcut kapasitelerin 3 kati olarak tanimlayiniz
(0.100: 0.200: 0.200).

Zaman: Tarama suresi ve kapasiteleri devreye almasi-¢ikartma stresini giriniz (10 sn).

Akim trafosu: Trafo gerilim degerini giriniz (220V), akim doniistiirme oranini giriniz (4).

K L 1
SAYAC @ >—Ewy‘ S —(
k. FI Na N, cosr kﬂ I cospz

A,

F k 1 ABD L) ABY R, ABg g,
N2 24 A
RGK - Rolesi A A i L R
Vi V;
N n 2 3 -~—ca —a Za
All A21 A3l
R R3

N O

©)

Sekil 6. Deney baglant1 semasi.

Tablo 3’teki rezistif yiik degerlerini ve endiiktif yiik kademelerine gore yiik bankasini
ylikleyiniz. Kapasite gruplarmmin degerlerini ayarlayiniz. Her basamakta devreye giren
kapasite gruplarini, akim, gerilim ve C0S@1 degerlerini kaydediniz. (* isaretli olan degerleri
teorik olarak hesaplayiniz.

Tablo 3. Deney tablosu.

Sira

Pr PL I1 V |cosei| l2 |cospz Kad.

100

100

100

100

100

OO B WINF

100
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(4) Kademe sirasimm (1:2:3) yaparak Tablo 4’teki rezistif yiik degerlerini ve endiiktif yiik
kademelerine gore yuk bankasini yikleyiniz. Kapasite gruplarinin degerlerini ayarlayiniz.
Her basamakta devreye giren kapasite gruplarini, akim, gerilim ve kosiniisfi degerlerini
kaydediniz. ( * isaretli olan degerleri teorik olarak hesaplayiniz.

Tablo 4. Deney tablosu.

Sira| Pr QL PL I1 V |cospi| l2 |cospz| Qc* | Qr* | Kad.

100
100
100
100
100
100

OO B WN -

S vy

(b) Endiiktif yiik banki

(c) Kapasitif yiik banki

Sekil 7. Deney diizenegi fotografi.
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DENEY RAPORUNDA ISTENENLER

1. Tablo-3 ve Tablo-4'teki degerleri kaydediniz. Her iki tablo i¢in hesaplamalari yaparak c/k
degerlerini bulunuz.

2. Kompanzasyonda kullanilan ii¢ faz kondansatdr gruplarmin igerisindeki kondansatorler
neden tiggen baglidir? Yildiz baglandigi durumlar var midir? Aciklayimiz.
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DENEY SONUCLARI

1. Reaktif Gii¢ Rolesinin ayarmin yapilmasi i¢in ilk kademe kondansatoriiniiziin giiciine bagh
olarak formiil yardimi ile ¢/k degerini hesaplayiniz.

2. Tablo-3’deki rezistif yiik degerlerini ve endiiktif yiikk kademelerine gore yiik bankasini
yiikleyiniz. Kapasite gruplarinin degerlerini ayarlayiniz. Her basamakta devreye giren
kapasite gruplarini, akim, gerilim ve kosiniisfi degerlerini kaydediniz. ( * isaretli olan
degerleri teorik olarak hesaplayiniz.

Tablo-3. Deney tablosu

Sira| Pr QL PL I V |cospi| 2 [cosgpz| Qc* | Qr* |Kademe

100
100
100
100
100
100

o |w]N]F-

3. Kademe sirasim (1:2:3) yaparak Tablo-4’deki rezistif yiik degerlerini ve endiiktif yiik
kademelerine gore yiik bankasini yiikleyiniz. Kapasite gruplarinin degerlerini ayarlayiniz.
Her basamakta devreye giren kapasite gruplarini, akim, gerilim ve kosiniisfi degerlerini
kaydediniz. ( * isaretli olan degerleri teorik olarak hesaplayiniz.

