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OZET

Gii¢ elektronigi tabanhh cihazlarm yaygm olarak
kullanilmasi, gii¢ kalitesi sorununu da beraberinde
getirmistir. Gii¢ kalitesi problemleri iiretim, iletim,
dagitim birimlerinde ¢esitli bigimlerde meydana
gelebilmektedir. Bunlardan en yaygmi, 6zellikle son
kullanictda en  fazla  etkili olan  problem
harmoniklerdir. Gerilim ve akim sinyalinin saf siniis
formunun bozulmasma neden olan harmoniklerin
giderilmesine yonelik ¢aligmalar teknolojik ve
ekonomik  nedenlerden  dolay1 algak  gerilim
sistemlerinde yapilmaktadir. Bu c¢ahsmada, bir
endistri tesisinde harmonikler nedeniyle olusan
bozucu etkileri gidermek i¢in aktif filtre uygulamasi
yapilmistir,. Cabsmanin  amaci, aktif filtrenin
boyutlandirilmasi, uygulama yerinin belirlenmesi ve
uygulama sonrasnda elde edilen sonuglarin
gosterilmesidir.

ANAHTAR KELIMELER

Harmonik, aktif filtre, faz dengeleme, reaktif gii¢
kompanzasyonu

GIRIS

Harmonikler 1940’lardan itibaren iizerinde ¢ahsgilan,
nedenleri, etkileri ve yok etme yontemleri iizerinde
cok sayida calisma yapilan bir konudur. Onceleri,
transformatorler ve ark kaynaklarmm neden oldugu
harmonikler, gii¢ elektronigi tabanl cihazlarin yaygin
olarak kullanilmasiyla giinlimiizde en ¢ok karsilasilan
gii¢ kalitesi problemi olmugtur [1-4].

Harmonik problemine neden olan gii¢ elektronigi
kontrollii motorlar, ayni zamanda olusan gerilim ve
akim harmoniklerinden en fazla etkilenen ytiiklerdir.
Harmoniklerin gii¢ elektronigi kontrolli cihazlarda,
koruyucu cihazlarm a¢masi nedeniyle iretim
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kayiplari, nétr- toprak  gerilimleri,  gdriinti
sistemlerinde titresim, reaktif gili¢ katsayisinin
diismesi, agm 1smma ve kayiplarm artmasi gibi
etkileri olmaktadir [4].

Bu caligmada, harmoniklerin yukarida bahsedilen
etkilerini ortadan kaldirmak i¢in yapilan bir aktif filtre
uygulamas1 sonrasmda elde edilen sonugclar
gosterilmigtir. Aktif filtrenin boyutlandirilmasi, aktif
filtre devrede iken ve devre disi iken sistemden alinan
sonuc¢larm kargilagtirilmas1 yapilmistir.

AKTIF FILTRELER

Giig sistemlerinde, uygulanan siniis formundaki
gerilime Kkarsilik, siniis formundan farkh sekillerde
akim ¢eken ve lineer olmayan yiik olarak adlandirilan
tiiketiciler harmonik kaynaklaridir. Cekilen periyodik
akim sinyalinin, farkl frekanstaki siniis sinyallerinin
toplamu geklinde ifade edilmesi, yani Fourier analizi,
harmonik bilesenlerin hesaplanmasmda en yaygm ve
basit yontemdir. Bu sayede sistemde etkin olan
harmonik bilesenler ve hangi harmonik bilesenlerin
yok edilmesi gerektigi belirlenebilmektedir.

Lineer olmayan yiiklerin ¢ektikleri harmonikli
akimlar, bagli olduklart gsebekenin giicii ve sisteme
bagl elemanlarmn (transformatdr, hat, kondansator ve
endiiktif yiikler) empedanslarina bagh olarak baglanti
noktalarinda gerilim harmonikleri ve dolayisiyla
arizalarm olugsmasma yol acarlar. Bu nedenle
harmonik akimlarmin siiziillmesi gereklidir.

