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Para Transferi

100tl Odeme
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Para Transferi

F_" 80t + 40tl 120t

El degistiren Islem fazlasi Islem Hacmi
miktar
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Elektrik Motoru

| Fazfarki @ | Gerilim

a00

eGlinimuz endustrisinde en yaygin olarak kullanilan
elektrikli cihaz, elektrik motorudur.

e Elektrik enerijisini fiziksel enerjiye cevirmenin
ekonomik yoludur.

e Elektromanyetik cevrim esnasinda akim ve gerilim
arasinda faz farki olusur

www.elektra.com.tr
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Elektrik Motoru

| ] Fazfarki ¢

,J Gerilim ¢ Anlik giic; gerilim ve akimin anlik degerlerinin

ey
|

carpimi ile hesaplanir

e Gerilim ve akim arasinda faz farkindan dolayi bu

:/\E-EH.

carpimin pozitif ve negatif oldugu durumlar
olusur.

-1.————-———
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Elektrik Motoru

a00

,J Faz farki ¢ | Gerilim ¢ gy durumda motor ile bagli oldugu sebeke
arasinda surekli bir enerji alisverisi olur

e Motor surekli olarak ihtiyacindan fazla bir
enerji ¢cekip, ihtiyac fazlasi miktari sebekeye

geri verir

\

e Motorun toplam olusturdugu islem

AN N
\

7” / / hacmine Goriniir Gug,
e Motorun fiziksel enerjiye ¢cevirdigi miktara
& \ Aktif Giig

v e ihtiyac fazlasi miktara da Reaktif Giic
diyoruz
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Enerji Transferi

80kW ihtiyac
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Enerji Transferi

100kVA cekilen
20kVA verilen

120kVA islem hacmi??
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Para Transferi vs. Enerji Transferi

D gotl + 40t = 120t

El degistiren Islem fazlasi Islem Hacmi
miktar

Aktif Gug Reaktif Gug Gorunir Gig
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Para Transferi vs. Enerji Transferi

D gotl + 40t = 120t

El degistiren Islem fazlasi Islem Hacmi
miktar

+ Reaktif Giic? Gorunir Gug?
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Para Transferi + Vergi

H %10 vergi = 10tl
T\

90tl gelen 6deme

100tl Odeme
10tl Para Gstl
9tl geri gelen 6deme %10 vergi = 1t
o 9

110 TL Islem Hacmi
Toplam 11TL vergi
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Para Transferi + Vergi
%10 vergi = 8.88tl

88.8tl odeme

80tl Borg

11tl vergi vs 8.88tl vergi
+23.8% daha fazla vergi
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%%1 kayip = 1000W
99kVA gelen enerji

nerji fransreri +

100kVA Cekilen

T R 19kVA verilen
18.8kVA geri gelen %1 kayip = 190W
119 kVA Islem Hacmi??
Toplam 1190W kayip
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nerji Iransteri +
Kayip

%%1 kayip = 800W

| \, \/ 80.8kW aktarim

—

80kW ihtiyac

1190W kayip vs 800W kayip
+48.8% daha fazla kayip!!
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Guc Faktord

e Enerji hatlarindaki kayiplar bir tlke icin milli servetin bosa gitmesine esdegerdir

e Ayrica hattin yiklenme miktari, harcanan Aktif Gli¢’e degil, Goriiniir Gii¢’e
baglidir.

e Bu sebeple Goriinur Gug, Aktif Gli¢’e ne kadar yakin olursa, hat o kadar verimli
sekilde yuklenir.

o Aktif gli¢’in Gorlinuir Gli¢’e oranina Gili¢ Faktoru denir.
e Motor ylklerinin gic faktorleri 0.65-0.8 arasi degisir.

e Bu durumda sistemin genel Gli¢ Faktori’'ni yukseltmek icin onlem almak gerekir.
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Yasal Mevzuat

e Devletler, milli servetlerini korumak amaciyla, elektrik sebekesi kullanicilarinin
reaktif enerji harcama miktarlarini sinirlayacak yasal dnlemler almaktadirlar.

e Ulkemizde 50kVA ve (izeri kullanicilarin uymasi gereken reaktif enerji sinirlari

asagidaki gibidir

EPDK Ceza Siniriari

Reaktif/AKtif glic orani

Enduktif

%20

Kapasitif

%15

e Kullanicilar bu sinirlara uymadiklari durumda, harcamis olduklari reaktif enerji miktarini
yuksek tarifeden 6deme cezasina carptirilirlar.

e Bu sebeple 50kVA’nin tizerindeki tiim kullanicilar REAKTIF GUC KOMPANZASYON SiSTEMI

kurmak zorundadir.
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Reaktif GlU¢c Kompanzasyonu

] Faz farki 9=0 ) Gerilim o An|ik giic; gerilim ve akimin anlik degerlerinin

carpimi ile hesaplanir

e Gerilim ve akim arasinda faz farki olmazsa bu
carpim degeri surekli pozitif kalir

e Bu durumda Aktif Gilig, Gorliniir Gli¢’e esit
olacaktir.

)

<

- ——_—t ===

VARV
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Reaktif GlU¢c Kompanzasyonu

e Sistem genelindeki akimi, gerilim ile ayni faza
Endiiktif getirmek icin, sisteme motorlarin (enduktif
) .. yuklerin) reaktif glc ihtiyaci miktarinda
/ Reaktif GUg kondansator (kapasitif yik) eklenmesi
(VAr) gerekmektedir.

e Bu durumda, birbirine
vektorel olarak tem ters acida
olan Enduktif Reaktif Gii¢ ve
Kapasitif Reaktif Gli¢

oy o birbirlerini goturecek ve
Aktif Guc (W) Kapasitif sistemin Aktif Gli¢'ii Goriiniir
Reaktif Glc Gli¢’Une esit olacaktir.

