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Kurallar ve standartlara ek olarak AG
kompanzasyonu igin elektrik panolarinin
uretiminde belirli kurallar gézetilmelidir.

AG kompanzasyon panosunun
tasarimi

1 - kompanzasyon modiulleri
VarPlus ve EasyCan kondansatorler

Konumlandiriimalari esnasinda diizgin
havalandirma saglanmalidir.
Boyutlandiriimalarinda ortam kosullari
dikkate alinmalidir (harmonikler, sicaklik
vb...)

Kontaktorler

Kondansator kontroliine uygun olmahdir.
Schneider Electric bu uygulama igin 6zel
kontaktorler tasarlamis ve test etmigtir. Ani
kapanmayi 6nlemek igin kontrol gerilimleri
izlenmelidir.

2 - Harmonik Reaktorler (DR)

Kondansator sicakliginin yukselmesini
mumkin oldugunca énlemek igin harmonik
gerilime gore segilmeli ve takilmalidir.

DR sicaklik sensériiniin, sicaklik ¢ok arttiginda
kademenin baglantisinin kesilmesine olanak
saglayacak sekilde baglanmasi gerekir




Belgede s6z edilen anahtar
noktalar

3 - Havalandirma

Calisma sicakhigini maksimum izin verilen
bilesen sicakliklarinin altinda tutmak igin
havalandirma verimli olmalidir.

4 - Giig faktorii kontrol cihazi

islevleri kondansatér banki 6zelliklerine
uygun hale getirilmis olmalidir: gi¢
kademelerinin sayisi, diziler vs. Zaman
gecikmesi kondansatér bosalma stiresine

uygun hale getirilmis olmalidir.

5 - Devre kesicilerle kademe korumasi
Asiri akim ve kisa devre korumasina karsi
belirli bir kademe i¢cin MCCB veya MCB
kullanmak zorunludur.

MCCB'nin termik ayarini kvar degerine

uygun olarak yaptiginizdan emin olun.

6 - Algak gerilim sebekesi

Sebeke Ozellikleri ve dzellikle sebeke
harmonik bozulmasi, kondansator ve
harmonik reaktor (varsa) se¢iminde
kesinlikle dikkate alinmalidir.

7 - Bank uiretiminin ardindan yapilacak
testler

Uretim siirecinin sonunda bir AG panosu,
olusturulmus bir program dahilinde
fabrikada sayisiz rutin tetkik ve testten
gecmelidir.

Pano asagidakilerle uyumlu olmalidir:

e uygun standartlar

e tasarim dosyasi (gizimler, semalar ve
spesifik sartlar)

e Ureticinin montaj talimatlari

e (lkeye ait talimatlar.

8 - Her yil bakim yapilmalidir

Enerjilendirmeden bir ay sonra

tim kontaktor terminali sikma torklarini
kontrol edin.

Yillik kontroller

e Ekipmanin genel temizligi

e Filtreler ve havalandirma sistemleri

e Terminal sikma torklari

e Anahtarlama ve koruyucu cihazlarin
calisma dizeni

o Tesisteki sicaklik:

-5 °C - +40 °c maksimum - normal
tasarimlar igin

e Kondansatoriin kapasitansi: Kapasitans
degeri %10'da fazla digerse bize danisin.



Genel Tasarm Gecerli standartlar ve
Kurallari ’
tanimlar

Gecerli Standartlar

e [EC 61921: (Gug¢ Kondansatorleri - Alcak gerilim glc faktori
dizeltme banklari) Gug faktéra dizeltme amaciyla tasarlanan ve
dahili anahtarlama donanimlari ve kontrol panolariyla donatilan
Alcak Gerilim Gug Faktori Duzeltme Banklar ve Otomatik Gug
Faktort Duzeltme (APFC) ekipmanlaridir. APFC panolarinin
tasarimi, kurulumu, kullanimi ve givenliginde bu uluslararasi
standart temel alinir.
e IEC 60831: Bolim 1 ve 2 - 1kV'a kadar nominal gerilimli AC
sistemleri i¢in kendi kendini onaran tirde sont glic kondansatorleri.
e [EC 61439-1: Alcak gerilim anahtarlama donanimi ve kontrol
panosu tertibatlari. Vasifsiz kisilerin kullanim amaciyla erisim
saglayacag! yerlerde kurulacak olan algak gerilimli anahtarlama
donanimi ve kontrol panosu tertibatlari igin 6zel gereksinimler-
Dagitim panolari.
e [EC 60947: Algak Gerilim Anahtarlama Donanimi

Bolim 2: Dokum Muhafazali Devre Kesiciler ve Havali Devre
Kesiciler

Bolim 4: Glg Kontaktorleri

Bolim 4-3: Tristor Anahtari
o [EC 60076-6: Reaktorler.
e IEC 60529: Muhafaza tarafindan saglanan koruma derecesi (IP
kodu).
e IEC 60664-1 / IEC 61326: Gug¢ Faktori Kontrol Cihazi.
e [EC 62208: Algak gerilimli anahtarlama donanimlari ve kontrol
panosu tertibatlari icin bos muhafazalar - Genel gereksinimler.

Tanimlar

APFC ekipmaninin tasarimi asagidaki blyuk pargalari igerir ve bu
parcalarin secimi blyuk ol¢lde sistem kosullarina baghidir.

Muhafaza: APFC sistemi bilesenlerini harici kati ve sivi
parcaciklara karsi korur ve ayrica insanlar i¢in koruma saglar.

PFC Kontrol Cihazi: APFC sisteminin beynidir ve PF
degerini bire yakin tutmak igin gerekli kvar degerine bagli olarak
kademeleri acar / kapatir.

Bara yollari: Bara yolu, APFC sistemindeki tiim bilegenlerin
baglanacag! elektrik iletim yoludur.

Anahtarlama donanimlari: Anahtarlama donanimlari
devreyi normal kosullar ve ariza kosullarinda kontrol eden
cihazlardir. Anahtarlama donanimlari APFC sistemini ariza
kosullarina karsi korur.

Kablolar: Kablolar, farkli bilegenleri kademelerde baglamak igin
kullanilir. Sistemin farkli bilesenleri arasinda baglanti saglamak
amaclyla nominal akim ve ¢alisma sicakligina bagli olarak belirli
bir kademe icin kablolarin dogru olarak boyutlandiriimasina dikkat
edilmelidir. Kablolar, sistemdeki gli¢ devreleri ve kontrol devresi
arasinda bir déngu olusturur.

Koruma cihazlari: Kondansatorler ve bilesenleri sistemdeki
anormalliklere karsi korumak icin koruma saglanmalidir. APFC
sisteminin anahtarlama donanimi koruyucu cihazlar tarafindan
aciimalidir.

’ Scpider



Genel Tasarim
Kurallan

Reaktorler: Reaktérler kademelerde harmonik filtreleri olarak
kullanilir ve kondansatorlerle seri olarak baglanirlar. Temel ve
harmonik akimlarina dayanacak sekilde tasarlanmalidirlar.

Kondansatorler: Kondansatorler APFC ekipmaninin gekirdek
bilesenleridir ve gl faktori dizeltmede kritik bir rol oynarlar.
Kondansatérlerin uygulamalarla uyumlu olmalari agisindan dogru
olarak segilmesi ¢cok énemlidir.

Not: Yukaridaki bilesenler ayrintilariyla agiklanmigtir

Sozluk

ACB : Havali Devre Kesici

MCCB : Doékme Muhafaza Devre Kesici
HRC : Yulksek Kirllma Kapasiteli Sigorta
SMC : Levha Kaliplama Bileseni

DMC : Hamur Kaliplama Bileseni

PF . Gulcg Faktoru

PFC . Glc Faktért Duzenleme

APFC : Otomatik Gug Faktori Dizenleme
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Genel Tasarim
Kurallari
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Reaktif enerji

Kondansatérler

Reaktif Enerji Talimatlan

Reaktif enerji yonetiminin ¢caligsma ilkesi
Tum AC elektrik sebekeleri iki tir gug tiketir: aktif gii¢ (kW) ve
reaktif gi¢ (kvar):

e Aktif gli¢ P (kW) motorlar, lambalar, isiticilar, bilgisayarlar vb.
yuklere aktarilan gergek gugctur. Elektriksel aktif glic mekanik gtice,
Islya veya I1siga donugsturaldr.

o Reaktif giic Q (kvar) sadece motorlar ve transformatérler gibi
makinelerin manyetik devrelerini beslemek icin kullanilir.

e Goriinen giic¢ S (kVA) aktif ve reaktif gliciin vektorel
kombinasyonudur.

Bu sunumda Giig Faktorii (P/S) cosg degerine esittir.

Reaktif giclin elektrik sebekesinde dolagsmasinin blyuk teknik ve
ekonomik sonuglari vardir. Ayni aktif gi¢ P igin daha yuksek reaktif
glg, daha ylksek gortinen glg ve dolayisiyla daha yuksek bir
akimin sebekeden beslenmesi anlamina gelir.

- Aktif gliclin saat olarak sirkiilasyonu aktif enerjiyle (kWh) ile
olcular.

- Reaktif gliclin saat olarak sirkilasyonu reaktif enerjiyle (kVArh)
ile dlguldr.

- Bir elektrik devresinde aktif enerjiye ek olarak reaktif eneriji
saglanir.

Bu ylUksek akim nedeniyle reaktif enerjinin dagitim aglarinda
sirkilasyonu asagidakilere neden olur:

e Transformatodrlerde asiri yuk,

e Besleme kablolarinda daha fazla sicaklik artisi,
e Ek kayiplar,

e Buyuk gerilim dususleri,

e Daha yuksek enerji tuketimi ve maliyet,

e Daha az dagitilan aktif gug.

Bu nedenlerle sebekede gereksiz akim sirkiilasyonunu énlemek
icin yuk duzeyinde reaktif enerji Uretmek cok avantajhdir. Bu, “Gug
Faktort Duzeltme” olarak da bilinir.

Bu, motorlar gibi yikler tarafindan alinan enerjiye ters olarak
reaktif enerji Ureten kondansatérlerin baglanmasiyla saglanir.

Bunun sonucu, soldaki semada gosterildigi sekilde daha dusik bir
goriinen gl ve gelismis gl faktort P/S'tir.

Glg Uretim ve iletim sebekeleri kismen rahatlar ve boylelikle glc
kayiplari dnlenir ve ek iletim becerisi saglanir.

Reaktif gi¢ kondansatorler tarafindan saglanir.

Reaktif gu¢ enerji saglayici tarafindan faturalandiriimaz.

Scléneider
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Genel Tasarim
Kurallan

m Artan kullanilabilir glic

0,7 %0

0,8 +%14
0,85 +%21
0,90 +%28
0,95 +%36
1 +%43

m Kablo kesiti katsayisi

1

1

0,80 1,25
0,60 1,67
0,40 2,50

Reaktif enerji yonetiminin
avantajlar

Optimum reaktif enerji yonetimi ekonomik ve teknik avantajlar
saglar.

Elektrik faturasindan tasarruf:

e Reaktif enerji cezalarinin ortadan kaldirilmasi ve kVA talebinin
azaltilmasi,

e Tesisatin transformatorler ve iletkenlerinde olusan glc
kayiplarinin azalmasi.

Ornek:

630 kVA transformatorde kayip azaltimi

Baslangi¢ Gug¢ Faktori = 0,7 olarak PW = 6500 W.

Gug faktort dizeltmesiyle Gig Faktort = 0,98 olarak elde edilir
Kayiplar su hale gelir: 3,316 W, yani %49 oraninda azalma.

Kullanilabilir glicun artirnlmasi:

Yuksek gli¢ faktori bilesenlerin daha iyi kullaniimasini saglayarak
elektrik kurulumunu optimum hale getirir.

Boylelikle bir OG/AG transformatdriiniin sekonderinde bulunan
gug, alcak gerilim tarafina bir gli¢ faktéri dizeltme ekipmani
takilarak artirilabilir.

Tabloda, Gi¢ Faktorinin 0,7'den 1'e gikariimasiyla transformator
cikisinda artan kullanilabilir gii¢ gosterilmistir.

Kurulum boyutlarinin azaltilmasi

Glg faktort duzeltme ekipmaninin kurulmasi, ayni aktif gug icin
daha az akim tuketimine neden oldugundan iletken kesitinin
azaltilmasini saglar.

Soldaki tabloda, farkli giic faktorii degerlerine gore iletken kesitinin
katsayisi gosterilmistir.

Tesisattaki gerilim dususlerinin azaltilimasi

Kondansatorlerin kurulmasi, gi¢ faktért dizeltme cihazinin bagli
oldugu noktanin sebeke tarafinda gerilim disuslerinin azalmasini
saglar. Sebekenin asiri yiklenmesini énleyip harmoniklerin
azalmasini sagladidi icin tesisat degerlerinin fazla blyuk
alinmasina gerek kalmaz.

[Elektrik faturasinin azaltﬂmasn)

( kVA Talebinin azaltilmasi )

( kVA Talebinin azaltilmasi J

[ Hat Akiminin azaltiimasi ) [Transformaté‘)re Daha Az Yijkleme)

[Anahtarlama donanimi de erinin du CerI|meSi)

[ Hat kayiplar / Kablo kayiplarinin azaltllmasd

[ Gerilim dlizenlemelerinin geli tirilmesi)

i 6
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Genel Tasarim Gilic Faktdrii Dlizeltme talimatlar
Kurallar

Glg Faktoru Duzeltme ekipmaninin secilmesi icin 4 kademeli bir
sureg kullanilir;

1. Talep edilen reaktif enerjinin hesaplanmasi,

2. Kompanzasyon modu seg¢imi:

e Bltln tesisat igin merkezi,
e Gruplara gore,
e BlyUk motorlar gibi bagimsiz yuklere gore.

3. Kompanzasyon tipinin segimi:

e Sabit degerli bir kondansatdr bankinin baglanmasiyla sabit,

e Reaktif enerjinin istenen dedere ayarlanmasina olanak vererek
farkl sayida kademenin baglanmasiyla otomatik,

e Cok veya hizli degisen ylklerin kompanzasyonu igin, dinamik.

4. Calisma kosullarinin ve harmoniklerin dikkate
alinmasi

7 Scléneider
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Genel Tasarim
Kurallan

Kacak reaktansi
reaktif glic
V/ =%Zx Transformator degeri

Transformator

I
a
© mmmmm) X,

Yuksiz reaktif
Gii¢ = Transformator
degerinin %2'si

DE90088.eps

Not: kvar olarak gerekli Motor
kompanzasyonunun Motorun BG olarak
Degerinin %33'tine egit oldugu genel olarak
kabul edilir.

Ancak genel olarak motorun isim plakasina
bakmaniz ve dogru kompanzasyon igin yukarida
s6z edilen yéntemi (tablo) kullanarak gerekli kvar
degerini bulmaniz tavsiye edilir.

Reaktif Enerjinin Uygulamaya Gore
Hesaplanmasi

Transformatorde yiiksiiz kompanzasyon igin Glg
Faktoru Duzeltmesi

Transformatdr Coklu Enduksiyon ilkesiyle ¢aligir. Transformator
miknatislama igin reaktif glic tiketecektir.

Asagidaki transformator esdeger devresi, transformatorin reaktif
gug talebinin ayrintilarini saglar:

Transformatoriin kVA degeri Yiiksiiz kompanzasyon igin gerekli kvar

2000 kVA degerine kadar kVA degerinin %2'si

Yiik ve mevcut Gug Faktori Bilindiginde Gug
Faktoriu Dizeltme

Hedef, glg faktori cosg dederini gelistirmek ve gértiinen glg
S'i digurmek igin ne kadar reaktif gtic Q_ (kvar) ylklenmesi
gerektigini belirlemektir.

@’ < @ icin sunu elde ederiz: cos@’ > cosg ve tang’ < tang.

Bu, soldaki semada gosterilmektedir.

Q,, asagidaki formiille belirlenebilir: Q. = P. (tang - tang‘), yandaki
semadan c¢ikarsanmistir.

Q. : kondansator bankinin kvar cinsinden gu¢ degeri

P: kW olarak aktif giic

tang: faz acgisinin tanjanti - kompanzasyondan 6nce,

tang‘: faz acgisinin tanjanti - kompanzasyondan sonra

¢ ve tang degerleri elektrik faturalarindan veya dogrudan
kurulumdan alinacak 6lgiimlerden elde edilebilir.

Asagdidaki tablo dogrudan belirleme icin kullanilabilir.

Kompanzasyon| Talep edilen tan@’ veya cos@’ degerini elde etmek
oncesi icin kW yuk yiklenecek olan reaktif gli¢ (kvar)

m

1,73 | 05 0,08 1,11 1,25 1,32 1,40 1,50 1,73
102 | 07 027 | 040 | 054 061 | 069 079 | 1,02
096 | 0,72 021 | 034 048 055 | 064 074 | 0,96
091 | 074 016 | 029 | 042 | 050 | 058 068 | 0,91
086 | 0,76 011 | 024 | 037 044 | 053 063 | 0,86
080 | 0,78 005 | 018 | 032 | 039 | 047 | 057 | 080
075 |08 013 (027 034 (042 052 | 075
070 | 0.82 0,08 | 021 029 | 037 | 047 | 0,70
065 | 0.84 003 | 016 | 024 | 032 | 042 | 0,65
059 | 0,86 011 | 018 | 026 | 0,37 | 0,59
054 | 0,88 006 | 013 | 021 | 031 | 0,54
048 | 09 007 016 | 0,26 | 048
Ornek:

cos® 0,8 (tang = 0,75) ile bir 1000kW motoru ele alalim.
cos@’'= 0,95 olarak elde etmek icin asagidaki degere esit reaktif
gucle bir kondansator banki takilmalidir

k x P, yani: Qc = 0,42 x 1000 = 420 kvar

i 8
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Genel Tasarim
Kurallari

Besleme Barasi

Transformator

\ Devre kesici

ol

sc |- e

e

CC : Merkezi Kompanzasyon
GC : Grup Kompanzasyonu
IC : Bireysel Kompanzasyon
M : Motor YUku

Kompanzasyon modu secimi

Alcak gerilim kondansatorlerinin bir kurulumdaki konumu,
kompanzasyon tipini olusturur. Bu; merkezi (tim kurulum igin tek
bir pano), grup veya bolgesel (bélim boélim), yik basinda (blylk
motorlar gibi) olabilir. Prensipte ideal olan, kompanzasyonu bir
tUketim noktasinda herhangi bir zamanda ihtiyag duyulan seviyede
uygulamaktir.

Pratikte ise, secimi teknik ve ekonomik faktorler belirler.

Elektrik tesisatinda kondansatdr banklarinin baglanti yeri
asagidakiler tarafindan belirlenir:

e Global hedef (reaktif enerji cezalarini engellemek, transformator
veya kablolarin yikuinu hafifletmek, gerilim disimlerini azaltmak
ve dalgalanmalari engellemek),

e Calisma modu (sabit veya degisken yukler),

e Kondansatodrlerin sebeke ozellikleri Gzerindeki ongorulebilir
etkisi,

e Kurulum maliyeti.

Merkezi kompanzasyon

Tam kuruluma reaktif enerji saglamak igin kompanzasyon panosu,
ana dagitim panosuna baglanir. Bu yapilandirma, sabit ve az
degisken yUk faktorll sistemler icin uygundur.

Grup kompanzasyon

Kondansatoér banki, telafi edilecek belirli bir grubu besleyen
besleyicilerin bag tarafina baglanir. Bu konfigtrasyon, farkli
yuk faktorleri olan atélyelerin bulundugu buyik kurulumlar igin
uygundur.

Bireysel kompanzasyon

Kompanzasyon panosu, dogrudan enduktif yuk terminallerine
baghdir (6zellikle biyltk motorlar). Bu konfiglirasyon, yik glicu
so6zlesmeli glice gore yuksekse ¢ok uygundur. Reaktif gli¢c tam
gerektigi yerde uretildigi ve talebe gore ayarlandigi i¢in bu ideal
teknik konfiglrasyondur.

° Scpider



Genel Tasarim
Kurallan

Kompanzasyon turi secimi

Performans gereksinimleri ve kontrol karmasikligina bagh olarak
farkli kompanzasyon tirleri kullaniimaldir:

e Sabit degerli bir kondansatdr bankinin baglanmasiyla sabit,

e Reaktif enerjinin istenen dedere ayarlanmasina olanak vererek
farkli sayida kademenin baglanmasiyla otomatik,

e Cok veya hizli degisen ylklerin kompanzasyonu igin, dinamik.

Sabit kompanzasyon

Bu dizenleme, sabit bir kompanzasyon seviyesi olusturmak igin
bir ya da daha fazla kondansator kullanilarak olusturulur. Kontrol
asagidaki sekilde olabilir:

e Manuel: devre kesici veya ylk kesme anahtariyla,

e Yari otomatik: kontaktorle,

e Bir cihaza dogrudan baglanti ve cihazla birlikte ¢alisma.

Kondansatorler asagidaki sistemlere kurulur:

e Enduktif yiklerin terminallerine (temel olarak motorlar),

e Kompanzasyonun ¢ok masrafli olacagi ¢ok sayida kiiglik motor
ve enduktif cihazi besleyen baralarda,

e YUk faktoriinin makul diizeyde sabit oldugu durumlarda.

Otomatik kompanzasyon

Bu kompanzasyon tiru, otomatik kontrol saglar ve hedeflenen

cos ¢ degerini korumak icin tesisat degisimlerin gore reaktif glc
miktarini ayarlar. Ekipman, kurulumda aktif gli¢ ve/veya reaktif glic
degisimlerinin daha buyuk oldugu noktalara kurulur, érnegin:

e Bir ana dagitim panosunun baralari tizerinde,
e Biyulk yukli bir besleyici kablosunun terminalleri Gzerinde.

