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Ozet

Reaktif giic kompanzasyonu, genellikle, sebekeye paralel bagl sabit kondansatorlerin, reaktif giic kontrol
rolesi ile, otomatik olarak devreye alimip ¢ikaridmasiyla yapulr. Bu ¢alismada, kondansatorlerin devreye ali-
nip ¢ikartlmalarimi optimal olarak gerceklestiren yeni bir yontem verilmistir. Bu yontemde kondansatorlerin
devreye alinip ¢ikariimalart sirasinda, desarj icin gerekli gecikme siiresi sifirlanmis ve kondansatorlerin
devreye alimip ¢ikariimalar tek tek yerine 1, 2 veya 3’lii gruplar halinde gerceklestirilir hale gelmistir. Boy-
lece, kondansatorlerin devreye alimip ¢ikarimalar: swrasinda, kontaktorlerin anahtarlama sayist minimum
vapilmis, sebekenin daha az indiiktif akimla yiiklenmesi saglanmis ve kaywplar azaltilmistir. Ayrica, asiri
kompanzasyon ve bunun meydana getirecegi istenmeyen olaylar onlenmistir. Bu role, imal edilmis ve deney-
lerle uygunlugu kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompanzasyon, reaktif gii¢ kontrol rolesi, kondansator.

Minimum switching number and optimal reactive power choice in reactive

power control relay
Abstract

In an ideal ac power system, the voltage and frequency at every supply point would be constant and free
from harmonics, and the power factor would be unity. The simplest way to solve low power factor problems
is by adding capasitors to the electrical network. Power factor controllers are used for measuring and con-
trolling the power factor control. In this study, a new approach and method are developed, for reactive
power controller. The designed controller, measures, the power factor of the system and it optimally deter-
mines the switching patterns of the capasitor banks, which brings the measured power factor to the desired
power factor setting. The controller, reduce switching number of contactor and provides less energy losses
in the system. For this purpose, firstly, Delay time for capasitor, which is necessary to discharge, was zero-
ing by using a new method. Secondly, switching program of controller is widely chosen according to the
plant condition. In classical relay, only 1 capasitor group can be added or extracted to the bus bar. But in
designing new relay, 1, 2, or 3 capasitor banks, which are nearest value, for desired inductive reactive
power, can be optimally chosen. Thus, switching number, which is necessary for the capasitor bank during
addition or extraction is reduced to a minimum value, and Line is loaded to a less inductive current, so that
power losses were reduced to a minimum value, and overcompensation was prevented. This relay is manu-
factured and approved.

Keywords: Compensation, reactive power control relay, capasitor.
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Giris

Giliniimilizde caligmakta olan ve yeni kurulacak
tesislerde, kayiplarin azaltilmasi, sistemlerin
daha verimli kullanilmasi bir zorunluluk haline
gelmistir. Elektrik enerjisinin verimli kullanil-
masinin ve kayiplarin azaltilmasinin yontemle-
rinden biri de reaktif gli¢ kompanzasyonu yap-
maktir (Bayram 2000).

Tiiketicilerin normal olarak sebekeden ¢ektikleri
indiiktif reaktif giiciin, kapasitif giic ¢cekmek su-
retiyle 6zel bir reaktif gii¢ iireticisi tarafindan
dengelenerek gii¢ faktoriiniin (cos@) 1’e yaklas-
tirilmasi olayina reaktif giic kompanzasyonu adi
verilir (Miller, 1982). Giiniimiizde reaktif giic
kompanzasyonu merkezi olarak yapilmaktadir.
Burada reaktif gii¢ kontrol rolesi adi verilen ci-
haz vasitasiyla, tesise paralel bagl kondansator-
ler, ihtiyaca gore devreye alinir veya devreden
cikarilirlar. Boylece tesisin gii¢ katsayisinin is-
tenen degerde kalmasina g¢aligilir. Kopmanzas-
yon icin devreye baglanan kondansatorlerin
devreye alinip ¢ikarilmasi aninda gegici olaylar
meydana gelerek yiiksek akim darbeleri olus-
maktadir. Bu akimlar kontaktor gibi anahtarla-
ma elemanlarinin bozulmalarina neden olmak-
tadir. Bu amacla anahtarlama sayisinin olabildi-
gince az sayida gerceklesmesi saglanmalidir
(Bayram, 2000).

