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AKTIF

ELEKTROTEKNIK

Setas’

Orta gerilim Hicreleri, Anahtarlama elemanlari ve Kosklerde standartlardan
fazlasiicin yluksek kaliteli ve ¢evreye duyarli Aktif markasidir.

Orta gerilim Hicreleri, Anahtarlama elemanlari ve Kaskler icin rekabetci
Aktif markasidir.

Kompanzasyon, Harmonik Filtre, Direnc, Izole giic, Senkronizasyon ve
Otomasyon panolariicin yiiksek kaliteli ve cevreye duyarli Aktif markasidir.

Ol¢me, Koruma, Faturalama ve Enerji yonetimi yazilimlari icin
kullanilan kayitli Aktif markasidir.

Olgme, Koruma, Kontrol ve Kompanzasyon iriinleri i¢in kullanilan yiiksek
kaliteli, uzun omirli ve ¢evreye duyarli Aktif markasidir.

Yiksek kalitesi ile benzerlerinden bir adim dnde olan driinlerde kullanitmistir

Enerji stirekliligi ve olcilebilir enerji tasarruf triinlerini simgeler

Akilli kontrol mantigina sahip Uriinlere uygulanmistir

Zor islerin basitlestirildigi kolay kullanilan drdnleri ifade eder

Cevreye ve gelecegimize saygili yesil Urtinleri ifade eder
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Sirket Profili

Aktif Rayli Sistemler Ltd.

Aktif Rayli Sistemler (ARS) 2008 yilinda rayli sistemlerde
trafo merkez ekipmanlarinin tesisi ve tren uzeri
uygulamalarinda kullanilan elektriksel Urdnlerin temini
amaciyla kurulmustur.

Aktif Rayli Sistemlerin asil amaci, pazardaki kurumlar ve
organizasyonlar icin hem mihendislik hem de urin
alanlarinda hizmet sunmaktir.

Cok genc bir sirket olmasina ragmen ARS, hem Antalya
Hafif Rayli Sistemleri projesinde, hem de Istanbul Metro
Stinger Sistemi projelerini ilk yilinda basariyla
sonuclandirmistir.

Aktif Mihendislik Ltd.

Aktif Miihendislik (AMDT) 1996 yilinda Ol¢gme, Koruma ve
Enerji Kalitesi alanlarinda faaliyet gostermek Uzere
kurulmustur.

AMDT 35 calisani ve 2200 m?ydnetim binasi ile istanbul'da
yer almaktadir. AMDT kurulusundan beri eneriji sektortne
ylksek kaliteli olglim cihaz ve sistemleri, koruma cihaz
ve sistemleri ile enerji tasarrufu ve maliyet analizi
konularinda ylksek Kkaliteli mihendislik hizmeti
saglamaktadir.

AMDT 15 yili askin tecribesi, yurtici ve yurtdisi referanslari
ile musterilerine 0zel ve standart ¢oziimler Gretmektedir.

Aksis Enerji Sistemleri Ltd.

Aksis Enerji Sistemleri (AKS] tiim enerji seviyelerinde
olgme ve saya¢ otomasyon konularinda hizmet sunmak
tzere 2003 yilinda kurulmustur. Sirket enerji 6lcim
yonetimi sistemleri ile enerjinin efektif kullanilmasi
sayesinde enerji tasarrufuna odaklanmistir.

AKS, yiiksek kaliteli 6lcim ve haberlesme donanimlartiile
misteri istekleri dogrultusunda 6zel yazilim ve sistem
¢oziimleri saglayarak olgmenin her seviyesindeki isteklere
cevap verebilmektedir.

AKS, miisterileri, sirket tarafindan Gretilmis yazilimlarla
farkli 6lgim ve odeme metotlari kullanarak her ay 100
MTL' den fazla enerji faturasi tretmektedir.



Aktif Elektroteknik A.S.

Sirket 1981 yilinda “Setas Elektrik” adi ile hiicre ve trafo
merkezi Uretmek Uzere kurulmus olup, Mayis 2008’ de Aktif
Group biinyesine katilarak Aktif Elektroteknik (AET] adini
almis ve Agustos 2009'da italyan menseli Friem S.p.A. ile
imzaladigi ortaklk ile uluslararasi bir sirket olmustur. AET,
bu tarihten beri uluslararas tecriibeli Tiirk ve italyan enerji
gruplarinin  sinerjik ortakligr ile yonetilmektedir.

AET 100 calisani ve 9000 m? Uretim alani ile Ankara'da
faaliyet gostermektedir. AET 30 yillik Uretim tecribesi,
teknolojik makine parki, stirekli gelisen bilgi birikimi,
deneyimli Tiirk ve italyan Ar-Ge ekibi, Avrupa'nin 6nde
gelen Akredite Laboratuarlarindan alinmis tip testine
sahip urlnleri ve gelecekteki beklentileri karsilayacak
yeni fikirleri 1siginda faaliyet gostermektedir.

Coet S.r.L.

1962 yiinda Milan’ da kurulmus olan COET, enddistriyel elektrik
cihazlari Uzerine calismalari ve aldigi patentleriyle,
musterilerinin AG, OG panolarinda giivenle kullanabilecegi
bir¢ok tretim gerceklestirmistir.

Uretilen tiim Griinler uzun teknik arastirmalar sonucu
olusmustur. Bu sayede her zaman orijinallik ve planlanan
¢ozimlerin cok yonluligu bilinir olmustur.

COET Endustrive Rayli sistem alanlarinda ¢alismakta olup,
son yillarda rayli sistemlerde trafo merkezleri igin
anahtarlama elemanlari saglama konusunda onde gelen
firmalardan biri olmustur.

Sirket Profili

Friem S.p.A.

Friem 1950 yiinda Milan'da Yiiksek Giig¢ Dondstlriculeri imalati
icin kurulmus olup diinya capinda kullanilmak tizere 40 milyon
Amper ve 1000'in tzerinde Gu¢ Dogrultucusu uretmistir.

FRIEM Enerji sektord ile Elektromekanik alanlarindaki teknik
bilgisi ve Donustim Sistemlerini timuyle tasarlayabilme becerisi
sayesinde, musterilerine Yiksek Akiml DC izolatorleri, DC
Anahtarlari, Anodik Kontrol ve Koruma Urtinleri (ACDP),
Polarizer gibi yardimci Urlnleri ve ve Solar Panel
donusturiclerini de Uretmektedir.

Friem Tiirkiye'de Aktif Elektroteknik A.S. nin ve italya'da COET
S.r.L.nin hissedaridir.




Sirket Profili

Giris

Aktif Group miusteri odakli faaliyetleri, yiksek tretim
kalitesi, ileri Mihendislik bilgisi, Ar-Ge calismalari ve
yazilim gelistirme becerileri ve titiz ve ilkeli calismasi
sayesinde kazandigi ve korudugu sadik musterileri ile
surekli bir gelisim icindedir.

Grup sirketleri 1990°Li yillardan beri ISO 9001 kalite
belgesine sahip olup, fabrikamiz ISO 14001 ¢evre ve ISO
18001 is sagligi ve glvenligi sertifikalarina sahiptir.

Misyon

Asagidaki ilkeler ile yikselen musteri beklentilerini
karsilayarak sirketimizin ve Ulkemizin Urdn ve bilgi
kalitesini en iyi sekilde duyurmaya devam etmektir.

acik fikirli yaklasim

yuksek kalite anlayisi
yenilikci disiinceler

surekli iyilestirilen yontemler
iyi egitimli calisanlar

bilgiye dayali kararlar

VVVVYVYY

Teknoloji

Aktif'in en 6nemli aktiviteleri Ar-Ge ve Personel kalitesi olup,
bu aktivitelere ortalama uzerinde yatirim yapilmaktadir.

Tdm mekanik projelerin tasarimi 3D-CAD platformunda
yapilmakta, Enerji akisi ve kalitesi icin dinyaca kabul
gormus dizayn ve simulasyon yazilimlari ile ActWin
yazilimlarimiz kullanilmakta ve farkli platformlarda
yazilimlar gelistirilebilmektedir.

Uretim kalitesini yiikseltmek tizere 2009 yilinda tesisteki
tim makine parki yeni teknoloji Urtinlerle degistirilmistir.

Vizyon

Yenilikci aktivitelerimiz,

Acik fikirli yaklasimlarimiz,

One cikan kalite farklliklarimiz ve
Musteri odakli yaklasimlarimiz

sayesinde tim dinyada enerji sektoriindeki sadik
misterilerinin sayisini arttirarak, bu sayede pazar payini
genisletmek ve konusunda sektortin en bilinen, glivenilen
ve tercih edilen sirketlerinden biri olmaktir.



Performansli, Dayanikli ve Basit

Uluslararasi standartlarin Uzerine sektorel biling ve titizlik
ile izledigimiz dayaniklilik Grinlerimizin tst kategoride
degerlendirilmesine ve kullanici icin mikemmel bir
performansin ortaya ¢ikmasina olanak saglar.

Yazilimsal ve donanimsal olarak tim driinlerimizde gorsel
sadelik ve kullanimda basitlik tasarim kistasidir.
Uriinlerimiz acil durum uygulamalari ve aliskanliklarin
surekliligi agisindan en basit ve en islevsel kullanima sahip
olup, urdnlerimizin tasarim, imalat ve sevkinde musteri
memnuniyeti temel referanstir.

izlenebilirlik

Enerji surekliliginin ve verimliliginin saglanabilir olmasi
ancak izlenebilirlik ile mimkunddr.

Farkl platformlarda yazilim gelistirme becerilerimiz ve
donanimsal imkanlarimiz sayesinde Uriinlerimiz uzaktan
izleme, takip edebilme ve yonetebilme becerileri ile
donatilmakta ve bu sayede isletme karliligina hizmet
etmektedir.

Sirket Profili

Giivenlik

TUm Uridnlerimizde insan emniyeti ve glvenlik en on
plandadir.

Urinlerimizin tasarimi, kilitteme mantiklari ve
dokimantasyonu, emniyet acgisindan en st dizeyde imal
ve test edilmektedir.

Ayrica tim servis ve saha hizmetleri de elektrik enerjisi
ile calisildiginin bilincinde olarak is ve isci guvenligi
kurallarina uygun olarak yapilmaktadir.

Servis Surekliligi

Enerji surekliligi, enerji verimliligi dolayisiyla da isletme
karliigr demektir.

Bu bilingle Urlinlerimiz enerji stirekliligini saglamak tizere
en iyi hizmeti verebilecek sekilde tasarlanmakta ve
uretilmektedir.

Oryantasyon ve Mihendislik egitimlerimizin temel
konularindan biri olan bu felsefe teknik ve idari kadrolarimiz
tarafinca da uygulanmaktadir.




Teknik Bilgilendirme

A1 Reaktif Gic¢ Nedir?

A 2 Reaktif Glic Kompanzasyonunda Bazi Formiller

A 3 Bazi Ana Tuketicilerin Gic¢ Faktorleri

A4 Gii¢ Faktori Nasil lyilestrilir?

A5 Kompanzasyon ile Gii¢ Faktériiniin lyilestirilmesinin Faydalari
A 6 Reaktif Gl¢ Hesabi

A 6.1 Dagitim Transformatori ve Yike Gore Hesaplamada Katsayl Tablosunun

Kullanilmasi
A 6.2 Katsayi Tablosu
A 6.3 Rezonans Giici Hesabi
A 6.4 Trafo Sekonderinde Uygulanacak Sabit Grup Se¢imi
A 6.5 Asenkron Motorlarin Lokal Kompanzasyonu
A 6.6 Reaktif Gli¢c Kompanzasyonu
A 6.6.1 Minferit (Merkezi] Kompanzasyon
A 6.6.2 Lokal Kompanzasyon
A 7 Gic Sistemlerinde Harmonikler
A'7.1 Harmonik Nedir?
A 7.2 Harmonik Kaynaklari
A 7.3 Harmoniklerin Etkileri
A'7.4 Harmonik Filtreli Kompanzasyon Sistemleri
A7.4.1 Disik Ayarli Pasif Filtreler
A'7.4.2 Tam Ayarli Pasif Filtreler

A'7.5 Kompanzasyon Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

A'7.6 Aktif Filtreler
A 7.7 Statik VAR Kompanzasyonu (SVC)

o O 0 0 00 0

_

[N
12
12
12
13
13
14
15
15
15
16
17
18
18
18
20
22






A | Teknik Bilgilendirme

Ip= I.Cos g
Iq= l.Sing

2 2
12V ot lg
| .= Aktif akim
| .= Reaktif Akim
| =Hat Akimi
P=S.Cos ¢
Q=S.Sing

2 2
. P+Q
P= Aktif giic

Q= Reaktif giic
S=Gorunlr gic

A 1 Reaktif Glic Nedir?

Elektrodinamik prensibine gore ¢alisan jenerator, trafo,
bobin, motor gibi tiiketicilerin calismalari icin gerekli olan
manyetik alani saglayan miknatislanma akimina Reaktif
Akim ve dolayisiyla ¢ekilen glice Reaktif Gl denir.

Reaktif Glctin, tiiketim merkezlerinde 6zel bir reaktif glic Ureticisi
tesis edilerek karsilanmasina kompanzasyon denir. Kompanzasyon
icin dinamik ve statik faz kaydiricilardan yararlanilr.

Reaktif giic kompanzasyon sistemlerinde en cok bilinen ve
yogunlukla uygulanmakta olan sistem reaktif ihtiyacinin
kondansatdrler vasitasi saglanmasidir.

Bir diger yontem olan asiri uyartilmis senkron jenerator
kullanimiise gerek kurulum gerekse isletme ve bakim
masraflarinin kondansatorlere gore daha yliksek olmasi
sebebi ile tercih edilmemektedir. Bu uygulama glinimuzde
ancak gerekli sartlarin saglanabildigi nadir isletmelerde
uygulanabilmektedir.

A 2 Reaktif Gi¢ Kompanzasyonunda Bazi
Formuller

Bir tiketicinin sebekeden ¢ektigi goriunir gu¢; S =v3.U.l
olarak ifade edilir.

Cekilen gucln enduktif bir yiik olmasi durumunda gerilim ile
akim arasinda ¢ acisi meydana gelir. Buna gore;

Burada gorunur gucln aktif glice oranina gti¢c faktoru denir.
Gl faktori basitge, "S™ goriinir gicl ile P aktif glictinin
olusturdugu ¢ agisinin Cosinlsi alinarak hesaplanabilmektedir.
Guc katsayisi 0....+1 arasinda degisim gosterebilmektedir. Bu
oran ile sistemin reaktif enerji tiketimi cok kolay bir sekilde
anlasilabilir. Gic¢ faktorinin 1'e esit olmasi halinde ¢ acisi
sifira esit olacak ve tiiketilen enerjinin tamami aktif bilesenli
olacaktir.

Kompanzasyon yapilarak, cekilen reaktif gliciin sebekeden
degilde kurulan kompanzasyon sisteminden saglanmasi ile,
sebekeden ¢ekilen "S” gorinir giicl azalmakta, boylece
S gorindr gicl ile P aktif glict arasindaki ¢ acisi
daralmaktadir. ¢ acisinin daralarak sifira yaklasmasi ise glic
katsayisinin (Cosg)1°e yaklasmasi anlamina gelmektedir.

Guc faktord, tesis, kullanilan cihaz ve makinelere gore
degisiklik gosterir. Ayrica glc faktoru cihazlarin tam yikte veya
yari yikte calismalarina gore de degisim gostermektedir.

Elektrik tiketiminin faturalandirilmasinda tge terimi tercih
edilmektedir. Enerji 6lcim cihazlarinda aktif ve reaktif giic
tiketimi tgep degeri hesaplanarak olcdldr.

Reaktif enerji ile aktif enerji arasindaki oran tge ‘ye esittir.
Anlasilacagi gibi tgep degeri ne kadar kiiglk olursa sebekeden
¢ekilen reaktif enerji o olclide disiik olur. Bu terim Cosg
terimine gore daha anlasiir ve daha kolay
hesaplanabilmektedir.

Cosq ve tgp degerleri arasindaki baginti yanda verilmistir.

an Aktif Group Company



Cos @=

1
V1 +(Tg o)’

TUKETICI

Teknik Bilgilendirme | A

A 3 Bazi Ana Tuketicilerin Guc¢ Faktorleri

Reaktif enerji tiketimi sanayide 6zellikle;

Distk yikld motorlar,
Kaynak makineleri,

>
>
» Arkve indUksiyon ocaklari,
>

G eviricileri, tarafindan gerceklestirilir.

Genel 0,17 5,80
Asenkron motor 25% yiklenmede 0,55 1,52

50% yiklenmede 0,73 0,94

75% yiklenmede 0,8 0,75

100% yiklenmede 0,85 0,62
Akkor telliampul yaklasik 1 yaklasik O
Floresan ampul yakla§|k 0,5 yakla§|k 1,73
De§arj ampu[[eri 0,4-0,6 yakla§|k 2,29-1 ,33
Omik ocak yaklasik 1 yaklasik 0
Endiiksiyon ocagi (kompanze edilmis) yaklasik 0,85 yaklasik 0,62

Dielektrik isitma erg

itme ocaklari

yaklasik 0,85

yaklasik 0,62

Omik kaynak makinalari 0,8-0,9 0,75-0,48
Tek fazli statik kaynak makinalari yaklasik 0,5 yaklasik 0,73
Ark kaynak Uniteleri 0,7-0,9 1,02 -0,75
Ark kaynaklari icin transformator ve donustirtciler 0,7-0,8 1,02 - 0,75
Ark ocaklari 0,8 0,75
Tristor tetiklemeli glic donustirtculeri 0,4-0,8 2,25-0,75

A 4 Gic Faktori Nasil lyilestirilir?

isletmenin sebekeden aldigi reaktif enerjinin esdegerinde,
yUk degisimine uygun olarak kondansator gruplarinin
elektrik sistemine sokulup ¢ikartilmasi ile giic faktord 1'e
yaklastirilarak kompanzasyon saglanabilir.

Kompanzasyon sistemlerinde agirlikli olarak
kondansatorlerin tercih edilmesinin nedenleri ;

» Aktif enerji tiketimi ¢ok dislktir,
Dusuk maliyetlidir,

Sisteme baglantisi kolaydir,

Uzun omdrliddar,

Bakim masraflari disuktir.

vVvVvyy
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A | Teknik Bilgilendirme

Qi=S1. Sin @1
Q= S2. Sin 2
Qe= Q1 - Q2
Q= S1. Sin @1 - S2. Sin 2
P
Pi=S1. Cos g & Si= Cos o
P2
P2=S2. Cos 2 So= Cos r

Qc= P1 Sln @1 _le Sln @2
Cos o Cos 2

Pi= P= P
Qe= P1. (Tg @1 - Tg ¢2)

Q A
O . s,
A |
1
:
Q. I
|
1
:
\ 4 1
QZA_ ____________________ 1 SZ
|
®q :
P2 >
P'|=P2 P
...... kVAr
...... kVAr Toplam Gig....kW
Yike Gore;
Yiiklerin aktif giici (P) =750 kW
Olgllen veya bilinen (Cosq1) =0,70
Hedef (Cosqgy) =0,99
Katsayi (k] =0,878
Buna gore;
Qc =750x 0,878 = 658,5 kVAr

A5 Kompanzasyon Ile Gii¢ Faktoriiniin
lyilestirilmesinin Faydalari

Guc faktordndn iyilestirilmesi ile;

» Reaktif ceza 6denmez,

» Jeneratorlerin, transformatorlerin ve enerji iletim
hatlarinin yukleri azalir, yeni yikler icin imkan saglanir,

P> Tesisteki toplam gerilim dislimi azalir,

» Tesisteki toplam kayiplar azalir,

» Boylece tesislerin daha kicik giiglere gore dizayn edilmesi
yada mevcut tesislerden daha biyiik gi¢ cekilebilmesi
saglanir.

