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ABSITRACT
Ctnert @1d voltage wav{otm of lte eleneaa
vhbh are contteated to pawer q,'tqrr ls d8iret to
b slntsolfuI lrrc.eashA ,at tber of not nad
elana8 catrse .rorrslratLndal qt@rtiti€J tn patNrer
ststens. E ltlqce ofnar8inlaoidal quatfilia neml
the eisteate of hq ord6 ln power srstem, ln this
$rdy, flters which are used to elinlnqte the efeas
ofhannonics oe qanineL Filters are aanb@d ln
too wdts: One of lhan ts d"sp8iag of dlstortton
and the other b ao provlde the e.ononlc fllq. By
|ljJitlg lhere idtos, e.oiomic flk qession is
grten attd a1 thc end of the stxdy daisn oJ ahe
econontc fkq tt perfmned with a msnerlcal
adlcalon

1.chi$
'GlIt sisemitre baglanm ela]unlffm €km vs
gerililn tekiioitr si!0soidal olorsr bteair. Bu dun@
sjsent sitr0soidal ka)mak vo lhcer elem'nlarm
heghnhrq sonqcu oldo edilebilir. Ct elzdg
gitikF arh iaydrll troDlinecf elemanlsr g09
3i$€mind6 noBinosoidrl blylLlflklere sebep
ohrl6 [l], NoBitrlkoidal btryllkftlkl€rin bulurma3!
hernorlkle.in gllg siseEinde bulmma$ deBelcir,
HsBoniklerin m6ydsna glmasl enerji si$enleri
iti! ist€o€o bb dulum oln8makls bqaber gogu
ittetEelerde 6nlen alrnmszsa ortsy6 Ctl@asr

ll.amoBikler baghca geneftto! ve
gebeke gerilirnnrnr gerilin
dil@0n0n sreag|D& enerji sist€rdndeki
eledarhrda vs y0klerd6 kstDlsnn srhasma ve
l,:!liue d€ rezones olaylrrma sgbsp
olmaktadrlsr. Hsnonil{erin slst@de olqf,turd[gu
ohd.e.E etkilerini gid€mek igin geJitli irDlemler
alalmakt8dr. Bu allnan 6slemle. hamoniueri!
sisteE llzeairdeki olufisuz etkilerinl ya ortads!
krfdrDslia ya da hsrmonik s6vv€3hi en all
dltzsyo tudirebilsehedn ltlefts oncesilde
hr0i[onft kaydaklatDrtr bsanmMrasmda alurn
alnlemldle v€ soarasmda & f,ltolcme itle&il6
hrrBoniklerin bu olum$z et&ileri b6/tk 6l9nde
eid€rildelcdir.

2. EARMONh< SEVfTESI
Hemonikler gsiliD ve rktmrn dalgs geklini
trodalrrr 6onuqr @erji siscenlerindg 9e$itli
ploblenlels tredeo olmaldadrrh, bu nedllle
hrnoriklerin olE!$ enerji si*sml€li igin ilcnen
bir dtnom deg dn Bunl|da birlikto gogu
itl€trelerde harmoniklerin ortay! grknasl
kA&tmazdr. Ilsmoailler glg sisteoknsde
b€{hca generddr ve Fbeke gailinhin
bo',lneene, gelifin dil$tr ltrth artmaems, ek
ky.plaa atlr| xtmm$/a vo ozellikle rEzonans
olayla.ma s€b€p olorlar. Harmoniklerin sebekeler
[anhdeki oluDsuz etkileribi onadln llldlrmak
igin ll8rdonik seviesini €a qlt dozeye iodirnek
gereknektedir. Teknik ve ekomDrit boyuo olsn bu
€tkil€ri ortadatr kaldmnak igir 9€Sitli thlemler
slmsbili!. Filteler bu koauda en onemli !9 e&in
elemsnbllfu.

