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OZET

Bu calismada siniizoidal olmayan sartlarda goriiniir giiciin aktif olmayan parcasi ii¢ farkli giic bilesenine
ayrilmistir. Bu gii¢ bilegenlerinden biri olan reaktif giiclin, en iyi kompanzasyon kondansatoriiniin sistemde var
olan gerilim sartlarinda ¢ekecegi giicii verdigi niteliksel ve niceliksel analizlerle gosterilmistir. Bununla beraber
analiz sonug¢larindan; siniizoidal olmayan sartlarda basit bir kondansatorle gili¢ faktoriiniin  tam
kompanzasyonunun, yiik iletkenliginin ve siiseptansinin frekansa bagli dogrusal olmayan degisimlerinden
kaynaklanan giigler sebebiyle miimkiin olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giic ifadeleri, siniizoidal olmayan sartlar, gii¢ faktorii, reaktif gii¢c kompanzasyonu.

AN ANALYSIS ON THE NONACTIVE POWERS FOR NONSINUSOIDAL
CONDITIONS

ABSTRACT

In this paper, the nonactive part of the apparent power is decomposed into three different components. The
qualitative and quantitative analyses show that reactive power component of the power decomposition gives the
power of the optimum compensation capacitor under the voltage wave shape of the system. In addition to that, it
is seen from the analysis that the unity power factor compensation under nonsinusoidal conditions with a simple
capacitor is not a feasible issue due to the powers drawn by the nonlinear variations of the load conductance and
susceptance with the frequency.

Keywords: Power resolutions, nonsinusoidal conditions, power factor, reactive power compensation.

1. GIRIS INTRODUCTION) ayrilmis olup ifadede yer alan reaktif gii¢ her bir
harmonik numarasi i¢in hesap edilen harmonik reaktif
Klasik goriiniir giic ifadesi (S°=P’+(7) siniizoidal ~ guslerinin  toplami  bigiminde  tammlanmstr.
sartlarda reaktif giic kompanzasyonuyla sistem Budeanu’r.l.un. tanimladig1 reaktif giic b1'le§.er.11n1n basit
veriminin iyilestirilmesi i¢in kullanilan fakat ~ kondansator ile tamamen kompanze edildigi durumda
siniizoidal olmayan sartlarda aym amag igin yeterli ~ 8u¢ faktdrtiniin azami degeri elde edilemez [11], diger
olmayan bir aractir. Bu sebeple literatiirde siniizoidal blrv deyisle B:udeanu nun tammladigt  reaktif giic
olmayan sartlar i¢in gesitli gii¢ ifadeleri Onerilmistir dogrudan dogruya kapasitif kompanzasyon icin
ullanilamaz.
[1-10]. kullani]

Budeanu’nun calismasi akabinde, bilesenleri zaman
tanim bdlgesinde hesap edilebilen bir giic ifadesi
Fryze tarafindan tanimlamistir [2]. Bu ifade, aktif ve
reaktif giiclerin vektor toplami bi¢iminde olup reaktif
giic bileseni gerilim ve gerilime dik fazda akim

Siniizoidal olmayan sartlar i¢in Onerilmis ilk gii¢
ifadesi Budeanu’nun ¢aligmasinda yer almaktadir [1].
Bu ifadede goriiniir gii¢; aktif, reaktif ve bozulma
giiclerinin vektor toplami bigiminde bilesenlerine
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parcasmin etkin degerlerinin ¢arpimi bi¢iminde
tanimlanmistir. Fryze’nin reaktif giicliniin basit
kondansatdrle minimize edildigi durumda gii¢ faktorii
azami degerine ulasir [11]. Boylece Fryze’nin reaktif
giicii. Budeanu’nun reaktif giicliniin kompanzasyon
bakimindan zaafini kapatabilmistir.