Kondansatorlerin kVAr degeri, transformatorin degerinin %

15’ine esit veya daha dustk ise sabit kompanzasyon uygundur.
Reaktif gui¢ ihtiyaci % 15’in Uzerinde ise otomatik kontrol edilen bir
kondansator banki kurmaniz tavsiye edilir.

Kontrol genelde kontaktorler Gzerinden saglanir. Cok ve hizli
degisen yuklerin kompanzasyonu i¢in kademelerin hizl ve tekrarli
baglanmasi gerekir bunun icgin statik anahtarlar kullaniimalidir.

Dinamik kompanzasyon

Bu kompanzasyon tird, ¢ok veya hizli degisen yuklerin oldugu
ve gerilim dalgalanmalarinin énlenmesi gerektigi durumlarda
talep edilir. Dinamik kompanzasyon, sabit bir kondansator
banki ile birlikte reaktif akim alan veya veren bir elektronik var
kompansatorind baglanmasi ile saglamaktadir.

Bu kompanzasyon tura 6zellikle, vingler, kirma makineleri, nokta
kaynak makineleri vb. hizli degisen ylkler icin idealdir.

i 10
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Genel Tasarim

Kurallari

Harmoniklerin Etkileri

Elektrik tesisatlarinda harmonikler

Elektrik tesisatlarinda harmoniklerin bulunmasi, akim ve gerilimin
bozuldudu ve sintsodal dalga sekillerinin saptidi anlamina gelir.

Harmonik akimlar, sebekelerde dolasan ve frekanslari besleme
frekansinin bir tam kati olan akimlardir.

Harmonik akimlarin nedeni, dagitim sistemine bagl dogrusal
olmayan yuklerdir. Akim dalga sekli, besleme gerilimi dalga
seklinden farkl olan yiklere dogrusal olmayan yikler denir.
Harmonik akimlarin sistem empedansinda dolagsmasi, sebeke
gerilimini bozan gerilim harmonikleri olusturmaktadir.

Harmonik akimlara neden olan en yaygin dogrusal olmayan
yukler, hiz kontrol cihazlari, dogrultucular, invertorler gibi gl
elektronigi kullanan cihazlardir. Doymus reaktdrler, kaynak
makineleri ve ark firinlari gibi ylkler de harmonik dretirler.

Enduktanslar, direngler ve kondansatorler gibi diger yukler
dogrusal yuklerdir ve harmonik Uretmezler.

Harmoniklerin Kondansatorlere Etkisi

Kondansatorler, empedanslari mevcut harmoniklerin sirasina
orantili olarak azaldigindan, harmonik akimlara 6zellikle duyarlidir.
Bu durum, kondansatérlerde asiri yliklenmeye ve galisma
omdrlerinin kisalmasina neden olmaktadir. Bazi kosullarda
rezonans olusabilir ve dolayisiyla harmonik akimlar buyur ve ¢ok
yuksek gerilim bozulmalari olusabilir.

Harmonik akimlarin yayginlastiriimasi ¢ok yuksektir.
Kondansatérin ve sebekenin dogal rezonans frekanslari
birlestiginde tim mevcut harmonik frekanslara yakin olur.

Bu durum, kondansatorlerin cabuk bozulmasiyla sonuglanacak
ciddi asiri gerilimlere ve asiri yiklenmelere neden olabilir

Elektrik tesisatinin iyi ve dizgun ¢alismasini saglamak icin gic
faktori dizeltme ekipmanini segerken harmonik seviyesi dikkate
alinmalidir. En énemli parametrelerden biri, harmonik akimlara
neden olan dogrusal olmayan yuklerin toplam gicuddir.

Motor

Asiri 1sinma, tek bigimli olmayan tork Uretimi, daha fazla titresim

Transformator

Asiri 1sitma ve yalitim arizasi, gurulti

Anahtarlama donanimi ve kablolar | Dogal baglanti arizasi, deri etkisi nedeniyle daha fazla kayip ve

kablolarin asiri isinmasi

Kondansatorler

Harmonik asiri yiklenme nedeniyle kullanim émri ciddi sekilde duser

Koruma Roleleri

Ariza ve istenmeyen acmalar

Glg elektronik ekipmani

Tristorlerin yanliglikla ateslenmesi ve yari iletken cihazlar

Kontrol ve donanim Elektronik istenmeye acmalar ve bozulmalara neden olan istikrarsiz galisma
ekipman

Haberlesme ekipmani / Parazit

bilgisayarlar

Notr kablo 3. harmonik frekansla daha yiiksek No6tr, Notr agirt 1sinma

ve/veya agik nétr durumu

Telekomunikasyon ekipmani Telefonik parazit, kullanilan hassas elektroniklerde ariza, telekom

donanimlarinda ariza

1
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Bilesen Secim kilavuzu
Kondansatorler

Kondansatoriin nominal gerilimi
ve akimi

IEC 60831-1 standardina gore bir kondansatoriin nominal
gerilimi (U,) strekli olarak kabul edilebilir galisma gerilimi olarak
tanimlanir.

Bir kondansatoriin nominal akimi (l) kondansatérin terminallerine
nominal gerilim (U, ) uygulandiginda (gerilimin tamamen

sinusodal oldugu ve tam reaktif gui¢ (kvAr) degerinin Uretildigi
varsayllmaktadir) kondansatérden gegen akimdir.

Kondansator Uniteleri, bir r.m.s. akiminda (1,3 x I) strekli
calismaya uygun olmalidir.

Sistem gerilimi dalgalanmalarini kabul etmek i¢in kondansatorler,
asin gerilimi sinirli bir stire boyunca surdurecek sekilde
tasarlanmigtir. Kondansatorlerin standarda uygun olmasi igin
ornegin, 1,1 carpi U, her 24 saatte 8 saate esit asiri gerilimleri
surdurebilmesi istenir.

Varplus serisi kondansatorler, endistriyel sebekelerde glivenli bir
sekilde galismak Uizere tasarlanmis ve kapsamli bir sekilde test
edilmistir. Tasarim payi, gerilim dalgalanmalari ve genel kesintiler
olan sebekelerde galismaya olanak saglar. Kondansatorler,
sebeke gerilimine karsilik gelen nominal gerilimleri ile segilebilir.
Beklenen farkli kesinti seviyelerinde, en zorlu ¢alisma kosullarina
uyarlanan kondansatorler igin daha genis tasarim paylari ile farkl
teknolojiler onerilir.

DIKKAT: kondansatérler maksimum diizeyde ¢alisma kosullarinda kullanilirsa

ortalama kullanim émrii diisecektir.

IEC 60831 standardina uygun olarak izin verilen gerilim
seviyeleri
(Surdim 2:1996, 1:2002 degisikligi ile konsolide edilmistir)

Gerilim faktorii
x U, r.m.s.

1,00 Surekli Herhangi bir kondansatér enerjilendirme
déneminde en yuksek ortalama deger. 24
saatten kisa enerjilendirme dénemlerinde,
asagidaki istisnalar gecerlidir
(bkz. madde 29).

1,10 Her 24 saatte Sistem gerilimi ayarlama ve

8 saat dalgalanmalar
1,15 Her 24 saatte Sistem gerilimi ayarlama ve
30 dakika dalgalanmalar
1,20 5 dak Hafif ylikte gerilim ylkselmesi (bkz.
madde 29)
1,30 1 dak
Schneider 12
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Bilesen Secim kilavuzu
Kondansatérler

DB121413.eps

Sn (kVA)

T L

P (kW) Gh (kVA) (kvar)

Calisma kosullarina Dayali
Kondansatér Secimi

Calisma kosullari, kondansatoérlerin kullanim dmurleri Gzerinde
buyuk bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, ¢calisma kosullarina bagli
olarak farkl dayanim seviyelerinde ve farkh kategorilerde
kondansatdrler secilmelidir.

Kondansatorler asagidaki parametrelerin iglevlerinde secilmelidir:

e Ortam Sicakhgi (°C),

e Asiri gerilimli sistemler dahil gerilim kesintileriyle baglantili
olarak beklenen asiri akimlar,

e Maksimum anahtarlama iglemi/yil sayisi,

e Talep edilen kullanim émruU.

Kondansatérler harmoniklere karsi son derece hassastir.
Sebekedeki harmoniklerin siddetine bagli olarak farkh
konfigirasyonlar kullanilacaktir.

Farklh dayaniklilik duzeyleri icin farkli tipler énerilir:

EasyCan: Standart ¢calisma kosullari igin ve 6nemli bir dogrusal
olmayan yuk bulunmadiginda standart ¢alisma kondansatorleridir.

VarPlus: Ozellikle gerilim kesintileri olmak (izere zor galisma
kosullari i¢in veya birka¢ dogrusal olmayan yik bulundugunda agir
c¢alisma kondansatorleridir. Kondansatoérlerin nominal akimlari,
harmonik akimlarin sirkilasyonuyla basa ¢ikmak igin artirilmahdir.

VarPlus Box Energy: Ozellikle yiiksek sicaklikta zorlu ¢alisma
kosullari icin 6zel olarak tasarlanmis kondansatorlerdir.

Gug¢ kondansatorleri ve harmonik reaktoérler: blyik sayida
dogrusal olmayan yuk bulundugunda uygulanabilir.

Ayarl filtreler: dogrusal olmayan yukler agirlikli oldugunda
ve harmoniklerin filtrelenmesi gerektiginde kullanilir. Tesisteki
Olcimler ve sebekenin bilgisayar simulasyonlarina dayanarak
genelde Ozel bir tasarim yapmak gerekir.

Harmonikler, dogrusal olmayan yuklerden kaynaklandigi igin
harmoniklerin siddetinin bir gostergesi, dogrusal olmayan yuklerin
toplam glictiniin, besleme transformatériiniin nominal glicline
oranidir.

Bu oran, Nu olarak adlandirilir ve ayrica Gn/Sn olarak da bilinir:

Dogrusal olmayan yiklerin toplam glici (Gn)
YUKIG transformator degeri (S,)

N =

Ornek:

Besleme transformatori degeri: Sn = 630 kVA
Dogrusal olmayan yuklerin toplam glicti: Gn = 150 kVA
N= (150/630) x 100 = %24

13 Schneider
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Bilesen Secim kilavuzu
Kondansatoérler

DE90182.eps

Besleme
transformatori

Olgtin
<«— THDi, THDu

™

Dogrusal yukler Dogrusal olmayan
yukler

Harmonikler dikkate alinarak kondansator segimi

Dogrusal olmayan yuklerin N , yizdesi, harmonik buyukluginin
ilk gostergesidir. N, degerine bagli olarak 6nerilen kondansator
secimi asagidaki semada verilmistir.

EasyCan »

VarPlus ﬁ

Harmonik Reaktorlu )
VarPlus

Harmoniklerin blyukligua, élcimlerle daha ayrintili bir sekilde
tahmin edilebilir. Onemli géstergeler, herhangi bir kondansatér
bagli olmadan, transformatdér sekonderde 6lgilen akim harmonik
bozulmasi THDi ve gerilim harmonik bozulmasi THDu'dur. Olglilen
bozulmaya gore farkli kondansator teknolojileri segilebilir:

THDI (%) 5 8 ) 20

EasyCan »
VarPlus q
Harmonik Reaktorlt —
VarPlus

THDu (%) 3 - 8
EasyCan »
VarPlus ﬁ

Harmonik Reaktorlu )
VarPlus

Not:

Kondansatér teknolojisinin en kisitlayici élgiime gére segilmesi gerekir. Ornegin,
bir élgiim agagidaki sonuglari vermektedir:

- THDi = %15 Harmonik ¢6zimdi.

- THDu = %3,5 HDuty / Enerji ¢gdziimdi.

Harmonik Reaktérli VarPlus segilmelidir.

Kullanici igin ipucu:

Yukarida verilen degerlerin tiimdii belirleyicidir. Kompanzasyon tiiriini
secmeden 6nce bir harmonik ¢alismasi ve ayrintili bir yiik calismasi
gerceklestirilmesi siddetle tavsiye edilir. Liitfen destek igin Schneider Electric
ile iletisim kurun.

Schneider 14




Bilesen Secim kilavuzu

Kondansatoérler
Goziim Aciklama Tavsiye edilen kullanim Maksimum kosullar
EasyCan Standart e Az sayida dogrusal olmayan yiik bulunan sebekeler N < %10
kondansator e Standart agiri akim 151N
e Standart galisma sicakligi 55°C (sinif D)
e Normal anahtarlama frekansi 5000/yil
e Standart kullanim émri Maks.100.000 sa*
VarPlus Can veya e Az sayida dogrusal olmayan yuk NLL € %20
Box Agiris e Cok sayida asiri akim 1.8 1IN
kondansatori e Standart galisma sicakhgi 55°C (sinif D)
e Cok sayida anahtarlama frekansi 7000/yil
[ ]

Uzun kullanim émri

Maks. 130.000 sa*

VarPlus Box

. e Cok sayida dogrusal olmayan ylk (maksimum %25) Nu < %25
Energy Ozel kosullar igin e Cok sayida asiri akim 15
kondansator e Asiri sicak ortamlar 70°C
e Cok sik anahtarlama 10.000/y1l
e Ekstra uzun kullanim 6mri Maks. 160.000 sa*
VarPlus + e Yiiksek seviyede dogrusal olmayan yiik (maksimum %30) | N < %30
Harmc'>'n|k Agir i, harmonik e Cok sayida asiri akim 1.8 In
Reaktor degerli kondansator e Standart calisma sicakligi 55°C (sinif D)
+ harmonik reaktdr e Cok sayida anahtarlama frekansi 7000/yil
e Uzun kullanim émrt Maks. 130.000 sa*
VarPlus Energy Energy, e Yiiksek seviyede dogrusal olmayan yUk (maksimum %30) N < %30
+ Harmonik harmonik degeri e Cok sayida asiri akim 25In
Reaktor kondansator + e Asiri sicak ortamlar 70°C (sinif D)
harmonik reaktor e Cok sik anahtarlama 10.000/y1l
e Ekstra uzun kullanim émrt Maks. 160.000 sa*
* Maksimum ortalama émlir, standart calisma kosullari dikkate
alinarak verilmistir: hizmet gerilimi (UN), hizmet akimi (IN), 35°C
ortam sicakligi.
UYARI: Kondansatérler maksimum ¢alisma kogullarinda kullanilirsa ortalama
Omlir dlisecektir.
15 Schneider
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Bilesen Secim kilavuzu
Kondansatoérler

intiyaciniz olan performansi saglamak igin
optimum hale getirilmis tasarruf saglayan kolay
bir secim. Guvenli ve guvenilir performans
saglayacak sekilde standart calisma kosullari
icin uygundur.

Group of 2 EC Caps.jpg

Low Voitage Capach®”

Low Voltage Capacitor

EasyCan

EasyCan

Calisma kosullar

e Duslik miktarda dogrusal olmayan yiik bulunan sebekeler igin: (N, < %10).
Standart gerilim dalgalanmalarinda:

Standart calisma sicakhgi 55 °C'ye kadar.

Normal anahtarlama frekansi 5000/yil'a kadar.

Maksimum akim (harmonikler dahil) 1,5 x I/dir.

Kolay kurulum ve bakim

e Kolay kurulum ve bdlmeler icinde %20'ye kadar alan tasarrufu saglamak igin
disuk agirlik, kompakt yapi ve guvenilirlikle optimum olarak tasarlanmistir.

e Yeni CLAMPTITE terminaller sikiligin korunmasini saglar.

Guvenlik saglayan erisilemez dahili desarj direngleri.

Montaj ve topraklama igin tek nokta.

Kullanim émri sonunda trifaze eszamanl givenli yik ayirma.

Daha iyi sogutma igin istifli tasarim ve regine dolgu teknolojisi.

Giivenlik

e Kendi kendini onarir.

e Tum fazlari guivenle ayiran basinca duyarli yik ayirici.

e Takilan, sokiilemeyen bosaltim direncleri.

o Elektrik carpmasi korumali CLAMPTITE (parmak korumali) ve sikmanin
korunmasini saglayan 6zel sonlandirmal trifaze terminal (10 - 30 kvar).

Teknoloji

Optimum bir tasarim igin Gi¢ monofaze kondansatdr 6gesinin dahili olarak
birlestirilmesi ile olusturulmustur. Her bir kondansator 6gesi metalize polipropilen
filmden uretilmigtir.

Aktif kondansator 6geleri, termik denge ve kondansatér icindeki isinin atiimasini
saglayan 6zel formilli ayristirilabilir, PCB icermeyen, poliliretan yumusak regine
icinde muhafaza edilmistir.

Ozel parmak korumali CLAMPTITE terminaller, desarj direncleriyle tam entegredir.
Bu terminaller, kolay erisimli olup herhangi bir gevsek baglanti kalmadan sikilmasi
icin 6zel olarak tasarlanmistir.

Daha distk kVAr degerleri icin kablolu, ¢ift, hizli agilabilir, klipsli terminaller
bulunmaktadir.

Avantajlar

e Kolay kurulum

e Glvenilirlik ve gtvenli kullanim igin kolay.

e Kalite glivencesi igin kolay.

e Cozliimlerinizi diger Schneider Electric bilesenleriyle olusturmak igin
kolay segim.

e Tasarruf igin kolay segim.

Schneider 16




Bilesen Secim kilavuzu
Kondansatoérler

eps

n03_Back.

EasyCar

EasyCan

EasyCan

Teknik ozellikler

Genel ozellikler

Standartlar IEC 60831-1/2
Gerilim arahgi 230 - 525V
Frekans 50/ 60Hz
Gu¢ arahg: 1 ila 30 kvar
Kayiplar < 0,2W/kvar
(dielektrik)
Kayiplar (toplam) < 0,5W/kvar
Kapasitans toleransi -% 5, +% 10
Gerilim testi Terminaller arasinda 2,15 x Uy (AC), 10 sn
Terminal ve 3 kV (AC), 10 sn veya
konteyner arasinda 3,66 kV (AC), 2 sn
Darbe gerilimi 8 kV
Desarj direnci Takilmistir, standart desarj siresi 60 sn
Ortam sicakligi -25/55 °C (Sinif D)
Nem %95
Yukseklik Deniz seviyesi Gzerinde 2000 m
Asiri gerilim 1,1 x Uy her 24 saatte 8 saat
Asiri akim Maks. 1,5x 1y
Tepe kalkis akimi 200x1y
Anahtarlama miktari (maks.) Yilda maksimum 5000 anahtarlama
Ortalama Omiir 100.000 saate kadar
Harmonik igerik dayanimi N, £ %10
Montaj konumu ic mekan, dik
Sabitleme Alt kisimda bulunan M12 vida ile
Topraklama
Terminaller CLAMPTITE - elektrik carpma korumali (parmak

korumali) ve daha disik kVAr igin Gift, hizli agilabilir,
klipsli terminaller

Giuvenlik ozellikleri

Guvenlik Kendi kendini onaran + Basinca duyarh yik ayirici +
Desarj cihazi
Koruma IP20 (hizh agilir ve clamptite igin)

Muhafaza Aliminyum Silindirik Kutu (tip)
Dielektrik Zn/Al alasimli metalize polipropilen film
Emprenye etme Ayristirilabilir, PCB igermez, poliliretan yumusak regine

ELEKTRIK GARPMASI TEHLIKESI
Beslemenin yalitiimasinin ardindan dokunmadan 6nce 5 dakika bekleyin

Bu talimatlara uyulmamasi yaralanmaya veya ekipmanin
hasar gérmesine neden olabilir

17
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Bilesen Secim kilavuzu VarPlus Can

Kondansatoérler
Tasarrufunuzu en Ust diizeye ¢ikarmak Galisma kosullari
amaclyla zorlu calisma kosullarinda gug e Diisiik miktarda dogrusal olmayan yiik bulunan sebekeler igin: (N, < %20).

faktord dizeltmesi icin guvenli, guvenilir,

! JUVE . Asiri gerilim dalgalanmalarinda:
yuksek performansli ve esnek bir ¢ozimdur

Standart calisma sicakhgi 55 °C'ye kadar.
Normal anahtarlama frekansi 7 000/yil'a kadar.
Maksimum 1,8 x | asin akim kontrolt (harmonikler dahil).

VarPlus Can ile yiiksek performans ve esneklik

e Tek bir Can ile 50kvar'a kadar gli¢ degeri ve pano hacminde %40'a kadar
tasarruf saglayan kompaktlik.

e Tip testli Schneider Electric ¢gdziminizu VarPlus Can ile olugturun — Prisma,
Blokset ve Okken.

e Rahat bir kullanici deneyimi igin trtin tzerinde dahili kullanici yardimi ve uyarilar.
e Dikey ve yatay montaj sayesinde esneklik.

e Basinca duyarli yik ayiricinin kullanim édmri sonunda trifaze yiik ayirma,
guvenlik ve guvenilirlik saglamak amaciyla mekanik tertibattan ayri olarak
tasarlanmistir.

e Ozel iletkenlerin daha iyi sogutma ve daha uzun kullanim émri igin regineye
batinimis istifli tasarimda kullanimi.

e Zorlu ortamlarda asiri akim kosullarini kontrol edebilmek icin dalgal kesim ve
agir kenar teknolojili metalize polipropilen.

e Daha iyi sogutma ve daha uzun kullanim 6mri saglamak amaciyla daha yiksek
degerli kondansatorler igin kondansator elemanlarinin mekanik istikrarini artiran
Ozel olarak formule edilmis yapiskan regine.

e Standart kondansatorlere kiyasla %30 daha uzun kullanim émriu saglamak
amaciyla zorlu ortamlarda ylksek performans igin tasarlanmistir.
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VarPlus Can

Giivenlik

e Kendi kendini onarir.

e Mekanik tertibattan bagimsiz olarak her li¢ fazda basinca duyarl yik ayirici.
VarPlus Can e Eltemasina kargin, dayanikli erisilemez dahili desarj direngleri.

e Yanlislikla temas riskini azaltan ve kesin bir sonlandirma (10 - 30 kvar) ve
sikiligin korunmasini saglayan benzersiz parmak korumali CLAMPTITE terminaller.
e Daha ylksek termik verimlilik igin 6zel serit direng ve metallestirilmis profil ve
daha dusuk sicaklik artisi ile kullanim émri artisi.

