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0:et — Elektrik enerjisi, giiniimiizde en yaygin olarak
tiketilen, cok kullamish fakat bir o kadar da pahah
bir enerji tiiriidiir. Enerjinin iireticisi, dagiticis1 ve
tiketicisi, minimum maliyet ve maksimum tasarruf
icin cesitli arastirmalar yapmaktadir. Iste bu
arasirmalarin  bir sonucu olan Reaktif Giig
Kompanzasyonu bu giin 6nemli bir tasarruf onlemi
olarak karsimiza  ¢ikmstir.  Teknolojinin
llerlemesiyle daha Kkaliteli bir elektrik enerjisi ihtiyaci
hisseditmis ve bu Kkaliteyi saflamak i¢in daha
ieknolojik reaktif giic kompanzatorleri kullanilmaya
baslanmistir. Bu calismada, klasik kompanzasyon
sistemlerinin ve alternatif olarak sunulan statik VAR
sistemlerinin  ¢caliymasi simiilasyon (benzetim) yolu
leanlatilarak avantaj ve dezavantajlari anlatilmstir.

Anahtar Kelimeler — Reaktif Gii¢. Kompanzasyon,
Yariiletken, Kiyici, Harmonik

Abstrackt — Electric energy is not only widespread
ussed and serviceable but also an expensive type of
energy. Producer, distributor and consumer are
always researching for economizing electric energy.
Reactive Power Compensation is one result of these
research. With developing technology, people needs
clectric energy of better quality and to provide this
quality, more effective reactive power compensators
are used. In this study, conventional compensation
systems and static VAR compensation systems have
been mentioned via simulation and these systems
have been compared with each other in terms of
advantages and disadvantages.

Keywords — Reactive Power, Compensation,
Semiconductor, Chopper, Harmonic
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I.GIRIS

Bilindigi gibi reaktif giig, elektrik miihendisliginin
ayrilmaz bir par¢asidir. Elektrik enerjisinin iiretiminde,
dagitiminda ve kullaniminda kag¢inilmaz olarak ortaya
¢ikar ve zararh etkileri nedeni ile kompanze edilmesi
istenir.

Oncelikle, rezistif vyitkkiin bir AC kaynaktan
beslendiginde nasil davrandig1 goriildiikten sonra ayni
AC kaynaga paralel baglanmis R, L ve C yiiklerinin
davranis bigimler1 Matlab Simulink {izerinden elde
edilmis sonug¢iarla yorumlanacaktir.

1.1 Rezistif Yiik

Asagida, bir AC kaynaga baglanmis, 1sitici, akkor lamba
gibi rezistif bir yik goériilmektedir. Bu yiikiin izerindeki
gerilime ve kaynaktan ¢ektigi akima iliskin egriler
verilmistir.
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Sekil 1.1. AC kaynaga bagli rezistif bir yilkiin Simulink devre modeli
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Sekil 1.2. AC kaynagin geriliminin zamanla degigimi
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Sekil 1.3. AC kaynaga bagh rezistif yigkiin kaynaktan
¢ektig1 akimin zamanla degisimi
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Sekil 1.4. Rezistif y0k(n kaynaktan ¢ektigi giictin
zamanla degisimi

Sekil 1.1°de rezistif yiik devresinin Matlab-Simulink’teki
¢izimi goriilmektedir. Burada goriilen osiloskoplarin
gOsterdigi egriler ise Sekil 1.2- gerilim, Sekil 1.3-akim
ve Sekil 1.4-gii¢c degerinin zamanla degisimi verilmistir.
Bu egrilerden de goriildiigil gibi rezistif bir yiikiin akim
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ve gerilim egrileri ayni anda sifirdan geg¢mektedirler
Yani rezistif bir yiikiin akimi ile gerilimi arasinda faz
farki yoktur. Gii¢ egrisine bakilacak olursa frekansi akim
ya da gerilim’in 1ki kati olan bir egridir ve bu egrinin hep
pozitif eksende oldugu goriilir. Bunun anlami rezistif
yiikiin hep gii¢ tiikettigi yani gii¢ akisinin her ar
kaynaktan yiike dogru oldugudur. Sekil 1.4’te goriilen
anlik gli¢ egrisine ait esitlik asagida verilmistir :

p(t) = v(1).i(t) (1.1)

v(t)=V_  .cos(wt) (1.2)
i(H)=1__. .cos(wt) (1.3)
(t) =p V Ima\ ; Vmax max * COS(2a)t) (1 4)

