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ÖZET 
 
Lineer olmayan y üklerin neden olduðu gerilim ve 
akým harmonikleri güç kayýplarýnýn artmasýna ve güç 
ölçümünde bazý hatalara neden olmaktadýr. 
Harmoniklerin neden olduðu kayýplarýn tam olarak 
belirlenmesi için karmaþýk hesaplarýn yapýlmasý 
gerekmektedir. Bu çalýþmada, güç sistemlerinde 
doðru güç faktöründe çalýþmanýn önemi ve hesaplama 
yöntemleri ele alýnacaktýr. Ele alýnan yöntemler örnek 
bir sistem üzerinde incelenerek açýklanacaktýr. 
 
 
1. SÝNÜSOÝDAL ÇALIÞMADA GÜÇ 
FAKTÖRÜ 
Lineer olmayan yüklerden dolayi güç faktörünün nasil 
etkilendigini belirlemek için öncelikle saf sinüs 
sinyali ile çalisan lineer bir yükün davranisinin 
incelenmesi gereklidir. Bunun için Sekil-1’deki, lineer 
yükü temsil eden bir motor, kayiplari belirlemek için 
kullanilan bir ön direnç üzerinden tam sinüs kaynagi 
ile beslendiginde, sebeke  gerilim ve akim 
denklemleri: 
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biçiminde yazilabilir. Burada V1m ve I1m gerilim ve 
akimin tepe degeri, δ1 ve θ1 faz açilaridir [1-2]. 
 

 
Sekil-1. Saf Sinüs Ile Beslenen Lineer Yü k 

 
Sekil-1’deki sistem için çekilen aktif gücün, görünür 
güce orani temel güç faktörünü (PFtemel) verecektir. 

S
PPFtemel =               (2) 

 
Saf sinüs sinyali olan kaynak için: 
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elde edilir. Burada PFtemel saf sinüs sinyali ile çalisan 
sistemin güç faktörü, (δ1-θ1) güç faktörünün açisi, 
PFgerçek gerçek güç faktörüdür. Saf sinüs sinyali olan 
bir kaynak için temel güç faktörü ile gerçek güç 
faktörü birbirine esittir [3]. 
 
Sekil-1’deki devrede motorun çektigi aktif güç ve V1 
gerilimi sabit iken, (δ1-θ1) açisinin degisimine bagli 
olarak, ön dirençte olusan I2R kaybinin degisimi 
Sekil-2’deki gibi çizilebilir. 
 

 
 

Sekil-2. Dirençteki Kayiplarin Güç Faktörüne Bagli 
Degisimi 

 
2. NONSÝNÜSOÝDAL ÇALIÞMADA 
GÜÇ FAKTÖRÜ 
Sebekede transformatörlerin doyumda çalismasi veya 
güç elektronigi devreleri gibi lineer olmayan 
elemanlardan gerilim ve akim harmonik bilesenleri 
olustururlar. En baskin harmonikler 50 Hz frekansli 
temel harmonigin 3., 5., ve 7. katlari olan 
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harmoniklerdir. Bu tür harmonikler içeren akim ve 
gerilim dalgasi Fourier Yöntemi ile[4] : 
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seklinde yazilabilir. Bunlarin efektif degerleri ise; 
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olarak bulunur. Buna göre çekilen aktif güç; 
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oldugundan, harmonik bilesenlerin neden oldugu aktif 
güç, toplam çekilen aktif gücü arttirabilmekte veya 
azaltabilmektedir.   
 
Gerilim ve akimdaki bozulma miktarinin bir ölçüt 
olarak kullanilan “Toplam Harmonik Bozulum-THB” 
katsayisi;  
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seklinde yazilabilir. (7) formüllü (5)’de yerine 
konuldugunda, harmonikli gerilim ve akimin ortalama 
degerleri THB miktarina bagli bulunabilir. 
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(8) formülüne göre (2) tekrar düzenlenirse; 
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elde edilir. Buna göre: 
 

• Temel harmonik frekans disinda diger 
harmonik frekanslarin olusturduklari güçler 
küçük oldugundan ihmal edilirek, P≅P1, 

• Gerilimde harmoniklerden dolayi meydana 
gelen bozulma genellikle %10’dan düsük 
oldugundan (12)’ye göre V≅V1, 

 
olarak kabul edilebilir [3-4].  
 
