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OZET

Yapilan ¢alismada, sulama sistemleri ve ambalaj malzemesi {ireten tesiste, ii¢ fazda reaktif giic kompanzasyonu
devre dis1 (OFF) ve devrede (ON) iken aktif gii¢ (P), goriiniir gii¢ (S), reaktif gli¢ (Q), yerdegistirme gii¢ faktorii
(dPF), harmonikli gii¢ faktorii (PF) ve akim i¢in % toplam harmonik bozulma (%THD)) degerleri incelenmistir.
Harmoniklerin mevcut oldugu sistemlerde reaktif giic kompanzasyonu OFF ve ON iken gii¢ analizorii ile dl¢iim
yapilarak reaktif giic kompanzasyonunun toplam harmonik bozulmaya etkisi analiz edilmistir. Diger bir ifade ile
calisma; ayritili bir sekilde reaktif giic kompanzasyonunun %THD) ye nasil etki ettigine dair analizler yapilmustir.
Reaktif giic kompanzasyonu OFF ve ON durumunda PF ve dPF ile % THD, degerleri grafiksel olarak incelenmistir.
Calismada, reaktif giic kompanzasyonu OFF durumunda iken OoOlgiilen %THD, degerinin, reaktif giic
kompanzasyonu ON durumunda iken daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Makaledeki sonuglar, reaktif
glic kompanzasyonun %THD, degerini minimum %7,180 fark ile %8,45’ten %15,63’e, makimum ise %18,723
fark ile %7,64’den %26,36’¢ yiikseltmistir.

Anahtar Kelimeler: Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu, Reaktif Gii¢ (Q), Toplam Harmonik Bozulma (THD), Gii¢
Faktorii (PF).

VARIATION OF TOTAL HARMONIC DISTORTION LEVEL
DEPENDING ON REACTIVE POWER COMPENSATION

ABSTRACT

In this study, active power (P), apparent power (S), reactive power (Q), displacement power factor (dPF), harmonic
power factor (PF) and % total harmonic distortion for current (% THDI) values were analysed in a plant producing
irrigation systems and packaging materials when reactive power compensation was OFF and ON in three phases.
In systems where harmonics are present, the effect of reactive power compensation on total harmonic distortion is
analysed by measuring with three analysers when reactive power compensation is OFF and ON. In other words,
the study analyses in detail how reactive power compensation affects % THDI. PF, dPF and %THDI values are
analysed graphically in OFF and ON state of reactive power compensation. In the study, it was found that the
%THDI value measured when the reactive power compensation is OFF is higher than when the reactive power
compensation is ON. The results in the paper show that the %THDI value of reactive power compensation
increased from 8.45% to 15.63% with a minimum difference of 7.180% and from 7.64% to 26.36% with a
maximum difference of 18.723%.

Keywords: Reactive Power Compensation, Reactive Power (Q), Total Harmonic Distortion (THD), Power
Factor (PF).
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1. Giris

Aktif gii¢ elektrikle ¢alisan tiim cihazlarda aydinlatma, 1sitma ve hareket gibi islevleri yapmak
icin kullanilir. Kilowatt (kW) olarak ifade edilir. Aktif giiciin yan1 sira, transformator, bobin ve motor
gibi endiiktif yiiklerin de caligmasi igin gerekli olan manyetik bir alan temini i¢in sebekeden reaktif glice
ihtiya¢ duyarlar. Herhangi bir is yapmayan kilovolt-amper-reaktif (kVAr) olarak adlandirilan reaktif
giiclin aktif giice bir faydas1 olmadig1 gibi, hatlar1 gereksiz yiikler, hem ekstra gerilim diisiimiine ve
zarara neden olur hemde hattin tagima kapasitesinin azalmasina neden olur. Goriintir gii¢ kilovolt-amper
(kVA) olarak ifade edilen, aktif ve reaktif giic ile birlikte sebekeden g¢ekilen toplam giici ifade eder [1-
3].

Elektrik enerjisinin iiretiminden tiiketimine kadar gegen siirecte, elektrik sisteminin verimliliginin
onemli parametrelerinden biri gii¢ faktoriitir. Giig faktori, elektrik devresinde kullanilan aktif giiciin,
gorlinen gilice oramidir. Yiksek bir gilic faktorii, elektrik enerjisinin daha verimli kullanildigini,
dolayisiyla daha az enerji kayb1 oldugunu gosterir. Diisiik bir gii¢ faktdriinde ise, elektrik enerjisi daha
verimsiz kullanilir ve bu durum, elektrik hatlarindaki gerilimin diismesine, enerji kayiplarini artmasina,
hatlarin tasima kapasitesinin azalmasina, elektrik faturalarinin yiikselmesine, elektrik ekipmanlarinin
omriiniin kisalmasina ve sistemde gereksiz i1sinmalara neden olabilir. Gii¢ faktoriinii iyilestirmek igin
kullanilan en yaygin yontemlerden biri, kapasitor bankalaridir. Bu bankalar, sistemdeki endiiktif
yiiklerin neden oldugu reaktif giicii telafi ederek gii¢ faktoriinii 1°e yaklagtirir [4-6].

Yeni nesil elektrik dagitim sistemlerinde, dogrultucu ekipmanlari, gii¢ kaynaklari, ayarlanabilir
hiz siiriictileri, ev aletleri vb. gibi dogrusal olmayan yiik kullaniminda 6nemli derecede artis olmustur
[7-8]. Alternatif akim (AC) sebekesinden nonsiniisoidal akimlar ¢eken dogrusal olmayan yiikler,
'harmonikler' olarak adlandirilan akim ve gerilim bozulmasina sebep olmaktadir [9]. Harmonikler
tiikketici {irlinlerinde ve giic sistemlerinde kondansator sigortalarinin atmasi, ekipmanlarin agir1 isinmasi,
bozulmus gerilim dalga sekilleri, asirt notr akimlari, diisiik giic faktorii ve transformatorlerin asir
1sinmast gibi ¢esitli sorunlara sebep olur [10-15].

