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Elektrik Motor

J Faz farki J Gerilim

P78
L)

¥ 7 *GUnUmuUz endustrisinde en yaygin olarak
kullanilan elektrikli cihaz, elektrik motorudur.
* Elektrik enerjisini fiziksel enerjiye ¢evirmenin

- \/ \/ \/ \/ ekonomik yoludur.

* Elektromanyetik ¢evrim esnasinda akim ve gerilim
arasinda faz farki olusur
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EIektrlk Motoru

- Faz farki J Gerilim
» Gerilim ve akim arasinda faz farkindan
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2001 -I dolayi bu ¢arpimin pozitif ve negatif oldugu
Akim
/: | | /L / /A{\/ durumlar olusur.
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* Anlik gug; gerilim ve akimin anlik
degerlerinin ¢carpimi ile hesaplanir
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Elektrik Motoru

Faz farki J Gerilim

P78

* Bu durumda motor ile baglh oldugu
sebeke arasinda surekli bir enerji
aligverisi olur

s00

 Motor surekli olarak ihtiyacindan fazla bir ener;ji

% Akim cekip, intiyac fazlasi miktari sebekeye geri verir

* Motorun toplam olusturdugu islem hacmine
Gorunur Gug,

» Motorun fiziksel enerjiye g¢evirdigi miktara Aktif Gug
\ » |htiyac fazlasi miktara da Reaktif Giig diyoruz

S By ns Tons ons ons 108ns
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Reaktif Enerji Hakkinda

Enerji Transferi

. 80kW ihtiyac
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eaktit Ener]ji
Hakkinda

Enerji Transferi

™ ¢ .!.
1 100kVA gekilen

‘ 20kVA verilen
120kVA iglem hacmi??
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Para Transferi vs. Enerji Transferi

D g0t + 40t = 120t

|

El degistiren Islem fazlas Islem Hacmi
miktar

Aktif Glg Reaktif Glg Gorundr Gug
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Para Transferi vs. Enerji Transferi

@ got + 40t = 120t

|

El degistiren Islem fazlas Islem Hacmi
miktar

Aktif Glig2  + Reaktif Gig? = Gorunir Glg 2
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Para Transferi + Vergi
‘ %10 vergi = 10t| ”
( T\ s WOH gelen odeme a0
’

. 100t Odeme
10tl Para ustu _
Otl geri gelen %10 vergi = 1tl
odeme _
110 TL Islem Hacmi
o W

Toplam 11TL vergi
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Para Transferi + Vergi

%10 vergi =
H 8.88t
Y 88.8tl Gdeme
80tl Borc

11tl vergi vs 8.88tl vergi
+23.8% daha fazla vergi
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%1 kayip =

Enerji Transferi + Ka
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99kVA gelen enerji

100kVA Cekilen

st 19kVA verilen 2
18.8kVA geri gele o ey = 1900
_ 19 kVA Islem Hacmi??
Toplam 1190W kayip
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Enerji Transferi + Kayip

%%1 kayip = 800W

80.8kW aktarim

80kW ihtiyac

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

 Enerji hatlarindaki kayiplar bir ulke icin milli servetin bosa gitmesine
esdegerdir

* Ayrica hattin yiklenme miktari, harcanan Aktif Gug’'e degil, Gorunur Gug’e baghdir.

* Bu sebeple Gorlinur Gug, Aktif Gug’e ne kadar yakin olursa, hat o kadar verimli sekilde
yuklenir.

« Aktif gii¢’lin Gorliniir Gug’e oranina Gli¢ Faktoru denir.
 Motor yuklerinin gug faktorleri 0.65-0.8 arasi degisir.

» Bu durumda sistemin genel Gli¢ Faktoriu’'nd yukseltmek icin 6nlem almak gerekir.
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Yasal Mevzuat

* Devletler, milli servetlerini korumak amaciyla, elektrik sebekesi ”7(“/”“
kullanicilarinin reaktif enerji harcama miktarlarini sinirlayacak yasal Y g A
onlemler almaktadirlar. VY E ’

« Ulkemizde 50kVA ve (zeri kullanicilarin uymasi gereken reaktif enerji sinirlari agagidaki gibidir ﬁ ,

EPDK Ceza Sinirlari | Reaktif/AKtif glic orani
Enduktif %20
Kapasitif %15

 Kullanicilar bu sinirlara uymadiklari durumda, harcamis olduklari reaktif enerji miktari
yuksek tarifeden ddeme cezasina garptiriliriar.

