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8. GUC VE GUC KATSAYISININ DUZELTILMESI
8.1 GUC UGGENI

Alternatif akim devrelerinde, devreye uygulanan sebeke gerilimi ile devre
akimi arasindaki ¢ agisinin, devrede bulunan omik veya reaktif direnclere
bagl olarak degistigini biliyoruz.

Sekil8.1

Sekil 8.1 deki vektor diyagraminda, akim gerilimden ¢ kadar geridedir. |
akimini dik bilesenlere ayiralim. |, bileseni gerilimle ayni fazda ve |, bileseni
de U gerilimine diktir.

I =Ising I,=1.cosp

Gerilimle ayni fazda olan lw akiminin, U gerilimi ile ¢garpimi, Watt olarak hakiki
(aktif) gucu verir.

P=lw.U Iw yerine (I cos ¢ ) yazalim. P=U.l.cos¢

Alternatif akim devrelerinde hakiki gucu veren bu ifadeyi daha Once
bulmustuk. Iw bilesenine Watt'li akim veya aktif akim denir

Reaktif Gug Q=U.l.sine

Reaktif gucun birimi Volt-Amper-Reaktiftir. Kisaca VAR olarak gosterilir.
1000VAr =1kVAr ve 10° VAr = 1megaVAr (MVAr) Akimin gerilime dik olan I,
bilesenine reaktif akim (vatsiz akim veya miknatislama akimi) denir.

Bir alternatif akim devresine uygulanan U gerilimi ile devre akimi I'nin
carpimina gorundr glg¢ veya zahiri gu¢ denir. Gorunur gucun birimi
VoltAmper(VA) dir. S harfi ile g0Osterilir.

1000 VA = 1 kVA ve 10° VA = 1 MVA (Mega Volt Amper)

S=U.I
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Sekil 8.1 deki oab akimlar tg¢genini gizelim. Sekil 8.2 (b) deki akimlar tiggenin
her kenari U ile carptigimizda, kenarlari ( U.l.cose ) ve (U.l.sing) ve U.I olan
gug uUcgeni elde edilir.

Sekil8.2 (c)
;U lcos( P=Ul cosp
? Q
\ \\1I.sin(p sU Qgsimp
(a) (b) (c)

Sekil 8.2 Akim geride oldugu duruma gore gug tggeni
Guc¢ Uggeninde reaktif, aktif ve gorunur gucler arasinda iligki yazilabilir.

S =P +0’
Alternatif akim devrelerinde akim, uygulanan gerilimden geride oldugu gibi
ileride de olabilir .

8.2 GUG KATSAYISI

Bir alternatif akim devresindeki hakiki (aktif) glcun ,gérinur glce oranina
devrenin “Glg Katsayisi” denir.

Gug katsayisi = P/S = U.l.cosg/U.l = Cose

Guc¢ katsayisi cose ile gosterilir. ¢ agisi, alternatif akim devresine uygulanan U
gerilimi ile | akimi arasindaki acidir. ¢ agisinin sinusune, kor gu¢ katsayisi
veya reaktif glc katsayisi denir.

Sinp=Q/S

Bir alternatif akim devresinde ,akim gerilimden ileride veya geride oldugu gibi
,akim ile gerilim ayni fazda da olabilir.Buna gére gu¢ katsayilari coseo ileri
cose= 1 ve coso geri olmak Uzere Ug sekilde ifade edilir.

Alternatif akim kaynaklarin baglanan c¢esitli alicilarin c¢ektikleri akim ile
uclarindaki gerilim arasindaki faz farki , alicinin yapisina gére degigir.

Eger alicinin ¢ektigi akim, uclarindaki gerilimden ileride ise bu aliciya ileri gu¢
katsayili yik denir. EGer alicinin ¢ektigi akim, uclarindaki akim ile ayni fazda
ise bu alictya gug katsayisi 1 olan yuk denir. Bir alicinin g¢ektigi akim,
uclarindaki gerilimden geri kalirsa, bu aliciya geri gl¢ katsayili yuk denir.
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Bir alternatif akim sebekesindeki saf bir selften gecen akim, uclarindaki
gerilimden 90° geri kalir. ¢ = 90° olduguna gore gl¢ katsayisi cose = cos 90 =
0 olur. Su halde, saf bir self gl¢ katsayisi sifir geri olan bir yik durumundadir.

Bir alternatif akim sebekesine baglanan kondansatérden gecen akim,
uclarindaki gerilimden 90° ileridedir. Cos90 = 0 olduguna gore, kondansator
gug katsayisi sifir ileri olan bir yuktuar.