(VAr)

g

|
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Reaktif GlU¢c Kompanzasyonu

) Sabit Enduktif Yk Q
Transformator

| Sabit Kapasitif Yik Q.
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Reaktif GlU¢c Kompanzasyonu

e Toplam kondansator miktarina karar verirken
Endiiktif hedef glic faktoria dogru belirlenmeli.

Reaktif Guc e Eger amac enduktif yukd tamamen kompanze
/ etmek ise toplam enduktif yik miktarina denk
(VAr) L
kondansator secilmeli.
e Ancak yasal mevzuat aslinda {

tam kompanzasyon istemiyor. A
P y y = ” S

"&Ka pasitif e Verilen sinirlar igerisinde N
e~ kalacak miktarda kondansator |
T Reaktif Glc

devreye alinmasi, yasal

(VAr) mevzuatin saglanmasi icin
Mevzuatin izin yeterli.

verdigi enduktif
reaktif glic

Aktif Giic (W)
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Reaktif GlU¢c Kompanzasyonu

e Genellikle toplam kompanzasyon miktarini
o belirlemeniz gerektiginde elinizdeki veriler
Endiktif sistemin goériiniir giicii (S) ve gii¢ faktérii olacaktir.

/ Reaktif Glic Q,

e Daha 6nce «Aktif gli¢’in Goriinur Gii¢'e
oranina Gii¢ Faktorii denir» demistik. Yandaki
sekli baktigimizda glic faktorini trigonometrik
olarak cos(®) olarak da tanimlayabiliyoruz.

Kapasitif
" Reaktif Giic Qe

e Buna gore toplam enduktif reaktif glicimuz icin
Q, = S-sin(¢) = S-V(1- cos(¢)?)

Aktif Glc T e Yasal endiiktif reaktif giic siniri olan aktif giiciin
%20’si icin ise

Mevzuatin izin

verdigi endiktif Q.4 = S-cos(p)-0.2

reaktif glc Quu Diyebiliriz
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Reaktif GlU¢c Kompanzasyonu

Enduiktif
/ Reaktif Glic Q,

Kapasitif
" Reaktif Giic Qe

Aktif Giic

Mevzuatin izin

verdigi enduktif
reaktif glic Qum

e Hedefledigimiz Q¢ = Q, — Qs olduguna gore:
Qc = Q; — Q= S-V(1- cos(®)?) - S-cos(¢p)-0.2
e Dolayisiyla:
Q¢ = S-(V(1- cos(p)?) - cos(p)-0.2)

e Eger hedefiniz yasal mevzuat olan %20 siniri
degil de %10 enduktif yuk oranina ayarlamaksa
formulde sadece 0.2 katsayisini degistirebilirsiniz.

e Eskiden hedef reaktif glic miktarini bulmak icin
yukaridaki formule benzer bir formdilden yola
cikilarak hazirlanmis bir tablo kullanilirdi.

Let the Power Shine
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Reaktif GlU¢c Kompanzasyonu

) Degisken Enduktif Yik Q,
Transformator

| Degisken Kapasitif Yik Q
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Reaktif Glc¢ Kontrol6ri

e Bir uygulamada degisken yukler oldukca, kompanzasyon sisteminin de
buna ayak uydurmasi gerekmektedir.

e Bu amacla kompanzasyon sistemi bir cok farkli adima ayrilir.

e Mevcut sistemin reaktif glic ihtiyaci, Reaktif Gui¢ Kontroloru adi verilen bir
cihaz tarafindan olculiip, uygun miktarda kompanzasyon adimi, kontaktorler
araciligi ile devreye alinir.

e Kompanzasyon adimlari secilirken, ufak giicli adimlardan baslanip daha
blyuk glclere dogru gidilir.

e Kompanzasyon sistemin sahip oldugu ufak adimlar daha hassas bir reaktif
glic kompanzasyonuna olanak saglar. Ufak adimlara sahip bir sistemin
cozunirlugl daha yuksek olur.

e Amag, olabilecek en az sayida adimla en yuksek ¢cozinlrlikte
kompanzasyonu gerceklestirebilmektir.
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Reaktif Glc¢ Kontrol6ri

e Adimlarin gucleri secilirken genellikle 6nce en klcik adim glict secilir.

® Bu guc seviyesi belirlendikten sonra her bir adim bir 6ncekinin iki kati olacak
sekilde gli¢ secilmeye baslar. Yaygin olarak kullanilan bir yontem her bir adim
seviyesinin iki kere tekrarlanmasidir.

e Ornek verecek olursak en ufak adim olarak 1kVAr’lik secilmis ise:
1+1+2+2+4+4+8+8+16+16+ 32
seklinde adimlar dizilir.

e Yiksek reaktif glic ihtiyaci olan bir sistemde baslangic adimini disik secmek
adim sayisini ve dolayisi ile maliyeti arttiracagindan tercih edilmez.

e Baslangic adimini cok yuksek se¢cmek ise her ne kadar maliyeti diistirse de
sistemin ¢ozundrluglinu azaltacak ve yukiin az oldugu donemlerde cezaya girme
riskini de beraberinde getirecektir.
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Kompanzasyon Kontaktorleri

e Dikkat edilmesi gereken bir baska husus ise adimlarin devreye giris ve cikis
anlaridir.

® Bos bir kondansator dolar iken yliksek bir akim ceker. Bu akim kimi
durumlarda kontaktor kutuplarinin birbirine kaynamasina yol acacak kadar
yuksek olabilir.

* Bu sebeple kondansatorlerin devreye alinmasi ve cikarilmasi amaci ile, kendi

uzerinde akim sinirlayici devre bulunan kompanzasyon tipi kontaktorler
kullaniimaktadir.
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Desarj Bobinleri
e Dolu bir kondansator ise kontaktor onu devreden cikarttiktan sonra bile dolu

kalmaya devam edecektir.

e Eger yukln degisim hizi ¢cok yliksek degil ise kondansatoriin Gizerinde
bulunan desarj direncleri ile yavasca desarj olmasi beklenir.

e Bu esnada ayni adimin yeniden devreye alinmamasi icin, reaktif guc kontrol
rolelerindeki zamanlayicilarda gecikme ayarlari mevcuttur.

e Eger yukin degisimi hizi yiksek ise ve kondansatoriin daha hizli desarj
edilmesi isteniyorsa desarj direncleri yerine desarj reaktorleri de kullanilabilir.