« Bu sebeple 50kVA’nin Gizerindeki tiim kullanicilar REAKTIF GUG KOMPANZASYON SiSTEMi kurmak
zorundadir.
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Reaktif Gu¢ Kompanzasyonu
| Faz farki ¢=0
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Gerilim

Akim

* Anlik gug; gerilim ve akimin anlik
degerlerinin ¢carpimi ile hesaplanir

» Gerilim ve akim arasinda faz farki olmazsa
bu ¢arpim degeri surekli pozitif kalir

* Bu durumda Aktif Gug, Goruniir Gug¢’e esit olacaktir.
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Reaktif Gu¢c Kompanzasyonu

Enduktif
/ Reaktif Gucg
&\\P\ (VAr)
—pV g
Aktif Giig AL
(VV) eaKtl uc

(VAr)

 Sistem genelindeki akimi, gerilim ile ayni
faza getirmek igin, sisteme motorlarin
(enduktif yuklerin) reaktif gtc ihtiyaci
miktarinda kondansator (kapasitif yuk)
eklenmesi gerekmektedir.

* Bu durumda, birbirine vektorel
olarak tem ters acida olan Enduktif
Reaktif Gu¢ ve Kapasitif Reaktif
Gug birbirlerini gotiurecek ve sistemin
Aktif Gli¢’l Goriunur Gug'une esit
olacaktir.
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Reaktif Gu¢c Kompanzasyonu

. Sabit Enduktif Yuk
Transformator Q

| | Sabit Kapasitif Yiik




w YILDIZ TEKNiK
UNIVERSITESI

Reaktif Enerji Hakkinda

£SETMD

Elektrik Mhendisleri Demegi

Reaktif Gu¢c Kompanzasyonu

Enduktif
/ Reaktif Gucg
(VAr)

" Kapasitif
*T Reaktif Glc

(VAr)

Aktif Giig

(W) Mevzuatin izin verdigi
enduktif reaktif glc

» Toplam kondansator miktarina karar
verirken hedef gug faktort dogru belirlenmeli.

» Eger amac enduktif yikid tamamen kompanze etmek ise
toplam enduktif ylk miktarina denk kondansatoér secilmeli.

* Ancak yasal mevzuat aslinda tam
kompanzasyon istemiyor.

* Verilen siniriar icerisinde
kalacak miktarda kondansator
devreye alinmasi, yasal mevzuatin
saglanmasi igin yeterli.
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Reaktif Gu¢c Kompanzasyonu

Enduiktif
/ Reaktif Giig Q

Kapasitif
"~ Reaktif Glic

»T QC

Aktif Giig

Mevzuatin izin verdigi
enduktif reaktif guc

QLM

* Genellikle toplam kompanzasyon miktarini
belirlemeniz gerektiginde elinizdeki veriler
sistemin gorunur gucu (S) ve gug faktoru
olacaktir.

» Daha 6nce «Aktif gu¢’'in Gorunur Glig’e oranina Gug
Faktoru denir» demistik. Yandaki sekli baktigimizda guc

faktorlnU trigonometrik olarak cos(o) olarak da
tanimlayabiliyoruz.

» Buna gore toplam enduktif reaktif gicimuiz igin
= S-sin(9) = S-V{—eeste)d)—
* Yasal enduktif reaktif gl¢ siniri olan aktif guicin %20’si
icin ise
Q,,; = S-cos(¢)-0.2
Diyebiliriz.
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eaktr Gug
Kompanzasyonu

Endktif
/ Reaktif Glic Q,

Kapasitif
"~ Reaktif Glic
-, Q
Aktif Giig [ e

Mevzuatin izin verdigi
enduktif reaktif guc

QLM

» Hedefledigimiz Q¢ = Q, - Q,, olduguna gére:

Qc = Q, - Q. = SV(1- cos(¢)?) - S-cos(¢)-0.2
* Dolayisiyla:

Q¢ = S-(N(1- cos(9)?) - cos(¢)-0.2)

» Eger hedefiniz yasal mevzuat olan %20 siniri degil de
%10 enduktif yik oranina ayarlamaksa formilde sadece

0.2 katsayisini degistirebilirsiniz.