A 6 Reaktif Glic¢ Hesabi

Tiketicinin reaktif gl¢ ihtiyacinin tespit edilebilmesi icin
tiketicinin sebekeden ¢ektigi gorinir gicin S, buna ait
Cosgq gli¢ katsayisinin ve ¢cikarilmasi istenen Cosgy
degerinin bilinmesi gereklidir. Bununla beraber bir tesiste
kurulacak olan kompanzasyon sisteminin tipi;

» Sistemdeki reaktif glic dagilimina,

» Reaktif glc ihtiyacinin degisimine,

» Tesisteki harmonik distorsiyon miktarina ve
» Tesisin yerlesimine baglidir.

Reaktif glic hesabi yapilirken bir kag farkli yontem
uygulanabilmekte ve bu gliclin hesaplanmasinda dikkat
edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir.

Qc = Gereken Kompanzasyon Gicl
P = Aktif Guc
Cosgq = Olgiilen veya bilinen gic¢ katsayisi

Cosgpo = Ulasilmak istenen gic katsayisi

A 6.1 Dagitim Transformatoru ve Yike Gore

Hesaplamada Katsayl Tablosunun Kullanilmasi

tgp; = Olciilen veya bilinen Cosgy ‘in tgpq karsiligi katsay
tablosundan yararlanilarak bulunabilir.
tgp2 = Ulasilmak istenen Cos2 ‘nin tgp2 karsiligi katsayi

tablosundan yararlanilarak bulunabilir.
k =tgol - tge?2

Trafo Glcine Gore;

Trafo Giict (S) = 1000 kVA
Yuklerin trafo giicline orani (%) =% 75
Olgiilen veya bilinen (Cos1) =0,70
Hedef (Cosqgy) =0,99
Katsayi (k] =0,878
Buna gore;

Qc =(1000x0,75) x 0,7 x 0,878 =461 kVAr

AKTIF

MUHENDISLIK

an Aktif Group Company
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Teknik Bilgilendirme | A

A 6.2 Katsayi Tablosu

Asagidaki katsayi tablosunda, olclilen ve istenilen gii¢
faktord degerlerine karsilik disen, sebekeden cekilen kW
basina kompanzasyon glicliniin hesaplanmasi icin gereken
katsayi degerleri verilmistir. Cosg degerine karsilik disen
tge degeri de ayrica belirtilmistir.

Yik icin kW basina gereken reaktif gli¢ (kVAr] katsayi tablosu

Cos 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00

tgg 0.484  0.456  0.426 0395 0363 0.329 0.292  0.251 0.203  0.142 0.000
0.40 2.291 1.807  1.836 1.865 1.896 1.928  1.963  2.000  2.041 2.088 [ A4 2.291
0.41 2.225 1.740 1.769 1.799 1.829 1.862 1.896 1.933 1.974  2.022 [ZHEY 2.225
0.42 2.161 1.676 1.705 1.735 1.766 1.798  1.832 1.869 1.910 1.958 ARk 2.161
0.43 2.100 1.615 1.644  1.674  1.704  1.737 1.771 1.808  1.849 1.897 RN 2.100
0.44 2.041 1.557  1.585 1.615 1.646 1.678  1.712 1.749 1.790 1.838 bRk 2.041
0.45 1.985 1.500 1.529 1.559 1.589 1.622 1.656 1.693 1.734  1.781 1.842 1.985
0.46 1.930 1.446 1.475 1.504  1.535 1.567  1.602 1.639 1.680 1.727 PR 1.930
0.47 1.878 1.394  1.422 1.452 1.483 1.515 1.549 1.586 1.627  1.675 1.736 1.878
0.48 1.828 1.343 1.372 1.402 1.432 1.465 1.499 1.536 1.577  1.625 1.685 1.828
0.49 1.779 1.295 1.323 1.353 1.384  1.416 1.450 1.487  1.528  1.576 1.637 1.779
0.50 1.732 1.248  1.276 1.306 1.337  1.369 1.403 1.440 1.481 1.529 1.590 1.732
0.51 1.687 1.202 1.231 1.261 1.291 1.324  1.358  1.395 1.436 1.484  FHESIAA 1.687
0.52 1.643 1.158  1.187  1.217  1.247  1.280 1.314  1.351 1.392 1.440 1.500 1.643
0.53 1.600 1.116 1.144 1174 1.205 1.237  1.271 1.308  1.349 1.397  RASH 1.600
0.54 1.559 1.074  1.103 1.133 1.163 1.196 1.230 1.267 1.308  1.356 1.416 1.559
0.55 1.518 1.034  1.063 1.092 1.123 1.156 1.190 1.227  1.268  1.315 1.376 1.518
0.56 1.479 0.995 1.024  1.053 1.084  1.116 1.151 1.188  1.229 1.276 1.337 1.479
0.57 1.441 0.957  0.986 1.015 1.046 1.079 1.113 1.150 1.191 1.238  FEAEE 1.441
0.58 1.405 0.920 0.949  0.979 1.009 1.042 1.076 1.113 1.154  1.201 1.262 1.405
0.59 1.368 0.884  0.913  0.942  0.973 1.006 1.040 1.077  1.118  1.165 1.226 1.368
0.60 1.333 0.849 0.878 0.907 0.938  0.970 1.005 1.042 1.083 1.130 1.191 1.333
0.61 1.299 0.815 0.843 0.873 0.904 0.936  0.970 1.007  1.048  1.096 1.157 1.299
0.62 1.265 0.781 0.810 0.839 0.870 0.908 0.937 0.974 1.015 1.062 1.123 1.265
0.63 1.233 0.748 0.777 0.807 0.837 0.870 0.904  0.941 0.982 1.030 1.090 1.233
0.64 1.201 0.716 0.745 0.775 0.805 0.838 0.872 0.909 0.950 0.998 [ ki) 1.201
0.65 1.169 0.685 0.714 0.743 0.774 0.806 0.840 0.877 0.919 0.966 1.027 1.169
0.66 1.138 0.654  0.683 0.712 0.743 0.775 0.810  0.847 0.888  0.935 WXL 1.138
0.67 1.108 0.624  0.652 0.682 0.713 0.745 0.779  0.816  0.857  0.905 [UOILL 1.108
0.68 1.078 0.594  0.623 0.652 0.683 0.715 0.750  0.787  0.828  0.875 [0kl 1.078
0.69 1.049 0.565 0.593  0.623  0.654  0.686 0.720  0.757  0.798  0.846 [/l 1.049
0.70 0.536 0.565 0.594 0.625 0.657 0.692 0.729 0.770 0.817 0.878 1.020
0.71 0.992 0.508 0.536 0.566 0.597 0.629 0.663 0.700  0.741 0.789  0.849 0.992
0.72 0.964 0.480 0.508 0.538 0.569  0.601 0.635 0.672 0.713  0.761 0.821 0.964
0.73 0.936 0.452  0.481 0.510  0.541 0.573 0.608 0.645 0.686 0.733  0.794 0.936
0.74 0.909 0.425 0.453  0.483 0.514 0.546 0.580 0.617 0.658 0.706  0.766 0.909
0.75 0.882 0.398  0.426  0.456  0.487 0.519 0.553 0.590 0.631 0.679  0.739 0.882
0.76 0.855 0.371 0.400  0.429  0.460 0.492  0.526 0.563  0.605 0.652  0.713 0.855
0.77 0.829 0.344 0373 0.403 0.433 0.466 0.500 0.537 0.578 0.626  0.686 0.829
0.78 0.802 0.318 0347 0376 0.407 0.439 0.474 0.5M 0.552  0.599  0.660 0.802
0.79 0.776 0.292 0320 0.350  0.381 0.413  0.447  0.484  0.525 0.573  0.634 0.776
0.80 0.750 0.266 0.294 0324 0355 0.387 0.421 0.458  0.499  0.547  0.608 0.750
0.81 0.724 0.240 0.268 0.298 0.329  0.361 0.395  0.432 0.473  0.521 0.581 0.724
0.82 0.698 0.214 0.242 0.272 0303 0.335 0.369 0.406 0.447 0.495  0.556 0.698
0.83 0.672 0.188  0.216  0.246  0.277 0.309 0.343 0.380  0.421 0.469  0.530 0.672
0.84 0.646 0.162 0.190 0.220  0.251 0.283 0317 0354 0395  0.443  0.503 0.646
0.85 0.620 0.135 0.164  0.194  0.225 0.257  0.291 0.328 0.369  0.417  0.477 0.620
0.86 0.593 0.109 0.138  0.167 0.198 0.230 0.265 0.302 0.343 0.390  0.451 0.593
0.87 0.567 0.082  0.111 0.141 0.172 0.204 0.238 0.275 0.316  0.364  0.424 0.567
0.88 0.540 0.055 0.084 0.114 0.145 0.177  0.211 0.248 0.289  0.337  0.397 0.540
0.89 0.512 0.028 0.057 0.086 0.117  0.149  0.184  0.221 0.262  0.309 0.370 0.512
0.90 0.484 0.000 0.029 0.058 0.089  0.121 0.156  0.193  0.234  0.281 0.342 0.484
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S
Qres =
n*.u %.Sing,
S = Transformatér glct (kVA)
n = Harmonik mertebesi (3., 5., 7., ....gibi)
%uk = Transformatorin bagil kisa devre gerilimi

Singk = Transformatorin bagil kisa devre gii¢
acisinin sinlsu

Nominal
Transformato
Power

(KVA) 75% yiikte | 100% yiikte
5 6

100 3
160 4 7.5 10
200 4 9 12
250 5 " 15
315 6 15 20
400 8 20 25
500 10 25 30
630 12 30 40
800 20 40 55
1000 25 50 70
1250 30 70 90
2000 50 100 150
2500 60 150 200
3150 90 200 250
4000 160 250 320
5000 200 300 425

Asenkron
e 3000 1500

50 | 37 9 M 12.5

60 | 45 11 13 14
100 75 17 22 25
150 | 110 24 29 33
180 | 132 31 36 38
218 | 160 35 41 44
274 | 200 43 47 53
340 | 250 52 57 63
380 | 280 57 63 70
482 | 355 67 76 86

A 6.3 Rezonans Glcu Hesabi

Yeni bir tesisin projelendirilmesinde dikkat edilmesi gereken
unsurlardan ilki tesis edilecek kompanzasyon giicliniin
paralel rezonans degerinden disiik olmasidir. Paralel
rezonans giicti yandaki formile gore hesaplanir.

Rezonans tehlikesi, kompanzasyon gicliniin rezonans giiciinin
Uzerinde olmasi durumunda s6z konusudur. Bir isletme icin bu
hesap yapilirken, isletmede yikler sebebi ile olusabilecek her
bir harmonik mertebesi icin ayri ayri hesap yapilmalidir.

Herhangi bir harmonik mertebesinde olusabilecek rezonans
tehlikesinin dnlenebilmesi icin kompanzasyon giictinin mutlaka
hesaplanan rezonans giiclinden kiiclk secilmesi gerekir.

A 6.4 Trafo Sekonderinde Uygulanacak Sabit Grup
Secimi

Transformator sargilarinin miknatislanmasi igin gerekli olan
reaktif enerjinin sebekeden karsilanmasi gerekmektedir.
Asagidaki tabloda transformator ¢alisma ylizdesine gore
gerekli olan sabit kompanzasyon gigcleri verilmistir.
Tablodaki bu gicler transformatorin yapisina bagli olarak
degisebilir. Uretici firmalar bu kesin degerleri vermelidir.

Transformator sekonderine sabit reaktif giic kompanzasyonu
uygulamasi yapilirken, transformatorin gerek duydugu ic
reaktif gl tuketimini de goze alinmali ve en azindan
transformator bosta calisiyormus gibi degerlendirilmelidir.

Genel olarak bir isletmede trafo sekonderine baglanacak sabit
kondansator glicli pratik olarak Qs < %3 S degerinde alinabilir.

Ornegin 1000 kVA giiciinde bir trafo icin secilebilecek sabit
kondansator grubunun gticti 25 - 30 kVAr seviyesinde olmasi
uygundur.

A 6.5 Asenkron Motorlarin Lokal Kompanzasyonu

Yandaki tabloda, stator terminallerine direk baglanabilecek
maksimum kompanzasyon gugleri belirtilmistir.

Ayrica, kompanzasyon uygulamasi yapilmadan énce
kondansator akiminin, motorun miknatislanma akiminin
%90" Iini gecmedigi kontrol edilmelidir.

Eger, motor icin gereken kompanzasyon giicii tabloda belirtilen
degerlerden fazla ise, motor terminallerine uygulanacak
kompanzasyon glicinin Qc > %90-10-+3-U formuli ile
hesaplanarak bulunmasi uygun olacaktir.

Kompanzasyon kontaktorii (K,), motor kontaktori (K,) ile seri
baglanmali, kompanzasyon motorun ¢alismasi ile devreye girip
cikmalidir.

an Aktif Group Company
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Qc<90 % .10.v3.U

AG tesislerinde uygulanabilecek kompanzasyon yontemlerini
J genel olarak 2 ana grupta inceleyebiliriz.
Ki

» Minferit (Merkezi) Kompanzasyon
» Lokal Kompanzasyon

= Q& Reaktif gic ihtiyaci olan yuklerin ¢ok sayida ve daginik
olarak bulundugu sistemlerde merkezi ve otomatik
kompanzasyon uygulanmasi en ekonomik ¢ozumdur.

Bu tip sistemlerde her tiketicinin sabit ve surekli reaktif glc
tuketmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle reaktif glic
ihtiyacini karsilayabilmek icin kurulacak olan kompanzasyon
sisteminin, ihtiyac duyulan reaktif glici saglayacak ve
sistemin tanj degerini sabit tutacak sekilde tasarlanmasi

Qc>90 % . 10.Vv3.U gereklidir.

Motor Kompanzasyonu 1

Merkezi kompanzasyon AG trafosunun sekonder tarafina
yike paralel olarak uygulanmakta ve gerekli kompanzasyon
gucd, glc faktorindeki degisime bagli olarak kondansator
gruplarinin devreye sokulup ¢ikartilmasiyla saglanmaktadir.

Gerekli kompanzasyon gliclinin hesaplanmasi ve gerek
duyulan kondansator gruplarinin devreye sokulup

cikartilmasi, reaktif gic kontrol rélesi ile saglanmaktadir.

Bu tip kompanzasyon sistemleri:

» Degisken yuklu elektrik sistemlerinde,
» Ana dagitim panolarinda veya
>

Motor K 2
otor “ompanzasyony Bilyuk guclu dagitim sistemlerinde kullanilmaktadir.

v

Reaktif cezaya girilmesi engellenir.

E-:-:: » Reaktif glc ihtiyaci olan yiklerin ¢ok sayida ve daginik
olarak bulundugu sistemlerde miinferit kompanzasyon
uygulanmasi en ekonomik ¢ozimddr.

[—

» Transformatorin daha etkin kullanimina izin verir.
Transformatori rahatlatir.

—

10 ing i

Yiikler Yiikler
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Reaktif giic ihtiyaci sabit olan yiiklerin veya tesiste trafodan
uzakta bir noktada bir arada bulunan yiklerin olmasi
durumunda uygulanabilecek bir yontemdir.

Motorlarin reaktif gic ihtiyacini karsilayabilmek icin
uygulanacak kompanzasyon sisteminin hesabinin motorun
cektigi aktif glice gore yapilmasi gereklidir. Motorlarin

‘S etiketlerinde, Aktif Giic ve Cosg degerleri tanimlanmaktadir.

» Reaktif cezaya girilmesi engellenir.
» Teknik acidan bakildiginda, reaktif enerji tiiketildigi noktada

uretildigi icin joule kayiplari, dolayisi ile iletim kablolarinda
= | = | = | = olusan isl kayiplari diger uygulamalara gore dahada
v v+ v+ vv azaltilmistir.
@ v @ v » Transformatord rahatlatir.
Yikler Yikler

» Diger uygulamalara gore daha maliyetli bir uygulamadir.

_|
-
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=
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- - - v v v x v v 4
Merkezi Kompanzasyon Cesitli Yiikler Sabit Motor % Cesitli Yiikler
Kompanzasyonu |2
|
RGH—T—+——+— |
- - - v v v
Lokal Kompanzasyon Cesitli Yiikler
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A 7.1 Harmonik Nedir?

Elektrik sistemlerinde enerjinin tretilmesi ve dagitilmasi
sirasinda akim ve gerilimin 50 Hz temel frekansta Siniisoidal
dalga seklinde olmasi idealdir.

Ancak gelisen giic elektronigi teknolojisi ile isletmelerdeki
tristor ve IGBT gibi yliksek frekanslarda tetikleme yapabilen
tim ylkler elektriksel calisma karakteristiklerinden dolayi
cesitli frekans seviyelerinde harmonik adi verdigimiz akimlarin
olusmasina neden olur.

, , 0“9\
BN A

Bir sistemde faz akimi olculirken kullanilan ampermetre eger
rms ol¢im yapan bir ampermetre ise, ol¢lilen faz akimi 50 Hz
bilesenli faydali ana akim ile birlikte eger varsa diger ylksek

— : L frekansli harmonik akimlarinin karesel ortalamasi olarak
s =3/ W41+ 15 44 10 =) 1Y s cikacaktir
h-2 '

RMS akim Ayniol¢iim rms olglim teknigini kullanmayan bir ampermetre
ile yapildiginda ise, sadece 50 Hz bilesenli faydali ana akim
n dalgasi 6lcilmis olunacaktir. Tabi bu durumda eger sistemde
Vrms:’/V21+VZZ+V3Z+...+VnZ=’/V1Z+Z Vi yiksek frekansli harmonik akimlari mevcut ise, rms ol¢cim
h-2 yapan ampermetre ile temel frekans akimini olcen

RMS voltaj ampermetrenin gosterdigi degerler farklilik arz edecektir.
Yandaki Irms formulinden de anlasilacagi lzere sistemde

Anahtarlama tipi Akim Dalga Sekli harmonik akimlarinin akmasi RMS akim seviyesinin

ylikselmesine neden olacaktir.

Tek fazli dogrultucu Akim icin s6z konusu olcim ve tespitler gerilim dlcimleriicin

~ 85% s TR e
de gecerlidir. Gerilim 6lclimi yapilirken de rms ol¢lim yapan
cihazlar ile rms teknigini kullanmadan ol¢lim yapan cihazlar
arasinda ylksek frekansli harmoniklerin varligina bagli olarak
; farkliliklarin olmasi s6z konusudur.
6 pulse dogrultucu ~70%

(filtre kondansatérlu)

A 7.2 Harmonik Kaynaklari

6 pulse dogrultucu
(filtre kondansatér & bastrici
reaktér ile)

40% - 60% Statik AC/DC gli¢ donusturiculeri
Dogrultucular (Rectifier],

Ceviriciler (inverterlar)

Ark ocaklari ve Elektroliz tniteleri

DC motorlar

AC Hiz kontrol cihazlari,

Yumusak yol vericiler

Frekans dondsturdciler

Kesintisiz guc kaynaklari

Bilgi islem ve TV yayin sistemleri, PC, vb. Ofis ekipmanlari
Elektronik balastli armaturler

Diger dalga degisimli ve faz ayarlamali kontrol
sistemleridir.

6 pulse tristorli statik
eVirici (bastirici reaktsr ile)

25% - 40%

12 pulse tristorlu statik
eVirici (bastirici reaktsr ile)

Harmonik [ Pulse Sayisi [yari iletken eleman sayisi)
Mertebesi 6 puls (%) 12 puls (%)

~15%

AL

VVVVVVVVVYVYYVYY

Alcak gerilim sebekelerinde temel olarak kompanzasyon
amaciyla kullanilan kondansatorlerin harmonikler izerine olan

) 20.0 - etkisi de hesaba katilmalidir.
7 14.3 -

Anahtarlama tiplerine bagli olarak non- lineer yiklerin
11 9.1 9.1 . . S
13 77 77 olusturdugu harmonik akimlari tabloda gordldigu gibidir.
17 5.9 - Elektriksel uygulamalarda, yari iletken teknigi kullanilmig
19 5.3 - sistemler tarafindan uretilen harmonik akimlari ise yandaki
23 4.3 4.3 ikinci tabloda belirtilmistir.
25 4.0 4.0
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Sebeke
Empedansi

Uretec

Kompanzasyon Harmonik -

Kaynagi :
Harmonik
Kaynagi
XT A
XC =1— = 1
®.C Nr. f.C
» f (Hz)
XC v
Xs
Xt
Harmonik
Kaynagi
Xt
:: XC
Xkaynak
XT A
For
) o f (Hz)

Xe / S \JS-.Q
v Fpr - Fkaynak AF:
Q P

A 7.3 Harmoniklerin Etkileri

Sebeke Ulretece bagli bir endiktans olarak distnilirse,
kondansator bir paralel rezonans devresi olusturur.
Kondansatorlerin devreye alinmasi ile beraber bir sirkilasyon
akimi ve rezonans frekansi olusur. Harmonik akimlarinin bir
kismi sebekeye dogru ve biyik kismi ise empedanslarinin
kic¢ik olmasi nedeni ile kondansatorlere dogru yonlenirler.