Tablo-4. Deney tablosu

Sira| Pr QL PL I V |cospi| 12 [cospz| Qc* | Qr* | Kademe

100
100
100
100
100
100

O|OIR~|WIN]|F-

4. Kornpanzasyonda kullanilan ii¢ faz kondansator gruplarinin igerisindeki kondansatérler
neden iiggen baglidir? Yildiz baglandig1 durumlar var midir? Birkag ciimle ile agiklayiniz.
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4.1. Reaktif glic kompanzasyonu uygulamasini iceren asagidaki sisteme ait kompanzasyon
hesabi yapilacaktir. Buna gore atdlyede asagidaki yiikler bulunmaktadir:

A Grubu B Grubu e Akim trafosu
Motorlar Motorlar Aydmlatma | Harici Yiikler Doniistiirme oram (K)

Pc=30 kW | P,=75kW Plamba = 36W | S =30 kVA Primer Akim
n=8X,Y | n =9Y,X Cosp =0,90 | Cose =0,90 50, 100, 150, 200, 300,

U=380 V U=2380V Uu=220V U=380V 400, 500, 600, 800, 1000,
I=84A Ih=145A 150 Adet 1500
5 Adet 3 Adet (Tek faz) Sekonder Akimi: 5A

Fabrikanin 24 saatlik ¢alisma programi su sekildedir:

e 08:00 - 20:00 =2 adet A grubu motor, 2 adet B grubu motor, aydinlatma yiikiiniin yaris1
e 20:00 - 08:00 = Tiim motorlar, tiim aydinlatma, tiim harici ytikler

devrededir. Bu sekilde calisan bir sistem isin kompazasyon hesabi yapilmasi istenmektedir.
Sistemin calisiimasina miisaade edilen gii¢ katsayis1 degeri 0,98 (end) olacaktir.

a) RGK rolesinin tiim Onemli parametrelerini (c/k, kademe sayisi ve sirasi, kapasite)

belirleyiniz.

b) lkinci galisma durumu i¢in kullandiginiz kondansatdr degerine gore cos ¢'yi kontrol
ediniz.
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5. DEGERLENDIRME



POWER FACTOR CONTROLLER

RG-B/BS

This user manual is prepared for quick commisioning and operating
of the device. Please read this manual carefully before commisioning
or operating RG-B/BS

Precautions for Safe Use and Installation

Maintenance, installation and operation of RG-B/BS must be performed only by
the qualified technicians.

2) RG-B/BS is connected to the network with current transformer. Do not disconnect
the current transformer terminals. If you disconnect them, be sure to short-circuit
or connect them to another parallel load which have low impedance.
In case of failure, dangerously high voltage at the secondary side of current
transformer may cause an electric shock.

Device is suitable only for panel mounting.

Verify terminal connections when wiring.

Do not use this product for any other purpose than its original task.
Do not operate undervoltage.

When device is connected to the network, do not remove the front panel.
Do not open the RG-B/BS'’s housing. There are no user servicable parts inside

-

it.
Do not clean the device with solvent or similar items. Only clean with a dry cloth.
Electrical equipment should be serviced only by your competent seller.

2L 2JegL®

—

No responsibility is assured by the manufacturer or any of its subsidiaries
for any consequences arising out of the use of this material.

DIMENSIONS

1) Panel cut-out dimension must be 91 mm x 91 mm for Type PR19 and 143 mm x
143 mm for Type PR16.

2) Before installation, remove the mounting brackets.

3) Mount the device to front panel.

4) Insert the mounting brackets. )

5) Wire thickness for voltage and %urrent terminals must be 2,5 mm®, but it is suitable
for cables which have up to 4 mm" section.

6) CAT5 cable is recommended for RS-485 input terminal.

Excessive force can damage to the device.

Turn the screw into the terminals and tighten until the RG-B/BS is secured in
place.

CONNECTION DIAGRAM
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* Current value of 3-Fuses, which are connected to protect the capacitors, is
chosen according to the nominal current value of capacitors.

** At 3 phase 4 wire applications L1 and Neutral must be connected device’s
voltage measurement inputs, at 3 phase 3 wire applications L2 and L3 phases
must be connected. L1 phase’s current transformer must be connected to
current measurement input. If load is unbalanced, current cable which is
nearest value of total average value must be connected to current transformer.
In this condition voltage inputs must be set refer to current. When device
programmed to automatic setup, it will program suitable phase angle. So it
will measure true values and true compensation.

Do not use device without checking terminal connections.

1. RG-B/BS Connection

a) For proper operation, current and voltage connections must be connected as
shown in the connection diagram.

b) After current and voltage terminal connections, capacitor steps’ connection must
be done according to the connection diagram.

c) Lastly, computer communication connection must be done.

d) Do not power-up the device before verifying terminal connections.

