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Yazar 1 : 3E Electrotech Dergisi

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=2&kayit=8) verilmelidir.
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Harmonik Kirlenme Problemi

ve

Cozumleri Toplantisi

=ktoriimiiziin dnemli ve giin-

el konularindan biri olan
Harmonik Kirlenme toplantsin
hosgeldiniz diyerek acwor ve
gostermis oldugunuz ilgi nede-
niyle hepinize tesekkiir ediyo-
rum. 50zi de hemen sizlere dev-
rediyorum,
Buyrun efendim.

Heluke Tekin, Cem Sivin, Kazim Topaloghu, Abmet Givenman, Ciler Ortag, Omer Ozmen, Korban Oztiirk, Abmer Engin, Murar Ucar,

Halefsan Stimen, Ipek Portakal

Haluk Tekin (ABB): Harmonik,
elekirik sektoriinde son 10 sene-
nin ilgi ceken konusu olup sade-
ce bu isin vzmanlanmn degil ge-
nis kullamar kitlelerinin de ilgi
alamina girmistir. Gintimiizde ti-
cari ve endlstriyel bitin islet-
melerde  elektronik  sistemlerin
yayginlasmas: sonucu harmonik

bozulmalar da artmaya baslanmus-
ur. Kullamcilann cihazlarda ve
kablolarda asin 1simma, salterler-
de anlamsiz a¢cmalar, motor
problemleri, elektronik kart an-
zalarn, yiiksek notr akimlan ve
kondansator problemleri olarak
karsilasuklarn anzalar ashinda sis-
temlerindeki harmonik akim ve



gerilimlerin . varhigm  gosteren
belirtilerdir. Kullamailann yasa-
cigr bu problemlerin temel kay-
naklan da yine kendi tesisatlan
olmaktadhr, Yani isletmelerinde
kullandiklar AC/DC luz kontrol
cihazlan, kaynak ve ark makina-
lari, UPS'ler, fluoresant aydinlat-
malar,  bilgisayar  sistemleri,
IGBT teknolojisini kullanan tim
non-lineer cihazlar sagladiklan
kolayliklarin yamsira  harmonik
problemlerinin de kaynaklar ol-
maktacirlar, Ancak bu sorunun
genis kitlelerce taninmasi, ashin-
da pasif bir eleman olan kom-
panzasyon kondansatorlerinin
vapilanindaki kapasitif yiki ne-
deniyle tzerlerinde daha Fazla
gerilim disimil olmast sonucu
zarar gormeye baslamalanyla ol
mustur, Bu sekilde kondansatér-
lerinde sorun yasayan ve reaktif
enerji bedeli {izerinden ceza
Odemek zorunda kalan kullan-
ailar, bunun sebeplerini arastir-
maya baslayinca harmonik kav-
ramu ile tamsular, Bovlece kulla-
nicilarda “Harmomigi nasil ¢oze-
rize" arayislan bagladi, Bu arayis-
larla birlikte ¢coziim onerileri dn-
celikli olarak yuridisinda  part-
nerleri bulunan uluslararas: fir-
malardan gelmeye basladi. Co-
ztim Onerilerini kisaca pasit filt-
reler, izolasyon transformatorleri
ve akdf filtreler olarak 3 gruba
ayirabiliriz. Bu éneriler, firmala-
rin uluslararas: veya lokal olma-
larna bagh olarak degismekle
birlikte temelde ayni amaca hiz-
met ctmektedir. Burada onemli
olan, misteri yerinde yapilacak
detayh dlgtim sonuglarnin, dog-
ru cahsan bir tasanm programi
ve uygun ckipmanlan kullanan
tecriibeli firmalar tarafindan op-

Haluk Tekin (ABB)

timum ¢ozim olarak muisteriye
iletilmesidir.  Misterilerin  bize
sthea sordugu sorular; “Deger-
lendirmemizi yaparken neye go-
re yapacagiz? Bu konuda her
hangi vasal dilzenleme var mi?
Bu yasal diizenlemeler nasil uy-
gulanmaly? Firmalar bu konuyu
kullamewa  nasil belirtmeli ve
sunmal?” seklinde. Bu toplanu-
min amaci bu belirsizligi bir neb-
ze olsun  asabilmek. Herkesin
degisik cozim yollann olsa da
astl amag¢ miisterinin sorununu
halletmektir.

Burada dnemli olan nukta,l
miisteri yerinde yapilacak
detayh dlgiim sonuglarinin,
dogru galisan bir tasarim
programiyla ve uygun
ekipmanlar kullanan
tecriibeli firmalar
tarafindan optimum c¢oziim
olarak miisgteriye
| iletilmesidir.
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Once sorunu dogru teshis et-
mek gerek. Bunun bile sorun
oldugunu diigiiniiyorum,

Haluk Tekin (ABB): Evet, Ciin-
kit onerilerin degerlendirilmesi
konusunda  misterilerin biviik
stkintilart bulunuyor. Gergekten
ihtiyact olan bir sistemin mi éne-
rildigi yoksa onerilen  sistemin
sadece o [irmamn rini oldugu
icin mi kendilerine sunuldugu
konusunda genel bir sikinti var.
Bu toplanuda okurlara ayrinuli
bilgi verebilecegimize inamyo-
rum.

Cem Bey, siz ABB'nin sebeke
kalite sorumlususunuz. Har-
monikler enexji kalitesini ne
sekilde etkiliyor? Yaratllig:
sorunlar nelevdir?

Cem Sirin (ABB): Gelisen tek
nolojinin paralelinde elektronik
cihazlann sebep oldugu harmo-
niklerin sisteme etkileri her ge-
¢cen giin artmaktadir,. Harmaonik
dretim seviyesi  tesisteki yiikiin
igerigi ile dogrudan iliskilidir. Li
neer olmayan gerilim / akim ka-
rakteristikli bu yiikler baglandig
noktadan sintis egrisi bozulmus
akunlar cekmektedir. Olusan bu
harmonikli akimlar dagiim siste-
minin alt kademelerinde gerilim
harmonigi olarak yayilmaktadir,
Bunun icin tiketicilerin  kendi
tesisatlarindaki harmonik akim-
larina Onlem olarak, harmonik
filtreleme  sistemleri kurmalan
gerckmektedir. Uygulanan me-
todlan genel olarak  siralarsak;
Detune Filtreler, Tune Filtreler |
Ozel Trafolar ve Aktif Filtreler,
Bunlardan Aktif Filtre'nin 10-15
yil 6neesinde pek ismi duyulma-



must. Fakart ihtivaclar ve gelisen
teknoloji, aktfl filtre, tristorlii
kontral gibi teknolojileri  bera-
berinde getirmistir. Belirtilen
vontemlerden ilgili tesise hangi-
sinin uygulanacag tesiste yapi-
lan olctim ile belirlenmektedir.
Misterinin enerji dagitim tesisin-
deki harmonik bozulma seviye-
sini Olgerek hangi uygulamays
lercih etmemiz gerektigine karar
veriyoruz,

Olciimler anhik mi, genis za-
man dilimlerini mi kapsiyor?

