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ÖZET 
Güç faktörü düzeltimi veya gerilim regülasyonu 
için kullanõlan kompanzasyon kavramõ, kontrollü 
bir reaktif güç kaynağõ veya sabit gerilim kontrol 
karakteristikli bir reaktif cihaz şeklinde 
modellenebilir. İki model de sonuçta aynõ da olsa, 
verilen uygulamalara göre biri daha etkin olacaktõr. 
Dengesiz yükler düşünülürken, hem yükü hem de 
kompanzasyon sistemini, admittanslarõ ve 
empedanslarõ ile modellemeye başlamak yararlõ 
olacaktõr. Analizler aynõ zamanda yeterli güç 
faktörü düzeltimini de kapsamalõdõr. Daha önemli 
olarak, yük ve kompanzasyon sistemi admittanslarõ 
bazõnda, faz dengelemesinin ve güç faktörü 
düzeltiminin anlõk davranõşõ, yük kompanzasyonu 
ve sorunlarõ için temel bir bakõş kazandõrõr. 
Buradaki amaç, herhangi topraklanmamõş üç faz 
lineer yük için, kaynak ve yük arasõnda gerçek güç 
değişimini değiştirmeden, dengeli gerçek üç faz 
yüküne dönüştürülebilmesidir [1, 3]. 
 
1. İDEAL KOMPANZASYON   
    ADMİTTANS ŞEBEKESİ  
Kaynak gerilimlerinin dengeli olduğu kabul edilir. 
Şekil 1�de üçgen bağlõ yükün atmittanslari 

cabcab Y,Y,Y
���

 kompleks ve eşit değildir. Yõldõz-
üçgen dönüşümü ile,  topraklanmamõş bir yõldõz 
bağlõ yük şekil 2�deki gibi gösterilebilir. Fazör 
analizin yapõlabilmesi ve yükün lineer kabul 
edilebilmesi için yükteki değişimler yeteri kadar 
yavaş kabul edilmiştir. 
 
İdeal kompanzasyon, yüke paralel bağlandõğõnda 
kaynağa gerçek ve simetrik yük şeklinde gözüken 
üç-faz pasif atmittans sistemi ile kurulabilir.  
 
Öncelikle üçgen bağlõ koldaki her yük admittansõ, 
kendini kompanze eden yük süseptansõna negatif 
olarak eşit bir süseptans ile paralel bağlanarak güç 
faktörü düzeltimi ile başlanõr.  
 

 
ababab jBGY
���

+=           (1) 
 
kompanze eden süseptans; 
 

abab BB
�

−=γ                         (2) 
 

 
 

Şekil 1. Dengesiz üç faz yükü 
 

Benzer şekilde kompanze eden süseptanslar 
bcbc BB

�
−=γ ve caca BB

�
−=γ ,  bcY

�
 ve caY

�
 ile 

şekil 2�de gösterildiği gibi paralel bağlanõr.  
 

 
Şekil 2. Her faza bağlanan güç faktörü düzeltim 

süseptanslarõ 
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Sonuçta meydana gelen yük admittanslarõ şekil 
3�de gösterilmiştir. Bunlar gerçek değerlerdir ve 
ortalama güç faktörü değerini verirler ama dengesiz 
kalmõşlardõr [1]. 
 

 
 

Şekil 3. Sonuçta oluşan yük: Dengesiz ancak güç 
faktörü 1 olan yük 

 
2. SİMETRİK OLMAYAN YÜKLERİN  
     DÜZELTİMİ 
Bu gerçek dengesiz yük değerlerini dengelemek 
için ilk adõm şekil 4�te gösterildiği gibi tek fazlõ bir 
yük )G( ab

�
düşünmektir. Üç faz hat akõmlarõnõn 

pozitif bileşeni, aşağõdaki kapasitif süseptansõn b ve 
c fazlarõ arasõna,  
 

3
GB

ab
bc �=γ                         (3)

      
aşağõdaki endüktif süseptansõn c ve a fazlarõnõn  
arasõna bağlanmasõ ile  
 

3
GB

ab
ca �

−=γ           (4) 

 
dengelenir. Bu durum şekil 5�de gösterilmiştir. 
Pozitif bileşen gerilimleri Vab, Vbc ve Vca için 
oluşan hat akõmlarõ Ia, Ib ve Ic oluşumlarõ şekil 7�de 
gösterilmiştir. Hat akõmlarõ sadece dengelenmemiş, 
aynõ zamanda kendine bağlõ faz gerilimleri ile aynõ 
fazdadõr. Dolayõsõyla  yõldõz bağlõ enerji sisteminin 
her fazõ toplam gücün üçte birini sağlar ve hiç 
reaktif güç yoktur. Pozitif bileşen gerilimleri için 
eşdeğer devre, şekil 6�da gösterildiği gibi, herbiri 