2. Commissioning RG-B/BS

a) Device can detect wrong connection on the way of active power. For correcting connection
fault, automatic setup must be mode or in transformer menu there is a sub-menu named
“AngL", which is programming phasor angle, suitable phase value must be programmed from
here. When user do automatic setup (ASEt), device will open and close 3 phase capacitor
in 1st step during correction of connection failure. Sudden changes in loads and nonlinear
loads (Thyristor or triac controlled frequency inverter, UPS etc.) existing, automatic setup may
not be done. In this condition, user should disconnect the device and restart it and make the
same operation. This operation can do with selecting “S-on” under “ASEt” menu. In this case
device corrects the errors and then calculates the capacitor values.If user does not want
calculating capacitor values, selecting “S-oF” parameter provides this.

b) User must be enter capacitor values after entering current and voltage transformer ratios.
Capacitor values can be calculated automatically or maually. Device’s “ASEt” selecting
“S-on” (for details please look Operating Mode Settings) capacitor values will be entered
automatically. If 10t program (PS-10) is selected in program menu all capacitor values are
measured by switching on/off of the capacitors in sequence. In this program 3 phases capacitor
can be connected, without any connection rule, for network needing. If user did this application
just like at previous step, does not have to do this step. Selecting other program condition
device only calculate 1st step and other steps will be calculated according to selecting
program.

Device calculates the capacitor values which will be switched “ON” according to selected
program; so device switches “ON” / “OFF” the required steps.

¢) Connection of circuit breaker or automatic fuse between the network and RG-B/BS is
highly recommended. Circuit breaker must be in close proximity to the device.

d) All used fuses must be FF type and the current values of the fuses must be 2A or 3A
and 6A (Refer to Connection Diagram).

e) Generator input must be done only when the network is supplied by the generator. Otherwise
device will be switched to the generator position for each generator starts including the
maintaining purpose.

Generator Input

When 110-250 V AC connection is connected to device’s generator input “COS1”
position will be at passive, “C0OS2” will be at active position. So, compensation will
do on target COS2 during voltage cut at this input.

CONTROLS and OPERATIONS

Automatic Capacitor Recognition and Phase Setup Mode

Capacitor values are recognized and saved with “ASEt” operation. For doing this, enter
program menu at device and find “ASEt” menu. “ASEt” menu includes 2 parameters
which are “S-oF” and “S-on”.

When selection “S-on” and pressing SET button; firstly device try to find connection
failures (such as wrong connection at voltage and current inputs) then recognize all
capacitor’s steps. If 10th program (PS-10) is selected, all capacitor’'s power will be
measured. In other programs, only first capacitor step power is measured and other
capacitor steps are calculated and recorded according to selected program. During
cgl‘r‘agcitor ée%ognition, “S-oF” is selected and pressing SET button, automatic recognition
will be ended.

Note: After this process, calculated power values of all capacitor steps always
must be controlled. In order to have correct power values for capacitor steps,
current and voltage transformer ratios must be entered correctly. If current and
voltage transformer ratios are not entered, these ratios are supposed to be “1”
and capacitor powers are calculated according to these values.

(Refer to VT and CT ratio settings).

Note: If automatic setup is selected as “S-on”, automatic mode starts immediately
without waiting to escape from the menu.

Press SET button 3 sec. and select “Auto” option.

A Select “ASEt" parameter by scrolling UP/DOWN buttons.

Press SET button and enter “ASEt” menu (“S-oF” is displayed)

| ) Select “S-on” option by scrolling UP/DOWN buttons.
w (This parameter should be selected as “ON” in order to start the
Automatic Capacitor Recognition.)

@ Press SET button in order to activate your selection.

m Operating Mode (Automatic/Manual Mode) Settings

RG-B/BS has two operating modes which are automatic mode and manual mode.
Operating mode can be selected by selecting “A-on” (automatic) or “A-oF” (manual)
option. Manual mode is used for test purpose. In this mode, capacitor steps are
switched on&off and so relay outputs of the device are tested. In the manual mode,
capacitor steps are switched on by pressing “SET” button and also capacitor steps
are switched off by pressing “ESC” button. Factory set values for switching on (ond)
and switching off (oFd) time is 10 sec. These time values can be programmed in the
Delay (dELy) menu (Refer to delay time setting). In the manual mode, step numbers,
which will be switched on&off, can be programmed in “Step” menu (Refer to step
number setting). Even if manual mode is selected, after 5 minutes, device starts to
work in automatic mode and continues to operate in automatic mode.

When automatic mode is selected, AUTO/MAN LED lights on continuously.
When manual mode is selected, AUTO/MAN LED blinks.

Warning: Device warns user by blinking (short ON, long OFF) the capacitor steps
which will be switched on. Also device warns user by blinking (long ON, short
OFF) the capacitor steps which will be switched off.

For switching capacitors; voltage inputs must be connected and measured
voltage must be higher than (min. 0.5 multiple) programmed nominal network
voltage.
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@ Press SET button 3 sec. and select “Auto” option.