Cem Sirin (ABB) : Harmonik ile
ilgili dlctimun nasil gerceklestiri-
lecedi IEC 1000-4-7 standardinda
detayh olarak belirtilmistir. Anhk
olctim ve uzun stireli dletim ya-
parak bunlan kayda  ahyoruz,
Alinan degerleri de simiilasyon
programmmzda  degerlendirerek
sistemde  uygulanacak ¢dziime
bu sekilde karar veriyoruz. Har-
monik akim bozulmalarin % 30-
40°larda ve harmonik gerilim bo-
zulmalarinin takribi % 10'lardan
sonra basit bir detune filtre ola-
yina indirgeyerek ¢odzmek zor-
lagmaktadir, Bu durumlarda aktil
tiltrelere gecmek gerckivor, De-
tune filtrede de gerilimdeki har-
monik bozulmalara gére % 8'e
kadar belirli tipte reakiér kulla-
myoruz, Y%l2lere kadar da tark-
It tipte reaktor kullaniyoruz, Bu-
rada amacumz; standartlarn tav-
siye ettigi gerilimdeki harmonik
bozulmalarinda % 4 mertebeleri-
ne yaklastirmak seklindedir,

Pratikte bunu tamamen yok
etmek olanaksiz tabii...

Cem Sirin (ABB): Pratikte ram

Cem Sirin (ABR)

sifir yapmak miimkiin degil fa-
kat buraya vaklastirmak miim-
kiindtir, Burada idcali yakala-
malk icin maliyetin yiikselmesine
razi olmak durumundasiniz, Thti-
yaca gore dizayn yapmak, har-
monikleri standardlann  tavsiye
ettigi sevivelerde witmalk, esis
icin ekonomik bir coziim olmak-
tadir. Yiiklerin degisken olmadi-
@ yerde harmonik meveut ise,
bunlart ayarh filtre diye tabir et-
tigimiz, belirli harmonik frekans-
lara hitap eden yontem uygula-
myor. Bunun da dezavantajlan

Bizim aktif filtrelere |
yinelmemizin sebebi AC ve
DC siiriiciilere olan talehin
artmasidir. Son zamanlarda

daha cok AC siiriiciilere
olan talep artmaktadir;
fakat bunlar da bagh
olduklari dagitim
sisteminde harmoniklerin
kiimiilatif olarak artmasina
| neden olmaktadir.
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var. Yukin ihtiyac duydugu har-
monik akimlar siireklilik arz et-
melidir. Yiikteki ani degisiklikle-
re cevap vermez, Kisacast yiikiin
degisken olmasi gerekir. En iyi
¢oziim harmonigi vyilksek olan
yerlerde aktif filtredir. Bunlar
harmonik akimlarin belirli fre-
kanslarma tune edilebilir ve
elekirik  sisteminde rezonans
olusturmaz. Bizim bu gibi aktif
filtrelere  yonelmemizin  sebebi
AC ve DC striictlere olan tale-
bin artmasicir. Son zamanlarda
daha cok AC suriiciilere olan ta-
lep artmaktadir; fakar bunlar da
bagh olduklan daginm sisternin-
de harmoniklerin kiimiilatif ola-
rak artmasmna neden olmaktadir,
Harmoniklerinin» enerji tesisleri-
ne olan etkilerine deginecck
olursal.

* Encrjii sistemindeki transfor-
matdr, kablo, elektirik makinala-
r gibi ekipmanlarin agirt 1simma-
S

* Tesiste gerilim dusimiiniin
artmasina

* Malzemelerde izolasyon delin-
mesi ve erken yaslanmaya

e Koruma ve kontrol devrelerin-
de sinyal hatalarina

= Mikroislemcili devrelerin hata-
Ii calismalarina

= Sebekede istenmeyen rezo-
nans olaylann olusmasina

s Devre kesicilerinde istenme-
yen acmalara sebep olmaktadir.
Bunlan yok etmek i¢in uygulads-
sz aktif filtre sistemi esnekli-
gi nedeni ile gelecek vadeden
bir uygulamadir, temennimiz ile-
riye doniik akuf filtrelerin fiyat-
lanmin diismesidir,

Gergi donamim imalatcilan  sok
bobinleri kullanarak harmonik-
lerin etkisini bir miktar azaltma-



va c¢absmaktadir; fakat siiriici
miktarimin  artmas1  durumunda
sok bobinlerinin yetersiz kaldig
durumlar oluyor. Yani akim har-
moniklerinin yiiksek oldugu yer-
lerde kesin ¢oziim akuf filve
oluyor,

Kazim Bey, aktif filtre ile Ak-
tif Miibendislik isminin ilgisi
var ma?

Kazim Topaloglu (Aktif Mii-
hendislik): Aktif Miihendisligin
sektorde hizmet vermeye basla-
cdigr yillarda tlkemizde heniiz
Aktif Filtre ¢oziimleri uygulan-
madig gibi, isim benzerligi de
tamamen hos bir tesadiiftir. (-
kemizde ilk Akdf filtre uygula-
malan bildigim kadan ile 1998
yilinda baslamis olup, giniimiiz-
de de artan bir hizla devam et-
mektedir. Bu baglamda Akl
Filtre ile Aktif Mithendislik ara-
sinda kurulabilecek bag, harmo-
nik ¢oziimler konusunda Akuf
Filtre'nin iilkemizdeki ilk uygu-
layialanndan biri olmast ve her
gegen giin bu uygulamalarinin
sayisint - basaryla  arturmasicir.
Aktif Mithendislik isc glic ve
enerji scktoriinde, elektrigin iire-
tildigi ilk noktadan tiketildigi
son noktaya kadar (AG, OG,
YG) olcum, izleme, koruma,
kontrol, enerji kalitesi ve Scada
tabanli otomasyon sistemleri ko-
nularinda, can giivenligini ve is
kalitesini esas alarak, 1996 yilin-
dan giintimiize, blinyesinde yer
alan 9 Elekuik Muhendisi, 1
Elektronik Mihendisi, 2 Fizik
Miihendisi, 2 Bilgisayar Mithen-
disi ve 2 Elekuik Teknisyeni
'nden olusan 22 kisilik tecriibeli
ve dinamik kadrosuyla hizmetini

Kazom Topalogin (Aktif Mibendisti)

strdiirmektedir,

Kurulu ve ¢alisan isletmelerde
harmonik  distorsivon oranlari,
bilindigi gibi cesitli yontemlerle
yapilan élglimler ve analizler so-
nucunda  belirlenebilmektedir,
Yapilan Olctimlerin analizleri so-
nucunda da isletmeler icin tek-
nik ve ekonomik agidan en op-
timum ¢oziimler gelistirilebil-
mekte, uygulamaya gegilebil-
mektedir. Bu uygulamalar, pasit