Elektrik sistemindeki gii¢ kalitesini artirmak i¢in kullanilan gii¢ faktorii diizeltme kondansatérleri,
bazen istenmeyen bir durum olan rezonans adi verilen olayin olugmasina neden olarak zararli
harmoniklerin artmasina yol agabilirler [16]. Reaktif glic kompanzasyonunda kullanilan kondansatorler,
lineer devre elemani olmasi sebebiyle harmonikli akim sebekeden ¢ekmez. Fakat, nonlineer yiikler
nedeniyle harmonik gerilimlerin ve harmonikli akimlarin oldugu sistemde kondansatorler,
harmoniklerden 6nemli oranda etkilenir.

Reaktif gilic kompanzasyonu amaciyla kompanzasyon kondansatériiniin uygulanmasimin THD
degerini arttirdignt  gézlemlenmistir. Harmonikler kirli sistemde zaten mevcut oldugundan,
kondansatorlerin THD seviyesini arttirdigi ve yiikselttigi diistiniilebilir ¢linkii kondansatorler biiylik
frekanslarda ¢ok diigitk empedanslar sunar ancak gii¢ faktoriinii iyilestirebilir. Kondansatoriin harmonik
bozulmay1 kendisinin baslatmadigini soylemek dogrudur, ancak toplam harmonik bozulma degerinde
bir artisa neden olan bozulma seviyesini artirabilir ve gelistirebilirler.

Siniisoidal olmayan bir sistemde, kapasitorler harmonik bozulmalardan etkilenir ¢linkii
reaktanslar1 akan akimin frekansina baglidir. Kapasitif reaktans, kondansatdr empedansi denklem 1°deki
ifade ile bulunmaktadir.

1
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Burada; X kapasitif reaktans, f gézlenen harmonik akimin frekansi, C kapasitans. Denklemden
de goriildigii gibi, frekansin azalmasi ya da artmasi kondansator empedansinin artmasina veya
azalmasina sebep olacaktir. 50 Hz sebeke frekansinda 10 ohm olan kondansator empedansi, 250 Hz olan
5. harmonik bileseninin frekansi igin 2 ohm olacaktir. Daha yiiksek frekanslar ve sabit bir kapasitans
icin kapasitif reaktansin sifira egilimli oldugunu, bunun da rezonansa neden olarak kisa devre olasiligin
artirabilecegini belirtmek miimkiindiir. Dolayisiyla kondansatorler, empedanslar1 sebebiyle sistemdeki
nonlineer yiikler nedeniyle olusan harmonikleri iizerlerine ¢ekmektedirler. Uzerine harmonikli akimlart
¢eken kondansatoriin RMS (root mean square) akiminin artmasiyla, kondansatérler hem mekaniki
hemde elektriksel olarak zorlanacaktir. Yani harmonik bilesenlere sahip akimlar ve gerilimler,
kondansatoriin dielektrik malzemesinin zorlanmasina ve dolayisiyla dielektrik kayiplarin artmasina
sebep olacaktir. Reaktif glic kompanzasyonunda kullanilan kondansatorler harmonige neden olmazlar
fakat var olan harmonigin artmasina neden olurlar. Bu nedenle, harmonik bozulmaya maruz kalan
sebekelere kondansatorler monte edilirken, rezonans sorunlarindan kac¢inarak kondansator bankalarinin
iyi bir performans gostermesini garanti etmek i¢in ayrintili bir ¢aligma yapilmalidir [17].

Literatiirde, kompanzasyonun 0&zellikle kondansator bankalari ile saglandigi sistemlerde,
harmonik bozulma {izerinde bazi etkileri oldugu gosterilmistir. Kompanzasyon amaciyla kullanilan
kondansatorler, sistemde var olan harmoniklerle rezonansa girerek harmonik genliklerini artirabilir. Bu
durum, literatiirde rezonans olgusu olarak bilinir ve Ozellikle harmonik iireten yiikler bulunan
sistemlerde dikkat edilmesi gereken bir konudur. [18] nolu ¢alismada, 6ncelikle gii¢ faktorii diisiik olan
bir endiistriyel tesis secilmis. Bu endiistriyel tesisin elektrik sistemindeki sorunlari ¢6zmek i¢in basit bir
yontem olan 'reaktif glic kompanzasyonu' uygulanmistir. Bu igslemin ardindan, elektrik sistemindeki bazi
degerler Olciilmiis ve sonucglar bir tabloya yazilmistir. Yapilan olgiimler sonucunda, kapasitdrlerin
elektrik sistemindeki bazi sorunlar1 azaltti§1 ancak baska bir sorunu yani 'harmonik' adi verilen bir
kirliligi artirdigi sonucuna ulagilmistir. [19] nolu ¢alismada sunulan sonuglar, gii¢ faktorii iyilestirildikge
Volt-Amper-Reaktif (VAR) kompanzasyonunun gii¢ sisteminin aktif gii¢ isleme kapasitesini artirmaya
yardime1 oldugunu ancak kapasitdr eklenmesinin sistemdeki toplam harmonik bozulmay1 artirdigini
gostermistir. [20] nolu ¢aligmada, harmonikli bir endistriyel elektrik sisteminin (IES) ortak baglanti
noktasindaki (PCC) gii¢ faktoriinii iyilestirmek igin yogunlastirilmis ve dagitilmig reaktif giic
kompanzasyonunu karsilastirmigtir.

Olgiim yapilan, sulama sistemi iireten tesiste, dzellikle gii¢ elektronigi bilesenleri, degisken hiz
stiriiciileri (pompa motorlarinin hizin1 kontrol etmek i¢in kullanilan siiriictiler), inverterler, kaynak
makinalari ve LED aydinlatmalardan kaynakli olarak harmonikler meydana gelmektedir. Ambalaj
sistemleri tesisinde ise sivamali karton, baskili karton ve doppel kutu iiretimi gergeklestirmektedir. Bu
fabrikalarda kullanilan baslica harmonik {iretebilecek makinalar, ofset baski makineleri, laminasyon
makinalar1 ve kutu iiretim makineleri seklindedir. Ofset baski makinalari, biiyiik motorlar ve gii¢
elektronigi bilesenleri ile g¢alistigindan, yani hiz kontrol initeleri, servo motorlar ve invertorler
kullandigindan bu ekipmanlar harmonik kaynagidir. Laminasyon makinalari, karton iizerine ince bir
film veya kagit tabaka eklemek i¢in kullanildigindan, yani yiiksek torklu motorlar laminasyon iglemi
sirasinda ve 1sitma {iinitelerinde kullanilan yar iletken cihazlar da harmonik kaynagidir. Kutu iiretim
makinalart da, yiiksek giicli motorlar ve hassas kontrol iiniteleri igermesi nedeniyle harmonik
kaynagidir. Kesim makinalarinda yiiksek giiclii motorlar ve inverterler kullanilir. Yapistirma ve
birlestirme makinalarinda ise servo motorlar kullanilir.