H&dotrik seviy€sinin i*n€n smr deBerl€re
dl$dlld€3i itin flte &vElcri kulle maktado.
HEBonik filtrc tasanmr yap rrke! L6nronik igeren
gerilim ve akirn igia harnonik seviyesilin
beurledn€siulE 'topl,m akm v6 gerili!tr h6Bonik
dttoBiyotru' &llmlsn strasryla $ iekilde yap r:

TrIDt =

TIIDV =

Burada $Iasryl,a L ve V& D. harmonik bi1€qed6itr
alos v6 g€rilimlerini gosaecaeldedir.

3. EARMONN< TiLTRELERi
HsrEonik akimlsrmrn ieb€tele g€gnesini
eogelleye! ve bu aktmlsrd sfldlmesid saglaysn
devtBkla hardonik filEssi adt vorillnektrdii.
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Hrrdorik fiftreleridn gerel amacl bir ya da drha
6zla ft€k@sbki aklm vay! gerilinleriD harmonik
digtolsionlmlr azaltrrk vsya yok etuekdr.
IbrnoDik filEele.i F€sif ve alt'f flt6 olmok ozre
ikie oynlr. Pasif filtrsler koud@sator, eud0hes
ve bda d|lrdlarda diftdgle'! ffydam gelen
elaneh olup kynsk ile alrc| arasma
yerl€$iriletek tenel ft€kms dqndski bil€S€i eri
yok edeiler. Pasif filt elerde matJ yok eiilmek
i$€ne[ hEmodk bnega ile rezonsnsa gelec€k L v€
C degerle.ini befrleBehir. Herbir harmodik
bilqtd tqln onu razonansa getirrrek ayn bf iltE
kolu tasamr ggikli olup bu itlem en etkin
hrrdoDik bileisoler igin yap r. Pasif filtreler kendi
i9hd6 s€ri ve g!trt filt B olmrk ilzele fti}! srfilr.

S€ri filtreler b.monjk kaynagryla $beke alasma
s€fi olarBk baglallr vB &annonik ak'Ina y0ks€k
emp€dsff go$erirler. Bu y0zdetr s€ri fflEElerin
s,larlr frek@slanda ytrk$k enpedan$ vardfi. Seri
filtre b€li.li tn ftlesDsa oyarland& igin sadecs o
alah fu63 bilegsni igin y0kek edpe&ns
gtrscern

tdut filteler hrldotrik ksynagryla t€beko dr8stna
pamlel olEsk bagllllr|s. Dtlttlt bir tont empedan3
yoluyla iltedm€rye! harmotrk iknlrin yonth0n
saptE ma$ sagbon [2]. 96nt filtrEler barmonik
akml0nDa Clk d0glk bi empedatrs gosternek i9itr
tasa.bflr. Aynca gdnt filnelei tsmel ftrkansta
rcakif 909 sagkryatak g09 fahnro d0zeltinindB dE
h'llmrlr. $out flft kulaulmmm €o b[y0k
salmcael g[9 JinemiylB reonsnsa girmesidi.. Bu
dlrum tastrD! estrrsnda filFe bileieDlerinin
do€erlerinin syalsnmdl ilg ortadejr kaldr abilir.
$6nt filtreler kedi i9€ri3inde tek syarli, 9ift ayarh
ve yilklek getirc! sonomll f,lEeler olmak ozero 09
hlnra ayillr.

3,1 Tek Ayarl llrrel€r
TeL ayarL filtel€r, lcsa devre yolu olutnmrak
isteffo oEl blr ftsk nstaki hllmo!ft akmmm
hrda,r saptnldg3fl saglarlrr. Bu itl€mi gensllftlo
teL bn ftekr$ d€cri igin yaparlrr. Tek syErlr

Sekil I

filtel€r r€ri R-L€ dElr€sidden meydana
geloelitedi er (tekil l). Bazen R di.€trci ilave
edilnebiziu filtselene igl€di tek aytill L-C
fit *iyle geqdeg&itebitr.