Diger taraftan, bir baska ¢alismada Kimbark goriiniir
giicii; ortalama (aktif), temel harmonik reaktif ve
bozulma gi¢lerinin  vektér toplami bi¢iminde
bilesenlerine ayirmustir [3]. Bu ifadede yer alan reaktif
giic Dbileseni temel frekansta yapilan OoOlglimlerle
kolayca hesap edilebilir ama diger harmonikleri
dikkate almadigi i¢in en iyi kompanzasyon
kondansatdriiniin sistemde var olan gerilim sartlarinda
cekecegi gii¢ hakkinda bir bilgi vermez [11].

Shepherd ve Zakikhani ise gorliniir giicii aktif
goriinlir, reaktif goriinlir ve bozulma goriiniir
giiclerinin vektor toplami bi¢ciminde ifade etmistir [4,
5]. Buna gore aktif goriiniir giic harmonik akimlarinin
aktif parcalarinin toplam etkin degeri ile gerilimin
etkin degerinin ¢arpimi olarak, reaktif goriiniir giic ise
harmonik akimlarmin reaktif parcalarinin toplam
etkin degeri ile gerilimin etkin degerinin carpimi
olarak tanimlanmistir. Bozulma goriiniir giicii ise
gerilim ve akimm ortak olmayan harmonik
numaralarina ait bilesenlerden kaynaklanan gii¢
olarak tanimlanmistir. Fakat gercek sistem sartlarinda
kaynak empedansindan dolay1 gerilim ve akimda ayn
harmonik  numaralari  bulundugundan  bozulma
goriniir gilicli  pratikte sifirdir.  Diger taraftan,
Fryze’nin tanmimladigi reaktif giicte oldugu gibi bu
ifadede yer alan goriiniir reaktif gii¢ bileseninin basit
kondansatdrle minimize edildigi durumda gii¢ faktorii
azami degerine ulagir [11].

Shepherd ve Zakikhani’nin gii¢ ifadesinin ortalama
(aktif) gii¢ bilesenine sahip olmamasindan dolay1 bu
ifade gii¢c faktoriiniin hesaplanmasia uygun degildir.
Bu sebeple, Sharon reaktif bilesen olarak Shepherd ve
Zakikhani’nin reaktif goriiniir giiciinii, aktif bilesen
olarak ise ortalama giicii kabul eden bir gii¢ ifadesi
tanimlamistir [6]. Bu ifadenin iciincii bileseniyse
goriinlir gii¢ ile aktif giic ve reaktif gorliniir giiclin
vektor farki olan tamamlayici goriiniir giigtiir.

Kaynak geriliminin ve yiik iletkenliginin temel
harmonik digindaki kisimlarindan dolay1 ¢ekilen giic
bilesenlerini  6lgme  ihtiyact =~ Depenbrock’un
calismasint motive etmistir [7]. Bdylece Depenbrock
goriinlir giicii  aktif, reaktif, dogrusal olmayan
iletkenlik ve artik giic bilesenlerine ayirmistir.
Depenbrock’un gii¢ ifadesinin basit kondansatorle
reaktif giic kompanzasyonu bakimindan dezavantaji
ise artik giiciin igerisinde basit kondansatorle
kompanze edilebilir pargalar bulunmasidir [11].

Fryze, Shepherd-Zakikhani ve Sharon’un gii¢
ifadelerinde tanimli reaktif bilesenler en iyi
kompanzasyon kondansatoriiniin  giicii  hakkinda
dogrudan bilgi vermezler. Bu sebeple Kusters ve
Moore en iyi pasif kompanzasyonda kullanilacak
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kondansatdr veya indiiktoriin sistemde var olan
gerilim altinda c¢ekecegi giicii veren bir gii¢ ifadesi
ortaya koymustur [8]. Bu ifade olusturulurken
oncelikle zaman tanim bolgesinde birbirine dik fazda
aktif, reaktif ve artitk reaktif akim bilesenleri
tanimlanmistir.  Reaktif akim yiik indiktif ise
gerilimin tiireviyle ayni faz agisina sahiptir. Eger yiik
kapasitif ise reaktif akim Dbileseni gerilimin
integraliyle ayn1 faz agisina sahiptir. Buna gore artik
reaktif akimin etkin degeri; toplam akimin etkin
degeri ile aktif akim ve reaktif akimin etkin
degerlerinin vektor farkidir. Bdylece Kusters ve
Moore gerilimin etkin degeriyle aktif, reaktif ve artik
reaktif akim bilesenlerinin etkin  degerlerinin
carpimindan goriiniir giicii aktif, reaktif ve artik
reaktif gii¢ bilesenlerine aymrmustir. Bu ifadede
tanimlanan reaktif gii¢ bilesenin kompanzasyonla
degismeyen gerilim sartlarinda en iyi kompanzasyon
kondansatdriiniin  sistemden g¢ekecegi giici verdigi
[11]°de gosterilmistir.