Press SET button and enter “AUto” menu. (“A-on” is displayed)
A Select “A-on” or “A-oF” option by scrolling UP/DOWN buttons.

@ In order to activate the selection, press SET button.

PHASE ANGLE and VOLTAGE PROGRAMMING

In order to have correct power values for capacitor steps, current and voltage transformer
ratios must be entered correctly. Current and voltage transformer ratios are entered
in “trF” menu. If no value is entered in the menu, these ratios are supposed to be “1”
and capacitor powers are calculated according to these values.

Current Transformer Ratio

CT ratio can be programmed between 1 and 2000. This value must be the Current
Transformer’s ratio.
Exp: For 150 A/5 A current transformer, CT ratio must be entered as "30".

m Voltage Transformer Ratio

VT ratio can be set between 1-2000. This value must be the Voltage Transformer’s
ratio
Exp: "For 34,5 KV / 100 V voltage transformer, VT ratio must be entered as “345”".

m CURRENT and VOLTAGE TRANSFORMER RATIO SETTINGS,

@ Press SET button for 3 sec.
A Select “trF” menu by scrolling UP/DOWN buttons.

@ Press SET button and select “Utr” option.

A Select “Utr / Ctr” option by scrolling UP/DOWN buttons.

Press SET button to enter Voltage / Current Transformer Ratio.

Enter VT or CT ratio between 1-2000 by scrolling UP/DOWN buttons.
Aw (Use “SET” or “ESC” button to set next digit or previous digit)

? Press SET button to confirm your selection.

©  Press ESC button until SAVE is displayed.

@ @ Press SET button to save or ESC button to exit without saving.

Phase Angle Setting

Changing phase angle for all possibility of current and voltage connections. If
user knows phases, which are connected to measurement inputs, can be set at
this menu as a manual. Automatic setup (ASEt) is recommended for this application.
End of “ASEt” application, present connection displayed at this menu.

-It can be programmed 30 degress differences between 0 to 360

(0, 30, ..., 330).
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Auxiliary Measu roment it Measummm Auxiliary Msasuveme nt Measu eme t Auxiliary Msasu rement Measu rement
Supply Input put ‘Supply Input Input Supply put ut
118 G HEBE sl e aanfonn
un <Jun un
L . ! L L1
L2 X t L2 - : L2 L:‘__.LL
L 13 emmm. 13
N N N
Phase 0° Phase 120° Phase 330°
Volage  Curtent Curtent Volage Curtent
Auxiliary  Measurement Measurement AUXWSW Msasu ems nt Msas eme it Auxiliary  Measurement Measurement
ply. Input Input Supp b i
[] [ (] Ie] III II (T Tz] LT [ Te]
S un Jun L
— s 4 u u
o K T o - A M 0 L:J—J\
L L3 L3
N N N
Phase 180° Phase 300° Phase 150°
Aviiary  Mesaureent Mesouament ey e aoumment Messurament i Mess“ et Mesoument
Supply Input t Supy Input Input mp ut
] [ III o It III o
i‘l Un <l Un Pun
L 5l L — u
2 l;vA—A\Lv 2 K T 0 _
L L L3 e
N N N
Phase 240° Phase 90° Phase 210°
Volage Cument votage Votage - Current
Auxiiary  Measurement Measurement Asuxﬂary e ‘mem Measurement Asuxha‘;y esglrient Nesgrement
o
5! Un SI un
L1 - - L1 e 8] —
o e——— o : v
T
N N N
Phase 60° Phase 270° Phase 30°
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(MR I E] Operating Voltage Programming
Nominal voltage programming at the network. For making true compensation measured
voltage value must be higher than min. 0.5 multiple of programming nominal network
voltage.

@ Press SET button for 3 sec.

A Select “trF” menu by scrolling UP/DOWN buttons.

Press SET button and select “Utr” option.

Select “An9L/U-no” option by scrolling UP/DOWN buttons.

Press SET button to enter Phase Angle / Operating Voltage value.

Enter phase angle between -150° to 180° (programmed 30 degress
differences) or operating voltage value by scrolling UP/DOWN buttons
(Use “SET” or “ESC” button to set next digit or previous digit)

e Qe

Press SET button to confirm your selection.

é Press ESC button until SAVE is displayed.

@ @ Press SET button to save or ESC button to exit without saving.

m Program Selection

RG-B/BS has 10 different program modes which determines the power ratio sequences
of capacitor steps. These are given at below.