Filte btle$edlainin tayiniF gegmeden 6nce
r€zonans olayna k$a.a deEinmek g€.ekmel(lrdir.
NonliBeer yluerin trrEtig hsrnodk
Felmslarm&o bi.itrds vty6 yakmmda filt e
bil€seole nd€il kondestd. grubunua kapasitif
rr€hJr ils si$ernin etrd0hif .Eol(trn$ egil
olduguuda pd€bl r6zod€ns mcyd@a geli!. Bu
&mlm koldln!€ror uglanndaki e€rilfurin astfl
y0ks€lm6iue sebep olmakb ve koadansal&e zafar
verdekt€dir. B6yle bir obytr mqdala gellltesini
odemek bakhhdan filtrenin s€ai rezonans fieksnsr
veta ayarh AekE$ prr6lel re.zonan3m mq'dana
geldigi harnonik AekaNDdsD o/3 ile o/.10'da(\
drha d[$k segilirt3l, Omegi! 6 dsrb€li g09
konvefterbdo 5. hardonik fiekrnsnda paralel
r€zonslls metdaDa geliona 60 H2'1ft sistedde 300
Hz'lik ftekansa bryl* geli.. Bu iist€de uygulanan
filtsc 270 ile 290 IIz atasErda ayaih freknsa sahip
olac€lilr. Bu duruo&ld filtrenih ,yarl ftekansl
282 tlz'd4 yadi 4J. harmooige k3rt * gelir.

Tek ayart fltre igin filtre bileteDleridn tayinind€
9u etitlikleri verebiliriz

w.  =2Th

wo = 2r(nfo) (4)

BlIIada'
w!:o-helmonft ataal fteka|sr.
fo :C09 sisteBinb temel ftEktnsl
ft : Filtsnio n. hslmotrlgo ayarh &ck3nsrd|I.
cr filtsBnin kapasitesi ve la filtrenin end0kta$l
oldak 0z816, st€rlrDmr! frEkatrgla filtredill kapasitif
ve eldlkif reakte3lar egit ol9.aktr.

----:-L = nxlr (5)
n

Buradan rvo slremh agssl fteka!$ olmak 0zer8
l _------=- = D.wol-r (6)

yaalab ir. Bu €gid& kull8nta'ak 6lt ccrit lf ve Ct
degerleri beli.leaebilir.

CA ayarL fiftrenib €lnp€dsnsl rezomls &ekanslan
ya&&mda iki tek ayarh filtrEoi! egdeger enp€da$r
ile pntik olsrak syndrJ. Cift ayert 6ltre iki
harmonigi elirblne edebilir. Tek at€th filtre ile
kari ahtdgmda teael frek nsaki e09 kaybuur
azhgr bu Gltderil en onemli ozeligidir.

Yoks€k gefiren sonomlo filtrEler birinci, ikinci,
[gtrdcu delecedeo vs C tipi filBe devreleri olrnak
0zer6 dort g€titti. Bu tip filEelerde harmonik
derecesi (fiekars degert arttlkca empedans
degeleri d0t0! goJtert.
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3, Aktlf Fltr.ler

HsBoniklerin flIts€leoDesi igin p€sif filtrolsrio
hrnrn,lnntnda ka4rlstde e[ dnemli ilil ptoblom
iadlll biriucirl Fif fflftlerin d.vcln da$tm
g€b€kei i9ir1 ozol olmasr seb€biyle mevcut
dagtma ekler gelmsi veys )'0kleritr €Itnast
dudmunda ilk yalnnr gecersiz krimasl ikincbi
iso, sigeB€ Bofiijlsum oldlkta zor otxlastdr.
Pasif fiftrgleriD bu ohesuzluklarin n 8id€rildesi
itio tercih edileD ahif filftler y0k taDnndrn
gekileo hsnnonid€ri ealiz e&.ler vB uygun bir
Szda y0k6 aynl hllmoDigi teN fazda eojekE
ederler. B6yler6 ishilen trokbda hrmonik
abElslm slDnlalmas&a yo hamoniklelin
sebekeden tekildemesille ya.rarl"r. Algif filtretrin
gatsa prensibi ;€kil 2'de v€riloittir. Sekilde h
ksynaktatr takilen ak!!t, ls harmonik skmtu
go$rrrrelaedir, Gtg glehroniEi el€Danlan ve
uygul@alE gelitt'k9€ aldif fiItseler de
geliimel(redh. Bununlo bi.lilde akif filnelet
icerbbde hltnftn gug elektronigi eleman].annm
Fh'lr olma$ude dolryl pasif iltrelerc nazamd
ekonoDik &gitdh.