Bir fazl Alternatif akim devrelerinde kullanilan gug¢ formdallerini bir arada
yazalim:

Hakiki Gug : P = U.l.cosp=I°.R = U?R
Koér Glig Q=U.l.sing =I°.Xe = U*/Xe
Gorlinir GUg : S=U.1=12.Z=U%Z

Gug Katsayisi : cosp=P/S =P/E.| -Re/Z

Reaktif Glg¢ Katsayisi :  sinp= Q/S
Ornek 8.1

120 Voltluk AA kaynagindan 2 amper g¢eken tek fazli bir motorun gug
katsayisi 0,85 dir. Motorun ¢ektigi hakiki ve goértnur gtict hesaplayiniz.

Goziim 8.1
P = U.l.cosp= 120.2.0,85 = 204 watt
S=U.l = 120.2 =240 VA

Ornek 8.2

Tek fazli bir alternatorin devresindeki voltmetreden 220 V ampermetreden
20A ve fazmetreden cosJ= 0,8 de@erleri okunmustur.Buna gore alternatérin:

a) Aktif glclnu

b) Gorunur glcund

c) Kor glcinu

d) Kor gug katsayisini hesaplayiniz .
CGozum 8.2
a-) P=U.l. cosp=220.20.0,8 = 3520 watt
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b-) S=U.1 =220.20 = 4400 VA

c-)S= P’ +0° den Q= vs?-P* Q= vy4400%>-3520° = 2640 VAr

: _ — 2640 _
d-) sing= Q/S =2 = 0,6

8.3 GUG KATSAYISININ DUZELTILMESI

Enduktif (selfli) bir yikin kiguk olan gug katsayisinin daha buyuk bir degere
yukseltiimesi icin yapilan islemlerin tUmune, gug¢ katsayisinin duzeltimesi
veya kompanzasyon denir.

Guc¢ katsayisi dusuk (0,3-0,5) olan enduktif yuklere, motorlar, transformatorler,
bobinler, fliloresan lamba balastlari 6rnek gdsterilebilir.

Disiik gu¢ Katsayisinin Sakincalar :

1. Alternator ile transformatérlerin gugleri ve verimleri duser. 240 KVA
hk ve 1200 V luk tek fazli bir alternatorlu ele alalim. Alternatérin akimi |
40000/1200=200A dir. Degisik gu¢ katsayili yUkler baglayarak alternatorden
cekilen aktif gugleri hesaplayalim:

a-) Gug katsayisi 1 olan omik bir yuk baglandiginda alternator en buyuk aktif
glcunu verir.
P=U.l. cosp= 1200.200.1.102 = 240 KW

b-) R-L elemanlarindan meydana gelen ve glg¢ katsayisi 0,80 olan enduktif bir
yuk baglandiginda alternatdrden ¢ekilen aktif gug:

P=1200.200.0,80.102= 192 KW olur.

Goruluyor ki, dusuk gug katsayili bir yik baglandigi zaman, alternatér normal
akimini(200A) verdigi halde normal gucunu verememektedir. Dolayisiyla,
daha dusuk gucte calistigindan verimi de duser.

2. Gug katsayisinin dusmesi oraninda, sebekeyi besleyen alternator ve
trafonun goériinir glglerinin  blylimesi gerekir. Ornegin, bir atblyedeki
motorlarin toplam gucu 80 KW ve gug¢ katsayisi 0,80 olsun. Bu motorlarin
besleyecek olan trafonun gorinur gucu

S = P/cose= 80/ 0,80 = 100 kVA olmalidir.

Toplam gug yine 80 KW, fakat gu¢ katsayisi 0,60’ya dugerse trafonun gorunur
gucu,

161



W,\: ALTERNATIF AKIM DEVRE ANALIZI Topak
75 ad

S, =80/0,60 =133 KVA olmalidir.

Demek ki, gu¢ katsayisi dusunce ayni aktif glcu, gorunar guct daha yuksek
olan bir trafo ile beslemek gerekecektir.

) 3. Besleme hatlarindaki glg¢ kayiplari ve gerilim duasUmleri artar.
Ornegin ,gucu 1 KW ve gerilimi 200 V olan tek fazli bir alternatore gug
katsayisi 0,90 olan bir yik baglanirsa ¢ekilen akim:

I+ = P/U.cose =1000/200.0,90=5,55 A olur.
Ayni alternatore gug katsayisi 0,60 olan bir yuk baglandiginda ¢ekilen akim:
I, = 1000/200.0,60 = 8,35 A olur.

