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OZET

Reaktif glic kompanzasyonu genellikle, sebekeye paralel bagl sabit kondansatorlerin reaktif giic kontrol rélesi
ile otomatik olarak devreye alinip ¢ikarilmasiyla yapilir. Bu ¢alismada, yeni bir reaktif gli¢ kontrol rélesi dizayni
yapilarak, kondansatorlerin devreye ahinip cikarilmalarini optimal olarak gerceklestiren yeni bir yodntem
verilmistir. Bu yontemde kondansatorler, tek tek yerine 1, 2 veya 3’li gruplar halinde devreye alinip
cikarilabilmektedir. Bunun sonucu olarak ta kontaktér ve kondansatdrlerin anahtarlama sayisi minimum
yapilmis, sebekenin daha az endiktif akimla yiiklenmesi saglanmis ve kayiplar azaltilmistir. Tasarlanan réle ile
klasik role ekonomik olarak karsilastiriimigtir. Bu role imal edilmis ve deneylerde uygunlugu kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Kompanzasyon, Reaktif gii¢ kontrol rélesi, Kondansatér, Kayiplar.

A NEW RELAY DESIGN FOR REACTIVE POWER COMPENSATION AND
ECONOMICAL COMPARISION WITH CLASSICAL RELAY

ABSTRACT

In most cases, reactive power compensation is otomatically achieved with reactive power control relay by
switching on and off, stationary shunt capasitors to the electrical network. in this study , a new relay has been
designed and developed. In this method, capasitors which is switched on and of are optimally choosen. in
classical relay , only one capasitor can be added or extructed to the network. But,in designing new relay, 1,2 or
3 capasitor banks which are nearest value for desired inductive reactive power can be optimally choosen. As a
result , switching number of capacitor and contactor is reduced minimum value and line is loaded less inductive
current , it means that less active power losses. New designed relay has been compared with classical one
economically . This relay has been manufactured and approved experimantally.

Key Words : Compensation, Reactive power controller, Capacitor, Losses.

1. GIRIS reaktif ~ giic  kompanzasyonu  onemli  rol
oynamaktadir.

Ideal bir enerji sisteminde, tim besleme

noktalarinda, gerilim ve frekans sabit, harmoniksiz Tiketicilerin normal olarak sebekeden cektikleri
ve gti¢ faktordi 1’e yakin olmalidir. endiiktif reaktif giicin, kapasitif giic cekmek

suretiyle 6zel bir reaktif gii¢ ureticisi tarafindan
Gig faktorund dizelterek elektrik enerjisinin dengelenerek  guc  faktorinin  (cosp) 1’e
kalitesinin artirthp daha verimli kullaniimasinda, yaklastiriimasi olayina reaktif giic kompanzasyonu
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denir  (Miller,1982). Glnimizde reaktif gic
kompanzasyonu merkezi olarak yapilmaktadir.
Reaktif glc kontrol rélesi adi verilen cihazla, tesise
paralel bagh kondansatorler, ihtiyaca gore devreye
alinip cikarihr. Bdylece tesisin gi¢ katsayisinin
istenen degerde kalmasina calisthr (Arifoglu, 2002).

Merkezi kompanzasyon sisteminde kondansatérlerin
anahtarlanmasi, yani devreye girip ¢ikmalari
kontaktorlerle yapilmaktadir.

Kontaktorin dmri baglanan cihazin anma akimina
ve acma kapama sayisina baghdir. Dolayisiyla
kontakttr agma kapama sayisinin minimum seviyede
kalmasina cahsiimahdir. Ozellikle kondansator
devrelerinde acma akimiyla beraber kapama akimi
da etkili oldugundan, gegici olaylarin fazla olmasi
nedeniyle, agma kapama sayisina daha fazla 6zen
gosterilmelidir (Bayram, 2000).

Reaktif gli¢ kompanzasyonunda kullanilan klasik
reaktif guc kontrol rélesinde anahtarlama programi
nedeniyle kondansatorler endlktif yuk degisimine
bagh olarak sik sik devreye alinip cikariimaktadir.
Bastan al bastan birak mantigi ile calisan rolelerde,
Ozellikle  birinci  kondansatér  grubuna  bagli
kontaktér ~ ¢cok  daha  fazla  anahtarlama
gerceklestirmektedir.