Bu calismada reaktif gili¢ kontrol roleleri igin
kontaktorlerin anahtarlama sayisint minimum
yapmak ve sistemdeki gili¢ kayiplarin1 en aza
indirmek amactyla yeni optimal bir metod One-
rilmistir. Bu metoda gore kompanzasyon yapi-
lacak tesislerde kondansatoOrler, anahtarlama sa-
y1st minimum olacak sekilde devreye alinip ¢i-
karilmaktadir. Ayrica bir tek kondansator dev-
reye alip ¢ikarmak yerine, birden fazla kondan-
satorler de devreye aliabilir hale getirilmistir.
Kompanzasyon yapilacak isletme kosullarina
gore genis bir aralikta anahtarlama programi
yapilabilir. Bu program gercevesinde devreye 1,
2 veya 3 kondansatdr ayni anda beraberce alinip
cikarilabilir. Bu se¢im optimal olarak gercekles-
tirilir. Hedef, sistemin ihtiyaci olan kapasitif re-
aktif gii¢ icin en yakin kondansator degerini be-
lirlemektir. Boylece sistemde optimal anahtar-
lama sayist gerceklestirilmis ve sistem daha az
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indiiktif akimla yiiklenmis olarak gii¢ kayiplari
azaltilmis olacaktir.

Reaktif giic kompanzasyonu

Gilig sistemlerinde verimi ve kapasiteyi artirma-
nin yollarindan biri de reaktif giic kompanzas-
yonu yapmaktir. Indiiktif karakterdeki tiiketici-
lerin akim gereksinimi iki bilesenden olusmak-
tadir. Bunlar, ise doniisen aktif akim ve cihazla-
rin ¢aligmasi i¢in gerekli magnetik alani olustu-
ran reaktif akimdir. Toplam goriiniir akim ise
aktif ve reaktif akimin geometrik toplamina esit-
tir. Bu akimlara karsilik gelen giicler, S = gorii-
niir glic (KVA), P = Aktif giic (KW), Q = Re-
aktif giic (KVAr) olarak tanimlanirsa

S=4P*+Q’

olarak ifade edilir. Bu ifade geometrik olarak
gosterilirse, gii¢ liggeni ortaya ¢ikar (Sekil 1).

(1)

Sekil 1. Giig tiggeni

Burada ¢ faz acist olarak tanimlanir. cos ise
“gii¢ faktorii” diir. Sekil 1’deki diyagrama gore

oS _P
i S

2)

olarak tanimlanir (Sheble, 1987).

Reaktif giic kompanzasyonunun faydalari
Reaktif giic kompanzasyonu yapilmamasi, yani
Q reaktif giiclin azaltilmamasi, iletim hatlarinin
fiziksel anlamda ise yaramayan gii¢ ile mesgul
edilmesi ve hat kesitinin bir kisminin bu fayda-
siz glice tahsis edilmesi anlamina gelmektedir.
Sebeke ve tiiketici agisindan faydalart soyle si-
ralanabilir:

1- Sebekenin gii¢ kapasitesi artar
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2- Yatirnm maliyetleri azalir

3- Sebekenin 1s1 kayiplart azalir

4- Sebekedeki gerilim diisiimii azalir

5- Hatlarin gecici durum kararliligi iyilesir
6- Faz gerilim dengesizlikleri azalir

7- Gerilim dalgalanmalar1 azalir

8- Harmonikler azalir

9- Cezali duruma diistilmez (Arifoglu, 2002).

Reaktif giic kompanzasyonunun yapilmasi
Reaktif gii¢c ihtiyacini karsilamak i¢in, kapasitif
reaktif giiclin tiiketiciye en yakin yerde iiretil-
mesi uygun olur. Reaktif gii¢ iiretimi i¢in iki
isletme aracindan yararlanilir.