Czarnecki gerilim ve akimin siniizoidal olmayan
dalga sekline sahip olmasi durumunda sistem
verimindeki azalmay1 izah etmek amaciyla yiike ait
iletkenlik ve suseptans parametrelerini kullanarak yiik
akimmi aktif, reaktif, kaydirllmig ve {iretilen
harmonik akim bilesenlerine ayirmistir [9]. Bu akim
bilesenlerinden  aktif akim  bileseni esdeger
iletkenlikten dolayr g¢ekilen ve gerilimle aymi fazda
olan, reaktif akim bileseni yiikiin suseptans
parametresinden dolay1 ¢ektigi ve gerilime dik fazda
olan ve kaydirilmig akim bileseni ise ylikiin
n.harmonik iletkenligi ile esdeger iletkenligi
arasindaki farktan kaynaklanan akim bilesenleridir.
Uretilen harmonik akimi ise akimda olup gerilimde
bulunmayan harmonik bilesenlerini igeren akim
bilesenidir. Bdylece Czarnecki gerilimin etkin
degeriyle bu akim bilesenlerinin etkin degerlerinin
carpimi  sayesinde gOriiniir giicti aktif, reaktif,
kaydirilmig ve iiretilen harmonik gii¢ bilesenlerine
ayirmigtir.  Diger taraftan Czarnecki’nin {iretilen
harmonik gii¢ tanimi Shepherd ve Zakikhani’nin
bozulma goriiniir giiciinde oldugu gibi pratikte
sifirdir. Ayrica her iki ifadenin reaktif gii¢ bilesenleri
ayn1 degeri verir [11].

Yukarida kisaca 6zetlenen bu ifadeler genel olarak
basit kondansatorle reaktif giic kompanzasyonu
durumunda bir yada birkag bileseni minimize olacak
bi¢imde tanimlanmugtir [11].

Bu ifadelere ek olarak, gii¢ sistemlerinde harmonik
kirliligin Ol¢iilmesi ve harmonik maliyet hesabimin
yapilmasi konularinda arag teskil etmesi amaciyla bir
giic ifadesi IEEE std. 1459-2010 [10]’da
tanimlanmistir. Bu gii¢ ifadesi, temel harmonik aktif,
temel harmonik reaktif, gerilim bozulma, akim
bozulma ve harmonik goriiniir giiglerine sahiptir. Bu
giic bilesenlerinden gerilim bozulma giicii; temel
harmonik disindaki gerilim harmoniklerinin toplam
etkin degeri ile temel harmonik akimmin etkin
degerinin carpimidir. Akim bozulma giicii ise temel
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harmonik disindaki akim harmoniklerinin toplam
etkin degeri ile temel harmonik geriliminin etkin
degerinin ¢arpimidir. Son gii¢ bileseni olan harmonik
goriinlir giicli ise; temel harmonik disindaki gerilim
harmoniklerinin ve akim harmoniklerinin toplam
etkin degerlerinin ¢arpimi bigiminde tanimlanmistir.
Bu gii¢ ifadesinin  kapasitif = kompanzasyon
bakimindan dezavantaji; gerilim bozulma, akim
bozulma ve harmonik goriiniir giliglerinin basit
kondansatérle ~ kompanze  edilebilen  parcalar
igermesidir.