abG
�

konduktansõna sahip yõldõz bağlõ dirençlerden 

oluşur. Toplam güç ab2 G*V*3
�

�dir. Burada V, 
kaynak gerilimin faz toprak değeridir ve dengeli 
kabul edilir. Kaynaktaki ortalama güç faktörü ve 
her fazdaki güç faktörü 1�dir. Üçgenin üç faz 
kollarõndaki akõmlar dengesiz olmasõna rağmen, 
üçgen içinde bir güç dengesi vardõr. Bu denge, b ve 
c fazlarõnõn arasõndaki kapasitörün ürettiği reaktif 
gücün, c ve a fazlarõ arasõndaki endüktans 
tarafõndan tüketilmesidir. Dolayõsõyla kaynak 
sisteminde üretilen veya tüketilen birşey yoktur. 

Dengenin, faz sõrasõna bağlõ olduğu gerçeğini 
vurgulamak için şekil 8�de saf negatif bileşen 
kaynak gerilimleri ile elde edilmiş hat akõmlarõnõ 
göstermektedir. Toplam güç aynõ kalmasõna 
( ab2 G*V*3

�
) ve kaynak sistem tarafõndan hiçbir 

reaktif güç üretilmemesi ve tüketilmemesine 
rağmen, hat akõmlarõ ve üçgenin kollarõndaki 
akõmlar dengesizdir. Bununla beraber, kaynağõn her 
üç fazõndaki güç faktörü 1�den farklõdõr [1,4]. 
 

 
Şekil 4. Pozitif bileşen dengelemesinden önceki 

birim güç faktörüne sahip tek fazlõ yük 
 

 
Şekil 5. Tek faz, birim güç faktörüne sahip yükün 

pozitif bileşen dengelemesi 

 
Şekil 6. Kompanze edilmiş tek fazlõ yükün pozitif 

bileşen eşdeğer devresi 
 

Geri kalan bc ve ca fazlarõndaki gerçek admittans 
değerleri aynõ prosedür takip edilerek 
dengelenebilir. Böylece bcG

�
, a ve b fazlarõ arasõna 

3/GB bcca
�

=γ , b ve c fazlarõ arasõna 

3/GB caab
�

−=γ  kompanze eden süseptanslarõnõn 
konulmasõ ile dengelenir. 2 nolu denklemde verilen 
güç faktörü düzeltme süseptanslarõ ile birlikte 
üçgenin her kolu şimdi, üç faz-üçgen bağlõ ideal 
kompansayson sistemini oluşturmak için 
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birleştirilebilen, bulunduğu yerde kompanzasyon 
yapan üç paralel süseptansa sahip olur.  
 

 
 
Şekil 7. Şekil 6�ya bağlõ olarak çizilen pozitif 

bileşen fazör diyagramõ 
 

 
 

Şekil 8. Şekil 6�ya bağlõ olarak çizilen negatif 
bileşen fazör diyagramõ 

 
( ) 3/GGBB bccaabab

���
−+−=γ  

( ) 3/GGBB caabbcbc
���

−+−=γ                          (5) 

( ) 3/GGBB abbccaca
���

−+−=γ  
 
Bu durum şekil 9�da gösterilmiştir. Sonuçta oluşan 
kompanze edilmiş yük admittanslarõ, şekil 10�daki 
eşdeğer devrede gösterildiği gibi saf olarak gerçek 
ve dengelidir. Bu eşdeğer devre sadece pozitif 
bileşen gerilimleri için geçerlidir [1,2]. 
 
Eğer yük kondüktanslarõ dengeli ise (yükün her 
fazdan aynõ gücü talep ettiğini belirtir), 

0GG bcca =−
��

 olur ve kompanzasyon yapan 
sistem her koldaki reaktif gücü yoketmekten başka 
birşey yapmaz.  

 
 

Şekil 9. İdeal üç-faz kompanzasyon yapan sistem 
 

 
 

Şekil 10. Pozitif bileşen gerilimleri için  
eşdeğer devre 

 
3. SONUÇ 
Yük kompanzasyonu için bu yaklaşõm özetlenecek 
olursa aşağõdaki prensiplere ulaşõlõr.  
 
• Herhangi topraklanmamõş üç faz lineer yük, 

kaynak ve yük arasõnda gerçek güç değişimini 
değiştirmeden, ideal kompanzasyon sağlayan  
sistemin paralel bağlanmasõ ile dengeli, gerçek 
üç faz yüküne dönüştürülebilir.  

• İdeal kompanzasyon yapan sistem saf reaktif 
olabilir. 

 
Yük admittanslarõ değişirse, kompanzasyonun 
mükemmel seviyede kalabilmesi için 
kompanzasyon sisteminin süseptanslarõ da 
değişmelidir.  
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