Bu calismada, sanayi tesisinde reaktif giic kompanzasyonu ON ve OFF iken gii¢ parametre
degerleri ile %THD, degerleri gii¢ analizorii ile 6l¢tilmiistiir. Reaktif giic kompanzasyonu ON ve OFF
iken giic parametre degerlerindeki degisimin %THD,’daki degisim {izerine etkisine bakilmustir.
Calismada, reaktif giic kompanzasyonundan 6nce ve sonra % THD, degeri iizerine olan etkisi Ol¢iilen
giic parametre degerleri baz alinarak grafiksel olarak incelenmistir. Elde edilen sonuca gore reaktif gii¢
kompanzasyonu deverede iken PF iyilesirken, % THD, degerinin arttig1 gbzlemlenmis ve bunun sonucu
olarak giic kalitesinde azalma meydana gelmis yani siniis dalgada bozulma meydana gelmistir.
Literatlirdeki baz1 ¢aligmalar, harmoniklerin reaktif giic kompanzasyonu ile etkilesimini ele alirken bu
calismada daha fazla ayrint1 ile reaktif giic kompanzasyonunun harmoniklere nasil etki ettigine dair
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analizler yapilmistir. Reaktif giic kompanzasyon stratejilerinin harmoniklere goére ayarlanmasi
konularinda bu ¢aligma literatiire yeni katkilar saglamistir.

2. Materyal ve Metod

Elektrik sistemindeki bozulmalar1 (harmonikleri) 6lgmek igin sikga kullanilan bir yonteme
Toplam Harmonik Bozulma yani kisaca THD diyoruz. THD, elektrik akimindaki veya gerilimdeki dalga
sekillerinin bozulmasinin ne kadar biiylik oldugunu gosteren bir sayidir. Denklem 2 ve 3 ise bunu
hesaplamak igin kullanilan matematiksel ifadelerdir [21].

OO_ 12 00_ 12
%THD,; = —“2“‘2"”"5.%100 = —“Z“‘”. 100 2
IleS Il
oo_ VZ OO_ VZ
%THD, = —“’{/‘2”””5 %100 = —“"V‘” 100 3)
1rms 1

Harmoniklerin olmadigi durumlarda yani yalniz temel frekanstan olusan tam bir siniis dalga sekli
icin gerilimin toplam harmonik bozulma (THDv) ve akimin toplam harmonik bozulma (THD;) degerleri
stfirdir. Harmoniklerin mevcut olmadigi durumlarda gii¢ faktorii (cos @) ve PF esit iken, harmoniklerin
bulundugu durumlarda ise cos ¢, PF’ye esit degildir. Hem harmonikli hem de harmonik olmayan
durumlar i¢in gegerli olan PF denklem 4’deki gibi ifade edilir [22].

1
= cosQ. = dPF .distortion PF (4)

(VA +THD?)(1 + THD))

el B~

PF =

Denklem 4°de, cosg yer degistirme gii¢ faktoriinii (dPF), toplam aktif giicii P, toplam goriiniir
giicti S ve distortion PF ise bozulma gii¢ faktoriinii ifade etmektedir. Gerilim ve akim arasindaki faz
kaymasi nedeniyle gergek giictin goriiniir giice oran1 dPF olarak tanimlanir ve denklem 5’deki haliyle
hesaplanir [22].

dPF = cos(8; — 6,) = cose (5)

Denklem 5’de, 61 akimin faz agisidir, 61 voltajin faz acisidir; ¢ ise gii¢ faktorii agisidir.

Calismada, sulama sistemleri ve ambalaj malzemesi iireten tesiste, iic fazda reaktif gii¢
kompanzasyonu OFF ve ON iken P, S, Q, dPF, PF ve %THD, degerleri gii¢ analizorii ile dlgiilmistiir.
Sekil 1’de, giic analizori ile yapilan Olgiim baglantis1 goriilmektedir. Gii¢ analizdriiniin siiriiciisii
yardimiyla, sistemin g¢ektigi akimin harmonik spektrumu ve elde edilen karakteristikler, bilgisayar
ortamina aktarilarak daha ayrintili olarak incelenmistir.
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Sekil 1. Giig analizorii ile yapilan Sl¢lim baglantisi

3. Arastirma ve Bulgular

Sulama sistemleri tireten tesiste 2000 kVA’lik trafoda, ambalaj sanayisinde iiretim yapan tesiste
yiik yok iken ve yiik oldugunda, gii¢ parametre degerleri kompanzasyon OFF ve ON durumunda iken
i¢ fazda akim ve gerilim i¢in %THD degerleri Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4’de
verilmigtir. Cizelgelerden de goriildiigii tizere 6l¢iim yapilan tesislerde kompanzasyon on durumuna
gectiginde % THD, degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Cizelge 1’de Sulama Sistemleri Tesisi 2000
kVA Trafoda reaktif giic kompanzasyonu OFF ve ON iken lms, Vims, P, S, Q, PF, dPF, %THD, ve
%THDy 6l¢iim degerleri goriilmektedir. R fazinda kompanzasyon OFF iken %THD, degeri %14,25
sevilerinde iken kompanzasyon ON durumuna getirildiginde %THD, degeri %24,88 seviyelerine
yiikselmistir. S fazinda kompanzasyon OFF iken %THD, degeri %14,88 sevilerinde iken kompanzasyon
ON durumuna getirildiginde %THD, degeri %25,65 seviyelerine yiikselmistir. Ayrica T fazinda
kompanzasyon OFF iken %THD, degeri %14,426 sevilerinde iken kompanzasyon ON durumuna
getirildiginde %THD, degeri %28,011 seviyelerine yiikselmistir. Cizelge 1’deki ol¢iimlerde R-S-T
fazlarinda reaktif giic kompanzasyonu OFF ve ON durumunda %THD, arasinda farklar sirasiyla R
fazinda %10,636, S fazinda %10,77 ve T fazinda %13,585"tir.