Mevcut klasik rolede, kondansatorler sadece
ayarlanan anahtarlama programina gére ve bir
kondansator gurubu olarak devreye girip cikarlar.
Istenen reaktif giic degerindeki kondansatorlerin
tamami devreye alinincaya kadar, belirli bir slre
gecer ve ¢ok fazla anahtarlama islemi yapilir.

Bu arada tlim kondansatorler devreye girinceye
kadar gecen siirede sistem endiktif reaktif akimla
yuklenmektedir.Bu da aktif kayiplarin artmasi
demektir. Sistemde meydana gelen aktif kayiplar,
denklem (1) de gosterilmistir.

P =RxI® (Watt)

R= hattin direnci (ohm)
I= efektif akim ( Amper)
ile ifade edilir.

M)

Bu ifadeden gorildugl gibi gic kaybi, direnc ve
sebekeden gekilen goriinir efektif akimin karesi ile
carpimindan meydana gelmektedir. Gorlnir akim
icerisinde reaktif bilesenin azaltilmasi, olusan
kayiplari da azaltacaktir.

2. KLASIK REAKTIF GUC KONTROL
ROLESI

Merkezi otomatik kompanzasyon sistemi, temel
olarak uygun duzenlenmis kondansator bataryalari

ile, reaktif glclt algilaylp uygun kondansator
bataryalarinin devreye alinip ¢ikarilmasini saglayan
reaktif glic kontrol rélesinden olusur (Bayram,
2000).

Reaktif gic kontrol rélesi, sistemin gic faktoriini
Olcerek dnceden tanimlanmig gii¢ faktoriine ulagsmak
icin kondansatr guruplarini ylke paralel olarak
devreye almakta veya cikarmaktadir (Mandal et al.,
1994) .

Rolenin calisma prensibi olarak, ©nce sistemin
reaktif glcl Olculip, endiktif veya kapasitif
karakterde olduguna karar verilir. Eger kapasitif
bolgede ve devreden kondansatér c¢ikarma
bolgesinde ise, devreden kondansatdr c¢ikarma
algoritmasi ¢alisir ve sirayla kondansatorler cikarilir.
Eger endiktif bolgede ve devreye kondansator alma
bélgesinde ise, birinci kondansatérden baslanarak,
belirlenen anahtarlama programina goére devreye
kondansator alinir (Sheble, 1987).

Reaktif glc kontrol rolesi, mikroislemci tabanl
olup, temel olarak {¢ ana Uniteden olusur. Bunlar
olgme, degerlendirme ve anahtarlama Uniteleridir.
Sekil 1’de klasik reaktif glic kontrol rélesi blok
diyagrami verilmistir (Mandal et al., 1994) . Blok
diyagramindan anlasilacag! gibi reaktif guc kontrol
rolesinin giris isaretleri hat geriliminden (U), hat
akimindan (1) ve harmonikleri 6lgmek amaciyla
kondansator  akimlarindan  olusmaktadir. Olgme
devreleri aldigi bu sinyalleri isleyerek kontrol
devresinin kullanabilecegi isaretler haline getirir.
Kontrol devresi 6l¢tim devrelerinden aldigi bilgileri
degerlendirerek rdle cikis devreleri araciliyla
kondansatorleri devreye almakta veya ¢ikarmaktadir.
Ayni zamanda sinyalizasyon devreleri yardimi ile
kullanici bilgilendirilmekte ve her hangi bir alarm
durumuna karsi uyarilmaktadir. Ayrica kullanici
butonlar yardimi ile sistemin durumu hakkinda
istedigi bilgiye ulasabilmekte ve istenilen glg
faktoriinu ayarlayabilmektedir.