Siniizoidal olmayan sartlar i¢in tanimlanmis giig
ifadelerine ait buraya kadar verilen Ozetten ve
literatiirde yer alan analiz caligmalarindan [11-16],
siniizoidal olmayan sartlarda gii¢ ifadelerinin
tanimlanmasina iligkin g¢alismalarmm  bir gelisim
siirecinde oldugu goriilmektedir.

Bu calismada siniizoidal olmayan sartlarda goriiniir
giclin aktif gli¢ disindaki parcas1t ¢esitli giig
bilesenlerine ayrilmistir. Bu aktif olmayan giic
bilesenleri yardimiyla siniizoidal olmayan sartlarin
giic faktoriine ve reaktif giic kompanzasyonuna etkisi
niteliksel ve niceliksel analizlerle incelenmistir.

2. AKTIiF OLMAYAN GUC BiLESENLERI
(NONACTIVE POWER COMPONENTYS)

Siniizoidal olmayan tek fazli sistemler igin goriiniir
giiciin (S) aktif gii¢ (P) digindaki pargasi bilegenlerine
ayrilirken, oOncelikle akim aktif ve aktif olmayan
olmak tizere iki dik bilesene bolinmiistiir. Bu ayirma
islemi gerilim referans isaret kabul edilerek Gramm-

Schmmidt diklestirme yontemiyle [17]
gergeklestirilmigtir. Béylece gerilimin,
v)=V,+ . 2V, sin(w,t+0,) (1)
neN*®
ve akimin,
i)=1,+ > 21 sin(w,t+5,) )
neN*

bi¢ciminde ifade edildigi durumda, G,=P/V’ olarak
hesap edilen esdeger iletkenlik tanimi kullanilarak
akimin aktif bileseni,

I.()= Gv() 3

bi¢ciminde yazilmigtir. Buna gore, akimin aktif
olmayan bileseni ise;
lyae (0) = 1(0) =1, (2) 4

olur.

Daha sonraki adimda aktif olmayan akim (i,..(?));
reaktif ve kaydirilmig akim bilegenleri olmak {izere iki
dik bilesene ayrilir. Bu iki bilesenden reaktif akim
(i(2)) Sekil 1’de verilen 6rnek sistemde gii¢ faktoriini
azami degerine ulastiran kondansatoriin  kompanze
ettigi akimdir.
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Harmonik Ureten Yiik

Sekil 1: Ornek sistem. (A representative system)

Buna gore kondansator sisteme baglandiktan sonra
hat akiminin etkin degeri (5)’den hesaplanir:

i = %E(im,(t))zdr, b (D)= K0+, 0) (5)

Kondansator akimimin anlik ifadesi;

i (1)= Z \/EnV” sin(a)nt+9" +%j (6)

neN* G

bi¢iminde yazilir. Denklem (6)’da verilen ifade (5)’de
yerine konularak,

dl

Hat _ () 7
dXc, @
isleminden = kompanzasyonla  gerilimin  ihmal
edilebilecek  kadar  kiigiik  degerde  degistigi

varsayimiyla en iyi kompanzasyon kondansatdriiniin
temel harmonik kapasitesinin degeri;

z nZI/WZ Z nZI/WZ

Xc. = neN”* _ neN”* 8
Cl Z nI/nIn Sin(gn_5n) Z nQn ( )
neN* neN*

olarak bulunur. Gerilim degisiminin ihmal edilebilme
durumu sistemde rezonans olmadigt ve kaynak
empedansinin yiik empedansina gore cok kiiciik
oldugu; giic sistemlerinde genellikle gegerli olan
sartlar diisliniilerek varsayilmistir.