Cizelge 1. Sulama Sistemleri Tesisinde 2000 kVA Trafoda Olgiilen Gii¢ Parametre Degerleri

Parametr Kompanzasyo Kompanzasyo Kompanzasyo Kompanzasyo Kompanzasyo Kompanzasyo

eler n OFF Faz R n OFF Faz S nOFFFaz T n ON Faz R n ON Faz S nONFazT
U (V) 391.232 390.221 390.448 395.691 393.860 392.847
Urms (V) 226.044 225.670 224.887 228.300 227.59 226.783
lrms (A) 0.680 0.672 0.669 0.604 0.603 0.596
P (W) 130 131 5 133 61 63

S (VA) 154 152 151 138 137 135
Q (VAr) 83 76 150 37 123 119
dPF 0.856 0.876 0.030 1 0.458 0.5
PF 0.842 0.865 0.034 0.963 0.448 0.469
THD, (%) 14.252 14.883 14.426 24.888 25.653 28.011
THDy (%) 3.922 3.849 4.050 454 455 4.558

Sulama sistemleri iireten tesiste gerceklestirilen {i¢ faz dlglimlerin parametreleri Sekil 2, 5, §,
11, 14, 17, 20, 23’de goriilmektedir. Sekil 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 (a)’da gerilim dalga sekli ve (b)’de
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akim dalga sekli goriilmektedir. Sekil 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25°de ise ifade edilen dlglimlerin akim
i¢in harmonik spektrumu goriilmektedir.

Reaktif giic kompanzasyonu OFF iken Sulama sistemi iiretim tesisi beslemesinde kullanilan
2000 kVA trafoda yapilan dlglimde, sekil 2°de {ig fazli sistemde dlgiilen gii¢ degerleri, sekil 3°de ti¢ fazh
sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli ve sekil 4’de ise ti¢ fazli sistemde her bir faz i¢in
akimin frekans bilesenlerini gosteren harmonik spektrum analizleri gériilmektedir.

Reaktif giic kompanzasyonu ON iken sulama sistemi {iretim tesisi beslemesinde kullanilan 2000
kVA trafoda yapilan dl¢limde, sekil 5°de ii¢ fazli sistemde Olgiilen gii¢ degerleri, sekil 6’da ti¢ fazli
sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli ve sekil 7°de ise li¢ fazli sistemde her bir faz igin
akimin frekans bilegenlerini gdsteren harmonik spektrum analizleri goriilmektedir.

Ursm ul_12 Ursm uI_23 Ursm uI_13
226.044 391232 225670 390221 224 887 380448
thd(U) S(kvA) thd(U) S(KVA) thd(u) S(KVA)
3.922 0.154 3.848 0.152 4.050 0.151
Irsm P(KAY Irsm P Irsm Pk
0.680 0.130 0.672 0.131 0.669 0.005

thd(l) QKVAR) i thd() QKVAR) ¢ tha(l) QKVAR) ¢
14 252 0.083 14.883 -0.076 14426 -0.150
Pl dPf Pfc dPf Plc dPf
0.842 0.856 0.865 0.034 0.030
< Totalinfo Il
Stol(kiA) Qtot(KVAR) Ptot(kiA) Phot ¢ I null
0.30 -0.14 0.27 0.88 1.34

Sekil 2. Sulama sistemi iiretim tesisi beslemesinde kullanilan 2000 kVA trafoda, reaktif gii¢
kompanzasyonu OFF iken ti¢ fazli sistemde olgiilen giic degerleri

7 & 1 3 0
z _Jr S K N

1| ./
2 4
+160-
-320. Y

N~ N

(@) (b)

Sekil 3. Sulama sistemi iiretim tesisi beslemesinde kullanilan 2000 kVA trafoda, reaktif gii¢
kompanzasyonu OFF iken ii¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli
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Sekil 4. Sulama sistemi tiretim tesisi beslemesinde kullanilan 2000 kVA trafoda, reaktif gii¢
kompanzasyonu OFF iken ii¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren
harmonik spektrum analizleri

Ursm UI_12 Ursm UI_23 Ursm UI_13
228.300 395.691 227590 393.860 226.783 392847
thd(U) S(KVA) tha(U) S(KVA) thd(L) S(KVA)
45840 0.138 4850 0.137 4.558 0.135
Irsm P (k) Irsm P(KW) Irsm P{kA)
0604 0.133 0.603 0.061 0.596 -0.063
thd() Q(KVAR) ¢ thd(l) Q(KVAR) ¢ thd(l) Q(KVAR) i
24 .888 -0.037 25653 -0.123 28.011 -0.118
Pf¢ dPf Pf ¢ dPf Pfi dPf
0.963 1.000 0448 0458 0469 0.500
Stot(kvy) QOtot(kvAR) Ptot(k) Pfiotc I null
0.3 -0.28 013 042 1.18

Sekil 5. Sulama sistemi beslemesinde kullanilan 2000 kV A trafoda, reaktif giic kompanzasyonu ON
iken {i¢ fazli sistemde Ol¢iilen gii¢ degerleri

@)

(b)
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Sekil 6. Sulama sistemi iiretim tesisi beslemesinde kullanilan 2000 kVA trafoda, reaktif gii¢
kompanzasyonu ON iken ii¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli
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11 AKIMI THD®% : 24.89 12 AKIMI THD% : 25,65 13 AKIMI THD% : 28.01
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Sekil 7. Sulama sistemi iiretim tesisi beslemesinde kullanilan 2000 kV A trafoda, reaktif gii¢
kompanzasyonu ON iken {i¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren
harmonik spektrum analizleri

Cizelge 2’de ambalaj iretim tesisinde higbir yiik (makine, ekipman vb.) ¢alistiritlmadigi durumda
reaktif glic kompanzasyonu OFF ve ON iken Irms, Vrms, P, S, Q, PF, dPF, % THD, ve %THDy 6lgtiim
degerleri goriilmektedir.