Frekansin yikselmesine bagli olarak kondansator
empedansinin diismesi, yiiksek frekansli harmonik akimlarinin
kendilerine en dusik direnci (empedansi) gésteren
kondansatorler Uzerine akmasina neden olmaktadir.

Transformator empedansi frekans ile dogru orantili olarak
artmakta, kondansator empedansi ise frekansa bagli olarak
azalmaktadir. Herhangi bir “F,"" frekansinda bu reaktanslar
birbirine esit olabilmekte ve bu frekansta kondansator ile
transformator arasinda, paralel rezonans etkisiyle harmonik
akimlari salinim yaparak artmaktadir.

Transformator kisa-devre giicii (S.) ne kadar artarsa,
rezonans frekansi tehlikeli sonuclar doguracak olan
harmonik frekans degerlerinden o kadar uzak olur.

Harmonikler sebebi ile yasanabilecek problemlerin baslicalari
asagida siralanmistir.

Elektromekanik cihazlarda ve kablolarda isinma,
Makinalarda mekanik titresimler (vibrasyon),
Atesleme devrelerinin anormal calismasi,

CAD/CAM terminallerinde hafizalarin silinmesi,
Elektronik kart arizalarri,

Guc kondansatorlerinde glc kayiplari, delinmeler ve
patlamalar, kompanzasyon sigortalarinda atmalar,
Kesici ve salterlerde agmalar,

Rale sinyallerinin bozulmasi ve anormal ¢alismasi,
Enerji kayiplart.

VVVVYVYY

vvvyy

Kondansatorlerin Harmonik Akimlarina Karsi Dayanimlari

Kondansator dizayni ve Uretimi yapilirken, belirli standartlara
(EN 60831-1 ve 2) uyulmasi gerekmektedir. Bir kondansator
standartlara gére nominal gerilim ve frekans degerlerinde,
cektigi nominal akiminin en az 1.3 katina esit efektif akima ve
1.1 kati gerilime 24 saatlik siirecte 8 saat dayanabilmelidir.

Harmonik akimlarin varligi ve empedansla etkilenen gerilim
artisi, kondansatoriin dayanmasi gereken efektif akimin
katsayisini belirlemektedir.

Sistemdeki harmonik etkilesim S, [sistemde bulunan
harmonik akim kaynaklari) nedeniyle kondansatériin
dayanim katsayisi tam olarak belirlenemez. Bu katsayi deger
olarak paralel rezonans katsayisinin ¢cok ¢ok Ustiindedir.
Ayrica kisa devre glicline bagli degisen trafo glicl St de bu
katsayinin belirlenmesi icin gereklidir.

an Aktif Group Company
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Kondansatorlerin Harmonik Filtre Reaktorler ile Korunmasi
Xia Xis

Xis+ Xc Yiksek seviyede harmonik etkilesim olusan sistemlerde
yapilacak kompanzasyon uygulamasinda kondansatorlere
Fe seri olarak harmonik filtre reaktorlerinin kullanilmasi etkin

’f[HZ] bir cozimdur.

Harmonik filtre reaktorlerinin kullanilmasinin iki amaci
vardir. Bunlar:

» Harmonik akimlarina karsi kondansatorin empedansini
arttirmak.

» Kondansator ile sebeke empedansindan kaynaklanan
rezonans frekansini (F,) kaydirarak rezonans frekansini
ana harmonik akimlarin olusturdugu frekanslarin altinda

Fpr:  Harmonik filtre reaktorleri, kondansatorler
ve trafo empedanslarinin yarattigi paralel
rezonans frekansi.

Fsr:  Kondansator ve harmonik filtre reaktorleri
arasinda olusan seri rezonans frekansi. tutmak.
(cogunlukla tercih edilen seri rezonans
frekans degerleri 189, 205, 210, 215 ve Yandaki grafikten anlasilacag tzere;
225 Hz'tir)
» Serirezonans frekansinin (F..) altindaki frekans

noktalarinda reaktor ve kondansator seri devresi kapasite
etkisi gostererek kompanzasyonu sagdlar.

» Serirezonans frekansinin (F.) Gstlindeki frekans
noktalarinda reaktor ve kondansator seri devresi endiktans
etkisi gostererek 3. 5. 7. ... harmonik frekanslarinda paralel

Xir g Xis rezonans riskini ortadan kaldirir.

kaynak anti - harmonik reaktor

T e A 7.4 Harmonik Filtreli Kompanzasyon
Sistemleri

Harmonik distorsiyon degerleri yiksek olan sistemlerde

kullanicilarin karsi karsiya kaldiklari iki ana sorun:

» Reaktif gic kompanzasyonu yapmak ve kondansatorleri
harmonik akimlarina karsi korumak;

» Gerilim distorsiyon degerlerini makul seviyelere ¢cekmek
ve hassas yuklerin arizasiz calismasini saglamaktir.

Harmonik filtreli kompanzasyon sistemlerine, Pasif Filtre de
denir ve Pasif Filtre sistemleri yapilarina gore ikiye ayrilir.

» Disik Ayarli
> Ayarli
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L. [

Yikler

by =1y + Loy

ley=0

Mg =1,+0=1,
Viu=2Z,. liy=0.1,=0

|, =Toplam harmonik akimi

|, =Kondansatériin tizerindeki harmonik akimi
V., =Harmonik gerilimi

Z, =Harmonik empedansi

Fo=

1
Zn\/E

Serirezonans sarti &£ X = X;

*
san [

L
C
245 Hz 345Hz 545 Hz
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A7.4.1 Dusuk Ayarli Pasif Filtreler

Disik ayarli Pasif Filtre sistemlerinde amag
kondansatorlerin sisteme olan paralel rezonans etkisini
tamamen ortadan kaldirmak ve bu noktada empedansi,
belirlenen rezonans frekansinda sifira esitleyerek harmonik
gerilimlerini minimuma indirmektir.

Dusuk ayarli Pasif Filtreli Kompanzasyon sistemlerinde, isletmedeki
harmonikler yok edilmemekte, kondansatorlerin sistemde
olusturabilecedi paralel rezonansin ontine gecilerek harmonik akim
ve gerilim seviyelerinin yikselmesi onlenmektir.

Pasif Filtreli kompanzasyon uygulamalarinda sonuc olarak,
isletmedeki harmonik akim seviyesi, kompanzasyonun devre
disi birakildigi anlardaki seviyelere inmekte, buna bagli
olarak harmonik gerilimleride azalmaktadir. Fakat sistem
ayni zamanda mikemmel olarak kompanzasyonu da
saglamaya devam etmektedir.

Dustk ayarli pasif filtreler ;

» Kompanzasyonun sisteme olan harmonik etkilesimini
ortadan kaldirir.

» Harmonik gerilimini dusirur.

» Ekonomik ve faydali bir yontemdir.

» Tesiste Uretilen harmonik akimlarina karsi etkisizdir.

A7.4.2 Tam Ayarli Pasif Filtreler

Ayarli pasif filtrelerde, filtreli kompanzasyon mantigi ile ayni
olmakla beraber endiiktans bobini, tesiste etkin Harmonik
frekansi veya frekanslarina esit olacak sekilde tasarlanir.

Ayarli pasif filtreler, harmonik filtreli kompanzasyona
kiyasla daha etkili, gii¢ kayiplari ve kurulum maliyeti daha
yiksek bir sistemdir.

Ornegin tesiste 5. 7. ve 11. harmonikler baskin ise 250 Hz,
350 Hz ve 550 Hz' de seri rezonans devresi meydana getirilir.

Fakat tesiste 5. 7. 11. ve 13. harmonikler baskin ise 250 Hz,
350 Hz'de seri rezonans meydana getirilirken, 500 Hz'in
Uzerinde bir degerde genis bantli bir filtre devresi
tasarlanarak seri rezonans devresi meydana getirilir.

Ayarli pasif filtreler;

» Ayarlandigi frekansdaki harmonik akimini filtre eder.
» Harmonik gerilimlerini minimize eder.
» Guc kayiplari ve kurulum maliyeti yuksektir.

A 7.5 Kompanzasyon Uygulamalarinda Dikkat
Edilecek Hususlar

Filtrasyon uygulamasinda endiktans bobini nedeni ile
kondansator uzerinde bir gerilim artisi meydana gelir.

Bu gerilim artisi 5. harmonige gore tasarlanan bir sistemde
uygulanan rezonans frekansina (189-225 Hz) gére 20 - 30 V
arasinda degisecektir.

an Aktif Group Company
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Bu durumda 400 V sebeke geriliminde uygulanacak filtreli
kompanzasyon sistemlerinde kullanilan Asset VCB serisi
kondansatorlerin nominal gerilimlerinin 440 V olarak
secilmesi uygundur. 440 V'luk Asset VCB serisi
kondansatorler glinde 24 saat siire ile 520 V gerilim
seviyesine dayanabileceginden, hem bu uygulamadan
kaynaklanan gerilim artislarina hem de sebekede olusan
gerilim artislarina karsi mikemmel bir performans ile uzun
yillar boyunca calisacaktir.

Kondansatorler, etiketlerindeki gerilim dederinden daha disuk
bir gerilimindeki sebekede kullanilirsa kondansatorlerden elde
edilecek reaktif gu¢ gerilimlerin karesine oranli olarak azalir.
Bu yandaki formiille ifade edilir.

Bu nedenle kondansatorun etiketindeki gerilim degeri
arttikca, sebeke gerilimdeki etkin reaktif glici dismekte ve
daha buylk glc¢te kompanzasyona ihtiyac duyulmaktadir.

Teknik ve pratik anlamda kondansator Uzerindeki gerilim
artisinin ve sebekedeki diferansiyel gerilim artisinin hesap
edilerek kondansator guiclinin secilmesi en dogru olandir.

Endiktans bobinleri, segilen frekans degerinde tasarlanirken;

» lyi bir sonuc alabilmek icin ayar frekansi harmonigin oldugu
frekansa olabildigince yakin secilmelidir,

» Her fazda endiiktans degerindeki sapma %3'ten biyik
olmamalidir,

» .. degeri (lineerite] minimum 2xIn olmali ve bu degerde
dahi endiktans degerindeki sapma %5'i gecmemelidir.

Sy ve Sk parametrelerine bagli olarak 3 farkli elektriksel
sistem ifade edilebilir ve sistemde kullanilacak kondansator
tipleri de bu parametrelere gore belirlenebilir.

Elektriksel sistem tipi Kirlilik kriteri 400 V'da uygulama modeli

Disik seviyedeki Sk £ 10 % 400/ 415V ASSET LTC Serisi

harmonik etkilesim R tip kondansator

Orta seviyedeki 10% < SH £ 25% 1,18 x Ungerilime sirekli, dayanabilen

harmonik etkilesim ’ SR 415V ASSET VCB Serisi kondansator
1,18 x Un gerilimde ve 1,5 x Inakimda

Yiksek seviyedeki SH > 259 strekli calisabilen 440V ASSET VCB

harmonik etkilesim St Serisi kondansator ve Antivar serisi
reaktor grubu

Su: Sistemde bulunan harmonik kaynaklar nedeniyle,

kompanzasyon yapilacak dagitim trafosu
sekonderinden cekilen gti¢ (kVA).

Srr: Dagitim transformatariinin glci (paralel bagli
trafolarin glclerinin toplami)

an Aktif Group Company
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Aktif Filtreler, gerek dusuk ayarli gerekse ayarli pasif
@ filtrelerden tamamen farkli yapida ve mantikta calismaktadirlar.
Aktif Filtreler herhangi bir harmonik frekansina akordlu
~ I+ 21y I, olmayip, sistemde bulunan tim yuksek frekansli akim
@7 < < @ bilesenlerine (Aktif Filtre yapisina ve calisma mantigina bagl
~ olarak genellikle 1 - 50 arasi harmonikler icin) karsi filtreleme
Harmonik kaynagi Y -2, yapmak icin calisirlar.
Aktif Filtreler, sistemin guc¢ katsayisindan bagimsiz calismalari
AF sayesinde, Gl katsayisinin 1 veya 1'e yakin oldugu yerlerde
de problemsiz olarak kullanilabilirler. Aktif Filtreler genellikle
Aktif Filtre @ harmonik Ureten yiike paralel olarak baglanmaktadirlar.

Aktif Filtrelerin calisma mantigi, baglandigi noktadaki harmonik

akimlarini tespit ederek, bu noktada anti harmonik akimlarini
sisteme basmasi, boylece yuklerin urettigi harmonik
akimlarinin sebekeye dogru akmasinin onlenmesidir.

Aktif Filtreler teoride, harmonik akim seviyelerini 0 (sifir) ‘a
cekmek icin tasarlanmakta olup, harmonik akimlarinin
sistemde dolagsmasinin onlenmesi ile gerilim harmoniklerinin
de ortadan kalkmasi 6ngorulmektedir.

Teoride harmonik akimlarinin sifira ¢cekilmesi hedeflense de,
pratikte gerceklesmemektedir. Gerek sebekeden kaynaklanan
harmonik bilesenler gerekse isletmelerin diger noktalarinda
uretilen harmonikler sebebi ile uygulamalarda harmonik akim
seviyelerinin sifira ¢ekilmesi mimkin olmamaktadir. Bu
sebeplerden otird Aktif Filtrelerde hedef, sistemdeki harmonik
akim seviyelerinin, isletme icin risk icerebilecek seviyelerin
altina cekilmesi ile standartlarda belirtilen harmonik akim ve
gerilim seviyelerinin saglanabilmesidir.

Aktif Filtreler ayni zamanda sistemin 50 Hz ana bileseni icin
reaktif gi¢ kompanzasyonunu da hassas bir sekilde
saglayabilmektedir. Boylece dengesiz yiklenmelerde ve ¢ok
hizli degisen reaktif guc degisimlerinde aktif filtre kullanilarak
glic katsayi 1 e cekilebilmektedir.

Aktif Filtre uygulamasindan maksimum verim almak icin
uygulama yapilmadan 6nce harmonik dl¢im ve analizlerinin
gerceklestirilmesi, elde edilen verilerin simulasyonlar ile
dogrulanmasi, uygulanacak Aktif Filtre modelinin, ol¢ulen
harmonik akim mertebeleri ve genliklerine gore tespit edilmesi
gerekmektedir.

Aktif Filtrelerin harmonik akimlarinin filtrelenmesi icin
kullanildigi durumlarda, sistemdeki harmonik akim
seviyelerinin mutlaka tespit edilmis olmasi gerekmektedir.
Boylece uygulanacak olan aktif filtrenin anti harmonik akim
kapasitesinin asilmamasi saglanabilecektir.
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Diger bir acidan bakildiginda ise, uygulanacak aktif filtre ile
harmonik akimlarinin ylizdesel olarak indirilecegi seviyeler

onceden bilinebilecektir. Boylece aktif filtre
uygulamalarindan maksimum verim elde edilecektir.

Aktif Filtrelerin seciminde yukarida da bahsedildigi gibi en
onemli kriterlerden biri sistemdeki harmonik akimlarinin
. mertebeleri, genlikleri ve acilaridir. Bununla berber

> olglilmesi gerek diger bir onemli deger ise rms akimin CF
(Crest Factor) seviyesidir. CF seviyesi, harmonikli
bilesenlerin etkisi ile bozulan sinls dalgasinin peak
akimlarinin dogru tespit edilebilmesi, aktif filtre anti

harmonik kapasitesinin buna gore dogru hesaplanabilmesi
acisindan buyuk onem arz etmektedir.

Aktif Filtre uygulamalarina yonelik ol¢cimlerin yapilmasi, bu
olcimlerin dogru yorumlanmasi, hedeflenen harmonik
seviyelerine ulagsmada dogru urun ve sistemlerin secgilmesi
veya tasarlanmasi tamamen gerc¢ek anlamda yliksek
muhendislik bilgisinin (6zellikle harmonik ve aktif filtreler
konusunda uzmanlik bilgisi) yani sira tecriibe ve deneyim
(daha dnceden defalarca Aktif Filtre uygulamis ve
hedeflenen olumlu sonuclari siirekli yakalamis olmayi)
gerektirmektedir.

Transformator
3 faz | c)
3 telli AF O
Aktif Filtre
3 faz | b)
3 tellj ar ——O
Aktif Filtre
v
— o—
3 faz 4<a] @, AF
3 telli AF )
Aktif Filtre ~ ~
Evirici ~ ~ | UPS
|
@ N €] 3 faz
CJ AF | 4 telli
Aktif Filtre
dJ 3 faz
DO— ar | btelt
Aktif Filtre
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TCR TSC  HF FR FC

]

TCR’li Ornek Devre Semasi

i

TCR’li ve TSC'li Ornek Devre Semasi

A 7.7 Statik Var Kompanzasyonu (SVC)

Genel Bilgilendirme;

Statik Var Kompanzasyonu (SVC) sistemleri, bir tesisin
kullandigr enerjinin kalitesini bircok yonden iyilestiren
sistemlerdir. Reaktif Gli¢ Kompanzasyonu saglamasinin yani
sira, daha yiksek gerilim kararliligi ve azaltilmis bozulma
seviyesi ile kullaniciya bircok avantaji da beraberinde getirir.

SVC sisteminin kullanilmasi sayesinde, tesis yillik Gretim
kapasitesinde artis, toplam aktif kayiplarda azalma ve reaktif
enerji cezalarini engelleme saglanmis olur. SVC sistemleri,
sagladigi bu kazanclar sayesinde oldukca kisa slirede kurulum
maliyetlerini amorti eder.

Teknik Aciklama,

SVC sistemlerinde temel olarak tristor kontrollii elemanlari
kullanilir. Bir SVC sistemini meydana getiren reaktif glic kontrol

elemanlarinin temel tipleri: tristor kontrolll reaktdr (TCR) ve
tristor anahtarlamali kondansator (TSC) olarak siralanabilir.
Endistri tesislerinde en sik kullanilan SVC tipi ise Sabit
Kondansator-Tristor Anahtarlamali Reaktor (FC-TCR)'dir.

SVC sistemi, secilen maksimum endiktif ve maksimum
kapasitif sinirlarda ve bu sinirlar arasinda oldukga hizli sekilde
kompanzasyon yapabilme yetenegine sahiptir.

Ayrica, reaktif glic kompanzasyonsu hizli ve eszamanli olarak
saglanirken, bir yandan da glc frekansindaki asiri gerilimleri
engellenir, gerilim ¢cokmeleri azalir ve gerilim daha kararli bir
seviyede tutulmus olur,yiik tarafindan tretilen harmonikler de
absorbe edilmis olur.

Sabit Kondansator-Tristor Anahtarlamali Reaktér (FC-TCR)
iceren SVC sistemleri, sabit kondansator gruplarina paralel
bagli degisken bir reaktorden olusur.

FC-TCR sisteminde, bir yandan sabit kondansatorler ile
kapasitif reaktif gli¢ Uretilirken, diger yandan da tristor kontrolli
reaktor ile enduktif reaktif gic uretilir. Belirli bir gerilim
seviyesi altinda sabit kondansator grubunun tretecegdi reaktif
kapasitif glic sabit oldugundan, reaktorden saglanan sistemin
reaktif glic Uretimi tristorlerin tetikleme acilarinin degistirilmesi
ile belirlenmektedir.