If capacitors sequence is set just like 2nd program (P-02) (1.1.1.1.....), all needs same
connection compenents. Selecting between 3th program (P-03) to 8th program
(P-08) capacitors need less connection compenents (exp: 1.2.2......). 9th program
(P-09) provides different group powers. 9th program’s capacitor sequence working
principle is one group’s power can be higher than previous groups’ first power sums.
With this method less capacitors can be used. At 10th program (P-10), there is no
rule of arranging the steps from low to high. With auto setup capacitor steps can be
calculated automatically or user can enter the capacitor values manually. User can
select steady or not used capacitor steps from CAP menu at 10th program.
RG-B/BS counts the number of switch on/off of every steps and every time switchs
on required steps. With this method it saves capacitor’s life time duration.
Enter your required program such as below definition.

@ Press SET button for 3 sec.

w Select “Prog” menu by scrolling UP/DOWN buttons.

Press SET button in order to see preset program number (Exp: 10).
A Select desired program number (1-10) by scrolling UP/DOWN buttons

@ Press SET button to confirm your selection.

¥
@ Press ESC button until SAVE is displayed.

Press SET button to save your changes or ESC button to exit without

@ @ saving.
Available Programs

PROGRAM | SEQUENCE

01 linear

02 1111,

03 1.1.2.2....cc00eene

04 1.2.2.2..cccciiieene

05 1.2.3.3 e

06 1.244.......ccvnen.

07 1.1.24................

08 1.2.3.4.cciie

09 1.2.4.8....ccccveenne

*10 Any sequence can be selected by user.

* Recommended program mode.

mStep Number Setting

RG-B/BS has 8 capacitor steps. They can be programmed “oFF”, “on” and “AUto” for
each steps at 10th program.

AUto : Programming capacitor power (kVAr) menu.

on : Capacitor programmed as a steady.

oFF : Meaning of there is no capacitor connection at output.

When other programs are selected, 1st step’s capacitor power can be programmed.
Other steps’ power can be programmed according to selected program.
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Delay Time Setting

Switching “ON” (ond), Switching “OFF” (oFd) and discharge time (rC) is programmed
for the steps.

Delay time between 2 and 1800 sec. can be set in this menu.

Press SET button for 3 sec.

m Select “dELy” menu by scrolling UP/DOWN buttons.

Press SET button and select “ond” parameter. (Exp:10)

m Select ond /oFd/rC option by scrolling UP/DOWN buttons.

Press SET button.

1o

Enter delay time between 2-1800 sec. by scrolling UP/DOWN buttons.
m (Use “SET” or “ESC” button to set next digit or previous digit)

Operating Voltage (Un)
Operating Voltage Ratio AU
Operating Current Range Al
Frequency

Measurement Class

Power Consumption

Output Contact
Generator Input
No-Volt Feature

Setting Range

COS1 Setting

COS2 Setting

CT Ratio

VT Ratio
Switching on&off and,
Discharge Time Setting
Step Number
Over Voltage Value
Ambient Temp. Range
Measurement Temp. Range
Display
Equipment Protection Class
Cable Section (for terminals)

Technical Features

: Please look at the rear label of the device
:(0.9-1.1)xUn

: 50mA-5.5A

150 Hz /60 Hz

1% +1digit (V,1,Cosg),
2%+1 digit (W, VAr, VA)

. <2 VA(Current)

3VA-10 VA (Voltage)

15 A, 250 VAC, 1250 VA
1110V AC ~ 250 VAC

In case of power failure longer than 20 msec., all capacitor steps are
disconnected automatically.

:-0,800, 0,800
:-0,800, 0,800
:1-2000
:1-2000

Switching on&off and discharge times can be set between 2-1800 sec.
'8

: Selectable.

-5°C-55°C

:00.0-100°C
: Red LED Display with 4 Digits

Double Insulation ( )

2.5 mm?2

01001

Press SET button to confirm your selection.

Press ESC button until SAVE is displayed.

Press SET button to save your changes or press ESC button to exit
without saving.

Auto Aut —_—p 4
RG-sBs Coso Au —» 5
vec ——»6
o7 1 R —> 7
-
w —» 3
-
26 VAr —> 9
VA ———» 10
% — 11
25 +——— C- NORMAL C+ oc _  » 12
24 44— THD —» 13
23 +— A Err —» 14
22 —— I
21 @ E 17
P 18
POWER FACTOR
CONTROLLER
1.4 :In case of any failure, alarm relay is switched on and alarm led lights.
2. ¢ :When measured temperature value increase fan measured value after 10
second fan led light will be on.
3. 1,2,..,8 LEDs : Shows the status of each capacitor steps

4. OTO/MAN LED

5. Cosq /Auto Setup LED :
6.V /Coso LED

7.1/ Program LED

8. W/ Time LED

9. VAr/ Capacitor LED

10. VA / Reset LED

11. % / Network LED

12.°C/ Alarm LED

:Indicates if the operating mode is automatic or manual.

