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Teknik Not

Transformatorlerde
K-Faktoru
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Gucg sisteminin en kritik elemanlarindan biri olan transformatorlerin
boyutlandirilmasinda  dikkat edilmesi gerekli olan 6nemli
hususlardan birisi de K-Faktoéridir. Glnlimizde ozellikle glnes
yenilenebilir enerji santralleri ve siricli sistemleri kullanan
endustriyel tesislerde kullanimi yayginlasan yariiletken tabanl
evirici cihazlan sebekenden harmonikli akimlar ¢ekebilmektedir.
Akim formunun harmonik bileseni icerigine gbére hesaplanan bir
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[ 3L parametre olan K-Faktorl transformatorlerin  yuklenebilirligini
Q;——~§\ = i —etkilemektedir. Akim  formunun  K-Faktér degeri artik¢a
N ’l? < ( transformatorde olusan kayip degerleri de artmaktadir. Bunun
T R oniine  gecebilmek  adina  K-Faktérli  transformatérler

] 2 XS uretilebilmektedir. Bu kapsamda elektrik sebekesinin glvenilirligi

acisindan K-faktorli degerlendirilmeye alinmasi gerekli olan bir
parametre olarak karsimiza ¢itkmaktadir.
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Transformatorler elektrik sebekesinin vazgecilmez elemanlarindan biri olmakla beraber bu
elemanlar ayni zamanda sebekenin en pahali elemanlarindan biridir. Transformatorlerde
boyutlandirma gergeklestirilirken ortam sartlari, yik profili ve harmonik bilesenleri gibi konular
onemli olmaktadir. Transformatorlerin yiklenmesi genellikle 1sinma ile sinirlanmaktadir.
Transformatodrlerde en biyik isi kaynaklarindan birinin sargilarda olusan ohmik kayiplar oldugu
soylenebilmektedir. Sargilarda olusan ohmik kayiplar, sarginin DC direncinden dolayi olusan
kayiplar ve sargilar (izerinde olusan eddy etkisinin meydana getirdigi kayiplar olarak
siralanabilmektedir.

GilnUmuzde artan glines enerjisi santralleri, alisveris merkezleri, veri merkezleri gibi yapilarda
sikhkla buydk gicli veya kiicik glicli ama ¢ok sayida evirici elemani kullaniimaktadir. Evirici
yapllari, icerisinde bulunan yariiletken tabanli gii¢ elektronigi elemanlarindan dolayl her zaman
lineer bir akim formu ile ¢alismamaktadir. Lineer olmayan, harmonik bilesenleri iceren akimlar
transformator (zerinde ekstra kayiplar olusturmaktadir. Transformatér sargilarinda olusan
kayiplar ayni RMS degere sahip fakat THD degerleri farkli olan akim formlari ile beslendiginde
farkh olmaktadir. Bu farkin temel sebebinin deri etkisi, yakinlik etkisi ve girdap akimi kayiplari
oldugu soylenebilmektedir. Girdap akimlari ayni zamanda eddy akimlari olarak
isimlendirilmektedir.

Bu kapsamda transformator boyutlandirmasi gerceklestirilirken ilgili yik akimi veya evirici
akiminin profili nem tasimaktadir. Bu kissmda toplam harmonik distorsiyonu ve K-Faktori isimli
iki 6nemli parametre bulunmaktadir. Toplam harmonik distorsiyonu akimin veya gerilimin ne
kadar harmonik bileseni icerdigini ifade etmektedir ve Esitlik-1 ile gosterilmektedir.
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K-Faktorl ise harmonikli akimin etkisinde olusan toplam girdap akimi kaybinin, temel bilesende
hesaplanan girdap akimi kaybina oranini ifade etmektedir ve Esitlik-2 ile gosterilmektedir.
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K-Faktorl IEEE C57.110 standardina gore elde edilmektedir. Transformatoériin besleyecegi akim

formunun harmonik—analizi spektrumuna gore K-Faktérl hesaplanmaktadir. Hesaplanan K-

Faktoru transformatorin ne kadar disiik kapasitede kullanilabilecegini ifade etmektedir. Bunun

< yaninda transformatdrler de K-faktér dereceli olarak tasarlanip Uretilebilmektedir. K- Faktor

\ | dereceli_transformatorlerde sargilarda olusan eddy kayiplari normal transformatérlere gére
daha az olmaktadir.