R fazinda kompanzasyon OFF iken %THD) degeri %7,406 sevilerinde iken kompanzasyon ON
durumunda %THD, degeri %23,88 seviyelerine yiikselmistir. S fazinda kompanzasyon OFF iken
%THD, degeri %7,641 iken kompanzasyon ON durumunda %THD; %26,364 seviyesine ylikselmistir.
Ayrica T fazinda kompanzasyon OFF iken %THD, degeri %9,751 iken kompanzasyon ON durumunda
%THD, degeri %27,482 seviyesine yiikselmistir. Cizelge 2’deki olglimlerde R-S-T fazlarinda reaktif
giic kompanzasyonu OFF ve ON durumunda %THD, arasinda farklar sirasiyla R fazinda %16,482, S
fazinda %18,723 ve T fazinda %17,731 dir.

Cizelge 2. Ambalaj iiretim tesisinde higbir yiik (makine, ekipman vb.) galistirilmadig1 durumdaki gii¢
parametre degerleri

Parametr Komp. OFF Komp. OFF Komp. OFF Komp.ON Faz Komp.ON Faz  Komp. ON Faz
eler FazR Faz S FazT R S T

U (V) 389.503 387.366 386.929 392.442 390.926 390.464
Urms (V) 224.686 224.527 222.720 226.383 226.330 225.011
lrms (A) 0.627 0.581 0.516 0.503 0.420 0.400
P (W) 120 108 93 108 88 82

S (VA) 141 130 115 114 95 90

Q (VAr) 74 73 67 35 36 37
dPF 0.855 0.831 0.815 0.979 0.957 0.944
PF 0.852 0.828 0.812 0.951 0.925 0.910
THD, (%) 7.406 7.641 9.751 23.888 26.364 27.482
THDy (%) 3.590 3.518 3.380 3.335 3.299 3.088

Reaktif giic kompanzasyonu OFF iken ambalaj iiretim tesisinde hicbir yiik (makine, ekipman
vb.) calistirilmadigr durumda yapilan 6lglimde, sekil 8’de ti¢ fazli sistemde Ol¢iilen gii¢ degerleri, sekil
9’da ii¢ fazl sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli ve sekil 10°da ise {i¢ fazli sistemde
her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gdsteren harmonik spektrum analizleri goriilmektedir.
Reaktif giic kompanzasyonu ON iken ambalaj liretim tesisinde hic¢bir yiikk (makine, ekipman vb.)
calistirtlmadigi durumda yapilan 6lgiimde, sekil 11°de ii¢ fazli sistemde Ol¢iilen giic degerleri, sekil
12°de ti¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli ve sekil 13°de ise {i¢ fazli sistemde
her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gdsteren harmonik spektrum analizleri goriilmektedir.
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& 15t phase BEE| < 2ndpnase BEER] & 3 phase BEE
Ursm ul_12 ursm ui_23 Ursm u_13
224686 389.503 224527 387.366 222.720 386.929
thd(u) S(KVA) thd(U) S(KVA) thd(u) S(KVA)

3.590 0.141 3518 0.130 3.380 0.115
Irsm P(kW) Irsm P(kW) Irsm P(kW)

0627 0.120 0.581 0.108 0.516 0.093

thd() Q(KVAR) i thd()) Q(KVAR) i thd(l) Q(KVAR) i
7.406 0.074 7641 0.073 9.751 0.067
Pri aPt Pl aPf Pri aPt
0.852 0.855 0.828 0.831 0.812 0815
< Totalinfo BEE
Stot(kW) Qtot(kVAR) Ptot(kw) Pfiot i I null
0.39 021 0.32 083 0.10

Sekil 8. Ambalaj iiretim tesisinde higbir yiik (makine, ekipman vb.) ¢alistirilmadigi durumda reaktif
giic kompanzasyonu OFF iken ii¢ fazli sistemde 6lgiilen gii¢ degerleri

& Scope BEE| [+ - BED|
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Sekil 9. Ambalaj tiretim tesisinde higbir yiik (makine, ekipman vb.) ¢alistirilmadigi durumda reaktif
giic kompanzasyonu OFF iken {i¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli

11 AKIMI THD% : 7.41 12 AKIMI THD%:7.64 13 AKIMI THD%: 9.75
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Sekil 10. Ambalaj iiretim tesisinde hi¢bir yiik (makine, ekipman vb.) ¢alistirllmadig1 durumda reaktif
giic kompanzasyonu OFF iken {i¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren
harmonik spektrum analizleri
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& 1stphase u <& 2nd phase & 3rd phase n
Ursm u_12 Ursm u_23 Ursm u_13
226.383 392.442 226.330 390.926 225.011 390.464
thd(u) S(KVA) thd(u) S(KVA) thd(u) S(KVA)

3.335 0.114 3.299 0.095 3.088 0.090
Irsm P(kW) Irsm P(kW) Irsm P(kW)

0.503 0.108 0.420 0.088 0.400 0.082

thd() Q(kVAR) ¢ thd(l) Q(kVAR) ¢ thd(l) Q(KVAR) ¢
23.888 -0.035 26.364 -0.036 27.482 -0.037
Pl c dapr Prc daPf Prc dPf
0.951 0.979 0.925 0.957 0910 0.944
& Total info [- [o] %]
Stot(kW) Qtot(kVAR) Ptot(kw) Pftot ¢ | null
0.30 -0.11 028 0.93 0.1

Sekil 11. Ambalaj iiretim tesisinde hicbir yiik (makine, ekipman vb.) ¢aligtirilmadig1 durumda reaktif
giic kompanzasyonu ON iken ii¢ fazli sistemde dl¢iilen gii¢ degerleri

@ scope BER| | scope BE0)|

-400 -

@) (b)

Sekil 12. Ambalaj iiretim tesisinde hi¢bir yiik (makine, ekipman vb.) ¢alistirilmadig1 durumda reaktif
giic kompanzasyonu ON iken ii¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli

11 AKIMI THD?% : 23,89 12 AKIMI THD%:26.36 13 AKIMI THD%: 27.48
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Sekil 13. Ambalaj iiretim tesisinde hi¢bir yiik (makine, ekipman vb.) ¢alistirllmadig1 durumda reaktif
giic kompanzasyonu ON iken ii¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren
harmonik spektrum analizleri
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Cizelge 3’de ambalaj iiretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.) calistirildigi durumda
reaktif giic kompanzasyonu OFF ve ON iken lims, Vims, P, S, Q, PF, dPF, %THD, ve %THDy &lgiim
degerleri goriilmektedir.