Gerek projeci firmalarin |
projeleri olustururken
sistemleri iyi analiz
etmeleri, gerekse gelisen
teknoloji ile elektronik
cihazlarin olusturduklar
harmonik seviyelerinin
daha diisiik seviyelere
cekilmesi sayesinde,
harmonik kaynakl
problemier zaman
icerisinde kendiliginden

|iﬁziilmeye baslayacaktir.
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filireli  kompanzasyon, statik
anahtarlamali pasif filtreli kom-
panzasyon ve akltif filtre uygula-
malan olabildigi gibi, isletmeden
isletmeye fark gosterebilmekte,
zaman zaman giris bobinleri ve
hat reakidrleri de makine ve ci-
haz girislerinde lokal olarak uy-
gulanabilmektedir. Her bir uygu-
lama icin, yapilan olgiimler ve
isletmenin aynnuh analiz sonug-
lurt gz dniinde bulundurulmals,
isletmelerde, degisen elekiriksel
parametrelerden dogabilecek re-
zonans  olaylart  irdelenmelidir.
Aksi takdirde yapilacak uygula-
malar can ve mal giivenligi aci-
sindan  telafisi zor sonuclarin
olusmasina neden olabilecektir.
Su ana kadar bahsettigimiz ol
cimler ve analizler igin, siirekli
olarak kurulu ve ¢calismakta olan
isletmelerin harmonik kaynakh
problemlerinin belirlenmesi ve
coziimleri Gzerinde durulmus ol-
masima ragmen, ashnda en dog-
ru ¢cozliim, kurulmas: planlanan
ve proje asamasinda olan islet-
melerin, hentiz proje asamasina
gecilmeden, olusabilecek  har-
monik kaynakli problemlerinin
belirlenmesi ve proje asamasin-
da gerekli filirasyon yontemleri-
nin gelistirilmesidir. Yani, islet-
menin clektriksel projeleri olus-
turulurken, sistemin  harmonik
distorsivon oranlart hesaplanma-
li, uygun filtrasyon yéontemleri
belirlenip  projelere  eklenmeli-
dir. Bu sayede yaunm maliyetle-
ri minumum seviyelere ¢ekilebi-
lecek, isletme devreye alindiktan
sonra  yasanabilecek harmonik
kaynakh problemler daha proje
asamasindayken ¢oziilmiis olu-
nacakur. Tabi burada en énemli
gorev az once bahsettigimiz gibi




projeci firmalara  diismekredir,
Hala bir ¢ok projeci firma, ciz-
dikleri  projelerde,  harmonik
kaynag olabilecek makine ve ci-
hazlarm olup olmachgma, bunla
nn sistemde yaratacagy toplam
harmonik distorsiyonuna ve ku-
rulacak kompanzasyon sistemle-
rinin bu harmonik distorsiyonla-
1 sebebi ile bir paralel rezonans
devresi olusturup olusturmadig-
na dikkat etmemektedir. Durum
boyle olunca da devreye alimp
galismaya baslayan bir ¢ok yeni
isletmede  harmonik  kaynaklh
problemler etkilerini gostererek,
hesaplanmayan bir cok ek mali-
yetler dogurmakta, coziime gi-
dildiginde ise, yine ek yatrimlar
50z konusu olmaktadir. Hatta bir
¢ok kez, firmalarn kurulum asa-
masinda milyarlar ddedigi kom-
panzasyon sistemlerinin, komp-
le iptal edilerek verlerine filtreli
kompanzasyon sistemlerinin ku-
ruldugu da gortlmektedir,

Harmonik kaynakli problemle-
rin. son 10-15 sene igerisinde
gelisen teknoloji ile birlikte, is-
letmelerde elektronik sistemlerin
agirlik kazanmas: sonucu belir-
ginlestigi dogrudur. Fakat geli-
sen teknolojinin ilk drinleri olan
bu cihazlarin da zaman icersinde
gelismesi ve bu tip elektronik ci-
hazlann Gretmis olduklarn har-
monikleri ya kendi iclerinde filt-
relemeleri ya da tretmis olduk-
lan harmonik akimlanmn sevi-
yelerinin - minumum  degerlere
cekilebilmesi sayesinde,  artik
veni nesil cihazlann harmonik
seviyeleri daha dusik degerler-
dedir. Ornek verecek olursak,
bundan birkag¢ sene evveline ka-
dar agirhikh kullamlan UPS'ler 6
puls “hi sistemler ihtiva ediyorlar-

Standartlarin vermis |
oldugu gerilim ve akim
degerleri var. Hepimizin

yapmaya cahistigi; bu

gerilim ve akim degerlerine
inmeye caligmak. Aktif
filtre uygulamasi ile bunlar
sifira gotiirmek miimkiin.
Akimi sifirlayabiliriz; ama
gerilim empedansla ilgili
oldugu icin hichir zaman
sifira cekme imkanina
I sahip olamayiz.

di. Bu durumda sistemde olusan
harmonik akimlanmn agirhkl 5.
ve 7. mertebelerden harmonik
akimlarn olmas: son derece nor-
maldi. Fakat gintmuazde daha
ileri teknoloji tirtint olan 12 puls
It UPS'lerin yayginlasmast ile
birlikte bu sorun da oradan
kalkma egilimi gostermektedir,
12 puls ‘bt UPS lerin Gretmis ol-
duklart  harmoniklerin  etkinlik
degerleri distik 11.-13. mertebe-
lerden harmonikler olmas: ve 5.-
7. mericbelerden  Gretilen har-
monik akimlanmin cok distk
sevivelerde kalmast sebebi ile
harmonik kaynakh problemlerin
yasanma olasihfinin  oldukca
ditstiigtn goriilmektedir. Daha
agik belirtmek gerekirse, gelisen
teknoloji ile  birlikte  yasamaya
basladigimiz harmonik kaynakl
problemler, yine gelisen tekno-
lojinin sunaca@ cozumler saye-
sinde zaman igersinde ortadan
kaldimlabilecektir,

Bir sonuca baglayacak olursak;
gerek projeci firmalann projeleri
olustururken sistemleri iyi analiz
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etmeleri (Ozellikle harmonik ko-
nusunda c¢ahsan firmalardan
destele almalar), gerekse, geli-
sen teknoloji ile elektronik ci-
hazlarmn  olusturduklar  harmo-
nik seviyelerinin daha diisiik se-
viyelere  ¢ekilmesi  sayesinde,
harmonik  kaynakli problemler
zaman igerisinde kendiliginden
¢oziilmeye baslayacakur, Ayrica
su an icin oldukea yiiksek sayi-
labilecek fiyatlarn olan aktif filtre
ve statik  anahtarlamali filtreli
kompanzasyon sistemlerinin de
zaman i¢erisinde fivatlanmin da-
ha duasiik seviyelere inecegini
gz oninde bulundurursak, ile-
ride bu ¢oziimlerin uygulamala-
rinin daha da artacagum ve cazip
hale gelecegini de soyleyebiliriz.
Tabi bu coziimlerin de tamamen
isletmenin ihtiyacima uygun ol-
mas1 ve ekonomik-teknik yon-
den en optimum ¢oziim olmasi
gerekliligi her zaman goz 6niin-
de bulundurulmalhdir.

Ahmet Giivenman (Aktf Mii-
hendislik): Zaman icerisinde
sistemler kendilerini teknoloji ile
beraber yeniledikee yaratmig ol-
dugu problemler de  giderek
azalmaya  baslayacak, Harmo-
nikler de bunlardan bir tanesi.
iz kontrol cihazlan, kesintisiz
gic kaynaklan, DC strtciler v.b
harmonik treten cihazlan tireten
firmalar da en kaliteyi Gretmek
isterler. Ama kalite ve fivat her
zaman dengede olmasi gereken
bir unsurdur. Teknoloji gelistik-
¢e daha uygun fivatlarla daha az
problemli {riinleri  ¢ikartmak
miimkiin oluyor. Ornegin 12
puls’h bir KGK bundan 5 yil én-
ce 6 pulsh bir KCK'ya gore 5
misli fivatta iken, bugiiniin tek-