Teknoloji

VarPlus Can kondansatorler ti¢ adet monofaze kondansatér elemani ile entegre
olarak yapilandiriimistir. Her bir kondansator 6gesi, “kendi kendini onarim”
Ozelliklerine sahip, kenari dokme metalize ve 6zel dalga kesimli profillere sahip
dielektrik polipropilen filmden uretilmistir.

Yuksek termik iletkenlik ve mekanik istikrar saglayan yapiskan regine,
kondansatoériin daha yuksek asiri yikler tagsimasina olanak saglar.

Saplama tipi terminaller kondansatorler icin 30 kvar'dan yiiksek akimlari kontrol
etmek igin tasarlanmigtir.

Benzersiz parmak korumali CLAMPTITE sonlandirmanin desarj
direncleriyle tamamen entegre olmasi sikma i¢in uygun erisim olanaginin yani sira
olasi baglanti problemlerinden koruyarak kablo sonlandirma olanagi saglar.

Daha distk kVAr degerleri icin kablolu, ¢ift, hizli agilabilir, klipsli terminaller
bulunmaktadir.

Avantajlar

e Kompakt tasarimla pano alanindan tasarruf saglayin.
e Yiksek Performans ve Uzun Kullanim émra.

e Asiri akim yonetimi.

e Benzersiz yUk ayirma sistemi ve dahili desarj cihazi.
e Kurulum esnekligi - dikey ve yatay.
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Bilesen Secim kilavuzu

Kondansatorler

ps

VarPlusCan02_Back.ej

VarPlus Can

VarPlus Can

Teknik ozellikler

Genel ozellikler

Standartlar IEC 60831-1/2

Gerilim arahg: 230-830V

Frekans 50/ 60Hz

Gu¢ arahgi 1 ila 50 kvar

Kayiplar < 0,2W/kvar

(dielektrik)

Kayiplar (toplam) < 0,5W/kvar

Kapasitans toleransi -% 5, +% 10

Gerilim testi Terminaller arasinda 2,15 x Uy (AC), 10 sn
Terminal ve <525V: 3kV (AC), 10 sn veya 3,66 kV (AC), 2 sn
konteyner arasinda > 525 V: 3,66 kV (AC), 10 sn veya 4,4 kV (AC), 2 sn
Darbe gerilimi <690 V: 8 kV

> 690 V: 12 kV

Desarj direnci Takilmistir, standart desarj siiresi 60 sn

Ortam sicakligi -25/55 °C (Sinif D)

Nem %95

Yukseklik Deniz seviyesi Gzerinde 2000 m

Asiri gerilim 1,1 x Uy her 24 saatte 8 saat

Asiri akim Maks. 1,8x Iy

Tepe kalkis akimi 250 x Iy

Anahtarlama miktari (maks.) Yilda maksimum 7000 anahtarlama

Ortalama Omiir 130.000 saate kadar

Harmonik igerik dayanimi N, £ %20

Montaj konumu ic mekan, dik ve yatay

Sabitleme Alt kisimda bulunan M12 vida ile

Topraklama

Terminaller CLAMPTITE - elektrik carpma korumali (parmak

korumali) Gi¢ yollu terminal, daha disik kVAr igin gift
hizli agilir terminal ve 30 kvar'in (izerinde saplama tip

Giuvenlik ozellikleri

Guvenlik Kendi kendini onaran + Basinca duyarh yik ayirici +
Desarj cihazi
Koruma IP20 (hizli agilir ve clamptite terminal igin)

Muhafaza Aliminyum Silindirik Kutu (tip)
Dielektrik Zn/Al alasimli metalize polipropilen film.

Ozel direng ve profil, dalga kesimli kenar
Emprenye etme PCB igermez, poliliretan yapiskan recine (Kuru)

ELEKTRIK GARPMASI TEHLIKESI
Beslemenin yalitiimasinin ardindan dokunmadan énce 5 dakika bekleyin

Bu talimatlara uyulmamasi yaralanmaya veya ekipmanin
hasar gérmesine neden olabilir
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Bilesen Secim kilavuzu

Kondansatorler

Standart galisma kosullarinda gli¢ faktori
diizeltme igin sadlam, giivenli, yiiksek

performansli ve guvenilir bir gézum.

VarPlus Can

Sclyjrider

x
3
o
P
=
(2
]
>

VarPlus Box

Calisma kosullari

e Bagimsiz kompanzasyon uygulamalari igin optimum ¢6zim

Yiksek miktarda dogrusal olmayan ylk bulunan sebekeler icin (NLL < % 20).
Standart calisma sicakligi 55 °C'ye kadar.

Normal anahtarlama frekansi 7.000/yil'a kadar.

130.000 saate kadar ylksek ortalama émdir.

VarPlus Box — Saglam ve yiiksek performansli yanit
Saglamlik

e Cift metal koruma.

e “Bagimsiz” tesisatlar igin mekanik agidan uygundur.

Giivenlik

o Mikemmel glivenlik 6zelligi, hata aninda kondansatérlerin elektrik baglantisini
guvenli bir sekilde kesmektedir.

e Koruyucu gelik muhafazanin yani sira, her bir faza takilmis ytk ayiricilar
kondansatérleri maksimum guvenli hale getirmektedir.

e Celik muhafazanin iginde aliminyum kullaniimasi, plastik hicrelerin aksine
yangin tehlikesi riskini ortadan kaldirir.

Yiiksek performans

e Agir kenar metallestirme/dalga kesim ile yliksek kalkis akimi ve yliksek akim
kontroll saglar.

e Kendi kendini onarma 6zelligine sahip olan ve uzun kullanim émrt igin 6zel
direng ve metalize profil.

Teknoloji
Ug¢ monofaze kondansator 6gesiyle dahili olarak olusturulmus.

Bu tasarim daha iyi bir mekanik denge icin 6zel olarak uyarlanmistir. Unitelerin
muhafazasi, kondansatérlerin sicak ve nemli tropikal kosullarda, herhangi bir
ek havalandirma olmadan guvenilir bir sekilde ¢alismasini saglayacak sekilde
tasarlanmistir (bkz. teknik ozellikler).

Daha iyi bir performans elde etmek amaci ile muhafazalarin igindeki sicakliklarin
dengelenmesine 6zel 6nem verilmistir.

Avantajlar

e Cift metal korumayla saglamlik (Celik kutu iginde aliminyum kutu)

e Bagimsiz kurulumla bagimsiz kompanzasyon igin uygundur.

o Zorlu gevre kosullarinda bir makineye dogrudan baglanabilir.

e Ikili giivenlik

o Metal muhafazali aliminyum kutu icinde Basinca Duyarl Yk Ayirici (PSD)

Schneider 20
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Bilesen Secim kilavuzu VarPlus Box

Kondansatoérler
Teknik o6zellikler
Standartlar IEC 60831-1/2
Gerilim arahgi 400 - 830 V
Frekans 50/60 Hz
Gu¢ arahgi 5 ila 60 kvar
Kayiplar <0,2W/kvar
(dielektrik)
Kayiplar (toplam) < 0,5W/kvar
Kapasitans toleransi -% 5, +% 10
Gerilim testi Terminaller arasinda 2,15 x Uy (AC), 10 sn
Terminal ve <525V: 3kV (AC), 10 sn veya 3,66 kV (AC), 2 sn
konteyner arasinda > 525 V: 3,66 kV (AC), 10 sn veya 4,4 kV (AC), 2 sn
Darbe gerilimi <690 V: 8 kV
>690 V: 12 kV
Desarj direnci Takilmistir, standart desarj siresi 60 sn
Ortam sicakligi -25/55 °C (Sinif D)
Nem %95
Yukseklik Deniz seviyesi Gzerinde 2000 m
Asiri gerilim 1,1 x Uy her 24 saatte 8 saat
Asiri akim Maks. 1,8x Iy
Tepe kalkis akimi 250x1y
Anahtarlama miktari (maks.) Yilda maksimum 7000 anahtarlama
Ortalama Omiir 130.000 saate kadar
Harmonik igerik dayanimi N, £ %20
Montaj konumu ic mekan, dik
Sabitleme Montaj kelepgeleri
Topraklama
Terminaller Genis kablo sonlandirma igin tasarlanmis baglanti
terminalleri
Guvenlik Kendi kendini onarir + Her faz igin basinca duyarl
yuk ayirici + Desarj cihazi
Koruma 1P20
jns@at .
Muhafaza Celik sac muhafaza
Dielektrik Zn/Al alasimli metalize polipropilen film.
ozel direng ve profil. Dalga kesimli kenar
Emprenye etme PCB igcermez, poliliretan yapiskan regine.
AUARI
ELEKTRIK CARPMASI TEHLIKESI
Beslemenin yalitiimasinin ardindan dokunmadan 6nce 5 dakika bekleyin
Bu talimatlara uyulmamasi yaralanmaya veya ekipmanin
hasar gérmesine neden olabilir
21 Schneider
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Bilesen Secim kilavuzu
Kondansatérler
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Sekil 1 - (a) Metal katman - (b) Polipropilen film

Sekil 2

Sekil 3

Kondansatorlerin glivenlik
ozellikleri

Basinca Duyarli Yiik Ayirici (PSD)

Her kondansatdrin kullanim dmrinin sonunda her ¢ fazi da ayni
anda kesmek igin Trifaze Basinca Duyarli YUk Ayirici verilmigtir.
Bu benzersiz teknoloji, kullanim émrindn sonunda kondansatorin
baglantisinin guvenli bir sekilde kesilmesini saglar.

Belirli bir sure icinde veya arizalar nedeniyle anlik olarak
tekrarlanan kendi kendini onarim sireci kondansatorin i¢inde gaz
birikimine ve dolayisiyla basinca duyarli yik ayiricinin galismasina
neden olur. Basing basinca duyarli yuk ayiricinin dikey olarak
genislemesine ve kapagi disari dogru bukmesine neden olabilir.
Baglanti kablolari, her G¢ fazin baglantisinin gtivenli bir sekilde
kesilmesi icin belirli noktalarda kesilmistir.

PSD calistiginda, kondansatdrler geri dénissiz olarak
kesilecektir.

Kendi Kendini Onarim

Elektriksel veya mekanik asiri gerilim nedeniyle kondansator
filmlerinde bir elektrik kesintisi olasidir. Bu nedenle kiiguk bir
metallestirme alani buharlasir ve kondansatér hizmet vermeye
devam eder. Bu olayin devam etmesi kapasitans degerini
dUsdrmenin yani sira zaman iginde kondansatorin kullanim
omrunu de kisaltir.

Kendi kendini onarma islemi, asir1 yuk, anlik gerilim ylUkselmeleri
sirasinda dielektrik katmanda bir ariza, bir delinme olusmasi
durumunda kondansatoériin kendi kendini onarmasidir.

Yalitim katmani bozuldugunda, kisa sireli bir ark olusur (sekil 1).

Bu ark tarafindan Uretilen yogun isi, arkin yakinindaki metal
katmanin buharlagsmasina neden olur (sekil 2).

Ayni anda elektrotlar tekrar yalitir bdylece kondansatorlerin
¢alismasi ve butinligd korunmus olur (sekil 3).

Desarj Direngleri

Erken arizalanmayi 6nlemek icin tekrar anahtarlamadan 6nce
sarjli Kondansator desarj edilmelidir. Kondansatdru desar;j
suresinde bir dakikalik gecikmeyle desarj etmek igin dahili desar;j
direncleri kullanilir.

Dikkat!
Desarj etmeden énce kondansatér Terminallerine dokunmayin.
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Bilesen Segim lalavuzu Harmonik Reaktorlerle ilgili
Harmonik Reaktoérler ..
Genel Bilgiler

Reaktorler, 6nemli miktarda dogrusal olmayan yukler bulunan ve
dolayisiyla harmonikler treten sistemlerde Gug faktort dizeltmesi
icin kondansatorlerle birlikte kullanilir.

Kondansatorler ve reaktorler, bir seri rezonans devresi
olusturmaktadir. Seri rezonans devresinin frekansi sistemde
bulunan en disik harmonik frekansinin altinda olacak sekilde
ayarlanir. Bu nedenle bu konfigliirasyon genelde “Harmonik
Kondansator Banki” olarak ve reaktérler de “Harmonik Reaktor”
olarak adlandirilir.

Dolayisiyla harmonik reaktorlerin kullanimi, harmonik rezonans
ve kondansatorleri asiri yukleme riskini azaltir. Ayrica sebekedeki
gerilim harmonik bozulmayi da disirmeye katki saglar.

Ayar frekansi, reaktorin bagil empedansi ile (% olarak), ayar
sirasl ile ya da dogrudan Hz cinsinden ifade edilebilir.

Bagil empedansin en yaygin degerleri %5,7, 7 ve 14'tir (%14,
yuksek duzey 3. harmonik gerilimlerinin bulundugu sistemlerde

kullanilir).
dans (%) @50Hz (Hz) |@60Hz (Hz)
57 4.2 210 250
7 38 190 230
14 2.7 135 160

Reaktor ayar frekansinin secilmesi birden fazla faktoére baglidir:

e Sifir sekansli harmoniklerin bulunmasi (3, 9, ...),

e Harmonik bozulma seviyesini azaltma ihtiyaci,

e Kondansator ve reaktdr bilesenlerinin optimizasyonu.
e Eger varsa kontrol sisteminin frekansi.

Uzaktan kontrol kurulumunda kesintileri 6nlemek i¢in ayar
frekansi, kontrol frekansindan daha diisiik olarak secilmelidir.

Reaktorlu filtre uygulamalarinda, kondansatérlerin uglarindaki
gerilim seviyesi, sistemin nominal geriliminden daha yuksektir. Bu
durumda, kondansatorler de yuksek gerilimlere dayanacak sekilde
secilmelidir.

Segcilen ayar frekansina bagli olarak harmonik akimlarin bir kismi
harmonik kondansatér banki tarafindan emilir. Bunun icin reaktorli
kompanzasyon panosu, temel arti harmonik akimlarina dayanacak
sekilde secilmelidir.

Caligsma sinirlari

Harmonik reaktérlerin ve kondansatérlerin asir yiklenmesini
Onlemek i¢in maksimum gerilim bozulmasi degerleri dikkate
alinmalidir. Kondansatorler bagli halde transformatér
sekonder geriliminde harmonik gerilimler ve THD
Olgulmelidir. Kondansatérlerden gecen akim nominal degerle
karsilastinimahdir.

Imp/lN maksimum izin verilen akimin kondansatoriin nominal
akimina oranidir.

Maksimum izin verilen akim siniri sayfa 26'da verilmistir.
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Bilesen Secim kilavuzu
Harmonik Reaktoérler

Besleme sebekesi

Us, Qs

y B
it
— U Qq

Load

Yukaridaki resme bakin ve asagidakileri
dikkate alin:
U, sistem gerilimi (V),

talep edilen reaktif g¢ (kvar)
kondansator nominal gerilimi (V)
kondansatér nominal guict (kvar)

Qq:
U
Q:

Kullanici igin ipucu:
Belirli bir kademe boyutu icin bilesen secerken
VarSelect V1.0 yazilimini kullanin

Harmonik Reaktorle
kondansator nominal gerilimi

Varplus ve EasyCan kondansatorleri harmonik reaktorlerle birlikte
kullanilirken sebeke servis geriliminden (U,) daha ylksek bir
nominal gerilim ile secilmelidir.

Farkli sebeke servis gerilimi (U,) ve bagil empedans bakimindan
dislk ayarli filtre uygulamalari ile kullanilacak olan kondansatorler
icin tavsiye edilen nominal gerilim asagidaki tabloda verilmistir. Bu
degerler en zorlu ¢alisma kosullarinda guvenli calisma saglar.

Daha az iimli olan degerler de kabul edilebilir ancak, her durum
igin ayri bir analiz gerekir.

Kondansatér Nominal Gerilimi (U,) V | Sebeke Hizmet Gerilimi (Ug) V

400 690 400 480 600

Bagil empedans (%) %5,7
%7
%14 480 480

480 830 480 575 690

Harmonik Reaktérle Kondansator Segimi Ornegi

Durum: 400V 50Hz sistem i¢in %7 bagil empedansli P harmonik
reaktor ile 25kvar reaktif giigli VarPlus Can baglanmalidir

(Ayar faktora = 3,8).

Qg = 25kvar,
Uy = 400V,
P =0,07

1. Kademe: Kondansatoriin nominal geriliminin hesaplanmasi
Kondansatére uygulanan gerilim asagidaki formille agiklanmistir:
U,=U,/(1-P)

U,=400/(1-0.07)=430.1V

Kondansattr U, = 480V olarak segilecektir. (Sebeke kosullarina
bagli olarak daha az siki deg@erler uyarlanabilir)

2. Kademe: Kondansatoriin reaktif gliciiniin hesaplanmasi

1. Kondansator tarafindan sistem gerilimindeki kondansator reaktor
kombinasyonunda saglanan reaktif gii¢ (Q,,) ise

Q.=(1-P)XQ, =(1-0,07)x25 =23,25kvar

sebeke geriliminde (U, ) kondansator 23,25 kvar giig saglar.

2. Nominal kondansator geriliminde kondansatériin nominal guicl (Q,)
Nominal kondansator gerilimi (U, ) = 480V

Sebeke geriliminde kondansatorin sagladigi guc (Us) = 23,25 kvar
Kondansatoriin nominal geriliminde kondansatorin gict (Q,)

Q,=Q, x (U /U2 =23,25 x (480/400)"2 = 33,5 kvar

Kondansator, 400V 50Hz sisteminde %7 reaktor ile 25 kvar
gli¢c saglamak igin 480 V'de 33,5 kvar degerine uygun olarak
secilmelidir. BLRCH339A407B48 Referans numarasini kullanin

BLRCH339A407B48 parca numarali kondansator ve
LVR07250A40T parca numarall harmonik reaktortin birlikte
kullanilmasi parga numarali B Noktasinda 25 kvar gu¢
saglayacaktir (Bkz. yukaridaki resim).
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Bilesen Secim kilavuzu
Harmonik Reaktérler

DB121412
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DB121411

Load c
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82y Sadece sebeke
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' Harmonik Reaktorli
kondansator banki

'
'
1
'
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X
1

: Kondansator

¥ f
far fr Harmonik akim

’J spektrum araligi

Egri: A noktasindaki empedans modiili

e

Harmonik reaktor ayar
frekansinin secilmesi

Genel

Harmonik reaktérler (DR), sebekedeki harmoniklerin artmasini
Onleyerek kondansatorleri korumak icin tasarlanmislardir.
Kondansatorlerle seri baglantili olmalidir.

Harmonik reaktérler, kondansator terminallerinde bir agiri gerilim
yaratir. Kondansatérlerin nominal gerilimi buna baglh olarak
artirilmalidir.

Teknik veriler
Ayar secimi: Ayar frekansi fr L-C tertibatinin rezonans frekansina
karsilik gelir.

1
2 tLC

fr=

Ayrica ayar sirasi n de s6z konusudur.
50 Hz sebeke igin:

fr
50 Hz

Segcilen ayar frekansinin, harmonik akim spektrum araliginin
rezonans frekansi disinda kalmasini saglamasi gerekir
Uzaktan kumanda frekanslarinin kesinlikle bozulmamasi
saglanmalidir.

En yaygin ayar siralari 3,8 veya 4,3 (2,7 Ggtncl sira harmonikler
igin kullanihr).

Ayar faktoru (P)

Ayar faktora (P) Endiktans Empedansinin kondansator
Empedansina oranidir

X
P=— =(@2nfPLC=(2nLCRf?
XC
f2
P=
f2
f
fr=——
VP
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DB114156

Bilesen Secim kilavuzu
Harmonik Reaktérler

Harmonik reaktérler (DR), sebekedeki
harmoniklerin artmasini dnleyerek
kondansatorleri korumak icin
tasarlanmislardir.

L oy

< W1 > D1

w D

Boyutlar ve daha fazla ayrinti igin litfen bize danigin.

230V —

L EEEdARL

? _____ NEEEE,

oy —

Harmonik reaktor termik korumasi igin normalde
kapali kuru kontak - Harmonik reaktore entegredir.

Harmonik reaktorler

Calisma kosullar

e Kullanim: i¢ ortam.

e Depolama sicakligi: -40 °C, +60 °C.

e Calismada bagil nem: %20-80.

e Tuz plskurtme dayanimi: 250 saat (400 V - 50 Hz araligi igin).
e Calisma sicakligi:

o ylikseklik: <1000 m: Min = 0 °C, Maks = 55 °C,

1 yil Gzerinde en ylksek ortalama = 40 °C, 24 saat = 50 °C.

o ylkseklik: <2000 m: Min = 0 °C, Maks = 50°C,

1 yil Gzerinde en ylksek ortalama = 35 °C, 24 saat = 45°C.