Iyi bir kompanzasyon icin reaktif gii¢ kontrol
rolesinde bazi ayarlarin dogru bir sekilde yapilmasi
gerekir. Bu ayarlar;

1 Clkayar

2 Cahisma bolgesi (%x) veya cose ayarl
3 Anahtarlama programi

4 Kondansator desarj suresi ayarl

Bu ayarlardan bu ¢alisma ile ilgili olani anahtarlama
programidir.

Merkezi otomatik ayarin bir geregi olarak, toplam
kompanzasyon guci gruplara ayrilir. Reaktif gug
kontrol rolesi cikisinda her bir réleye baglanan
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kondansatore “grup” denir. Tesisin reaktif gic
ihtiyaci, bu gruplarin devreye alinip ¢ikarilmasi ile
kademeli bir sekilde gerceklestirilir.
Kondansatorlere kontaktorler yardimiyla
anahtarlama yapilir (Siemens, 2001; 2002).

\%
A
Besleme Rloklle
Devresi ¢ 5
Devresi
Kontrol
Devresi
4 y v
Olgme Sinyalizasyon
Devresi ve Veri Girisi
I | IHI v I
Buton
Haberlesme
Devresi

Sekil 1. Reaktif gii¢ kontrol rélesi blok diagrami.

Anahtarlama islemi, devreye kondansatér alma ve
birakma esnasinda  bastan sona  dogrudur.
Gruplardaki kondansatér giclerinin  se¢cimi  ¢ok
onemlidir. Bu se¢im i¢in su kurala uyulmalidir.
Herhangi bir gruptaki kondansator gici, kendinden
onceki grup gicleri toplamindan en cok birinci grup
kondansator glicl kadar fazla olabilir.

Ornek olarak anahtarlama programi 1: 2: 4: 8 olan
rélenin calisma diyagrami tablo 1 de gosterilmistir.

Tablol. 4 Kademeli Anahtarlama Programi.
Ko Adim
R 112|3|4|5]|6|7]|8]9]|10]11])12]13]|14]15
Kdm.
1 10 ® (] (] (] (] [ ] [ ] [ ]
2 20 o|e [ AN J [ BN J [ BN J
3 40 o|l®oj®|O [ B BN BN J
4 80 o|o|0o|0oj0o|j0|O0| O
kvar

Tablodan goéruldugl gibi, toplam anahtarlama 15
adimda gerceklesmis ve 1. kademe kondansator
daha fazla devreye girip cikmistir. Bu da 1.
kondansatore ait anahtarlama elemaninin (kontaktor)
cok daha fazla yipranmasi demektir. Bu tip réleler
“bastan al bastan birak™ prensibine gére calisir.

Ayrica, kondansator ve kontaktorlerin esit sayilarda
devreye girip c¢ikmalarini saglamak amaciyla,
rotasyonel anahtarlama programi da gelistirilmistir
(Entes, 2001; 2002).

3. TASARLANAN REAKT!F GUC
KONTROL ROLESI

Klasik rolelerde kondansatorlerin devreye alinip
cikarilma islemi anahtarlama programina gore
yapihr. Onerilen ve tasarlanan yeni sistem de ise,
kademe, ayar dizisi, anahtarlama programi gibi
kavramlar ortadan kaldirilmistir. Kompanze edilecek
tesis gozlenerek reaktif gic degisim araliklari ve
kademeleri belirlenir. Buna gére grup kondansator
gucleri herhangi bir anahtarlama programindan
bagimsiz olarak segilir. Oysa klasik sistemde sadece
secilen anahtarlama programina gére kondansator
gucu se¢cme zorunlulugu vardir.

Bu vyeni yontemde kondansatorlerin teker teker
devreye alinip ¢ikarilma zorunlulugu yoktur.
Istenildigi kadar kondansatér grubu ayni anda
devreye alinip c¢ikarilabilir. Béylece klasik sisteme
gore anahtarlamada optimizasyon
gerceklestirilmistir. Sekil 2 de tasarlanan reaktif gic
kontrol rolesinin  blok diyagrami gosterilmistir
(Sekkeli, 2004 )

Clk

U > Oleme Karsilastirma ve Yeni Optimal
Unitesi Degerlendirme Anahtarlama
| —» Unitesi Unitesi
(Op-AN)

-

%X

Roéle Cikislari

Sekil 2. Reaktif gug kontrol rdlesi blok diyagrami.