Tristorlin tetikleme agisinin degismesi, reaktoriin temel bilesen
akimini, dolayisi ile reaktif gicin biuyukligini kontrol
edecektir. Ayrica, sistemdeki sabit kondansator gruplarina seri
bagli reaktdrlerile tuned harmonik filtreleri meydana getirilir,
bu sayede de yiikler ve TCR tarafindan tretilen harmonikler
de absorbe edilmis olur.
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SVC Sistemlerinde, anahtarlama elemani olarak tristorlerin
kullanilmasi ile, anahtarlama esnasinda olusabilecek anlik
gerilim pikleri ve dalgalanmalar en aza indirgenir. Gelisen
yariiletken teknolojisinin Urtind olan tristorler sayesinde, vakum
kesici-SFé kesici anahtarlamalari ile karsilastirildiginda oldukga
kisa cevap verme siiresi olan bir kompanzasyon sistemi
tasarlamak mimkin olmaktadir.

Kisaca, Statik Var Kompanzasyon’un pozitif etkileri:
Fliker azatlimi

Gerilim stabilizasyonu

Reaktif giic kompanzasyonu

Gugc faktord arttirmi

Yik barasinda gerilim artigi

Harmoniklerin sonimlendirilmesi

VVVVYVYY

Kompanzasyon yapilmasi ve enerji kalitesinin yikselmesi, aktif
glc iletimini arttirir ve enerji kayiplarini azaltir. Gig¢ sebekesinde
gereksiz asiri yiklenmeler onlenebilir ve bu sayede de hem
tesisin hem de bolgenin yarari icin elektrik daha verimli
kullanilmis olur.

» Uretimde verimliligin artmasi,

» Demir Celik Tesislerinde daha kararli ark ile elektrotlarin
tiketiminde azalma,

» Isi kayiplarinda azalma,

» Kisa amortisman siiresi (1-2 yil)

20 kV 50 Hz (Q)
S I NN P S
[ i |
I|r _______ - -"7T - -"-"=-""="="="=-"==
[ -
I|II
I|II
I|II
I|II
I|II
I|II
I|II
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I|II
yvvvwvy [T
Kontrol &
. i D clh R o Koruma
Cl) Cl) CP @
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5. Filtre 4. Filtre 3. Filtre 2. Filtre

Tristor Kontrollli Reaktor
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Enerji kalitesi mihendisligi, her seyden once, enerji kalitesi
ol¢im ve raporlamasi sahalarinda uzman profesyonel
muhendisler tarafindan ilgili standartlara uygun ol¢iim ve
analiz yapabilen ekipmanlari kullanmayi gerektirir.

Olcim yapmanin dogru metodu EN 50160,IEC 61000-4-7,IEC
61000-4-15 ve IEC 61000-4-30 standartlarina gore dogru
ol¢im noktalarindan uygun periyotlarda ve ornekleme
hassasiyetinde ol¢im almakla baslar.

Olciim boyunca alinmasi gereken datalar asagidaki gibidir;

Gerilim ¢okmesi
Gerilim ylkselmesi
Gerilim kesintisi
Gerilim dengesizligi
Gug frekansi

Fliker
Pst
Plt

Centik
» Gegcicirejim
» Harmonikler

vvyvVvyVvyyVvyy

v

Yukaridaki olgimlere ek olarak asagidaki datalar da ol¢im
boyunca kayit edilmelidir.

» Gerilim Olciimleri
Vrms V&, Vs,V1,Vo,Veoz,Vnes

» Akim Olgiimleri
[rms, IR, Is, |7, 10, Iroz, INES

» Crest Faktér Olcimleri
CF-Vr,CF-Vs,CF-Vr
CF-1r-CF-Is,CF-I+

» Giic Olcimleri
Par,Qsr, Dar, Sor

» Giic Faktori Olciimleri
PFsr, PFr,PFs,PFr

Tgsr, Tger, Tges, Tger

Rapor, kayit edilen datalardan ilgili standartlar ¢ercevesinde
maksimum, minimum dederler hesaplanarak hazirlanir.
Rapor detayli analiz icin her 6lcim noktasinin grafik ve olay
tablolariniicerir. Ayrica rapora, her bir olay i¢in osiloskopik
hata (ariza) analizleri eklenir.
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Her olay icin, ilk dnce olayin nedeni tanimlanir. Nadiren
sadece kayitli 6lgiimler ve dl¢cimlerin incelenmesi ile sonuca
ulagsabilir. Cogu zaman isletmenin elektrik altyapisi bir
bilgisayarda simile edilerek farkli isletme kosullarinda yik
akisi ve guc kalitesi parametreleri analiz edilir.

Simulasyona ek olarak minimum maliyet, maksimum kazanc¢
ile cozim onerileri tanimlanir. Tanimlanan ¢ozim onerileri
ilgili simulasyonda calistirilarak yapilabilecek uygulamalar
sonrasli ortaya cikacak elektriksel parametreler analiz edilir.
Boylece isletmede ongorilen ¢cozimlerden herhangi birinin
uygulanmasi sonrasinda beklenmeyen ve istenmeyen
surprizler ile karsilasilmaz.

Onerilen ve daha 6nceden simiilasyonu yapilarak sonuclari
tespit edilmis olunan ¢ozimlerin uygulanmasinin ardindan so6z
konusu tesiste gug kalitesi dl¢imleri tekrar edilir. Uygulama
sonrasi elde edilen veriler ile uygulama dncesi similasyon
sonuglari birbirleri ile karsilastirilarak, detayli analizleri iceren
bir rapor hazirlanir ve tesis yetkililerine sunulur.

Yiksek seviye muhendislik altyapisi ve tecribeye dayali bu
calismalar sayesinde, Aktif Group her sektordeki her
isletmede aciga cikan tim problemleri analiz edebilir ve
¢0zUm olusturabilir.

Buiiiny
aREE WVLRD

a34H.

§3aE Weas e

it am
LEAID weas

T
LEAIY Fras

ERE WER

Jahan am
4118 Eeas

FINCEEING MSLEL = § I TG IR = 3

a1

an Aktif Group Company



B Enerji Kalitesi Mihendisligi

17

W e e e s

i e i

B 2 Enerji Kalitesi Bilgisi
B 2.1 Gerilim Cokmesi

Gerilim cokmeleri normal gerilim seviyesinden hizli
sapmalara verilen isimdir. Gerilim genligi nominal seviyenin
%710 u kadar dusebilir. Bu degisimin siresi IEC 61000-4-30
standardinda tanimlandigi Gzere yarim periyot ile birkag
saniye arasinda olabilir.

B 2.2 Gerilim Yikselmesi

Gerilim yikselmeleri normal gerilim seviyesinden hizli
sapmalara verilen isimdir. Gerilim genligi nominal seviyenin
% 10 u kadar yiikselebilir. Bu degisimin stresi [EC
61000-4-30 standardinda tanimlandigi lizere yarim periyot
ile birkag saniye arasinda degisebilir.

B 2.3 Kesintiler

Kesinti esnasinda gerilim nominal seviyesinin oldukgca altina
diser. Uc fazli sistemlerde kesinti tic faz geriliminin de
esiklerin altina dismesi ile baslar ve bir fazin kesinti esik
degderi ile beraber histerisizi agmasi veya esit olmasi ile biter.

Kisa kesintiler gerilimin yarim periyot ile 3 dakika sire araligi
boyunca nominal degerinin % 10 unun altina dismesidir.

Uzun kesintiler ise gerilimin 3 dakikadan uzun sireleri
boyunca nominal degerinin % 10 unun altina dismesidir.

B 2.4 Centik

Centik nominal gerilim dalga formundan ters polaritede
yarim periyottan az sure ile aciga ¢ikan bozulmalardir.

B 2.5 Gug Frekansi Degisimi

Gozlem periyodu 10 saniyelik sabit veriler ile 1 haftadir. Bu
verilerin % 95'1 49,5 Hz ile 50,5 Hz arasinda % 100 U de 47
Hz ile 52 Hz arasinda olmalidir.

B 2.6 Fliker

Fliker besleme gerilimindeki degisimler nedeni ile
lambalardaki parlaklik degisimlerini sayisallastirir. Olciim
altindaki algoritma IEC 61000-4-15 standardina gore calisir
ve insan goziinln algilama hassasiyetine dayanir.

AKTIF

MUHENDISLI

K
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B 2.7 Gerilim Dengesizligi

Besleme gerilimi dengesizligi simetrik komponentler
metodununun kullanilmasi ile degerlendirilir. Pozitif
bilesenin yani sira dengesizlik kosullari en azindan asagidaki
bilesenlerden biri ile olusur.

Negatif bilesen (u2) ve/veya Sifir bileseni (u0).

RMS gerilimin ana bileseninin giris sinyali 50 Hz sistemlerde
10 periyot aralikli olarak olcilur.

Negatif bilesen u2 nin degerlendirilmesi asagidaki oran ile
ylzdesel olarak belirtilmistir.

u2=(negatif bilesen/pozitif bilesen)*%100

Sifir bilesen u0 nin degerlendirilmesi asagidaki oran ile
ylzdesel olarak belirtilmistir.

uO=(sifir bilesen/pozitif bilesen)*%100

3 faz A.C. gerilim icin ilgili standartta belirtilen “testing state 1"
kosullarinin gereklilikleri yerine getirildiginde, %1 ile %5 arasindaki
negatif ve sifir bilesen dengesizlikleri dikkate alinmaz.

B 2.8 Transient (Gegici Rejimler)

- ; Kararli durumda, arzu edilmeyen ani ve ¢ok kisa stire ile

' gerceklesen olaylara Transient denir.Birkac milisaniye
stirmesine ragmen ani ylikselmesi nedeni ile etkisi cok
yuksek olup, genellikle yildirnmlardan, kapasitorlerden ve
buylk yuklerin anahtarlanmalarindan kaynaklanir. A.C. glic
devrelerinde gecici rejimler, dalga formlari, genlik ve
surecten bagimsiz agida cikarlar. Transientleri basit birer
parametreler grubu olarak tanimlamak oldukc¢a zordur.

Akim ve gerilimdeki gecici rejimler kendi aralarinda darbeli
ve salinimli olmak uzere iki ayri kategoride
siniflandirilabilmektedir.

Gerilimde, A.C. sebeke transientleriicin ortak test dalga
formlarinin spektrum siniri ortalama 10 MHz (200 saniye igin
gecerli) ile genis genliklerde 1 MHz (2 milisaniye icin gecerli)
arasinda frekanslar icerir.

B 2.9 Harmonikler

Harmonikler gerilim,akim veya glc sinizoidal formlarindaki
periyodik bozulmalardir. Bir dalga formu degisik frekans ve
genliklerdeki farkli sintizoidal formlarin toplami gibi
disindlebilir. Her bilesenin katkisi ile tim sinyal ol¢ulir.
Olglimler ana bilesenin yiizdesi veya tiim harmoniklerin
birlesiminin ytizdesi olarak verilebilir.

THD un gozlem periyodu 10 dakikalik sabit veriler ile alinan
bir haftalik 6l¢iimdir. Bu verilerin % 95 inin degeri %8 in
altinda olmalidir. Her gerilim harmoniginin gozlem periyodu
10 dakikalik sabit veriler ile alinan bir haftalik dl¢cimddir. Bu
verilerin % 95'i EN 50160, IEC 61000-4-30, IEC 61000-2-2,
[EC 61000-2-4, IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-6
standartlarinda belirtilen sinirlarin altinda olmalidir.
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B Enerji Kalitesi Muihendisligi
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50160
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B 3 ilgili Standartlar

EN 50160 Measurement Guide for Voltage Characteristics

IEC 61000-2-4 Environment - Compatibility levels in
industrial plants for low-frequency conducted disturbances

IEC 61000-3-6 Assessment of emission limits for disturbing
loads in MV and HV power systems

|[EC 61000-3-7 Limits - Assessment of emission limits for
fluctuating loads in MV and HV power systems

IEC 61000-4-7 Testing and Measurement Techniques
General guide on harmonics and interharmonics
measurements and instrumentation, for power supply
systems and equipment connected thereto

IEC 61000-4-30 Power Quality Measurement Methods

IEEE 519-1992 IEEE Recommended Practices and
Requirements for Harmonic Control in Electrical Power
Systems

B 4 Olciim Ekipmanlari

Olcimler yuksek kaliteli ve performansli, tasinabilir enerji
kalitesi kaydedicileri ile yapilmaktadir.

Kullanilan ol¢cim cihazlari ile;

EN 50160, IEC 61000-3-6/7 standartlari cercevesinde
dagitim ve iletim sistemlerinin enerji kalitesinin kontroliinde
IEC 61000-4-30 class A ya uygun olarak, bitin istatistiksel
veriler, gerilim yukselmeleri, cokmeleri ve kesintiler vb.
sistematik olarak kayda alinmakta, bu verilerle detayli ve
standartlara uygun raporlama yapibilmektedir.

Genel Olarak;

Enerji kalitesi kaydediciler, ilgili standartlara (EN 50160, IEC
61000-4-7...) gére elektrik sebekelerinin kalitesini analiz
etmek icin gerekli cihazlardir.

Enerji kalitesi kaydediciler, fliker, harmonikler,
interharmonikler, guc, simetrik komponentler,
dengesizlikler ve enerji gibi elektrik parametrelerinin
izlenmesini eszamanli olarak saglarlar.

Enerji kalitesi kaydediciler, modem, GSM modem, USB,
Ethernet, RS485 veya RS232 vb. haberlesme olanaklarini
destekler, bu sayede uzak erisimler kurularak veri
transferlerine olanak saglarlar.

Bu haberlesme olanaklari sayesinde ayni zamanda enerji
kalitesi kaydedicilerinin versiyonlari yukseltilebilir ve uzak
erisim ile standartlardaki degisimlere adapte edilebilirler.
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30



Enerji Kalitesi Mihendisligi B

Uygulama yazilimi, verileri depolamak, analiz etmek, dlcim
yapan tum cihazlarin datalarini bilgisayar ortamaninda
karsilastirmak ve raporlama yapmak icin kullanilir. Hizli
baglanti ekipmanlari cihazin ¢ok kisa bir sire icinde
calismaya baslamasini saglar.

Akim olcumleri, akim klampleri ile veya yuksek guvenlik
seviyesine sahip fleksi akim klampleri ile yapilir.

Uygulamalarda ol¢iim yazilimi asagidaki datalari daimi ve es
zamanli olarak kaydeder;

» RMS Gerilim

» RMS Akim

» Aktif, Reaktif,Goriinlr ve Harmonik Glcler

» Gl Faktord, Tanjant Phi

» Harmonikler (52. Harmonige kadar), interharmonikler
» PP, (Fliker]

» Dengesizlik ve Simetrik Komponentler

» Frekans

» Enerji

Asagidaki istatistiksel veriler 10 dakika, 1 saat, 24 saat,
7gunlik araliklar ile cihazin hafiza kartina sistematik olarak
kayit edilir;

» Gerilim ¢cokmeleri, ylikselmeleri ve kesintiler

» Asagidaki standartlara gore sebeke glc kalitesi analizleri
» EN 50160

» |IEC 61000-3-6/7

» |EC 61000-4-30 class A

» Kullanici tanimli esik degerleri
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AG Kompanzasyon Sistemleri

©

C 1 M serisi Kompanzasyon Panosu

C 2 MT serisi Tristor kontrolld Dengesiz Faz Kompanzasyon Panosu
C 3 MS serisi Harmonik Filtre Reaktorli Kompanzasyon Panosu
C 4 MST serisi Tristor kontrolld Harmonik Filtre Reaktorli Kompanzasyon Panosu

C 5 MaxSine serisi Aktif Filtre
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C | Kompanzasyon Sistemleri - Alcak Gerilim

C 1 M serisi Kompanzasyon Panosu

Asset M serisi kompanzasyon sistemleri Asset P5 serisi
415V modiler kasetler ve yiiksek teknoloji dijital reaktif glic
kontrol roleleri kullanilarak tasarlanmistir.

Bu sayede Asset M serisi kompanzasyon sistemleri
mikemmel bir calismanin yani sira 1.18 x Un ve 1.50 x In’lik
essiz gerilim ve akim dayanimina ulasarak 490 V sebeke
geriliminde surekli calisabilmektedir.

Yine Asset P5 serisi kasetlerin ani desarj akimlarini
sinirlama imkanlari ile sebeke veya isletme icerisinde
yasanabilecek gerilim darbelerine karsi mukavemet
saglanmakta, yiiksek kaliteli ekipman kullanimi sayesinde
de uzun omurld ve givenilir bir sistem olusturulmaktadir.

Asset M serisi kompanzasyon sisteminde, Asset P5 serisi
kasetlerin kullanimi tim sisteme modiiler bir yapi
getirmekte ve kullanici tarafindan kademe ilavesi, kademe
giclerinin degistirilmesi gibi isleri ¢cok kolay ve pratik bir
hale getirmektedir.

Asset M serisi kompanzasyon sistemleri, kullanilan yiksek
teknoloji dijital reaktif gli¢ kontrol rolesinin kumandasi ile
kondansator kademelerini devreye alip ¢cikarmaktadir.
Reaktif glic kontrol rdlesi aldigi akim ve gerilim dlcu
bilgilerine istinaden ihtiyac reaktif giict belirleyerek
elektromekanik kontaktorlerin anahtarlama islemini yapar.
Role her bir kademede bulunan kondansatdr gliciind bilerek,
sadece ihtiya¢ duyulan kademeleri devreye alir ve ¢ikartir.
Bu sayede reaktif gli¢ ihtiyaci hizli ve en az varyasyon ile
karsilanir. Ihtiyac reaktif giiciin karsilanmasinda mimkiin
olan en az varyasyon ve dolayisi ile en az kontaktor
tetiklemesi sayesinde kontaktor ve kondansator yipranmasi
en aza indirilerek ekipmanlarin kullanim 6mri uzar.

Avantajlari;

Asset M serisi kompanzasyon sistemleri tim testleri
yapilmis ve sadece glc baglantilari yapilarak ¢calisacak
sekilde teslim

edilmektedir. Panolara gii¢ baglantilari yapildiktan sonra
sistem devreye almaya hazirdir.

» Dokunmaya karsi yiiksek koruma

» Yiiksek dayanim ve uzun omir

» Anidesarj akimlarinin sinirlandirilmasi ile kondansator,
kontaktor ve tesis genelinde salt sisteminin uzun
omiurluliginidn saglanmasi

» Modiler dizayn sayesinde Asset P5 serisi kaset ilavesi ile
guc arttirmi

» Standart fabrikasyon imalat

» Hizli teslimat ve uygun fiyat
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Teknik Ozellikler;

Kompanzasyon Sistemleri - Al¢ak Gerilim | €

Nominal Gerilim 415V

Nominal Frekans 50/60 Hz

Surekli Asiri Gerilim 490V

Sarekli Asirt Akim 151,

Ortam Sicaklig 10 ... +45°C

Depolama Sicakligi -30...+60°C

Renk RAL 7035/ RAL 9003

izleme Kademeler, Gerilim, Akim, Cosq, Aktif Gli¢, Reaktif Glc

Calisma Mantigi

Otomatik c/k ayari ve kademe glic tespiti
ihtiyac gilice uygun akilli devreye alma ve ¢ikarma

Sira dizininden bagimsiz ¢alisma
Kademeleri esit siireli kullanim

Otomatik ve manuel calisma modlari

Sebeke ve jenerator icin ayri Coseg ayari

Cevap Zamani

1-60sn.