1- Dinamik faz kaydiricilar
2- Kondansatorler

Reaktif giic kompanzasyonunda kondansator
giiciiniin hesabi

Kompanzasyon i¢in gerekli kondansator giiciinii
hesaplarken, miisterinin iki farkli hassasiyeti ola-
bilir. Ya kompanzasyon Oncesi ve sonrasi sebeke-
den c¢ekilen aktif giiciin degismemesi (P = sa-
bit), ya da goriiniir giiclin degismeyip, sabit kal-
mas1 istenebilir (S = Sabit). Aktif giiclin sabit
kalmasi isteniyorsa, gerekli kondansator giicii:

Q. =P(tang, —tan ¢, ) 3)

Eger goriiniir giiclin sabit kalmasi isteniyorsa

Q¢ =P tang, P, tang, (4)
ifadelerinden hesaplanir. Burada Q¢ gerekli
kondansator giicii, ¢, ve @, , kompanzasyon 6n-
cesi ve sonrast faz acilarin1 gostermektedir.
Kompanzasyon iglemi bireysel, grup veya mer-
kezi olarak yapilabilir. Sekil 2’de merkezi
kompanzasyona ait baglama semas1 gosterilmis-
tir. Merkezi kompanzasyon bir noktaya bagl
cok sayida tiiketicinin ve zamanla degisen reak-
tif glic isteginin oldugu durumlarda kullanilir.
Sisteme, otomatik ayarlamay1 yapmak {izere re-
aktif gii¢ kontrol rdlesi baglanmistir. Bu role
vasitasiyla sisteme kondansator eklenip ¢ikarilir.
Bdylece tesis igin gerekli reaktif giic ayari, do-
layisiyla gii¢ faktorii istenen seviyeye getirilmis
olur (Bayram, 2000).

Gilig trafosu

Algak Gerilim Reaktif giic kontrol rolesi

Sebekesi

lAnahtarlama

Isletme Tiiketici

Sekil 2. Merkezi kompanzasyon sistemi

Statik var sistemi

Kompanzasyon sistemlerinde yiikiin 6zelligi
cok onemlidir. Gii¢ katsayis1 sabit kalan bir yii-
kiin varligr halinde, uygun olarak secilmis bir
kondansatér grubu sorunu ¢ozer. Fakat her an
yiik sistemden farkli aktif ve reaktif giic ¢ekebi-
liyor ise yukarida onerilen yaklasim burada ge-
cerli olmaz (Arifoglu, 2002).

Yan iletkenlerin kullanilmasiyla gergeklestirilen
SVS kompanzasyon sistemine statik var
generatorii de denir. Bugiin kullanilan tristor kont-
rollii statik var generatoriiniin ¢alisma prensibi;
kondansator ve/veya reaktorlerin, hesaplanan te-
tikleme acilarma bagli olarak sebekeye sokulup
cikarilarak degisken degerli sont empedans elde
etmeye dayanir. Uygun tetikleme ile statik var
generatOriiniin  baglt oldugu barada maksimum
kapasitif gii¢ degerinden maksimum indiiktif reak-
tif giic degerine kadar genis bir aralikta reaktif gii¢
ayar yapilabilir. Sekil 3’te tristor kontrollii reaktor
ve sabit kapasitenin kullamildig1 bir SVS sistemi
gosterilmistir (Gyugi ve Taylor, 1980).
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Sekil 3. Tristor kontrollii reaktor ve sabit kapasite
(TRC/FC)
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Klasik reaktif gii¢c kontrol rolesi

Merkezi otomatik kompanzasyon sistemi temel
olarak uygun diizenlenmis kondansator bataryalari
ile reaktif giicli algilayip, uygun kondansator ba-
taryalarinin devreye alinip ¢ikarilmasim saglayan
reaktif gili¢ kontrol rolesinden olusur. Reaktif gii¢
kontrol rolesi, sistemin gii¢ faktoriini dlgerek on-
ceden tamimlanmig giic faktoriine ulagmak igin
kondansator bankalarini yilike paralel olarak dev-
reye almakta veya ¢ikarmaktadir (Mandal vd.,
1994). Role kompanzasyon islemini yerine getir-
mek i¢in hat akimindan ve geriliminden 6rnek al-
maktadir. Sekil 4’de reaktif gii¢ kontrol rélesinin
blok diyagrami gosterilmistir (Kutluay vd., 1989).

Blok diyagramindan goriildiigii gibi reaktif giic
kontrol rolesinin girig isaretleri hat geriliminden
(V), hat akimindan (I) ve harmonikleri 6lgmek
amaciyla kondansatér banka akimlarindan (H)
olusmaktadir. Olgme devreleri aldig1 bu sinyalleri
isleyerek kontrol devresinin kullanabilecegi isaret-
ler haline getirir. Kontrol devresi dl¢iim devrele-
rinden aldig1 bilgileri degerlendirerek role ¢ikis
devreleri araciligiyla kondansator bankalarini dev-
reye almakta veya cikarmaktadir. Aynm1 zamanda
sinyalizasyon devreleri yardimiyla kullanici bilgi-
lendirilmekte ve herhangi bir alarm durumuna
kars1 uyarilmaktadir. Ayrica kullanic1 butonlar
yardimiyla sistemin durumu hakkinda istedigi bil-
giye ulasabilmekte ve istenilen gilic faktoriinii
ayarlayabilmektedir (Ozdemir 1997).