nolojisinde bu fark 1,5-2 misli
gibi bir orana dasti. Belki 10-15
yil soma aralanndaki fark esit
seviyelere yaklasabilir veya ara-
lannda yiizde 25 gibi bir lark
olabilir. Ama bugiiniin teknoloji-
sinde sadece bizim dlkemizde
degil Avrupa ve Amerika da da-
hil olmak tizere hala harmonik
problemi mevcut. Kazim Bey'e
tek noktada katlmuyorum; bu
olaymn ¢oziilmesi ¢cok yakin za-
manda mimkin olmayacaktir.
Ciinkii bir olay: bozmak cok ko-
lay ancak yapmak uzun zaman
abiyor. Teknolojinin gelismesine
bagh olarak dusiinecek olursak
ve ckonomik kaygilan da dikka-
te alirsak harmonikten armmak
cok uzun zaman gerekiirebilir.
Hiz kontrol cihazlannim  ve
UPSlerin Avrupa'da bizden cok
daha dnce kullanildigimi diisii-
necek olursak ve aradan 35-40
yil gecmesine ragmen halen Av-
rupa ve Amerika'da  harmonik
filtrasyon konusu veya enerji ka-
litesi konusu gindemde ve
onemli konulardan bir tanesi isc
hatta kompanzasyonun filtreli
olarak uygulanmasi bazi Avrupa
tlkelerinde zorunlu ise ve konu
fizerine yeni buluslar yapilivor
ise, 0 zaman Oniimiizde en az
bir 50 yil daha var diye distin-
mek gerekiyor, Diger taraftan bu
zaman icerisinde neleri gelistire-
biliriz diye distimmemiz soz ko-
nusu. Standartlar her zaman bi-
zim baz almamiz gereken nokta
olmahdir. Harmonik ile ilgili uy-
gulama kavramlarma bakugmz-
da; iz kontrol cihazlannin giris-
lerinde kullamlan sok bobinleri
tepe faktoriini dizeltmek tzere
uygulanan bir yontem. Bununla
sadece pikleri yok edebilivorsu-

Abmet Grivenman f..'lk-’r}".l!r’ib('ﬂ'cl’r’a‘h’k}

nuz. Yani faydasi olmakla birlik-
te, harmonik sorunu icin gercek
anlamda  bir ¢dziim  sunmasi
miimkiin degil. Coziim olarak
pasif ve aktif olmak tzere iki te-
mel uygulama sz konusu olabi-
lir. Pasif filtre sistemleri hem Al-
cak Gerilim hem de Orta gerilim
uygulamalanna  imkan verirler
ve her iki gerilim seviyesinde de
uygulama metodunu ikiye ayir-
mamiz mimkin. Bunlardan biri
sistemdeki etkin harmonikten
daha disiik bir degere ayarlan-
mus uygulamalar, digeri ise etkin
harmonigin merkezine odaklan-
mis uygulamalar, Pasif uygula-
malar empedans: sifira esitleme
prensibine davali olarak calisir.
Diigtik ayarli pasif filtre uygula-
malan uygulandig frekansa gore
kondansatorin paralel rezonans
etkisini tamamen ortadan kaldi-
np uygulandigy frekansa gore de
ek ivilestirme saglarlar ve  bir
¢ok tesis icin en optimum yon-
temdir. Ayarli pasif filtreler ise
daha cok demir ¢elik uygulama-
lart i¢in ve genellikle orta geri-
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limde uygulachgimiz yontemler-
den biridir, Yikiin hizh degistigi
durumlarda ise Pasif filire uygu-
lamalarr hem alguk  gerilimde
hem de ora gerilimde Statik
kontaktorler tizerinden  stirtile-
rek 60 milisaniye gibi kisa bir za-
manda sistemi kompanze edebi-
lirler. Aktif filtreler ise empe-
danstan tamamen bagumsiz, tre-
tilen harmonik akiminin tersinin
tircetilerck harmonik akimlarinin
sondirilmesi ve dolayisiyla ge-
rilim harmoniginin de duzeltil-
mesi prensibiyle calisiclar ve Al-
¢ak gerilim  uygulamalarinda
ayarh pasif filtre uygulamalarinin
ve 3. harmonik izole trafolanmin
yerini aldigini soyleyebiliriz. Bu
uygulamalarin herbiri bir ¢oziim
veya hichiri bir ¢oziim olmaya-
bilir. lhtiyag, tesisin yapist ve
empedansla ilgili olarak belirle-
necektir. Yani bir ¢cozim bir te-
sis igin ¢ok uygun olabilir ama
haska bir tesis i¢in uygulanmas
cok bilyilk sakincalara neden
olabilir. Cinkil her biri igin uy-
gulanmasi mimkin olmayan
durumlar da stz konusu. Har-
monik ¢oézimi dendiginde bi-
zim icin en onemli konulardan
biri empedans, digeri ise yapilan
oletim ve uygulamalarin tesis ya-
pisina ve standartlara uygunlu-
gu. Standartlarda Glgtim ve uy-
gulamalar 1000 Voltun alu ve
tstii igin farkh tanmmlamalar
mevcuttur, Olciimlemeden Sont
kapasitor banklarina, filtrasyon
sistemlerinden statik uygulama-
lara kadar tiim konular standart-
larda acikea ele alinmis ve nasil
uygulanmasi gerektigi detaylan-
dirtlmistir. 1lgilenen meslektasla-
rmiza bu bilgileri daima aktan-
yoruz. Tum bu standartlara ait



rwalar hem [EC hem de [EEE
komisyonlarnca titizce yapilmis,
Ornegin standartlarda dletimiin
stirekliligi, minimum ne kadar
zaman olmasi gerektgi acikea
yvazil. Standartlann vermis oldu-
au gerilim ve akim degerleri var.
Hepimizin vapmaya calisugy, bu
gerilim ve akim degerlerine in-
meye calismak. Aktif filtre uygu-
lamasi ile bunlan sifira géttirmek
mitmkiin. Akim  sihirlanabilir:
ama gerilim empedansla ilgili ol-
dugu icin hichir zaman sifira
celeme imkanina sahip olamayiz.
Diger taraftan filreli kompan-
zasyon uygulamalar ile de geri-
limi diisiik noktalara ¢ekebiliriz
ama akin hichir zaman sifira
cekme sansma sahip olamayiz,
Hem aktif hem de pasif filtre uy-
gulamasim yapugumz zaman da
gercekien cok biiyiik hasan sag-
layabiliriz. Ama bu scfer de Cem
Bey'in soyledigi gibi ekonomik
olarak isi optimumdan uzaklasu-
racak noktalara  gidebilir. Baa
durumlarda da uygulanmas: zo-
ranluluk olabilir. Bence &zetle
titketicinin bilinclendirilmesinde
favda var, Gerceklere uygun bir
cozim ve standartlara uygunluk
stz konusu oldugunda hem bi-
7zim sektorin gelismesi hem de
bu sistemi  kullanan  firmanin
memnuniyeti anlaminda bir fay-
da saglayacakur.

“Hap seklinde bir ¢céziim yok.
Her kurum icin ozel ¢oziim-
leri tivetmek gerekiv. Bunlar:
yaparken de mutlaka stan-
dartlart refere etine zorunlu-
Tugu vardwr” diyorsunuz.