(If it is continuously ON, RG-B/BS operates in Automatic Mode. If it blinks,
RG-B/BS operates in Manual Mode)

Press SET button for 3 seconds, when Cosg/Auto Setup LED is open,
automatic setup is done. In measurement mode Cosg value is displayed.

: Press SET button for 3 seconds, when V / Cosg LED is open COS1 and

COS2 is programmed. In measurement mode voltage value is displayed.

:Press SET button for 3 seconds, select PROGRAM/I light to select power

sequence program. In the measurement mode, current values of related
phases are displayed.

: Press SET button for 3 seconds, select TIME/W led to set switching on delay

time, switching off delay time and discharge time.
In the measurement mode, active power value is displayed

:Press SET button for 3 seconds, select CAPACITORS/VAT led to set capacitor

values and capacitor connections (AUto, on, oFF).
In the measurement mode, reactive power values are displayed.

:Press SET button for 3 seconds, select RESET/VA LED for erasing alarms

In measurement mode apparent power value is displayed.

:Press SET button for 3 seconds, select NETWORK/% LED to set current

transformer ratio (Ctr), Voltage transformer ratio (Vtr), phase angle (AngL)
and capacitor nominal voltage value (U-no) is set. In measurement mode
inductive and capacitive ratio values are displayed as %.

:Press SET button for 3 seconds, select ALARM / °C LED to set alarms for

over voltage, reactive/active ratio, temperature and harmonics. In
measurement mode temperature is displayed.

Terminal Protection Class
Box Protection Class
Connection Type
Dimension
Panel Cut-out
Weight
RS-485 Communication®
Address
Baud Rate
Parity

Default Factory Settings

Target COS1
Target COS2
Program

t-on (Switching on delay)

1P 00

- IP 40 (front panel)
: Terminal

Type PR19
:91x91 mm

:0.70 kg.

. 1-247
: 1,200 Kbps, 2.400 Kbps, 4.800 Kbps, 9.600 Kbps, 19.20 Kbps, 38.40 Kbps
no, odd, even

: 1,000
:0,900
:P-10

10 sec

t-off (Switching off delay) : 10 sec

Discharge time
Over Voltage
Delay
Step Protection
Over Harmonic
Delay
Step Protection
Inductive Ratio Range
Capacitive Ratio Range
Ratio Time
Temperature Protection
Alarm Value
Step Protection
Lower Alarm
Fan Setting

Operation Temperature

Lower Temp. Value
CT Ratio
VT Ratio
RS-485 Communication
Address
Baud Rate
Parity
Password
Password Activation

13. THD / RS-485 LED :
14, Err/ Pin LED

15. Up Button
16. Esc Button

17. Set Button

18. Down Button
19. C+ LED

20. Normal LED
21.C-LED

2. *

23. %

2, My

25. V>

26.kLED
27.MLED

14 sec.
265.0 VAC
3.0 sec.
:oF
5.0%
3.0 sec.
:oF
25
15
240 hour

:155°C
oF
:53°C

45°C
140°C
1
1

1
-9.600 Kbps
:no

1234
{OFF

Press SET button 3 seconds, select RS-485/THD LED for setting address,
baudrate and parity values for RS-485 communication protocol. In measurement
mode THD values (19th harmonics) is displayed by pressing SET button.

: Press SET button 3 seconds, select PIN/ERR LED for setting and changing

password in measurement mode if any error happens this LED will be on (If
there are more than one error, errors’ code is displayed by pressing SET button).

: Go to next menu or increase related value.
1 Exit from a menu. In the measurement mode, it is used to exit from harmonic

menu.

: Enter to a menu or confirm the data entry. In the measurement mode, it is used

to observe the harmonic values of current, voltage and power values.

: Go to the previous menu or decrease related value.

: This LED represents that RG-B/BS is waiting for switching capacitor steps on.

: This LED represents that RG-B/BS wil not switch any capacitor steps on&off
: This LED represents that RG-B/BS is waiting for switching capacitor steps off.
: If capacitor is not connected to the related step, “+" lights is ON
: If reactive energy ratios exceed adjusted set values, “%”" led lights.
: If voltage harmonic ratios exceed adjusted set values, “™W" led lights.
: When the value of voltage exceeds adjusted set value or devices measured the

value of voltage less than 30V or when devices can not measure current during
auto setup, “V>" light is ON.