Kurulum talimatlar
e Fanli havalandirma gerekmektedir.
e Daha iyi 1s1 dagilimi igin dikey harmonik reaktor sargisi.

Harmonik reaktérde termik koruma bulunmaktadir, bu koruma normalde kapali bir

kuru kontak tzerinden asiri isinma durumunda kademe baglantisinin kesilmesi igin
kullaniimahdir.

Teknik ozellikler

Genel ozellikler

Aciklama Trifaze, kuru, manyetik devreli,
emprenye

Koruma derecesi IPOO

Nominal gerilim 400 - 690V - 50 Hz

400 - 600V - 60Hz
Talep Uzerine diger gerilim degerleri de mimkiindir
Faz basina endiiktans tolerans -5, +%5

Yalitim seviyesi 1,1kV

Sargilar ve sargi/toprak arasinda 4 kV, 1 dak

50/60 Hz

dielektrik testi

Termik koruma Terminal blogunda 250 V AC, 2 A

Servis akimini (Ig), sebeke servis gerilimine (V) esit ve tamamen sinlsodal bir
gerilim uygulandiginda kondansator ve harmonik reaktor tertibati tarafindan gekilen
akim olarak tanimlayalim.

Is = Q (kvar)/(V3xUg)

Gercek kosullarda guvenli bir sekilde galismak i¢in bir harmonik reaktorin,
harmonik akimlari ve gerilim dalgalanmalarini dikkate alarak bir maksimum srekli
akimi (I,») kabul edecek sekilde tasarlanmis olmasi gerekir.

Asagidaki tabloda, farkli ayar siralari igin dikkate alinan harmonik akimlarin tipik
yuzdeleri verilmistir.

(%) Harmonik akimlar

Ayar sirasi iy is i iy
/ Bagil

Empedans

%2,7 | %14 5 15 5 2
%3,8 | %1 3 40 12 5
%4,2 | %5,7 2 63 17 5

Harmonik reaktér MCCB ile asiri akimlara karsi korunmalidir. (1,1 x Ug) degerine
kadar besleme geriliminde uzun sureli calismaya olanak saglamak ic¢in 1,1'lik bir
faktor uygulanir. Maksimum surekli akim (l,,-) asagidaki tabloda verilmistir:

Ayar sirasi Iye (carpi lg)
%2,7 | %14 1,12

%3,8 | %7 1,2

%4,2 | %5,7 1,3

Harmonik reaktorleri takarken cebri havalandirma zorunludur.

Harmonik reaktdrlerin bagdlantilarini yaparken kesiciyi agmasi icin termik koruma
kontagdinin baglantisini yapmak zorunludur.
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Bilesen Secim kilavuzu TeSys kontaktorler

Kontaktorler . o
Trifaze kondansator banklarini
anahtarlamak ve glic faktorii diizeltmesi

icin kullanilir

Tikama endiliktorleri oimadan dogrudan baglanti
Ozel LC1 D+K kontaktorleri, trifaze, Ozel kontaktérler
monofaze veya ¢ok kademeli Ozel LC1 DeK kontaktérler, trifaze, monofaze veya gok kademeli kompanzasyon
!«_Jmpanzasyon panolarini anahtarlamak panolarini anahtarlamak igin tasarlanmigtir (6 kademeye kadar). 6 kademenin
icin tasarlanmistir. IEC 60070 ve 60831, Uzerinde kalkis akimini sinirlamak ve tesisatin kullanim émriini uzatmak igin tikama
NFC 54-100, VDE 0560, UL ve CSA bobinleri kullaniimas! tavsiye edilir. Kontaktérler IEC 60070 ve 60831, UL ve CSA
standartlariyla uyumludurlar. standartlarina uygundur.

Kontaktor uygulamalan

Teknik Ozellik

Kontaktorlerde, kapama sirasindaki akim degerini maks. 60 In olarak kisitlayan
erken kapatma ve azaltma direnglerinden olusan bir blok bulunmaktadir.

Bu akim kisitlamasi, 6zellikle sigortalar ve kondansatérler olmak lizere tim tesisat
bilesenlerinin kullanim émrund uzatir.

Eklenti blogunun patentli tasarimi (n° 90 119-20) tesisatin guvenligini ve kullanim
dmrunun uzun olmasini saglar.

PF511556.eps

Calisma kosullari

Tek veya cok kademeli sistemler icin ttkama enduktif bobinleri kullanmaya gerek
yoktur. Kisa devre korumasi, 1,7...2 In degerli gl tipi sigortalarla saglanmalidir.

Maksimum galisma giicu

Asagidaki segim tablosunda verilen gli¢ degerleri, asagidaki galisma kosullari

icin gegerlidir:
Acgma sirasinda beklenen LC1 DeK 200 In
tepe akimi
LC1 DPK12ee Maksimum agma-kapatmahizi LC1 DBK, DCK, DLK, DMK, DPK 240 agma-kapatma/saat
LC1DTK, DWK 100 agma-kapatma/saat
Nominal yiikte elektriksel ~Tum kontaktor degerleri 400V  100.000 agma-kapatma
Smr 690V  100.000 agma-kapatma

50/60 Hz'te galisma Anlik yardimci Kablo Temel referans, Agirhk
gticii kontaklar ucunda gerilim koduyla
6 <55°C®@ sikma tamamlanmalidir ®

220V 400V 660V
N A ) /\ 240V 440V 690V

DB109701

momenti

kvar  kvar kvar

6,7 12,5 18 1 2 1,7 LC1DBKee 0,430
o 8,5 16,7 24 1 2 1,7 LC1DCKee 0,450
Sebeke gerilimi
L 10 20 30 1 2 2,5 LC1DLKee 0,600
e
(tepe kalkis 15 25 36 1 2 2,5 LC1DMKee 0,630
ﬂ akimi)
A. 20 33,3 48 1 2 5 LC1 DPKee 1,300
fe 25 40 58 1 2 5 LC1DTKee 1,300
(salinim
. frekansi) 40 60 92 1 2 9 LC1DWK12ee 1,650
Kondansator akimi
Cok kademeli kondansator banklarinin anahtarlanmasi (esit veya farkli giic
degerleriyle)
Her kademe igin dogru konektor, anahtarlanacak olan kademenin gli¢ degerine uygun olarak
/ yukaridaki tablodan segilir.
V\/ Ornek: 50 kvar 3 kademeli kondansator banki. Sicaklik: 50 °C ve U =400V veya 440 V.
Bir 25 kvar kademesi: kontaktor LC1 DMK, bir 15 kvar kademesi: kontaktor LC1 DGK ve bir 10
Kondansatér gerilimi kvar kademesi: kontaktér LC1 DBK.
(1) Karsi sayfadaki semaya gére kontaktériin ¢alisma giici.
(2) IEC 60070 ve 60831 standartlarina gére 24-saatli bir ddnemde ortalama sicaklik 45°C'dir.
(3) Standart kontrol devresi gerilimleri (teslimat sireleri farklidir, liitfen Bélge Satis Ofisinize
danisin):
50/60 Hz B7 E7 G7 M7 P7 u7 Q7 V7 N7 R7
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DB402404R.eps

DB402406.eps

DB402403.eps

Bilesen Secim kilavuzu
Kontaktérler
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Bilesen Secim kilavuzu
Kontaktérler

APFC panolarinda kondansator

ve kalkis akimi sinirlama
kontaktorlerinin paralel calismasi

‘ Gug kaynagi ‘ Gug kaynagi

Konvansiyonel

Konvansiyonel ¥
1 Anahtarlama
I
!

I
! Anahtarlama
I
!

Kontaktérii Kontaktéri

Kondansatorler Kondansatérler
- ——
Anahtarlamadan Once Anahtarlamadan Sonra
Konvansiyonel tek asamal kondansator anahtarlama
Gi¢ kaynagi Gug kaynagi

Konvansiyonel
Anahtarlama

: Konvansiyonel
| Kontaktérii
1

|

| Anahtarlama
| Kontaktsra
|

Acilacak olan

Agilacak olan kondansatérler

kondansatorler

T

Halihazirda agik olan kondansatérler

T T T

Halihazirda agik olan kondansatérier

Anahtarlamadan Once Anahtarlamadan Sonra

Normal gui¢ kontaktérlyle konvansiyonel gok agsamali kondansatér anahtarlama

G kaynagi Gug kaynagi

| Konvansiyonel
| Anahtarlama
| Kontaktord

| Konvansiyonel
| Anahtarlama
| Kontaktéri

Agilacak olan

~T _ ~T ~T T kondansatérler

Halihazirda agik olan kondansatérler

Agilacak olan
kondansatérler

B A

Halihazirda agik olan kondansatérier

Anahtarlamadan Once Anahtarlama Asamasi 1 Sonrasi

Kompanzasyon devresi icin kontaktorlerle Cok Asamali Kondansatér Anahtarlama
Asama 1 - Kondansator bir kalkis akimi sinirlayici Uzerinden anahtarlanir

Gug kaynagi Gug kaynagi

T
I

! ! ! Konvansiyonel _
! ! | Anahtarlama I Konvansiyonel
! P! | Kontaktérii I Anahtarlama

| ! I | Kontaktéri
!
I

Agilan
kondansatérler

T T

Halihazirda agik olan kondansatérler

Halihazirda agik olan kondansatérler

nahtarlama Asamasi 2 Sonrasi nahtarlama Asamasi 3 Sonrasi

Asama 2 - Kondansator Kontaktor ve bir kalkis akimi sinirlayici tzerinden anahtarlanir

Asama 3 - kalkis akimi sinirlayici devreden cikartilir ve Kondansatoér tamamen acilir

Sisteme bir veya daha fazla kondansatoér
bagl halde anahtarlamada, anahtarlanan
kondansatdrde yuksek kalkis akimi
goOrulecektir. Bunun nedeni akimin,
anahtarlanan kondansator tarafindan

ana kanyaktan gelen akimla birlikte
ayarlanan en dusuk empedansli yoldan
Onceden baglanmis olan (bir kaynak olarak
davranan) kondansatére (kondansatérlere)
aktariimasidir. Bu, paralel olarak bagli
kondansator sayisi arttiginda kalkis akimi
miktarinin da artacak olmasi anlamina
gelir. Kalkis akimi kondansatérin yani sira
anahtarlama cihazina da hasar verir.

Kalkis akimini énlemek icin kompanzasyon
devresi icin kontaktdrler veya endiktor
bobini gibi akim sinirlama cihazlari
kullaniimalidir. Konvansiyonel anahtarlama
ve 6zel bir kompanzasyon devresi igin
kontaktorler kullanilarak anahtarlamaya
dair resimler sol tarafta gosteriimektedir.

29 Schneider
& Electric



Bilesen Secim kilavuzu
Anahtarlama ve koruma
cihazlan

Kullanici igin ipucu:

Kullanici, harmonik reaktért bir kalkis akimi
sinirlayicisi olarak kullanarak kondansatér
bankini anahtarlamak igin normal bir gli¢
kontaktorii (AC3 duty) baglayabilir.

Kondansator Anahtarlama ve
Koruma Cihazlarinin Secimi

Kondansatér anahtarlama gorevi igin tasarlanmis anahtarlama ve
koruma cihazlari kullanin.

Bir kondansatérun kapatiimasini ardindan, yeniden baglanmadan
once s6z konusu kondansatdr kademesi/Unitesinin desarj
oldugundan emin olmak icin 1 dakikalik bir geciktirme suresine
izin verilmelidir. APFC Panolarinda hizli anahtarlama gerekli
oldugunda dijital anahtarlama (Tristor Anahtarlar) kullanilabilir.

Kisa Devre Koruma Cihazi

Kisa Devre Korumasi igin kondansatdrle birlikte MCCB veya
MCB'ler kullaniimalidir. Bu cihaz kondansatériin nominal akiminin
1,5 kati degerde olmalidir. MCCB'lerin Kompakt NSX/CVS serisini
kullanmaniz tavsiye edilir.

Kontaktorler

Her bagimsiz kademede kondansatdrleri devreye almak veya
devre disi birakmak icin kontaktorler kullanilacaktir. Kondansator
kademeleri acildiginda kontaktorler kalkis akimini glivenli bir
seviyede tutacaktir.

Her kademede anahtarlama igin kullanilan iki tir kontaktor
bulunur:

e Kompanzasyon devresi icin kontaktorler
e Glc Kontaktori

Kondansatorlerin anahtarlanmasi sirasinda meydana gelen
kalkis akimlarini en aza indirmek icin APFC ekipmanlarinda
kompanzasyon devresi icin kontaktdrler kullaniimasi tavsiye edilir.
Bu kontaktorlerde, kalkis akimlarini sdnimleyen seri direngli 6zel
erken kapatma kontaklari bulunur.

Bununla birlikte, normal Gii¢ kontaktorlerinin kullanildidi ve

seri reaktorlerin bulunmadigi bir durumda, kalkis akimlarinin
sinirlanmasi igin uygun bir enduktor bobini kontaktorle seri olarak
baglanmalidir.

Kontaktorler, asagidaki performanslarini etkileyebilecek faktorler
g6z énlnde bulundurularak 6zenle secilmelidir:

e Kontaktdr geri tepmesiz ve kondansatdrlere uygun olmalidir
e Kontaktdrin nominal gerilimi, gug faktoru dizeltme tesisatiyla
birlikte maksimum sebeke gerilime esit veya daha ylksek
olmahdir.

e Kontaktdr, gu¢ faktért dizeltme tesisatini gegebilen ve/veya
bilesenlerin, 6zellikle de kondansator ve reaktorlerin maksimum
kaynak gerilimi, maksimum frekansi ve asiri toleranslarinda
filtrelenen surekli akim (harmonikler dahil) igin tasarlanmalidir.
e Kompanzasyon devresi i¢in kontaktérler nominal reaktif gug,
Gug¢ kontaktorleri ise nominal galisma akimi temel alinarak
degerlendirilir.

Trifaze Tekli veya Cok kademeli Kondansator Banklarini
anahtarlamak icin tasarlanan Ozel Kontaktérler LC1 D.K
kullaniimasi tavsiye edilir.

Kompanzasyon devresi icin kontaktdrler normalde maksimum 60
kvar degerindedir. 75kvar, 100kvar ve Uzeri gibi daha ylksek degerli
kademeler mevcut oldugunda asagidaki yontemler uyarlanabilir.
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Bilesen Secim kilavuzu
Anahtarlama ve koruma
cihazlan

APFC
s/P Roélesi

1 1

Kondansatérler

Res. A

APFC
S/P Rolesi

Kondansatérler

APFC
s/p Rolesi

Res. B

Kondansatérler

Res. C

Yoéntem 1: 120 kvar degerine kadar kademeler igin

kademeleri anahtarlamak i¢cin Kompanzasyon devresi i¢in
kontaktorler paralel olarak kullanilabilir.

Ornek:

Kompanzasyon devresi igin kontaktorler kullanarak 100 kvar
kademesini anahtarlamak icin kullanilabilecek iki alternatif bulunur.
e Her biri 50 kvar olan iki kademe (50 kvar anahtar, 50 kvar
reaktor ve 50 kvar kondansatorler) kullanin ve réle baglantisini her
ikisini birden calistiracak sekilde yapin. (bkz. Resim A)

e Bir 100 kvar reaktor ve bir 100 kvar kondansatorle iki
kompanzasyon devresi i¢in kontaktor kullanarak bir tekli kademe
olusturun (4x25 kvar / 2x50 kvar) (bkz. Resim B)

B seceneginde kontaktorlerden biri arizalanirsa diger kontaktor
asiri yuklenir ve ikinci kontaktériin de hasar gérmesi olasidir.
Ancak her iki kontaktérde iyi durumdaysa ve tam olarak ayni anda
calisiyorlarsa, teorik olarak bir sorun ¢gikmaz. Ancak kontaktor
anahtarlama tam olarak ayni anda gergeklesmeyebilir ve gok
kliglk bir zaman farki kontaktorlerin asiri yiklenmesine neden
olabilir.

Yontem 2: 120 kvar dederinden yiiksek kademeler igin

Bu durumda AC3 kompanzasyon kontaktorleri kullanilabilir ancak
kondansatdrlerin endiktor bobiniyle seri olarak baglanmasi
gerekir.

Ornek:

AC3 Kompanzasyon kontaktori kullanarak 120 kvar kademesini
anahtarlamak icin bir endktor bobiniyle seri olarak bagh dort adet
30kvar VarplusCan kondansator kademesi olusturun.

bkz. Resim C).

Not:

Yukarida sézii edilen yapilandirmalar harmonik reaktérsiiz kondansatérierin
kullanimi igindir.

Harmonik reaktérler kullanan kullanici kondansatér anahtarlama igin normal glic
kontaktérii (AC3 Gorevi) kullanabilir.
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Bilesen Secim kilavuzu
PF Kontrol Cihazi

Giic Faktoru Kontrol Cihazi

PF kontrol cihazlarinin tabani, sebekeden gergek zamanli

girisler alan, gerekli kvar degerini hesaplayan ve kondansatorleri
acgan / kapatan mikro islemcileridir. Mikro islemci, kondansator
kademelerinde kontaktér agma/kapatmayi kontrol eden
anahtarlama komutlari Gretmek i¢in yik akim transformatériinden
gelen akim giris sinyalleri ve Baradan yuklenen Gerilimi analiz
eder. PFC kontrol cihazlarinin akilli kontroll, kondansator
kademelerinin dengeli kullaniimasinin yani sira en az sayida
anahtarlama islemi ve optimum kullanim émri saglar.

Enerji akisinin ydénunu algilamak icin Dort ceyrekli islem fizibilitesi,
sistem kosullarina bagi olarak belirli uygulamalarda gerekli hale
gelmigtir.

Panoya yerlestirilen kontrol cihazi, en azindan 50 °C veya daha
fazla galisma sicakligina dayanma agisindan guivenilir olacaktir.

C/k ayari:

C/k degeri eski nesil Gug Faktora Kontrol Cihazlarinin
ayarlanmasinda kullanilir ve giinimuzdeki panolarda nadiren
gorulur.

C/k degeri, kontrol cihazinin kondansatér kademelerini Agmasi/
Kapatmasi icin bir esik degerdir. C/k, ilk kademe kondansator
glcl “Q’nun akim transformatdru orani "K”ya boélinmesiyle
elde edilir. Bu ayar otomatik olacak ve manuel olarak da
ayarlanabilecektir.

PF kontrol cihazinin temel dzellikleri arsinda asagidakiler
bulunmalidir:

e Otomatik C/k- de@eri ayari, Farkli kondansatér kademeleri
baglantisi.

e Optimum kondansatdér kademelerinin otomatik algilanmasi ve
kullanimi.

e AT x/1A ve x/5A baglantilari i¢in uygun akim élgimia 10mA-5A.
e Programlanabilir kondansator anahtarlama geciktirme

e Asirl akim gostergesi

e Dusuk gug faktori gostergesi

e Fan kontagi

Modern APFC kontrol cihazlar elektriksel veri kaydi, otomatik
diagnostikler ve sistem sagligi 6zellikleri gibi gesitli ek 6zelliklere
sahiptir ve standart protokoller kullanarak haberlesme saglayabilir.
Son kullanicinin belirli gereksinimlerine bagl olarak asagidaki ek
Ozellikler de segilebilir:

e Dort Ceyrek calisma

e Otomatik faz degistirme diizeltme

e Cesitli otomatik agma kosullari programlanabilir — asir akim,
asir gerilim

e Monofaze 6l¢clim

e V, |, THD-V, Hz, kvar, temp, PF vb. 6lcim parametreleri,
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Sdénelder

Electric




Bilesen Secim kilavuzu Teklifle ilgili Genel Bilgiler -
PF Kontrol Cihazi . . e .
Varlogic guic faktori kontrol cihazi

Teknik veriler

Genel veriler

e calisma sicakligi: 0...60 °C

e depolama sicaklgr: -20° C...60 °C

e renk: RAL 7016

e standart:
e EMC: IEC 61326
e elektriksel: IEC/EN 61010-1.

e panoya montaj

e 35 mm DIN rayina montaj (EN 50022)
e panoya montaj koruma sinifi:

PE90161

e 0Onyuz: IP41
e arka yiz: IP20.
e ekran

o NRG6, NR12 tipi: arkadan aydinlatmali ekran 65 x 21 mm

o NRC12 tipi: arkadan aydinlatmali grafik ekran 55 x 28 mm.

o diller: ingilizce, Fransizca, Aimanca, Portekizce, Ispanyolca

alarm kontagi

dahili sicaklik algilayicisi

glc faktort dizeltme banki igindeki fani kontrol etmek igin ayri kontak
alarm gegmisine erisim

Varlogic NR6/NR12

Girigler
e faz-faz veya faz-notr baglanti
o AT kutupsalligina duyarsizhk
e faz donus kutuplarina duyarsizhk
e akim girisi:
o NRG6, NR12 tipi: AT... X/5A
o NRC12 tipi: AT... X/5Ave X/1A.

PE90156

Cikiglar

e potansiyel serbest gikis kontaklari:
e AC:1A/400V,2A/250V,5A/120V
e DC:0,3A/110V, 0,6 A/60V, 2A/24 V.