Herhangi bir yiikiin faydali bir ise doniistiirmek iizere
kaynaktan c¢ektigi giice Aktif Gii¢ denir. Aktif giicil
bulmak i¢in ani giiciin ortalamas: hesaplanmalidir.

P= % Oj v(£).i(t) dt (1.5)

1

P==V_.I 1.6
2 max max ( )

P=V.I (1.7)

Rezistif bir yitkk i¢in (1.7) ifadesinden de goriilecedi
tizere aktif gii¢ direncin {izerindeki gerilimin etkin degen
ile iizerinden ge¢en akimin etkin degerinin ¢arpimina
esit olacaktir.

1.2 Paralel RLC Devresi

Sekil 1.5’te bir paralel RLC devresine ait Matlab
Simulink ¢izimi goriilmektedir. Burada, R direnci yiikiin.
aktif giic tiikketen karakterini, L 1se yiikiin indiktif
karakterini temsil etmektedir. Paralel bagh C
devresindeki direng yalnizca diizgiin bir egri elde etmek
amaci ile konmus ¢ok kiiciik degerde bir direnctir. Bu
kol yalnizca kondansatérmiis gibi dilsiinililebulir.
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Sekil 1.5. Paralel RLC devresinin Simulink devre modeli

Lgue

Bu devre iizerindeki osiloskoplarin gosterdikleri egriler

incelenerek devam edilsin. Sekil 1.6’da

kaynak geriliminin egrisi verilmistir.
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Sekil 1.7°de R elemaninin g¢ektigi akim goriilmektedir.

Bu akimin gerilim ile faz farki olmadig1 ve bunun ifade
ettidi anlam daha 6nce agiklanmisti.
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Sekil 1.8.Enduktif ytikiin ¢ektigi akimin zamanla degisimi

Sekil 1.8, L’nin ¢ektigi akimi gdstermektedir. Bu egrinin
gerilim egrisinden 90 derece geride oldugu
goriilmektedir. Gerilim egrisi tepe noktada iken akim
egrisi daha sifirdan gegmektedir. Bu sebeple (1.12)
ifadesinden de gorillecegi iizere saf indiiktif bir yiik
faydali bir ise doniisecek olan aktif bir giic cekmez fakat
buna karsin anhk gii¢ degerinin  sifir olmadig!
goriilmektedir. Bunun anlami sudur; saf indiiktif bir yiik
karakteri geregi, bir altermans i¢inde bir miktar giicii
kaynaktan ceker ve aymi miktarda giicii kaynaga geri
verir. Bu olay Sekil 1.9’da da goriildiigii gibi bir
periyotta iki defa gerceklesir. Sekil 1.9 L indiiktansina

ait ani gii¢ egrisidir.
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Sekil 1.9.Enduktif yikin ¢ektii gitcin zamanla degisimi



SAU Fen Bilimleri Enstitst Dergisi
8.Cilt, 1.Say1 (Mart 2004)

v(t)=V__ .cos(wt) (1.8)
i(t)y=1_,, .cos(wt—m/2) (1.9)
p(t) = —21— V_..I . cosQot—m/2) (1.10)
p(t) = % V. I sinQot) (1.11)
e 1 jv(t).i(t) dt =0 (1.12)
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Sekil 1.2. Kapasitif yUkin ¢ektigi akimin zamanla degisimi