Réle temel olarak 6lgme, degerlendirme ve
anahtarlama (Gnitelerinden olusmaktadir. Surekli
olarak yukiln cektigi aktif, reaktif ve gorinir gicler
Olcilur. Role istenen gug faktdriine gore sisteme
kondansatér alir veya cikarir. Olcme devresi
sistemden aldigi akim ve gerilim sinyallerini
isleyerek kontrol devresinin kullanabilecegi isaretler
haline getirir. Kontrol devresi 6lgme devresinden
aldigi bilgileri degerlendirerek réle cikis devreleri
aracihgiyla kondansatdr guruplarini devreye alir
veya cikarir.

Optimal anahtarlama bodliminde normal roleler
kullanilmigtir.  “OP-AN” (Optimal Anahtarlama)
olarak tanimlanan “yeni optimal anahtarlama
Unitesi” devreye kondansatér alma ve cikarma
islemini su sekilde gerceklestirmektedir.

Oncelikle roleye C/k ve % X ayarlar girilir.
Kompanzasyon yapilacak tesise uygun olarak
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kondansator gruplari olusturulur. Tesis calismaya
baslayarak endiktif olarak yuklenir. Ayni zamanda
réle devreye girmistir. Sebekenin reaktif guci
surekli  olarak  dlgulerek, devreye alinacak
kondansator gucu degeri belirlenir. C/k ve %X
ayarlarina gore, devreye kondansatér alma sinirina
gelinince, o andaki reaktif glc¢ ihtiyaci olan
kondansatdr glcl secimi igin réle optimal segime
baglar.

Birinci olarak tek tek tiim kondansator degerlerine
bakilir. Devreye alinmasi gereken degere en yakin
kondansator giict bulunup kaydedilir.

ikinci olarak 2 kondansatorii ayni anda devreye alma
kombinasyonlari arastirihir ve devreye alinabilecek
en yakin ikili deger kaydedilir.

Ugiincii olarak 3 kondansatérii ayni anda devreye
alma kombinasyonlari arastirilir  ve  devreye
alinabilecek kondansatér degerine en yakin 3’li
deger kaydedilir.

1 kondansator, 2 kondansator veya 3 kondansator
gruplarinin  kaydedilmis degerleri karsilastirilarak,
devreye alinacak kondansator giiciine en yakin deger
belirlenip hemen devreye alinir.

Devreden cikarilacak kondansator icin bu islemler
aynen tekrarlanir. Yani 6nce 1, sonra 2 ve daha
sonra da 3 kondansator degeri arastirilarak devreden
cikarilmasi gereken degere en yakin degerli
kondansator gtct belirlenir ve devreden cikarilir.

Boylece devreye kondansatér alma ve cikarma
islemi optimal olarak gerceklestirilmis olur. Sekil 3
te tasarlanan roleye iliskin devreye optimal
kondansatér alma ve c¢ikarma algoritmasi
gosterilmistir.

Optimal kondansatér secimi sonucu;

1 Sistemdeki kontaktér ve kondansatorlerin
minimum anahtarlama sayisi hedeflenerek,
optimal anahtarlanmasi gergeklestirilmis,

2 Tum kondansatorler minimum zamanda ve
devreye alinacak kondansatdr glciine en
yakin deger olarak devreye alinarak, tesisin
enduktif akimla yiklenmesi azaltiimis,
dolayisiyla aktif kayiplar minimum degere
indirilmis,

3 Devreden c¢ikarilacak kondansatorler igin de
minimum zaman ve devreden c¢ikarilacak
kondansator gucine en yakin kondansator
degeri belirlenerek, asiri kompanzasyon,

Q
Olg

kapasitif Te

indaktif

Optimal A
Cagir
Optimal

Anahtarlama

Cagir

Optimal
Anahtarlama Cagir

Sekil 3. Tasarlanan roélede devreye optimal
kondansator alma ve ¢ikarma algoritmasi.