: Represents measurement values with kilo unit (x103).
: Represents measurement values with mega unit (x10°).
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Fan Relay Settings
This function is used for “switching-on” and “switching-off” the fan output

contact according to measured temperature. There are two submenu as
“F-on” and “F-oF".
F-on : This is the assignment menu for programming the switch-on
temperature value. After a 10 sec. increasing of the high value of the
temperature, contact is going to switched-on and fan led light will be on.
Value can be defined between 00.0-99.8 °C. Function is going to be
disabled incase of setting as “00.0”, “F-oF” value will be 00.0 automatically.
F-oF : This is the assignment menu for programming the switch-off
temperature value. Higher value of “F-on” can not be used.
Monitoring the measured temperature
In order make a correct measurement, device must keep worked at least 30 min. In
order to observing the measured environmental temperature, press UP/DOWN buttons
untill flashing C°/Alarm LED.

m Programmable Alarm Protection

These programs are set for protecting capacitors by user.

m Over Voltage Protection Setup

Protecting capacitors from over voltage. It has 3 parameters.

“SP-U” : It can be programmed between 0-500 V. Setting to “0” means
alarm is shutted down.

“dELy” : Delay time. It can be programmed between 0-9999 sec.
“CAP” : It shows step situation in alarm condition. Selecting “on” parameter
protects capacitor steps. Selecting “oF” parameter switches off capacitor
steps.

[N .
Over THDV Protection Setup

Exceeding programmed THDV value situation, device gives alarm. It has
3 parameters.

“SP-t” : %THD can be set between 0-99.9. Setting to “0” means alarm
is shutted.

“dELy” : Delay time. It can be programmed between 0-9999 sec.
“CAP” : It shows step situation in alarm condition. Selecting “on” parameter
protects capacitor steps. Selecting “oF” parameter switches off capacitor
steps.

UM Ratio Protection Setup

Exceeding programmed inductive and capacitive ration in programmed
time which was set by user, device give alarm. It has 3 parameters.
“ind” : Inductive ratio can be set between 0-99.9 %. Setting to “0” means
alarm is shutted down.

“CAP” : Capacitive ratio can be programmed between 0-99.9 %. Setting
to “0” means alarm is shutted down.

“HoUr” : Programmed between 1-240 hours.

NOTE : Device shows “ind” and “CAP” ratios according to programmed
“xxx” hour, so user only can see parameters last “xxx” hours.

uCcoe .

(LI NY= Over Heat Protection Setup

Exceeding programmed temperature value which was set by user, device
gives alarm after 10 sec. It has 3 parameters.

“SP-H” : Temperature alarm value can be set between 0-99.9 °C. Setting
to “0” means alarm is shutted down.

“SP-L” : Back to temperature alarm value can be set between 0-99.9 °C.
“SP-H” value must not be set as high value.

“CAP” : Determine the status of the alarm levels. Selecting “on” parameter
protects capacitor step condition, selecting “oF” parameter switch off
all capacitor steps.

Displaying the Alarm Codes which are given by the device

Related Alarm LED is on if any failure is occured for any reason. When
user request for monitoring the errors scrolling “UP/DOWN” buttons until
displaying the “E-xx". This clause is not displayed if there is no error. All

the error codes are displayed respectively by pressing the SET button.
Example “E-07” means over voltage condition error.

ALARM CODES

NO DESCRIPTION LED REASON
00

0] - ..

(2 [ Phase voltage don't exist V> | Voltage terminal connections may be wrong

03 | Phase current don't exist V> | Current transformer connections for phase 1 may be wrong or first capacitor step may be defected
04 5 5 5

05| - . .

06 | THD for voltage exceeds the present value M\,y | Excessive harmonic may be exist in the system

07 | Voltage value of any phase exceeds the present menu| V> | Voltage value of the system may be increased

08 | Reactive capacite ratio exceeds the present value | % | Compensation Error

09 | Reactive inductive ratio exceeds the present value | % | Compensation Error

10 | Temperature of capacitors exceeds the present value | &% | Over Temperature

11 | Automatic connection could not be found V> | Defected capacitor step or variable loads

12 | Over compensation == | Target Coso is capacitive even if all capacitor steps are switched off
13 | Insufficient compensation == | Capacitor powers are not sufficient for target Coso

14 | RST level sequencing is incorrect = | 3-Phase capacitor powers were not selected properly

15 . . .