 Eskiden hedef reaktif glic miktarini bulmak icin
yukaridaki formile benzer bir formulden yola ¢ikilarak
hazirlanmig bir tablo kullanilirdi.
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Reaktif Gu¢c Kompanzasyonu

Degisken Enduktif YUk
Transformator Qfgls en Enduktif Yu

| Degisken Kapasitif Yk
y QC
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Reaktif Gu¢c Kontroloru

* Bir uygulamada degisken yiikler oldukca, kompanzasyon sisteminin de buna ayak
uydurmasi gerekmektedir.

* Bu amacla kompanzasyon sistemi bir ¢ok farkli adima ayrilir,

» Mevcut sistemin reaktif guc ihtiyaci, Reaktif Gli¢ Kontroloru adi verilen bir cihaz
tarafindan Olgulip, uygun miktarda kompanzasyon adimi, kontaktorler araciligi ile devreye
alinir.

» Kompanzasyon adimlari secilirken, ufak gucli adimlardan bagslanip daha buyUk glglere
dogru gidilir.

» Kompanzasyon sistemin sahip oldugu ufak adimlar daha hassas bir reaktif gtic
kompanzasyonuna olanak saglar. Ufak adimlara sahip bir sistemin ¢dzinurligu daha
yuksek olur.

* Amag, olabilecek en az sayida adimla en yuksek ¢ozunurlikte kompanzasyonu
gercgeklestirebilmektir.
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Reaktif Gu¢c Kontroloru
« Adimlarin gugleri secilirken genellikle once en kiguk adim gucu segcilir.

* Bu gug¢ seviyesi belirlendikten sonra her bir adim bir 6ncekinin iki kati olacak sekilde gug
secilmeye baslar. Yaygin olarak kullanilan bir yéntem her bir adim seviyesinin iki kere

tekrarlanmasidir.
« Ornek verecek olursak en ufak adim olarak 1kVArlik segilmis ise:
1+1+2+2+4+4+8+8+16+16+32.....
seklinde adimlar dizilir.

* Yiksek reaktif gug ihtiyaci olan bir sistemde baslangic adimini diisik secmek adim sayisini
ve dolayisi ile maliyeti arttiracagindan tercih edilmez.

* Baslangi¢c adimini ¢gok yuksek secmek ise her ne kadar maliyeti disUrse de sistemin
¢ozunurligunt azaltacak ve yukun az oldugu donemlerde cezaya girme riskini de beraberinde
getirecektir.
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Kompanzasyon Kontaktorleri

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

* Bos bir kondansator dolar iken yuksek bir akim ¢eker. Bu akim kimi durumlarda kontaktor
kutuplarinin birbirine kaynamasina yol agcacak kadar yuksek olabilir.

* Bu sebeple kondansatorlerin devreye alinmasi ve ¢ikarilmasi amaci ile, kendi Uzerinde
akim sinirlayici devre bulunan kompanzasyon tipi kontaktorler kullaniimaktadir.
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Desarj Bobinleri

* Dolu bir kondansator ise kontaktor onu devreden cikarttiktan sonra bile &
dolu kalmaya devam edecektir.

* Eger yukin degisim hizi ¢gok yuksek degil ise kondansatorin Uzerinde bulunan desarj
direncleri ile yavasca desarj olmasi beklenir.

» Bu esnada ayni adimin yeniden devreye alinmamasi icin, reaktif gic kontrol rélelerindeki
zamanlayicilarda gecikme ayarlari mevcuttur.

* Eger yukun degisimi hizi yiksek ise ve kondansatorun daha hizli degarj edilmesi
isteniyorsa desarj direncleri yerine desarj reaktorleri de kullanilabilir.
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Kondansatorler

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

* Genel olarak bakim kolayhgi agisindan MetalizePoliPropilen (MPP) tip kondansatérler tercih edilir.

» Bu kondansatoérler hem kompakt boyutta ylksek reaktif gic miktarlari, hem bakim kolayliklari hem de
kendilerini iyilestirebilme Ozellikleri sebebiyle bu konuda piyasa standardi haline gelmigtir.