4. KLASIK VE YENIi ROLENIN
DENEYSEL KARSILASTIRILMASI

Yapilan ¢alismanin deneysel sonuclarini ¢ikarip,
klasik role ile yeni réleyi karsilagtirmak amaciyla,
deney dizenegi olusturulmustur. Her iki role igin,
ayri ayri olmak {zere cesitli endiktif yik
kombinezonlari  olusturulabilmektedir.  Enduktif
yukler, gicleri farkli balastlardan olusmustur. Tek
bir anahtarla ayni anda her iki réleye esit yik
baglanabilmektedir. YUk degerleri istenildigi kadar
devreye alinip ¢ikarilabilir.

Deney setinde vyapilan testler ve Kkarsilagtirma
sonuglari asagida verilmistir.

P =165 W. ( 6lcilen aktif giic)

Qin = 1270 Var. (indiiktif reaktif giic)

S =1350 VA. ( gorundir gic)

Qc = 1050 VAr (baglanacak kapasitif guic degeri)
t=15sn., Cosel =0,12, Cosp2 = 0,98

Klasik role ayar dizisi

dolayistyla bunun sistemde meydana 1:1:1:1:1:1
getirecegi olumsuzluklar énlenmis, 175:175:175:175: 175 : 175 VAr
olmaktadir (Sekkeli, 2004). (Kademe sayisi 6)
Muhendislik Bilimleri Dergisi 2007 13 (2) 257-264 260 Journal of Engineering Sciences 2007 13 (2) 257-264
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Anahtarlama programi klasik role icin yukaridaki
gibi secilmis, yeni réleye gore ise anahtarlama
programindan bagimsiz olarak en uygun sekilde
secilmistir. Her iki rdle igcin  de esit kosullar
olugmasi icin kademe sayisi 6 secilmistir Yapilan
deneme sonucunda devreye alma programlari klasik
réle icin Tablo 2’de ve yeni role icin Tablo 3’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Klasik Réle Ayar Programi.

Adim
Kond. 112]3

Kademe
1 175 o|®|O
175 [ BN J

175 [ J
175
175
175

£
(3]
o2}

olaulb~lw]N

Tablo 3. Yeni Réle Ayar Programi.

Adim
Kond. 1123
Kademe
1 360 [ BN BN
2 240 N
3 120 o
4 180 [ J
5 90 [ N )
6 60 o

Tablolara gore devreye bagli tim kondansatorlerin
anahtarlanmasi  klasik rélede 6 yeni rolede ise 3
adimda tamamlanmistir. Sekil 4’de ve Sekil 5’de
klasik réle ve yeni roleye iliskin devreye
kondansator alma diyagramlari gosterilmistir.

P (watt)
Reaktif Glg 200

h 9s 100
q

| | £

| | | 95

| 1 ' s

-1300

1 - - - -4

15 3 45 60 75 90

Sekil 4. Klasik role ile devreye kondansatér alma
diyagrami

Var’
1300 Q (Var) P (watt)
Reaktif Glic 200
Aktif G
910 [T~ 7 7 7 F-———-=-—--== —
100
| 9
ind. | @ f I
T | d3
0 : x 0
cap. l | ! |
- Q ref | [ |
| ' |
| ' |
| ' |
| ' |
| | |
-1300 | I | sn
15 30 45

Sekil 5. Yeni role ile devreye kondansatér alma
diyagrami

Diyagramlardan goruldugi gibi istenen gl faktori
degerine gelmek icin klasik role ile 6 adim ve 90 sn.,
yeni role icin ise 3 adim ve 45 sn .gecmistir.
Tablo 4°de deney sonugclari gorilmektedir.

Tablo 4. Yeni Role Ve Klasik Role Karsllastirma
Tablosu.

Zaman Toplam Toplam
< Kademe P Devreye

Degerler | Ayarl Anahtarla -

t(sn.) Sayisi ma Sayis| Girme

) Zamani

Klasik
Réle 15 6 6 90 sn.
Yeni 15 6 3 45 sn.
Réle
0,
5 — — %100 %100
Kazang

Yapilan bu deney sonucuna gore, yeni role klasik
réleye gore, anahtarlama sayisinda ve toplam
devreye girme zamaninda, dolayisiyla olusan aktif
kayiplarin azaltilmasinda % 100°lik bir Gstunlik
saglamistir (Sekkeli, 2004).