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr



Reaktit Enerji
Hakkinda

@ELEKTRA

Kondansatorler

e Siirekli dolup bosalan ve yuk altinda kalan kompanzasyon kondansatorlerinin de bazi
ozelliklere sahip olmasi gerekir.

e Genel olarak bakim kolayligi acisindan MetalizePoliPropilen (MPP) tip kondansatorler
tercih edilir.

e Bu kondansatorler hem kompakt boyutta yliksek reaktif glic miktarlari, hem bakim
kolayliklari hem de kendilerini iyilestirebilme ozellikleri sebebiyle bu konuda piyasa
standardi haline gelmistir.

e Cok degisik glic ve gerilim degerlerinde bulunmalart mimkunddr.
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Kondansatorler

e Kondansatorlerin empedans formuli su sekildedir.

1 1
XC = =
wC 2:T-f-C

e Burada C kondansatoriin sigasini, f ise tzerindeki sinyalin frekansini simgeler.

e Bu kondansatorin uzerinden akan akim degerini su sekilde hesaplayabiliriz.

Ve
le=y =Ve-2:mf-C

® Buna gore kondansatorin tzerinden akan akim frekans arttikca artacaktir

e Sebekedeki gerilim sadece 50Hz’den olustuguna gore bu fazla bir sorun ¢cikarmayacaktir

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr
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Kondansatorler

1 1

e Kondansatorlerin empedans formdla su sekildedir. X, = oC  zmC

e Burada C kondansatoriin sigasini, f ise Uzerindeki sinyalin frekansini simgeler.

e Bu kondansatorin uzerinden akan akim degerini su sekilde hesaplayabiliriz.

e Yukaridaki cimle 1950’lerde gecerli olabilirdi ancak 2023 yilindayiz ve sebekemizde
maalesef daha yiksek frekans bozulmalar da mevcut.

e Bu bozulmalara verilen genel isim ise: Harmonikler

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr
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Harmonikler

Harmonik Nedir?

* Dunya genelinde elektik dagitimi 50 veya 60HZ’lik

alternatif akim(AC) ile yapilir
e Bir cok cihaz alternatif akim ile rahat bir sekilde
calisabilmesine ragmen. Yeni nesil elektronik cihazlarin

calismasiicin dogru akim(DC) gerekmektedir.

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Coziimleri
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Harmonikler

Harmonik Nedir?

e Alternatif akimin dogru akima cevrilmesine, yani
dogrultulmasina yarayan cihazlara dogrultucu ad
verilir.

Bilgisayar, buzdolabi, televizyon, klima gibi gunltk
hayatta kullandigimiz bir cok cihazin icerisinde bu tip
dogrultucular mevcuttur.

Let the Power Shine
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Harmonik Nedir?

Maalesef dogrultucularin cogunun yapisinda ortak bir
kusur mevcuttur: Giris akim dalga sekli darbelidir.

Bu akim darbeleri sebekede ylksek frekansta
bozulmalara yol acar.

Bu bozulmalara verdigimiz isim ise Harmonikler'dir
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Harmonik Ureten Yukler
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Harmoniklere Detayli Bir Bakis

* Yanda gormus oldugumuz dalga sekli standart bir 6
darbeli dogrultucunun cektigi akimin dalga seklidir
Akimin temel frekansi 50Hz olsa da dalga sekli sinus
formundan uzaktir.

Daha yUksek frekanslarda olan parcalar akim dalga
seklini bozmaktadir.

Bu dalga seklini TEMEL FREKANS ve HARMONIKLERI
olarak ayirabiliriz
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Harmoniklere Detayli Bir Bakis

* Bir dalga seklini degisik frekanstaki
parcalarina ayirma islemine Fourier Analizi
denir.

Dalga seklinin en dusuk frekansli parcasina
TEMEL FREKANS denir.

Daha yUksek frekanslarda olan parcalara
HARMONIKLER denir.

Bu parcalarin hepsi Temel Frekans’in tam
sayl katinda frekans degerine sahiptir.

AN AN ANYANY AW ANVA
ARVAVAVAVAVAVAY
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Harmoniklere Detayli Bir Bakis

 Normal bir Fourier Analizi'nde temel
bilesenin butun katlarina (2,3,4,5...)
rastlanirken, elektrik sistemlerinde bazi
istisnalar mevcuttur.
Nokta simetrisine sahip dalgalarda cift
harmoniklere rastlanmaz.
Dengeli U¢ fazli sistemlerde Ucglncu
harmonige rastlanmaz.

ANANAN AW ANANA
VAVAVAVAVAVAY
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Harmoniklere Detayli Bir Bakis

* Fourier analizinin sonucunda elde edilen veriler : < -
genellikle bir bar grafigi ile gosterilir. Her bir N WAW,
harmonik bilesenin genligi bu bar grafiginde rahatca \
gdzlemlenebilir ve anlasilabilir.

En soldaki buyUk bilesen temel bilesendir. Elektrikli
cihazlarimiz tarafindan kullanilan enerjiyi temsil eder.
Diger tUm bilesenler harmoniklerdir. Bu bilesenler;
kullanilabilir enerji olarak degerlendirmek mimkuin
degildir ve sistemlerde sorunlara yol acarlar.

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr



((=deLEKTRA Harmonikler

Harmoniklere Detayli Bir Bakis

e Bir sistemin toplam harmonik icerigi, butin harmonik
bilesenlerin degerlerinin karelerinin toplamlarinin x100%
karekokdnun, temel bilesene bdlumesi ile bulunur.
Bu degere THD (Total Harmonic Distortion) denir.