Hesap edilen en iyi kompanzasyon kondansatoriiniin
temel harmonik kapasitansi (6)’da yerine konulduktan
sonra elde edilen ifadenin ters isaretlisi yiik akiminin
basit bir kondansatdr ile kompanze edilebilir kismimin
anlik ifadesini verir:

i (6)=i,(0)
- Y2 nv,
neN”* [ z nZVnZ/ Z nQ,,

neN* neN*

]sin[a)”t +0, —%j )

Denklem (8)’de verilen ifadeden,

n +
B, == 10
en X01 Z HZV;IZ ( )
neN”

bi¢iminde yazilan n. harmonik esdeger suseptans (B,,)
tanim1 kullanilarak (9)’da verilen anlik reaktif akim
daha basit bir big¢imde ifade edilebilir:
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L= Y38 0,040,-% (1n

neN*

Bu islemlerden sonra yiik akiminin ifadesi (12)’de
verilen hale gelir:

i()=G()+ )] \/EBenVnsin(a)nt +0, - %J +, (1) (12)

neN*
Diger taraftan yiikiin n.harmonik admittansi,

VI cos(6,—9, V.1 sin(6 -6
Y,l:G“_jB,,: n_n V(Zn n)_j n_n V(zn n)(13)

ve d.a. iletkenlik degeri,

G, = [o/Vo (14)
kullanilarak yiik akimi,
i(t) =GV, + > N2G,V,sin(w,t+6,)
neN* (15)
+> ﬁBnVnsm(a)nrwn —%j
neN*

bigiminde yazilir. Denklem (12) ve (15) taraf tarafa
cikarilirsa kaydirilmig akim bileseni (iy(2))’nin (16)’da
verilen ifadeye sahip oldugu goriliir:

i.(0)=(G,~G.)Vy+ Y. N2(G, -G, V,sin(w,t+6,)

neN*

+ Y 2(B,-B, )V”sin[a)nt +0, —%J

neN”™
(16)

Bulunan kaydirilmis akim bileseninin iletkenlikle
ilgili kismi kaydirilmis iletkenlik akimi olup (17)’de
verilen anlik ifadeye sahiptir:

isc(t):(GO _GE)VO +
+ Y N2(G, -G, W, sin(w,t+0,) (17)

neN*

Kaydirilmis akim icindeki suseptansla ilgili parca ise
kaydirilmis suseptans akimi olup (18)’de verilen anlik
ifadeye sahiptir:

i (t) = Z x/E(Bn -B, )Vn sin(a)nt +0, —%) (18)

neN*

Bu islemlerden sonra yik akimi zaman tanim
bolgesinde,

i() =i, (¢)+i (£)+i, (£)+i,(?) (19)

biciminde dort bilesene ayrilmis olur. Bu akim
bilesenlerinden iletkenlik temelli olanlar gerilimle
ayn1 fazda ve suseptans temelli olanlar gerilime dik
fazda olmasi sebebiyle bu iki akim grubuna dahil
bilesenler arasinda diklik durumu mevcuttur [15].
Diger bilesenler arasindaki diklik durumlart ise ek
kisminda gosterilmistir.
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Elde edilen akim bilesenleri arasinda zaman tanim
bolgesinde diklik durumu mevcut oldugundan dolayi,
bu akim bilesenlerinin etkin degerlerinin vektor
toplami yiik akiminin etkin degerine esittir:

D=L AL (20)
Denklem (20)’de yer alan akim bilesenlerinin etkin
degerleri sirastyla;

aktif akim igin,

1,=G, >V} Q1)

neN

reaktif akim igin,

L= Y BV; (22)
neN*

kaydirilmig iletkenlik akimi igin,

1= [>(G,-G)V; (23)
neN

ve kaydirilmig suseptans akimai i¢in,

1,=|> (8,-B,)V, (24)

"
neN

ifadeleriyle hesaplanabilir.

Boylece (20)’de verilen akim ifadesinin her iki tarafi
gerilimin  etkin  degerinin  karesiyle carpilarak
siniizoidal olmayan sartlarda tek fazli sistemler i¢in
goriiniir gii¢ (S=VI) bilesenlerine ayrilir:

§*=(v1, Y +(vi,) +(v1,)y +(v1,,)’

(25)
=P’+Q’+D. +D.