Olgme devresinde gerilim biiyiikliigii dogrudan,
akim biiyiikliigii ise fazlardan birine baglanan
akim trafosu araciligiyla alinir. Akim trafosu
cikis akimi 1 veya 5 amperdir. Bu 6l¢gme diize-
neginde sebekedeki aktif (P), reaktif (Q), gorii-
nen (S) gligler, harmonikler, cos¢ degeri, akim
ve gerilim Orneklerine gore dijital olarak olciil-
mektedir. Role ¢ikis devresinde, kontrolorden
gelen sinyaller 6nce ¢ikis rolesini, ¢ikis rolesi de
kondansatorlere bagli anahtarlama elemanlarini
(kontaktorler) tetikleyerek, kondansatorlerin
devreye girmelerini veya ¢ikmalarini saglamak-
tadirlar. Tiim bloklarin ve devrelerin kendi ig
enerji gereksinimleri besleme devresi tarafinda
saglanir. Kontrolor, mikroiglemci tabanli olup
gelen sinyalleri degerlendirir ve ¢ikis rolelerine,
ayrica sinyalizasyon bloguna gerekli sinyali
gonderir (Ozdemir, 1997).
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Sekil 4. Reaktif gii¢ kontrol rolesi blok diyagrami

Reaktif gii¢c kontrol rolesi ayarlari

Reaktif gii¢ kontrol rdlesinde iyi bir kopman-
zasyon i¢in bazi ayarlarin yapilmasi ve degerle-
rin dogru olarak set edilmesi gerekmektedir
(Entes, 2002).

C/k ayari: Bu ayar sebekeden cekilen reaktif
giice gore devreye kondansator alma ve ¢ikarma
siirlarini belirler. C/k degeri igletmenin 6zel-
liklerine ve karakteristik biiyiikliiklerine gore
belirlenir.

C

C/kzE &)

burada C, kvar cinsinden birinci kademe kon-
dansator giictiniin, k ise akim trafosunun ¢evirme
oranin1 gosterir. C/k biiylkligii genellikle 0.01
ile 0.3 arasinda degerler alir (Siemens, 2002).

Calisma bélgesi ayart (% Ayar): Merkezi
kompanzasyon tesisinin saglayacagi ortalama
kompanzasyon diizeyi cos¢ veya % ayari ile be-
lirlenir. % ayar1 yardimu ile istenen ayar sahasi-
nin indiiktif, kapasitif veya hem indiiktif hem
kapasitif bolgelere kaydirilmasi saglanir.
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Grup, kademe ve anahtarlama programi ayari:
Merkezi otomatik ayarin bir geregi olarak, top-
lam kompanzasyon giicii gruplara ayrilir. Reak-
tif giic kontrol rolesi ¢ikisinda her bir roleye
baglanan kondansatore “grup” denir. Anahtar-
lama islemi belli bir program dahilindedir ve
devreye kondansator alma ve ¢ikarma esnasinda
bastan sona dogrudur. Tablo 1’de dort kademeli
bir anahtarlama programi verilmistir.

Tablo 1. 4 Kademeli anahtarlama programi

Ko Adim

' 11213141516 7]8]9/[10{11[{12[13[14[15

Kdm.

1 0 (0 [ [ [ ] [} [ ] [ ] [ ]

2 20 |0 ol|0 o|0 o0

3 40 0|00 |0 [ A AK AN J

4 80 oj0oj0(0j0|j0 (00O
kvar

Anahtarlama programi1:2 :4:8
Toplam anahtarlama 15 adimdir.
(@ kondans. kademesi devrede anlamindadir.)