Ayarlar ve parametreler

e hedef cosg ayari: 0,85 end... 0,9 kon
o ikili cos @ hedef olasiligi (tip NRC12)
e gug faktorl kontrol cihazinin manuel veya otomatik parametre ayari
o farkli kademelendirme programlari se¢enegi:

e dogrusal
Varlogic NRC12 e normal

e dairesel

e optimum.
e ana kademe sekanslari:

e 111111 e 123333

e 122222 e 124444

e 123444 e 112333

e 112222 e 1248838
o NRCA12 tipi icin kisisellestirilmis sekanslar
e ayni kademe icin arka arkaya 2 agma arasindaki gecikme:
e NR6, NR12 tipi: 10 ... 600 s
e NRC12 tipi: 10 ... 900 s
L]
L]
L]

PE90155.eps

kademe yapilandirmasi programlama (sabit/otomatik/baglantisi kesiimis) (NRC12 tipi)
jeneratér uygulamasi igin 4 geyrek galisma (NRC12 tipi)
galisma testi icin manuel kontrol.

Serisi
NR6 6 52448
NR12 12 52449
NRC12 12 52450
RT6 6 51207
RT8 8 51209
RT12 12 51213
NRC12 icin haberlesme RS485 Modbus seti 52451
NRC12 tipi igin harici sicaklik algilayicisi 52452

dahili algilayiciya ek olarak kondansatordeki
en sicak noktada 6lgim yapilmasina olanak saglar
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Bilesen Secim kilavuzu

PF Kontrol Cihazi

Varlogic - Teknik 6zellikler

Genel 6zellikler

Cikis roleleri
AC

5A/120V

| 2A/250V | 1A/400V

DC
Koruma Endeksi
On panel

0,3A/110V

1P41

| 06A/60V | 2A/24V

Arka

1P20

Olgiim akimi 0-5A
Ozellikler RT6
kademe sayisi

NR-6/12
6

NRC12
6/12 12

Besleme gerilimi (V AC)
50 /60 Hz

Ekran
4 basamak 7 bolimli LED'

88 -130 88 -130

185 - 265

185 - 265 185 - 265

320 - 460

er

320 - 460 320 - 460

65 x 21 mm arkadan aydinl

atmal

55 x 28 mm arkadan aydinl

atmal

Boyutlar

143 x 143 x 67

155 x 158 x 70 | 155 x 158 x 80

Pano kapagina montaj
35 mm DIN rayina montaj

(EN 50022)

Calisma sicakhgi

0°C-55°C

0°C-60°C 0°C-60°C

Alarm kontagi

Dahili sicaklik algilayici

Bagimsiz fan réle kontagi
Alarm gecmisi
Son 5 alarm

Son 5 alarm

Baglantitipi
Faz-notr
Faz-faz °

Akim girisi

AT... 10000/5 A
AT 25/5A ... 6000/5 A
AT 25/1 A ... 6000/5 A

Hedef cos¢ ayari

0,85end. ... 1
0,85 end. ...0,9 kon.

Cift cosg hedefi olasiligi

Dogruluk
Yanit gecikme suresi

+%2
10 - 1800 sn

+%5 +%2
10-120 sn 10 - 180 sn

Tekrar baglanti gecikme s

tiresi

10 - 1800 sn

10 - 600 sn
10 - 900 sn

Jenerator uygulamasi igin 4

kadranli ¢galisma

Haberlesme protokoll

°
Modbus
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Bilesen Secim lilavuzu PFC RoOlesinin Fiziksel ve
PF Kontrol Cihazi . oo
Elektriksel Kontrolu

Varlogic gug faktori kontrol cihazlari, sistemin reaktif giicina
surekli olarak olcer ve gereken gug faktorini elde etmek igin
kondansatér kademelerini ACAR ve KAPATIR. On kademeli
kombinasyonlari sayesinde farkl guclerde kondansatorleri kontrol
edebilirler.

Kademe kombinasyonlari

1.1.1.1.11 1.23.3.3.3
112222 123444
1.1.23.33 1.2.3.6.6.6
112444 124444
122222 1.24.88.8

Bu kombinasyonlar hassas kontrol saglamak icin asagidakileri
azaltir

e guc faktort diizeltme moddllerinin sayisi
e pano tertibati icin isciligi azaltir

Bu sekilde kontroliin optimum hale getirilesi, son derece énemli
maddi avantajlar saglar.

Aciklamalar
Q1 = Birinci kademenin glicii
Q2 = ikinci kademenin giici

Qn = N'inci kademenin giici (maksimum 12)

Ornekler:

1.1.1.1.1.1: Q2=Q1,Q3=Q1,...,Qn=Q,1

1.1.2.2.2.2: Q2=Q1,Q3=2Q1,Q4 =2Q1, ...,Qn=2Q1
1.2.3.4.4.4:; Q2 =2Q1, Q3 =3Q1, Q4=4Q1, ..., Qn =4Q1
1.2.4.8.8.8: Q2=2Q1,Q3=4Q1,Q4=8Q1,...,Qn=8 Q1

Elektrik kademelerinin sayisinin hesaplanmasi asagidakilere
baghdir:

e kullanilan kontrol cihazi ¢ikiglarinin sayisi (6rnegin 7)
e cesitli kademelerin gliciine dayanarak segilen kombinasyon
(6rn. 1.2.2.2).

Kombinasyonlar Kullanilan kontrol cihazi ¢ikiglarinin sayisi

1 3
1.1.1.1.1.1... 112 /3 /4 |65 |6 |7 |8 |9 |[10]11]12
1.1.22.22... 112 /4 /6 |8 |10/ 12|14 |16 | 18| 20 |22
1.22222... 1 13 /5 |7 |9 |11 13|/15|17|19| 21|23
1.1.2.3.3.3... 112 (4 |7 |10 13|16 |19 |22 25|28 |31
1.2.3.3.3.3... 113 |6 |9 |12|15] 18|21 |24 | 27| 30|33
1.1.24.4.4.. 1 12 |4 |8 |12|16| 20|24 | 28| 32| 36 |40
1.2.3.4.4.4... 1 13 |6 10|14 |18 22|26 | 30| 34| 38 | 42
124444, . 1 13 |7 1115|1923 |27 |31| 35|39 |43
1.2.3.6.6.6... 1 |3 |6 12|18 |24 | 30| 36| 42| 48| 54 | 60
1.2.4.8.8.8... 1 |3 |7 | 15|23 313947 55|63 71|79
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Bilesen Secim kilavuzu
PF Kontrol Cihazi

Kullanici igin ipucu:

APFC panosunda kademe boyutlarinin optimum
hale getirilmesi panoda watt kaybini azaltir ve
enerjiden tasarruf saglar.

Pratik Ornek:
250 kvar APFC Sistemi

Co6zum 1: Elektriksel kontrol 10 x 25 kvar

25+25+25+25+25+25+25+25+25+25;

sekans: 1.1.1.1.1.1

10 fiziksel kademe

10 kontaktér — Kontaktdr Segimine Bakin

12 kademeli kontrol cihazi — ( Varlogic — NR12 ) PFC rélelerine
bakin - Varlogic Segimi

Kondansatorler - VarPlusCan — 10 x 25kvar

Sonug¢

Yuksek iscilik, ylksek maliyet: optimum olmayan ¢ézim.
Olasi Gug seviyeleri (kvar): 25,50,75,100,125,150,175, 200,
225, 250

Cozim 2: Elektriksel kontrol 10 x 25 kvar

25+ 50+ 75 + 100 = 10 x 25 kvar elektriksel;

sekans: 1.2.3.4:4

10 farkli glic seviyesine olanak saglayan 4 fiziksel kademe

4 kontaktor (kontaktor secimine bakin)

6 kademeli kontrol cihazi (Varlogic NR6 - PFC rélelerine bakin -
Varlogic segimi)

Kondansatorler - VarPlusCan - 2 x 25 kvar + 2 x 50 kvar + 1 x 100
kvar

Sonug

Optimum Co6zim.

Kompanzasyon bdlmesinin optimizasyonu - Olasi gug seviyeleri
(kvar)

¢” simgesi, Olasi gli¢ seviyelerinin elde edilmesi igin fiziksel
kademenin Ac¢ik oldugunu gosterir.

Fiziksel Adimlar

Olasi Giig seviyeleri (kvar)

25 50 75 100
25 .
50 °
75 °
100 °
125 ° °
150 ° °
175 ° °
200 ° ° °
225 ° ° °
250 ° ° ° °
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Bilesen Segim kilavuzu Akim Transformatori

AT ve Koruma Cihazlan

APFC panolarinda akim transformatort (AT) 6lcim amaciyla
kullanilir. Yuk akimini dusuk bir deger (5A) ¢ikisina
kademelendirir. AT'nin VA degeri 5VA veya maksimum 10VA
olacaktir.

DB121445

AT secerken asagidaki unsurlar dikkate alinacaktir:

|5 Kontrol e Recine Dokum AT'ler veya Dékim muhafazali AT'ler yalitimli

cihazina Unitelerdir ve siradan bant yalitimli AT'lerden daha uzun kullanim
Omrine sahiptir. Dokim muhafazal AT'ler genellikle dusuk akim
degerleri ve recine dokum AT'ler ise yuksek akim degerleri igin
tercih edilir.
e AT'nin primer akimi panonun toplam kvar degerine bagh olarak
secilmelidir.

AT nereye baglanir e AT'ler ve rdleler ayni panoda oldugundan, kablo uzunlugu
oldukga kisa olacak ve dolayisiyla 5A sekonder akimin kullanimi
tercih edilecektir.

L3 e Ampermetrenin tek yik ve kablo mesafelerinin kisa oldugu
L2 A§ duistiniliirse, maksimum yiik olarak 5 - 10VA secilmelidir.

L1 CT . s . , . -
vy e Ticari dlcimler igin Sinif 1 AT'ler kullaniimasi tavsiye edilir

CT

DB121443

1 Akim Transformatoru - Kurulum tavsiyeleri

2 T kondansatsr @ @Kim transformatodri, kompanse edilecek tesisatin sebeke
L3 L banki tarafina monte edilmelidir
R e kontrol cihazi gerilimi L2 ve L3 arasinda ve AT, L1 fazina

Kontrol cihazi ayarlanma“dﬂ'r . . .
Kontrol cihazi nasil baglamir ~ ® kondansator banki kablo semasi, 6rnegin kontaktor yardimci

geriliminin kaybolmasi gibi bir durumda kondansatorlerin desarj
suresini (minimum 1 dakika) saglayacak sekilde tasarlanmalidir

e tesisat iki veya daha fazla transformatérden olusuyorsa, tesisatin
harcadigi tim glcl dikkate alan bir toplama AT saglanmalidir. C/k
hesaplamak igin kullanilacak oran, gesitli dlgim AT'lerinin oranlari
toplamidir

DB121446

A e tesisatta bir jenerator seti varsa, jenerator seti calistiginda
‘i’ bir kontak kondansator bankinin baglantisini kesecektir. En
iyi yontem, bunu kontrol cihazinin beslemesini kesmek icin

kullanmaktir

Toplama AT kullanildiginda kontrol cihazinin
baglanmasi

Transformatér 1 8 Transformatér 2
Devre kesici DA Devre kesici DB
P1 P1
CTa CTs
P2 CTc CTo P2
P2 ~P1 DC Pt P2

DB121444

Birden fazla tedarik Transformatorii kullanildiginda AT'lerin baglanmasi

. ;
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Bilesen Secim kilavuzu
AT ve Koruma Cihazlari

Otomatik Guic Faktoérii
Dlzeltme (APFC) kondansator
bankinda Koruma Cihazlari

Asagidakiler APFC panolari i¢in saglanan koruma semalaridir:

Asin gerilim

Asiri gerilim durumunda, kondansator dielektrigindeki elektrik
gerilimi ve kondansatorler tarafindan g¢ekilen akim yiikselecektir.
Asir gerilim durumunda APFC ekipmani uygun asiri gerilim rolesi
ile kapatiimalidir.

Dusiik gerilim

Yetersiz gerilim durumunda, kondansator dielektrigindeki elektrik
gerilimi ve kondansatérler tarafindan gekilen akim azalacaktir. Bu
kosul zararli degildir. Ancak koruma, musterinin sistemi yetersiz
gerilimden koruma talebine gére saglanir.

Asirt Akim

Asirt akim durumu, akim tasiyan butin bilesenler igin ¢cok
zararlidir. Tim anahtarlama donanimlari en yuksek maksimum
akim tasima kapasitesine gore segilir. Ancak asiri akim korumasi
icin alarmli uygun asiri akim réleleri kullanilabilir.

Kisa devre korumasi

Giris seviyesinde, MCCB, ACB gibi cihazlar i¢in kisa devre
korumasi saglanmalidir. Kademe koruma seviyesinde sadece
MCB, MCCB kullaniimalidir.

Termik Asiri Yuk

Termik asiri yik rolesi tarafindan kontrol edilir. Dahili ortam
sicakliginin sinirlari astigi durumlarda APFC kontrol cihazi
aclimalidir. Asiri sicaklik durumunda agma igin termik anahtarlarla
birlikte reaktorler de verilir.

Topraklama

APFC panosunda topraklama barasina baglanti icin iki topraklama
noktasi bulunur. Bu, tim personel i¢cin genel glvenligin yani sira
topraklama arizalarinda ekipman korumasi saglar.

Kacak Akim Rolesi

Giris acarak operatdrt koruyan Kagak akim rdlesi panonun glc
girig tarafina baglanmalidir.

Zamanlayicilar

Kondansatorler kapatildiktan sonra yeniden acilabilmeleri icin
yaklasik 60 saniyelik minimum desarj suresine ihtiyag duyar. Bu
APFC kontrol cihazinda ayarlanacaktir. Kondansatorlerde desarj
direncleri bulunur.

Asin Sicaklik agma mekanizmasi

35°C sicakhgin tizerinde fan/endustriyel klimalarin calistiriimasi
ve

e panonun iginde sicaklik 55°C'yi astiginda APFC'nin ana giris
baglantisini kesmek igin

e sicaklik sensdrleri (iki termostat) baglanacaktir.
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Bilesen Secim kilavuzu Anahtarlama Donanimi Secimi

AT ve Koruma Cihazlan

Ana giris bir kisa devre, asiri yuk veya topraklama arizasi
durumunda APFC sisteminin baglantisini kesmek icin kullanilir.
Girig anahtarlama donaniminin degeri APFC ekipmaninin
degerine ve gerekli hatali akim kontrol kapasitesine gore degisir.
APFC ekipmaninin akim degerine ve gerekli hata seviyesine
bagh olarak MCCB veya ACB giris anahtarlama donanimi olarak
kullanilabilir.

APFC ekipmaninda bagimsiz kondansatér kademesini korumak
icin ¢ikis korumasi bulunur. Bagimsiz kondansatér kademeleri,
gerekli hata seviyesi ve misterinin gereksinimine bagh olarak ¢ikis
korumasi MCB veya MCCB olabilir.

e Asiri yukler igin 1,5 faktora

1,5 faktord, IEC 60831 standardina uygun olarak harmonikler,
Asiri Gerilim ve kapasitans toleransinin toplam etkisi hesaba
katilarak alinir.

1,5=(1,3x1,15=1,495)~1,5

1,3 - Nominal sintisodal gerilim ve gegiciler haric nominal
frekansta kondansatorlerin maksimum izin verilebilir akim
faktoruddr.

1,15 - Kapasitans toleransi.

IEC 61921 standardina uygun olarak kondansator akiminin 1,5
kat Ust degeri agsmasina izin verilmediginden faktori artirmanin
bir olanagi yoktur. 1,3 ve 1,15 faktorleri her tir kondansator igin
gegcerli oldugundan faktori azaltmaya gerek yoktur.

Bu nedenle guvenlik faktori (1,5 x In) tim anahtarlama
donanimlarinin segiminde kullanilir.

Kullanici igin ipucu:
Devre kesicinin degerini segmek disinda dogru termik manyetik birakma
ayarini segerek kondansatér bankini korumak énemlidir.

& Scpider



Bilesen Secim kilavuzu
AT ve Koruma Cihazlari

Ornek 1: Sadece kondansatér

o el e

Devre kesiciyle sadece kondansatdr korumasi

Ornek 2: Harmonik reaktorlii kondansator

Devre kesiciyle sadece kondansatdr korumasi

Devre kesici kullanilarak kondansator bankinin
korunmasi

Devre Kesicinin Termik ve Manyetik ayarlari
Deger, termik korumanin asagidaki degerlere ayarlanabilmesini
saglayacak sekilde segilmelidir:

e EasyCan/VarPlus Kondansatorlerde 1,5 In

® %5,6 Harmonik Reaktorlii EasyCan/VarPlus 1,31xIn
(Ayar Faktori 4,3)

e %7 Harmonik Reaktdrli EasyCan/VarPlus 1,19%In
(Ayar Faktori 3,8)

® %14 Harmonik Reaktorlii EasyCan/VarPlus 1,12%In
(Ayar Faktori 2,7)

Not: Harmonik reaktérlii sistemin Termik ayarlarinda kisitlamalarin nedeni
Harmonik Reaktérin 1,,, (Maksimum Izin verilen akim) sinirlamasidir.

Ornek 1:
150kvar/400v — 50Hz Kondansator

Ug = 400V; Qg = 150kvar
U, = 400V; Q = 150kvar
ls = 150.000/(400V3) = 216A

Devre Kesicinin Degeri = 216 x 1,5 = 324A
400A Devre Kesici segin.

Devre Kesicinin termik ayari = 216 x 1,5 = 324
Sonug: - Termik Ayari 324A ve
Manyetik Ayari (Kisa Devre) 3240A

olan bir 400A Devre Kesici Secin

Ornek 2:
20kvar/400v — %7 Harmonik Reaktdrler 50Hz Harmonik Araligi
Ug = 400V; Qg = 20kvar

Uy = 440V; Q = 22.51kvar
Bkz.: Harmonik reaktorlii kondansator segimi

In = 22.510/(440+3) = 29,9A

Devre Kesici Degeri = 29,9 x 1,5 = 45A

Devre Kesicinin termik ayari = 29,9 x 1,19 = 35,6A
Sonug: - Termik Ayari 35,6A ve

Manyetik Ayari (Kisa Devre) 356A

olan bir 45A (veya bir sonraki en uygun aralik) Devre Kesici segin
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Montaj kurallar Genel Montaj Kurallari

Kondansatoérler

Genel

e Yerel veya muhafaza iginde dogru olarak havalandiriimis saglam
bir destek Uzerinde ic mekan montajl.

DB121445

e Kondansatorlerin gevresindeki ortam sicakligi bir yil boyunca
35°C, 24 saat boyunca 45°C ve maksimum 55°C sicakhgi
asmamalidir (25/D sicaklik kategorisi icin IEC 60831 standardina
uygun olarak).

e Daha iyi hava dolasimi igin kondansator Uniteleri arasinda
minimum 30 mm ve kondansatdrler ve pano muhafazasi arasinda
minimum 30 mm bosluk birakin

Scl

e Fazlar arasinda elektriksel aciklik 30 mm olacaktir

e Trifaze kondansatorlerde, kondansatorin tizerinde 30 mm
bosluk birakin

e Kondansatorler diger enerjili kondansator Uniteleriyle paralel
olarak anahtarlandiginda kalkis akimini sinirlamak igin iki faz ile
seri olarak kompanzasyon devresi igin kontaktor veya enduktor
bobini kullanin.

e Basinca Duyarl YUk Ayirici (PSD) Gizerinde, calismasi
gerektiginde PSD'nin galismasini etkileyebilecek herhangi bir
sekilde hicbir kuvvet olmadigindan Iitfen emin olun.

Cift Hizli Takilir + Terminaller
Kablo
— Cift Hizl Takilir + Kablo

Daha disiik degerler icin kablolarla birlikte Cift hizh acilir
terminaller verilmistir (deger <=10kvar)

Clamptite CLAMPTITE terminaller
Ozel parmak korumali CLAMPTITE terminaller, desarj direngleriyle
tam entegredir. Bu terminaller, kolay erisimli olup herhangi bir
gevsek baglanti kalmadan sikilmasi i¢in 6zel olarak tasarlanmigtir.
Sikma islemi tamamlandiktan sonra tasarim, sikma torkunun her
zaman korunmasini saglar. (deger >10kvar , maksimum 30kvar)

Vida Tip

VIDA tip terminaller

Bu tip terminaller 40 ve 50 kvar kondansatérlerde dogru akim
kontrolu igin kullanilir.

Her Schneider Electric kondansatoriyle birlikte verilen montajtalimat kilavuzunu
okumaniz ve talimatlari dikkatli bir sekilde uygulamaniz tavsiye edilir.
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Montaj kurallan
Kondansatorler

Yanhg!

X

KONTAKTOR

Dogru!