Bu gii¢ ifadesinde yer alan gii¢ bilesenleri ise;
aktif (P),
P=VI, (26)
reaktif (Q,),
Q. =V (27)
kaydirilmis iletkenlik (Dj.),
D, =VI, (28)
ve kaydirilmus siiseptans (D),
D =VI_ (29)

giicleridir. Boylece goriiniir giiclin aktif gii¢ disindaki
pargast,

e En iyi kompanzasyon kondansatdriiniin
sistemde var olan gerilim sartlarinda
cekecegi giicii veren reaktif giic (Q,),

e Yiik iletkenliginin frekansa bagli dogrusal
olmayan degisiminden kaynaklanan
kaydirilmis iletkenlik giicti (D;.),
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e Ve yiik suseptansinin frekansa bagli dogrusal
olmayan degisiminden kaynaklanan
kaydirilmis suseptans giicii (D),

bilesenlerine  ayrilmisti.  Bu  siralanan  gii¢
bilesenlerinden  kaydirilmis  iletkenlik  giiciiniin
suseptans temelli olmamas1 sebebiyle kondansator ile
kompanze edilemeyecegi  agiktir.  Kaydirilmisg
suseptans giicii ise reaktif ve kaydirilmis suseptans
akimlarinin ~ birbirine  dik  olmasi  sebebiyle
kondansator ile kompanze edilemez.

3. ORNEK BiR SISTEMDE ANALIZ (ANALYSIS
IN A SAMPLE SYSTEM)

Bu kisimda, siniizoidal olmayan sartlarin giic
faktoriine ve reaktif giic kompanzasyonuna etkisi,
tanimlanan aktif olmayan gii¢ bilesenleri yardimiyla
niceliksel analizlerle gosterilecektir. Bu analizler
Sekil 2’de verilen; a.a.kirpici, yarim dalga dogrultucu
ile kompanzasyon kondansatoriinden olusan sistemde
yapilmigtir.

Bu sistemde terminal gerilimi (v(?)), hat akim1 (i(?)),
a.a. kirpicinin kaynaktan ¢ektigi akim (i,,(2)) ve yarim
dalga dogrultucunun kaynaktan ¢ektigi akima (iz(?))
ait normalize (N) edilmis dalga sekilleri Sekil 3’de
verilmigtir.

Siniizoidal olmayan sartlarin gii¢ faktdriine etkisini
izah etmek amaciyla, gorliniir gii¢ (S), tanimlanan giig
ifadesine ait bilesenler ve gii¢ faktoriiniin (gf=P/S)
yarim dalga dogrultucunun d.a. ve a.a. taraflari igin
hesaplanan degerleri Tablo 1°de verilmistir.

[ ———
1]

Z“—}-]
=
&:}..

e

¥

<:£E

*
‘2
t

(=L A=A

Sekil 2: Analiz sistemi. (Analysis system)

Tablo 1’den  goriildigi gibi yarim  dalga
dogrultucunun a.a. ve d.a. taraflar1 i¢in hesaplanan
reaktif gilicler sifirdir. Bu durum yarim dalga
dogrultucuda indiktif eleman olmadigini
gostermektedir. Her iki tarafta hesaplanan aktif giicler
0,21 pu’dir. Bununla beraber, a.a. ve d.a. taraflar1 igin
hesaplanan goriiniir giicler sirasiyla 0,30 pu ve 0,21
pu’dir. Bu durumdan dolay1 gii¢ faktorii a.a. tarafi i¢in
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Gerilim ve Akimlar (N)

Zaman (s)

Sekil 3: Normalize gerilim ve akim dalga sekilleri.
(The normalised wave shapes of the voltage and currents)

Tablo 1: Goriiniir giig, giic bilesenleri ve giig
faktoriiniin yarim dalga dogrultucunun d.a. ve a.a.

taraflar1 icin hesaplanan degerleri. (The calculated values
of Apparent power, power components and power factor for d.c.
and a.c. sides of the half wave rectifier)

d.a. tarafi a.a. tarafi
P 0,21 pu 0,21 pu
0, 0 pu 0pu
Dy, Opu 0,20 pu
Dy, 0 pu 0,08 pu
S 0,21 pu 0,30 pu
gf 1,00 0,707