tr tr|tn

4 EKONOT{N< FTLTRE

Ctlt silceoins yalegthiled filtrsler distorsionu
azltder'r turtrda rnaliyet bal<e|ndla da
ekoBomik olmsldrlrr. Bu y[zdetr frltse rasar@3dq
e.koBodik iltrs kav!@r g6z onlhde
bulunduruldaldn Bu baklmdrn filtreler iiin
b€lirleden maliye! filre la3dmmda otremll bir
kiterdb. gekil 3'teki tek aydh L-C ffltEsi g62
6 hre aLfisa Mal(ram td!fin&n topbm
nary{rM) ifadesi 9u leknde vedlmigir.[a!.

*=0,{*}.{€+}{*}
.q, J " |*Jri lq'|. "''oz 
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(e)

BurEda Jc ve tL srrrsryla k,lpasitftr ve 6ndlll$!6m

Tt"&vAr olslak birid malietini, o fihrenin

aysrlsu&gr bllmon& derec€sitri Qr ise filEenin

ve.ecsgi realtif gUc{ belirtroelaedi..

Bu ifrdede,

f  . ,  I
ar.1-i . f, Temel fr€kalls endtlaif rEoldif

ID-  -  rJ

C09 Ediye4

:1.{-*-}, Temel freksds kapasitif reaktif
n'  [n '  -  lJ

Cog rnalvetr.

IG-]Y]1}.jl Hsrdonk ftEk.m$ak,
I  Qi ln  J  n ' - l

kapaeitif v6 endo}lif ie€kif gtr9 maliyedeidh.

Maliet olarsk incelenea iltreler ar"asmda

ekonomik filtre olamk minimom maliyetli filtre

lsn|laler. Bu filEsler lasarm asnssuda r€alcif

gut kompsDzasyoouDuu onemli olmadBr

zsmarlarda lillllnrlr!. Ekonomik itge $u iekilde
elde edilir[4]:

dcru) ,. G ^- - -=K- - - - -=u  (10 )
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S€kil2 Akif Harnodik Filt€oin 9sl$ma Preffibi
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olur. Bu egid& toplro rnaliy€t egitlBind6 y€riB
koaufttr3s, topl@ ninlnft nsliy€t
ru.r" = 2Jro
olaak el& edilir, Buauda birlias ekoEoEik
atrdd ideal gor&ed filtre ititr g€rilin veya lhd
diltoEiyonunuD belirtil€d s|nllLsm altma inip
idnediginh duttaka kolrtsol edlldesi
gemlmehedin

5. SAYISAL IJYGUI,AMA
Nonlinear yltld(din buluadugu cnerji si$enlerhde

lleydlna gel€o aisoniyontn gidelilm*iude

kullaBrlscal ekonomik fltseuin tespiti anacryh

Sekil 4'tEki omek stut€m ltzerind€ bir say8al

uygubfi! gert kk$ lnite.

Diger
Y0kkr

S€200MVA 1000 kVA
l5 kv
xlR/2.7

Sekil 4 OItrek Silaedin Tek Itd Diagmr

Ornek sistaodo 15 kv'luk 50 Hz ftEk3nsl
tebak€yo 200 kVA g0cftde 380 volt gerilim
slrrdds doDlineer bir ylk bsgl@rtta, Nonlineer
y0lna harnonik €km d.gerleri qizelg€ I'd6
hlxn@ik aklm dalga ge.kti d6 gekil s'dB velilolgir.

9ij.elge I Nonlheer Yllke Ajt llardoDjk AkrD
D€€rleri

Harmodk
De!e.!si tnl

In tAl

5 50
7 30
l l l5

7
t7

Onceliklo harmoaiklesin sebep ol&gu disto8lyot
seviesini belirleyelin. Denklem I ve 2
kull.m lxak akm ve gerlliEe ait topbd hardoaik
dirroFiyon degerleri srasryl,B

TIID:,a/o lg-n
TllD,r/o LA
oLdak hesaplsn r.