Sekil 1.10°da goriildiigii gibi kapasitif yiikiin de akimi ile
gerilimi arasinda 90 derece faz farki vardir. Indiiktif
yiikte gerilimi akimdan 90 derece 6nde, kapasitif yiikte
akim gerilimden 90 6ndedir. Kapasitif yilk i¢in de giig
akis1 indiiktif yilkkte oldugunun aymidir. Yani bir
alternansin yarisinda kaynaktan ¢ekilen gii¢, alternansin
diger yarisinda kaynaga geri verilir,
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Sekil 1.3. Kapasitif yikan ¢ektigi gliciin zamanla degisimi
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v(t)=V__.cos(wt) (1.13)
i(t)=1__ .cos(wt+m/2) (1.14)
p(t) = %.Vmax I . cosQait +m/2) (1.15)
p(t) = %.Vmax I_.. sinQor) (1.16)
P= %;[v(t).z’(t) dt =0 (1.17)

Esitlik (1.12) ve (1.17) kapasitif ve indiiktif ytiklerin
kaynaktan aktif gii¢ ¢ekmediklerini gésterir. Fakat bu
elemanlar bir periyotta ikiser defa kaynaktan bir miktar
giic cekip kaynaga geri verirler. Bu durum, kapasite ve
indiiktansin karakteristik 6zelligidir. Her ne kadar
kaynaktan net bir gii¢ c¢ekmiyor iseler de bu giig
saliniminin zararh etkiler1 vardir.

Kapasite ve indiiktansin bir periyot boyunca kaynaktan
¢ektifi gilciin ortalamasina reaktif giic denir. Bu
elemanlarin reaktif giiclerini tekrar kaynaga veriyor
olmasi bir sorun olmayacagi anlamina gelmez. Reaktif
giic cekildigi sirada hatlar bu fazlalik giicii tagmmak
zorundadir ve kaynak da, alternansin ikinci yarisinda bu
giicii geri alacak olsa dahi bu fazladan giicii yitkke o anda
saglayabilmelidir. Bunlar reaktif giiciin sebep oldugu en
temel problemlerdir.

Reaktif giiciin sebekeden saglanmasi durumunda bir ¢ok
sakinca ortaya ¢ikacaktir. Bu sebeple, yiikiin kaginilmaz
olarak ihtiya¢ duydugu reaktif giiciin sebeke haricinde
bir kaynaktan saglanmasina reaktif gii¢
kompanzasyonu adi1 verilmektedir.

Inditktif ve kapasitif yiiklere ait akim ( Sekil 1.8 ve
Sekil 1.10 ) ve gii¢ ( Sekil 1.9 ve Sekil 1.11 ) egrilerine
dikkatlice bakilacak olursa, indiiktansin kaynaktan gig
¢ektigi sirada kapasite kaynaga ¢ektigi reaktif giicii gen
vermektedir. Bunun sebebi, indiiktansta akimin
gerilimden 90 derece geride olmasina karsin kapasite
akiminin geriliminden 90 derece ileride olmasidrr.
Paralel bir indiiktans ve kapasite diisiiniildiigiinde aym
AC kaynaktan ¢ekilecek indiiktif ve kapasitif akimiann
birbiri ile arasinda 180 derece faz farkli oldugu ortaya
¢ikacaktir. Bu durum paragrafin basindaki ciimleyi
aciklamaktadir. Sonug¢ olarak bir indilkktansin kaynaktan
¢ekecegi akimin, uygun bir degerde kendisine paralel
bagli bir kapasiteden karsilanmasi1 miimkiindiir.