0,707 iken d.a. tarafi i¢in 1,00’dwr. Gii¢ faktorleri
arasindaki farkin sebebi ise kaydirilmis iletkenlik ve
kaydirilmis suseptans gii¢lerinin a.a. tarafi igin
sirasiyla 0,20 pu ve 0,08 pu olmasmna ragmen d.a.
tarafi igin sifir olmalaridir. Diger taraftan a.a. tarafi ile
d.a. tarafi arasinda ideal diyot olmasina ragmen a.a.
tarafindan kaydirilmig iletkenlik ve kaydirilmis
suseptans  giiclerinin  ¢ekilmesi durumu; diyot
iizerinde diisen n.harmonik geriliminin  fazor
degerinin diyot iizerinden akan n.harmonik akiminin
fazor degerine orant,

Z, =& (30)

dn

bi¢ciminde hesap edilen diyotun n.harmonik
empedansinin reel ve imajiner pargalari incelenerek
goriilebilir. Bunun i¢in (30)’dan hesaplanan diyota ait
n. harmonik empedanslarinin reel ve imajiner
pargalar1 Sekil 4’de verilmistir.

311



M.E. Balci ve M.H. Hocaoglu

10f

o
T

Reel Parca (Olun)
o
Tinajmer Parca (Ohun)

M M 1 1 L 1 n -0,2
1 2 3 4 s [ 7
Sekil 4: Diyota ait n. harmonik empedansinin reel ve

imajiner parcalari. (Real and imaginer parts of the n harmonic
diode impedance)

Sekil 4’den diyotun ideal olmasina ragmen bir yarim
periyot iletimde diger yarim periyotta ise kesimde
olmasmdan dolay1 her bir harmonik i¢in empedans
gibi davrandig1 goriilmektedir. Boylece diyotun a.a.
ucunda o6lgiilen Tablo 1°de verilmis olan kaydirilmis
iletkenlik ve kaydirilmis suseptans gii¢ bilesenlerinin;
diyotun frekans tanim bolgesinde hesap edilen
empedans esdegeri sebebiyle ¢ekildigi goriilmektedir.

Elde edilen gii¢ ifadesinin reaktif gii¢ bileseninin en
iyi kompanzasyon kondansatoériiniin sistemden ¢ektigi
giici verdigi, ayrica kaydirilmis iletkenlik ve
kaydirilmis  suseptans giic  bilesenlerinin  basit
kondansatdrle kompanze edilememelerinden dolay1
bu kompanzasyon stratejisiyle gii¢ faktoriiniin bir
yapilamayacagi, ayni sistemde yapilan analizlerle
gosterilebilir. Bunun i¢in sistemin kompanzasyonsuz
ve en iyi kapasitif kompanzasyon yapilmis
durumlarinda ortak baglanti noktasinda hesaplanan
goriinliir giig, gilic bilesenleri, glic faktorii ve
kompanzasyon kondansatoriiniin giicii (Sk,,) analiz
edilmistir. En iyi kapasitif kompanzasyon yapmak
icin (8)’den hesaplanan en iyi kompanzasyon
kondansatorii  sisteme baglanmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 2’de toplu halde verilmistir.

Tablo 2’de verilenlerden, kompanzayondan oOnce
hesaplanan  reaktif giicin 0,42 pu oldugu
goriilmektedir. Ayrica reaktif giiclin sistemde var olan
gerilim sartlarinda 0,43 pu giic ¢eken kompanzasyon
kondansatdriiniin sisteme baglanmastyla -0,01 pu’ya
indigi  goriilmektedir. Kompanzasyondan oOnce
hesaplanan  reaktif giic ile  kompanzasyon
kondansatoriiniin giicii arasindaki ihmal edilebilecek
fark ise kompanzasyondan sonra sistem geriliminde
meydana gelen degisimden kaynaklanmaktadir. Bu
durum aktif giicte kompanzasyondan sonra meydana
gelen 0,01 pu’luk degisimden anlasilmaktadir.
Bununla birlikte kaydirilmis iletkenlik ve kaydirilmis
suseptans gii¢lerinin kompanzasyondan sonraki ihmal
edilebilecek degerde olan degisimleri ayni sebeple
meydana  gelmistir.  Diger  taraftan  yapilan
kompanzasyon neticesinde gili¢ faktorii 0,547
degerinden 0,601 degerine yiikselmistir.
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Tablo 2: Kompanzasyondan dnceki ve sonraki

durumlar i¢in hesaplanan gii¢ degerleri. (Power quantities
measured before and after compensation)