KONTAKTOR

Destek

plakasi
—
200 60
| 40
I}
=10 —H-. ¢
! A ‘@-5
J30

*TUm boyutlar mm cinsindendir

Sékiilebilir vidalar

Ust kapak Sékiilebilir Terminal

Kayar kapak

Kablo giris deligi

Elektriksel baglanti

e Kablo kesitini kvar ve gerilim dederine uygun olarak segin
— bkz. kablo Segimi
e Kullanicinin minimum sicaklik dayanimi 90°C olan bir kablo
kullanmasi tavsiye edilir (tavsiye edilen 105°C'dir)
e Kablonun iletken yalitimini baglantidan itibaren sadece 10 mm
soyun.
e VarplusBox veya Vida tip VarplusCan kullaniliyorsa, yanlis kontak
kaynakli 1s1 Uretimini 6nlemek igin kondansator terminallerine kablo
baglarken uygun boyutta pabuglar kullaniimalidir.
o CLAMPTITE terminaller kullaniliyorsa, pabuglari CLAMPTITE'a
baglamadan iletkeni, yuvadan higbir tel gikmayacak sekilde
tamamen igeri sokun.
o CLAMPTITE terminal kapaginin Gzerindeki vidayi sikmak
icin hava tabancasi kullanin. Mimkin degilse, sonlandirmanin
gevsek olmamasini saglamak igin tornavida kullanirken yeterince
siktiginizdan emin olun. Sikmak i¢in 2,5Nm tork uygulayin
e Vida tip terminallerde dogru boyutlarda pabuglar kullanarak
kablo baglantilarini yaptiktan sonra Terminalleri sikmak i¢cin 20Nm
basing uygulayin.
e VarplusBox terminal saplamalarini sikmak igin asagidaki tork
degerlerini uygulayin:

M6 vidalar igin - 4 Nm

M8 vidalar igin - 8 Nm

M10 vidalar igin - 12 Nm

Montaj

e Varplus kondansatorler bagimsiz veya sirali olarak monte edilebilir.
e Konum:

e SDuty & Energy : dikey

e HDuty . dikey veya yatay
e Kondansatoriin gévdesi alt tarafindan topraklanmalidir.
e Kondansator i1s1 Ureten kaynaktan uzak ve kuru bir yere monte
edilmeli ve tozlu ortamlardan korunmalidir
e |si iletimi icin dogru ¢capraz havalandirma
e VarplusBox kondansatoéri montaj levhalarina sabitlemek igin
8Nm sikma torku uygulayin.
e VarplusCan icin Altigen montaj somununa 10Nm sikma torku
uygulanmalidir (bkz. soldaki resim).

Kondansator baglantilarinda kullanilacak kablo kesitleri

VarPlus Box Montaj adim1

kvar mm? olarak Kablo Boyutu
Somunlari ve Pullar Deéer

Sabit Pul ve 230V/240V 400 -480V >600V

fevha Al Cu Al Cu Al Cu
5 6 6 6 6 6 6
7,5 10 6 6 6 6 6
10 16 10 6 6 6 6
12,5 10 6 6 6
15 10 6 6 6
20 16 10 10 6
25 25 16 16 10
30 - 25 16 10

Montaj adim2 40 - 35 25 16

50 - 35 35 25
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Montaj kurallari Harmonik reaktorler

Harmonik Reaktoérler

Sicaklik artigi gerilimleri

Tercih edilen harmonik reaktérli PFC panosu mimarisinde,
Ozellikle reaktorler igin ayrilmis olan bir ayri sttun bulunur. (Bkz.
resim)

DB121436

Harmonik reaktorler cebri olarak havalandiriimalidir.

Not: harmonik reaktérler highbir kosulda kondansatérlerin altina monte
edilmemelidir.

Harmonik Reaktorli kondansator banki 6rnegi

Harmonik reaktorlerin yeri

Uygun havalandirmanin sadlanmasi igin DR sargilarinin dikey
olmasi gerekir.

DB121428

DB121427

Montaj mesafesi

Yan tarafta gosterilen minimum mesafeler montaj sirasinda ve
asiri iIsinmanin 6nlenmesi igin dikkate alinmalidir.

DB121437
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Montaj kurallan
APFC Panolari

Otomatik glic faktoérii diizeltme
(APFC) kondansator bankinda
kademe basina maksimum kvar

Kondansatorler igin

Paralel olarak baglanacak kondansator sayisinda bir kisitlama
yoktur; kademe basina maksimum kvar degerine karar verilirken
asagidaki noktalar dikkate alinmahdir

a) Kontaktor degeri.

b) Rdlenin VA yuku.

¢) Havalandirma

d) Minimum aciklik

e) Kondansatdrlerin paralel baglanmasi igin montaj kurallari
(bkz. sayfa: 42)

a) Kontaktor Degeri

Kompanzasyon devresi igin kontaktorler normalde maksimum
60 kvar degerindedir. 75kvar, 100kvar veya 120kvar gibi yiksek
degerli kademeler bulundugunda kontaktorler, rélenin tek bir
kontagiyla calistirilacak sekilde baglanirlar.

Ancak 120 kvar ve Uzeri degerlerde kalkis akimini bastirmak
icin iki asamada kondansatorlerle seri halde baglanan uygun
endiktor bobinlerinin yaninda AC3 kompanzasyon kontaktorleri
kullanilabilir. (bkz. kondansatér anahtarlama ve koruma
cihazlarinin se¢imi- Kontaktérler)

b) Rolenin VA yukiu

Kademe basina maksimum kvar ayrica, gu¢ faktor rélesinin
tum cikis kontaklarinin VA ylklerine gore degisir. Kademedeki
tum kontaktorlerin bobin dederi rle kontaginin VA yukinu
asmamalidir.

c) Havalandirma

Kondansatorlerin maksimum ortam sicakhgi +55°C'dir.
Kondansatorler rafa, sicaklik bu sinirt asmayacak sekilde
yerlestiriimelidir. Bu nedenle dogru havalandirma son derece
onemlidir.

d) Minimum agikhk

lyi bir hava dolasimi icin kondansatér (initeleri ve pano
muhafazasi arasinda minimum 30 mm bosluk birakiimalidir.
Ayrica kondansatoérin Gzerinde de 30 mm bosluk birakin. Bir rafta
kondansator sayisina karar verirken dikkate alinmasi gereken bazi
noktalar bulunur.
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Montaj kurallar Otomatik Gilic Faktorii

APFC Panolari . ’ .
Dlzeltme (APFC) kondansatoér
banki montaj kurallari

Muhafaza

Muhafaza, APFC panosunda kullanilan bilesenler igin disaridan
kati ve sivi pargacik girisine karsi koruma saglar. Muhafazalar
CRCA (Soguk Haddelenmis Kapali Tavlanmis) yuksek

karbon celikten imal edilmistir. Muhafazalar yagdan tamamen
arindinimig, temizlenmis ve astar ve toz kaplamadan 6nce fosfatla
kaplanmistir.

Muhafaza tasarimi, APFC Panosundaki bilesenlere kolayca erigim
saglamaya uygun olmahdir. Glvenlik ve bakim kolayligi saglamak
icin panonun iginde elektriksel agikliklar dogru olarak korunmalidir.
Bakim sirasinda erisim kolayhgi g6z éninde bulundurularak
muhafaza tasarimi ve tim parga ve bilesenlerin diizeninde son
derece 6zenli olunmalidir (Estetik agidan 6zellikle 6n kapaktaki
bilesenlerin diizenine dikkat edilmelidir).

Muhafaza diizgiin havalandirma saglayacak sekilde
tasarlanmalidir; havalandirma icin gerekli alanlarda hava delikleri
acllimalidir. Belirtilen IP seviyelerini karsilamak i¢in bu hava
delikleri i¢ kisimdan uygun boyutlarda tel 1zgara veya delikli sacla
kapatilacaktir.

Muhafazanin boyutu

Bilesenlerin ¢codunu i¢inde barindiran muhafazanin boyutunu
secmek énemli bir husustur ve elektriksel agikliklar, havalandirma
ve guvenligi saglamak icin bilesenler tam anlamiyla
dizenlendikten sonra 6zenle secilmelidir. Isi UGreten bilesenler,
uretilen 1s1 diger bilesenler, 6zellikle de 1siya duyarli bilesenlerle
temas etmeyecek sekilde yerlestiriimelidir. Dogru hava akisi
planlanmalidir. Muhafazanin boyutu asagidaki noktalara dayanir.

e APFC sisteminin toplam kvar degeri.

e APFC Panosunun tipi, normal veya harmonik filtre panosu.

e Fiziksel kademe sayisi.

e Giris korumasini tipi (SDF, MCCB veya ACB).

e Cikis korumasi tipi (HRC Sigortalari, MCB veya MCCB)

e Panodaki kondansatdrlerin tipleri (uygulama ve yapim tabanli) ve
sayisl.

e Kablo girisi - Alttan veya Ustten.

e Tesisat tipi - Agik alan - Kapali alan.

e Panodaki baralarin boyutlari ve konumlari

PFC Banki tasarim ozellikleri

Asagidaki tasarim 6zelliklerinin herhangi biriyle uyumsuzluk
nedeniyle kondansatdr banklari arizalanabilir.

e Desarj suresi (Madde 22, IEC 60831 - 3 dakikada 75V)

e Sicaklik (Madde 4.1, IEC 60831 — Sinif D, 55°C ortam)

e Sicaklik azaltma

e Havalandirma gereksinimi

e Agiri gerilim durumu (Madde 5.3.5 IEC 61921)

e Rezonans durumu

e Agiri YUk (Madde 5.3.7 IEC 61921 - slrekli akim - 1,3 kat)

e |P (Madde 5.3.8 IEC 61921 - Kapali alan uygulamalari icin IP 20)

e Bilesenlerin fiziksel konumu ve erigebilirlik (Madde 5.3.9 IEC 61921)

e Koruma ve alarmlar (Madde 5.5.3/5.5.4, IEC 61921 - Yangin Tehlikesi)
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Montaj kurallan
APFC Panolari

Schneider Electric'in kondansatér banki VarSet'te tipik
termostat baglantisi kontrol kablolar kullaniimaktadir.

Otomatik Guic Faktoérii
Dlzeltme (APFC) kondansator
bankinda termik glivenlik

APFC Panolarinin iginde havalandirma

APFC panosunun i¢indeki bilesenlerin iyi performans sergilemesi
icin dlzgun havalandirma kritik 6nemdedir. Panonun i¢inde hava
akisinin engellenmemis olmasi igin 6zen gdsterin.

Muhafazani iginde 1sI birikimi potansiyel olarak elektrik
ekipmanlarina hasar verebilir. Asiri Isinma bilesenlerin, 6zellikle
de sicakliga son derece duyarli olan kondansatoérlerin kullanim
omrunu kisaltabilir ve ciddi arizalara neden olabilir.

Havalandirmanin yeterli olmasi gerektiginden, panonun alt
kisminda hava girisi ve Ust kisminda hava ¢ikisi olarak yeteri
kadar havalandirma deligi bulunmalidir. Bu delikler panonun
alti kismindan Ust kismina dogru dogal hava akisina olanak
tanir. YUksek kvar degerli panolarda bu dogal hava akisina,
icerideki sicak havayla disaridaki soguk havanin hizh bir
sekilde yer degistirmesi ve panonun i¢ ortam sicakligini gerekli
seviyede tutmak icin Ust kisimda egzoz fanlari araciligiyla cebri
havalandirmayla destek saglanmalidir.

Not: Hava akisi i¢in bir kanal etkisi yaratmayacagi igin panonun ylksekligi
boyunca havalandirma delikleri olusturulmasi tavsiye edilmez.

Fan se¢imi ve termik anahtarin montaiji

Termik anahtarlarla fanlar kullaniimasi tavsiye edilir. Bu durumda
fanlar konumlandirilirken termik anahtarin ariza yapmasini
Onlemek igin fanin termik anahtarini 1s1 yayan cihazlarin yakinina
yerlestirmemeye dikkat edilmelidir.

Tavsiyeler:
Kondansator bankinin tst kismina, i1s1 yayan cihazlara yakin
olmamak kaydiyla iki termostat takin.

e Birinci termostat, dahili sicaklik 35°C'yi astiginda fanlari agar.

e ikinci termostat ise dahili sicaklik 55°C'yi astiginda kondansatér
bankini agar.

e Harmonik reaktdrlerin tavsiyelerimize uygun olarak ayri bir
sutuna yerlestirildiginden ve termostatin algiladigi sicakhgi
harmonik reaktorlerden etkilenmediginden emin olun.

Fanlarin segiminde birgok parametre temel alinir:

e Panodaki tum bilesenleri iceren toplam watt kaybi
e Panonun IP seviyesi

e Muhafazanin toplam hacmi

e Dis ortam sicakligi

e Gerekli dahili ortam sicakhgi

Fan sayisina karar verilirken fanin metrektp/saat kapasitesi
ve fanin surekli olarak ¢alisabilecegi ortam sicakligi da dikkate
alinmalidir.

Asagida fan hesaplamasinda dikkate alinmasi gereken ve sadece
bu -tasarim igin gecerli olan kosullar bulunmaktadir. Tasarim
Ozelliklerine, panonun iginde 50°C gibi bir asiri sicaklik dikkate
alinarak karar verilmelidir (Tasarim yiksek sicakliga uygun
oldugundan givenlik faktorl de oldukga ylksek olacaktir)

e Harici sicaklik - (ortam) - 40°C
e Muhafazanin boyutlari (bkz. tablo)

Not: Kullanici sonraki sayfalarda uygulamayla ilgili olarak tavsiye edilen
havalandirma uygulamalarini gérebilir.
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Montaj kurallari Kondansator banklarinda
APFC Panolari
havalandirma

Havalandirma Uygulamalari
IEC61439-1'e gbre normal ¢alisma kosullari

e Elektrik odasinda maksimum sicaklik: < 40°C

e Elektrik odasinda 24 saatlik ortalama sicaklik: < 35°C
e Elektrik odasinda yillik ortalama sicaklik: < 25°C

e Minimum sicaklik: 2 5°C

o Maksimum yUkseklik: = 2000m

Diger kosullar i¢in bizimle iletisim kurun.

Havalandirma kuralar
Harmonik reaktor bulunmayan kondansatoérler

Isi yayan kondansatorler, kontaktorler, sigortalar ve elektrik
baglantilari. Bu kayiplar yaklasik 2,5W/kvar'dir. Kayiplari kabaca
hesaplayin ve sonraki sayfada sz edilen tabloyu kullanin.

Asagidaki kuralar reaktdrsuz kondansator
banklari icin gecerlidir

t /’17)> Bu nedenle asagidaki havalandirma kurallarina uyulmalidir:

S 8=
PR & )
@ e Hiicredeki hava akigl yukari dogru olmalidir.
—
s e Hiicrenin en Ust kismina bosaltma fanlarinin takilmasi tavsiye
edilir.
__— e Daha iyi havalandirma igin alt kisimdaki hava girisi mumkun

oldugunda algak olmalidir

ﬁ e Ustteki hava cikisinin kesit alani, alttaki hava girisi kesit
alanindan buytk olmalidir

e Deliklerin glivenlik derecesine (IP) uygun olmasi gerekir

e Fan ve modliller veya pargalar arasinda en az 100 mm bosluk
olmasi gerekir

e Alttaki hava giris 1zgarasindaki hava girisinin bir parga veya
modulle engellenmemesi gerekir

e Onden agilan panolarda panonun arka kismiyla duvar arasinda
minimum 600 mm, arkadan acilan panolardaysa minimum 1000
mm mesafe birakin. Bu sekilde iyi bir hava akisi saglayabilirsiniz

e Hava girisi ve ¢ikisinda basing dususlerini dikkate alin.

e Bir gosterge olarak gercek hava akisi fan Ureticisinin beyan ettigi
hava akisinin 0,6 ila 0,75 katidir

Hava girisi

e 100 kvar glice kadar pano 100cm? hava girisine gereksinim
duyar.

e 100-200 kvar arasinda pano 200cm? hava girisine gereksinim
duyar.
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Montaj kurallan

APFC Panolari

Asagidaki kuralar harmonik reaktorlu
kondansator banklari i¢in gecerlidir

DB114165

Harmonik
reaktorler

Harmonik reaktorlii kondansator banklari igin
havalandirma

Kondansatorler, harmonik reaktorler, kontaktorler ve elektrik
baglantilari i1s1 yayar.

Bu Kayiplar yaklasik 9W/kvar'dir. Kayiplari kabaca hesaplayin ve
Watt kayiplari igin asagidaki tabloyu kullanin.

Bu cihazda mutlaka cebri havalandirma sistemi bulunmalidir.

e Harmonik reaktdrler ayri bir muhafazaya veya ayri bir bdime
icinde kondansatorlerle ayni muhafazaya veya mimkiinse
kondansatdrlerin tGzerine takilmalidir.

e Muhafazanin kondansatdrlerin bulundugu kisminin, standart
kondansatdr banki kurallarina uygun olarak havalandiriimasi
gerekir.

e Muhafazanin harmonik reaktorlerin bulundugu kisminin tiketilen
glce gore havalandiriimasi gerekir.

Sonraki sayfalarda yer alan havalandirma kurallari da bu noktada
gecerlidir. Watt kayiplari i¢in havalandirma fanlari gereklidir.
(Tasarimlar, yukarida anlatildigi sekilde sistem degerlendirmelerini
temel alir. Ozel sistem kosullari igin Schneider Electric'e
danisilmalidir. Panoya havalandirma eklemeden dnce mutlaka
termik ¢alisma gerceklestiriimelidir)

Fan Se¢imi

Kullanici, belirli bir kondansator banki igin gerekli fan ¢ikisini
tahmin ederken asagidaki genel kuraldan faydalanabilir.

Ancak muhafazanin iginde sicaklik artisinin sinirlar dahilinde
oldugundan emin olmak igin ayrintil bir termik modelleme
yapilmasi tavsiye edilir.

Fan secimi igin tavsiye edilen hesaplamalar

Kondansatér panosunun gerektirdigi maksimum fan ¢ikisi(*)
= 0,3 x Panonun yaydidi toplam gug¢

Ornek 1:

Harmonik reaktérstiz 200kvar pano

Panonun yaydigi toplam gi¢ = 200 x 2,5w/kvar = 500W / Pano
Gerekli maksimum fan ¢ikisi = 0,3 x 500 = 150 M?%/sa

Kullanici panosu igin bir adet 160 M3/sa fan kullanabilir.

Ornek 2:

Harmonik reaktorlti 200kvar pano

Panonun yaydigi toplam guii¢ = 200 x 9,0w/kvar = 1800W / Pano
Gerekli maksimum fan ¢ikisi = 0,3 x 1800 = 540 M?%/sa

Kullanici iki adet 300 M?sa fan kullanabilir

(*) - IEC 61439-1'e uygun normal ¢alisma sicakliginda
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Montaj kurallan
APFC Panolari

Panoda minimum gerekli fan sayisi
harmonik reaktorsiiz

kvar Degeri | Watt kaybi Gerekli Fan sayisi* | Fan basina
fan cikisi cikis

100 1 85 M3/sa

200 500 150 1 165 M*/sa
300 750 225 2 165 M¥/sa
400 1000 300 2 165 M¥/sa
500 1250 375 3 165 M*/sa
600 1500 450 3 165 M¥/sa

harmonik reaktorlerle

kvar Degeri | Watt kaybi Gerekli Fan sayisi* Fan basina
fan g|k|§| cikis

100 2 165 M¥/sa
200 1800 540 2 300 M¥/sa
300 2700 810 3 300 M¥/sa
400 3600 1080 4 300 M¥/sa
500 4500 1350 2 560 M*/sa
600 5400 1620 2 560 M?¥/sa

ClimaSys CV - Cebri havalandirma urun serisi

B5ime Boyutian ___Hava Akisi | Gerilim | Referans ______

PB501052-19

125 x 125 85 M¥/sa 230V NSYCVF85M230PF
115V NSYCVF85M115PF
223 x 223 165 M*h 230V NSYCVF165M230PF
115V NSYCVF165M115PF
223 x 223 302 m¥h 230V NSYCVF300M230PF
115V NSYCVF300M115PF
291 x 291 562 m®h 230V NSYCVF560M230PF
115V NSYCVF560M115PF
291 x 291 850 m*h 230V NSYCVF850M230PF
115V NSYCVF850M115PF

Tavsiye edilen Muhafaza boyutlari
Asagidaki tabloda daha iyi Havalandirma igin pano boyutlari

verilmigtir
kvar degeri Toplam kademe say|S|

A R
100 4 1800 x 800 x 800 | 1800 x 800 x 600
150 6 1800 x 800 x 800 | 1800 x 800 x 600
200 6 1800 x 800 x 800 | 1800 x 800 x 600
250 7 2000 x 800 x 800 | 2000 x 800 x 600
300 8 2000 x 800 x 800 | 2000 x 800 x 600
350 8 2000 x 800 x 800 | 2000 x 800 x 600
400 8 2000 x 800 x 800 | 2000 x 800 x 800

() Tavsiye edilen fan sayisi sadece, tim bilesenler igin yeterli havalandirmanin

bilesenlerin tasarim kurallarina ve tavsiye edilen muhafaza boyutlarina uygun

olarak uygulanmasi ve ayrica duvarla arasinda tavsiye edilen montaj mesafesinin
korunmasi durumunda gecerlidir.
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Montaj kurallan
APFC Panolari

Panolarin korunmasi

Pano korumasi hem muhafazayi hem de muhafazanin igindeki
ekipmani dis etkilere ve asagidaki kosullara kargi korur

e Mekanik darbeler,

e Korozyon

e Asindirici ¢ozeltiler

e Mantar

e Kemirgenler

e Gines radyasyonu

e Buzlanma

e Nem (6rnegin, yogusmayla olusan)
e Patlayici ortamlar

e Muhafazanin disindaki hareketli pargalar temas tehlikesine karsi
koruma saglar (6rnegin, fanlar)

Koruma derecesi
Koruma derecesi (IP) iki rakam ve iki opsiyonel
karakterle gosterilir

|0-6||0-8||A-D||H MSW|

Bkz. IEC 60529 standardi

Kabul edilebilir koruma derecesi birgok APFC panosu igin IP
4X'ir. Tozlu ortamlarda daha yUksek bir giris korumasi tavsiye
edilir. Daha yuksek bir IP seviyesi sogutmanin azalmasina

neden oldugundan 6zel bir sogutma sistemi tasarlanmali (6rn.
iklimlendirme) ve daha iyi havalandirma saglanmaldir. Su girisine
karsi biz genellikle IP42 koruma derecesini kullanmaktayiz.
Tavsiye edilen IP: 1P42

Topraklama

Topraklama tam anlamiyla metal gévde ve toprak arasinda bir
elektrik baglantisi yapmak anlamina gelir. Bunun en énemli nedeni
glvenliktir. Terim genellikle, Gzerinde sifir volt bulunan bir devre
parcasini kastetmek icin kullanilir.