Bir sistemin akim ve gerilim THD degerlerine bakarak
sistemin kirlilik seviyesi hakkinda yorum yapabiliriz.
Gerilim THD degeri (THDU) ve akim THD degeri
(THDI) kirlilik 6lcekleri birbirinden farkhdir.
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Harmoniklere Detayli Bir Bakis

.. . e / 2
e Gerilim THD degeri de (THDU) sistem geriliminin ZKn
harmonik bozulma miktarini belirtmek icin THD/ Y, [[7 Yn2 «100%

kullandigimiz cok onemli bir degerdir.

1

_ Table 1—Voltage distortion limits
THDU < 1% =2 Temiz

1% < THDU < 3% =» Az Kirlilik Bus voltage /at PCC h:;llfll(::(llcug’;a) disTt:zilol:la;l?I(I))nzc%)
3% < THDU < 5% =» Cok Kirlilik V<10kV 50 8.0
5% < THDU =» TEHLIKE!!!! 1KV <V<69kV 30 50

69kV <V <161kV 1.5 25
161 kV <V 1.0 1.5°

“High-voltage systems can have up to 2.0% THD where the cause is an HVDC terminal
whose effects will have attenuated at points in the network where future users may be
connected.
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[>k:
THD! %[ 11X 2  «100%

1
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Harmoniklere Detayli Bir Bakis

Akim THD degeri (THDI) bir sistemdeki harmonik
bozulmanin miktarini belitmek icin kullandigimiz
cok dnemli bir degerdir.

THDI < 10% =» Temiz

10% < THDI < 20% = Az Kirlilik

20% < THDI < 30% = Cok Kirlilk

30% < THDI =» TEHLIKE!!!!

Table 2—Current distortion limits for systems rated 120 V through 69 kV

Maximum harmonic current distortion
in percent of I,

Individual harmonic order (odd harmonics)” b

Akim THD degeri yorumlanirken bu degerin bir
ORAN oldugu unutulmamalidir.

Ayni fabrika icerisinde 1000A %15 THDI, 5A %70
THDI'dan ¢cok daha tehlikelidir.

I/l

3<h<11

1< h<17

17<h<23

23<h <35

35<h<50

<20°

4.0

2.0

1.5

0.6

03

20 <50

7.0

35

2.5

1.0

0.5

50<100

10.0

4.5

4.0

1.5

0.7

100 <1000

12.0

55

5.0

2.0

1.0

>1000

15.0

7.0

6.0

25

14
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Reaktit Ener)l
Hakkinda

@ELEKTRA

Reaktif Enerji Nedir

Realctit enerji en basit tabirle enerji alisverisi esnasinda |Aktiqug > Reaktif Giic |
olusan para Ustuddur. \f | |

Endustride kullanilan yUklerin btyuk cogunlugu bu |GernUrGUg >
alisverisi her saniye defalarca tekrarlar

Ornegin bir elektrik motoru her bir dénUsiinde

sebekeden belirli bir miktarda enerji cekip, bunun bir a2 ) 5
kismini sebekeye iade eder. EJ:E_]-F@
Giden ve gelen bu guc hacminin toplamina goriunur gug S

lade edilen kisma realctif giic
Aradaki farka ise alctif gtic denir.
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Reaktit Enerji
(=)
C Lo Hakkinda

Reaktif Enerjinin Yeniden Tanimlanmasi

Harmonik Reaktif Gug

T /
Realctit enerji en basit tabirle enerji alisverisi esnasinda |Aktiqug > |\|'qeakt,f(;ug|
|

olusan para uasttdur.

EnduUstride kullanilan yaklerin buyuk cogunlugu bu Gorinir Giic
alisverisi her saniye defalarca tekrarlar

Ornegin bir elektrik motoru her bir dénUsiinde

sebekeden belirli bir miktarda enerji cekip, bunun bir a2 ) ) )
kismini sebekeye iade eder. w =£_]+@+ D_J
Giden ve gelen bu glc¢ hacminin toplamina goérunur gl S -
Nominal frekansta iade edilen kisma realctif giic
Yiiksek frekansta iade edilen kisma licrmionil reoldif

Qi
Aradaki farka ise : etif gic denir.
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ReaktiT eEnerjl

=)
C i1l Hakkinda

Reaktif Enerjinin Yeniden Tanimlanmasi

* Bu kapsamda eski tanimda ayni seyi ifade eden pf _E}_ dpf . dtpf

Guc Faktora ve Cos ¢ degerleri yeni tanimda

birbirlerine esit degildir.

Guc faktérd hala aktif glictn reaktif giice orani _
seklinde tanimlanmaktadir dpf = cosp @ = tan
Cos ¢ degeri artik sadece faz kaymasini

gostermektedir. Yeni adi dpf dir.

Dpf degeriniz 1 olsa bile glic faktortintz 1

olmayabilir.

Q4]
Py |
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ReaktiT eEnerjl

B
@ i1l Hakkinda

Reaktif Enerjinin Yeniden Tanimlanmasi

e Guc faktorunun hesaplanmasindaki yeni faktor pf _E}_ dpf . dtpf

dtpfdir.

Dtpf sistemdeki yUksek frekans bozulmalarin gic
faktortne olan etkisini temsil eder. _1
Dpf degeriniz 1 olsa bile , dtpf degeriniz 1’in dpf = CcoSp @ = tan
altinda ise, yani sistemde yuksek frekansta

bozulmalar mevcut ise glic faktorintz 1

olamayacaktir. 1

Dtpf degeri sistem gerilim ve akiminin yiksek dtpf =

frekans bozulma oranina baglhdir. \/1+THDU2+\/1+THD,2

Qi)
Py
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@ELEKTRA Harmonikler

Harmoniklerin Zararl Etkileri

Dielektrik malzemeye zarar vererek

Kondansatorlerin asiri isinmasi . e
kondansator Omrunun kisalmasi

Kablolarda, baralarda ve trafolarda Kayiplarin ve 1s1 sebepli hatalarin
asiri Isinma artmasi

