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Yazar 1 : Dilek Ergun

Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynadi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=5&kayit=3) verilmelidir.
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Neden Harmonik Filtreli
Kompenzasyon Tesisi
Kullanmaliyiz?

Didem Ergun
Ergun Elektrik

B'gun Elektrik Ltd. Sti. 1980 yi-
inda  lzmirde kurulmustur,
Teknolojik gelismeler ile birlikte
elektrigin kalitesi ile ilgili karsila-
SI]&II’I })t't)])lcmlurin artmasi nede-
niyle firmamiz 1995 yilindan be-
ri harmonik konusunda uzman
olarak hizmet vermeyi diger fa-
alivetlerine  eklemistir.  Kendi
binyesinde harmonik  filitreli
kompenzasyon panolann ve re-
aktorlerini 1200 m* kapali alanda
komple imal eden yegane yerli
tretici firmayiz. Subat 2004 tari-

hi itibarivle tirtinlerimizin kalite-
sini 15O 9001:2000 kalite sistemi
ile belgelendiriyoruz.

Harmonikler ile ilgili meslektas-
larimizi bilgilendirmek ve biling-
lendirmek amacryla lzmir, Bur-
sa, Adana ve Gaziantep illerinde
seminerler diizenlemis bulun-
maktayiz,

Hergilin Tirkiye'nin dort bir ya-
nindan harmoniklerle ilgili fir
manmza damsilmaktadir,

En ¢ok sorulan sorulari asagi-
da sizin icin derledik.

1. Harmonik nedir ve neden
olusur?

Elektrik enerji sistemine dogru-
sal olmayan yiiklerin baglanma
siyla remel frekansin katlan fre-
kansinda olusan akim ve geri-
limlerdir, Gerilim ve akim dalga
seklini ideal formundan uzaklas-
masidir.

Dogrusal olmayan yiikler:
sKesintisiz  giic kaynaklan ve
bilgi islem yiikleri

iz kontrol cihazlan

s Dogrultucular

e Tristor kontrollii devreler

e Atk ocaklan

s Kaynak makinalar

*Doyma bolgesinde calisan



transformatorler
eNominal gilictinlin  {izerinde
yilklenen transformatorler

Harmonikler sonucu bozulmus
akim dalga sekli:

;/_/\\QZ/\\

Dozl akim dalga sekii

100% temel bilesen akim +
100% harmonik akim
= %141 RMS akim

2, Sistemimizde harmonikler
oldugunu nasil anlariz?

En iyi metot anzalara ihtimal
vermeden sistemde harmonik
olctimi yapilmasidir.  Eger ki
asagdaki sorunlan yasiyor ise-
niz sisteminizde harmonikler var
demektir, derhal sisteminizin
harmonik olciimleri yapturiniz.
*Cok sik kondenzator ve ilgili
ekipmanmm degistirmek zorunda
kaliyorsanz.

=Besleme salterleri rezonans
olaylan ile belirsiz zamanda ag-
ma yaparak isletmeyi durduru-
yor ise.

«Olgiim cihazlann hatah dletim
yvapiyorlarsa.

sNotr kablosu ¢ok  yiikleniyor
Ve ISImIyorsa.

3. Harmonikler ne seviyede
ise problem var demektir?

Ana daginim panosunda yapilan
olctimlerde  gerilim  harmonigi
%3 ila %5 wve akim harmonigi

%10 ila %12 degerlerinin tizerin-
de ise onlem alinmalicir. Dikkat
edilmelidir ki, ana dagium pano-
su giicti yitksek oldugundan
vizdesel deger disiik olabilir.
Ancak tali panoda harmonik de-
gerleri yiiksek olabilir. Or-
negin, 200A akim olan bir
tali panoda akim harmoni-
8i %50 ise ana dagitm pa-
nosunda 1000A ana akim-

_/0’3 da %10 harmonik &lciliir,

Dolayisiyla sadece ana da-
ginm  panosunda  olctim
yapmak yamluc olacakur
zira tali panoda harmonik
problemi vardir.

4. Harmoniklerin sistemimi-
ze zararlar nelerdir?
sRezonans olusur ve kompen-
zasyon tesisat zarar gordr.
*Besleme  salterleri  rezonans
olaylan ile belirsiz zamanda ag-
ma yaparak isletmeyi durdurur,
s Elektronik cihazlar olumsuz et-
kilenir.