» Cok degisik gl ve gerilim degerlerinde bulunmalari mimkuinddar.
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Kondansatorler

» Kondansatorlerin empedans formult su sekildedir.

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

» Burada C kondansatorin sigasini, f ise Uzerindeki sinyalin frekansini simgeler.
* Bu kondansatorun uzerinden akan akim degerini su sekilde hesaplayabiliriz.

Ve
IC )(_C_VC 27TfC

* Buna gdre kondansatorin Uzerinden akan akim frekans arttikga artacaktir

» Sebekedeki gerilim sadece 50Hz'den olustuguna goére bu fazla bir sorun ¢ikarmayacaktir
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Kondansatorler

11
wC 2:T-f-C

- Kondansatorlerin empedans formila su sekildedir. X =

» Burada C kondansatorin sigasini, f ise Uzerindeki sinyalin frekansini simgeler.

* Bu kondansatorun uzerinden akan akim degerini su sekilde hesaplayabiliriz.

* Yukaridaki cumle 1950’lerde gecerli olabilirdi ancak 2023 yilindayiz ve sebekemizde maalesef daha
yuksek frekans bozulmalar da mevcut.

* Bu bozulmalara verilen genel isim ise: Harmonikler
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% Harmonikler

Harmonik Nedir?

* Dunya genelinde elektik dagitimi 50 veya
60HZ'lik alternatif akim(AC) ile yapilir

 Bir cok cihaz alternatif akim ile rahat bir sekilde
calisabilmesine ragmen. Yeni nesil elektronik
cihazlarin calismasi icin dogru akim(DC)
gerekmektedir.




w YILDIZ TEKNiK
UNIVERSITESI

Harmonikler

m

ektrik Mihendisleri Demegi

Harmonik Nedir?

Alternatif akimin dogru akima ¢evrilmesine, yani

dogrultulmasina yarayan cihazlara dogrultucu

adi verilir.

Bilgisayar, buzdolabi, televizyon, klima gibi R

gunluk hayatta kullandigimiz bir ¢gok cihazin oU
icerisinde bu tip dogrultucular mevcuttur. T
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Harmonik Nedir?

Maalesef dogrultucularin gogunun yapisinda ortak bir
kusur mevcuttur: Girig akim dalga sekli darbelidir.
Bu akim darbeleri sebekede yuksek frekansta bozulmalara

yol acar.
Bu bozulmalara verdigimiz isim ise Harmonikler'dir

OUT
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Harmonik ureten Yukler
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Harmoniklere Detayl Bir Bakis

Yanda gormus oldugumuz dalga sekli standart
bir 6 darbeli dogrultucunun g¢ektigi 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

200

150
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50

-50

-100

-150

-200
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Harmoniklere Detayl Bir Bakis

60 N =
Temel 7 -
20 +# S
:

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

« Dalga seklinin en dusuk frekansili AN D
parcasina TEMEL FREKANS denir. DA — A A A W AT A

 Daha yuksek frekanslarda olan - \WaAw WA A
parcalara HARMONIKLER denir. e

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

AN AN ANYANY AW ANVA
ARVAVAVAVAVAVAY

350Hz | «
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Harmonikler

£SETMD

Blektrik MUhendisleri Demegi

Harmoniklere Detayl 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 ug fazli sistemlerde uguncu
harmonige rastlanmaz.

JANA

. JAWAN

AWAWA
\/ \J

Temel§,

350Hz | «

N ANWAN AN ANWANAWA

NEVAVAVAVAVAVEY
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Harmoniklere Detayl Bir Bakis

« Fourier analizinin sonucunda elde edilen veriler
genellikle bir bar grafigi ile gosterilir. Her bir
harmonik bilesenin genligi bu bar grafiginde
rahatca gozlemlenebilir ve anlasilabilir.

« En soldaki buyuk bilesen temel bilesendir.
Elektrikli cihazlarimiz tarafindan kullanilan
enerjiyi temsil eder.

« Diger tum bilesenler harmoniklerdir. Bu
bilesenleri kullanilabilir enerji olarak
degerlendirmek mumkun degildir ve sistemlerde
sorunlara yol acarlar.