Normal galisma durumunda atan

: : Isglictiniin, zamanin ve sigortanin kaybi
sigortalar ve koruma cihazlari

Elektromanyetik cihazlarda guraltulu Motor rulmanlarinin hizl bir sekilde
calisma bozulmasi

Elektromanyetik girisim sebebiyle Veri kayiplari, sunucu ¢okunttleri
elektronik kartlarin yanmasi proses hatalari, kart maliyetleri.
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Reaktit Enerji
Hakkinda

@ELEKTRA

Kondansatorler

1 1

e Kondansatorlerin empedans formdla su sekildedir. X, = oC  zmC

e Burada C kondansatoriin sigasini, f ise Uzerindeki sinyalin frekansini simgeler.

e Bu kondansatorin uzerinden akan akim degerini su sekilde hesaplayabiliriz.

e Yukaridaki cimle 1950’lerde gecerli olabilirdi ancak 2023 yilindayiz ve sebekemizde
maalesef daha yiksek frekans bozulmalar da mevcut.

e Bu bozulmalara verilen genel isim ise: Harmonikler

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr



Harmonik Filtre
Reaktorleri

@ELEKTRA

Kompanzasyon Sistemleri ve Harmonikler
Motor YUk

* Harmoniklerden dolayi olusan sorunlarin
buyuk kismi ‘'nde olusur

* RGK sistemlerinin empedanslari yuksek
frekanslar icin cok dusuktur.

* Bu ylzden sebeke gerilimindeki en ufak
bozulmalar bile kondansatorlerde

ye yol acar. .

Kondansator Elektronik
Cihaz
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Harmonik Filtre
Reaktorleri

@ELEKTRA

Kompanzasyon Sistemleri ve Harmonikler
Motor YUk

* Bu asiri yuklenmeler sizin sisteminizde
bulunun ve harmonik Ureten cihazlar sebebiyle
meydana gelmis olabilir.

 Fakat harmonik Ureten cihazlar butlin
sebekede mevcuttur.

* Yani sizin sisteminizde harmonik ureten bir

cihaz olmasa bile i

Kondansator Elektronik
Cihaz

HARMONIKLERDEN
ETKILENEBILIRSINIZ
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@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

Harmonik Filtre
Reaktoru

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Coziimleri



Harmonik Filtre
Reaktorleri

@ELEKTRA

Kompanzasyon Sistemleri ve Harmonikler

*Bu sorunlarin ¢ogu,
kondansatorlerin 6nune
yerlestirilecek bir

ile giderilebilir.

» Kondansatorlere seri bir sekilde
yerlestirilen bu reaktorler
sayesinde

degerleri igin

elde edilir.
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Harmonik Filtre
Reaktorleri

@ELEKTRA

Kompanzasyon Sistemleri ve Harmonikler

* Bu yuksek empedans degeri
sayesinde sebeke tarafindaki
bozulmalarin kondansatorler
UzerindeKi

olur.

» Harmonik filtre reaktort iceren
reaktif gli¢c kompanzasyonu
sistemlerine verdigimiz isim:
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Harmonik Filtre
Reaktorleri

@ELEKTRA

Harmonik Filtre Reaktdri Secimi

* Filtreli RGK sistemini diger RGK sistemlerden ayiran
parca dar.

« Harmonik Filtre Reaktorinin segimi esnasinda ¢cok
dikkatli davraniimahdir.

 Dikkat edilmesi gereken husus, bir gcok elektrik
cihazinda gecerli olan “Bir boy biyagini alirnz,
guvende oluruz” kavrami Harmonik Filtre Reaktorleri
icin GECERLI DEGILDIR
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PAELEKTRA armoni i | trg
= Reaktorleri

Harmonik Filtre Reaktdri Secimi

* Filtre secimi esnasinda uygun filtreleme faktortne
karar verebilmek i¢in sistemin THDV ve THDI
degerlerine bakmak gerekir.

* En yaygin olarak kullanilan filtreleme degerleri:
*5.67% (210 Hz)

* 7% (189 Hz)

* 14% (134 Hz)
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@ELEKTRA

Harmonik Filtre
Reaktorleri

Harmonik Filtre Reaktdri Secimi

« Eger THDV ve THDI degerleri biliniyorsa asagidaki
tabloya bakilarak filtreleme faktort secimi yapilabilir.

» Bu degerler sistemdeki mevcut kompanzasyon
sistemi devre disi iken olculmelidir.

THD V THD |

5.67% <2% >25%
7% Diger Buttin Durumlar
14% >4 % <15%

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Coziimleri
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= Reaktorleri

Harmonik Filtre Reaktdri Secimi
* Filtreleme esnasinda kondansator Uzerindeki gerilim 1—ip oraninda artar.

* Bu sebeple filtreli kompanzasyon sistemlerinde V,, -%p V dayanimli
kondansatorler kullaniimasi gerekmektedir.
* Yuksek gerilimli kondansatorlerin kullaniminda, gereken kondansator

. O
miktari vz oraninda artacaktir.

* Filtre reaktorlerinin kendileri de reaktif enerji harcadigi icin toplam elde
edilen reaktif guc (1 — p) oraninda azalacaktir.
« Buna gore istenen Q. reaktif enerji miktarini elde etmek icin gerekli
kondansator gucu:

c2

V
Qc:Qnet'W'(l_p)

Olarak hesaplanir
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@ELEKTRA

Harmonik Filtre
Reaktorleri

Harmonik Filtre Reaktdri Secimi

 Dikkat edilmesi gereken baska bir konu reaktortiin dayanabilecegi

gerilim distorsiyonu seviyesidir

» Standart tjp Granler EN 61000-2-2 de belirtiimis olan gerilim
distorsiyon degerlerine gore tasarlanmaktadir.

* Yuksek gerilim distorsiyonu seviyeleri icin gdg¢lendirilmis tip

reaktor kullanilmasi gerekmektedir. Bu reaktorler ayni standarttaki

yukseltiimis degerler tablosuna gore tasarlanmaktadir.