Kompanzasyondan | Kompanzasyondan
Once Sonra
P 0,54 pu 0,55 pu
0O, 0,42 pu -0,01 pu
D, 0,39 pu 0,40 pu
Dy 0,59 pu 0,61 pu
S 1,00 pu 0,91 pu
g 0,547 0,601
Skon - 0,43 pu

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada siniizoidal olmayan sartlarda goriiniir
giiciin  aktif giic digindaki pargast c¢esitli giig
bilesenlerine ayrilmistir. Bu aktif olmayan gii¢
bilesenleri yardimiyla siniizoidal olmayan sartlarin
giic faktoriine ve reaktif giic kompanzasyonuna etkisi
niteliksel ve niceliksel analizlerle izah edilmistir. Elde
edilen sonuglar;

e Tanimlanan gili¢ ifadesinin reaktif gii¢
bileseninin en iyi kompanzasyon
kondansatdriiniin sistemde var olan gerilim
sartlarinda ¢ektigi giicii verdigi,

e Yiik iletkenliginin ve siiseptansinin frekansa
bagli dogrusal olmayan degisimlerinden
kaynaklanan  kaydirilmis iletkenlik  ve
kaydirilmis  suseptans giiglerinin en iyi
kompanzasyon kondansatoriiniin ~ sisteme
baglanmasiyla kompanze edilemedigi,

e Kaydirilmis iletkenlik ve  kaydirilmisg
suseptans gii¢lerinin, gerilim ve akim dalga
seklinden kaynaklanan ve fiziksel olmayan
iletkenlik ile suseptans degerlerinden dolay1
cekilebilecegi,

gorilmiistiir.
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6. EKLER (APPENDIXES)
Aralarindaki diklik durumu gosterilen ilk akim ¢ifti;

aktif ve kaydirilmis iletkenlik akim bilesenleridir.
Diklik durumunun gésterimi i¢in ilk once bu akim
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bilesenlerinin bir periyot boyunca zaman tanim
bolgesinde carpimlarinin integrali alinir;

i (t)i, (t)dt=TG, {Z(Gn —GL,)V,f} (31)

neN

I

ve (31) diizenlenerek (32) elde edilir;

i, (1)i, (1)dt=TG, {Z GV -G Vj} (32)

neN neN

el

Son olarak; aktif giciin, P=) B=> GV  ve

n'n
neN neN

P=VI, =Gy vV}  ifadeleri yerlerine
neN

konularak aktif ve kaydirilmis iletkenlik akimlari
arasindaki diklik durumu gdsterilmis olur:

(32)°de

i, (t)i,(1)dt=TG,[P-P]=0 (33)

e

Aralarindaki diklik durumu gosterilen ikinci akim
cifti; reaktif ve kaydirlmis suseptans akim
bilesenleridir. Diklik durumunun gdsterimi igin ilk
once bu akim bilesenlerinin bir periyot boyunca
zaman tanim bolgesinde ¢arpimlarinin integrali alinir;

— N

i, (1)i,(t)dt=T73 (B,~B,)B,V, (34)

neN*

S

ve B,, ile B, nin sirasiyla (10) ve (13)’de verilen
ifadeleri (34)’de yerine konularak (35) bulunur:

a0, ()ai-

V.1,sin(6,-6,) nY nV,Isin(0,-,)

=TB, — el nV?
% v 2V '
neN*
(33)

Son olarak, (35) diizenlenerek reaktif ve kaydirilmig
suseptans akimlar1  arasindaki  diklik  durumu
gosterilmis olur:

:TBel|:Z nV,1,sin(0 ,-6,) - Z nV,1,sin(0,-6,) |=0

neN* neN*

(36)
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