Temel hedefler asagidakilerdir

e Hatali akim i¢in alternatif bir yol olusturup kullaniciyi tehlikeye
atmamak.

e Aclkta kalan tim iletken parcgalarin tehlikeli bir potansiyele
ulasmamasini saglamak.

Panolara baglanacak topraklama glvenlik noktalari sunlardir:

e Kapiya monte mekanik bilesenlerin tim topraklama noktalarini
ve kontrol kablolarinin tim akimsiz tasiyici pargalarini aralarinda
baglayin. Daha sonra uygun bir kablo kullanarak panonun
topraklama barasina baglayin.

e Gl devresi bilesenlerinin tim topraklama noktalarini aralarinda
baglayin (kondansatorler, reaktorler, anahtarlar vb.).

e Tesisteki topraklama barasini baglamak i¢in baglanti hatlari
olusturun.

e Standartlari uygun olarak panolar igin iki adet toprak terminali
olusturulmalidir.

e Topraklama, konumdaki sistem hata seviyesini temel almalidir.
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Montaj kurallan
APFC Panolari

Kablolarin sicaklik sinifi

Kondansatér banklarinin gii¢ ve kontrol
kablolari ortam sicakligi, uygulama ve kullanilan
bilesenlerin 1si yayma 6zelliklerine uygun olarak
secilmelidir.

IEC61439-1'e gbre normal ¢alisma kosullari igin
(Elektrik odasinda maksimum sicaklik: < 40°C)
kullanici glic kablosu segimi icin 105°C sinifi
kablolar kullanabilir.

Kablo Secimi

Kablolar APFC sistemindeki gui¢ devreleri ve kontrol devrelerinde
kullanilir. Dogru ve yeterli bir kablo secilmesi cok dnemlidir. Kablo
seciminde asagidaki noktalar teme alinir.

e Gerilim Degeri.
e Amper Kapasitesi.
e Isitma Kosullari.

Gerilim Degeri

Yalitimin tipi ve kalinhgi gerilim sinifiyla belirlenir. Ayrica yukler
icin uygun minimum iletken boyutunun belirlenmesine de yardimci
olur.

Amper Kapasitesi

Kablonun akim tasima kapasitesi her kademenin maksimum akim
degeri temel alinarak segilir.

Isitma kosullan
Bir kabloda sicaklik artisini belirleyen harici termik kosullardir.

Kablolarin seciminde dikkate alinmasi gereken bazi 6nemli
faktorler

e Ortam sicakhgi
e Suni sogutma
e [sitma elemanlarinin yakinhgi.

Kademeli Gug¢ kablosunun segimi

Pano icinde genellikle esnek, kati ve yari kati bakir kablolar
kullanihr.

e 1100V gerilim sinifinda olmahdir.
Kablonun yalitim geriliminin yarisindan az, érnegin < 550V
¢alisma gerilim icin bu kablolar sinif 2 olarak kabul edilir.

Bu nedenle herhangi bir ek yalitim malzemesi kullaniimadan
dogrudan metal desteklere baglanabilir.

Kablo kesit alani asagidakilerle uyumlu olmalidir:

o iletilecek akim
e iletkenlerin gevresindeki ortam sicakligi.

Boyutlarla ilgili Kurallar:

e Elektrik odasindaki ortam sicakhgi en fazla 40°C olabilir

e Kablolar, 50°C sicaklikta kondansatér akiminin en az 1,5 katina
esit bir akim i¢in uygun olmahdir

e Elektrik odasindaki ortam sicakhgi en fazla 50°C olabilir
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Montaj kurallar
APFC Panolari

Kullanici igin ipucu:

Kondansatbrler igin iletken boyutlari ve baglanti
ybntemleri bu kilavuzda kondansatér kurulum
kurallarinda ayrintilariyla agiklanmigtir.

Yardimci Devre kablosu segimi

Aksi teknik dzelliklerde belirtiimedikge, yardimci kablo baglantilari
icin asagidaki kablo kesitleri tavsiye edilir.

e Yardimci gerilim devreleri igin 1,5 mm? bakir kablolar

e Akim devreleri igin 2,5 mm? bakir kablolar - topraklama igin AT
sekonder baglanti

e 1100/660V gerilim sinifi veya Gzerinde olmalidir.

e Kablolar cok telli, tek ¢ekirdekli ve PVC yalitimli olmalidir.

Not: AT baglantisi i¢in kullanilan pabug halka tip olmalidir.

Kondansator Banki Baglanti Kablosu Se¢imi

e Glg iletkenleridir ve nominal akimin 1,5 kati stirekli akim
tasimak igin segilirler

e Glg kablolari baralar, kademe korumasi, anahtarlar, reaktorler
ve kondansatoérler arasinda baglanti saglamak icin kullantlir.

e Kablolar cok telli, tek gekirdekli ve PVC yalitimli olacaktir.

e 10 kvar degerine kadar kondansatér kademesini baglamak igin
minimum 4 mm? gli¢ kablosu kullaniimahdir

e 50 kvar icin maksimum 35 mm? kablo kullanilir.

e 75 veya 100 kvar gibi ylksek kademelerde genellikle 2 adet 35
mm? kablo paralel olarak kullanilir.

Cesitli kablo Ureticileri kablolari, kablo ¢api, akim tasima
kapasitesi ve tipine gore ayirt eder. Bu nedenle APFC panolarinin
intiyacglarini karsilamak igin uygun kablolar segilmelidir

Not: dogru baglanti saglamak i¢in uygun pabuglarin segilmesi cok énemlidir. Bu
pabucglarin dogru olarak siyrilmasi da saglanmalidir. Bir delikte sonlandirma igin
sadece 2 pabucun kullanilmasina izin verilir (yani deligin her iki tarafinda ancak
birbirinin lizerinde olmayacak sekilde).

Kontaktor ve anahtarlama donanimi baglantisi igin
tavsiye edilen kablo ve pabug¢ boyutlari

kvar degeri mm2 olarak Kablo Boyutu Pabug Boyutu
230V/240V 400 - 480V >600V

2,5 1,5 1 1,5 1 1,5 1 Bilesenlerin

5 4 25 15 1 15 1 terr:ninallerine
bagli olarak

7,5 10 6 4 2,5 1,5 1 M5/M6/M8

10 16 10 6 4 25 1,5 | Pimlitip,
catal tip veya

12,5 10 6 4 2.5 halka tip

15 10 6 6 4

20 16 10 10 6

25 25 16 16 10

30 35 25 16 10

40 50 35 25 16

50 50 |35 |35 |25 M5/MB/M8
catal tip veya

75 2x50 | 2x35 | 2x25 | 2x16 Halka tabanli

100 2x50 | 2x50 | 2x35 | 2x25

**Yukaridaki bilgiler/teknik ézellikler lireticiden dreticiye degdisir. Hesaplamalar
standart ¢alisma kogullarini temel alir.
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Montaj, Tetkik Montaj ve Tetkik

ve Testler

APFC panolarindaki ¢esitli bilesenlerin diuzenleri

Bilesen duzenleri APFC panosuna takilacak olan anahtarlama
donanimlari, kondansatdrler, reaktorler ve diger bilesenlerin
dizenlemeleri temel alinarak hazirlanir. Diger bilesenler arasinda
Baralar, alttan veya Ustten giris kablosu girisi, fanlar vb. bulunur.

Genellikle kondansatorler, anahtarlama donanimlari ve reaktorler
ayri konumlarda bulunmakla birlikte kondansatoérler ve reaktorler
arasinda tam bir yalitim saglanmalidir. Kondansatoérler ayri bir
metal kanal iginde dikey olarak monte edilir ve yerinden ¢ikmasini
Oonlemek icin montaj vidalariyla sabitlenir. Raflarda Ust Uste
dizenlendiginde kondansatorlerin yerleri degistirilir. Bu dizenleme
tum kondansatdrlerin esit olarak daha iyi sogutulmasini

saglar. Kondansatorler ylksek i1siya duyarlidir ve dolayisiyla
konumlandirilirken 6zen gdsterilmelidir.

Reaktdrler kondansatorlerden ¢cok daha yiksek sicakliklarda
calisir. Reaktodrlerin kondansatérlerin yanina veya altina
yerlestiriimesi kondansatoérlere zarar verir. Kondansatorler
reaktorlerin 1sisina maruz kalir ve galisma performanslari diser.
Bu nedenle kondansatérler ve reaktorler birlikte monte edilmez ve
aralarinda tam bir yalitim saglanmalidir.

Bilesenleri baglayan kablolar kablo kanallarina désenir ve ilgili
kademeler igin numaralandirilir.

Tetkik - APFC panolarinda uygulanabilir testler ve
prosediirler

APFC tasarimini onaylamak i¢in IEC 61921'e uygun olarak testler
gerceklestirilir

A. Tip Testleri

B. Rutin Test

A. Tip testlerinin onaylanmasi

e Sicaklik artisi testi

e Dielektrik 6zellikler

e Kisa devre dayanim guicu

e Koruma devresinin verimliligi

e Acikliklar ve kagak yolu mesafeleri
e Mekanik calisma

e Koruma derecesi

B. Rutin Test

e Montajin, kablolar da dahil olmak Uzere tetkiki ve gerekirse
elektriksel ¢alisma testi

e Dielektrik testi

e Koruma devrelerinin koruma dnlemlerinin ve elektriksel
devamliliginin kontrolt

e Yalitim direncinin onaylanmasi
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Montaj, Tetkik
ve Testler

DD382359-65

Megaommetre.

Araclar

ilke
Pratik kurallar
Uretim siirecinin sonunda bir AG panosu, olusturulmus bir

program dahilinde fabrikada sayisiz rutin tetkik ve testten
gecmelidir.

Pano asagidakilerle uyumlu olmalidir:

uygun standartlar

tasarim dosyasi (¢gizimler, semalar ve spesifik sartlar)
Ureticinin montaj talimatlari

Ulkeye ait talimatlar.

Test kosgullari

Testler, net bir sekilde tanimlanmig bir alanda, uygulanabilir
yasa ve duzenlemelere uygun bir sekilde yetkili biri tarafindan
yuratalmelidir.

Tetkik, test platformu adi verilen ve son testler igin ayrilmis 6zel bir
alanda yapilmalidir. Tim arastirmacilarin énce 6zel bir egitimden
gecmeleri ve yukll pargalarin yakininda ¢alisma ehliyetine sahip
olmalari gerekmektedir.

Tetkik araglari

Gerekli pargalarin amaca uygun, dogru kalibre edilmis ve diizgiin
calisiyor olmasi gerekmektedir:

e dielektrik testi istasyonu

e megaommetre

e multimetre

e kapasitans olcer

e tork anahtari

e kontrol cihazi test tezgahi...

Referans belgeler

Baslica uluslararasi standartlar:
IEC 60439-1, IEC 60529, IEC 60831-1&2 ve IEC 61921.

Panoya 6zel olan bu 6gelere ek olarak ¢izimler, semalar ve teknik
ozellikler icin kalite denetimcileri giincel belgeler, entegrasyon
revizyonlari ve su guncellemelere bakmalidirlar:

e teknik dosyalar ve

e sirket ici kurallar vb.

e her zaman en son surlmlere sahip olmak icin standartlarda
yapilan degisikliklerin izlenmesi
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Montaj, Tetkik Testler

ve Testler )
Tetkik ve testler - Standartlar: IEC 60439

Pratik kurallar

Zorunlu tetkik ve testleri, 6zellikle de IEC 60439-1 standartlarinca
ongorilen Ug rutin testi yapin.

Onceden Uretici tarafindan yapiimis olabilecek tip testlerini
tamamlayici 6zelliktedirler.

IEC 60439-1 standard, elektrik panolarinda 10 testin yapilmasi
gerektigini 6ngorir:

e 7 tip testi
e 3 rutin test.

Laboratuarlar ve test platformlarinda bolmeler Gzerinde, gergek
c¢alisma yapilandirmalari kullanilarak 7 tip testi uygulanmalidir:
standart bilesenler takili tam hiicreler ve VarplusCan ve
VarplusBox kondansatorlerle donatiimis olanlar.

Montaj talimatlari ile 3 rutin test (agagida aciklanmaktadir),
panonun Tip Testli Montaj (TTA) veya Kismi Testli Montaj
(PTA) tipinde oldugunun ve standartlarla uyumlu oldugunu
kanitlamaktadir.

1. rutin test

Montajin, kablolar da dahil olmak Uzere tetkiki ve gerekirse
elektriksel ¢calisma testi.

Uygunluk

e tamamlanmis panonun gizimlere, parga listesine ve semalara
uyumu:

e cihazlarin sayisi, tipi ve degeri

e kablo uyumlulugu: yardimci ve gu¢ devresi baglantilari

e kablo kalitesi: iletken kesiti, kivirma ve sikilik

e iletkenlerin ve cihazlarin isaretlenmesi.

Gorsel tetkik

e baralarin baglanti noktalarindaki veya parcgalarindaki araliklarin
ve kagak yolu mesafelerinin kontrolu

e koruma sinifinin kontroli Sartlar uyarinca koruyucu 6gelerin
varligi (sacgak, conta, 6n plaka gibi).

Orijinal koruma sinifini algaltabilecek muhafaza bozukluklari
(kesikler, delikler, vs.)

e Ureticinin adini, proje kimlik numarasini ve AG dizeltme
panosuyla ilgili tim teknik 6zellikleri (kvar, gerilim, frekans vb.)
gosteren bir ad plakasi veya teknik belge olup olmadiginin
kontroli

Elektriksel calisma

e Tercihen bir “kontrol cihazi test tezgahi” kullanarak kablolari
tetkik edin ve AG dizeltme panosunun dizgin ¢alisip
calismadigini kontrol edin (ekli sema).

e Kapasitans dlglimii: Her kademenin kapasitansini élgiin. iki
kondansatdr terminali arasinda bir 6lguim yeterlidir:

Olgiilen kapasitansta Q degeri (kvar olarak) analizi igin bkz. ek 2,
formul 4.
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Montaj, Tetkik
ve Testler

DD382356-69

=
A
AV

Dielektrometre

DD382361-69

Multimetre

2. rutin test: Yalitim testi
Dielektrik testi:

Test gerilimine dayanim saglayamayan haricindeki tim cihazlar
bagli olmalidir (kontrol cihazinin baglantisini kesin). Test tim
kontaktorler kapall haldeyken yapilmalidir. 690 V gerilim degerli
bir panoda tim enerjili parcgalar ve tertibatin aralarinda bagli
gerceveleri arasinda en az 1 saniye 2500 V - 50 Hz test gerilimi
uygulayin.

Not: kondansatériin varligi nedeniyle test 3 kisa-devreli faz ve toprak arasinda
yapilmalidir.

Test edilen cesitli pargalar arasinda herhangi bir bozukluk veya
atlama yoksa test olumlu sonu¢ vermis olur.

Alternatif ¢6ziim:

Pano dielektrik teste tabi tutulmamigsa, yalitim test cihazi ile en
az 500 V (DC) gerilimde bir yalitim dlgimunin yapilmasi gerekir.
Minimum yalitim diren¢ degeri 1000 om/V degerinden yuksek
olmalidir.

3. rutin test: Koruma onlemleri

YUklU parcalarla dogrudan veya dolayl temaslara karsi koruma
saglamak icin bariyerlerin olup olmadigini kontrol edin.

Gorsel kontrol:

e TUm montajlarda kontak pullari kullaniimistir
e Kapilara topraklama kablolari takilmistir

e PE iletkeni mevcuttur ve baglanmalidir.

Cila

Panonun igini temizleyin

Panoda tanimlama isaretlerinin bulundugundan emin olun
Dis gorinust kontrol edin: gizikler, boya vb.

Raporlar

Arizalari sayisal olarak ifade etmek ve énemlerini degerlendirmek
icin bir kalite disi giris belgesi olusturun ve elektrik panosunun
uyumlulugunu saglamak igin gerekli islemleri gergeklestirecek olan
ilgili departmana gonderin.

Pratik kurallar

Uretim uyumlulugu:
e Kayip 6geleri listeleyin
e Panodan ayri olarak nakledilecek cihazlarin listesini yapin.

Calisma uyumlulugu:

e Bir test raporu hazirlayin

e Bu rapora tespit edilen anormallikler ve gerekli diizeltme yollari
kaydedilir

e Musteri ile birlikte kontrol edilmesi gereken tim noktalarin
listesini kontrol edin (6rnek ektedir)

e Pano ureticide kalacak ve istek tzerine temin edilebilecek bir
test raporu hazirlayin

e bu rapor, tim testlerin yapildigini belirtir ve ayni testlerin sahada
ikinci bir kez yapilmasina engel olmus olur.

Her pano ureticisinin kendi test belgeleri vardir.
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Montaj, Tetkik Gonderim oncesi fabrika tetkik raporu
ve Testler

modeli
MUSEETi: oo Proje No: ....coeueveeiieieeee Misteri Siparis NO: .......ccccoeevreeveerieieienne. Is Istasyonu: .................
Tetkiki gergeklestiren: ..o, IMZa: oo Kalite Kontrol: ... Cihaz: ........cce.

=
<
o
=
<
T
N

Tetkik ¢caligsmalari Kalite Kontrol Yorumlari

1- dielektrik testi test 2500 V - 50 Hz - 500 V CC'de minimum 1 saniye yalitim olgiimii
2a- uyumluluk
Kondansator (kvar) o uyumlu o uyumlu degil
Sigorta (A) o uyumlu o uyumlu degil
Kontaktor (tip) o uyumlu o uyumlu degil
Harmonik Reaktor (mH) o uyumlu o uyumlu degil
Harmonik Reaktor (A) o uyumlu o uyumlu degil
Kablo kesiti o uyumlu o uyumlu degil
Bara kesiti o uyumlu o uyumlu degil
Baglanti tamponlari o uyumlu o uyumlu degil
Topraklama devresi o uyumlu o uyumlu degil
Bilesen tanimlama o uyumlu o uyumlu degil
iletken tanimlama o uyumlu o uyumlu degil
Deger plakasi o uyumlu o uyumlu degil
Belgeler o uyumlu o uyumlu degil
Cerceve surekliligi o uyumlu o uyumlu degil
Koruma derecesi o uyumlu o uyumlu degil
Kilitteme o uyumlu o uyumlu degil
Sunum, goriinis o uyumlu o uyumlu degil
Kalite Kontrol Yorumlar:
1 ]2 13 4 5 Je 7 18 l9 10 [1 |12
2b- caligma
Kontaktor ‘ O Tamam O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam
Kontrol cihazi o uyumlu o uyumlu degil
Gésterge ‘ O Tamam O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam| O Tamam

2c- kapasitans ol¢iimii C @ arasinda (mF)
Kondansator no. degeri
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Montaj, Tetkik Son tetkik raporu modeli

ve Testler
LY 0] (= 4 PSR UURROTRRY MUSEri SIPAIS NO: ...t
PrOJE NO: <t

Ekipman listesi

IS ISTASYONU NUMATASI: ....veeeeeeeeeeee e ACIKIAMA: ..o

Tetkik ger¢eklestirildi

1- Uyumluluk tetkiki

e Muhafazalar TSSOSO TP P PSSP URORPOPPU o
® ANAhtariama dONANIMIT oottt b et h ettt et e e e b oo e bt e s at e e e hb e e bt e e b e e e b e s ae e et e e e hb e e s b e e s e e e s he e e b e e te e o
o iletkenler ettt eteeeeeeeheh ettt et e At b st s e A A A At Lt e oA Aottt s st s R A e Rt s e AeE bR b s sttt e sttt s s o
2- MeKaniK denetimler @ bbbt o

3- Mekanik gercevelerin elektriksel sirekliligi

Direng degeri: ..o mQ GOrsel: ..occveveeiieiiaene o
Elektriksel: .........ccc.ee.. o
4- Dielektrik testleri (2500 V - 50 Hz - MINIMUM 1 SANIYE) & ...uiiiiiiiiiieiie ettt et ettt b et e e ete e et e e sb e e eseeees e e enbeeabeeesbeeeneeenneeannas o
5- Yalitim direnci izIeme (500 V DC) & ...ttt ettt ettt e bt e et et e heeeae e e bt e ea b e e eheeea bt e eh bt et e e eR b e e bt e eaee e beeenbeeabeeeteeenteeteeanne o
Direng degeri: ......ccoooiiiiiiii mQ

6- EleKEriKsel GalISMa teSIOK: ... ... ettt et e oo b et e e sttt e e h bt e oo s bt e e e s be e e e R bt e e e an bt e e eanb e e e eane e e e nae e e enneas o
[ To7 41T 1 | O OSSR P PP PR OPRPPTO
Sonug:
o ekipman ¢ekince olmadan kabul edildi. o ekipman reddedildi, yeniden tetkik edilecek.
o ekipman cekinceyle kabul edildi.
Miisteri tetkiki Kabul testi kurumu Denetci Kalite Kontrol mudiirii
Tarih: oo Tarih: oo Tarih: oo
IMZa: oo IMZa: IMZa: oo
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Tagima Ambalajlama ve Nakliye

Ambalaj tasarimi nakliye yontemi dikkate alinarak yapilir.