Ahmet Givenman (Aktif Mii-
hendislik): Bugiin Avrupa'nin

Ciler Ontag (Schneider Electric)

yapmis oldugu gibi, bir kom-
panzasyon uygulamasinda, stan-
dart bir kompanzasyon yapilaca
fgina, 189 Hertz'e ayarlanms filt-
reli bir kompanzasyon uygula-
mast yapimakta olup, bunu uy-
gulayan tesis icin hap ¢oziim gi-
bi distiniilebilir. Bunun bir so
run olarak geri donme ihtimali
cok dustk bir iltimaldir ve yeni
vonetmelige gore de sorun vasa-
mak icin kompanzasyon yerine

DR reaktirler harmnnikleril
filtre etmiyor. Sadece
kondansatiriin yarathig
amplifiye etkisini sifirhyor.
Kondansatér dniine DR
reaktor dedigimiz detuned
reaktdr konursa yani
kondansatdrlerin
harmoniklere etkisi
sifirlanirsa harmonikleri
standart degerlerin altina
diigiirmek pratikte %80-90

| arasinda miimkiin oluyor.
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her tesiste Avrupa’da oldugu gi-
bi tilkemizde de bu sistemin uy-
gulanmas: gerekir. Bu sistemler
son kullanic icin bugiin liks gi-
bi gozikse de aslinda hem cok
kisa bir stirede kendini geri Ode-
digini hem de sorun cikuginda
zaten bu yatinimi yapmak zorun-
da oldugunu distintrsek tiketi-
ci icin de bu bir avantaj haline
dontisiiyor. Ustelik harmonikler-
den kaynakh muhtemel anza ve
duruslann kullaniciya getirecegi
iretim  kayiplanmn da  online
gecilmis olacakur.

Ciler Ortac (Schneider Elect-
ric): Ahmet Bey standartlardan
bahsetti ama bununla ilgili dene-
tim olmamast da biiyiik bir so-
run. Kabul edilen standartlar var
ama denetim yok.

Hap seklinde ¢6zim yok ancak
basit bir oran ile bir ¢ozim
onermemiz mimkin,

Bu, harmonik generatérlerinin
toplam glictintin trafonun  top-
lam giictine orant seklinde.

Bu oran % 15 dustikse kondan-
satorit standart tip kullanabilirsi-
niz, %15-25 arasinda ise guiclen-
dirilmis tip kullanmalisimiz. % 25
izerinde ise DR (detuned reak-
16r) reaktdr kullanmalisiniz diye-
biliriz.

% 00 tzeri icin ise harmonik ca-
lismalarinim yapilarak uygun ¢o-
zumuin bulunmasim dGneriyoruz;
ki bu filtre ¢ozimu olabilir,
Bunun chsinda, Schneiderin
icinde bulunan teknik destek
vermeye  yonelik  birimimiz
Prescription  kanah  simiilasyon
programumiz  Harena uzerinden
simiilusyon gerceklestirip miiste-
rive ¢oziim onerebiliyor,
Servisler departmanumiz  dletim



yapip hangi tip ¢oziimiin uygun
olacagina dair ¢6ziim dnerisi su-
nabiliyor.

Kisacas: Schneider sadece iiriin
satma  odakl hizmet vermiyor,
¢oziim de Gretiyor.

DR reaktort filtre olarak tanim-
lamuyoruz; DR reaktdrii anlaya-
bilmek icin kondansatérlerin
harmoniklerle ilgine iliskisine
deginmek gerekiyor.
Kondansatorler harmonik yarat-
muyor. Kondansatorler sadece C
viikiinden dolayr harmoniklerin
genligini oldukea yiksek oran-
larda arurtyorlar, Esas olarak
harmonikleri  varatan  tristér
kontrollii gii¢ elektronigi devre-
leri kullanan tirtinler.

DR reaktérler harmonikleri filtre
ctmiyor. Sadece kondansatoriin
varatu@ amplifiye etkisini sifirh-
yor. Kondansator dniine DR re-
aktor dedigimiz detuned reaktér
konursa yani kondansatérlerin
harmoniklere etkisi sifirlanirsa
harmonikleri standart degerlerin
aluna distrmek pratikte %80-90
arasinda mimkiin oluyor. Kisa-
cas1 pivasadaki % 80-90 ¢oziim
de bu sekilde gerceklesivor.

DR reaktorlerimiz  bayilerimiz
tzerinden saulabiliyor.
Harmonikler kondansatoriin et-
kisinin sifirlanmasina  ragmen
belli degerin aluna disiiriileme-
diginde ve kompanzasyonsuz
durumda bile cosQ nin yiiksek
oldugu durumlar gibi  hiz kont-
rol cihazlarnmin  6zelliklerinden
kaynaklanan ozel durumlarda
aktif, pasif ve hibrid filtre ¢é-
zimleri ortaya ¢ikivor, Aktif filt-
re harmonikleri dlcerek ters har-
monik yaratarak yok etme tekni-
gine dayanan bir teknoloji. Pa-
sif filtrede ise harmoniklerin or-

Cmer Ozmen (Schneider Flectric)

taya ¢ikugt 5. 7. 11, ., gibi har-
moniklerde  (150Hz. 250Hz,
350Hz...vh) z  degerini sifira
distirerek ram olustugu degerde
sifirlama  yapiliyor. Hibrit filire
Aktif ve Pasif filtrenin birlesimin-
den olusuyor.

Hibrit filtre ile sadece fiyaun is-
tenen sevivelere c¢ekilmesi he-
defleniyor.

Harmoniklerin  Onemini  belirt-
mek i¢in harmoniklerin etkileri-
ne tekrar deginmek gerektigini
diistiniiyorum.

Harmonikler iletkenler izerinde
efektif akim degerinin artmasina
ve kablolarda ismmaya yol aci-
yor. Bu da 3. harmonikte nétr
iletkeninde kesit problemini do-
guruyor.

Trafo tzerindeki sargilarda 1sin-
ma, demir kayiplarndan  arus,
glic azalmasi yaratnyor. Ciinkii
tizerine ckstra bir yiik bindiri-
yor.

Elektrik makinalarnin (zerinde
verim dismesi, salinim, sargila-
rn smmmast ve manyetik kayip-
lara yol aciyor.
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En biiyiik etkiyi kondansatorler
lizerinde  yarauyor. Kondansa-
torlerin calisma omriint kisalu-
yor. Kontrol devrelerinde hassas
cihazlarda bozulmalar yaratiyor.,
Koruma cihazlarinda gercksiz
acmalar yasanabiliyor. Aydinlat-
ma sistemlerinde  monitérlerde
gidip gelmeler yasanabiliyor. Te-
lekomiinikasyon sistemlerini de
ctkiliyor.

Tiim bunlarin getirdigi maliyet-
ler haun sayilir degerlere ulasi-
yor,

Omer Ozmen (Schneider
Electric): Ben de kisaca sebe-
kelerimizdeki harmoniklerin ne-
den Tirkiye'de bugiin bu kadar
giindemde oldugundan bahset-
mek istivorum.  Bildiginiz  gibi
TEDAS 2000 yilinda tiiketicile-
rinden, sistemlerindeki  reaktif
enerjinin aktif enerjiye oram
yikseltilmesini ve boylece  sis-
temlerde gercken reaktil enerji-
nin sebekeden gelmesi yerine
kondansatdr tesisleriyle tiketici-
lere en yakin noktadan sisteme
baglanmasini istedi. Baylece re-
aktif enerji hatlardan gelmeye-
cek; reaktif akimlar dolayisiyla
hatlarda olusan kayiplar azala-
caktr. Kisaca 17 Subat 2000 tari
hinde resmi gazetede yaymmla-
nan teblig ile Cosg degerini Mart
2001 rarihinden itibaren, endik-
tifte 0.95'e, kapasitific de 0.98
arasindaki bolgede tutma zorun-
lulugu getirildi. Bu da ¢ok acik
olarak wiketici tarafinda daha
fazla kapasitenin devreye sokul-
mast anlamini tasimaktaydi. Da-
ha fazla kondansator bataryas:-
nin devreye sokulmasi ile har-
moniklerin etkisi sistemlerimiz-
de artmaya basladi. Bir¢ok tiike-



tici de harmoniklerin zararl etki-
sini sitemlerinde gérmeve basla-
di. Kondansator bataryalan har-
monik etkileri hem artiran hem
de zararlanndan ilk etkilenen
sebeke  elemaniydy  diyebiliriz.
Bu dénemde harmoniklere ge-
rekli Onlemleri almayan baz
musterilerimizin  kompanzasvon
sistemlerinde yangmn bile cikug-
na sahit olduk.