5. YENI TASARLANAN ROLENIN
KLASIK ROLE iLE EKONOMIK
YONDEN KARSILASTIRILMASI

Onerilen role ile klasik réle , sistemdeki aktif enerji

kayiplarinin  azaltilmasi  ve  kompanzasyon
sisteminde  kullanilan  kontaktorlerin ~ kullanim
omurlerinin  uzatilmasi  hedeflenerek ekonomik

yénden Karsilastirilmistir. Bu amagla , elektrik enerji
fiyatlari ile enflasyon ve doviz kurlari arasinda bir
korelasyon kurmak amaciyla, TCMB, DIE ve
TEDAS verilerine gore son 10 yilin déviz kuru,
enflasyon degerleri ve elektrik enerji fiyatlari
alinarak  regresyon analiz yapilip asagidaki
fonksiyon elde edilmistir.
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y=2991+01X; —58,6X, @)

Burada; y , enerji maliyetini , Xy, enfilasyonu, X,,
TL/dolar kurunu géstermektedir.

Ayni seklide kontaktdr Fiyatlarinin motor glictine
ve kontaktorin Ac¢ma Kapama Sayisina Bagl
Olarak Regresyon Fonksiyonun asagidaki gibi
elde edilmistir.

W =278,85+0,84Z, + 22,447, 3)

Burada W = kontaktor fiyati (milyon TL), Z,=motor
gicl (kW), Z, = acma kapama sayisini (Milyon
adet) gostermektedir.

5. 1. Aktif Kayiplarin Azalmasinda Ekonomik
Karsgilagtirma

Tesisin  yiklerini  besleyen fiderlerdeki I°R
kayiplarindan dogan kayip enerji, kondansatorlerin
devreye girme zamaninin (At) fonksiyonudur.
Onerilen rélenin devreye girme siiresi klasik roleye
gbre daha kuiglktir. Dolayisyla t = 0 referans
zamanindaki TL/kKWh tarifesi Uzerinden “ekonomik
katki"

Kio=Ce(At ¥** -At MM o tarife g).....(TL) (4)
biciminde  ifade  edilebilir.  Tesisin ik
karakteristiginin, gunlik igletme suresinin, yuk

degerlerinin ve fider topolojisinin degismedigi kabul
edilecek olursa, “C garpani” da sabit kalacaktir. (C i¢
fiderlerin, trafo sargi direncinin ve TEDAS hattinin
omik direnclerinin I°R kayiplarini simgelemektedir.)

Onerilen rélenin bir tesise saglayacagl ekonomik
katki, mihendislik ekonomisinden bilinen “karar
verme ve degerlendirme” yontemlerinin
uyarlanmasiyla ortaya konulabilir (Park, 2002).
Bunun igin, ¢ ekonomik parametrenin dnceden
secilmesi gerekir:

e Ekonomik analizin yapilacagi “streg”
(gelecege doniik inceleme siresi), T:yil

e Ekonomik analizin yapilacagi slreg igin 6n
gorilen “(ortalama) degerleme orani”
(paranin zaman degeri, MARR, Minimum
Acceptable Rate of Returun), i=% / yil

e Degerlemenin hangi tur olacagl (aylik
O6demeli ve surekli odemeli olmasi) (
Rothwell et al., 2003).

(Not: Burada, daha ¢ok kabul goren aylik édemeli
degerleme modeli goz 6nune alinmigtir.)

t = 0 anindan itibaren T anina kadar gegecek siire
icinde “ekonomik katki (K)”, mihendislikte en sik
kullantlan simdiki deger yontemi, yillik deger
yontemi ve geri 6deme siresi yontemi ile ifade
edilmistir. ~ Simdiki ~ deger yonteminde t,-T
araligindaki  tim para akiglari  t=0 anina
indirgenmektedir. Bu araliktaki para akislari K, ; t =
1, 2/dir. TL/KWh tarifesinin  gelecege ait
projeksiyonu denklem 2'de bulunan y = 2991 + 0,1x;
— b58.6x, regresyon denkleminden belirlenebilir.
Burada hedeflenen enflasyon ve kur degerleri
kullanilabilir. (Ekonomi y®netiminin gelecege ait
ongorileri veya bazi ekonometrik modeller veri
olusturabilir.)