=Motorlar ve kablolarinin kayip-
lar artar ve asin isinmalara ne-
den olur.

eYalium zayiflatarak tesis ele-
manlarimin émirlerini kisaltr,

e Notr kablosu yiiklenir ve 1sinir.
s Kondenzatorlerin ve ilgili teg-
hizatlarinin dmiirleri kisalir.
«Olgiim cihazlan hatali él¢iim
yaparlar.

*CNC tezgahlanmin  elektronik
kartlar anzalanir,

«Sifir noktasma bagh calisan ku-
manda devreleri yanhs calisir,

s Kayiplar artar,

S=v (P + Q'+ DY

D: Harmonik Bozulmama Gci

5. Harmonik Filitreli Kom-
penzasyon panosunun siste-
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mimize ne faydasi olacaktir?
sRezonans ihtimali ortadan kal-
kar.

eHarmonik akimlannin artusim
engeller.

s Kondenzatorlerin ve  kontak-
torlerinin - anzalanmasini  onler.
Bakim maliyeti azalir ve kon-
denzatorlerin deger kaybetme-
sinden dolayr reaktif Gicret dde-
me riskini ortadan kaldirr,

s Kondenzatorlerin Gmriind uza-
[r.

eDagiim  sisteminin  besleme
salterlerinin gereksiz agmalan ile
istenmeyen  Uretim durmalann
engeller,

6. Harmonik Filitreli Kom-
penzasyon panosu tesis edil-
diginde harmonikler yok ola-
cak mudr?

Hayir. Ancak kompenzasyon te-
sisatimn devreye girmesi ile olu-
san artigm onlne gecilecektir ve
oranlannda azalma olacakur, En
onemlisi rezonanslar olamaya-
caktir,

Ornein:

Trafo gilicii: 1600kVA

Kisadevre gerilimi: %6

0,4kV baradaki kisadevre glict:
24MVA

Kondenzator glicti: 950kVar
Rezonans frekansi

f, = S0Hz V(S / Q)

Rezonans frekans:

f = 50Hz ¥(24 . 10° /950 . 103)
Rezonans frekans: f, = 251Hz
Eger Sistemde 5. Harmonik var-
sa, 250Hz  bulundugu icin rezo-
nans gerceklesecektir

Bu sisteme harmonik filitreli
kompenzasyon tesis edildiginde
rezonans ihtimali ortadan kalka-
cakur. (Sekil 1)



Ly 400V, 3. 50Hz 1o A00V. 3~ S0Hz
L2 L2
3 (=
pe ————— PE
sigortal? " 4 7 o VR
ik Pallert Q ;h é:‘\ gﬁfg:ml A }\\ h\
Wondenzatar, Hondenzatar !
Hontktn A Konlaktn \ A
XC XL czsowz vo wzen
fratanuar ign)
Hanmans
Filltra
Hexnton
a0V s
Kanosnt e Mondenzatar
Selil 1.

7. Neden 400V kondenzator
kullanamsyoruz?

Reaktorlli bir tesisatta  reaktér
faktoriine | ayar frekansina oran-
ulr olarak kondenzator klemen-
sinde gerilim artarak  400V'un
tizerine ¢ikmaktadhr.

Uc = Un/ (1-p)

p: reaktor faktori

Uc: kondenzatdr gerilimi
10kVar 525V kondenzator kulla-
nilchg taktirde p= 5,67% reaktér
faktort olan bir tesisatta 400V'ta
clde edecegimiz etken deger
6,15kVAr olacakur. Her zaman
etken deger dikkate alinmahdir,

8. Statik kompenzasyon pa-
nosu isletmemiz icin gerekli
midir?

Statik kompenzasyon panosun-
da kontaktor yerine tristor salte-
ri kullanilmaktachr. Béyle bir pa-
no uygulamas: eder tesis yiikii-
niin biiyiik bir kismm sik devreye
girip ¢ikan : :
cihazlardan
mesela pun-
ta  kaynak
makinele-
rinden  olu-

suyor 1se

uygundur.

Harmonik

Sirasi : Kran  d

5 g 32% 27%

7. ] D2% 17% 12% 9%

11. 2604 % 5,8% 4,5%

13, 14% 5% 3.9% 3.2% i
17. 10% 30 2,2% 1.8%

19. 8,5% 2.2% 1,7% 1.4%

23. 7% 1,5% 1% 0.8%

25, 3% 1% 0.9% 0.8% =

YeTHD - 1 141% 44% 35% 20%

Tablo 1.
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9. Giris koruma reaktorii etki-
si nedir?