R fazinda kompanzasyon OFF iken %THD, degeri %8,313 iken kompanzasyon ON durumunda
%THD; degeri %16,729 seviyesine yiikselmistir. S fazinda kompanzasyon OFF iken %THD, degeri
%8,450 iken kompanzasyon ON durumunda %THD, degeri %15,63 seviyesine yiikselmistir. T fazinda
kompanzasyon OFF iken %THD, degeri %8,879 iken kompanzasyon ON durumunda %THD; degeri
%17,1 seviyesine yiikselmistir. Cizelge 3’deki 6lglimlerde R-S-T fazlarinda reaktif giic kompanzasyonu
OFF ve ON durumunda %THD, arasinda farklar sirasiyla R fazinda %8,416, S fazinda %7,180 ve T
fazinda %38,221 dir.

Cizelge 3. Ambalaj iiretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.) ¢alistirildigi durumdaki gii¢
parametre degerleri

Parametr Komp. OFF Komp. OFF Komp. OFF Komp. ON Faz Komp.ON Faz  Komp. ON Faz
eler FazR Faz S FazT R S T

U (V) 382.822 380.704 379.452 395.572 393.380 391.428
Urms (V) 220.974 220.433 218.507 227.864 227.544 226.119
lrms (A) 1.963 1.960 1.804 1.120 1.091 1.002
P (W) 390 391 348 244 235 215

S (VA) 434 432 394 255 248 227
Q (VAr) 190 183 185 75 79 71
dPF 0.904 0.911 0.888 0.972 0.962 0.966
PF 0.899 0.905 0.883 0.956 0.948 0.949
THD, (%) 8.313 8.450 8.879 16.729 15.630 17.100
THDy (%) 3.051 3.147 3.017 2.836 2.886 2.652

Reaktif glic kompanzasyonu OFF iken ambalaj iiretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.)
calistirildigr durumda yapilan dlglimde, sekil 14°de ti¢ fazli sistemde 6l¢iilen gii¢ degerleri, sekil 15°de
ii¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli ve sekil 16’da ise ii¢ fazli sistemde her
bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren harmonik spektrum analizleri gériilmektedir.

Reaktif glic kompanzasyonu ON iken ambalaj iiretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.)
calistirildigi durumda yapilan dlgiimde, sekil 17°de {i¢ fazli sistemde Ol¢iilen gili¢ degerleri, sekil 18°de
ii¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli ve sekil 19°da ise ii¢ fazli sistemde her
bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren harmonik spektrum analizleri goriilmektedir.

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 24 (2024) 455-474



466

F. Kiirker

< 1stphase BEE| & 2ndphase BEE| & 3rdphase mnl
Ursm u_12 Ursm u_23 Ursm u_13
220.974 382.822 220.433 380.704 218.507 379.452
thd(u) S(KVA) tha(U) S(KVA) thd(u) S(kVA)
3.051 0.434 3.147 0.432 3.017 0.394
Irsm P(kw) Irsm P(KW) irsm P(KW)
1.963 0.390 1.960 0.391 1.804 0.348
tha() Q(KVAR) | tha() Q(KVAR) | tha(l) Q(KVAR) |
8313 0.190 8450 0.183 8879 0185
Pri dPt Pri dPt Pri dPf
0.899 0.904 0.905 0.911 0.883 0.888
& Totalinfo u
Stot(kW) Qlot(KVAR) Plot(kw) Pftot i I nul
1.26 0.56 0.90 0.22

Sekil 14. Ambalaj iiretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.) ¢alistirildig1 durumda reaktif giic
kompanzasyonu OFF iken ii¢ fazli sistemde olgiilen gii¢ degerleri
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Sekil 15. Ambalaj liretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.) ¢alistirildigi durumda reaktif giic

kompanzasyonu OFF iken ti¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli

11 AKIMI THD% : 8.31

12 AKIMI THD%:8.45

13 AKIMI THD%: 8.88
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Sekil 16. Ambalaj liretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.) ¢alistirildig1 durumda reaktif giic
kompanzasyonu OFF iken ii¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren
harmonik spektrum analizleri
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& 1stphase BEER| & 2ndphase BEE] & 3rdphase EI
Ursm ui_12 Ursm ul_23 Ursm ul_13
227.864 395.572 227.544 393.380 226.119 391.428
thd(u) S(KVA) thd(U) S(KVA) thd(u) S(KVA)

2.836 0.255 2.886 0.248 2652 0.227
Irsm P(kW) Irsm P(kw) Irsm P(kW)

1.120 0.244 1.091 0.235 1.002 0.215

thd() Q(KVAR) ¢ thd(l) Q(KVAR) ¢ thd(l) Q(KVAR) ¢
16.729 -0.075 15.630 -0.079 17.100 -0.071
Plc dPf Pfc dPf Plc dPf
0.956 0972 0.948 0.962 0.949 0.966
& Totalinfo HBER
Stot(kw) Qtot(kVAR) Ptot(kW) Pftot ¢ | null
073 -0.23 0.69 0.95 0.15

467

Sekil 17. Ambalaj iiretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.) ¢alistirildig1 durumda reaktif giic
kompanzasyonu ON iken ii¢ fazli sistemde 6l¢iilen giic degerleri
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Sekil 18. Ambalaj liretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.) ¢alistirildigi durumda reaktif giic

kompanzasyonu ON iken ii¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli

11 AKIMI THD% : 16,73

12 AKJE THD%:15.63

13 AKIMI THD%: 17,10
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Sekil 19. Ambalaj iiretim tesisinde yiiklerin (makine, ekipman vb.) ¢alistirildig1 durumda reaktif giic
kompanzasyonu ON iken {i¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren
harmonik spektrum analizleri

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 24 (2024) 455-474



468 F. Kiirker

Cizelge 4’de ambalaj iiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda reaktif giic kompanzasyonu
OFF ve ON iken lims, Vims, P, S, Q, PF, dPF, %THD, ve % THDy 6l¢iim degerleri goriillmektedir.