(12)

lskv 380YD2 0 V
Ud/o I
U*4/.6

20okvA

t €kil 5 Nonline€r YlUe An H-amoDrk Akm Dalga

Gerilimo ait toplat harEouik di*orsiyonu
hrrBoaik seatrd€xdr IEEE nin riandrrtlgtur g6!8 %
3 obn ed bily[& stnrl dcEe'in altrBda olrrs3na
IaF€!, aktDr an toplm br@oaik diiorslyonu 7o
8'Uk i$em€n lididtritr 9ok [zerindedirl3l.

Aynca 5. vo 7. h6Eotrik bilegenlerin baskn
harmoDikl€I oldlgu kolsyl*b tespit edilebith.
Baskm h8nmiklerin si$endeki boarcu dkbini
giderdiek ve distorsiyodan istenen stnr dsge.led!
altia iudirebibnek igio Sekll6'drki gibi tek ayarlr
$6!t filbe lulllrmr temih edilebilir.

T T
NonliBe€r
Y0k

C&

Fekil6 Filt€l€rin Omek Sisteme Bsglsrryl

5.1 NorDal lilte telsnEr

FiltEIdBe itlemi yap nken sGEm ipin geEken
r€akif g0clttr bh k|*nm fdEE elenanlamdart
lcrylffieens gal*tl,oqltr. Filtr.lertn sagbmest
gerckeo reolf,if gug de6eri 0.6 MVAr allldtgmda 7.
hgrmonik fteksns| ciwnnda paJalel rgzonans
mey&la gglme.ktedir. Bu dl,Iumda l€zonrnsD
olutmm&er igitr 7. hamonik filF€si 6.? ye 5.
harEonik fiItr€side 5 e ayarlanm4lr [51. Fihrelerin
6agbm6sr gerEken rE€ktif g0cin her iki kola etit
tr6l0dd[g0 g0z oDtDde buftm(fuiular"ak ve 5 ile 6
nolu dcnldrdler kullan arak yap an hdaplamrlar
sonucunda llltolsitr kap€sile ve lz€ndtfttals
degerleri $ tetikle bulutur.
cd,0r32" tFl
c&{r,2{.0066 tFl

t94



I--6.1285. rO5 fln
r4,-rf 13r.roo inj

D€grrlsi belhl@6o bu 6lr.0 6km@t8l gug
skrdlne yedo*irlldih.d sodraki abm v6
g€riltob toplm hsdoDik dkdrriyonu telsE
hesapls!&gEda,

TllJ)ta/o2,M
T'IiJ).a/o029
ot rsk iEspit edilir. Fihelerin bsghorrasmde
Itlc€&i vB Bolla&i &run! an fopbd hlrdonik
di$otriyoaq dlFrleri Se&il 7'd. g6$eritEigh,

%re.Ef

69wa

$€kil 7 F trele@edro Oaoe vs Sonraki TIID
rypd€ri

Seknd6 bog ol@ h$D flEel€,r€d@ 6!csh
drge8l€di koyu de fus filtrela:r€dlo soDEli
dlgert€d golcddclledi. teldld4,! de g6d[dlgu
gibi filn€ elener lglcviDi g€rFkl€gtirerek
flEel€Ge lSltmlndeo ssfia lkld dktorsiyonunu
o 1997'dao/o \ll4'a Eerilim disorsioortu ise %
1,62'den 7o 019'a dn{0rEo$tu

5: f,koaoD kliltre tasnlnr

Nordtl fltrB bsarEldall q{,6 MVAI igin
bsalem 5. vo 7, hqBonil fihsl€rinio degerlsd
rBferes alE ra& ditrhurn maliy€ili fltteuir tespiti
gcrFkl€ddlDitdr. Minimln mslt€tli e&onon&
filtEyi belirlemelieki sllat diohlm flteyi
sagayac€t r€aktif S09 d€gerhiD b€lhleodesidh.
H€s€phdna igin de"Ll"E Eo 7-ll h bn llak
sodu@ 5. hrraoD& filtsesht mioiBur yape
rsahif g09 degeri 0,1 MVAr, 7. hrrmodk filtsEsini
miniBtrri ya@ &altifg[C dcgcri is€ 0,085 MVAf
olrrak bdulmog ol0r.