Harmonik tireten bir cihazin gi-
rigine seri olarak baglandiginda
cihazn harmoniklerin
sebekeye iletilmesini engeller
clinkl endiklans yapisi geregi
bir ukagtir. Harmonikleri azaltl-
masinin yani sira gerilim sivrile-
rini yumusath@indan dolayr c¢i-
hazlann korunmasi yoniinden
de kullanihr. En ekonomik uy-
gulamadir, maliyetleri cihaz de-
gerinin yvaklasik %5 tutanndadr,
Avrupa firmalar genelde %4
empedans degerinde karar kil-
muslardhr,

irettigi

Tablo 1'de hiz kontrol cihazinin
oniine reaktor baglanmast duru-
munda harmonik degerlerindeki
azalma verilmistir.

10. Hiz kontrol cihazinin ize-
rinde filitreli oldugu yazili
idi. Giris koruma reaktoriine
ihtivacumuiz var mi?

Evert vardhr,

Harmonikler 100Hz(2. Harmo-
nik) ile 2kHz (40. Harmonik)
arahigindadir,  EMI (Elektroman-
yetik Girisim) Genligi 100mV ile
100V, frekans: 10kHz ile 1GHz
arahginda olan kiictik enerjili bir
bozucu dalgachr, Hiz kontrol ci-
hazlarmin Gzerlerindeki filitreler
EMI filitreleridir. Harmoniklere

hicbir etkileri yoktur.




Harmoniklerle ilgili vermis oldu-
gumuz seminerlerde meslektas-
lanmiza énerdigimiz dnemli ko-
nulan kisaca sizinle de paylas-
mak istedik.

1. Sisteminizde dogrusal olma-
yan yikleriniz (hiz kontrol ciha-
z1, DC motor, vb ) olmas: halin-
de kondenzatdrleriniz sik anza-
lamyor ise, nedeni tespit edile-
meyen arzalarnniz varsa, sistem
makinalanmzda ve kablo tavala-
nmzda asirt sesler olusuyor isc
derhal harmonik 6lciimii yapila-
rak kompenzasyon tesisatunin fi-
litreli hale getirilmesi, dogrusal
olmayan yuklerin 6niine  giris
koruma reakiérleri monte edil-
mesi gereklidir. (Sckil 2)

2. Biitlin tesisler modernlestigi
icin yeni tesisatlarda cifie yaturn-
mi engellemek icin baslangicta
harmonik filitreli kompenzasyon
olmas: gerekli-
dir. Aksi halde
ileriki tarihlerde
kompenzasyon
tesisati harmo-
nik filitreli kom-
penzasyon  lesi-
satina  dondistii-
rillmekte ve cif-
te masral yapl-
maktadir,

3. Elekuik reaktl enerji tarifesi-
nin  gug fakioring 0,95 talebini
gergeklestirebilmek igin 0,98 he-
def alinmaktadir, Kademeli reg-
laj ile gi¢ faktorii 1 degerine
vaklasmaktadir ve rezonans ihti-
mali artmaktachr, Bu nedenle
harmonik filitreli kompenzasyon
tesis edilmesini 6neriyoruz.

4. Ayni trafodan beslenen bir te-
siste filitreli ve filitresiz kompen-
zasyon kademelerinin  beraber
kullanilmamas: gereklidir,

5. Kompenzasyon panosunda
kondenzator kontakiorii ve tam
kapal sigortah yiik kesici salter
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kullanilmahdir, Kompenzasyon
panosunun iyi havalandinlmas:
¢ok énemlidir,

6. Kondenzatirlerin gerilim de-
@erini arttwrarak harmonik soru-
nunun ¢oziimlenecegi ile ilgili
yvanlis bir kam vardir, Harmonik
problemi olan bir isletmede
kondenzatorler akun  artmasm-
dan dolayr émir yitirmektedir-
ler. Standartlar geregi bir kon-
denzatoriin dayanmas: gereken
akim degeri 1,3In dir, Harmonik
olan bir tesisatta kondenzator
akim degerleri 1,3In degerinin
cok tzerine ¢ikar. Markasi, kali-
tesi, gerilim seviyesi ne olursa
olsun kondenzator kisa siirede
omir yitirecektir. Harmonik filit-
reli kompenzasyon panosu tesis
edilmelidir,