Sekil 1.5’te yiikiin direncinin R, indiiktansinin L ile
gosterildigi belirtilmigti. Sekil 1.5°te C, yiikiin indiiktf
karakterini temsil eden L’yi kompanze etmek amaci ile
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devreye konmustur. L ve C’ye ait akim egrileri sirasi ile
Sekil 1.8 ve Sekil 1.10’da verilmisti. Fakat simdiye
kadar kaynaktan gelen ana kol akimina daha
dedinilmedigi hatirlanmalidir.
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Sekil 1.4. Ana Koldan gecen akimin zamanla degisinis

Sekil 1.12°de ana kol akimina ait dalga sekli verilmistir.
L ve C’nin ¢ektigl akimlarin tepe degerleri 25A gibi
deserlere ulastifi halde bu akinmun tepe degeri 3 A
covarindadir.Bu  akim  ayni zamanda R direncinin
skimidir. Buradan da goériiliiyor ki Sekil 5°te wverilen
devrede C degen, L’y kompanze edecek degerde
avarlanmistir. 'Yani devredeki yiikiin ( R-L ) ¢ekecegi
indiiktif kapasitif reaktif gii¢, kaynaktan degil C

kapasitesi  tarafindan  saglanmaktadir. Bu islem
endiistride cesitli yontemler Kullanilarak
weulanmaktadir.

I, KLASIK KOMPANZASYON SISTEMLERI

Endiistride kullanilmakta olan elektrik yiiklerinin dnemli
br kismi indiiktif karakterlidir yani indiiktif reaktif giic
cekmektedirler. Bu indiiktif reaktif giicii kompanze
etmek amaci ile isletmelerde sayaglardan sonra degisik
kapasite degerlerinde kondansatér gruplari bulunur.
rektif gii¢ kontrol rdélesi adi verilen cihazlar, sistemin
htiyaci olan reaktif giicii belirler ve bu giicii kompanze
edecek  kapasite degerini  saglayacak kondansator

auplarimm  devreye alir ya da fazlasini devreden
(kkartir]ar.
sekill ~ 2.1°de  gorillen en yaygin  kullanilan

kompanzasyon sistemidir. Zaman zaman ¢alisan ve
duran elektrik motorlar1 gibi indiiktif yiikler1 temsil
etmek amaci ile yiik, Sekil 2.1°de degisken bir indiiktans
ve ona seri baglh direng ile temsil edilmistir. Burada,
reaktif giic kontrol rdlesi ( RGKR ), sistemin gii¢
katsayisimi belirlenmis sinirlar  iginde tutar. Bu iglem
fn aldig1 Olgiim sonuglarina goére sisteme gerekli
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kapasitif reaktif giicii tayin ederek bu giicii saglamak igin
kondansator gruplarini tek tek devreye alip ¢ikartir.
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Sekil 2.1. Klasik kompanzasyon sistem:

Bu islem, ilicgen baglh trifaze kondansatdr gruplarina
baglanmis kompanzasyon kontaktorleri acilip kapatilarak
yapilir. Kompanzasyon kontaktorleri 6zel kontaktorlerdir
ve Uzerinde her faz igin ikiser kontak bulundurur. Bu
kontaklardan birer tanesi faza direng iizerinden baglanir.
Direnglerin bagli oldugu bu kontaklar ana kontaklardan
cok kisa bir siire 6nce kapanir. Bu sekilde kondansatorler
ilk anda direnler iizerinden sebekeye baglanmis olur.
Cok kisa bir siire sonra kapanan ana kontaklar bu
direncler1 kisadevre ederek kondansatorlerin sebekeye
direkt baglanmasini saglar. Burada amag¢ kodansatérlerin
devreye girme sirasinda ¢ektigi ani  akimlar
siniriamaktir. Kondansatorlerin igerisinde her ne kadar
desarj direncleri mevcut ise de bunlar 100 K civarlarinda
olup 10 KVAr’lik bir kondansatorii yaklasik 2 dakika
icinde bosaltabiimektedirler, oysa kompanzasyon
sisteminde kondansatérlerin devreye girip c¢ikmalari
saniyeler mertebesinde olmaktadir. Bu durumda
kontaktor acilip kondansatér devre disi birakildiginda
kapasite iizerinde olusan gerilim ile tekrar devreye
girmesi aninda kapasite iizerine gelecek gerilim arasinda
bilyiik farklar meydana gelir. En kotii durum igin su basit
hesaby yapabiliriz; Ug¢ fazli bir sistemde tepe gerilim
380V2=535,8 Volttur. Bu durumda tepeden tepeye
gerilim 1071,6 volt olacaktir. Kontaktoriin +535,8 voltta
acilip -535,8 wvoltta tekrar kapandigini diisiiniirsek
kondansatoriin i¢c direnci tzerinde 1071,6 voltluk bir
potansiyel fark olusacaktir ve bu da ¢ok yiiksek bir ani
akimin iizerinden akmasina neden olacaktir. Bu en kotii
durumun olusma ihtimali diisilk olsa da buna benzer
asir1 akimlara uygulamada siklikla rastlanir. Bu tiir agir
akimlar hem kontaktorlerin kontaklarinin émrinii hem
de kullanilan kondansatérlerin dmriinii 6nemli Olgiide
kisaltacaktir. Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’teki iki osilogramda
kompanzasyon kontaktorii ile ¢esitli t anlarinda devreye
alma sirasinda ortaya ¢ikan asir1 akimlar gosterilmistir.
Bu osilogramlar yaklasik 200uF’lik bir kapasitenin 220
voltta kompanzasyon kontaktérii ile devreye alinmasi
sirasinda kaydedilmigstir. Sirekli akimin etkin degeri
yaklasik 13 A civarindadir. Ani akim ise osilogramdan
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goriildiigii tzere 100 A civarlarina anhk olarak
¢ikmaktadir. Boyle bir ani akim Onemli sakincalar
meydana getirir.
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Sekil 2.2. Kompanzsyon kontaktér(i ile devreye alinan kondansatoriin
akim dalga sekli
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Sekil 2.3. Kompanzsyon kontaktorl ile devreye alinan
kondansatdr(in akim dalga sekli

Bu kompanzasyon yontemi daha dnce de belirtildigi gibi
en yaygin olarak kullanilan kompanzasyon y6ntemidir.
Kapasiteler genellikle 5 adet, 7 adet ya da 12 adet grup
halinde bulunurlar. Bu gruplar Reaktif Gii¢ Konrol
Roélesinin kontroliinde kompanzasyon kontaktoérleri ile
devreye alimip ¢ikartilirlar. Fakat bu durumda da
yukarida ag¢iklandifi gibi bu y6ntemin bazi sakincalari
mevcuttur. Bu sistemdeki sakincalarin en énemli nedeni
mekanik anahtarlamadir. Mekanik anahtarlamanin neden
oldugu olumsuz etkiler séylece siralanabilir:

o Kontaklarda asinma meydana gelir ve mekanik
par¢alarin 6mrii kisadir.

e Devrede asin akimlar meydana getirir bu da asiri
1stnmalara yol agar.

e Elektromanyetik giiriiltii kaynagidir.
e Sesli¢alisirlar.
e Indiiktif akim cekerler.
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e Tozdan ve nem gibi kotli c¢evre Kkosullarindan
etkilenirler.

Mekanik anahtarlamanin bu sakincalarini ortadan
kaldirrnak amaci ile anahtarlama elemani olarak cesitli
yariiletkenler kullanilmaya baslanmistir. Bu sayede
onemli avantajlar saglanmistir.