Akim harmoniklerinin siiziilmesi i¢in ¢esitli yontemler
mevcuttur. Bunlar “Pasif Filtreleme” ve “Aktif
Filtreleme” dir. Pasif harmonik filtreleme, akim
harmonik bilesenlerinin pasif elemanlar (kondansator
ve endiiktans) kullanarak stiziilmesidir. Bu filtreleme
yontemi, gii¢ sistemlerinde ¢gogunlukla kompanzasyon
sistemlerine eklenen seri reaktorler yardimiyla yapilir.
Ancak bu yontem, sistemde paralel rezonans tehlikesi



yaratmasi, her bir filtrelenecek harmonik i¢in ayri
filtre devreleri ve kurulumunda biiyiik yer
gerektirmesi, filtrelemenin diisiik olmasi, anahtarlama
srasmnda sistemde diger gili¢ kalitesi problemlerine

sebep olmasmdan dolay1 ¢ok fazla  tercih
edilmemektedir.

Lineer  olmayan yiiklerin ¢ektikleri  akim
harmoniklerini karsilayarak, sebekeden saf siniis
formunda akim ¢ekilmesini saglayan gii¢ elektronigi
tabanl sistemler “Aktif Filtre Sistemi” olarak
adlandmlmaktadir. Sekil 1’de gsebekeye paralel

baglanan bir aktif filtre goriilmektedir. Aktif filtre
“kapali ¢evrim calisarak”, akim sinyalinin istenen

noktada tamamen siniis formuna donmesini
saglanmaktadir.
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Sekil 1. Aktif Harmonik filtrenin ¢aligma prensibi

Giunimizde, farkli firmalarca itretilen aktif filtreler
arasindaki temel farklar, gerilim seviyeleri, akim
kapasiteleri, calis ma sekilleri (kapalv/agik cevrim), yiik
dengeleme ve  reaktif giic kompanzasyonu
yapabilmeleridir. Bu ¢aligmada ABB firmasmm PQF
modeli aktif filtresi kullanilmistir. Kullanilan aktif
filtre, 60A akim kapasiteli kapali ¢evrim galigmakta,

yik dengeleme, kapasitiffendiiktif reaktif gii¢
kompanzasyonu  yapabilmekte, tiim elektriksel
buyiikliklerin ~ 6lgim  ve  kayt  islemlerini

gergeklestirilebilmektedir.

AKTIiF FILTRE BUYUKLUGUNUN
BELIiRLENMESI

Aktif filtrelerin kapasitesi akim degeri ile dl¢iiliir.
Temel kullanim amaci harmonik bilesenli akimlarin
yok edilmesi oldugu i¢in bir gii¢ analizorii yardimu ile
sistemin bir ¢aliyma periyodu boyunca akim
bilesenlerinin yaninda tiim elektriksel biiytikliiklerinin
Olctilmesi gereklidir.

Bu c¢aliyma kapsammda, Ankara’da bulunan ve
savunma sanayi irilinleri iireten endiistriyel bir tesiste
kurulmas1 diisiiniilen aktif filtre sistemi i¢in dncelikle
tesisteki sorunlar belirlen mistir.

Gozlenen sorunlar, kullanilan  kesintisiz =~ gii¢
kaynagmm(KGK) sistemden yiiksek oranda akim
harmoniklerini cektigi, reaktif glic kompanzasyonu
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icin kullanilan kondansatdrlerin patladigl, yiiksek
notr-toprak gerilimleri nedeniyle bilisim cihazlarmm
arizalandigi ve KGK’nm o6zellikle diisiik giliclerde
kapasitif yiiklenme durumu olusturdugudur.

Sistemin harmonik analizi i¢in mevcut ko mpanzasyon
devre dis1 brakilarak ¢esitli yiikklenme durumlari
olusturulmus ve enerji analizorii sistemin ana dagitim
noktasma baglanarak harmonik akimlarmm etkin
degerleri bir giin boyunca beser dakika araliklarla
Olclilmiistiir. Bu Ol¢limler sonucunda elde edilen
degerlerden
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formiilii yardimu ile harmonik akimi ve akim bozulma
orani en biiylik olan faza iliskin degerin, Sekil 2’den
goriilecegi gibi 48A oldugu belirlen migtir. Buna gore
sistemin iyilestirilmesi i¢cin bara gerilimi, yiikseklik,
ortam sicakligi gibi aktif filtrenin diger se¢im
kriterleri de g6z 6niinde tutularak ABB firmasma ait 3
fazli, 4 iletkenli,60A kapasiteli PQFS modeli aktif
filtre se¢ilmistir. [5].
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Sekil 2. Harmon ik akimlarm etkin degerinin degigimi