R fazinda kompanzasyon OFF iken %THD) degeri %21,703 iken kompanzasyon ON durumunda
%THD, degeri %37,424 seviyesine yiikselmistir. S fazinda kompanzasyon OFF iken %THD, degeri
%21,19 iken kompanzasyon ON durumunda % THD, degeri %38,587 seviyesine yiikselmistir. T fazinda
kompanzasyon OFF iken %THD; degeri %21,166 iken kompanzasyon ON durumunda %THD, degeri
%36,519 seviyesine yiikselmistir. Cizelge 3’deki Olglimlerde R-S-T fazlarinda reaktif giic
kompanzasyonu OFF ve ON durumunda %THD, arasinda farklar sirasiyla R fazinda %15,721, S fazinda
%17,397 ve T fazinda %15,353 diir.

Cizelge 4. Ambalaj iiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda Sl¢iilen giic parameter degerleri

Parametr Komp. OFF Komp. OFF Komp. OFF Komp. ON Faz Komp.ON Faz  Komp. ON Faz
eler Faz R Faz S FazT R S T

U (V) 393.006 392.547 391.184 393.690 392.889 391.624
Urms (V) 227.017 226.664 225.733 227.362 226.820 226.078
lrms (A) 245.869 235.655 231.836 180.245 166.158 168.160
P (W) 37442 34676 35173 38184 35023 35445
S (VA) 55 817 53415 52333 40981 37688 38017
Q (VAr) 41 396 40 629 38751 14 879 13921 13746
dPF 0.691 0.667 0.691 1.000 1.000 0.997
PF 0.671 0.649 0.672 0.932 0.929 0.932
THD, (%) 21.703 21.190 21.166 37.424 38.587 36.519
THDy (%) 2.213 0 0 0 0 0

Reaktif glic kompanzasyonu OFF iken ambalaj iiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda
yapilan 6l¢iimde, sekil 20°de ii¢ fazh sistemde oOlgiilen gii¢ degerleri, sekil 21°de ii¢ fazli sistemde (a)
gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli ve sekil 22°de ise {i¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin
frekans bilesenlerini gosteren harmonik spektrum analizleri goriilmektedir.

Reaktif giic kompanzasyonu ON iken ambalaj iiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda
yapilan 6l¢iimde, sekil 23°de ii¢ fazli sistemde olgiilen gii¢ degerleri, sekil 24°de {i¢ fazli sistemde (a)
gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli ve sekil 25°de ise {i¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin
frekans bilesenlerini gosteren harmonik spektrum analizleri goriilmektedir.
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<+ 1stphase BER| > 20dphase <+ 3rd phase
Ursm u_12 Ursm uL23 Ursm u_13
227.017 393.006 226.664 392.547 225.733 391.184
thd(u) S(KVA) thd(u) S(KVA) thd(u) S(KVA)
2213 55.817 0 53.415 0 52.333
Irsm P(KW) Irsm P(kW) Irsm P(kW)
245869 37.442 235655 34676 231.836 35.173
tha(l) Q(KVAR) i tha(l) Q(KVAR) i tha(l) Q(KVAR) i
21.703 41.396 21190 40629 21.166 38.751
Pri daPf Pri apPf Pri dPf
0.671 0.691 0.649 0667 0672 0691
& Totalinfo BER
Stot(kw) QUot(kVAR) Plot(kW) Pfiot i I nul
161.55 120.77 107.29 0.66 15.19

Sekil 20. Ambalaj iiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda reaktif giic kompanzasyonu OFF iken
ii¢ fazli sistemde Olg¢iilen giic degerleri
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Sekil 21. Ambalaj tiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda reaktif giic kompanzasyonu OFF iken
ii¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli

11 AKIﬂ THD% : 21.70 12 AKIMI THD%:21.19 13 /\KM THD%: 21.17
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Sekil 22. Ambalaj tiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda reaktif giic kompanzasyonu OFF iken
ii¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gosteren harmonik spektrum analizleri
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& 1stphase BEER| & 2ndphase BEER| & 30dphase BER
Ursm ul_12 Ursm u_23 Ursm u_13
227.362 393.690 226.820 392.889 226.078 391.624
thd(u) S(KVA) thd(U) S(KVA) thd(U) S(KVA)
0 40.981 0 37.688 0 38.017
Irsm P(kwW) Irsm P(kwW) Irsm P(kW)
180.245 38.184 166.158 35.023 168.160 35.445
thd() Q(KVAR) ¢ thd() Q(KVAR) ¢ thd(l) Q(KVAR) ¢
37.424 -14.879 38.587 -13.921 36.519 -13.746
PI ¢ aPr P c aPt Prc aPf
0.932 1.000 0.929 1.000 0932 0.997
& Totalinfo HER
Stot(kW) Qlot(kVAR) Plot(kwW) Pflot ¢ 1 null
116.69 -42.55 108.65 093 6.29

Sekil 23. Ambalaj iiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda reaktif giic kompanzasyonu ON iken
(ON) u¢ fazli sistemde Slgiilen giic degerleri
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Sekil 24. Ambalaj tiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda reaktif giic kompanzasyonu ON iken
(ON) ¢ fazli sistemde (a) gerilim dalga sekli ve (b) akim dalga sekli
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Sekil 25. Ambalaj tiretim tesisinde akim trafo kutusu panosunda reaktif giic kompanzasyonu ON iken
ti¢ fazli sistemde her bir faz i¢in akimin frekans bilesenlerini gésteren harmonik spektrum analizleri