Kondansatorlerin devreye alimip ¢ikarilmalar:
Kompanzasyon i¢in kullanilacak gii¢ kondansa-
torleri, sebekeye, anahtarlama elemani olan
kontaktorlerle paralel baglanirlar. Kondansatorler
devreye aliirken veya bunlar paralel baglarken
meydana gelen gecici rejim esnasinda kisa devre
akimma benzer bliyiik akimlar cekerler. Heniiz
desarj olmamis bir kondansator yeniden devreye
alindiginda yukaridaki gegici olaylara ilave olarak
siddetli dengeleme akimlar1 meydana gelir. Bu
amagla, kondansatorlere bosaltma direncleri veya
bobinler baglanarak, devreden ciktiklar1 zaman
bunlar {izerinden desarj olmalar1 saglanir. Bunun
i¢in biraz desarj stiresi gereklidir.

Bu olumsuz olaylar1 6nlemek igin reaktif giic
kontrol rolesinde, kondansatér devreye alma ve
cikarma esnasinda bir gecikme ayari siiresi ve-
rilmistir. Buna gore, roleye kondansator devreye
al veya c¢ikar komutu geldikten sonra ayarlanan
stire (desarj stiresi) kadar bir gecikmeyle devre-
ye alma ve ¢ikarma islemi gergeklestirilir. Bu
stire rolede 20 ila 180 saniye arasinda ayarlana-
bilir. Genellikle bu ayar siiresi 40 saniyedir
(Bayram, 2000).

Tasarlanan reaktif gii¢c kontrol rolesi
Klasik reaktif gii¢ kontrol rélesinde asagidaki
sakincalar gézlenmistir:

1-  Kondansatdriin devreye alinip ¢ikarilma-
sinda, ayarlanan desarj siiresi kadar bekleme
gerekmektedir. Kondansatére “devreye gir”
komutu geldikten sonra, réle o kondansatoriin
yeni devreden ¢ikmis oldugunu kabul ederek,
ayarlanan desarj siiresi kadar sonra devreye alir.
Ayni gecikme devreden ¢ikarma i¢in de uygula-
nir. Genellikle bu siire 40 saniye civarindadir.
Bu siire i¢inde sistem indiiktif karakterde olup,
kompanzasyon ger¢eklesmemistir.

2-  Klasik rolede kompanzasyon sisteminde
istenen reaktif gii¢ degerindeki kondansatorlerin
tamami devreye alinincaya kadar, belirli bir siire
gecmekte ve cok fazla anahtarlama islemi ger-
ceklesmektedir. Anahtarlama programlarina go-
re (Ayar dizisi) kondansatér devreye alinirken
sadece bir tek kondansatdr devreye alinabilir.
Ayrica 1. kondansator Oncelikle devreye girip
cikarak ¢ok daha fazla anahtarlamaya maruz
kalmaktadir. Bu arada tiim kondansatorler dev-
reye girinceye kadar onlarca anahtarlama ger-
¢eklesmekte ve sistem bu siire zarfinda indiiktif
reaktif akimla yliklenmektedir.

Bu sakincalarin ortadan kaldirilmasi, ayn1 zaman-
da kontaktor ve kondansatorlerin anahtarlama sa-
yilariin ve sistem gii¢ kayiplarinin azaltilmasi
amaciyla yeni bir role tasarlanip gerceklestirilmis-
tir. Bu rolenin resmi Sekil 5°te verilmistir.

Sekil 5. Yapilan rolenin resmi
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Bu yeni rolede asagidaki yeni yaklasimlar ve-
rilmistir.

1-Klasik rolelerde devreye alinmasi gereken
kondansatorlerde desarj siiresi i¢in, yeni bir yak-
lasim ve tasarim gerceklestirilerek gereksiz
enerji kayb1 dnlenmistir. Her kondansator gru-
buna ait bir zaman sayici olugturulmustur. Réle
ilk calismaya basladigi anda tiim kondansatdorle-
re ait zaman sayicilar, ayarlanan desarj siiresi
kadar, sayma iglemi yaparak kondansatorleri
devreye gecikmesiz olarak almabilir duruma
getirmektedir. Devreye alinacak kondansator
icin Oonce bu zamana bakilmakta, bu siire ta-
mamlanmis ise hemen devreye alinmaktadir.
Eger siire tamamlanmamis ise kalan siire kadar
bekledikten sonra kondansator devreye alinmak-
tadir. Devreden cikarilan kondansator igin he-
men sayma islemi baglatilmakta ve yeniden dev-
reye alinacagi anda hi¢ gecikme zamani olma-
dan devreye alinmak iizere hazir bekletilmekte-
dir. Bdylece yeni tasarlanan rolede ‘“kondansa-
torii devreye al” komutu geldikten sonra hig
bekleme olmadan kondansatdr devreye girerek
gereksiz gecikme ortadan kaldirilmis ve giic
kayb1 6nlenmis olmaktadir.