AKTIF FILTRE UYGULAMASI

Aktif  filtre uygulamasi, 630 kVA giiciindeki
transformatérden beslenen 60 kVA giiciindeki
KGK’nn girisinde yapilmustir. Filtre devrede iken ve
devre dis1iken sebeke tarafindan 6lgiimler alinmistir.

Aktif filtre boyutlandrma asamasinda, yapilan
Olgtimlere gore, 2.harmonikten 21.harmonige kadar
tim harmonik derecelerinin yok etmesi igin
programlan migtir. Ayrica faz akimlarindaki
dengesizligi giderme ve reaktif giic kompanzasyonu
yapma komutlari da verilmistir.



Sekil 3’de aktif filtre devre dis1 iken ve devrede iken
faz akimlarmda 6l¢lilen harmonik bozulmalarinin
degisimi goriilmektedir. Buna gore filtre devre disi
iken faz akimlarinda ortalama %27 bozulma varken,
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filtre devreye girdiginde bu oranin  %3.9’a indigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.Faz akimlarindaki harmonik bozulmalarmn degigimi

Sekil 4, faz akimlarindaki dengesizligi gidermede aktif
filtrenin etkisini gostermektedir. Buna gore aktif filtre
devrede degil iken faz akimlari ortalama 96A, 90A ve
65A°dir. Bu durumda fazlar aras1 dengesizlik yaklasik
%26°dir. Aktif filtreyi devreye alndiginda ise faz
akimlan ortalama 84A, dengesizlik ise %3 olmustur.

Sekil 5’de her bir fazin ve 3 fazin toplam reaktif giic
degerleri goriilmektedir. Filtre devre dig1 iken ii¢ fazin
toplam reaktif giiciiniin 19,2kVAr (kap) oldugu
gorillmiistiir. Buna karsmn filtre devreye girdiginde
fazlardan cekilen giicler egitlenmis ve toplam reaktif
gii¢ 14kVAr (kap) degerine diigmiistiir.
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Sekil 4. Faz akimlarnin degigimi
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Sekil 5. Reaktif gii¢ degisimi
Bu c¢alismada, filtre parametreleri tanimlanirken KAYNAKLAR

oncelik siras1, harmonik akimlarinin yok edilmesi, faz
dengelemesi ve reaktif gii¢c kompanzasyonuna
verilmistir. Kurulacak sistemin 6zelligine gore reaktif
glic kompanzasyonu daha kritik dnemde ise Oncelik
siras1 degistirilerek reaktif gii¢ kompanzasyonu temel
almarak filtre parametreleri segilebilir.

AG sistemlerinde dengesizlik nedeniyle nétr
barasmdan akan akimlar ile, ii¢ ve ii¢lin Kkatlan
harmonik akimlar nétr- toprak gerilimlerine neden
olurlar. 4 iletkenli aktif filtre uygulamasi ile notr-
toprak gerilimleri, filtre devrede degil iken 2,4V iken
filtre devreye girdiginde 0,78 V’a inmistir.

SONUCLAR

Bu caligmada akim harmoniklerini ve etkilerini yok
etmek i¢cin kullanilan aktif harmonik filtrenin bir
endiistriyel tesiste uygulamasi yapilmigtr. Akim
harmonik bozulma oranlarinm, faz akimlarmin ve
reaktif giiclin filtre devre dis1 iken ve filtre devrede
iken degigimleri incelenmistir. Aktif filtrenin
harmonik  bozulma oranlarmi disirmesi, faz
akimlarm1 dengelemesi yaninda, kapasitif/endiiktif
reaktif giic kompanzasyonu sagladig1 ve notr-toprak
gerilimini de diisiirdigii belirlen migtir.
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