Goruluyor ki, her iki durumda da gerilim ve harcanan gug¢ ayni olmasina
ragmen, guc¢ katsayisinin kugulmesi nedeniyle c¢ekilen akim artmaktadir.
Dolayisiyla, yiikii besleyen hattaki (R.I?) 1si kaybi daha biiyiik olacak ve
hattaki gerilim dugumu artacaktir. Bunu onlemek i¢in daha buyuk kesitli iletken
kullanmak gerekecektir. Ayni zamanda , sigorta ve salter akimlari da
yukseleceqi icin tesisatin maliyeti artar.

Yukarida acgiklanan sakincalari gidermek icin gu¢ katsayisinin yukseltiimesi
gerekir. Uygulamada, gug¢ katsayisinin yukseltimesi icin genellikle
kondansatorler kullanilir.  Cunkl, kuagluk ve hafiftirler, dénen pargalari
olmadigindan bakimlari kolaydir. Fiyatlari ucuzdur, isletme glcunun buyumesi
halinde devreye ek kondansatorler kolaylikla baglanabilirler.

Gug¢ Katsayisi’'nin yukseltilmesi ile elde edilen kazanglari 6zetleyelim:
1- Alternatdriin ve trafonun gorinUr guagleri ktgalur.
2- Ayni kablolardan (iletim hatlarindan) daha fazla aktif eneriji iletilir.

3- Eneriji iletim hatlarindaki kayiplar azalir.
4- Reaktif gug icin ddenmesi gereken meblag tasarruf edilir.

162



* ALTERNATIF AKIM DEVRE ANALIZI Topak
%

8.4

GUC KATSAYISININ KONDANSATORLERLE

DUZELTILMESI

1. Kondansatoriin Seri Baglanmasi:

Sekil 8.3 (a) da gorulen motorun devresine Sekil 8.3(b) deki gibi 308 mF lik bir
kondansatoru seri baglayalim.

60 Hz

Motorun empedansi Zy=U/l = 120/10 =12 Q

Gug katsayisi, cosp = 0,70 (¢=45,6°

Motorun omik direnci, R = Z,,.coson =12.0,70 =8,4 Q
Motorun reaktif direnci , X, = Zm.sine = 12.sin 4,5° =8,6 Q

Kapasitif reaktans, Xc = 10° /wC = 10° /27.60.308 =8,6 Q
Seri devrenin toplam (esdeger) empedansi, Ze = R? + (X, - X()?

Ze = 547 +3.6-567 = 8,4 Q. Omik yiik, clinkil X, = Xc'dir
Sebekeden gekilen akim, 1 =U/Z=120/8,4 =143 A
Akim ile gerilim arasindaki agi ¢ = 0 dir

Devrenin gug¢ katsayisi, Cose = Cos 0 = 1

Motorun uglarindaki gerilim, Um = Z,, .1 =12.14,3 =172V

® ®
I%A =143 A 840 W
120V 840 W 120Hv
C’\) 60 Hz cos@ =0,7

cos¢ =0,7

/‘|\ C=308 mikro F

(a) (b)
Sekil 8.3
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Guiclu 840 W ve Gug katsayisi 0,70 geri olan bir motorun devresine seri olarak
308mF lik bir kondansator bagladigimizda, devrenin gug¢ katsayisini 1’e
¢ikarmis oluyoruz. Yalniz, bu arada sebekeden cekilen akim 14,3 amper’e ve
motorun uglarindaki gerilim de 172 Volt'a ylkselmis olur. Bu da motor igin
tehlikelidir, hi¢ arzu edilmez. Su halde, bir kondansatéru ylke seri baglayarak
gug katsayisini duzeltmeye ¢alismamaliyiz.

2.Kondansatoriun Paralel Baglanmasi :
Gu¢ katsayisin duzeltmede, alternatif akim devresine kapasitif reaktif guc¢
vererek, sebekeden cekilen gortnur gicu azaltirken, yukten gegen akimin ve

uclarindaki gerilimin sabit kalmasini saglamak gereklidir.

Paralel devrenin 6zelliklerinden biri, kollardan birindeki degisiklik, toplam akimi
degistirdigi halde, oteki kollardan gegen akimlari etkilememesidir.

Motora uygulanan gerilim ve gegen akimi sabit tutabilmek igin sekil8.5 te
goruldugu gibi, kondansatoru paralel baglamak gerekir.

Ornek 8.3

840 W, cose= 0,70 geri gug katsayili bir motor 120 V 60 Hz Freakansli bir
sebekeye baghdir.

a-) Sistemin Gug¢ katsayisini 1’e ¢ikarmak igin ka¢ pF hk kondansatéri motor
uglarina paralel baglamak gerekir.

b-) Ampermetrelerin gésterecekleri degerleri bulunuz.