Bu noktada sunu da vurgulamak
gerekligini sanmiyorum: Harmo-
nikler sistemlerimizde yiiksek
frekansh akimlar dolasmasina
sebep olmaktadhr. Deri etkisi de-
digimiz olayla bu akimlar iletke-
nin tiim kesitni degil daha cok
chs kilfa yakin ve daha az bir
kesiti kullanmakua. Boylece da-
ha biyik bir iletken direnci ile
karsilasarak, trafo, kablo, bara,
kondansator iletken  levhalann
normalden daha fazla isinmalari-
na neden olmaktadir.

Schneider Elektrik Servisler Bé-
limii olarak misterilerimize en
uygun kompanzasy
nin ne olmas1 gerektigi konu-
sunda uzman bir elemaninmiz ile
sahada bir test ve élgiim faaliye-
ti gerceklestirerek yardimer ol-
maya ¢alistyoruz. Musterimizin
sistemlerindeki harmonik deger-
lerinin ne oldugunu ve nereden
kaynaklandigini  dlctimliiyoruz.
Daha sonra da nasil bir filtras-
von kullanilmas1 gerekiyorsa
Ozel coziimleri treterek  kendi-
lerine bir rapor olarak sunmak-
Layuz.

svon - sistemi-

Ozel ¢éziim diretme konusu,
sirketlerin yasayan organiz-
malar oldugu dikkate alindi-
Ginda bir kerelik bir is degil.
Sirket icinde kullanilan ekip-

17 Subat 2000 tarihinde |
resmi gazetede yayimlanan
teblid ile Coso degerini
Mart 2001 tarihinden
itibaren, endiiktifte 0.95e,
kapasitifte de 0.98
arasindaki hdlgede tutma
zorunlulugu getirildi. Bu da
cok acik olarak tiiketici
tarafinda daha fazla
kapasitenin devreye
sokulmasi anlamini

| tasimaktaydi.

manlarin yapis: degistikce
bu ¢cahgmay: giincellemek ge-
rekiyor.

Omer Ozmen (Schneider
Electric): Cok hakhsimz. Sis-
temlerde harmonik kaynag ci-
hazlan dedigimiz cihazlann kul-
laniminin artmasi, sistemin daha
fazla kompanzasyon gerektirme-
si sebebi ile tesisler aniden har-
monikler agisindan tehlikeli di-
zeylere gelebiliyor. Bu sebeple
periyodik  dletimler yapmakta
veya bir glic analizorii (izerin-
den harmonik seviveleri strekli
izlemekte buyik fayda oldugu-
nu distiniiyorum. Bunun yanmn-
da 6zel durumlar da olabiliyor.
Her yerde standart kontaktorli
kondansatorle bir kompanzas-
yon sistemi uygun olmayabilir.
Miisterinin  ¢ok hizhh degisen
yiikleri olabilir ve bu tir sistem-
lerde  bu hizh degisimi yakala-
yacak kompanzasyon sistemini
de distinmek gerekiyor, Kisaca
anlatmaya ¢alisugim gibi harmo-
nik problemini kompanzasyon
sistemi ve ihtiyaci ile paralel ola-
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rak disiinmemiz  gerekiyor.
Dogru  kompanzasyon  sistemi
nedir? Bu kompanzasyon sistemi
meveut harmonikleri artinr mu,
tehlikeli seviveye getirir mi? Eger
getirirse ne tiir bir filtrasyonla ya
da uygulamayla devreye girmesi
konusunda detay bir c¢alisma
yapmak gerekiyor? Bu konuda
Schneider Servisler Bolimi ola-
rak hem 6lgiim faaliyetinde,
hem de dlctim sonucundaki bil-
gileri, HARENA simiilasyonu ile
degerlendirilip uygun kompan-
zasyon ve filtrasyon sisteminin
gelistirilmesi konusunda miste-
rilerimize yardimer olmaya cal-
SIyoruz.

Korban Bey, bu igin sirketle-
re verdigi zararlar ne boyult-
tadwr? Sirketler barmonik
kirlenmeyi dnlemek icin biit-
celerinden ne kadar pay
ayirmalilar?

Korhan Oztiirk (Panel En-
diistriyel): Ozellikle endiistriyel
tesislerde veya enerji tliketimi-
nin ¢ok yogun oldugu ticari bi-
nalarda ilk kurulumda enerjinin
izlenmesine yonelik sistemler
meveut olursa bu konulann tes-
piti ve ¢ozimi icin karar ver-
mek daha kolay oluyor. Enerji
izleme sistemlerinin  maliyetleri
de artik iyice asagiya cekildi. En-
duistrivel tesisler ve blyiik ticari
binalar, bu tir sistemleri enerji
kalitesinin izlenmesi ve yan
iiriin olarak titketimlerinin takibi
icin distinmeliler. Bu sistemler
kuruldugunda harmonik oranla-
n da, cihazlann konuldugu nok-
talarda uzun stire takip edilip ra-
porlanabilivor. Omer Bey'in de
bahsettigi gibi ozellikle 2000 se-



nesinde yonetmeligin degismesi
ile reaktif oranlann asaya ce-
kilmesi, tesislerin kompanzas-
yonlanna kondansator ilave et
melerine yol acti. Bu da fazla sii-
richi barindiran endiistrivel tesis-
lerde harmonik rezonans sartla-
riun olusmas: ihtimalini artirma-
va basladi. Buradaki sikinu, har
monik icin ozellikle ilk alarm
verdigini  soyleyebilecegimiz
kondansatérlerde yasamyor: Pat-
lamalar veya kapasitelerinin ¢ok
hizli kaybi. Kondansatorler har-
monik akimlan stiine  cektigi
icin ve harmonik akimlara kars:
zayif davrandiklar icin anzalani-
yorlar.

Diger ekipmanlarin da émiir-
leri Risaliyor degil mi?