Ambalaj tasariminda asagidakiler temel alinir

e Panonun dis boyutlari.

e Panonun toplam agirhgi.

e Panonun 6n tarafina monte edilen bilesenler/ekipmanlarin
konumlari

e Muhafazanin igine yerlestirilen agir bilesenlerin konumlari
e Teslimat yeri

e Nakliye yontemi

e Yikleme ve indirme tipi

e Tesisteki depolama kosullari

Panolar asagidakileri igerir

e Pano ve tertibatin tamami icin kaldirma dizeni

e Yagmur, su veya sivilarin dokilmesine karsi muhafazanin
tamami diizgln bir sekilde kaplanarak koruma.

e On panodaki él¢iim cihazi ekranlari ve donanimlar igin koruma
e Nakliye ve depolama sirasinda nemin giderilmesi igin
kurutucular.

Ambalajlama Sekansi

e Soklara karsi kendir bezi uygulama

e Donanimlar ve élgiim cihazlarinin korunmasi igin Thermocole
kaplama - bkz. Res. 1

e Panoya streg film ve kopuk film uygulama

e Pano ve yan/Ust ve arka darbeler arasinda mesafe tutucu olarak
panoya kurlon ara parga yerlestirme

e Silikajel cuval gegirme

e Dikey konumu belirten Baski / Etiketler / isaretler - bkz. Res. 2

Ambalajli Panolarin Taginmasi
Karayoluyla Nakliye

Nakliye sirasinda panonun kamyonun kasasina sabitlenerek
titresim ve sarsilamaya karsi korunmasi gerekir.

e Panoyu kamyona yuklerken veya kamyondan indirirken,
1t ! panonun agirhdi ve boyutuna bagl olarak bir ving veya forklift

kullanin. Bir yikleme platformu kullaniimasi tavsiye edilir

e Panoyu bir rampa iizerinde asag@i veya yukariya ITMEYIN.

e Alternatif olarak, pano ve personelin glvenligini saglamak igin
kasa, bir aski ve makarali kanca ile dikey olarak kaldirilabilir.

Res. 2 . .
Ayrica tesis/devreye alma personelini, pano kurulum sahasina

gotarularken fiziksel hasar gérmesini engellemek icin ambalaji bir
ving¢/troley kullanarak tagimalari konusunda bilgilendirin.

Denizyoluyla Nakliye

e Ekipmani korozyon, em ve yagmurdan korumak igin énlem
alinmalidir.

e Gemi glivertesine kaldiriimasi sirasinda aski uygulamasi igin
kasa Uzerinde uygun isaretler ve gdstergeler bulunmalidir.

e Denizyoluyla nakliye sirasinda kasanin devrilmesini 6nlemek
icin nakliyat acentesinin pano ambalajini dizgun bir sekilde
sabitlemesi gerekir
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Tasima

Asagidaki resimlerde ne yapilip ne yapilmayacagi gosterilmektedir

Yanhs!

®

Yanhs!

®

Dogru!
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Tagima Depolama ve Tasima

Otomatik Gug Faktorl Dizeltme (APFC) kondansator banki
Ureticisi tim s6zlesmelerinde kullaniciya, kurulum, devreye
alma ve bakim asamalarinda uygulayacagi proseddurleri iceren
bir kilavuz sunmalidir. Bu 6zellikle kurulum ve devreye alma
calismalari misterinin kendi personeli tarafindan Ustlenilmisse
onemlidir.

Kilavuz kapsaminda minimum olarak asagidaki konular yer alir:-

e Ambalajli panolarin indirilmesi, tetkiki ve depolanmasi.

e Panonun ambalajindan ¢ikartiimasi ve gorsel tetkiki.

e Nihai konumda kurulum ve kablo baglantilar.

e APFC rdlesinin ayarlamasi.

e Besleme ‘ACIK’ halde kontroller ve gbzlemler yapilacaktir. Bu
asamada onlem alinmalidir.

e Devreye almanin ardindan rutin kontroller yapilmasi tavsiye
edilir.

Her durumda, ilgili reticiler tarafindan yayinlanan APFC kontrol
cihazi ve koruyucu réleler gibi buyuk bilesenlerin ¢calisma
talimatlari kilavuzunun kopyalari kurulum sirasinda kullaniimasi
icin kullaniciya verilmelidir.

Ambalajdan Cikarma

e Ambalajdan ¢ikarma sirasinda panonun ylzeyine temas eden/
engelleyen keskin aletler bulunmadigindan emin olunmali ve
muhafazanin toz boya kaplamasinin delinmesine ya da hasar
gOrmesine engel olmak igin 6zen gdsterilmelidir.

e Pano ambalajina panonun sematik gizimlerinin bir kopyasinin
yani sira bu Talimat Kilavuzunun da bir kopyasi yerlestirilmistir.
Ayni sekilde bu kilavuz da ekipmanin kurulumu, devreye alinmasi
ve calistirimasi sirasinda tesisteki yetkili personel tarafindan
dikkatlice okunmali ve uygulanmalidir.

e Ambalajdan ¢ikarma sirasinda nakliye kaynakli bir hasar veya
bilesenlerin eksik oldugu goérilirse, derhal yetkililere bildirilmelidir.
e Panoyla birlikte iki pano anahtar verilir.

Tasima

e Panoyu tasimak igin panonun kaldirma kancalarindan ip gegirin.
Levye gibi tasima sirasinda panoya hasar verebilecek sert aletleri
kesinlikle kullanmayin. Panolari kaldirmak ve hareket ettirmek igin
muUmkuan oldugu surece vingler kullaniimalidir. Panoyu itmeyin,
panoyu ve dolayisiyla dahili bilesenleri sarsmayin.

e Panoyu duz ve sert bir ylzeye dik konumda yerlestirin. Yana
yatik veya bas asagi yerlestirmeyin.

e Tasima sirasinda MCCB, Anahtarlar vb. kullanma kollarini
tutmayin.

Depolama

e Panoyu kisa bir sure icin bile olsa ac¢ikta depolamayin. En
azindan polietilen levhalarla muhafaza edin.

e Uzun bir sire monte edilmeden/devreye alinmadan
bekletilecekse, panoyu polietilen levhalarla kaplayin ve sogduk,
kuru, iyi havalandiriimis bir yerde ve toz, korozyon ve nemli
atmosferden koruyarak muhafaza edin.

1 ;
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Kurulum,
Devreye Alma
ve Bakim

Kurulum, Devreye Alma ve
Bakim

Kurulum ve Devreye Alma

Kablolar igin uygun oyuklar hazirlandigi ve zemin diizgln bir
sekilde seviyelendirildigi takdirde pano dogrudan pano odasinin
zeminine dolguyla sabitlenebilir. Ozel bir temel gerektirmez.

Devreye alma 6ncesi kontrol listesi

Kontrol listesi - 1

Otomatik Gug¢ Faktori Diizeltme (APFC) kondansatér banklari sarj
edilmeden dnce asagidaki noktalar onaylanmalidir.

e Kondansatoér gerilimi tesisatta kaydedilen maksimum gerilime
esit veya bu gerilimden fazla

e Kondansator bu belgedeki montaj ve kurulum talimatlarina
uygun olarak takildi ve kurulumu yapildi

e Tesis agsiri gerilim (%10) durumunda kondansatéri agma
becerisine sahip

e Her kondansator bankinda uygun koruyucu cihazlar bulunuyor.
e Kalkis akimini sinirlamak igin uygun kalkis akimi cihazi
kontaktorle seri halde baglh veya kompanzasyon devresi igin
kontaktor baglandi.

e Kondansator toz girisi, kimyasal duman ve yagmur suyu
girisinden korunan bir alana kuruldu.

e Panodaki PF Kontrol cihazi 60 saniye agma geciktirmeye
ayarlanmalidir. (Hizli anahtarlama cihazlariyla kullanilan
kondansatorler igin gegerli degildir - Statik Anahtarlanir)

e Yukaridaki noktalar haricinde koruma saglamak icin MCCB ile
birlikte harmonik reaktorlli kondansatdér banklari saglanmis. Kesici
seciminde anahtarlama donanimi se¢gme kilavuzlarini kullanin

Kontrol listesi - 2
APFC panosu sarj edilmeden 6nce asagidaki noktalar
onaylanmalidir.

e Panoda gevsek sonlandirma denetimi igin tim elektrik
baglantilari kontrol edildi.

e AT, APFC panosu kablo baglantilarindan 6nce tesisatin kaynagi
/ ana kesicisine dogru yerlestirildi. AT'lerin PF Kontrol cihazina
baglandigindan emin olun.

e APFC Rdlesinin 6lgiim AT'sinin En ylksek akimi tagiyan faza
(Orn. R) takilmasi ve rélenin Gerilim girisinin diger iki fazdan (Orn.
YB) alinmasi tavsiye edilir. Bu, trifaze algilamali APFC roleleri igin
gecerli degildir.

e Notr kablo panoya bagl.

e APFC panosundaki kablonun akim tagima kapasitesi giris
anahtari akim degerine esgit.

e Kondansator terminalleri gevsek baglantilara kargi kontrol edildi.
e Topraklama barasi panoya bagl.
e Tum kontrol sigortalari saglam.

e Kademe korumasi igin MCB'ler kullaniimigsa, acik olduklarindan
emin olun.

i 62
Sdénelder

Electric




Kurulum, Devreye
Alma ve Bakim

e Acil durdurma butonu birakilmis.

e Pano toz girisi, kimyasal duman ve yagmur suyu girigsinden
korunan bir alana kuruldu.

Kontrol listesi - 3

Harmonik reaktor bankli kondansatoru devreye almadan dnce
tesisatta asagidaki noktalari onaylayin.

e Harmonik reaktdrstiz kondansatér banklarinin transformatérin
kondansator + Harmonik reaktér banklari takili ikincil tarafina
takilmasina izin verilmemelidir. Bu durumda reaktorsiuz
kondansatdrleri ayni sebekeden kaldirin.

e Reaktorlerle kullanilan kondansatérler her zaman sebeke
geriliminden daha yuksek gerilime sahiptir. Sebeke gerilimi igin
degerlendirilmis normal kondansator kullanmayin.

e Kondansatorler ve reaktorlerde topraklama ayri yapiimalidir.

e TUm kablo ve sonlandirma talimatlarinin uygulandigindan emin
olun.

e Kurulum alaninda cebri havalandirma saglanmalidir. Panoda
filtre banklari takiliysa, fanlar kullaniimahdir.

e Harmonik reaktdrde termik koruma bulunur. Asiri Isinma
durumunda kademe baglantisinin kesilmesi igcin Normalde Kapal
(NK) kuru kontak kullaniimahdir.

APFC panosu igin kurulum talimatlan
e Panoyu kurulacagdi konuma tasiyin.

a. Panoyu bir temel Uzerinde konumlandirin ve yatay ve dikey
seviyelendirme igin bir su terazisi ve yatak gévdesi kullanarak
panonun taban gergevesini, bagimsiz panolar icin verilen
temel civatalariyla sabitleyin.

b. Panoyu duvar veya bir yapinin Gzerinde konumlandirin
ve panoyla birlikte verilen duvar montaj braketlerini
kullanarak sabitleyin. Burada da yukarida anlatildigi sekilde
seviyelendirme yapiimalidir.

e Topraklama iletkenini panonun her iki tarafindaki pano
terminallerinden birine baglayin.

e Panonun kapagini agmak igin verilen anahtari kullanin ve tim
ekipmanlarin elektrik baglantilarinin saglam oldugundan emin
olun. Tagima sirasindaki titresim bazen baglantilarin gevsemesine
neden oldugundan bu tetkik 6zellikle nemlidir.

e Panonun ana girigine esit akim kapasitesinde bir kablo
kullaniimalidir. Gig kablolarinin baglantilarinda uygun boyutlarda
pabuclar kullanin.

e Kabloyu gu¢ kaynagi terminallerine baglayin. Giris terminallerini
besleme hattinin fazlarina dikkat ederek panoya baglarken
herhangi bir hata rélenin arizalanmasina neden olabilecegi igin faz
tanimlarini dogru yaptiginizdan emin olun.

e APFC rolesini kontrol listesinde s6z edildigi sekilde baglayin.

e Rolenin AT sekonder akiminin énceden belirlenen degerlerini
kontrol edin. Kullanilan AT ile eslesmelidir.
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Kurulum,
Devreye Alma
ve Bakim

APFC panosunun devreye alinmasi
e Trifaze giris kablosunu APFC panosunun Girig Anahtari / Devre
kesicisinin Giris terminaline baglayin.

e APFC kontrol cihazi / rélesi programlanabilir tipse, tim
ayarlar ilgili talimat kilavuzunda verilen talimatlara uygun olarak
programlayin.

e AT kisa devre baglantilarinin AT sekonder baglantilari dogru
olarak yapildiktan sonra ¢ikartildigindan emin olun.

e Otomatik / kapali / Manuel segici anahtarini Otomatik
konumunda birakin.

e ‘R’, 'Y’ ve ‘B’ gOsterge lambalarina bakarak Giris anahtarini gli¢
kaynaginin ‘ACIK’ oldugundan emin olun. Sistem geriliminin bir
kez daha kontrol edin.

e APFC Panosunun Girig MCCB / ACB'sini “ACIK” konumuna
getirin.
e APFC rdlesi enerjilendirilir ve R-Fazi yuk AT baglantilar

ve gerilim faz sekansi (Y ve B) dogruysa mevcut gug faktort
gOruntulenir.

Not: AT sekonder kablolarini degistirmeden 6nce AT terminallerini, degistirme
isleminden sonra ¢ikartilabilecek kisa bir telle kisa devre yaptirin.

Periyodik Bakim
Asagidaki periyodik kontrollerin uygulanmasi tavsiye edilir

e Bilesenler ve tasiyici pargalari, 6zellikle de barayi gozle kontrol
edin.
e Tum elektrik baglantilarinin sikiligini kontrol edin.

e Her kondansator kademesinden ¢ekilen akimi kontrol edin.

e APFC ekipmanini agip kapatarak kontaktorlerin calismasini
manuel olarak kontrol edin

e Civatalar, somunlar ve diger aksesuarlarda paslanma ve
korozyonu goézle kontrol edin

e Panolarda kivilcim ve yanma izlerini gézle kontrol edin.
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Ekler

Ek I

Kondansatorde Sorun Giderme

Belirtiler

Kondansator
terminali asin
Isinmis

Nedeni

1. Uygun boyutta pabug
kullaniimamistir

2. Gevsek baglanti

3. Kablonun degeri
yetersizdir

4. Kondansator asiri akim
cekiyor

Onarim iglemi

1. Kullanilan pabugclarin
boyutlarini kontrol edin ve
uygun boyutta olanlarla
degistirin

2. Gevsek baglantilar sikin
3. Kablo akim tasima
kapasitesini kontrol edin ve
gerekiyorsa degistirin

4. Besleme gerilimindeki
harmonikleri kontrol edin

Kondansator
Unitesi asin
Isinmis

1. K6tu havalandirma
2. Asiri akim cekiliyor
3. Asiri gerilim

1. Kurulum alaninin
havalandiriimasini saglayin
2. Harmoniklerin varligini
kontrol edin

3. Sistemdeki gerilimi ve
kondansatériin nominal
gerilimini kontrol edin.
Gerekiyorsa uygun nominal
gerilimli bir kondansatorle
degistirin

Kondansator az
akim gekiyor

1. Algak gerilim
2. Kondansator elemani
arizasl

1. Gerilim korunmalidir
2. Kondansatérlerin
verilen talimatlara uygun
olarak kuruldugundan ve
calistirildigindan emin olmak
icin kontrol edilmelidir

3. Asirt harmonik akim
kaynakli eleman arizasi
durumunda kondansator,
reaktorli veya yiksek
degerli bir kondansatorle
degistirilmelidir.

Glg faktor
gelistiriimemis

1. Takih kondansator
cahistirlmamis.

2. Besleme transformatoru
sabit kompanzasyonu
saglanmamig

3. Kondansatorler dogru
secilmemis

1. Kondansatérlerin
baglantilarini kontrol edin
2. Transformatore

sabit kompanzasyon
uygulanmalidir

3. Kondansatorleri verilen
talimatlara uygun olarak
segin.

Kisa devre cihazi
sik galigiyor

1. Kisa devre degeri/ayari

yanlig
2. Harmonik asiri yiklenme

1. Kisa devre cihazinin
secimini/ayarlarini dogru
olarak yapin

2. Paralel anahtarlamada
kalkis akimini sinirlamak igin
6zel kompanzasyon devresi
icin kontaktorleri kullanin

3. Harmonik agiri
yuklenmesi durumundan,
kondansator reaktor ve
uygun bir kondansatorle
degistirilmelidir.
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Ekler

EkI

Onemli analiz formlilleri

Formiil -1

Kondansatoére gerilim uygulanir ve frekans degisirse kondansatérin
kvar degeri ayni olmaz. Asagidaki érnekte, sahadaki 6lgim degerleri
ve ad plakasindaki bilgiler kullanilarak kondansatér glictiniin kvar
cinsinden nasil hesaplanacagi gosterilmektedir.

- 2
Q, =(f,/f,) % (U, /U, )2 xQ,
U, = Nominal Gerilim

f, = Nominal Frekans

Q,, = Nominal giig

U,, = Olglilen gerilim
= Olgiilen frekans
v = Kvar cinsinden mevcut gli¢

o™

Ornek:

1. Ad plakasi bilgileri — 15kvar, Trifaze, 440V, 50Hz kondansator.
Olgiilen gerilim - 425V

Olgiilen frekans - 48,5Hz

Q, =(f,/f ) x(U,/U,)*xQ,

Q,, = (48,5/50) x (425 / 440 )*x 15 = 13,57 kvar.

2. Ad plakasi bilgileri — 25kvar, Trifaze, 480V, 60Hz kondansator.
Olguilen gerilim - 464V

Olgiilen frekans - 59,5Hz

Q, =(f,/fy)x (U, /U, ) xQ,

Q,, = (59,5/60) x (464/480 )* x 15 = 23,16kvar.

Formil - 2

Kondansatoére gerilim uygulanir ve frekans degisirse kondansatérin
akim degeri ayni olmaz. Asagidaki 6rnekte, sahadaki dl¢gim
degerleri kullanilarak kondansatoér akiminin nasil hesaplanacag
gOsterilmektedir.

L= u,xf,
" P\Ux f,

U,, = Nominal Gerilim

f, = Nominal Frekans
Iy = Nominal Akim

u, = ngu‘len Gerilim

f,, = Olgiilen frekans

l,, = Kondansatér Akimi

Ornek:
15 kvar, 440V, 50 Hz, Trifaze Kondansatoru ele alalim
Ad plakasindaki Nominal Akim = 19,68A

Olguilen Degerler: Gerilim: 425V, Frekans: 49,5 Hz,

425 x 485
1,=19,68
440 x 50

= 18,43A

Not: Olgiimiin dogru RMS pens ampermetre kullanilarak yapildigindan emin olun
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Formiil - 3

Nominal besleme gerilimli ve frekansli kondansatériin nominal
akimini hesaplama formuld.

I, =kvarx 10%/ (V3 x U,)

Ornek

1. 50 kvar, Trifaze, 400V, 50Hz kondansator.
l, = kvar x 103/ (N3 x U, )

I, = (50 x 1000) / (1,732 x 400)

I\ =7216 A

2. 37,7 kvar, Trifaze, 525V, 50Hz kondansator.
I, = kvar x 10%/ (¥3 x U,)

I = (37,7 x 1000) / (1,732 x 525)

I, =4145A

Formul - 4

Asagidaki formul kullanilarak delta baglantili trifaze kondansatér
icin kondansatdr kapasitans degeri hesaplanabilir.

Ug adet delta baglantili kondansatériin kapasitansi asagidaki

C C sekilde C olarak kabul edilmigtir.

C =(2/3) x Q, *x 10° / (41rf U ?) - trifaze kondansator igin.

(@

Ornek

1. 15 kvar, trifaze, 415V, 50Hz kondansator
C=(2/3)x15x10°/ (4 x 3.142 x 50 x (415 x 415)) = 92,41uF
2. 15 kvair, trifaze, 440V, 50Hz kondansator
C=(2/3)x15x10°/ (4 x 3.142 x 50 x (440 x440)) = 82,2uF

Formdil - 5

kondansatoriin Olgllen kapasitans degerinden kvar hesaplamasi.
Q,=23x(C,+C, +C)xU2x (2mf )/ 10° - trifaze kondansatér
icin

Ornek

1: Bir kondansatérin degerini 440 volt, 50 Hz olarak 6l¢tigunizu ve

Olgllen kapasitansin agagida gdsterilen gibi oldugunu varsayalim.
1. 197uf (R ve Y fazlar arasinda) -C,
2. 196uf (B ve Y fazlar arasinda) -C,
3. 200uf (R ve B fazlari arasinda) -C_

Q,=2/3x(C,+C,+C)xUzx (2mf, )/ 10°
Q,, = 2/3 x(197+196+200)x(440 )x 2 x 3,14x50 / 10° = 24,04kvar

2: Bir kondansatdrin degerini 480 volt, 60Hz olarak dl¢tigunizu ve
Olgllen kapasitansin agagida gdsterilen gibi oldugunu varsayalim.
4. 236uf (R ve Y fazlar arasinda) - C,

5. 238uf (B ve Y fazlari arasinda) - C,

5. 237uf (R ve B fazlar arasinda) - C_

Q, =2/3x(C,+C, +C)xUgzx(2mf )/ 10°

Q,, = 2/3 x(236+238+237)x(4802) x 2 x 3.14 x 60/10° = 41,19kvar

IEC Standartlarinda belirtildigi sekilde bir kondansatériin kapasitans toleransi
kondansatériin-%5 t0 +%10'udur.
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