Bu kabullere göre gerçek güç faktörü su sekilde 
düzeltilebilir: 
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Bu esitlik incelendiginde, PFtemel’in en büyük degeri  
1 olacaktir. Akim harmoniklerinin güç katsayisindaki 
bozulmaya etkisini belirleyen Fb katsayisi da akim 
harmoniklerinin sisteme bozucu etkisi oldukça 1’den 
küçük olacagi için PFgerçek<Pftemel olur. Ancak 
sistemde harmonik bozulma yoksa Fb=1 ve 
PFgerçek=PFtemel olacaktir. 
 
Sistemin gerçek güç faktörü PFgerçek’in, akimdaki 
harmonik bozulmaya bagli olarak degisimi Sekil 
3’deki gibi çizilebilir.  
 

 
Sekil-3. Gerçek Güç Faktörünün Akimdaki 

Bozulmaya Bagli Degisimi 
 

Sekil-3’deki egriye göre, günlük hayatta çogunlukla 
kullanilan elektronik devreli cihazlarin yüksek akim 
harmonik bozulmalarda çalismaktadirlar. Gerçek güç 
faktörleri 0,707’den düsük iken, temel güç faktörleri 1 
civarindadir. 3 fazli tüketicilerde ise tek fazli 
tüketicilere göre daha düsük akim bozulmasinda; 
dolayisiyla daha yüksek bozulma güç faktöründe 
çalisirlar. Faz kontrolüne göre çalisan 3 fazli 
tüketiciler de ise düsük bozulma faktörlerine neden 
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olan düsük yüklenmelerde, gerçek güç faktörü de 
düsük olabilmektedir. 
 
Harmoniklerin neden oldugu düsük bozulma faktörü, 
sönt kapasitörler eklenerek kompanze edilemez. 
Sadece temel güç faktörü kapasitörlerle kompanze 
edilebilir. Buna yüksek temel güç faktörü ve düsük 
bozulma faktörlerinde çalisan tek fazli cihazlarin fazla 
oldugu sistemlerde dikkat edilmelidir. Bu kosullarda 
eklenecek kapasitörler güç faktörünü düzeltmek 
yerine sistemde rezonanslara ve harmoniklerin 
genliklerinde yükselmelere neden olacaktir. Bunun 
yerine pasif veya aktif filtre yöntemleri ile güç 
faktörünün düzeltilmesi tercih edilmelidir. 
 
Bazi tek fazli tüketiciler için ölçülen gerçek ve temel 
güç faktörleri ile bozulma faktörleri Tablo 1’de 
verilmistir. Buna göre harmonik bozulmalari göz 
önüne alindiginda %20’nin altindakiler düsük, 
%20<THBI<%50 arasindakiler orta, %50’nin 
üzerindekiler ise yüksek harmonik bozulmaya sahiptir 
denilebilir [4]. 
 
Tablo-1. Bazi Tek Fazli Yüklerde Temel, Bozuk, 
Gerçek Güç Faktörleri ve Akim Toplam Harmonik 
Bozulmasi.   
 

Yük PFgerçek THBI Fb PFgerçek 
ACS600 
Motor Sürücü 
Devresi 

0,93 138,24 0,586 0,54 

Elektronik 
Balastli 
Fluoresan 
Lamba 

0,9743 123,1 0,63 0,6143 

Klima 0,97 37 0,938 0,9 
Bilgisayar 0,88 101,7 0,701 0,61 
Mikrodalga 
Firin 

1 30,3 0,957 0,95 

Fotokopi 
Makinasi 

0,58 69,1 0,823 0,48 

Redresör 0,44 54 0,88 0,38 
Monitör 0,89 86,7 0,756 0,66 

 
2. UYGULAMA 
Tek fazli bir sistemde, filtreli ve filtresiz durumda güç 
faktörünü incelemek için Sekil-4’deki gücü 20W olan 
bir elektronik balastli flüoresan lamba tesisati 
kurulmustur.  