Korhan Oztiirk (Panel En-
diistrivel): Yiiksek harmonik
seviyeleri  trafodan  baslayarak,
kablolar, motorlar, drive'lar,
elekrronikie dzellikle enerji kali-
tesine hassas entegreler ve kart-
lann &émir erezyonuna veya arn-
zalanmalarma yol aciyor. Har-
monigin  trafodan  baslayarak
tim viiklerde verimsiz ¢alisma-
nin yol actigi kilowatt kayiplarn
kaydadeger kayiplardir. Ameri-
ka'da bu konuyu sadece enerji-
nin kalitesi acisindan degil ener-
i tasarrufu ile birlikte ele alan
firmalar var. Yiiksek harmonik
seviyelerinin  asafiya ¢ekilmesi
sonucu kazanilacak enerji tasar-
rufunu hesaplayip bunu taahhii
cdiyorlar, Dolayisiyla Tiirkiye gi-
bi enerji maliyetlerinin cok yiik-
sek oldugu bir tlkede bu konu
ya sadece enerji kalitesi proble-
mi olarak degil % 5-10"art bulan
enerji kayiplant acisindan  da

Korban Oztiirk ( Panel Endiisirivel)

bakmal lazim, Cinki trafonun
kayiplan artiyor. Hatlarda, mo-
torlarda  kayiplar artiyor, dri-
vellar verimsiz calisiyor. Tiim
bunlann toplanu kayda deger
enerji Kaymplanma  yol agiyor.
Ozellikle hassas elektronik kart-
lanin sik sik anzalanmas gibi du-
rumlarla  karsilasilabiliyor, Tim
bunlar cok buyuk malivetler ya-
ratabiliyor. Onemli bir konuya
daha deginmek istiyorum. Bura-
daki coziim ashnda basit bir ¢é-

Tiirkiye gibi enerji I
maliyetlerinin ok yiiksek
oldugu bir iilkede bu
konuya sadece enerji
kalitesi problemi olarak
degil % 5-10’lar bulan
enerji kayiplan agisindan
da bakmak lazim. Giinkii
trafonun kayiplar artiyor.
Hatlarda, motorlarda
kayiplar artiyor, drive’lar

| verimsiz galisiyor.
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ziim  gibi gorilebilir; ozellikle
kompanzasyondan kaynaklanan
rezonanslardan  filire  kullanmu
ve oradaki  kondansatdrlerin
yilksek voltlarda secimi. Ancak
burada baz riskler stz konusu,
Ornegin 50 kVArhk bir filtreye
25 kVAr'hk bir kondansatér bag-
lancigr vakit o kademe rezonan-
sa gireceginden yanma tehlikesi
vardir. Dolayisiyla ¢oziimin uz-
man firmalar tarafindan yapilma-
st gerekir, Aksi takdirde yiiksek
harmonikler filtre edilmek iste-
nirken kompanzasyon panelinin
kiil oldugu bir durumla karsilas-
ma riski ortaya ¢ikar. Ozellikle
okuyucular ve uiketiciler acisin-
dan  dikkat edilmesi gereken
nokta bu. Harmonik filtrasyon
konusunda tiketiciler, uzman ve
cok savida referans: olan firma-
lart tercih etmeli.

“Onemli detaylar var, bunlar
kagirilirsa cok biiyiik zarar-
lar olusur” diyorsunuz.

Ahmet Engin (Panel Endiistri-
yel): Omer Bey konuya cok iyi
degindi. 2000 yilindan énce har-
monik problemi yok muydu;
mutlaka o zaman da vardi, An-
cak TEDASn akuf reaktif oran-
lart 50°den 33'e cekmesi harmo-
nik isi yapan firmalarn islerini
cok yliksck oranda artirds ve ta-
bi ki bu problemleri de giinyii-
ziine citkartmaya  baslach, Har-
monik problemi oldugunu  dii-
stindigimiiz bir tesiste inceleme
yaparken ilk etapta bu konuda
deneyiminiz varsa, trafonun se-
sinden bile o tesiste harmonik
olup olmadiim anlayabilirsiniz.
Burada kompanzasyonun cok
biiyiik etkisi var. Arkadaslar har-




monigin ne oldugunu ve zararla-
e anlatular; bu konulara gir-
meyecegim. Ancak harmonik li-
neer olmayan yiiklerin olustur-
dugu bir etki. Fakat kompanzas-
yvon tesisi de bunu azdiran bir
faktor. Biz trafolarda 6l¢im ya-
parken soyle bir yontem izliyo-
ruz: Hem tesis komple calisirken
bir olctim ahyoruz; hem de
kompanzasyon tesisini kapata-
rak bir élcim aliyoruz. Boylece
kondansatérlerin - etkisini goér-
mus oluyorsunuz. Sistemde viik,
reaktans sabit. Girip ¢ikan ve re-
aktanst  degistiren kompanzas-
von tesisi. Bu yizden iki dlgetim
aliyoruz. Aktif ve pasif filtrelerle
bu isin ¢ozamil var. Harmonik-
ler kondansatorlerde asint yiik-
lenmeye sebep oluyor, Yani no-
minal akim 140 Amper olan 100
kVAr'lhk bir kondansatér batar-
yast harmonikli bir ortamda ¢ali-
styorsa bunun  nominal  akim
yaklastk 200-250 Amperlere ¢
kabilivor. Siz harmonikli bir te-
siste ¢alisan bir kondansatéri
agip igine bakarsaniz, icindeki
biitiin - malzemenin  Hzelligini
kaybetwigini goriirsiiniiz. Bizim
carpict Olgiimlerimiz oluyor. Or-
negin sabit bir yiikil besleyen bir
trafonun  Gletimiing  yapuktan
sonra olusturdugumuz grafigi in-
celeyip ¢ok onemli seyler bul-
duk. Tesiste filtre eliminasyonu
yapmadan énce % 70'ler merte
besinde akim  harmonikleri, %
17'ler mertebesinde de  gerilim
harmonikleri vardi. Bu degerler
cok vilksek rakamlar. Daha son-
ra isletmede  kompanzasyonu
kapatarak olctimiimiize devam
ctiik. Burada yaklasik % 10lar
mertebesine  varan  bir  enerji
kaybini gordik. Kompanzasyon

Abmet Engin ( Pane! Endistrivel)

kapatldign zaman % 17 olan ge-
rilim harmoniklerini % 7'lere, %
70'ler mertebesindeki akim har-
moniklerinin % 20've indigini
gordik. Elekirik tiketiminin de
Y% 10 azaldigim tespit euik. Bir
isletmede % 10 gibi bir enerji ta-
sarrufu cok yiksek bir maliyet.
Tesise yapilan yaunm  sadece
enerji tiketimi agisindan 5-6 ay
gibi kisa bir stire zarfinda kendi-
sini amorti ediyor. Daha sonra
bahsettigimiz bu isletmede filt-
rasyon islemi yapuk. Gerilim
harmoniklerini % 5 mertebeleri-

Biz trafolarda dlciim |
yaparken sdyle bir yontem
izliyoruz: Hem tesis komple

calisirken bir dlgiim

aliyoruz; hem de
kompanzasyon tesisini
kapatarak bir dlgiim
aliyoruz. Boylece
kondansatarlerin etkisini
| gormiis oluyoruz.
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ne, akim harmoniklerini de %
20'lere indirdigimizi gordiik. %
75lerden % 207ere pasil filtre
¢oziimi ile getirdik., Gerilim
analizi yaptigimiz zaman sebeke
geriliminin yvaklagik yiik basinda
440-450 VolUlara ¢kugini goz-
lemledik. Kartlann yanmasi, sis-
temde hafiza kayiplanmin olus-
mast tamamen bundan kaynak-
lamivor.  Harmonik eliminasyo-
nunun sistemi korumak acisin-
dan buyltk faydalan olmasina
ragmen, geri donustimu oldugu-
nu eklemek istiyoruz. Bu geri
dontisim  yapugimiz  yaklasik
hesaplarla % 3 ila % 10 mertebe-
lerine ulasan geri doniisiimler
yaratmakta. Bu konunun da ri-
keticilere aksettrilmesi ve bu
yonde tedbirlerin alinmas: icin
oneriler sunulmas:  gerektigini
vurguluyoruz. Fakat bazi [irma-
larda olaymn tamamen kompan-
zasyon ve kondansator olayr ol-
dugu, enerji tasarrufuna yonelik
bir etkisinin olmadigina yonelik
birtakim disiinceler de var. Bu
konuda bir fikir birliginin olus-
masimnda yarar var,

Ozel know-bow’a sahip olma-
yan uygulamacilar iyi niyetle
de olsa zarar verirler.