* Bu degerlerin de Uzerindeki gerilim bozulmalari igin ozel tip

uretimimiz mevcuttur.
EN 61000-2-2 3.

Standart Tip 0.5%
Giglendirilmis Tip 0.6%

5.
6.0%
7.8%

7.
5.0% 0.3% 3.5% 3.0%
6.7% 0.2% 4.9% 4.3%
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= Reaktorleri

Harmonik Filtre Reaktérinde olmasi geren ozellikler

*YUksek manyetik gecirgenlikli demir ntve.

*Istege gore bakir veya alliminyum sarg|

-Istenen rezonans noktasinda Uretim

*YUksek linearite

*EN 61000-2-2'e gore harmonik yuk

karakteristigi.

*Asiri 1siya karsi termik koruma

*Sessiz ¢alisma ve nem korumasi amacli vakumda vernikleme.
*EN 61558 2-20 ile uyum.

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr



(R eLexTRA Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre

Enerji Kalitesi Coziimleri



@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre Nedir?

e Pasiffiltreler, kaynak ile alici arasina konulan ve
temel frekans disindaki bilesenleri yok etmek icin
tasarlanan kondansator (C), enduktans (L) ve bazi
durumlarda direnc (R) elemanlarindan olusan
devrelerdir.

Elektra Pasif harmonik filtreleri sisteminizi,
harmoniklerin zararl etkilerine karsi korumak tGzere
tasarlanmistir. Unite harmonik Ureten yiklerin
(motor, strlcUler, UPS’ler vs.) girislerinde uygulanir
ve harmonigi Uretildigi noktada temizler.
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@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

HAT FILTRESI

m— N gy,

Pasif Harmonik Filtre
Hangi Parcalardan Olusur? "

» Pasif filtreler, kaynak ile alici arasina konulan ve oYY,
Filtrenin iki temel parcasi mevcuttur. Hat \\ RS AN
Empedansi ve Filtre Bolim. e g f
Hat empedansi 250 Hz'de ylksek bir empedans ;
olustururken, filtre bélumu 250 Hz’den dusuk bir

i
empedans olusturur. PARALEL KOL :
Bu sayede cihazlarin Gretmis oldugu harmonikler |
filtre bolimune ydnlendirilip orada hapsedilir ve 5.
harmonigin sisteme akmasinin dnline gecilmis olur.

www.elektra.com.tr
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@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre
Hangi Uygulamalarda Kullanilir?

e Pasif filtreler harmonik Greten yuke mimkun
oldugu kadar yakin yerlestirilmelidir. CELEKTRA
* YUkUn fazla degismedigi. Sabit calisan cihazlarda
kullantimalidir.
* Yapisi geregi blyuk bir seri empedans icerdiginden,
gerilim acisindan hassas cihazlar ile
kullanilmamalidir.
Cikis tarafi kapsitif oldugundan AFE tarzi sebekeye PASSIVE FILTER
enerji basan cihazlar ile kullanilmamalidir.
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@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre
Secerken Nelere Dikkat Etmek Gerek? AT FILTRES

’—-—~\

1-Kapasitif Etki: ’ a2 a N

\ ," 1™ —
Pasif filtreler, yapilari geregi kapasitif dridnlerdir. SeeeT ) \f
Tam yukte calisirken bu durum kompanzasyon h
etkisi yapip sisteme katkida bulunur.

i
Dusuk guclerde sistem kapasitif kalmakta ve bosta PARALEL KOL :
akim cekmektedir.
Bunun onltne gecmek icin pasif filtrelere ufak bir
kontrol devresi yerlestirilir.

Dusuk guclerde paralel kol devreden cikarilir.
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@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre
Secerken Nelere Dikkat Etmek Gerek? AT FILTRES

2-Cikis Gerilimi:

Cikistaki kapasitif etkiden dolayi distk gliclerde f-/
\
|
i
[
I

’—'——

pasif filtrelerin cikis gerilimi yukselmektedir.

YUk arttikca cikis gerilimi duser.

Seri empedansin buyukliglinden dolayi gerilim
disumu tam yukte artmaktadir.

Uygulamanin bu tip gerilim degisikliklerine uygun
olmasi gerekmektedir.
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@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre
Secerken Nelere Dikkat Etmek Gerek? AT FILTRES

- Al

~

3-Yuk Akimi S YY YL

~

\\‘ | v
N A N el =
s’ /
e Pasif filtre uygulandigl noktadan sebekeye dogru - ! \f
I

bir filtreleme saglar.

* YUk akiminin THD seviyesi Uzerinde ¢cok buyuk bir :
etkisi olmayacaktir. Sadece seri empedans bu PARALELKOL |
degeri etkiler. |
Filtre yuk akiminda tam yUkte %33 THDI degerine
gore tasarlanmistir. Daha yuksek kirlilik seviyesinde
asirt yuklenme olusabilir.

|
1
!
]
i
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@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre
Secerken Nelere Dikkat Etmek Gerek?

4-Yuk Degisimi

e Pasif filtreler nominal ytklerinde calismak Gzere
tasarlanmislardir.
Dustk glclerde filtreleme performansi da
dismektedir.
Bu sebeple yukU sabit ve belirli yiklerde
uygulandigli zaman cok iyi sonug vermelerine
ragmen, degisken yuklerde performanslari yereli
olmayabilir.
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@ELEKTRA Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre
Ne kadar iyi filtreler?

 Unite en zorlu harmonik yuklerde bile yiksek performans gdstermektedir.
* Yukarida goruldtgu gibi yuksek miktarda harmonik yukla sistemde pasif filtre kullanimi
sonras!i THDI degeri %45'ten %5 seviyesine cekilmis ve harmonigin zararl etkileri

giderilmistir.