A Op=
Qc=860 VAr I, A
| P=840 W ;U w U
™= : @] > >
C=158 mikro F -1200 VA ) - —10la
Qm=860 VAry R

(a) (b) (c)
Sekil 8.4
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Cozim8.3

a-) Motorun c¢ektigi gortnir gig,

Qm = S.sing = 1200/1-0,70> =860 VAr

Gug¢ katsayisinin 1 olmasi igin sebekeden reaktif gli¢ ¢ekilmemelidir. Motora
lazim olan 860 VAr lik gucu kondansatorun saglamasi gerekir.

Qc = Qm = 860 VAr olur.
Kondansatorun reaktif glicd,

Qc = Ic? . Xc = Uc?/Xc 860 = 1202/ Xc , Xc = 120%/860 = 16,7 Q

Kondansatoriin kapasitesi :
Xc = 10°/ wC den C= 10%wXc = 10° / 21 .60.16,7 = 158 WF olarak bulunur.
b-) Sekil 8.4(c) deki vektor diyagramindan.

Imot = P/U.cosp =840/120.0,70=10 A
Cosem = 0,70, om = 45,6°

Motorun cektigi reaktif akim,

Im = L.sinpm =10 . sin 45,6 = 7,14 A.

Kondansatorun akimi , motorun reaktif akimina esit olmalidir
Xc =16,7 Q olduguna gore, Ic = U/Xc =120 /16,7 = 7,14 A

Sebekeden cekilen akim, motor akiminin Iw bileseni olan Watth akima esit
olmaldir. Clnku cose =1 dir.

Ic, Im ve Ilw akimlarinin vektorel toplami da sebekeden ¢ekilen akimi verir.

I= Iw?+(Im-Ic)*= Iw.
| = lw=Imot.cose
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Sonug

158 pF’lik kondansatér, motorun cektigi 860 VAR reaktif glicu sagladigi icin
sebekeden yalniz 840 Watt'lik aktif guc¢ cekilir.Dolayisiyla sistemin gug
katsayisi 1’e yukselmis olur.

Ekonomik sebeplerden dolayi gug¢ katsayisinin 1’e degil 0,90’a ylUkseltiimesi
istenir.
Bunu bir 6rnekle agiklayalim .

Ornek 8.4

6KV ve 50 HZ'lik sebekeden beslenen bir fabrikadaki motorlarin toplam glcu
2000KW ve gug katsayisi 0,60 Geri'dir. Fabrikanin gug katsayisini (a)0,90 ve
(b) 1’e yukseltmek icin sebeke girisine baglanmasi gereken kondansatorin
kapasitesini hesaplayiniz.

| =l oA

6 kV M \mot c— 9 Tx >
50 Hz 200 kW (1.Fazli “T™cC L, i .
cos¢ =0,6 :%

g
VC

(a) Motora kondansatorun paralel baglanmasi (b) Vektor Diyagrami
Sekil 8.5

Problemi ¢dzmeden Once, kondansatorun kapasitesini veren genel formalu
Sekil 8.5(b) deki akimlar vektor diyagramina gore ¢ikaralim.

tge = Im / Iw, Im =Iw . tgo

tgpr =Imq/Iw,  Imy =Iw . tgo
Im2 =1Im—1Imy

Im2 = lw. tge — Iw. tgp1 veya Imy=Ic
Ic = Imy = Iw (tge — tge1)

Ayni zamanda , Ic =w .U.C / 10° ve Iw = Pmot/U’dur
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w .U.C/10°% = (Pmot / U ).(tgp — tge:)

Pmot.10°
C=W (tgp — tgop4)

Pmot = Motorun gucu, (duguk Coseo li yuk)W, w= Agisal hiz, raydan/saniye,
U=sebeke gerilimi (Volt), tge = (motorlarin) gu¢ katsayisi agisinin tanjanti,
tgp1=kompanzasyondan sonraki gu¢ katsayi acisinin tanjanti, C=Paralel
baglanacak kondansatorun kapasitesi pF.

cosp =0,6; =58 10";tgp = 1,335

cosp1 =0,9; @1 =25 50" ; tgps = 0,484

cosp1=1;¢01=0";tgp1=130° =0

w=2mf=2.3,14 . 50 = 314 rad/saniye

6

P.10
C= (tgo - t
WIE (tgoe - tge1)

6
C= 2000000.10

T2 congr (11335 -0,448) = 150 uF

C = 2000000.10000000

b-)
314.6000.6000

. (1,335 - 0) =177pF

Sonug

Gug¢ katsayisini 1 yapmak ile 0,9 yapmak arasinda elektriki bir fark yoktur.
Fakat kondansatorler arasinda 27pF’lik bir kapasite farki vardir.
Kondansatorlerin fiyatlari kapasitelerine gore tespit edildiginden, cose’nin
0,9’a yukseltiimesi daha ekonomik olur.
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