AA

WA
. N

NN
WA
\

£SETMD

Blektrik Milhendisleri Demegi
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Harmoniklere Detayl Bir Bakis

 Bir sistemin toplam harmonik icerigi, butun ZKZ
harmonik bilesenlerin degerlerinin karelerinin THD(%) n= x100%
toplamlarinin karekokunun, temel bilesene
bolumesi 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 olcekleri birbirinden
farkhdir.
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Harmonikler
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Harmoniklere Detayl Bir Bakis

Gerilim THD degeri de (THDU) sistem
geriliminin harmonik bozulma miktarini
belirtmek i¢cin kullandigimiz ¢gok onemli bir
degerdir.

THDU < 1% Temiz

1% < THDU < 3% Az Kirlilik
3% < THDU < 5% Cok Kirlilik
5% < THDU TEHLIKE!N!

THD(%)=

> K

n=2

x100%

K

1

Table 1—Voltage distortion limits

Individual Total harmonic
Bus voltage } at PCC harmonic (%) distortion THD (%)
V<1.0kV 5.0 8.0
1kV <V <69kV 3.0 3
69kV <V <161kV 15 25
161kV <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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Harmonikler

Harmoniklere Detayl Bir Bakis

« Akim THD degeri (THDI) bir sistemdeki ZK,f
harmonik bozulmanin miktarini belitmek igin THD(%) =2 %100%
kullandigimiz cok onemli bir degerdir.

1

° < 0 '
THODI 10 /0 Tem;Z R Table 2—Current distortion limits for systems rated 120 V through 69 kV
+ 10% < THDI < 20% Az Kirlilik —
¢ 20% < THDI < 30% (;Ok KII’|I|k in percent of I,
° 30% < THDI TEHLIKE”” Individual harmonic order (odd harmonics)™
o Ak|m THD degen yorumlan|rken bu degenn Ij;/éi 35;0<11 1132h0<17 1751h5<23 23§0h6<35 3550/13350 TSD;)

bir ORAN oldugu unutulmamalidir. e T Fe | B | B R
* Ayni fabrika icerisinde 1000A %15 THDI, 5A 50<100 | 10.0 45 4.0 15 0.7 120
%70 THDI'dan cok daha tehlikelidir.
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Reaktif Enerji Nedir

« [Reallil enerji en basit tabirle enerji alisverisi | Aktif Giig > Reaktif Gilg
esnasinda olusan para ustudur. | \l
« Endustride kullanilan yuklerin buyuk ¢cogunlugu bu

o ) lGorunur Gug
aligverigi her saniye defalarca tekrarlar /
« QOrnegin bir elektrik motoru her bir donusunde
sebekeden belirli bir miktarda enerji ¢ekip, bunun
bir kismini sebekeye iade eder. w=| P? |+‘Q2 l

« Giden ve gelen bu gug¢ hacminin toplamina
gorunur gug

. |ade edilen kisma realkfif gi

« Aradaki farka ise al«tit guc denlr
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Reaktif Enerjinin Yeniden Tanimlanmasi o el G
« Realdif enerji en basit tabirle enerji aligverigi esnasinda |AkﬁfGUg '/ Reaktlqug |
olusan para ustuddr. | |

« Endustride kullanilan yuklerin buyuk ¢cogunlugu bu aligverisi |
her saniye defalarca tekrarlar l Goriinur Giig

« Ornegin bir elektrik motoru her bir dontsunde sebekeden /
belirli bir miktarda ener;ji ¢cekip, bunun bir kismini sebekeye

lade eder.
Giden ve gelen bu gii¢ hacminin toplamina goriiniir giig \ Sz ‘ =| P2|-|-‘ Q2 |-|- D? I

Nominal frekansta iade edilen kisma rcal<iil giic
Yiiksek frekansta iade edilen kisma harmonilk realcdit glic
Aradaki farka ise aktif gtu¢ denir.
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Reaktif Enerjinin Yeniden Tanimlanmasi

P|

« Bu kapsamda eski tanimda ayni seyi ifade eden Gug _{_ — .

Faktori ve Cos ¢ degerleri yeni tanimda birbirlerine pf w dpf dtpf
esit deqildir.

« Gug faktort hala aktif gtictin reaktif glice orani
seklinde tanimlanmaktadir .