SRS hend AR

THDI =45%

)

www.elektra.com.tr
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Aktif Harmonik Filtre

Enerji Kalitesi Coziimleri



@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Harmonikleri Nasil

Sebeke akimi YUk akimi
Temizler?
AHF Harmonikli akimlari dlcerek iclerindeki harmonik
frekans bilesenlerini hesaplar.
Hesaplanan bilesenlerinin zitti bilesenleri sebekeye verir
Bu sayede bu bilesenler birbirlerini yok ederler

N

Ana Bilesen

3. Harmonik /\/\/\/\/\/\/

\
v

F~Harmonik

Let the Power Shine
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@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre ve
Enerji Kalitesi

* AHFlerin kabiliyetleri sadece harmonikleri filtrelemekle
sinirli degildir.
Dengesiz yukleri dengeleyebilir ve stper hizli reaktif glc
kompanzasyonu yapabilirler.

4 Wire AHF’ler n6tr toprak gerilimini du5urur|er

116,7v F 11290 112.6v nlm? 287 A [F 270AL 285400 14

50.16Hz 20349 Q % =

Ax fund 286

A3 fund 274 \

AC furd 276

Hz 6016 L
8,500 128 >
Qoo 105

By 127 3

39/19/94 21:1350 120V G@Hz 30 WYE ENSDLED

.-—-.-_—1‘..—_‘_‘*

p— N v .‘&:JM RUN}—'

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr



@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre
Dengesiz yukleri nasil dengeler?

30 KW /20 kVAr — o SOKW/I0KVAr —

* Dengesiz yukler, her fazdan farkli genlikte akim cekerler. S0KW /20kVAr —p | 2SI /22 KVAF —

* 4 Wire (Notr baglantisi olan) uygulamalarda buyUk nétr OKW/20KVAr —p | ISKW/SKVAr —p
akimlari akmasina sebep olur.

* Az glc cekilen fazdan dengeleyici miktarda ek gic cekip, 1
bu cekilen ek glcl fazla guc¢ cekilen diger fazlara [l v ar
bélUstardr.

T -SkW /2 kVAr
20 kW /10 kVAr
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@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre
Nasil reaktif glic kompanzasyonu yapar?

 AHF’ler kapasitif veya enduktif davranabilmektedir. 7KVAr —»

®  iIskvar
* YUkUn c¢ektigi reaktif glici kompanze edebilmek i¢gin P RVAT
gereken reaktif glicl tam tamina Ureterek sisteme

verirler.

—
—
4_

_—
NET SIFIR
REAKTIF

7 kVAr
-15 kVAr
10 kVAr
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Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre
Degisimlere ne kadar hizli tepki verir?

* Harmonikleri filtreleyebilmek icin tepkime sureleri

cok kisadir
Mikro saniyeler icerisinde harekete gecip, reaktif

guc akisinini dizenlemek icin alinmasi gereken
aksiyonu yerine getirirler.

“'ﬂ""

o3
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@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre
Seceken nelere dikkat etmeliyim?

 Harmonik akim basma yetenegi
— Yuksek frekanslar
Moduler mi, timlesik mi?
— Neden birisini tercih etmeliyim

AHF’ler her tesiste calisabilir mi?

— Enerji kalitesini duzelten bir cihaz, enerji kalitesinden
etkilenir mi?

Notr Akim kapasitesi
— 4-Wire mi 3+1-Wire mi?
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@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre
Ne kadar akim basabilir?

Yuksek frekanslari basma kabiliyetleri sinirhdir.

Frekans arttikca basilabilecek akim azalir.

50A’lik bir AHF, 35. Harmonikte en fazla 10A akim
basabilir.

Bu karakteristikler Greticiden Ureticiye farklilik
gdstermektedir.

—
e
c
(]
-
-
3
3]
T
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©
-
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-
[
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Harmonics

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr



@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre

Modduler mi? Tamlesik mi? VInom (%)

Es sartlar altinda c¢aligsan iki paralel Tek 200A AHF

modul vs. iki kati glicinde
tumlesik tek modul yuksek

frekans basma kapasitesi: Tek 100A modill

www.elektra.com.tr
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@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre
Moduler mi? Tumlesik mi?

* YUksek akimli timlesik yapilarin yiksek frekans akim
kapasiteleri dUsuk akimli bir modulle denk olacaktir.

* YUksek giclt tumlesik bir AHFnin yUksek frekanslari basma
kabiliyetini artirabilmek icin gerekli degisiklik bu AHF nin
maliyetini misliyle artirmaktadir.

Bunun yerine daha kucuk glclt bircok modul
paralellenerek bu kapasite daha ucuza artirilabilmektedir.
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@ELEKTRA Aktif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre
Moduler mi? Tumlesik mi?

e 13. harmonigin Ustu cok nadir yuksek olacaktir.

* YUksek akimli (yuksek frekans akim kapasitesi dustk) bir
tUmlesik AHF, moduler AHF Gnitelerinden ¢cok daha
ucuzdur.

Cogu zaman moduler yapinin sundugu yuksek frekans akim

kapasitesi rezonans risklerinden dolayi
kullanilamamaktadir.
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Aktif Harmonik Filtre
Moduler mi? Tumlesik mi?

B A,...i.-:v-' e S e VR

* AHF'ler yapilari geregi kapasitif yukleri sevmez.

» Kapasitif karakterli yuklere érnek:

Kompanzasyon panosu olan tesisler

Filtresiz kompanzasyon kademeleri

Online UPS sistemleri olabilecegi gibi

En basitinden bir motor surtctntn girisindeki EMI filtreleme
kondansatorleri bile rezonans yaratabilmektedir.

* Eger rezonans korumaniz yoksa, tesise AHF’yi takip, sonra
patlamasin diye Umit etmekten baska hicbir careniz
kalmaz.

Let the Power Shine www.elektra.com.tr
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Aktif Harmonik Filtre

No6tr Akim Kapasitesi

e T A,...i.-:v-' e S e VR

4 Wire uygulamalarda uc ve Ucun kati (triplen) harmonikler
de filtrelenmektedir.

Fazlardaki triplen harmonikler toplanarak notr’den akar.

