Kompanzasyon ve
Harmonik Filtreleme
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Dagitim Hatlarinda Reaktif GUG

Kullanici yukleri genellikle enduktif
oldugu icin reaktif glic cekerler

Hatlarda, transformatorlerde, iletim
hatlarinda ve jeneratorlerde gerilim
distimu artar

Akim genlig
nedeniyle a
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akim yogun
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Sistemi Cali stiranlarin Beklentisi

* Genellikle iletim hatlarini ¢alistiran
kuruluslar (TEIAS) dagitim sistemini
calistiran kuruluslarin (TEDAS) guc
faktoru dizenlemesini isterler ve belirli
sinirlarin disinda enerji tasima
hatlarindan reaktif guc cekilmesine karsi
yaptirim uygularlar.

e Dagitim kuruluglari da (TEDAS) tuketicl
uclarda sanayi kuruluslarinda benzer
uygulamaya yonelir.



Enerji Sisteminin Kararlili gl

Uc grup altinda incelenir:
— Gerilim
— Frekans
— Yuk acisl

Guc faktorunun dizenlenmesi yuk acisini
etkiler. DusUk enduktif guc faktorinde calisan
jeneratorun ayni aktif gucu aktarirken sahip
oldugu rotor acisi (yuk acisi) daha dusuktur.
Bu nedenle reaktif glicun yukten jeneratore
dogru akisli, ani yuk degisimlerine bagl yuk
acisindaki salinimlara karsi sistemin
hassasiyetini artirir.



Gerekll Reaktif Guc

kVar= k\/\/[tan g, —tan Hz]

6, orijinal yuk acisi

6> Istenen yuk acisi



Enerji Hatlarinda Glc¢ Kaybinda
Azalma AP
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Gerilimde Yukselme

YAV =

 kondansato kVar

transformdor kVA

X. Trafo reaktansi

AV

(% XL)



Guc faktoru duzenlemesi sonucu
sistemde kapasite artisi
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Eklenecek reaktif glic kompanzasyonunun (kWVAR)
kompanzasyon dncesi kurulu glice (kVA) oraninin yizdesi

NOT:

Orijinal yiik gtc¢ faktérd  (cos &)
=== - Son ylk glg faktdri (cos oy )

Ornek:1000 KVA ve 0.7 glic faktériindeki bir sisteme, 480 KVAR gliciinde kompanzasyon eklenerek giic
faktérd yaklasik 0.9 dederine cikanlirsa % 28.5 degerinde kapasite kazanimi saglanir.



Ideal durum

Guc faktorunun bir olmasidir ve bu amacla
kapasitorlerin secilmesidir.

Ancak kapasitorler belirli degerlerde Uretilir ve
urettikleri reaktif glic, eger denetlenmezse,
sabittir.

Reaktif glictn anlik olarak izlenmesi guic
elektronigi tekniklerinin kullanimi ile olasidir.
Ancak bakim, onarim ve tasarim maliyeti,
sistemin kurulus ve isletiimesini 6nemli olcude
etkiler. O zaman “optimum reaktif glc
kompanzasyonu” nedir? Sorusu ortaya cikar.
Bu sorunun yaniti ideal (guc faktoru=1)
olmayan bir degerde cikar.



Harmonik Nedir?

 Dogrusal olmayan yuklerin cektikler
akimin dalga bicimleri, periyodik olmakla
birlikte, 50 Hz frekansinda sints dalga
sekli ile frekans ve genligi farkl diger
dalgalarin toplamindan meydana
gelmektedir. Temel bilesen olarak
adlandirilan dalga 50 Hz frekansinda olup
bunun disindaki frekanslarda olan diger
dalgalar “HARMONIK” olarak adlandirilir.




Harmoniklerin Hesaplanmasi

e Fourier Analiz:

f(t):6‘_20+§[(anc;osnwt)+(bnsmnwt)]

n=1



Yuk Gerilimi ve Akimi(1)
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Yuk Gerilimi ve Akimi(2)
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Akim Harmoniklerinin Gerilim

Uzerine Etkisi
e YUk tarafindan cekilen akimlarin harmonik
analizleri yapildiginda icerdikleri

harmoniklerin frekansi ve genligi elde
edilir.

1(t) = 1o+ 11Sidwt— )+ 1 :Sir{3wt - 6,) + 1 sSi{5wt - 4, ) +...



Harmonik Icerikli Akim Cekilmesinin
Nedenlerinden Bazilari(1)

Motorlarin Manyetik devrelerinde doyma

Elektrik makinelerindeki degisken hava
araliginin yol actigi harmonikler

Senkron makinelerde ani yuk degisimlerinin
manyetik aki dalga sekillerindeki bozulmalari ve
cekilen akima yansimasi

Doyma bolgesinde calisan transformatorlerin
miknatislanma akimlar

Motor hiz kontrol dtzenleri

Ark firinlari ve haddehaneler

Metro tasimaciliginda kullanilan struculer
Indiiksiyon eritme ve 1sitma firinlari



Harmonik Icerikli Akim Cekilmesinin
Nedenlerinden Bazilari(2)

Yari-iletken kontrolltl cihazlar

Tristorlt dinamik kompanzasyon

Desarj lambalari

Kesintisiz glc kaynaklar

Bilgisayarlar

Fluoresant lambalari ve elektronik balastlar
Akl sarj sistemleri

Plastik enjeksiyon

Kaynak makineleri

Dalma erezyon ve tel erozyon sistemler




Harmoniklerin Yapmis Oldugu
Etkiler(1)

 Kondansatorlere etkisi:  Harmonik
akimlari kondansatorlerde delinmeye
(patlamaya), kapasite azalmasina ve
kondansator omrunun kisalmasina sebep
olmaktadir. Kondansatorlerin reaktans
degeri, bobinlerin reaktanslarinin tersine
frekans buyudukce daha klcuk degerler
alirlar. Bu sebepten dolayi harmonikli bir
gerilim altinda kondansatorun cektigi
akimin etkin degeri artar.