Sonug olarak, t,-T arahginda yillik (ortalama)
TL/kWh tarifeleri dnceden Kkestirilebilir.

“Ekonomik katki (K)”nin t=0 anindaki degeri (4)

denklemi ile verilmisti. t,=T dbdnemde tesise
saglanan ekonomik katkinin  guncellestirilmis
simdiki degeri

SD(K,) = i:C(At"'aSik — At tarife(t) (L+i)™...(TL) ®)

olacaktir. t,-T doneminde tesise saglanan ekonomik
katkinin yilhk Gniform degeri, yilhk deger yontemi
yardimiyla hesaplan bilir:

i(+i)’
YD(K) SD(Kto)[ L
Onerilen rolenin sagladigi “ekonomik katki (K)”
Geri Odeme Siiresi Yontemi yardimiyla da ortaya
konulmustur. Buna gore klasik rélenin kullanildigi
bir kompanzasyon sisteminin “Geri Odeme siiresi
(GOS)” soyle yazilacaktir:

n-1 }
_ Mo — .. (Para girisi) "
Gosklaslk :(J—1)+ i=1 —
(ParaGirisi),

Burada Mygmp. Kompanzasyon sisteminin yapim
maliyetini, “para girisi” kompanzasyon sonucu
akim(lar)in  genliginin azalmasiyla kayiplardan
saglanan kazanci (tasarrufu), j ise kumdlatif para
girisinin Miomp. degerinin (yatirim tutari) gectigi yih
gostermektedir. Ayhk TL/KWh tarifesinin degisik
olacagi varsayimiyla, yillik (ortalama) para girisleri
de esit alinmamistir. Eger TL/KWh tarifesi “sabit”
kalyorsa, (7) denklemi daha basit bir sekil alir;

M komp

klasik

_ komp (8)
(Para girisi)

Gosklasik _
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Onerilen rolede ise, herhangi bir j.yil icin para girisi
sOyle formdile edilebilir:

(para girisi)®™""*" = (para girisi)“**+K; ©)

(9) denkleminin (7)’de yerine konulmasiyla
Gosﬁnerilen < Gosklasik (10)

bulunacagi agciktir. (GOS ne kadar kisa ise, o
secenek tercih edilecektir. Bu ydntem, paranin
zaman degerini (i) dikkate almaz.)

(Ekonomik degerlendirme yontemleri, degisik bakis
acilarindan ekonomik secenegi belirlemeyi amaglar.
Cogu kez hangi yontem kullanilirsa kullanilsin,
ekonomik secenek (sonug) ayni gikar.)

burada da;
e (5) denkleminde SD(K)>0 ¢ikmasi
e (6) denkleminde YD(K)>0 ¢ikmasi

“Onerilen réle” nin ekonomik secenek
oldugunu gosteren ortak bulgulardir.

5. 2. Kontaktér Omriniin Uzatiimasinda
Ekonomik Kargilagtirma

Onerilen réle de kontaktoriin anahtarlama sayisinin,
klasik roleye gore yari yariya az oldugu hesaplardan
ve deneylerden bulunmustu.

Bu durumda kontaktdr 6mrd, dnerilen réle igin 2 kat
daha fazla olacaktir. Tesiste klasik roélenin
bulunmasi halinde kontakt6riin 6mri

B Acma Kapama Sayisi
(Gunlik Anahtarlama Sayisi) -t

olur. t Tesisin yil boyunca isletme siresidir
(gun/yil). Tesiste “Onerilen rolenin” kullaniimasi
halinde Kkontaktoriin ve Klasik rélenin para akis
(maliyet) diyagramlari Sekil 6.’da gosterilmistir.