7. Harmonik filitreli kompenzas-

Giris Koruma DC Cevirici Mot 3
Enduktans oter yon tesisatinda kullanilacak re-
Banktaril / = aktorler indiiktivite mH degeri o

e P k. : - 2

~ kademede kullamlacak konden-
X I" zatorlerin deferine ve reaktor
| D ARk faktoriine gére hesap edilmeli-
. Reaktory dir. Bunun yamsira harmonikler
Sy Borame o Santrak Maotor ile akim artmasmda indiikiivite
Reakteru 525V degerlerini korumalarn icin 1.8In
B ~ // ‘F/ & T Kondenzator ila 2,0In akimlara kadar dogrusal
== / X, s ) olmalidirlar. Bunun icin demir

R T e et

¢ekirdegin aym oranda biiyiik

Sekil 2. , i i
secilmesi  gercklidir, Boylece
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Reaktorstiz Motor Klemenslerindeki Gerilim Dalga

Sekli.

L ..|”..-|....,..'-.,j.... _.,,,.,II_.._._.;_;.-.....L._LL.J,L._...
%5 Reaktor ile Motor Klemenslerindeki Gerilim
Dalga Sekli.

Giris Koruma Hiz Kontrel

Endiktans Cihaz
Reaktoru
(v

Moty runmast, kablo yiikiiniin azalul
Koruma mast gereklidir. Bu konu bilhas-
Reaktoru sa motor besleme kablosunun
25m'yi gectigi durumlarda énem
kazanmaktadir. . Darbe genislik
modilasyonunun (PMW) moto-
ra etkisini azaltmak i¢in hiz
kontrol cihazinin ¢ikisina motor
koruma reaktorii monte edilme-

Motor

Sekil 3.

akimin artmasi halinde reaktér
mH degerini kaybetmeyecck ve
ayarlannus olan frekansin disin-
daki bir rezonans frekansina
kaymayacakur, Ayar her tirli
kosulda bozulmamahdir, her-
hangi bir asin durumda reakté-
riin orta fazndaki termostat sis-
temi devreden ¢ikartmalichr,

8. Reaktorler yonlendirilmis si-
lisli trafo sagindan imal edilmis
ve manyetik kuvvetlerde ses
tretmemesi ve izolasyonun cda-
yanikl olmas: igin  6zel vakum
poliester vernikli olmasi gerekli-
dir.

9. Hiz kontrol cihazinin Urettigi
harmonikleri  sebekeye verme-
mesi icin girisine koruma reak-

lidir. (Sekil 3)

10. IIiz kontrol cihazinin trettigi
harmonikleri azaltmak ve ciha-
zmn daha sihhatli cahsmasing te-
min etmek i¢in DC barasina dii-
zeltme  (smoothing) reaktorleri
kullanilmahidur. (Sekil 4)

torl baglanmas: kesindir, bunun
yam sira iz kontrol cihazinin
strdiiglii. motorunda  korunmas:
gereklidir. Motorun izolasyonu-
nun ve rulman yataklanmin ko-

Girig Koruma Hiz Kantrol Motor Motor
Endiiktans Cihaz Eorums
Reaktoru Realktoru
 mE -
— -~ = - )
e} /
———— ——
Duzgunlestirme
Reaktoru

Sekil 4. Ideal baglann sekli



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Tanitim Yazilari Katalogu Kayit No: 3

Harmonik Coziimleri icin Uriinlerimiz
Imalatlarimiz

1. Harmonik Filitre
Reaktorleri

2. Giris Koruma Endiiktans
Reaktorleri

3. Motor Koruma Reaktorleri
4. Diizgiinlestirme Reaktorii
5. Transformatorler

6. 0.G. Harmonik Filitre
Reaktorleri

7. AG Filitreli
Kompenzasyon Modiilii

8. AG Modiiler Filitreli
Kompenzasyon Panolart

Ithalatlarinuz:

9. AG Kondenzatorler
Almanya'dan Electronicon ve
Vishay - Roedenstein Marka
10. OG Kondenzatorler
Almanya'dan Vishay -
Roedenstein Marka

11. Reaktif Gii¢ Kontrol
Roleleri

Almanya'dan Beluk Marka
12. Statik Kontaktirler
Almanya'dan Beluk Marka
13. Yiik Kesici Salterler
Avusturya'dan M.Schneider
Marka

Diizgiinlestirme Reakidrii

AG Modtiler Filitreli Xum;&’nza,\:]'m;- O.G. Harmonik Filitre A€ Mocltiler Filitreli
Panolart Reeletirleri Kompenzasyon Panolar:



