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OZET

Lineer olmayan yiiklerin neden oldugu gerilim ve
akim harmonikleri gii¢ kayiplarinin artmasina ve gii¢
olciimiinde  bazi  hatalara neden olmaktadir.
Harmoniklerin neden oldugu kayiplarin tam olarak
belirlenmesi i¢in karmasik hesaplarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismada, gii¢ sistemlerinde
dogru gii¢ faktériinde ¢aliysmanin onemi ve hesaplama
yéntemleri ele alinacaktir. Ele alinan yéntemler drnek
bir sistem iizerinde incelenerek aciklanacaktir.

1. SINUSOIDAL CALISMADA GUC
FAKTORU

Lineer olmayan yuklerden dolayi gic faktérinin nasil
etkilendigini  belirlemek icin oncelikle saf sinls
sinyali ile calisan lineer bir yUkin davranisinin
incelenmesi gereklidir. Bunun icin Sekil-1'deki, lineer
yiuki temsil eden bir motor, kayiplari belirlemek icin
kullanilan bir 6n direng Uzerinden tam sinus kaynagi
ile bedendiginde, sebeke gerilim ve akim
denklemleri:

v(t)= Vi Sin(wot+dy)

i(t) =y Sin(wot+qy)

@

biciminde yazilabilir. BuradaVimve |1 mgerilim ve
akimin tepe degeri, dy ve q; faz agilaridir [1-2].
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Sekil-1. Saf Sinlis |le Beslenen Lineer Yk
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Sekil-1'deki sistem icin ¢ekilen aktif glictin, goérinir
glice orani temel guic faktorini (PFeme) Verecektir.

PRy =— @

Saf sintissinyali olan kaynak icin:

PFiena = VlllC(\J/S(Idl ql) = Coidl' ql) = PFgergek

1'1
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elde edilir. Burada PFieng saf sinis sinyali ile galisan
sistemin guc faktord, (d-g;) gic faktorinin acisi,
PFgercex gercek guc faktoridir. Saf sints sinyali olan
bir kaynak icin temel gl¢ faktorl ile gergek guc
faktord birbirine esittir [3].

Sekil-1'deki devrede motorun gektigi aktif glc ve W,
gerilimi sabit iken, €,-q;) acisinin degisimine bagli
olarak, 6n direncte olusan I°R kaybinin degisimi
Sekil-2' deki gibi gizilehilir.
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Sekil-2. Direncteki Kayiplarin Gug Faktériine Bagli
Degisimi

2. NONSINUSOIDAL CALISMADA
GUC FAKTORU

Sebekede transformatorlerin doyumda calismasi veya
guc elektronigi  devreleri gibi lineer olmayan
demanlardan gerilim ve akim harmonik bilesenleri
olustururlar. En baskin harmonikler 50 Hz frekandli
temd harmonigin 3., 5, ve 7. katlari olan
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harmoniklerdir. Bu tlr harmonikler iceren akim ve
gerilim dalgasi Fourier Y 6ntemi ilef4] :

3
V() = Vi sin(kw ot+d,)

k=1 @

¥
()= § i Sn(kw ot +0,)
k=1

seklinde yazilabilir. Bunlarin efektif degerleri ise;

©

olarak bulunur. Buna gore ¢ekilen aktif guc;

¥
P=a Vi, Iy, O - A )=PL+P, + 4P (O
k=1

oldugundan, harmonik bilesenlerin neden oldugu aktif
gug, toplam cekilen aktif glicl arttirabilmekte veya
azaltabilmektedir.

Gerilim ve akimdaki bozulma miktarinin bir 6lglt

olarak kullanilan “Toplam Harmonik BozulumTHB”
katsayisi;

THB (V) =100

seklinde yazilabilir.  (7) formdlli  (5)'de yerine
konuldugunda, harmonikli gerilim ve akimin ortalama
degerleri THB miktarinabagli bulunabilir.
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(8) formiliine gore (2) tekrar dizenlenirse;
PF g = P 1
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elde edilir. Bunagére:

Temel harmonik frekans disinda diger
harmonik frekanslarin olusturduklari gticler
kicuk oldugundan ihmal edilirek, P@,
Gerilimde harmoniklerden dolayi meydana
gelen bozulma genellikle %10'dan disik
oldugundan (12)'ye gbre V@/;,

olarak kabul edilebilir [3-4].

Bu kabullere gore gercek guc faktéri su sekilde
dizdtilebilir:

(10

Bu esitlik incelendiginde, PFemg’in en blylk degeri
1 olacaktir. Akim harmoniklerinin gl¢ katsayisindaki
bozulmaya etkisini belirleyen F, katsayis da akim
harmoniklerinin sisteme bozucu etkisi oldukca 1'den
kicik olacagi igGin PFgecek<Pfema OlUr. Ancak
sistemde harmonik bozulma yoksa F,=1 ve
PFger(;ek:PFtemel olacaktir.

Sistemin gergek glic faktorl PFgerce’in, akimdaki
olarak degisimi

harmonik bozulmaya bagli Sekil

3'deki gibi cizilebilir.
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Sekil-3. Gergek Glig Faktoriniin Akimdaki
BozulmayaBagli Degisimi

Sekil-3'deki egriye gore, gunlik hayatta cogunlukla
kullanilan elektronik devreli cihazlarin yuksek akim
harmonik bozulmalarda calismaktadirlar. Gergek gl
faktorleri 0,707'den dusik iken, temel glg faktorleri 1
civarindadir. 3 fazli tiketicilerde ise tek fazli
tiketicilere gore daha disiik akim bozulmasinda;
dolayisiyla daha yiksek bozulma guc faktériinde
calisirlar. Faz kontroline goére cdisan 3 fazli
tuketiciler de ise dustk bozulma faktdrlerine neden
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olan dusik yuklenmelerde, gercek guc faktorli de
diisiik olabilmektedir.

Harmoniklerin neden oldugu disik bozulma faktord,
sont  kapasitorler eklenerek kompanze edilemez.
Sadece temel guc faktorl kapasitorlerle kompanze
edilebilir. Buna yiksek temel gu¢ faktorl ve disik
bozulma faktorlerinde calisan tek fazli cihazlarin fazla
oldugu sistemlerde dikkat edilmelidir. Bu kosullarda
eklenecek kapasitorler guc faktorini  dizeltmek
yerine sistemde rezonansara ve harmoniklerin
genliklerinde yikselmelere neden olacaktir. Bunun
yerine pasif veya aktif filtre yontemleri ile glg
faktorunin dizeltilmesi tercih edilmelidir.

Bazi tek fazli tuketiciler icin Olgllen gercek ve temel
guc faktorleri ile bozulma faktorleri Tablo 1'de
verilmistir. Buna goOre harmonik bozulmalari g0z
O6nldne alindiginda %20'nin altindakiler dislik,
%20<THB|<%50  arasindakiler orta, %50'nin
Uzerindekiler ise yuksek harmonik bozulmaya sahiptir
denilebilir [4].

Tablo-1. Bazi Tek Fazli Yiklerde Teme, Bozuk,
Gergek Guc Faktorleri ve Akim Toplam Harmonik
Bozulmasi.

Yk PFgercec | THB, Fo PFger ek
ACS600
Motor Sirtict 0,93 138,24 [ 0,586 0,54
Devresi
Elektronik
Balaslli 09743 | 1231 | 063 | 06143
Fluoresan
Lamba
Klima 0,97 37 0,938 0,9
Bilgisayar 0,88 101,7 0,701 0,61
Mikrodalga 1 303 | 0957 | 095
Firin
Fotokopi
M akinasi 0,58 69,1 0,823 0,48
Redresor 0,44 54 0,88 0,38
Monitor 0,89 86,7 0,756 0,66

2. UYGULAMA

Tek fazli bir sistemde, filtreli ve filtresiz durumda gtic
faktorini incelemek icin Sekil-4'deki giici 20W olan
bir elektronik balastli flloresan lamba tesisati
kurulmustur.
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Sekil-4. Elektronik Balastli Fltioresan Lamba Deney
Montg] Semasi

; FLUORESAN
ELEKTRONIK LAMBA
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Sistemde olusan harmonikli akimin dalga sekli Sekil-
5'deki gibidir.
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Sekil-5. Akim Dalga Sekli
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Harmonik o6l¢cim cihazliyla devrenden cekilen aktif
guc 17 W, reaktif gic 3 VAR, gorinir gic¢ 30 VA
olarak  6lglUlmustir. Buna  gbre  sistemin
harmoniklerden kaynaklanan kayip gucu;

S=4P2+Q?+D? ® D=4/S?- P2+ Q? =24 VAD

olarak hesaplanabilir.

Sistemin 1. harmonikdeki faz agisi 13% dir. Buna gore
temel guic faktori:

PFiema=c05(13°%)=0,9743

olacaktir. Bu deger bir

yapilmasina gerek yoktur.

icin kompanzasyon

Harmonik akimlarina gore akimdaki bozulum %123,1
ve bu harmonikler nedeniyle olusan bozuk gugc
faktord:

1

2
/ adHB o}

olarak bulunur.

Fb =

=063

Elde edilen degerlere gore sistemin gercek gic
faktoru:

PFyercek = PFemaF = 0,9743” 0,63 = 0,6143

biciminde elde edilir.

Sekil-6'da harmonikli  bir sistemde ¢ekilen giciin
bilesenleri  gordlmektedir.  Sekilden  harmonikli
sistemlerde glc acgisini dizeltmek icin yapilacak
islemler dahakolay incelenebilmektedir.

11
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Sekil-6 Giig Bilesenleri

Bazi gl¢ acisi olcim cihazlari sistemin gergek glc
faktorand, bazilari ise temel gug faktorinu referans
alarak kompanzasyon yapmaktadir. Bu tUr sistemlerde
harmonikleri yok etmek igin kullanilacak filtre
devreleri, temel harmonik frekansindaki gi¢ faktérl
distikse bunu yikseltecek sekilde, yuksekse degerini
dustirmeyecek sekilde secilmelidir [5].

Uygulamada alinan sistemde, olusan harmoniklerden
en baskin olan 3. harmonigi yok etmek igin
olusturulacak filtre devresinde L=98mH, C=11,4n¥
olarak alindiginda, filtre devresinin frekansa bagli
degisimi Sekil-7'deki gibi olacaktir.
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Sekil-7. Pasif Filtre Devresi Empedansinin Frekansa
Bagli Degismi

Sekil-4'deki  devrede S anahtari  kapatilip filtre
devreye dindiginda akim dalga sekli Sekil-8 deki
gibidir. Bu sekil incelendiginde, akim dalgasinin sints
formuna yaklastigi gorilmektedir. Sebekeden cekilen
aktif guc 119W, reaktif gi¢ 13VAR, gorinir guc
122VA, harmoniklerden kaynaklanan kayip glc
2353VAD, akimdaki bozulum miktari %16,28 e
dusmistir. Devrenin gercek gic faktorii 0,98 e, temel
guc faktort 0,99’ a gikmistir.
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Sekil-8. Filtreli Durumda Akim Daga Sekli

3. SONUC

Bu calismada harmonikli gilc sistemlerinde gic
faktérinin dogru olarak nasil tespit edilecegi
aciklanmistir. Harmonikleri 6nlemek icin baglanacak
olan filtre devrelerinin elemanlarinin segiminin, gic
faktorli Uzerindeki etkileri 6rnek bir uygulama ile
gosterilmistir.

Uygulamada harmonik kaynak olarak kullanilan
elektronik  balastli  flloresan  lambanin  filtre
baglandiginda cektigi glgler, filtresiz calismaya gére
daha buyik oldugu gorilmektedir. Bu olumsuz etki,
daha buyik guclu yiklerde de filtre ayni harmonik
akimlarini cekecegi, temel ve gergek guc faktérlerini
arttiracagi, harmoniklerden dolayi c¢ekilen glcl
azaltacagi, @bz Onine aindiginda ihmal edilebilecek
diizeydedir.
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