Cizelge 5°te reaktif glic kompanzasyon sisteminin devreye alinmasi ve devreden
cikarilmasi durumlarinda olgiilen Q, % THD,, PF ve dPF degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 5. Reaktif giic kompanzasyon sisteminin ON ve OFF durumunda dlgiilen Q, % THD,, PF ve

dPF degerleri
Reaktif Giic  Reaktif Giic  Reaktif Giic Reaktif Giic  Reaktif Giic  Reaktif Giic  Reaktif Giic  Reaktif Gii¢
Komp. OFF Komp. ON Komp. OFF Komp. ON Komp. OFF Komp. ON Komp. OFF Komp. ON
Durumunda Durumunda Durumunda Durumunda Durumunda Durumunda Durumunda Durumunda
Q (Var) Q (Var) %THD, %THD, PF PF dPF dPF
83 37 14.252 24.888 0.842 0.963 0.856 1
150 119 14.426 28.011 0.034 0.469 0.03 0.5
74 35 7.406 23.888 0.852 0.951 0.855 0.979
73 36 7.641 26.364 0.828 0.925 0.831 0.957
67 37 9.751 27.482 0.812 0.910 0.815 0.944
190 75 8.313 16.729 0.899 0.956 0.904 0.972
183 79 8.450 15.630 0.905 0.948 0.911 0.962
185 71 8.879 17.100 0.883 0.949 0.888 0.966
41 396 14 879 21.703 37.424 0.671 0.932 0.691 1
40 629 13921 21.190 38.587 0.649 0.929 0.667 1
38751 13746 21.166 36.519 0.672 0.932 0.691 0.997

Cizelge 5’deki degerler goz 6niine alarak sekil 26, 27 ve 28’deki grafikler elde edilmistir. Sekil
26’da reaktif giic kompanzasyon sisteminin OFF ve ON durumlarinda, tiim Sl¢limler grafikte de
goriiltigi tizere % THD, degeri, kompanzasyon ON iken artmustir.

Reaktif Glic Kompanzasyoun ON ve OFF Durumunda THDI(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

THDI (%) Degeri

0.000

B Kompanzasyon OFF THDI (%)

Olgtimler

W Kompanzasyon ON THDI (%)

Sekil 26. Reaktif Giig Kompanzasyonu ON ve OFF durumlarinda, %THD, degerleri

Sekil 27°de reaktif giic kompanzasyon sisteminin OFF ve ON durumlarinda, tim ol¢timler
grafikte de goriiltigi lizere PF degerleri artiyor yani gii¢ kalitesi iyilesiyor iken, %THD, degeri,
kompanzasyon ON iken artmistir yani gii¢ kalitesi azalmistir.
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kompanzasyon ON iken artmistir yani gii¢ kalitesi azalmistir.
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Sekil 27. Reaktif Giig Kompanzasyonu OFF ve ON durumlarinda, PF ve %THD, degerleri

Sekil 28°de reaktif giic kompanzasyon sisteminin OFF ve ON durumlarinda, tiim ol¢iimler
grafikte de goriltiigii lizere dPF degerleri artiyor yani gii¢ kalitesi iyilesiyor iken, %THD, degeri,

T T T T T T
q o g o o o o
o o
0.8 -
= o o o
206 4
o o
w —
% 0.4
0.2 —
O Kompanzasyon OFF
ok u] O Kompanzasyon ON | _|
I I 1 I | 1 |
2 3 6 8 9 10 1
Olgimler
50 T T
_ 40 o 4
5 ° o
o))
G 30 ] ]
T
é b o o a
5 20 ° o }
= o
=
10 P o o O Kompanzasyon OFF |
O Kompanzasyon ON
0 I I I 1 I 1 I
2 3 6 8 9 10 11
Olguimler

Sekil 28. Reaktif Giig Kompanzasyonu OFF ve ON durumlarinda, dPF ve %THD, degerleri

Genel olarak, harmonik bozulma ve reaktif giic kompanzasyonu arasindaki iligki literatiirde genis

capta incelenmis olup, bu ¢alismanin sonuglar1 da 6nceki bulgularla tamamiyle ortiismektedir.
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4. Sonuclar

Endiistriyel tesislerde reaktif giic kompanzasyonu dogru sekilde tasarlandiginda, gii¢ kalitesini
tyilestirir, enerji verimliligini artirir ve ekipman Omriinii uzatir. Ancak yanlis tasarlanan bir
kompanzasyon sistemi, sistemdeki harmonik bozulmalar: artirabilir ve rezonansa neden olabilir. Bu
rezonans, motorlarin, inverterlerin ve diger elektronik cihazlarin zarar goérmesine yol acgabilir. Bu
nedenle, iiretim ve imalat tesislerinde rezonans frekanslarinin dogru bir sekilde belirlenmesi ve
kompanzasyon devresinin buna gore tasarlanmasi gerekmektedir. Pasif veya aktif harmonik filtreler,
kompanzasyon sistemlerine entegre edilerek rezonans problemleri minimize edilmelidir. Enerji
stirekliligi kritik olan tesislerde aktif harmonik filtre kullanim1 zorunlu hale getirilmeli ve harmoniklerin
anlik izlenmesi saglanmalidir. Reaktif giic kompanzasyonu bir tesise yapilacak ise tesis dnce harmonik
yoniinden incelenmeli ve standart degerler baz alinarak harmonikli reaktif giic kompanzasyonu
yapilmalidir.

Bu calismada reaktif giic kompanzasyonunun toplam harmonik bozulmaya olan etkisi, sulama
sistemleri {ireten tesiste, ambalaj sanayisinde liretim yapan tesis yiiklii ve yiiksiiz iken ii¢ fazda reaktif
giic kompanzasyonu OFF ve ON durumunda iken olgiimler yapilarak agiklanmistir. Reaktif giig
kompanzasyonu OFF ve ON iken %THD, sonuglari analiz edilip tablolastirilmis ve grafik haline
getirilmistir. Elde edilen sonuglar reaktif giic kompanzasyonu ON iken sebekeden ¢ekilen reaktif giicii
azalttigin1 gostermistir. Ancak reaktif giic kompanzasyonunda kullanilan kondansatorler nedeniyle
%THD, degeri artmustir. Reaktif giic kompanzasyonun %THD, degerini minimum %7,180 fark ile
%8,45’ten %15,63’e, makimum ise %18,723 fark ile %7,64’den %26,36’e yiikseltmistir. Sonug olarak
giic kalitesinin en 6nemli parametrelerinden birisi olan giic faktorii, reaktif giic kompanzasyonu
yapilarak iyilestirildiginde, %THD; degerinin arttig1 goriilmistiir. % THD, degerinin artmasiyla gii¢
kalitesi azalmistir. Bu yiizden, reaktif gii¢ kompanzasyon sistemleri tasarlanirken harmoniklerin géz
ontinde bulundurularak yapilmasi gii¢ kalitesi i¢in 6nem arzetmektedir.
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