Cikis

Genel alarm cikisi

Koruma Sinifi

IP 41 (Opsiyonel IP 54)

Karkas / Kapi Kalinliklari

2,5mm/1,5mm

Sacin Cinsi

A1 kalite, DKP, Paslanmaz, Galvanizli

Ambalaj Palet tzerinde naylon ambalajli
Tasima Ustten kanca veya alttan lift ile
Standartlar EN 60439-1, IEC 60439-1,2

Standart Uriin Bandi;

M 10041 100 kVAr, 400V 2x6,25 + 12,5 + 25 + 50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 12541 125 kVAr, 400V 2x6,25 + 12,5 + 2x25 + 50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 15041 150 kVAr, 400V 2x6,25 + 12,5 + 25 + 2x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 17541 175 kVAr, 400V 2x12,5 + 2x25 + 2x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 20041 200 kVAr, 400V 2x12,5 + 25 + 3x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 22541 225 kVAr, 400V 2x12,5 + 2x25 + 3x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 25041 250 kVAr, 400V 2x12,5 + 25 + 4x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 27541 275 kVAr, 400V 2x12,5 + 2x25 + 4x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 30041 300 kVAr, 400V 2x25 + 5x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 32541 325 kVAr, 400V 25 + 6x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 35041 350 kVAr, 400V 2x25 + 6x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 37541 375 kVAr, 400V 25 + 7x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 40041 400 kVAr, 400V 2x25 + 7x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 45041 450 kVAr, 400V 2x25 + 8x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 50041 500 kVAr, 400V 2x25 + 9x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 55041 550 kVAr, 400V 2x25 + 10x50 kVAr 600 x 500 x 2050 mm
M 60041 600 kVAr, 400V 2x25 + 9x50 + 100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 65041 650 kVAr, 400V 2x25 + 8x50 + 2x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 70041 700 kVAr, 400V 2x25 + 7x50 + 3x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 75041 750 kVAr, 400V 2x25 + 8x50 + 4x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 80041 800 kVAr, 400V 2x25 + 5x50 + 5x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 85041 850 kVAr, 400V 2x25 + 4x50 + 6x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 90041 900 kVAr, 400V 2x25 + 3x50 + 7x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 95041 950 kVAr, 400V 2x25 + 2x50 + 8x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 100041 1000 kVAr, 400V 2x25 + 50 + 9x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 105041 1050 kVAr, 400V 2x25 + 2x50 + 9x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 110041 1100 kVAr, 400V 2x25 + 50 + 10x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 115041 1150 kVAr, 400 V 2x25 + 2x50 + 10x100 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
M 120041 1200 kVAr, 400 V 2x50 + 9x100 + 200 kVAr 1200 x 500 x 2050 mm
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C | Kompanzasyon Sistemleri - Alcak Gerilim

Asset MT serisi tristor kontrolli dengesiz faz kompanzasyon
sistemleri, al¢ak gerilim icin gercek zamanli ve her bir fazi
birbirinden bagimsiz kompanze edebilen kompanzasyon
sistemleridir.

Asset MT serisi tristor kontrolli dengesiz faz kompanzasyon
sistemleri, Asset P3 serisi moduler tristor kontrolli
dengesiz faz kompanzasyon kasetleri ile son teknoloji 3 faz
tzerinden ol¢lim alan monofaze kontrollu digital reaktif gli¢
kontrol réleleri kullanilarak tasarlanmistir.

Asset P3 serisi modiiler tristor kontrolli dengesiz faz
kompanzasyon kasetleri, ayni anda 3 faz ve gerektiginde 3 fazin
birbirinden bagimsiz devreye alinip ¢ikartilabilme 6zelligi ile MT
serisi sistemlerin temelini olusturmaktadir. Bu ozellik
sayesinde, kullanilan sifir gecis kontrollu elektronik anahtarlar
ile her bir faz i¢in, diger fazlardan bagimsiz, birebir ihtiyaca
uygun, darbesiz ve gecici rejim olusturmadan hizli bir sekilde eg
zamanli kompanzasyon geceklestirilir.

MT serisi sistemlere moddler bir yapi kazandiran Asset P3
serisi kasetlerin one ¢ikan bir diger ozelligi kullanilan Asset
VCB serisi 6 kutup baglantili ve siirekli 1.18*Un gerilim
dayanimli kondansator teknolojisidir. Kondansatorun 6
kutuplu baglanti yapisi, monofaze ve trifaze anahtarlama
seceneklerinde modile esneklik kazandirmaktadir.

|IEC standartlarina uygun uretilerek testleri yapilan Asset MT
serisi tristor kontrolli dengesiz faz kompanzasyon
sistemleri sonu¢ olarak dengesiz dagitilmis yiklerin es
zamanli gecikmesiz kompanzasyonunda en iyi ¢cozimddr.

Asset MT serisi kompanzasyon sistemleri tim testleri
yapilmis ve sadece gli¢ baglantilari yapilarak calisacak
sekilde teslim edilmektedir. Panolara gi¢ baglantilar
yapildiktan sonra sistem devreye almaya hazirdir.

» Dengesiz yuklerin her faz i¢in birbirinden bagimsiz, hizli
ve hassas kompanzasyonu

» Sifir gecis sayesinde yumusak anahtarlama ve bu sayede
kondansatorlerin ve tesis genelinde salt sisteminin uzun
omurluliginin saglanmasi

» Modiler dizayn sayesinde Asset P3 serisi kaset ilavesi ile

guc artirim kolaylig

Dokunmaya karsi yiksek koruma

Yiksek dayanim ve uzun omdr

Standart fabrikasyon imalat ve hizli teslimat

vVvvyy

» Monofaze kompanzasyon sistemleri notr toprak arasi
gerilimde ylikselmeye neden olurlar. Notr toprak gerilimine
karsi cok hassas cihazlar iceren uygulamalar igin 6zel
¢ozumlerimizi sorunuz.




Kompanzasyon Sistemleri - Al¢ak Gerilim ‘ C

Teknik Ozellikler

Nominal Gerilim 440V

Nominal Frekans 50/60 Hz

Surekli Asirt Gerilim 520V

Surekli Asirt Akim 1,5 x I

Ortam Sicakligi -10 ... +45°C

Depolama Sicaklig -30 ... +60°C

Renk RAL 7035/ RAL 9003

izleme Kademeler, Gerilim, Akim, Cose, Aktif Glg¢, Reaktif Gii¢

Otomatik c/k ayari ve kademe glic tespiti

intiyac glice uygun akilli devreye alma ve ¢ikarma
Sira dizininden bagimsiz calisma

Kademeleri esit streli kullanim

Otomatik ve Manuel Calisma Modlari

<40 msn

IP 41 (Opsiyonel IP 54)

2mm/2mm

Calisma Mantigi

Cevap Zamani
Koruma Sinifi
Karkas / Kapi Kalinliklari

Sacin Cinsi A1 kalite, DKP, Paslanmaz, Galvanizli
Ambalaj Palet Gizerine naylon ambalajli
Tasima Ustten kanca ile veya alttan lift ile
Standartlar EN 60439-1, IEC 60439-1,2

Standart Uriin Bandi;

T [ Gia [ieekommem ] oo | exex
I S 7 7Y B 7 N 7 R TR
MT 10 10 kVAr, 400V 0.57 +1.14 0.57 +1.14 0.57 +1.14 500 x 500 x 1750
MT 17,5 17,5 kVAr, 400 V 5,2 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 500 x 500 x 1750
MT 22,5 22,5 kVAr, 400V | 10,3 0.57 +1.14 +2.28 0.57 +1.14 +2.28 0.57 +1.14 +2.28 500 x 500 x 1750
MT 32,5 32,5 kVAr, 400V | 2x10,3 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 500 x 500 x 1750
MT 45 45 kVAr, 400V | 10,3 + 20,7 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 500 x 500 x 1750
MT 55 55 kVAr, 400V | 2x 10,3 + 20,7 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 +2.28 600 x 500 x 2100
MT 65 65 kVAr, 400V | 10,3 +2x 20,7 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 0.57 +1.14 + 2.28 600 x 500 x 2100
MT 85 85 kVAr, 400V | 10,3 +20,7 + 41,3 1.14+2.28 1.14 +2.28 1.14+2.28 500 x 500 x 1750
MT 90 90 kVAr, 400V | 10,3 +20,7 + 41,3 1.14+2.28 +2.28 1.14+2.28 +2.28 1.14+2.28 +2.28 600 x 500 x 2100
MT 100 100 kVAr, 400V | 10,3 +20,7 + 41,3 2.28 + 2.28 + 4.55 2.28 + 2.28 + 4.55 2.28 + 2.28 + 4.55 600 x 500 x 2100
MT 125 125 kVAr, 400V | 20,7 +2x 41,3 1.14 +2.28 + 4.55 1.14 +2.28 + 4.55 1.14 +2.28 + 4.55 600 x 500 x 2100
MT 145 145 kVAr, 400V | 10,3+ 2x 20,7 +2x 41,3 1.14+2.28 1.14+2.28 1.14+2.28 1000 x 500 x 1750
MT 165 165 kVAr, 400V | 10,3 +20,7 +3x 41,3 1.14+2.28 1.14+2.28 1.14+2.28 1000 x 500 x 1750
MT 175 175 kVAr, 400V | 10,3 +20,7 + 3x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1000 x 500 x 1750
MT 200 200 kVAr, 400V | 10,3 +2x20,7+3x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1000 x 500 x 1750
MT 220 220 kVAr, 400V | 10,3+ 20,7 + 4 x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1000 x 500 x 1750
MT 250 250 kVAr, 400V | 20,7 +5x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1000 x 500 x 1750
MT 260 260 kVAr, 400V | 10,3+ 20,7 +5x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1000 x 500 x 1750
MT 300 300 kVAr, 400V | 10,3+ 20,7+ 6 x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1000 x 500 x 1750
MT 310 310 kVAr, 400V | 2x 20,7+ 6 x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1000 x 500 x 1750
MT 330 330 kVAr, 400V | 20,7+ 7x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1000 x 500 x 1750
MT 340 340 kVAr, 400V | 10,3+ 20,7 +7x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1200 x 500 x 2100
MT 380 380 kVAr, 400V | 10,3+ 20,7 +8x 41,3 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 2.28 + 4.55 1200 x 500 x 2100
MT 420 420 kVAr, 400V | 10,3+ 20,7+ 9x 41,3 4.55 4.55 4.55 1200 x 500 x 2100
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C | Kompanzasyon Sistemleri - Alcak Gerilim

e Cesitli harmonik kaynaklari olan bir sistemde harmoniklerin
- etkisi ilk olarak empedansin en zayif oldugu noktada,
kompanzasyon sistemindeki kondansataorler tzerinde
gorilir. Harmonikler nedeni ile kondansatorler tzerine asiri
akim ve gerilimler diser. Ayni zamanda sistemdeki mevcut

harmonikler nedeni ile olusabilecek rezonans etkisi ile artis
- gosterecek olan akim ve gerilim bozulmalari,
¥ kompanzasyonda sebep oldugu tahribatin yaninda, hassas

yuklerinde arizalanmasina neden olurlar.

Asset MS serisi harmonik filtreli kompanzasyon sistemleri,
Asset R7 serisi filtreli kompanzasyon kasetleri ve yiksek
teknoloji Grdnd dijital reaktif gtic kontrol roleleri
kullanilarak tasarlanmistir.

Asset MS serisi harmonik filtreli kompanzasyon sistemleri
520 Vve 1,5 x In akim altinda sirekli olarak ¢alisabilmektedir.

Yine Asset R7 serisi filtreli kompanzasyon kasetlerinin ani
desarj sinirlama imkanlari sayesinde, sebeke veya isletme
icinde yasanabilecek gerilim darbelerine karsi mukavemet
saglanmakta ve ylksek kaliteli ekipman kullanimi sayesinde
de uzun omirld ve givenilir bir sistem olusturulmakta, diger
techizatinda givenligi arttirilmaktadir.

Asset MS serisi kompanzasyon sistemleri otomatik reaktif
guc kontrol rélesi ile kademelerini devreye alip
cikarmaktadir. Reaktif glic kontrol rélesi aldigi akim ve
gerilim ol¢u bilgilerine istinaden ihtiyac reaktif giicu
belirleyerek elektromekanik kontaktorlerin anahtarlama
islemini yapar. Role her bir kademede bulunan kondansator
glcind bilerek sadece ihtiya¢ duyulan kademeleri devreye
alir ve cikartir. Bu sayede reaktif glic¢ ihtiyaci hizli ve en az
varyasyon ile karsilanmis olur.

Asset MS serisi harmonik filtreli kompanzasyon sistemleri tim
testleri yapilmis ve sadece gli¢ baglantilari yapilarak calisacak
sekilde teslim edilmektedir. Panolara gti¢ baglantilari
yapildiktan sonra sistem devreye almaya hazirdir.

» Dokunmaya karsi koruma

» Yiksek dayanim ve uzun omiur

» Harmoniklerin sinirlandirilmasi ile sistemde paralel
rezonans riskini ortadan kaldiran, tesis genelinde salt
sisteminin ve hassas ylklerin, harmonik kaynakli
problemlerden uzak, uzun omiurlid olmasini saglayan
dislk ayarli harmonik filtrasyon

» Anidesarj akimlarinin sinirlandirilmasi ile kondansator,
kontaktor ve tesis genelinde salt sisteminin uzun
omiurluliginin saglanmasi

» Elektronik kart arizalarinin énlenmesi

» Modiler dizayn sayesinde Asset R7 serisi filtreli
kompanzasyon kasetleri ile giic arttirim imkani

» Standart fabrikasyon imalat

» Hizli teslimat ve uygun fiyat




Teknik Ozellikler;
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Nominal Gerilim 440V
Nominal Frekans 50/60 Hz
Surekli Asirt Gerilim 520V
Sirekli Asirt Akim 1.51,

Standart Seri Akord Frekanslari

189 Hz, 210 Hz, 215 Hz (opsiyonel diger frekanslar)

Ortam Sicakligi

-10...+45°C

Depolama Sicakligi -30 ... +60°C
Renk RAL 7035/ RAL 9003
izleme Kademeler, Gerilim, Akim, Cose, Aktif Glig, Reaktif Gig

Calisma Mantigi

Otomatik c/k ayari ve kademe gl¢ tespiti
ihtiyac glice uygun akilli devreye alma ve ¢ikarma

Sira dizininden bagimsiz ¢alisma
Kademeleri esit stireli kullanim

Otomatik ve Manuel Calisma Modlari

Jenerator ve Sebeke igin ayri Coseg ayari

Cevap Zamani

1-60sn

Cikis

Genel Alarm Cikisi

Koruma Sinifi

IP 41 (Opsiyonel IP 54)

Karkas / Kapi Kalinliklari

25mm/1,5mm

Sacin Cinsi A1 kalite, DKP, Paslanmaz, Galvanizli
Ambalaj Palet lizerine naylon ambalajli
Tasima Ustten kanca ile veya alttan Lift ile
Standartlar EN 60439-1, IEC 60439-1,2

Standart Uriin Bandi;

MS 12544 125 kVAr, 440V 2x12,5 + 2x25 + 50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 15044 150 kVAr, 440V 2x12,5 + 25 + 2x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 17544 175 kVAr, 440V 2x12,5 + 2x25 + 2x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 20044 200 kVAr, 440V 2x12,5 + 25 + 3x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 22544 225 kVAr, 440V 25 + 4x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 25044 250 kVAr, 440V 2x25 + 4x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 27544 275 kVAr, 440V 25 + 5x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 30044 300 kVAr, 440V 2x25 + 3x50 + 100 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 35044 350 kVAr, 440V 2x25 + 2x50 + 2x100 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 40044 400 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 3x100 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 45044 450 kVAr, 440V 2x25 + 2x50 + 3x100 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MS 50044 500 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 4x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 55044 550 kVAr, 440V 2x25 + 2x 50 + 4x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 60044 600 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 5x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 65044 650 kVAr, 440V 2x25 + 2x 50 + 5x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 70044 700 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 6x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 75044 750 kVAr, 440V 2x25 + 2x 50 + 6x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 80044 800 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 7x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 90044 900 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 8x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 100044 1000 kVAr, 440V 2x50 + 9x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MS 110044 1100 kVAr, 440V 2x50 + 10x100 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MS 120044 1200 kVAr, 440V 2x50 + 9x100 + 200 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MS 130044 1300 kVAr, 440V 2x50 + 8x100 + 2x200 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MS 140044 1400 kVAr, 440V 2x50 + 7x100 + 3x200 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MS 150044 1500 kVAr, 440V 2x50 + 6x100 + 4x200 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MS 160044 1600 kVAr, 440V 2x50 + 5x100 + 5x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
MS 170044 1700 kVAr, 440V 2x50 + 4x100 + 6x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
MS 180044 1800 kVAr, 440V 2x50 + 3x100 + 7x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
MS 190044 1900 kVAr, 440V 2x50 + 2x100 + 8x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
MS 200044 2000 kVAr, 440V 2x50 + 100 + 9x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
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Statik anahtarlamali gercek zamanli otomatik kompanzasyon
sistemlerinin diger otomatik kompanzasyon sistemlerinden
farki kondansatérlerin “kontaktor” yerine “Statik Anahtarlar”
(tristorler] ile devreye alinip cikartilmasidir.

Asset MST serisi harmonik filtreli kompanzasyon sistemi, statik
anahtarlar kullanan, al¢ak gerilim i¢in gercek zamanli reaktif glic
kompanzasyon sistemidir. Asset MST serisi ayni zamanda
harmonik filtre reaktorleri ihtiva etmesi sayesinde, harmonik
kaynakli yiklerden ve ani yiik darbelerinin olusturdugu yik
harmoniklerinden dolayi gerek kendisini gerekse sistemi
rezonans riskinden uzak tutarak, harmonik filtrasyonuda saglar.

Asset MST serisi, PLC'ler, Sanayi tipi bilgisayarlar, vb. gibi
gerilim degisimlerine karsi hassas olan cihazlarin veya
endustriyel robotlar, vincler, punta veya dikisli kaynak
makineleri, degisken hiz siriciileri, vs. gibi ¢cok hizli devirli
cihazlarin cok sayida kullanildigi karmasik sanayi
proseslerinde, reaktif gliciin dengelenmesi ve enerji kalitesi
ile ilgili sorunlari ¢ozebilmesi icin gelistirilmistir.

Asset MST serisi, bu tip yeni nesil cihazlara uygun, “yumusak
ve hizli” bir reaktif glic kompanzasyon sistemidir.

» Kondansatorler tetiklendiginde gerilim diisimine neden
olabilecek gecici asir akimlar (inrush) yaratmaz

» Kondansatorlerin konvansiyonel kontaktorler ile
tetiklenmesi esnasinda karsilasilan gegici asiri akim ve
gerilimler olusmaz.

» Cok kisa cevap zamani (40 milisaniyeden kiiciik] ile es
zamanli kompanzasyon saglanir.

» Reaktif glic faktori (cos @) kompanzasyonu.

» Harmoniklerin sinirlandirilarak Enerji kalitesinin
ylkseltilmesi

» Toplam elektrik tiiketiminin azaltilmasi.

» Jenerator birimlerinin optimizasyonu.

» Gegici akim veya gerilimleri kabul etmeyen yikler
(PLC'ler Bilgisayarlar, vb.)

» Cok hizli devirli yikler (Kaynak makineleri, Vincler,
Asansorler, Robotlar, Degisken hizli striiciiler, vb.)

» Darbeli momentli yikler (Silindirik mikserler,
Kompresérler, Varageleler, vb.)

» Titresim (Fliker) Ureten yikler (Asiri enduktif yikler, Ark
ocaklari, Kaynak makinalari, vb.)
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Elektromekanik kontaktor ile anahtarlama;

Kademeyi devreye alirken Kademeyi devreden gikartirken

Konveksiyonel sistemlerde anahtarlama sirasinda asagidaki olaylar gerceklesebilir:

P Gegici asiri akimlarin 200 In’i gecmesi (Inrush)
» Onemli élciide gecici asiri ve disiik gerilimler (Transient)

Bu bozulmalar kumanda ekipmaninda ve hassas elektronik sistemlerde hatali calismaya veya hasara neden
olabilir. (PLC’lerde, sanayi tipi bilgisayarlarda vb.)

Asset MST ile yapilan yumusak anahtarlama;

Kademeyi devreye alirken Kademeyi devreden ¢ikarirken

> Asset MST ile yapilan yumusak anahtarlama transient ve kondansator tzerinde gecici asiri akim olusumunu
engeller.