2- Tasarlanan yeni sistemde, kademe, ayar di-
zisi, anahtarlama programi gibi kavramlar orta-
dan kaldirtlmistir. Kompanze edilecek tesis goz-
lenerek reaktif giic degisim araliklar1 ve kade-
meleri tespit edilir. Buna gore grup kondansator
giicleri herhangi bir anahtarlama programindan
bagimsiz olarak secilir. Oysa klasik sistemde
sadece secilen anahtarlama programina gore
kondansator giicli segme zorunlulugu vardir. Bu
yeni yontemde kondansatorlerin teker teker dev-
reye almip cikarilma zorunlulugu yoktur. Iste-
nildigi kadar kondansator grubu ayni anda dev-
reye alimip cikarilabilir. Boylece klasik sisteme
gbore anahtarlamada optimizasyon gerceklesti-
rilmistir. Tasarlanan réleye iliskin blok diyag-
ramu Sekil 6’da gosterilmistir.

Sebekeden gerilim (V) ve akim (I) 6rnekleri ali-
narak analog dijtal doniistiiriicii vasitasiyla diji-
tal igaretler elde edilir. Harmonik analizi yapila-
rak temel akim ve gerilim bilesenine gore, go-
rliniir gii¢ (S), aktif gii¢ (P), reaktif giic (Q) de-
gerleriyle, gli¢ faktorii cosg hesaplanir. 20. mer-
tebeye kadar harmonikler gostergede izlenebilir.
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Karsilastirma Yeni Optimal
v Olgme ve Anahtarlama
Unitesi g Degerlendirme Unitesi
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1]

1.2 n
Role Cikislari
Sekil 6. Tasarlanan role igin blok diyagrami

Ayrica devreye bagh giic kondansatorlerin ayri
ayr1 gligleri siirekli olarak hesap edilir. Giig
kayb1 olan kondansatorler i¢in uyar1t mesaji1 veri-
lir. “OP-AN” (Optimal Anahtarlama) olarak ta-
nimlanan, yeni optimal anahtarlama tinitesi dev-
reye kondansatér alma ve ¢ikarma islemini su
sekilde gergeklestirmektedir.

Oncelikle réleye C/k ve %X ayarlan girilir.
Kompanzasyon yapilacak tesise uygun olarak
kondansator gruplari olusturulur. Tesis ¢aligsma-
ya baslayarak indiiktif olarak yiiklenir. Ayni
zamanda role devreye girmistir. Ilk 6nce role
tiim kondansatorler i¢cin zaman sayacini ¢alisti-
rarak ayarlanan desarj siiresi kadar saymayi ta-
mamlayip, devreye alinmak iizere hazir hale ge-
tirmistir. Sebekenin reaktif giicli siirekli olarak
Olctilerek, devreye alinacak kondansator giicli
degeri belirlenir. C/k ve %X ayarlarina gore,
devreye kondansator alma sinirina gelinince, o
andaki reaktif gii¢ ihtiyaci olan kondansator gii-
cli se¢imi i¢in role optimal se¢ime baslar.

(1) 1k olarak tek tek tiim kondansatdr degerlerine
ve zaman sayaglarina bakilir. Zaman saymmi ta-
mamlanmig ve devreye alinmasi gereken degere
en yakin kondansator giicii bulunup kaydedilir.

(2) 2 kondansatorii ayn1 anda devreye alma
kombinasyonlar1 arasgtirilir ve devreye alinabile-
cek en yakin ikili deger kaydedilir.

(3) 3 kondansatorii ayn1 anda devreye alma
kombinasyonlar1 aragtirilir ve devreye alinabile-
cek kondansator degerine en yakin 3’lii deger
kaydedilir.
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Bu ii¢ se¢cim sonucu kaydedilmis kondansator
degerleri birbirleriyle karsilastirilarak devreye
alacak kondansator giicline en yakin kondan-
sator degeri belirlenir ve hemen devreye alinir.