4 Wire AHF’lerin notr akim kapasitesinin faz akiminin 3 kati
olmasi gerekmektedir.

Notr akiminin yuksek olabilmesi cok detayli calismalar ve
dikkatli mUhendislik gerektirmektedir. IGBT degistirerek vs.
saglanabilecek bir spec degildir.

Ucuz Cinli Greticiler (Delta gibi buytk firmalar da buna
dahil) Grtnlerinde ndtr akiminin kapasitesini bile
belirtmezler.

Let the Power Shine
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Aktif Harmonik Filtre
Uriin Calisma Omrii

Herhangi bir elektronik cihazin calisma omrU hesaplanirken en zayif halka goz 6niinde
bulundurulur. Aktif filtre icin bu halka kondansatordur

Dogru tasarlanmis bir aktif filtrenin calisma dmru, dolayisiyla icindeki kondansatoérlerin
calisma dmru 100k saat’ten buyidk secilmelidir.

Kimi uzak dogu menseili Ureticilerin Grtnlerinde kullanilan kondansator édnurleri 10K
saat i bile bulmamaktadir.

Variant 1 (free convection) Frequency Coefficient: 0,80 1,00 1,05 1,16
Lo/h To/°C Tx/°C Ki  lVlo* lo/Ams |/Arms I(50Hz) 1(120Hz) 1(150Hz) 1(300Hz) ATo UR/Ux n Life/h air flow "chill factor" Ux/V
ECS2WQH821MT4P2 ELEKTRA 5000 105 5% 2 19 3,49 6,80 - - 714 - 51125 25 115.245 0,3m/s 1,0 400
CD29L 450V 1500uF 5000 85 5% 2 06 7,30 4,08 - - 428 - 51125 25 96.392 0,3m/s 1,0 400
CD294 450V 820uF 2000 105 50 2 31 2,20 6,81 - - 7,15 - 51125 25 6.210 0,3m/s 1,0 400
* = divided by "chill factor"
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Aktif Harmonik Filtre
Uygulama Sekilleri

e Tesisin tumUnda filtrelemek, ndtr-toprak gerilimini distirmek ve/veya kompanzasyon
yapmak icin, ana girise baglanmalidir.

 Harmonikli ytukler ana giristen uzakta ise, tesis icinde akan harmonik akimlar tesis veya
diger yukler icin risk olusturuyor ise, dogrudan yukun girisine uygulanmalidir.
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Aktif Harmonik Filtre
Sikca Karsilasilan Uygulamalar

* AHF'ler sanayinin sayisiz alaninda
kullaniimaktadir.
Her sanayi tesisi ve kullanim amaci degisik
gereksinimleri yaratmaktadir: yapisal farklar
ve maliyet
Orn. kendine ait bir dagitim trafosu olmayan
bir ticari tesiste calisan AHF daha zorlu EMC
sartlarini saglamak zorundadir.
Online UPS lzerinden beslenen tesislerde
entegrasyona yonelik daha zorlu sartlarla
karsilasilmaktadir.
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Uygulama Turleri
Birinci Tip Uygulama: Hafif EndUstri

e Kullanici tesisinin girisine AHF takarak butun
tesisini filtrelemek/notr toprak gerilimini
disdrmek istiyor.
* Banka Binasi:
* Bilgisayar, UPS, monofaze yukler, hatta filtresiz |
kompanzasyon = 1 N
S ] T e T

e
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Uygulama Turleri
Birinci Tip Uygulama: Hafif EndUstri

Dagitim trafosu var mi? / LV sebekeye mi bagli?
e CEisaretli Grin icin EMC filtre gereksinimi

Bilgisayar ve UPS gibi sistemler kapasitif

karakterli yuklerdir.

N Rezonans Korumasi Gerekiyor
Onerilecek olan AHF icin dnden bir glc
belirlemek mimkuin degildir. Sahada dlcim

almak gerekmektedir.
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Uygulama Turleri
Ikinci Tip Uygulama: Agir Endistri

Kullanicinin kablolari titresim yapiyor. Kablolar cok isiniyor. Motor strtcU yUkleri var. Cozim
istiyor.

Burada AHFnin sGrlGcUntn hemen girisine takilmasi gerekmektedir.

YUk stricud oldugu icin, akan akimda 5. 7. 11. ve 13. harmonik bilesenleri yogunluktadir.
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Uygulama Turleri
Ikinci Tip Uygulama: Agir Endistri

* Cok yuksek frekanslari basabilen moduler yapiya
sahip bir AHF cozUmu gerekmemektedir.

e Burada timlesik yapiya sahip, ytuksek akimli ama
yuksek frekans kapasitesi dusuk, rezonans
korumasi bile olmayan bir AHF ¢c6zUm olabilir.

Let the Power Shine Enerji Kalitesi Cozumleri www.elektra.com.tr



@ELEKTRA

Aktif Harmonik Filtre

Uygulama Turleri
Ikinci Tip Uygulama: Agir Endistri

* Tesisle ilgili verilen verilerden faydalanarak gerekli
AHF glcU hesaplanabilmektedir.

 AHF glcUnU hesaplarken kullanilacak kriter, tesisin
filtreleme sonrasi hedef THDi degeridir.

* |EEE standartlari hedef THDi degerini belirlemede
yol gosterici olmaktadir. Bu hesapla ilgili izlenecek
adimlar daha sonra anlatilacaktir.

B A,...i.-:v-' e S e VR
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Uygulama Turleri
Uclinci Tip Uygulama: Marin Uygulamalari

Marine Uygulamasi

AHF glcuU IEEE standartlarina gore degil, DNV

standartlarina gdre hesaplanmaktadir.

DNV standartlari icin muhendislik hesaplari |

gerekmektedir. S== _,EF..'z...F:r:?i?%:-;;":;l'f:j
Marin sektériinde AHF Ureticisi olmaktan cok W RSSSEagea '
cozum ortagl olmak gerekmektedir.

Gemi sektoru icin gerekli DNV standartlari, normal

Urtnlere gore cok daha sikidir. Bu da Grindn

maliyetine yansimaktadir.
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