 
 

Sekil-4. Elektronik Balastli Flüoresan Lamba Deney 
Montaj Semasi 

 

Sistemde olusan harmonikli akimin dalga sekli Sekil-
5’deki gibidir.  
 

 
Sekil-5. Akim Dalga Sekli 

 
Harmonik ölçüm cihazliyla devrenden çekilen aktif 
güç 17 W, reaktif güç 3 VAR, görünür güç 30 VA 
olarak ölçülmüstür. Buna göre sistemin 
harmoniklerden kaynaklanan kayip gücü; 
 

VAD 24QPSDDQPS 222222 =+−=→++=  

 
olarak hesaplanabilir. 
 
Sistemin 1. harmonikdeki faz açisi 130’dir. Buna göre 
temel güç faktörü: 
 
PFtemel=cos(130)=0,9743 
 
olacaktir. Bu deger için bir kompanzasyon 
yapilmasina gerek yoktur.  
 
Harmonik akimlarina göre akimdaki bozulum %123,1 
ve bu harmonikler nedeniyle olusan bozuk güç 
faktörü: 
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olarak bulunur. 
 
Elde edilen degerlere göre sistemin gerçek güç 
faktörü: 
 

6143,063,09743,0FPFPF btemelgerçek =×==  

 
biçiminde elde edilir. 
 
Sekil-6’da harmonikli bir sistemde çekilen gücün 
bilesenleri görülmektedir. Sekilden harmonikli 
sistemlerde güç açisini düzeltmek için yapilacak 
islemler daha kolay incelenebilmektedir. 
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Sekil-6 Güç Bilesenleri 
 

Bazi güç açisi ölçüm cihazlari sistemin gerçek güç 
faktörünü, bazilari ise temel güç faktörünü referans 
alarak kompanzasyon yapmaktadir. Bu tür sistemlerde 
harmonikleri yok etmek için kullanilacak filtre 
devreleri, temel harmonik frekansindaki güç faktörü 
düsükse bunu yükseltecek sekilde, yüksekse degerini 
düsürmeyecek sekilde seçilmelidir [5].  
 
Uygulamada alinan sistemde, olusan harmoniklerden 
en baskin olan 3. harmonigi yok etmek için 
olusturulacak filtre devresinde L=98mH, C=11,4µF 
olarak alindiginda, filtre devresinin frekansa bagli 
degisimi Sekil-7’deki gibi olacaktir. 
 

 
 

Sekil-7. Pasif Filtre Devresi Empedansinin Frekansa 
Bagli Degisimi 

 
Sekil-4’deki devrede S anahtari kapatilip filtre 
devreye alindiginda akim dalga sekli Sekil-8’deki 
gibidir. Bu sekil incelendiginde, akim dalgasinin sinüs 
formuna yaklastigi görülmektedir. Sebekeden çekilen 
aktif güç 119W, reaktif güç 13VAR, görünür güç 
122VA, harmoniklerden kaynaklanan kayip güç 
23,53VAD, akimdaki bozulum miktari %16,28’e 
düsmüstür. Devrenin gerçek güç faktörü 0,98’e, temel 
güç faktörü 0,99’a çikmistir. 
 

 
 

Sekil-8. Filtreli Durumda Akim Dalga Sekli 
 
3. SONUÇ 
Bu çalismada harmonikli güç sistemlerinde güç 
faktörünün dogru olarak nasil tespit edilecegi 
açiklanmistir. Harmonikleri önlemek için baglanacak 
olan filtre devrelerinin elemanlarinin seçiminin, güç 
faktörü üzerindeki etkileri örnek bir uygulama ile 
gösterilmistir.  
 
Uygulamada harmonik kaynak olarak kullanilan 
elektronik balastli flüoresan lambanin filtre 
baglandiginda çektigi güçler, filtresiz çalismaya göre 
daha büyük oldugu görülmektedir. Bu olumsuz etki, 
daha büyük güçlü yüklerde de filtre ayni harmonik 
akimlarini çekecegi, temel ve gerçek güç faktörlerini 
arttiracagi, harmoniklerden dolayi çekilen gücü 
azaltacagi,  göz önüne alindiginda ihmal edilebilecek 
düzeydedir. 
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