[II. TRISTOR ANAHTARLAMALI
KONDANSATORLER

Tristor anahtarlamali kondansator yontemi, adindan da
anlasilacag1 iizere anahtarlama elemani olarak kontaktor
yerine tristdr kullanilan kompanzasyon y&ntemidir. Bu
yontemde elektromanyetik ve mekanik  giiriilti
olusmamas! ve asinma meydana gelmemesinin yaninda
¢ok Onemli bir avantaj daha sz konusudur. Birbirine
ters paralel bagh iki adet tristérle bir kondansator
anahtarlanacaZ zaman kondansator lizerine uygulanacak
gerilimin sifirdan ge¢me ani beklenir ve tam bu anda
anahtarlama yapilir. Bunun nedeni, kondasatorin
tizerindeki gerilimin her zaman sifirdan baglamasi ve bu
sayede bir asirt akim olusmamasidir. Kondansator
devreden ¢ikanldiktan sonra da otomatik olarak devreye
giren bir desarj devresi tarafindan Kkondansator
tizerindeki yiilk tamamen Kisa siirede bosaltilir ki kisa brr
siire sonra kondansatér tekrar devreye alinmak
istendiginde kondansatdr iizerindeki gerilim sifir olsun
ve bir asir1 akim meydana gelmesin.
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Sekil 3.1.Tristor anahtarlamali kondansator

Sekil 3.1°de kompanzasyon kondansatoriinii sifir gegis
aninda devreye alabilen tristorlii bir yap1 gdriilmektedir.
Birbirine ters iki tristériin gerilimin sifirdan gegis aninda
tetiklenmesi ile V ox’s1 sifirdan bilyiik olan tristor iletime
gecerek kondansatorii devreye almis olur. Devaminda ise
tristoriin gate devresine siirekli tetikleme verildigi igin
tristorler sira ile akim yOnlerine gore iletime gegerek
kondansatoriin devrede kalmasini saglar. Kapi tetikleme
sinyali kesildiginde ise kondansatér akim: sifirdan
gectifi ilk anda tristorler de kesime gidecegi igin
kondansator de devreden ¢ikmis olur.
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Sekil 3.2. Tristor ile anahtarlanan kondansatorQn gektigi
akimin dalga sekli

Sekil 3.2’de kondansatoriin tristérler ile devreye
alinmasi sirasinda kondansatérden gecen akimin dalga
seklt gOsterilmigtir. Burada yapilan simulasyon gercege

oldukca uygundur. Gorilldiigii gibi kondansatorler
devreye  girdiginde  herhangi bir asin akim
olusmamaktadir.

Kondansatoriln devreden ¢ikartildigi t anindan itibaren
kisa bir siire i¢in devreye girip ¢ikacak olan basit bir
desar] devresi yardimi ile kondansatorler kisa bir siire
icinde desarj edilirse bir sonraki devreye alma isleminde
yine herhangi bir asir1 akim olusmaz. Tristorlerle yapilan
anahtarlamada akim tetikleme kesilse de akun sifira
gitmeden iletim durmayacag i¢in kondansatdriin akimi
sifira gittifinde ise {izerindeki gerilim negatif ya da
pozitif tepe geriliminde olacaktir. Bu gerilim kisa siirede
desar) edilmez ise bir sonraki devreye alma islemi
sifirdan gegiste olsa da asir1 akim gozlenecektir.

IV. TRISTOR TETIKLEMELI INDUKTANS

Gi¢ elektronigi  elemanlar1 ile gergeklestirilen
kompanzasyon devrelerinde daha etkin bir yOntem
olarak AC kiyic1  ydntemi uygulanmaktadir. Bu
yéntemde, bir indilktansin AC kaynaktan ¢ektigi akim
mstorlerle kiyilarak etkin degeri degistirilmek sureti ile
cektigi reaktif gil¢ degeri ayarlanir. Buna paralel
baglanmis bir kondansatdr disiiniildiiiinde devrenin
lmamina  tristor  kontrollii  kapasitér  ismi
verilmektedir. Burada giigleri birbirine esit bir kapasite
ve Indikktans ( Q¢ = Qr ) disiinililiirse, indiiktansin
cekecegi akim deger1 tristorler kullanilarak 0 ile
maksimum de@er arasinda ayarlandiginda, tiim devrenin
verecefl kapasitif reaktif giic de Q- degeri ile sifir
arasinda ayarlanmis olur,

sekil 4.3’te Tristor Kontrollii Kapasitor devresine ait bir
Matlab Simulink devre c¢izimi mevcuttur. Devrede sifir
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gecislerini algilamak ve istenen acgida tetiklemeyi
saglamak icin ilave yapilar da bulunmaktadir. Ayrica

devre kaynaktan gekilen aktif reaktif giicil izlemek i¢in
PQ dl¢ciimil eklenmistir.