> Asset MST ile toplam 40 milisaniyeden kisa reaksiyon zamani sayesinde reaktif giiciin yliksek hassasiyette
kontrold saglanir.
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Teknik Ozelliklerin Karsilastirilmasi;

Karsilastirma Verileri

Elektromekanik Kontaktorlu

Elektromekanik kontaktor kullanimi Yok Var

Hareketli parcalarin asinmasi Yok Var

Kontak geri tepmesi Yok Olabilir

Kontak asinmasi Yok Yiksek
Kademeler devreye alinip ¢ikartildiginda olusan Yok Var (200In'i asabilir)
gegici asiri akimlar

Gegici duslk gerilimler (Transient) Yok Var (%100’e yakin)
Uyumluluk [PLC’ler, bilgisayar ekipmanlari, vs.) Mikemmel Orta

Uyumluluk (punta kaynak makinalari, robotlar, vs.) Mikemmel Zayif

Devreye alma ve devreden ¢ikarma zamani 40 milisaniyeden kiclk Ortalama 10 saniye
Operasyon sayisi Sinirsiz Sinirli (Elektromekanik Kontaktér)
Calisma sirasinda ses seviyesi Yok Disuk (Elektromekanik Kontaktdr)
Kirpisma (Fliker) azaltilmasi Var Yok
Harmonikleri onleme Yok Yok

Teknik Ozellikler;

Nominal Gerilim 440V

Nominal Frekans 50/60 Hz

Surekli Asiri Gerilim 520V

Sirekli Asirt Akim 151,

Standart Rezonans Frekansi 189 Hz, 210 Hz, 215 Hz (opsiyonel diger)

Ortam Sicakligi -10 ... +45°C

Depolama Sicaklig: -30 ... +60 °C

Renk RAL 7035/ RAL 9003

izleme Kademeler, Gerilim, Akim, Cosq, Aktif Gug, Reaktif Glg

Otomatik c/k ayari ve kademe gl¢ tespiti

ihtiyac giice uykun akilli devreye alma ve ¢ikarma
Kademeleri esit stireli kullanim

Sira dizininden bagimsiz

Sebeke ve jenerator icin ayri Cosg ayari

Otomatik ve manuel calisma modlari

Cevap Zamani

40 milisaniyeden kicik

Cikis

Genel alarm cikisi

Koruma Sinifi

IP 41 (Opsiyonel IP 54)

Karkas / Kapi Kalinliklari

25mm/1,5mm

Sacin Cinsi A1 kalite, DKP, Paslanmaz, Galvanizli
Ambalaj Palet Uzerinde naylon ambalajli
Tasima Ustten kanca ile veya alttan lift ile
Standartlar EN 60439-1, IEC 60439-1,2

AKTIF
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Standart Uriin Bandi;
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MST 12544 125 kVAr, 440V 2x12,5 + 2x25 + 50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 15044 150 kVAr, 440V 2x12,5 + 25 + 2x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 17544 175 kVAr, 440V 2x12,5 + 2x25 + 2x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 20044 200 kVAr, 440V 2x12,5 + 25 + 3x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 22544 225 kVAr, 440V 25 + 4x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 25044 250 kVAr, 440V 2x25 + 4x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 27544 275 kVAr, 440V 25 + 5x50 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 30044 300 kVAr, 440V 2x25 + 3x50 + 100 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 35044 350 kVAr, 440V 2x25 + 2x50 + 2x100 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 40044 400 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 3x100 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 45044 450 kVAr, 440V 2x25 + 2x50 + 3x100 kVAr 800 x 600 x 2050 mm
MST 50044 500 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 4x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 55044 550 kVAr, 440V 2x25 + 2x 50 + 4x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 60044 600 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 5x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 65044 650 kVAr, 440V 2x25 + 2x 50 + 5x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 70044 700 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 6x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 75044 750 kVAr, 440V 2x25 + 2x 50 + 6x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 80044 800 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 7x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 85044 850 kVAr, 440V 2x25 + 2x 50 + 7x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 90044 900 kVAr, 440V 2x25 + 50 + 8x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 95044 950 kVAr, 440V 2x25 + 2x 50 + 8x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 100044 1000 kVAr, 440V 2x50 + 9x100 kVAr 1600 x 600 x 2050 mm
MST 110044 1100 kVAr, 440V 2x50 + 10x100 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MST 120044 1200 kVAr, 440V 2x50 + 9x100 + 200 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MST 130044 1300 kVAr, 440V 2x50 + 8x100 + 2x200 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MST 140044 1400 kVAr, 440V 2x50 + 7x100 + 3x200 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MST 150044 1500 kVAr, 440V 2x50 + 6x100 + 4x200 kVAr 2400 x 600 x 2050 mm
MST 160044 1600 kVAr, 440V 2x50 + 5x100 + 5x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
MST 170044 1700 kVAr, 440V 2x50 + 4x100 + 6x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
MST 180044 1800 kVAr, 440V 2x50 + 3x100 + 7x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
MST 190044 1900 kVAr, 440V 2x50 + 2x100 + 8x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
MST 200044 2000 kVAr, 440V 2x50 + 100 + 9x200 kVAr 3200 x 600 x 2050 mm
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C/NOKIAN CAPACITORS

Harmonikleri ortadan kaldirmak igin en etkili yol MaxSine
Sont Aktif Filtredir.

Lineer olmayan gerilim - akim karakteristigine sahip
elektriksel ekipmanin sebekedeki sayisi giderek artmaktadir.
Bunlarin olusturdugu harmonik akimlar, sebeke
empedansinda temel sistem geriliminin tGzerine binerek
gerilim bozulmasina neden olan harmonik gerilimlerin
olusmasina neden olurlar.

Bu gerilim bozulmasi sebekeye bagli tim elektriksel
ekipman tarafindan gorulir ve motorlarin, trafolarin,
kondansatorlerin, salt techizatinin ve kablolarin daha fazla
1sil yiklenmesine neden olur. Bazi elektriksel ekipman
bozulmus gerilimle beslendiginde daha fazla duyulabilir
gurultu tretirler. Hassas elektronik koruma, kontrol ve
ripple kontrol sistemleri bozulmus gerilimle beslendiginde
muhtemelen hi¢ calismazlar.

Harmonik sorunlarini ortadan kaldirmak icin cesitli
cozimler bulunmaktadir. Aktif filtre Grind patentli Direct
Phase Current Control (DPCC) (Direk Faz Akim Kontroli)
teknolojisine dayanmaktadir. Sebekenizdeki harmoniklerin
etkili ve hizli bir sekilde azaltilmasini ve reaktif giic
kompanzasyonu saglar.

v

Kolay kullanim icin grafiksel ekran ve tus takimlarindan
olusan kullanici araytizi

Durum bilgisi gosterme

Mentilerde kolay gezinti

Elektriksel bilgilerin izlenmesi

Kullanici dostu operasyon parametreleri kurulumu
Ekranda dlcimleri gosterme

Sebeke gerilimi ve yuk akimi

Toplam harmonik bozulma

Sebeke harmonik gerilim ve akimlarin grafiksel analizi
RS485 haberlesme baglantisi

Uzaktan kumanda icin iki izole giris

Calisma ve alarm durumlari icin iki role cikisi

Iki kompanzasyon modu

Selective 1-25%, hizli mod

Gercek zaman - Selective, ¢ok hizli mod

25-harmonige kadar tek harmoniklerin se¢imi, 0-%100
kompanzasyon faktoru

VVVVVVVVVVVVYYVYYVYY
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ifA » Ana reaktif gi¢c kompanzasyon secimi, kompanzasyon
80 1 faktord 0-%100. %100 kullanimda giic faktori 1'e zorlama
¥ a ve faz akimi dengeleme
I » Cok hizlimodda ortalama 50. harmonige kadar akim
40 """'"n' 1"""':'-‘"' ﬂ' B harmoniklerinin 3 faz kompanzasyonu

4 telli uygulama ile notr akimlarinin eliminasyonu

¥ b Mikemmel cevap zamani ¢ok hizli modda 1 milisaniyeden
0 ¥ A kiglk, hizli modda 20 milisaniyeden kiiciik

vy

» Disik yuk akimi durumunda standby ¢alisma.
» Ups, jenerator yiik tarafindan operasyon igin glivenlik
-40 » Ripple kontrol sistemleri Gzerinde etkisi yoktur
‘U"J“'"“ '""'U‘*J'“ == “'"U' 'J"‘ » Elektronik asiri yik korumasi
¥ » Konvansiyonel frekansi ayarlanmis kapasitor banklariyla
=B0 T - birlikte calisabilme
0 10 20 % a0 ﬂ?gg » Dislk ve orta gug¢ seviyelerinde ekonomik uygulamalar
» Kompanze edilecek akimin egri seklinden
» Akim degisikliklerinin dinamiklerinden
» Akimin fazindan (endktif / kapasitif)
» Akim yoninde (jeneratdr / yik]
» Yikin fazindan (simetrik / asimetrik)
» Sebeke geriliminin kalitesinden
» Sebeke empedansindan bagimsiz calisirlar.

3-faz 400V 50 Hz

®

Degisken hiz -~ Akiif Filtre
surlicisi veya
baska bir
harmonik kaynagi
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Tek Grin cok imkan;

Harmonik filtreleme

Harmonik kaynagi olan yike, paralel bagli kontrolld akim
kaynad (aktif filtre) bulunmaktadir. Bu kontrolli akim
kaynagr harmonik kaynaginin tretmis oldugu akim
harmoniklerinin aynilarini ancak ters fazorlilerini
tretmektedir. Boylece sistem sadece fundamental (ana
bilesen) akim ile yiklenmis olur.

Guc faktoru dizeltme

Aktif filtre sebekeye ana reaktif akimi enjekte ederek glic
faktoru duzeltmesi yapabilir. Kompanzasyon faktoru
%0-%100 arasinda olabilir. %100 kullanimda gii¢ faktord 1'e
zorlanir ve faz akimi dengelenir. Bu operasyon yukun faz
kaymasindan bagimsizdir.

Fliker kompanzasyonu / Aktif pik diizeltme

Aktif filtreler buylk dinamik reaktif yuklerin aciga ¢ikardigi
gerilim cokintulerini ortadan kaldirmak icin kullanilabilir.
Aktif pik dizeltme cihazi sebekede kisa periyotlar icin aktif
guc beslemesi yapmak Uzere gelistirilmistir.

Hibrid dinamik VAR kompanzasyon

Hibrid dinamik VAR kompanzasyon aktif filtreye paralel bagli
sabit detuned kapasitor banklari tarafindan ihtiyac duyulan
reaktif gicun yarisini saglayan bir fliker kompanzasyon
uygulamasidir.

Kurulum;

Aktif filtre kurulumu sebekede herhangi bir noktaya
uygulanabilir. Sebekenin cesitli onemli noktalarindaki
harmonik bozulma harmonik 6lcimleri ile tespit edildikten
sonra asagidaki aktif filtrasyon ve kompanzasyon metodlari
arasinda secim yapilir.

a) belirli bir yikdin filtrasyon ve kompanzasyonu,
b) belirli bir yik grubunun filtrasyon ve kompanzasyonu,
c) merkezi filtrasyon ve kompanzasyon.

Maliyeti en distuk ¢ozimin hangisi olacadi harmonik
bozulma miktarina, lineer olmayan yuklerin ve sebekenin
tipine baglidir. Cihazin belirtilen ¢ikis glict temel reaktif glic
kompanzasyon kapasitesini belirler. Cihazi boyutlandirirken
hangi tir kompanzasyon kullanilacagi dikkate alinmalidir.
Notrdeki harmonik akimlarinin faz akiminin %5’ini gectigi
durumlarda 4 telli cihaz kullanilmasi tavsiye edilir.

AKTIF

MUHENDISLIK
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Aktif filtrenin boyutunu belirlemek icin gereken bilgiler;

» Aktif filtre uygulanacak sistemin tek hat semasi
» Sistemin gerilim ve frekansi

» Harmonik akimlari
» Reaktif glic

Teknik Ozellikler;

Nominal Gerilim

3 x 400V +%10 -%20 (Sebeke geriliminde farkliliklar olmasi
durumunda bildiritmelidir)

Nominal Frekans

50/60 Hz

Akim Histerisizi

Ortalama akimin RMS degerinin %10°u

Asiri Yuk Kapasitesi

1.2 X lgus (dinamik])

Anahtarlama Frekansi

10 kHz (ortalama)

Potansiyel Bos Kontak Cikislari

2 adet (calisma / alarm), 2A/250Vac

Cevap Zamani

<1 ms, cok hizli mod

<20 ms, hizli mod

Akim Trafosu Cevrim Orani

100-3000/ 1 A, class 0,5

Glc Tuketimi

< cihaz gtictiniin 3%’lnden

Guriltd Seviyesi < 60dB
Ortam Sicakligi -10°... +45°C
Depolama Sicakligi -30 ... +60°C

Tesis Yiuksekligi

< deniz seviyesinden 1000 m
(farklilik durumunda sipariste bildirilmelidir.)

Nem 0-%85

Karkas 2 mm paslanmaz celik, RAL 7035
Koruma Sinifi P41

Standartlar EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4
Haberlesme Modbus, RS 485

Standart tipler (400 V, 50/60 Hz);

Ciks g Agirlik
(kYA kg
50 -

AF 50A-3L 35 600 600 1200 150
AF 100A-3L 70 100 - 600 500 1800 240
AF 400A-3L 280 400 - 1200 800 2100 870
AF 60A-41x2 40 60 120 600 500 1800 325
AF 100A-4Lx1 70 100 100 800 500 2000 350
v AKTIF

MUHENDISLIiK
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YG Kompanzasyon Sistemleri

D 1 Metal Mahfazali Kapasitor & Filtre Sistemleri
D 2 Acik Tip Kapasitor & Filtre Sistemleri
D 3 Statik VAR Kompanzasyon Sistemleri (SVC)
D 3.1 Statik VAR Kompanzasyonun islevsel faydalari
D 3.1.1 Flicker Azaltimi
D 3.1.2 Gerilim kararliligi
D 3.1.3 Reaktif Gli¢c Kompanzasyonu
D 3.1.4 Harmoniklerin Azaltilmasi
D 3.2 Statik VAR Kompanzasyonun Ekonomik Faydalari
D 3.2.1 Enerji Tasarrufu
D 3.2.2 Uretim Kapasitesinin Arttirilmasi
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D 1 Metal Mahfazali Kapasitor & Filtre
Sistemleri

Son yillarda gli¢ faktori duzeltici sistemler, 6zellikle
otomatik yapida olanlar, endistrideki genislemeler ve ticari
tiketim sartlarindaki gelismeler ile oldukca 6nem
kazanmistir. Bu artisin arkasindaki asil neden kabul
edilebilir gerilim seviyelerine olan ihtiya¢ ve orta gerilim
dagitim sistemlerinde reaktif glic kompanzasyonuyla
kayiplarin azaltilmasinin saglanabilmesidir.

Metal mahfazali kapasitor banklar, endistriyel
uygulamalarda ve dagitim sistemlerinde, glc faktord,
gerilim, harmoniklerin dizenlenmesi ile sistem kapasitesini
en yiiksek seviyede tutmak amaciyla kullanilir. Ug fazli
sistemlerde 3 kV dan 17,5 kV a kadar degisken yiklerin
lokal, grup ve merkezi glic kompanzasyonunu saglar.

Kapasitor bank uygulamalarinda ihtiyaca uygun olarak farkli
hicre tipleri ile yildiz veya cift yildiz baglantili bank tasarimi
yapilabilmektedir.

1- Ayiricili, yik ayiricili, kesicili giris hiicresi ile beslenmek
tzere kablo veya bara ile bagli kapasitor bank kullanilabilir.

2- 0G sigorta ile koruma yapilan ve yik ayiricisi veya ayirici ile
anahtarlama tercih edilen kapasitor bank uygulamalarinda
kullanilir.

3- OG sigorta ile koruma yapilan ve kontaktor ile anahtarlama
tercih edilen kapasitor bank uygulamalarinda kullanilir.

Genel Ozellikler;

» Modiler ve esnek yapida kolay genisleyebilir, tasinabilir,
yuklenebilir ve kurulabilir.

» Binaici ve disi montaja uygun galvaniz celik ile kaplidir.

» Giuncel standartlara gore tasarlanmis ve tim testlerden

gecirilmistir. Musterilerin teknik isteklerine gore yapilacak

revizelere de imkan saglar.

Kolaylastirilmis dizayni ve sabit komponentleri sayesinde

yliksek emniyet saglar ve bakim masraflari disiktir.

Koruma ve kumanda raleleri birden fazla haberlesme

protokolinu destekler.

» Geri dontisimli malzemeler kullanilarak Uretilir, cevreye

duyarlidir.

Metal mahfazali kapasitor banklar tim Uretim testleri

yapilmis olarak baglanmaya hazir sekilde teslim edilir.

v

v

v
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L1 L2 L3 Yildiz baglanti

Bu baglanti tipi dislik glicteki ve nominal gerilim seviyesi
HRC Sigorta 12 kV tan dusiik kapasitor banklariicin kullanilmaktadir.
Bu kapasitor banklari cogunlukla OG motorlarinin direk
kompanzasyonu i¢in tasarlanir.

Kullanilan kapasitorler uygulanan gerilim ve giice gore tek
veya (¢ fazli olabilir.

LIT

L1 L2 L3

[ 01 Q] sresoon

1|

TIT T T TT

Dengesizlik Akim Trafosu

Cift yildiz baglanti

Cift yildiz baglanti sekli tim glclerde ve gerilim
seviyelerindeki kapasitor banklari icin uygun bir ¢cozimdur
(bu durumda tek fazli kapasitorler faz notr gerilimine gore
segilir).

Bir dengesizlik koruma sistemi (akim trafosu ve réle)
sayesinde sirekli olarak iki notr noktasi arasindaki
dengesizlik izlenir ve eger bir kapasitorde dahili bir ariza var
ise kapasitor bankinin anahtarlama ekipmanina actirma
bilgisi gonderilir.

Teknik Ozellikler;

Aciklama

Nominal Gerilim
Nominal Frekans
Nominal Gug
Kademe Sayisi

Kapasite Toleransi

Izolasyon Seviyesi

Asiri Gerilim

Sirekli Asirt Akim

Bank Tipi
Kademe Kontroli

Anahtarlama Unitesi

Koruma

Montaj

P Sinifi

Renk
Havalandirma

Yogunlasma Korumasi

Besleme
Besleme Girisi
Ortam Sicakligi
Bagil Nem
Standartlar

Adi Ayiricili
Sigortali Sabit Tip
Kapasitor Banki

Sabit Tip
Kapasitor Banki

SF6 Gaz lzoleli
Sigortali Yk
Ayiricili Sabit Tip
Kapasitor Banki

Damping Reaktorlu
Vakum Kontaktorli
Sont Kapasitor Bank

Damping
Reaktorld Sont
Kapasitor Banki

3-17.5kV
50/60 Hz
50 - 1200 kVAr 50 - 2000 kVAr
1-12 kademe
-%5...+%10
20/70 kV
1.1x1In
1.3x1In
Sabit Otomatik
- Var
Ayiric Ayirici - VC/VCB/SFé6CB
Kapasitér apasitor Unitoierinde Kapasitér Unitoierinde
Unitelerinde unitelerinde Dahili Sigorta ve Unitelerinde Dahili Sigorta ve
Dahili Sigorta Dahili Sigorta ve Harici 0G Dahili Sigorta Harici 0G
0G Harici Sigorta aricl aricl
Mandalli Sigorta Mandalli Sigorta

Dahili veya Harici

IP30...IP54
RAL 7035/ RAL 9003
Cebri veya Termostat Kontrolli Zorlanmis

Hicre Isitici
Kablo ile Kablo veya Bara ile
Alttan Alttan veya Yandan

-10 ... +45°C

< %90

IEC 60871-1, IEC 62271-200

51
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Yiksek gerilim kapasitor banklari dahili sigortali all-film
dielektrik kapasitér tinitelerinden iiretilmektedir. Unitelerin
izolasyon sivisi PCB ve chlorine icermez ve her lnite
kaynakla muhirlenmis paslanmaz gelik kasa icersindedir
(AISI 409). Bu kasalar ayrica kurulum sahasinin kosullarina
gore bir koruma boyasiyla boyanir. Cergeve paslanmaya
karsi koruma icin aliminyum veya sicak daldirma galvaniz
sagtan uretilir. Boylece kapasitor banklarinin tim hava
kosuluna dayanikligi garanti altina alinmis olur.
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Genel Ozellikler;
» Genislemeye misait modiler, kompakt ve saglam tasarim,
kolay tasima, depolama ve kurulum.

» Dabhili ve harici kurulumlar i¢in galvanizli sa¢ veya

—‘7 T ‘ i ‘ aliminyum acik tip konstruksiyon.

» P00 koruma sinifi.

Dengesizlik » Uygun standartlar cercevesinde dizayn ve test ve musteri
Akim Trafosu

tarafindan set edilebilme.

» Kolaylastirilmis dizayn ve gecerliligi kanitlanmis ekipmanlar
ile saglanan ylksek glvenilirlik ve disik bakim maliyeti.

» Cesitli komunikasyon protokolleri ve koruma rolelerinde
ark sensorleri kullanabilme imkanlari.

» Geri donusebilir malzemeler sayesinde cevreci 6zelligi.

» Banklar baglantiya hazir fabrika testi yapilmis tamami
montaj yapilabilir ekipmanlardan olusmaktadir.

1400 1800

1710

Kapasitor Uniteleri/faz 1 adet seri n+m adet paralel

—|
—l
o
*—ii
)

Dengesizlik
Akim Trafosu

Giiteadeti || Parall
EACTR e T R

242 435 435 1070
15 2+3 805 805 1440
18 3+3 805 805 1810
21 3+4 1000 1000 2005
24 bth 1000 1000 2200
27 4+5 1195 1195 2395
30 5+5 1195 1195 2590
36 b+6 1390 1390 2980
42 7+7 1465 1465 3130

Diger tipler icin Litfen bizimle temasa geciniz.
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Kullanilan giicin kesintisiz olmasina dayanan endustriyel
proseslerde, tasinan elektrigin kalitesinin 6nemi giin gectikce
artmaktadir. Reaktif gicin degisiminden ve gerilim
dalgalanmalarindan kaynaklanan enerji kalitesi bozukluklarini
azaltmak zorunlu hale gelmistir.

Bozukluklar, hatlarin anahtarlanmasindan, hat arizalarindan,
tristor gibi non-lineer komponentlerin kontrolinden ve hizli
degisen aktif veya reaktif yiklerden ya da elektrikli ark firinlari
ve hadde tezgahlari gibi endistriyel bozuculardan kaynaklanir.
Bundan dolayr harmonikler olusur, sebekeyi yuklerler ve gerilim
dalgalanmalarina sebep olurlar. Degisken yukler ayrica faz
dengesizligi ve gerilim flickerleri seklinde de bozukluklar
yaratabilir.

Bu tip bozucu etkilerin oldugu orta gerilim tesislerinde SVC
uygulamasi en uygun ¢ozim olup, bu sayede reaktif guc
kompanzasyonu ile gerilim kararliligi saglanir, harmonik ve
flicker seviyeleri standartlara uygun degerlere dusuruldr. Bu
sayede enerji tasarrufu saglanmasinin yaninda, tretim zamani
da kisalir.

Hizli degisen reaktif guc, isletmelerin ortak kuplaj noktasinda
gerilim dalgalanmalarina neden olur. insan gézi, bu
dalgalanmalari flicker olarak algilar. SVC sayesinde gerilim
dalgalanmalari en aza indirilerek flicker etkisi azaltilmis olur.

Elektriksel Ark Ocaklarinda, ozellikle eritme islemi
baslangicindaki dengesizlik orani oldukc¢a fazladir. Tesisteki
diger u¢ fazli indiksiyon motorlari bu dengesiz gerilimden
zarar gorturler. Dengesiz gerilim motorlarda verimin dismesine,
asiriisinmalara, gurdltuli calismaya, ani tork ve hiz darbelerine
neden olur. SVC sistemi tek faz kontrol kontrol modunda calisir,
dolayisi ile bu dengesizlikleri ortadan kaldirir.

Reaktif gicln iletimi, hat boyunca gerilim disumlerine ve akim
artisina neden olur, bu da tasinabilecek toplam aktif gic
kapasitesi sinirlanir. Yerel dagitim sebekeleri, musterilere lokal
kompanzasyon uygulamasi yapmalarini onererek hatlarda
tasinabilecek aktif giic miktarini maksimum dizeye ¢ikarmaya
calisirlar.

Statik Var Kompanzasyonu ile mikemmel bir kompanzasyon
saglayarak dagitim sebekesi tarafindan konulan sinir degerlerin
asilmasi engellenir ve dolayisi ile muhtemel cezalarin oniine
gegilir.
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Elektrikli Ark Ocagi gibi non-lineer yiikler harmonik akimlari
uretiler. Bu harmonik akimlari sebekede gerilim bozulmalarina
neden olurlar. Gerilim bozulmasi ise, proses kontrol ekipmanlari
ve hassas elektriksel cihazlarda hatali calismalara ve fonksiyon
bozukluklarina neden olur. Statik Var Kompanzasyonu sisteminin
filtre devresi, non-lineer yukler ve Tristor Kontrolli Reaktor
(TCR]) tarafindan tretilen harmonikleri absorbe edecek sekilde
tasarlanmistir. Bu sayede Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD)
ve munferit harmonik gerilimleri belirlenen limit degerler ile
sinirlanir.

Gig kalitesinin artirimi ve kompanzasyon, aktif gli¢ tasima
kapasitesini arttirir ve enerji tiketimini azaltir. Boylelikle, gtic
sebekesinin gereksiz yere asiri yiklenmesi onlenir, SVC'nin
uygulandigi tesiste ve ¢cevredeki tesisler de enerji daha verimli
kullanilarak tiketim azaltilir.

SVC sistemi, uygulandigi tesiste bara gerilimini sabit seviyede
tutarak, proses siresini kisaltir, Gretim kapasitesini arttirir.
Ayrica SVC sistemi ile istenmeyen Uretim kesintilerinin ve pahali

yeniden baslatma prosediirlerinin de online gecilir. SVC
tarafindan stabilize edilen ark ocaginin elektrod tiketiminde,
1sil kayiplarinda ve firin dmriinde ciddi oranda iyilesme gordalir.

Asagidaki figiirde SVC sayesinde azalan 6rnek dokiim zamaninin

etkisi gorilebilir. Uygulanmadan once 53 dakika olan toplam
dokidm periyodu, uygulamadan sonra 48 dakikaya inmistir. Bu,
Isitma zamaninda %9,4 oraninda azalma ve dolayisi ile yillik
uretilebilecek urlin kapasitesinde artis manasina gelmektedir.

MW Ornek dokiim zamani (SVC 6ncesi ve sonrasi)
100

—— P(SVC sonrasi) / MW
—— P (SVC dncesi) / MW
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E 1 Kapasitor Uniteleri
E 1.1 AG Recine Kapasitorler

Asset VCB serisi patentli kondansatorler tamamen kuru tip
olup emprenye veya yalitim sivisi icermezler.

Uc-fazli kondansatorler, tek fazli bobinlerin birlikte monte
edilip Ucgen baglanarak, U¢ fazli hale getirilmesi seklinde
tasarlanmistir.

Bobinler, bir tarafi cinko kapli iki adet polipropilen film
kullanilarak tretilmislerdir:

» Cinko kapli ylizey elektrodu,
» Polipropilen film yiizeyi ise izolasyonu olusturur.

Mekanik ve elektriksel korumayi saglayacak olan ve kendi
kendini sondirebilen poliliretan recinenin vakumlama
teknigi ile bobinlerin Gizerine kaplanmasi sonucu
kondansator kasasi olusturulur.

Vakum dolgu teknigi, Asset VCB serisi kondansatorlerin
zaman icinde yipranmaya karsi direncli olmalarini ve
alisilmig trinlerden ¢ok daha uzun omurli olmalarini
saglar.

Vakumlama teknigi ile sargilarin etrafindaki hava ve nem
tamamen emilerek, Asset VCB serisi kondansatorlerin asiri
gerilimlere ve kismi desarjlara karsi milkemmel dayanimi
saglanir.

Asset VCB serisi kondansatérler PCB icermezler ve cevre
koruma sartlarina tamamen uygun olarak uretilirler.

Sunum:;

Asset VCB serisi kapasitorler monoblok veya modiiler yapisi
sayesinde kullanicilarin tim gereksinimlerini
karsilamaktadir. Bu moduler yapi degisik gucteki Unitelerin
kolayca ve hizli bir sekilde elde edilebilmesini saglar.

an Aktif Group Company
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Kurulum;

Az yer kaplayan boyutlari ile pano maliyetlerini onemli
olcude azaltir. Dis yuzeyi ozellikle tUm kimyasal ¢ozicllere
ve atmosfer kosullarina [yagmur, giines, tuzlu hava, vs.)

—> 0 dayaniklidir. Bu 6zelligi sayesinde kotu iklim ve cevre
- (2] kosullarinda da kullanilabilir.
\ Asset VCB serisi kondansatorler bu 6zelligi sayesinde
(3] asagidaki kosullar altinda kullanilabilir:
» Harici

» Kotu iklim ve gevre kosullari

Baglanti;

—
7/—\ » Unite izerindeki terminal bloklarinin kolay ulasilabilir
/ olmasi Asset VCB serisi kondansatorlerinin baglantilarinin
yapilmasini kolaylastirir.
1. Baglanti Kablosu » Soket tipi terminallerin kullanilmis olmasi kablo ve goz

2 Asset VCB serisi kondansator baglantisi ile degisik glclerdeki tnitelerin olusturulmasina

3. Asset VCB serisi baglanti parcasi olanak saglar.

Asset VCB serisi kondansatorler topraklama gerektirmeyen
cift izoleli veya klas 2 yapidadir.

Dahili Korumu Yapisi

Kendini Yenileyebilen Polipropilen Film :

Elektrodu olusturan metalin karakteristik 6zelliginin ve dogal
izolasyon malzemesi olan polipropilen film yapisinin sonucudur.

Asiri gerilim oldugunda izolasyon delinir, olusan kisa devre,
desarjlara ve dolayisiyla etrafindaki metalin buharlasmasina
neden olur ve bu da aninda elektriksel izolasyonu yeniler.

Elektrik Sigortasi :

Bobin basina bir adet dahili sigorta mevcuttur.

Asiri Basing Valfi :

Bobin basina bir adet mevcut olup elektrik arizasi, kendini
yenileyebilen polipropilen film veya dahili sigorta ile

1. Kendini yenileyebilen dielektrik polipropilen film - i SR Al
cozulemez ise yayilan gaz Unite icerisinde basing olusturur.

2. Vakum altinda kaplanmis recine

3. Plastik kutu (VOUL 94) Bu durumda asiri basing valfi agma yaparak tehdit altindaki
4. Elektrik sigortasi bobini devre disi birakir. Valfin pozisyonu 6zel bir valf

5. A§|r| baSlnC valfi [KAPAL” indikatord ile izlenebilir.

6. Asiri basic valfi (ACIK] Patentli bir teknik olan vakum dolgulu bobinlerle iliskili bu tic

koruma mekanizmasi sayesinde Asset VCB serisi kondansatorler
yuksek guvenlik saglayan cok gelismis Grinlerdir.
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Desarj Diregleri

Desarj direncleri, Unitenin uygun yonetmeliklere gore desarj
edilmesine imkan verecek sekilde dahili olarak baglanmislardir.

Kayip Faktoru

Asset VCB serisi kondansatorlerin kaybi 0.1 Watt'tan kiiglktur.
Bu da desarj direncleriyle birlikte kVAr basina 0,3 W "tan daha
az bir toplam gui¢ tiketimine karsilik duser.

Kapasite

Sargilara hava girmesini engelleyen imalat yontemi, Asset
VCB serisi kondansatoriin kapasitesinin 6mri boyunca
olagan disi bir sekilde kararli kalmasini saglar.

Surekli Calisma Gerilimi

» 1,18 x Un siirekli (24 saat / giin)

Surekli Calisma Akimi

> 1,5xIn strekli (24 saat/ giin) standart
» 2 xInsurekli (24 saat/ gin ) Duty serisi

izolasyon Sinifi

» 1 dakika boyunca 50 Hz'de :6kV
» 1,2/50 ms sok dalgasiicin  :25kV

Standartlar

Asset VCB serisi kondansatorler asagidaki standartlara uyar:

» Avrupa Standardi : EN 60831-1 ve 2

» Uluslararasi Standart : [EC 60831-1 ve 2

» Fransiz Standardi : NF C54 108 ve 109

» Kanada Standardi : CSA 22-2 No. 190

» Amerikan Standardi : UL 810

» EDF ve LCIE laboratuarlarinda gerceklestirilen omur

testlerini basariyla tamamlamistir.

Sicaklik Sinifi

Asset VCB serisi kondansatorler, -40/D (-40 / +55°C)
standart sicaklik sinifina gore tasarlanmistir.

» Maksimum sicaklik : 55°C
» 24 Saatte ortalama sicaklik : 45°C
» Yillik ortalama : 35°C

» Diger sicaklik siniflari icin opsiyonel uretim
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415V Nominal gerilim, 50/60 Hz, 3 faz

Nominal gi¢
(kVAr)
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Olciler (mm)

Kapaksiz (ExBxY]) Kapakli (ExBxY) Agirlik (kg)

6,25 VCB 06415 90x225x225 90x225x275 3,5
12,5 VCB 12415 90x225x225 90x225x275 3,5
25 VCB 25415 90x225x225 90x225x275 3,5
50 VCB 50415 180x225x225 180x225x275 7
75 VCB 75415 270x225%x225 270x225%x275 10,5

100 VCB 100415 360x225x225 360x225x275 14

440V Nominal gerilim, 50/60 Hz, 3 faz

Olciiler (mm)

Nominal glic

o
6,25 VCB 0644 90x225x225 90x225x275 3,5
12,5 VCB 1244 90x225x225 90x225x275 3,5
25 VCB 2544 90x225x225 90x225x275 3,5
50 VCB 5044 180x225x225 180x225x275 7
75 VCB 7544 270x225x225 270x225x275 10,5
100 VCB 10044 360x225x225 360x225x275 14

Baglanti kablo rekoru
. ]

Terminal kapagi

|| + Baglanti terminali
A
+ Desarj direnci
B Q| w
Kondansator o NI

220

O 6,5 mm montaj deligi

| | L2
) L1

; AKTIF
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Uclii basamakli basinc sistemi
1. Asiri akim

2. Genlesme

3. Basinc alaillama

o

&
¥

Kuvvetli Baglanti Terminalleri
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E 1.2 AG Aliminyum Kapasitorler

Asset LTC serisi kondansatorler alcak gerilim sistemlerinde glic
faktorinin dizeltmek icin tasarlanmis silindirik aliminyum kasa
icerisinde mikemmel bir sekilde tasarlanmis kondansatarlerdir.

Asset LTC serisi kondansatorler kurulum maliyetlerini distirmek
ve montaj siresini azaltmak amaciyla gelistirilmistir.

Uygulamalar;

» Otomatik glic faktori diizeltme, kapasitor bank sistemleri

» Sabit glc faktord diizeltme, miinferit kompanzasyon
(motor,trafo, aydinlatma vs.)

» Sabit glic faktoru diizeltme, grup kompanzasyon
(bir grup olarak baglanmis birkag ekipman).

» Ayarli ve disuk ayarli kapasitor banklari
» Harmonik filtre uygulamalari

Ozellikler;

Kuru tip teknoloji

Yanmaz

Temas onleyici terminal yapisi
Bakim gerektirmez

Kullanim kolaylig

Minimum montaj maliyeti
Kendini yenileyebilme

Dahili desarj direnci

Cevre dostu

VVVVVVYVYVYYVYY

Uzun kullanim slresi;

Kondansatorin kullanim siresi, yiiksek vakum ve asiri akim
testleri ve 6zel Uretim kontrolu sayesinde 100.000 ¢calisma
saatine yukseltilmistir.

Dortld glvenlik sistemi;
» Kurutip teknoloji

Kondansatorler, PCB veya yag gibi sivi malzemeler emdirilmeden,
gaz veya kuru recineyle karistirilmis gaz ile doldurulur.

» Kendini yenileyebilen

Kondansatorler asiri yiklenmeden sonra kendini
yenileyebilmektedirler.

» Asiri basing valfi

Kondansatérin kullanim omriiniin bitmesi, asiri sicaklik
veya harmonikler nedeniyle patlamasi onlenir.

» Uc basamakli silindirik sarim ve tek kalip kondansator
kasasl, sizinti gecirmez yapi

P Givenilir cift terminal baglanti teknolojisinin avantajlari

Civatalarin gevsemesini engelleyici baglanti sekli.

Ekstra glvenilirlik ve giivenlik icin dahili desarj sistemi,

Dizaynin diger bir avantaji ise desarj stiresini dusurerek
desarj kayiplarini ve kondansatorin montaji icin guvenlik
mesafesini minimize etmektir.
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Teknik Ozellikler

Asiri gerilim 1.1Un (8 saat/giin), 1.15 U, (30 dk / glin), 1.3 U, (1 dk / giin)
Asiri akim 1.3x In

Inrush akimi 200 x Iy

Kayiplar < 0.25 W/kVAr

Kapasite toleransi 5%

Test gerilimi(Terminal/Terminal] |2.15 Uy, 10 sn

Test gerilimi (Terminal/Kasa) Un<660V:3000Va/10sn Uy >660V:6000 Vs /10 sn
Kullanim omri 100.000 saat

Sicaklik -25...+550C

Havalandirma Dogal hava

Nem Maksimum %95

Rakim <1000m

Montaj Yatay veya dikey

Kurulum Kasanin alt kismindan M12 mm civata ile

Givenlik Yeni kuru teknoloji, kendini yenileyebilme, asiri basing ve asiri akis valf korumasi
Desarj Dahili desarj sistemi

Kasa Aliminyum ekstriizyon

Koruma IP20 (IP54 mahfaza opsiyonel)

Dielektrik Metalize polipropilen film

Izolasyon maddesi PCB icermez, 6zel koruyucu gaz veya regine

Terminaller 32mm? kablo kesitine uygun ark korumali ¢ift terminal
Standartlar IEC 60831-1,2, EN60831-1,2, VDE0560-46,47, GB12747-91, CE

415V Nominal gerilim, 50/60 Hz, 3 faz

Nominalgiic Olgiiler (mm) :

1 LTC 3-1/415 76 x 160 0,65
1,5 LTC 3-1,5/415 76 x 160 0,65
2,9 LTC 3-2,5/415 76 x 160 0,65
5 LTC 3-5/415 86 x 230 0,95
7,5 LTC 3-7,5/415 86 x 230 0,95
10 LTC 3-10/415 86 x 290 1,50
12,5 LTC 3-12,5/415 86 x 290 1,50
15 LTC 3-15/415 86 x 310 1,50
20 LTC 3-20/415 116 x 310 3,00
25 LTC 3-25/415 116 x 310 3,20
30 LTC 3-30/415 116 x 360 3,40

440V Nominal gerilim, 50/60 Hz, 3 faz

Nominal gli¢ Olgiiler (mm) .

LTC 3-1/440 76 x 160 0,65

LTC 3-1,5/440 76 x 160 0,65

2,5 LTC 3-2,5/440 76 x 160 0,65
S LTC 3-5/440 86 x 230 0,95
7,5 LTC 3-7,5/440 86 x 230 0,95
10 LTC 3-10/440 86 x 290 1,50
12,5 LTC 3-12,5/440 86 x 290 1,50
15 LTC 3-15/440 86 x 310 1,50
20 LTC 3-20/440 116 x 310 2,40
25 LTC 3-25/440 116 x 310 2,50
30 LTC 3-30/440 116 x 360 2,90
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E 1.3 OG Paslanmaz Celik Kapasitorler

Yiksek gerilim kapasitorleri en son teknoloji kullanilarak
tasarlanmis ve iiretilmistir.Uretim teknolojisi olarak klor
icermeyen cevre dostu izolasyon sivisi emdirilmis “All-film”
yalitim malzemesi kullanilmakta olup kapasitor icindeki her
kapasite elemani ayri bir dahili sigorta ile korunmakta ve
buna ek olarak her kapasitor dahili desarj direnci ile beraber
dretilmektedir.

Bitln kapasitorler disik kayiplara sahiptir. Yiksek gerilim
guc kapasitorleri bircok ulusal ve uluslararasi kapasitor
standartlarini saglamaktadir.

Dielektrik Sivi;

Dielektrik sivisi giic kapasitorleriicin ozel Uretilmistir.
Mikemmel elektriksel ozelliklere, yliksek ve dislik
sicaklikta isil kararliliga sahiptir. PCB, klorin icermez ve geri
dontsuimlidir.

> Kapasitor uniteleri kaynakli tip porselen busingler ile
donatilmistir.

» Kapasitor dis ylizeyleri paslanmaz celikten imal edilmis
ve daha uzun 6mirlid olmasi icin son kattan énce uygun
astar boya ile boyanmistir.

Kapasitorler musterilerin ihtiyaclarina gore 6zel amaclar
icin tasarlanip,uretilebilirler.

» Dabhili desarj direnci bulunmaktadir.

» Dabhili sigortali veya istege bagli dahili sigortasiz harici

sigortall.
=
NOKIAN CAPACITORS
Teknik Ozelliker; Tek Faz Uc Faz
Tip Emdirilmis dielektrik film
Nominal frekans 50/60 Hz
Ortalama kayip 0.08...0.15 W/kVAr
Dielektrik sivisi PCB icermez
All-film dielektrik Polipropilen
Sicaklik sinifi -40...+55°C

Uygulanan standartlar

IEC, BS, IEC 60871-1 ANSI/IEEE, CSA

Standart renk

Gri (RAL 7035)

Standart busing

125 kV BIL, 380 mm
150 kV BIL, 620 mm
200 kV BIL, 820 mm

Gic araligi

100...1000 kVAr

Gerilim araligi (dahili sigortali)

(dahili sigortasiz)

1000...14000 V
14000V Gzeri

1000...8000 V
8000V uzeri
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E 1.3.1 Tek Fazli Kapasitorler

o hY Standart tipler (< 8000 V, 50/60 Hz)
i M—l MIE i No(gi]jlgal Olctler (mm) PR
1 L
“ ﬁ; pvad | A f 8 | c ] D | (ko
’ ) 24 PILP 100 640 | 400 | 300 | 145 31
of Lk PILP 200 780 | 540 440 | 145 40
) = PILP 300 880 | 640 | 540 | 145 47
| PILP 400 960 | 740 640 | 145 53
TILP 500 860 | 620 520 | 200 63
: TILP 600 960 | 720 620 | 200 71
4 O TILP 700 | 1080 840| 740 | 200 81
@‘B pxad NIRRT TILP 800 | 1180 | 940 840 | 200 89
L ful=l
Rt
4350

E 1.3.2 Uc Fazli Kapasitorler

= - ‘”“f% Standart tipler (3300 -7200 V, 50/60 Hz)
: % % No&wjlgal Olciiler (mm)
Ll L war) [ Al 8l c] D] (ki
" sl m | m | | QvLP 50 | 500| 280 180 | 145 | 28
) ) QyLP 75 | 520 300 200 | 145 | 29
A QyLP 100 | 580 360 260 | 145 | 33
o 3 QyLP 150 | 680 460 360 | 145 | 39
i e QyLP 200 | 800| 580| 480 | 145 | 47
T o QvLP 250 | 920| 700| 600 | 145 | 55
l - @}@} N i QyLP 300 | 1040 820 720 | 145 | 63
1 TN QyLP 350 | 1140| 920 820 | 145 | 49
= || e QvLP 400 | 1200 980 880 | 145 73
s HYLP 450 | 1000 780 680 | 200 | 80
HYLP 500 | 1080 | 860| 760 | 200 | 87
HYLP 550 | 1140 | 920 820 | 200 | 92
HYLP 600 | 1220 | 1000| 900 | 200 | 98
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Teknik Ozellikler;

E 2 Filtre Uniteleri

E 2.1 AG Filtre Reaktorleri

Yiksek diizeyde harmonik iceren isletmlerde, kullanicilar iki
gereksinim ile karsi karsiya gelebilir;

» Reaktif enerjinin kompanze edilmesi ve kondansatorleri
korumak,

» En hassas cihazlarin dogru ¢alismasi icin gerilim bozulmasini
kabul edilebilir degerlere indirmek. (otomatik kontrol
sistemleri, endustriyel bilgisayar donanimlari, kondansatorler v.s.)

Asset AG filtre reaktorleri bu ihtiyaglara cevap verebilmek
icin dizayn edilmistir. Boylece reaktif glicii kompanze
ederken ayni zamanda harmonik seviyeler distirilmus ve
kondansatorler korunmus olur.

Asset AG filtre reaktorleri tim tuned ve detuned harmonik
filtre uygulamalarindaki monofaze ve Ug fazli demir
cekirdekli reaktorleri kapsar.

Asset AG filtre reaktorleri aluminyum/bakir terminal barasi
ile aluminyum/bakir levha/bobin sarimindan olusmaktadir.
Aluminyum bara kullanilmasi durumunda, aluminyum
terminal bara aluminyum levha ile dislk direnc gostermesi
icin soguk basingli kaynak metodu ile birlestirilir.
Bilgisayarda dizayn edilen niive sayesinde, asset filtre
reaktorleri genis bir akim ve frekans bandinda sabit endiiktans
ile calisirlar. Tim montaj kayip ve gurilti yayilimini minimize
etmek icin 6zel bir basincli vakumlama islemi ile emprenye
edilir.

Avantajlar;

Asset AG filtre reaktdrleri IEC standartlarina uygun olarak
uretilmekte ve test edilmektedir. Urin tim gii¢ baglantilari
tamamlanip enerjilendirmeye hazir halde sevk edillir.

» Her tirlld panele kolay montaj imkani
P> Yiksek dayanim ve uzun omiur
» Hizli teslimat ve uygun fiyat

Tipi

Tek Fazli veya Ug fazli, Demir Niveli

Nominal Gerilim 200 - 1000V
Nominal Frekans 50/60 Hz
Asiri Akim 1.35 I, Stirekli
Linerite Akimi 2.35 1,

P % L% ... 14 %

Endiktans Toleransi

Maksimum 3 %

Izolasyon Seviyesi

3 kV/1 minimum

Sicaklik Sinifi -10...+45 °C

Depolama Sicaklig 30...+65 °C

Kayiplar < 3.5 W /kVAr, 115°C
Standartlar EN 60289, VDE 0550, VDE 0551
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Teknik Ozellikler;

Yardimci Ekipmanlar | Filtre Uniteleri E|2

E 2.2 OG Filtre Reaktorleri

Elektrik sebekelerindeki artan harmonik bozulma ve kirlilik
nedeni ile 6zellikle sanayi tesislerinin yogun oldugu
bolgelerde, reaktif glic kompanzasyon sistemleri yiklerdeki
gerilim ve akim harmoniklerini yikseltebilir ki, bu durumda
kapasitorler eger tuned veya detuned reaktorler ile
korunmazlar ise, arizalanabilir ve standart kullanim siireleri
kisalabilir.

Asset OG filtre reaktorlerinin iki fonksiyonu vardir. Ana
frekanstaki reaktif giic kompanze edilirken harmonikler
filtrelenir.

Asset OG filtre reaktorleri faz ve toprak arasinda veya fazlar
arasinda ilgili harmonik frekansinda minimum empedans
vermek lzere tasarlanir. Boylece harmonik akimlari
sebekeye dogru degil filtre Gzerinden akacaktir.

Normalde her bir harmonik icin farkli filtre devreleri dizayn
edilir. Ancak yliksek frekanslarda genis bant araliginda filtre
devreleri dizayn edilir.

Avantajlar;

Asset OG filtre reaktorleri IEC standartlarina uygun olarak
uretilmekte ve test edilmektedir. Uriin tim gii¢ baglantilari
tamamlanip enerjilendirmeye hazir halde sevk edillir.

» Kolay kurulum
» Yiksek dayanim ve uzun omdr
» Hizli teslimat ve uygun fiyat

Tipi Tek veya Uc Fazli

Dizayn Demir Nuveli veya Hava Nuveli
Nominal Gerilim 3.3 - 154 kV

Nominal Frekans 50/60 Hz

Asiri Akim 1.35 1, Stirekli

Linerite Akim 2.35 1,/ Demir Nuveli,

Doyma yok / Hava Niiveli

Endiktans Toleransi

Maksimum % 3

Izolasyon Seviyesi

Sistem Gerilimi ile Ilgili Standarta Uygun Olarak

Sicaklik Sinifi -10 ... +45 °C (Opsiyonel +55 °C ve Ustu)
Depolama Sicaklig -30...+65°C
Standartlar EN 60289, VDE 0550, VDE 0551
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Teknik Ozellikler;

E 3 Kaset Uniteleri

E 3.1 P5 serisi Reaktorsiiz Kompanzasyon Kaseti

P5 serisi kompanzasyon kasetleri modiler dizayn sayesinde,
kullanicilara kendi panelleri icersinde istedikleri kademe
kombinasyonlarini olusturma imkani saglar.

Sturekli olarak %18 asiri gerilimde ve %50 asiri akimda
calisabilen Asset VCB serisi kondansatorler sayesinde
sistem gerilim yikselmelerine ve asiri akim ylikselmelerine
karsi benzersiz bir mukavemet gosterip isletmedeki tim
techizatin glvenligini saglar.

Avantajlar;

P5 serisi kompanzasyon kasetleri IEC standartlarina uygun
olarak uretilmekte ve test edilmektedir. Uriin tim gig¢
baglantilari tamamlanip enerjilendirmeye hazir halde sevk
edillir.

Her tirld panele kolay montaj imkani
i§cilik ve zamandan tasarruf

Ayrica yardimci malzeme gerektirmez
Dokunmaya kars! yliksek seviyede koruma
Yiksek dayanim ve uzun omur

Kaset ilavesiyle gli¢ arttirim imkani

Hizli teslimat ve uygun fiyat

vVvVvVvyVvVYVYY

Nominal Gerilim 415V

Nominal Frekans 50/60 Hz

Asiri Gerilim 1.18 U,, Surekli

Asiri Akim 1.5 1, Strekli

Sicaklik Sinifi -10 ... +45°C

Depolama Sicakligi 30..+65°C

Standartlar EN 60429 - 1, IEC 60439 - 1, 2

Standart tipler (415 V, 50/60 Hz)

6,25 P5-06141 1 5
2x6,25 P5-06241 2 10
12,5 P5-12141 1 6
2x12,5 P5-12241 2 11
25 P5-25141 1 9
2x25 P5-25241 2 16
50 P5-50141 1 16
2x50 P5-50241 2 24
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Teknik Ozellikler;
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E 3.2 R7 serisi Detuned Reaktorli Kompanzasyon Kaseti

R7 serisi harmonik filtreli kompanzasyon kasetleri moddler
dizayni sayesinde, kullanicilara kendi panelleri icerisinde
istedikleri kademe kombinasyonunu olusturma imkani
saglar.

Surekli olarak %18 asiri gerilim ve %50 asiri akimda
calisabilen ylksek kalitedeki Asset VCB serisi kondansator
teknolojisi ve hem harmonikler filtre eden hem de ani desarj
akimlarini sinirlayan Asset AG filtre reaktorleri sayesinde
sistem harmoniklere, gerilim yiikselmelerine ve asiri akim
ylkselmelerine karsi benzersiz bir mukavemet gosterip
isletmedeki tim techizatin glvenligini saglar.

Avantajlar;

R7 serisi kompanzasyon kasetleri IEC standartlarina uygun
olarak Uretilmekte ve test edilmektedir. Urin tim glic
baglantilari tamamlanip enerjilendirmeye hazir halde sevk
edillir.

Her turld panele kolay montaj imkani
iscilik ve zamandan tasarruf

Ayrica yardimci malzeme gerektirmez
Dokunmaya karsi yliksek seviyede koruma
Yiksek dayanim ve uzun omir

Kaset ilavesiyle glc¢ arttirrm imkani

Hizli teslimat ve uygun fiyat

VVvVvVvVVVYVYY

Nominal Gerilim

440V

Nominal Frekans

50/60 Hz

Rezonans Frekansi

189 Hz, 210 Hz, 215 Hz

Asiri Gerilim 1.18 U, Suirekli

Asiri Akim 1.5 1, Stirekli

Sicaklik Sinifi -10 ... +45°C

Depolama Sicaklig: 30...+65°C

Standartlar EN 60429 - 1, IEC 60439 - 1, 2

Standart tipler (440 V, 50/60 Hz)

6,25 R7-06144 1 20
12,5 R7-12144 1 30
2x12,5 R7-12244 2 35
25 R7-25144 1 35
2x25 R7-25244 2 45
50 R7-50144 1 50
2x50 R7-50244 2 60
100 R7-10044 1 80
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460 | 375

Etsset’

Kaset Uniteleri

E 3.3 R7s serisi Detuned Reaktorlu Statik
Anahtarlamali Kompanzasyon Kaseti

Statik anahtarlamali gercek zamanli otomatik kompanzasyon
kasetlerinin diger otomatik kompanzasyon kasetlerinden farki
kondansatérlerin “kontaktor” yerine “statik anahtarlar”
(tristorler] ile devreye alinip ¢ikartilmasidir.

R7s serisi harmonik filtreli kompanzasyon sistemi, ThyMod statik
anahtarlar kullanan, alcak gerilim i¢in ger¢ek zamanli reaktif
glic kompanzasyon kasedidir. R7s serisi kasetler ayni zamanda
harmonik filtre reaktorleri icermesi sayesinde, harmonik
kaynakli yiklerden ve ani yiik darbelerinin olusturdugu yik
harmoniklerinden dolayi gerek kendisini gerekse sistemi
rezonans riskinden uzak tutarak, harmonik filtrasyonu saglar.

R7s serisi, PLC'ler, sanayi tipi bilgisayarlar, vb. gibi gerilim
degisimlerine karsi hassas olan cihazlarin veya endistriyel
robotlar, vingler, punta veya dikisli kaynak makineleri,
degisken hiz sirtictleri gibi ¢cok hizli devirli cihazlarin ¢ok
sayida kullanildigr karmasik sanayi proseslerinde, reaktif
giciin dengelenmesi ve enerji kalitesi ile ilgili sorunlari
cozebilmesi icin gelistirilmistir.

Sirekli olarak %18 asiri gerilimde ve %50 asiri akimda ¢alisabilen
VCB serisi kondansatorler sayesinde sistem gerilim
yikselmelerine ve asiri akim yiikselmelerine karsi benzersiz bir
mukavemet gosterip tiim ekipmanin givenligini saglar.

R7s serisi kompanzasyon kasetleri |EC standartlarina uygun
olarak Uretilmekte ve test edilmektedir. Uriin tim baglantilar
tamamlanip enerjilendirmeye hazir olarak sevk edilir.

Her tirld panele kolay montaj imkani
i§cilik ve zamandan tasarruf

Ayrica yardimci malzeme gerektirmez
Dokunmaya kars! yliksek seviyede koruma
Yiksek dayanim ve uzun omiur

Kaset ilavesi ile gii¢ artirimi imkani

Hizli teslimat ve uygun fiyat

VVVVVYYVYY

Teknik Ozellikler;
Nominal Gerilim

440V

Nominal Frekans

50/60 Hz

Rezonans Frekansi

189 Hz, 210 Hz, 215 Hz

Asiri Gerilim 1.18 U, Surekli

Asiri Akim 1.5 1, Stirekli

Sicaklik Sinifi -10 ... +45°C

Depolama Sicakligi 30...+65°C

Standartlar EN 60429 - 1, IEC 60439 -1, 2

Standart tipler (440 V, 50/60 Hz)

6,25 R7s-06144 1 15
12,5 R7s-12144 1 25
25 R7s-25144 1 30
50 R7s-50144 1 45
100 R7s-10044 1 75

an Aktif Group Company

70



Yardimci Ekipmanlar | Kaset Uniteleri E |3

E 3.4 ThyMod serisi Statik Elektronik Kontaktorler

ThyMod Statik Elektronik Kontaktorler, ylklerin hizli degistigi,
standart glic kontaktorleri veya kompanzasyon kontaktorleriile
kondansatorlerin yik degdisim hizina uygun anahtarlanmasinin
teknik olarak mimkin olmadigi durumlarda, kondansator
gruplarinin, desarj siresi beklenmeden ihtiya¢ glice uygun es
zamanli anahtarlanabilmesi (devreye alinmasi ve devreden
cikarilmasi) icin kullanilan elektronik anahtarlama tniteleridir.

ThyMod serisi Elektronik Kontaktorler, PLC ‘ler, sanayi tipi
bilgisayarlar, vb. gibi gerilim degisimlerine karsi hassas olan
cihazlarin veya endistriyel robotlar, vingler, punta veya dikisli
kaynak makineleri, degisken hiz siiricdleri gibi ¢ok hizli devirli
cihazlarin ¢ok sayida kullanildigi karmasik sanayi proseslerinde,
reaktif gliciin dengelenmesi ve enerji kalitesi ile ilgili sorunlarin
coziilebilmesi icin kondansatér gruplarinin hizli ve darbesiz
anahtarlanabilmesi i¢in, IEC Standartlarina uygun olarak
gelistirilmistir.

ThyMod Statik Elektronik Kontaktorler, tetikleme sinyalinin
verilmesinin ardindan en fazla 20 ms icinde bagli oldugu
kondansator grubunu devreye alir. ThyMod Statik Elektronik
Kontaktorlerin anahtarlama islemleri esnasinda, standart
kontaktorlerin anahtarlama islemlerinde olusan gegici rejimler
ile karsilasilmaz.

ThyMod Statik Elektronik Kontaktdrlerin anahtarlama islemini
kontrol eden elektronik kart ayni zamanda, anahtarlama
islemini gerceklestiren trisitor-diyodlarin bagli oldugu sogutucu
govde sicakligini, sebeke alternatif gerilimini, kondansator
tzerindeki dc sarj gerilimini, tristor-diyod modiillerinin iletim
ve kesim hareketlerini stirekli olarak takip ederek olusabilecek
her hangi bir ariza da gorsel uyari vererek anahtarlama islemi
durduracak korumalar ile tasarlanmistir.

Her tirlu panele kolay montaj imkani
Iscilik ve zamandan tasarruf

Ayrica yardimci malzeme gerektirmez
Dokunmaya karsi koruma

Yiksek dayanim ve uzun omur

Hizli teslimat ve uygun fiyat

2rsset

o
vVvVvVvVyVYY

Teknik Ozellikler;

Nominal Gerilim 440V

Nominal Frekans 50/60 Hz

Rezonans Frekansi 189 Hz, 210 Hz, 215 Hz

Asiri Gerilim 1.18 Un Sitrekli

Asirt Akim 1.5 1, Strekli

Sicaklik Sinifi -10 ... +45°C

Depolama Sicakligi 30 ...+65°C

Standartlar EN 60429 - 1, IEC 60439 -1, 2

Standart tipler (440 V, 50/60 Hz)

Nominal g o] Aarik )

50 kVAr'a kadar ThyMod -50 1 3.5
100 kVAr’'a kadar ThyMod -100 1 3.6
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Energy & Industry

Enerji ve Endustri

Medium Voltage Switchgears
Orta Gerilim Hiicreler

Transformer and Distribution Kiosks

Trafo ve Dagitim Koskleri
Mobile Substations

Mobil istasyonlar

Resistors
Direncler

Power Quality
Enerji Kalitesi

Medical Power Distributioin
Tibbi Glc Sistemleri

Transformers & Reactors
Trafo ve Reaktorler

AMR & Billing
0S0S ve Faturalama

Measuring & Management
Olcme ve Yonetim Sistemleri

Synchronization
Senkronizasyon Sistemleri

Secondary Protection Relays
Sekonder Koruma Roleleri

Earth Leakage Relays
Kacak Akim Roleler
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Traction
Rayli Sistemler

Traction Substations
Enerji Dagitim Cozimleri

Depot Area Solutions
Depo Alani Coziimleri

On-Board Equipment
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