16

17

In the capacitor step measurement, 3-phase capacitor step is unbalanced or the fuse of any phase is blown
In the capacitor step measurement, 3-phase capacitor step is unbalanced or the fuse of any phase is blown
In the capacitor step measurement, 3-phase capacitor step is unbalanced or the fuse of any phase is blown
In the capacitor step measurement, 3-phase capacitor step is unbalanced or the fuse of any phase is blown
In the capacitor step measurement, 3-phase capacitor step is unbalanced or the fuse of any phase is blown
In the capacitor step measurement, 3-phase capacitor step is unbalanced or the fuse of any phase is blown
In the capacitor step measurement, 3-phase capacitor step is unbalanced or the fuse of any phase is blown
In the capacitor step measurement, 3-phase capacitor step is unbalanced or the fuse of any phase is blown

C€

18 | Capacitor step 1 is defected
19 | Capacitor step 2 is defected
20 | Capacitor step 3 is defected
21 | Capacitor step 4 is defected
22 | Capacitor step 5 is defected
23 | Capacitor step 6 is defected
24 | Capacitor step 7 is defected
25 | Capacitor step 8 is defected

| I |
arpearerprp ar s ar r
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Gii¢ Dagitim Sistemleri Laboratuan

-

Raporu hazirlayan

Deneyin adi

Raporun tiirii Hazirhk: Deney:

Deneyi vapan grup ?)grenci No 6grenci Adi ve Soyadi
(numara ve isimler)

G_.

Deney ve rapor tarihi - ve {icocedd

Degerlendirme
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Laboratuar Giivenlik Kurallari Ogrenci Beyan Formu

Laboratuvar Adi

......... - eeieee.. Ogretim yili ............. Déneminde almakta oldugum yukarida ismini
yazdigim Laboratuvar i¢in belirlenmis olan Laboratuar Guvenlik Kurallarini dikkatli bir

sekilde okuyup anladigimi beyan ederim.

Ogrenci No

OFrenci Adl & e

Tarih S oo, Y

Imza

Lab Sorumlusu

Unvani Adive Soyadl @ s
Tarih LR A YA
Imza D e

Laboratuvar alan her 6grenci bu formu imzalayip, laboratuvar sorumlusuna teslim etmek zorundadir.
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Elektrik Makinalar ve Gii¢ Sistemleri Laboratuari-11

LABORATUAR GUVENLIK KURALLARI

YAPMAYINIZ:
1. Laboratuarda kesinlikle yalniz ¢calismayiniz.
Laboratuarda kesinlikle bir sey yemeyiniz ve igmeyiniz.
Deney masalari iizerine siv1 igeren bir sey koymayiniz.
Deney masalar1 lizerine ¢anta, elbise, kitap vb. ara¢ ve gerecler koymayiniz.
Deney masalarina oturmayiniz.
Yiiksek sesle konusmayiniz.
Laboratuara gelirken terlik, sandalet vb. giymeyiniz.

Deneyiniz diginda bagka bir isle mesgul olmayiniz.

© © N o U &~ DN

Kullanimin1 bilmediginiz cihazlar1 kullanmayiniz.
10. Deney sorumlusu kurdugunuz devreyi kontrol etmeden deney setine enerji vermeyiniz.

11. Enerji altinda olup olmadigini bilmediginiz makine aksamlarina dokunmayiniz.

YAPINIZ:
1. Laboratuara gelirken uygun kiyafet giyiniz.
Deneydeki devreleri kurarken enerjiyi kesiniz.
Kullanim kilavuzlarin1 mutlaka okuyunuz ve laboratuar sorumlusundan yardim aliniz.
Devrenizi kurarken cihazlar1 kapali tutunuz.
Deneyiniz bitince enerjisini kesiniz.

Dogrulugundan emin olmadiginiz baglantilar1 daima deney sorumlusuna gosteriniz.

N g s~ wD

Deney esnasinda yolunda gitmeyen bir durum fark edildigi anda vakit gegirmeden

deney sorumlusuna haber veriniz.

8. Laboratuardan ayrilirken biitiin cihazlar1 kapatiniz, cihazlari ve kablolar1 yerlerine
koyunuz.

9. Deney sirasinda elektrik ¢carpmasina karsi tiim onlemleri aldiginizdan emin olunuz.

10. Deney baglantilarinda degisiklik yaparken gerilim kaynaginin kapali oldugundan emin

olunuz.

11. Cep telefonlarinizi kapali tutunuz.
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