Bilindigi gibi kiyicilar gibi akim dalga seklinin sinils
formunun disina ¢ikarilmas: durumunda harmoniklerden
bahsetmemek olanaksizdir. Burada da kompanzasyon
yontemi her ne kadar hassas ve etkin ise de en biiyilk
dezavantaj olarak harmonik probleminden
bahsedilmelidir. Sekil 4.3’teki devrede bir harmonik
filtresi gorillmektedir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de, 117 derece tetikleme agisiyla
calisan kiyiciya bagh indiiktansin iizerinden elde edilen
akim ve gerilim dalga sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Tristor tetiklemel: ind0ktans akim dalga sekhi
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Sekil 4.2. Tristor tetiklemeli indtiktans 0zerindeki gerilim dalga sekli
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Sekil 4.3. Tristor tetiklemeli indtktans ydnteminin MATLAB-SIMULINK benzetimi
V.SONUC .
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Cektigi aktif ve reaktif giiclerin siirekli degisim . g
gosterdigi ark ocaklari, haddehaneler gibi yiiklerin E]E‘A;.YR(“;‘M M}'(’ Prof., [Zr., Kevvethéfkun Te:(lslermd.e
reaktif gii¢ ihtiyacini karsilamak igin statik reaktif giic edirll Mg, Sompanazasyenr, iRl ARG

Kompanzasyon sistemlerinin kullanilmasi kaginilmazdir. I[S2t]a.ll1lb£[lﬂz\loc())%LU M. Yrd. Doc. Dr., Her Yoni il

- : . Matlab, Tiirkmen Kitabevi, Istanbul 2003

Statik VAR  sistemlerinin  kac¢inilmaz  olarak o=l . " , ’ ,
kullanilmasinin  yaninda klasik  kompanzasyon [(?.]'.(?ZD}I{ZI\/{IR A:’ Elelitn:( ;(Lilgﬁek Msl%h‘.’ Reak.tllf
sistemlerinin  alternatifi  olarak  kullanilmasi1 da Kgﬁt'r':) i IZD 10£§§¥22ioi;§nagu?1 99&}7pay r Ag ik
isletmelere bir ¢ok fayda saglayacaktir. Teknolojinin e, L -3 ' e |
ilerlemesi ile gii¢ elektronigi elemanlarinin fiyatlan [4]'G,IL(JLQU,N R," ,me' L., -Glg I\I?Ilel;(troplg;(, Ylllzdiz
ditsecek ve statik VAR sistemleri kiiciik isletmeler icinde 1 cknik_Universitesi Basim-Yayin Merkezi, YTUEL

1 hir it : 99.0457, Istanbul 1999
ekonomik bir ¢6ziim halini alacaktir. 5L.GURDAL O., Doc. Dr., Gic Elektronigi ( Analz
Bu calismada, klasik kompanzasyon sistemlerinin Tasarim, Simiilasyon ), Nobel Yayin Dagitim,
¢alismasi simiilasyon yardimi ile agiklanmis ve mevcut Ankara 2000 - . -
dezavantajlarina deginilmistir. Ayrica alternatif olarak [G.]ARIF OGLU U-s [?99- Dr., Gii¢ Sistemlerinin
sunulan statik VAR sistemlerinin calismasi da  Dilgisayar Destekli Analizi, Alfa Yaynlari,
aciklanmis, sisteme ait bir simillasyon devresi verilmis Sakarya 2002

ve {izerinden elde edilen egriler gdsterilmistir.
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