Harmoniklerin Yapmis Oldugu
Etkiler(2)

e Transformatorlere etkisi:  Transformatorler
genellikle besledikleri ytklere belirli bir glicu
temel frekansta ve minimum kayip ile iletmek
Icin tasarlanmiglardir. Harmonik bilesenler
transformatorlerde guc kayiplarinin artmasina ve
buna bagli olarak iIsinmaya sebep olmaktadirlar.
Harmonikli akimlarin cekildigi transformatorlerde
genellikle harmonik yuzdesine bagli olarak
verebilecekleri anma guc¢ degeri azaltiilmaktadir.



Harmoniklerin Yapmis Oldugu
Etkiler(3)

 Alternatif akim motorlara etkisi :
Alternatif akim motorlari harmoniklere
bagl gerilim bozulmalarindan etkilenirler.
Gerilim icindeki harmonikler girdap ve
cekirdek kayiplarini artirdigi gibi, rotor
hizinda salinimlara ve milin Gzerindeki
torkun degisimine yol acar. Harmonikler,
motorlarda dusuk verim, asiri 1Isinma,
titresim, garultt gibi etkiler
dogurmaktadirlar.



Harmoniklerin Yapmis Oldugu
Etkiler(4)

o Kontrol cihazlari tzerine etkilert:
Ozellikle tristor atesleme anlari gerilimin
sifirdan gecmesine gore ayarlanmis olan
kontrol cihazlari ve otomatik anahtarlar,
harmonikler sebebi ile yanlis calisirlar.
Salter, kesicl ve rolelerde hatali acmalara
neden olurlar.



Harmoniklerin Yapmis Oldugu
Etkiler(5)

 Kablolara ve iletim hatlarina etkisi :  lletkenin
akim tasima kapasitesi etkin degere gore tespit
edildiginden, harmoniklerin ytzdesi arttikca
temel bilesenin degeri dusmektedir. Daha fazla
aktif guc tasinmasi (akimin temel bilesenin
yuksek tutulmasi) harmonik bilesenlerin ve
reaktif bilesenin dusurtlmesini gerektirir. Bu
durum harmoniklerin filtrelenmesi ve reaktif guc
kompanzasyonunun birlikte yapiimasi anlamina
gelir.




Harmoniklerin Yapmis Oldugu
Etkiler(6)

* Enerji 6lctum cihazlari tGzerine etkisi: Ener
6lcim cihazlari yanhs dlcim yapabilmektedir!
« ARON Metodu:

P = (Va (£) = Vi (1)1 (1) + (Vo (1) = v, (1)) (1)

Q= % [ V3 (v () = v, (©)i (8) = (v, (1) = v, (£))i, () ot
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Fabrika Icerisinde Olumsuz
Etkiler(1)

Kompanzasyon tesislerinin asiri reaktif yuklenme ve
dielektrik zorlanma nedeniyle zarar gormesi,

Uzaktan kumanda, yuk kontrolt vb. yerlerde calisma
bozukluklari,

Sesli ve goruntuld iletisim araclarinda parazit ve normal
calismama,

Mikroislemciler tizerinde hatali calisma

CAD/CAM terminallerinde hafizalarin silinmesi,
Elektronik kart arizalari,

Kompanzasyon sigortalarinda atmalar,

Rdle sinyallerinin bozulmasi ve anormal calismasi,



Fabrika Icerisinde Olumsuz
Etkiler(2)

 Harmonik akimlarinin tagindigi
sistemlerde enerji tasima hatlarinin ve
transformatorlerin enduktanslari ile
kompanzasyon kapasitorlerinin rezonansa
girme olasiligi vardir. Bu asiri gerilim ve
akim yukselmelerine yol acar.



Pasif Filtre Uygulamasi

» Pasif filtreler, rezonans frekansinin
sistemde var olan herhangi bir harmonik
frekansina yakin olup olmamasina bagli
olarak ki kategoriye ayrilir:

o Ayarli filtreler (tuned filtreler)
 Dusuk ayarli filtreler (detuned filtreler)



1) Ayarl Filtreler

 Harmonik bozulmasinin yuksek oldugu
devrelerde tercih edilir. Varolan ve
suzulmesi istenen harmonik frekanslarina
yakin rezonans frekanslarinda filtreler
tasarlanir. 5 harmonik icin 250 Hz, 7
harmonik icin 350 Hz civarlarinda
frekanslar secillir.




2) Dusuk Ayarli Filtreler ve “filtre
reaktor faktoru, p”

* Bunlar, harmonik bozulmanin disuk
oldugu sistemlerde tercih edilir. Genellikle
134, 189 ve 210 Hz rezonans frekanslari
secllir. Reaktif gic kompanzasyon agirlikli
kullanilir ve kondansator ile sebeke
arasindaki rezonansi 0nlemeyi amaclar.
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Uc faz sistemlerde filtre baglantisi




Ser| ve Paralel Rezonans
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Aktif Harmonik Filtresi
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Hibrid (Melez) Filtreler
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Sebeke gerilimlerinin bozulmasi ve ayni
transformatorden beslenen di  ger kom su

alictlarin olumsuz etkilenmesi
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Eski sorunlar biter,
yeni sorunlar ba slar!