MKontaktér(TL)
T TKIasik
T T o T(")nerilen
o N 5N i

Sekil 6. Her iki tip rélede kontaktér maliyetlerinin
zamana gore degisimleri

Klasik rélede kontaktdr maliyetinin simdiki degeri

SD(Mion) ™™ = Micont =y X (1+) ™ + Mkont(t:ZN) @+i= (12

Onerilen rolede ise

sD(M kont )ﬁner"en = Mkont(tzzN) (1+ i)izN (13)

olacaktir. i her zaman pozitif olacagindan ve N+N =
2N inceleme periyodu sabit oldugundan,

sD(M )(‘jnerilen < $D(Mk0m )klasik (14)

kont *

bulunacag! aciktir. Boylece, kontaktdrlerin émrinin
acma kapama sayisina bagli olmasi, dolayisiyla yeni
role kullaniminda klasik roleye gore kontaktor
omrinin yaklagik 2 kat daha fazla olmasi, sisteme
ekonomik bir Gstlinlik olarak yansimaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yeni bir reaktif guc¢ kontrol rélesi
tasarimi yapilarak, kontaktér ve kondansatdrlerin
devreye girip ¢ikma sayilarinin minimum yapilmasi
ve sistem kayiplarinin azaltilmasi amaglanmis ve
bunu saglamak tizere yeni bir yontem gelistirilmistir.

Bu y6nteme gore,

Tasarlanan yeni rolede, ayar dizisi, kademe gibi
kavramlar ortadan kaldirilmistir. Isletme kosullarina
bagh olarak istenildigi gibi ayarlanan anahtarlama
programi olusturulmaktadir. Ayrica devreye sadece
bir tek kondansator alma ve cikarma zorunlulugu
yoktur.

Réle, anahtarlama sayisi minimum olacak sekilde,
kondansatorleri devreye alip c¢ikarir. “OP-AN”
olarak tanimlanan bu yeni optimal anahtarlama
Unitesi devreye kondansatorleri en uygun deger
olarak alip ¢ikarmaktadir

Optimal olarak devreye kondansatér alma ve
¢ikarma islemi sonucu,

1 Sistemdeki kontaktér ve kondansatdrlerin
anahtarlama sayisi minimum olacak sekilde,
optimal segim gergeklestirilmistir.

2 Tum kondansatérler, minimum zamanda ve
en yakin degerde devreye alinarak, sistemin
en az enduktif reaktif akimla yuklenmesi
saglanmis, bunun sonucu olarak da aktif gug
kayiplari azaltilmistir.

3 Devreden cikarilacak kondansatorler igin de,
minimum zaman ve en yakin deger
belirlenerek, asiri kompanzasyon ve bunun
meydana getirecegi sakincalar 6nlenmistir.
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Klasik role ile yeni rélenin deneysel karsilastiriimasi
sonucu, Yyeni role klasik roleye gore, anahtarlama
sayisinda ve toplam devreye girme zamaninda,
dolayisiyla olusan aktif kayiplarin azaltilmasinda
%2100’luk bir Gstlinlik saglamistir.

Onerilen rolenin tesise saglayacagl ekonomik katki
icin, muhendislikte en sik kullanilan, simdiki deger
yontemi, yillhik deger yontemi ve geri 6deme slresi
yontemi kullanilmistir. Bu amagla kontaktér 6mrini
uzatip, maliyetleri dusiirmek ve aktif kayiplari
azaltip enerji tasarrufu saglamak icin, regresyon
analizleri yapilarak gerekli fonksiyonlar elde
edilmistir.

Bu regresyon fonksiyonlari yukaridaki ¢ yontemde
kullanilarak, yapilan ekonomik analiz sonucuna
gore;

GoSﬁnerilen < GOSkIaSik SD(km) S 0 YD(k) N O
SD(M I«Jml)ﬁnerilen < SD(M kom,)klaSik
olmaktadir.

réleye  gore
gostermektedir.

Bu ifadeler, o6nerilen rolenin, klasik
ekonomik  sonu¢  oldugunu
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