Y€di Qr degerl€ri kuladsat 5. ve 7. hsrmdni&
6ltso kollrro& yeii edakbnr ve kapasita degerl€ri
h6apl'nd'g'nda
CFq@2: tFl
L6=1,$.10' I!{]
I,lfl,l98.lo' tl{j
soaltb(r olde cdilir. Bo fllro eldrnlq 6mek
da€do y€rle*htl€cek tophm aktE vo geriliu
haaodkdftCoreiy@lar y€oideo h€aplr!&giod4

\tpl,a/.42
lllD"'/o 0J6
d€gllhci bulurn r.

S6kil 8 Ekmonik Filfthme lglemi Sonucu THD
DeBsrled

Sekildeh g6scedmds dolu hsIm 0,6 MVAfI&
flto kullaD. dgnda toplro hnEotrik dinoBiyon
d€gededhi boi hsrd b€ mhiBud filtre
dff!flmdaki degerl€di g&&aB6ltedir. Ekonoi!&
flneye aft dilcoFiyo! dlgolert bted3n srar
d€gerl€ci! 'limd' olrtugErd@ 0,1 MVAr ve 0,085
MVAr koud.msdlt! gruplEom kuuandn $yl6 eo
d[Sk Esliydlt filtsB tasanEr gerFkl€gidlmit olur.
Nornal filtsel€de i9l€mi sono{o 96€&€0 ksFsite
deg€dl J. v6 7. hsrnonik ilte kolu lein 0,0066 F
ikeo ekoaoDlk lilte itln kapssite de6eri 5- ve 7.
h8moDik filtrB kolu igir 0,@22 F ormlttrdlr.

Kqlmialak frlEe kolu ekonom& filtrs i9in
Ff&Srk 3 kd daha @ krpasito de6erine sabip
olEakfadtr. F[!€ler€ ait ilk t*ie rnaliyed ve kaytp
ed€rji Esliyeti hF flm'r'[i: Bu $ igiD ilk tesis
daliy€tleridD filtse elem'rlsr bin dfikm{a l?
DM&VAI kapasited! 14 DMi.VAr biriB degerleri
huenabiltr [q. Bu gekil& Eornrl flnrdin llk
Ealietiofo elotrodlk flf€oitr i& maliyeriie ora[t
3,15 hrltrtr'Itrl$r. Yins aFr f'l'gnq s0lEsird!
nomrl fttedr&i byrp effrjinio .konoEik
fih€deld k8yrp €d€cjiyo ondl yiBe 3,15 olsxa&
bulumLttur. SoEuflar 9izelgo 2'd6 v€rlldlsh.

9izelg6 2 Ekonolnik Filtse ile Normal Fihenitr
q€fidi .Or!!lEr

O.8nbda Elde edilen deE€c
Kapasitcl€r CJC3IA
llk T€is Mrliyell€ri MJMglB.l5
Kryrp Euedl W-IV=lB.l5

6. SONUC

G[9 sinemho yerls4irileD filtelerdEn b€klenen €n
ononrlt iglcv hamollik dbtorsiyoNnu azaltmrsr
v€ya tamarBen oI$lno rdnesidfu. Bu illevi
g€rykbgni.k€o bekleord dig6 bh husls naliyei
h"Lmmd,n & eL@odrik oLda$da. Bu g"t,gm8.r,,
flne ia$nEmda ekommik fiItrs tuueml 962
6D0dde bduEdrsolmug vo €&ororn& filt! tasallDl

,60:94:
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grrgekle$n er€e d$or3iyqD is&tren 3ml!
drgsl€riD altma d05&ul0Jk€o, Dininum mdliyedi
fltsg l lb ltn$tt
CecteklegtirileD ssy8al uygulrdads lolmsl
yoltemlerle ,lgpdao Fsif 6ltse tassftd il6
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