« Cos ¢ degeri artik sadece faz kaymasini dpf = coSp P = tan
gOstermektedir. Yeni adi dpf dir.

« Dpfdegeriniz 1 olsa bile gug faktorintz 1 olmayabilir.

-1

=5
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Reaktif Enerjinin Yeniden Tanimlanmasi

Guc faktoruntin hesaplanmasindaki yeni faktor
dtpfdir.
Dtpf sistemdeki yUksek frekans bozulmalarin glc

faktorine olan etkisini temsil eder.
Dpf degeriniz 1 olsa bile , dipf degeriniz 1’'in altinda

ise, yani sistemde yiiksek frekansta bozulmalar dpf = cosp @ = tan

mevcut ise gug faktoriniz 1 olamayacaktir.
Dtpf degeri sistem gerilim ve akiminin ytksek frekans
bozulma oranina baglidir.

F =Bl o - dtps
p w p p

-1

=5

1

dtpf =

\/1 + THDy,* + J1 + THD,”
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Harmoniklerin Zararh 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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Kondansatorler

11
wC 2:T-f-C

- Kondansatorlerin empedans formila su sekildedir. X =

» Burada C kondansatorin sigasini, f ise Uzerindeki sinyalin frekansini simgeler.

* Bu kondansatorun uzerinden akan akim degerini su sekilde hesaplayabiliriz.

* Yukaridaki cumle 1950’lerde gecerli olabilirdi ancak 2023 yilindayiz ve sebekemizde maalesef daha
yuksek frekans bozulmalar da mevcut.

* Bu bozulmalara verilen genel isim ise: Harmonikler
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Kompanzasyon Sistemleri ve Harmonikler

Motor Yuku

* 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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Kompanzasyon Sistemleri ve Harmonikler

* 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

HARMONIKLERDEN ETKILENEBILIRSINIZ

Motor Yuku

JYVV\_W\,_

NYY\_IW\'_

P

Kondansator

2\ VISR

Elektronik
Cihaz
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Filtre

Harmonik Filtre
Reaktoru
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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 =

Kompanzasyon Sistemleri ve
Harmonikler

* Bu yuksek empedans degeri g
sayesinde sebeke tarafindaki —S— 8
bozulmalarin kondansatorler
UzerindeKi

olur.

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

Harmonik Filtre Reaktoru Secimi

* Filtreli RGK sistemini diger RGK sistemlerden ayiran
parca /Harmonik Filtre Realiondur.

« Harmonik Filtre Reaktorinin segimi esnasinda ¢cok
dikkatli davraniimahdir.

 Dikkat edilmesi gereken husus, bir gcok elektrik
cihazinda gecerli olan “Bir boy blyugini aliriz,
guvende oluruz” kavrami Harmonik Filtre Reaktorleri
icin GECERLI DEGILDIR
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Harmonik Filtre Reaktoru 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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Harmonik Filtre Reaktoru 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%
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Harmonik Filtre Reaktorleri =

Harmonik Filtre Reaktoru Secimi

* Filtreleme esnasinda kondansator Gzerindeki gerilim —p oraninda artar.

* Bu sebeple filtreli kompanzasyon sistemlerinde V,, l_p V dayanimli

kondansatorler kullaniimasi gerekmektedir.
* Yuksek gerilimli kondansatorlerin kullaniminda, gereken kondansator

. V2
miktari V_Iclz 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:

Vc?
Q Qnet 112 (1 p)

Olarak hesaplanir
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Harmonik Filtre Reaktorleri =

Harmonik Filtre Reaktoru Secimi

 Dikkat edilmesi gereken baska bir konu reaktortiin dayanabilecegi
gerilim distorsiyonu seviyesidir

» Standart tip Granler EN 61000-2-2 de belirtilmis olan gerilim
distorsiyon degerlerine gore tasarlanmaktadir.

|

L»

 YUksek gerilim distorsiyonu seviyeleri i¢in gdglendirilmis tjp reaktor
kullaniimasi 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. 5. 7. . . 13.
Standart Tip 0.5% 6.0% 5.0% 0.3% 3.5% 3.0%
Giliglendirilmis Tip 0.6% 7.8% 6.7% 0.2% 4.9% 4.3%
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Harmonik Filtre Reaktorleri

Harmonik Filtre Reaktorunde 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.
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