Devreden c¢ikarilacak kondansator i¢in de bu
islemler aynen tekrarlanir. Yani once 1, sonra 2
ve daha sonra da 3 kondansator degeri arastirila-
rak devreden ¢ikarilmasi gereken degere en ya-
kin degerli kondansator giicii tespit edilir ve
devreden cikarilir. Sekil 7°de tasarlanan rdleye
iliskin devreye kondansatér alma ve ¢ikarma
algoritmasi verilmistir.

Optimal A ¢agir: kondansatorlerin devrede olup
olmadigini ve gecikme zamaninin dolup dolma-
digin1 kontrol eden algoritmay1 gosterir.

)

(D)=t
ttn) =t

Q

Ol¢

indaktif

tdeley:()

Optimal A

Cagir
Optm.Cikarma l
Cikarma

Optimal
Anahtarlama
Cagir

Optimal
Anahtarlama Cagir

Sekil 7. Tasarlanan rélede devreye kondansatér
alma ve ¢itkarma algoritmast

Sonugclar ve tartisma
Kondansatorlerin devreye alinmasi ve ¢ikaril-
mas1 esnasinda desarj siiresi kadar bekleme or-

tadan kaldirildig1 i¢in (yaklasik 40 saniye) is-
letmenin daha az indiiktif akimla yiiklenmesi,
dolayisiyla gii¢ kayiplar1 ve diger olumsuzluklar
en aza indirilmistir.

Klasik rolelerdeki ayar dizisi, kademe gibi kav-
ramlar ortadan kaldirilmistir. Isletme kosullarina
bagli olarak istenildigi gibi ayarlanan anahtar-
lama programi olusturulabilmektedir. Ayrica
devreye sadece bir tek kondansator alma ve ¢i-
karma zorunlulugu yoktur. Role anahtarlama
sayist minimum olacak sekilde, kondansatorleri
optimal olarak devreye alip ¢ikarir. “OP-AN”
olarak tanimlanan yeni optimal anahtarlama {ini-
tesi devreye alinacak veya cikarilacak kondan-
sator giicli degeri icin, role once tek tek tiim
kondansator giiglerine ve zaman sayaglarina ba-
kar. Alinmas1 gereken degere en yakin kondan-
sator giicli kaydedilir. Daha sonra iki kondansa-
torii ayn1 anda devreye alma kombinasyonlari
arastirilir ve devreye almabilecek en yakin ikili
deger kaydedilir. Son olarak da 3 kondansatorii
ayni anda devreye alma kombinasyonlari arasti-
rilir ve devreye alinabilecek kondansator dege-
rine en yakin t¢lii deger kaydedilir. 1, 2 veya 3
kondansatdr gruplarmi kaydedilmis degerler
arasindaki devreye alinacak kondansator giiciine
en uygun olani devreye alinir. Devreden ¢ika-
rilacak kondansatorler i¢in de ayni islemler
gerceklestirilir.

Optimal olarak devreye kondansator alma ve
¢ikarma islemi sonucu,

— Sistemdeki kontaktér ve kondansatdrlerin
anahtarlama sayis1 minimum olacak sekilde, op-
timal se¢im gergeklestirilmistir.

— Tiim kondansatoérler, minimum zamanda ve
en yakin degerde devreye alinarak, sistemin en
az indiiktif reaktif akimla yiiklenmesi saglan-
mis, bunun sonucu olarak da aktif gii¢c kayiplar
azaltilmistir.

— Devreden c¢ikarilacak kondansatorler i¢in de,
minimum zaman ve en yakin deger belirlenerek,
asirt kompanzasyon ve bunun meydana getire-
cegi sakincalar onlenmistir.

Klasik ve yeni gelistirilen rdle, hesapla, deney-
sel olarak ve sisteme getirecegi ekonomik fayda
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bakimindan karsilastirilmistir. Bu karsilastirma-
da yeni role klasik roleye gore, anahtarlama sa-
yisinin ve aktif giic kayiplarinin azaltilmasinda
%100’den fazla bir istiinlik saglamistir. Bu da
sisteme ekonomik bir iyilestirme getirmistir. Bu
role imal edilmistir ve uygunlugu deneylerle
kanitlanmustir.

Semboller

V :Gerilim (Volt)

1 :Akim (Amper)

S :Gortintir giic (kVA)
P :Aktif giic (kW)

0 :Reaktif gii¢ (kVAr)
1) :Faz agist

cos ¢ :Glig faktorii
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