Bu kapsamda transformatér sargilarinin lizerinden gegecek olan akim formunun toplam
harmonik-distorsiyonunun K-Faktor (zerine onemli derecede etkisi oldugu gorilmektedir.
Transformatdr boyutlandirmasi gerceklestirmeden 6nce yiklerin dalga formunun bilinip buna
gore boyutlandirma yapilmasi sistem gilivenilirligi acisindan dnem tasimaktadir. Buna ek olarak
tesiste bulunan bir transformatére yeni yikler eklenebilmektedir. Yeni eklenen yiklerin toplam
harmonik bozunumu degeri eger yiksek ise buna bagl olarak akim formumun K-faktori de
yuksek bir degerde olacaktir. Bu sebepten dolayl o6zellikle tesiste gergeklestirilen yik
eklemelerinden sonra  kapsamli bir harmonik analizi 6lcimi gerceklestirilip verilerin
yorumlanmasi ilerleyen zamanlarda olusabilme ihtimali olan arizalarin 6niine gecebilmektedir.
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P.u. birim sistemi ) |
Des
Harmonik I_h I, 2 - I, zh2 Gerge (A)eger er
derecesi I I I

1 1 0.934 1 0.934 173.92

5 0.2 0.037 25 0.934 34.78

7 0.15 0.021 49 1.029 26.09

11 0.07 0.005 121 0.553 12.17

13 0.05 0.002 169 0.394 8.70

17 0.03 0.001 289 0.243 5.22

Tablo 1.
- . 19 0.02 0.000 361 0.135 3.48
Ornek bir akim -
f izerinde K Toplam=[1 K-faktor=(4.222
ormu iz?”l:' € A THD=|26.683 Toplam RMS=|180
Faktor hesab Toplam pu.=[1.035
300 H H . .. . .

Harmonikli Akim K-faktorii hesaplanmasi bir 6rnek
Temel Bilesen .. . e
5. harmonik Uzerinden acgiklanmistir. K-Faktoru
200 7. harmonik hesaplanacak, efektif degeri 180 A

~———11. harmonik
————17. harmonik
———19. harmonik

olan dalga formunun  Sekil-1
Uzerinde toplam harmonikli akimi
ve bilesenleri ayri ayri gosterilmistir.

ilgili harmonik akiminin harmonik
spektrumu ise Sekil-2 {izerinde
gosterilmistir. Spektruma goére 5, 7
ve 11. harmoniklerin baskin oldugu
gorulmektedir. K-Faktor hesabi igin
ilk olarak harmonik derecelerine
gore her harmonigin temel bilesene
orani  bulunmustur. Daha sonra
Zaman (ms) Denklem-2'de  gosterilmis  olan
formil adim adim Tablo-1'de
uygulanmistir.

Bu akim formunun K-Faktor
degerinin 4.22 oldugu
gorilmektedir. Harmonik bileseni
degerleri arttikga K-Faktori de
artmaktadir. Bu kapsamda ilgili akim
formunun bir  transformatore
uygulanmasi  durumunda olusan
kayiplar, ayni efektif degere sahip
saf sinls dalgasi uygulanmasina
gore daha fazla olacaktir.

5 7 1 13 17 19
Harmonik numarasi

3/4




D
¢ >GENETEKAMPUS

IEEE C57.110 standardina gore tanimlanan harmonikli yil ile beslenen transformatorlerin
yiklenme degerlerini bulabilmek icin denklem 3’te verilen yeni K degerinin hesaplanmasi
gerekmektedir.
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Hesaplanan bu K degeri denklem 4’te yerine konulur ise transformatoériin yiiklenebilme degeri
bulunmus olacaktir.

1,15
= (1+0,15.K) (4)

K-faktorli transformatorler harmonikleri ortadan kaldiramazlar. Ancak, harmoniklerin
olusturabilecegi zararlari en aza indirebilmek icin 06zel olarak imal edilmis transformator
uygulamalaridir.
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