Murat Ucar (Siemens): Harmo-
nikler enerji kalitesivle ilgili bir-
cok ctkenden sadece bir tanesi,
Harmonikler ve harmonik filtre-
leme konusu Siemens icin ¢ok
yeni bir konu degil. Hem diinya-
da hem Tirkiye'de uzun yillardhr
pek ¢ok uygulamamz bulun-
maktadir.  Tirkiye'de ozellikle
2000 yihnda Enerji Bakanhgimin
“reaktif enerji siurlan” ile ilgili
olarak ¢ikarmis oldugu yeni yo-



netmelik ile sisteme yeni kon-
dansatorler eklenmesi, sistemler-
de zaten meveut olan harmonik-
lerin etkilerinin daha fazla hisse-
dilmesine sebep  oldu. Bircok
verde sistemlerin rezonans fre-
kanslarmin degismesine, meveut
harmoniklerin, harmonik  kay-
naklan ile beslenen sistemlerde
rezonans olaylarninin yaganmasi-
na neden olmaya basladi. Dola-
yistyla harmoniklerin bu etkileri
daha once hissedilmeyen veya
ctkileri Gnemsenmeyen harmo-
nikler ve harmonik [iltreleme
daha cok giindeme gelmeye
baslad.

Ulkemizde harmonik  filtreli
kompanzasyon sistemi uygula-
malarinin  toplam  kompanzas-
yon sistemine oram % 10'lar se-
viyesinde. Ancak Avrupa'da bu
oran % 90’lar seviyesinde. Dola-
yistyla Tirkiye'de bu uygulama-
nin kisa stirede bitmesi gergek-
ten miimkiin gézitkmiiyor. Aksi-
ne hala bircok tiketici uzman
bir firmaya damsana kadar, ya-

sadin - sorunun  harmonikten
kaynaklandi@gm farkina varma-
yabiliyor,

Harmonik filtreleme  sisteminin
secimi, tasarlanmas) uzmanhk
gerektiren bir konu, Bizim bu
konuya yaklasimmiz, oncelikle
egier calisan bir sistem ise yerin-
de olciim ve inceleme yapmak,
bu dletimlerden sonra rapor ha-
zirlamak ve sistem igin gereken
en dogru teknik ¢oziimii dner-
mek. Sistemin tasarlanmas: icin
sadece bu olctimlere bakip har-
moniklerin seviyesini tespit et
mek yeterli olmayip, élctimler-
den sonra eger kondansator ila-
vesi stz konusu ise yeni kon-
dansator ilavesi ile sistemin yeni

Muved Ugar ( Siemens)

cahsma kosullannda nasil davra-
naca@ da tespit edilip belirlen-
mesi, degerlendirilmesi ve ona
gore de Onlem alinmasi gerekli-
dir.

Aktit filtreler de paralel ve seri
aktif filreler olmak dzere iki
farkli tiptedir. Seri akdl filireler
enerji  besleme  sistemine  seri
olarak baglanan, bityiik yanrm-
lar gerektiren ve sebekeden kay-
naklanan gerilim ¢tkmelerini gi-
derebilecek sistemlerdir. Seri ak-

Aktif filtreler paralel ve seriI
aktif filtreler olmak iizere
iki farkh tiptedir. Seri aktif
filtreler enerji besleme
sistemine seri olarak
baglanan, biiyiik yatinmlar
gerektiren ve sebekeden
kaynaklanan gerilim
¢okmelerini giderebilecek
sistemlerdir ancak milyon
dolarlar mertebesinde

L yatirim gerektirirler.
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tif filereler milyon dolarlar merte-
besinde yatmmlar, Bu  yaunm
ciddi 6n ¢alisma  gerektiren,
danyada birkac firmanin yapa-
bildigi bir sistem. Paralel akuif
filtreler ise, sistemdeki harmo-
nikleri  gidermek veva fliker
kompanzasyonu icin kullanabi-
lecek giic elektronigi teknolojisi-
ne dayanan ozellikle pasif har-
monik filtrelerle  giderilemeye-
cek, degisken ve yiiksek harmo-
nikleri azaltmak, glic katsayismi-
nin yiiksek oldugu ancak har-
monik probleminin  yasandig
sistemlerde kullamilabilecek ¢o-
ziimlerdir. Ancak bununla birlik-
te “pasif filtreler eski coziimler-
di; aruk akul Glireler geldi; eski
coztimler degegini yitirdi®  dii-
stincesinin de dogru bir diisiince
olmadigm belirimek isterim. So-
runa  mithendis bakis acisiyla
vaklasuginuzda sistemin gerelksi-
nimi dogru belirleyip, teknik
olarak % 100 dogru ekonomiklik
yiniinden optimum ¢6zimin
belirlenmesi  gerektigi  goziike-
cektir. Ozetle akufl filtrelerin de,
pasil filtrelerin de, tristorlii kom-
panzasyon sistemlerinin de fark-
li uygulama alanlar oldugunun
bilincinde olmak yanilgilara dii-
stilmesini 6nleyecektir. Cok ozel
uygulamalarnn disinda, endiistri-
yel sistemlerde pasif filrelerle
sonuca  ulasmak mimkiindir,
Ancak pasif filtrelerle ¢ozileme-
yen  durumlarda, 6rnegin  giic
katsayisinin cok yiiksek oldugu,
Cost'nin 1'e cok yakm ama har-
moniklerin ¢ok yitksek oldugu
durumlarda, baralar ve kablolar-
da asin simmalar meydana gele
bilecektir. Bu sorunu pasif filtre
ile ¢ozmeye calistfiniz zaman
asirt kompanzasyon  yapilnus



olacak, sistem kapasitif calisma-
va baslayacakur. Bu tir bir uy-
sulamada aktif filire kullanmak
zorunludur, Ote yandan  pasif
liltre ¢oztimleri ile, filtreleme fre-
kansini dogru ayarlayarak  sis-
temdeki harmonikleri uluslarara-
st standartlann alima indirebili-
yorsaniz; sistemde herhangi bir
rezonans riski kalmayacak duru-
ma getirebiliyorsaniz, bu tiir bir
uyvgulamada aktif filre kullaml-
mast gerekmeyecek, pasif filtre-
ler, daha ekonomik bir ¢Oziim
olacaktr. Ancak ne yazik ki, ki-
mi zaman cesitli misterilerden
kontaktorlii sistem ile coziilebi-
lecek sistemler icin hile, aktif
filtreler veva tristorld kompan-
zasyon sistemlerinin kullarlma-
stiin zorunlu  oldugu  seklinde
coziim  dnerilerinin sunuldugu
nu  odreniyoruz, Sadece  ticari
amaclarla, rekabet Gistinliigi yva-
ratmalk amaciyla  gerckmedigi
halde, dzel coziim Onerileri sun-
mak bence piyasadaki en biiyiik
sorunlardan  biri. Tristorli  sis-

temlerin uygulama alanm cekilen
akimlann cok hizh degistigi, re-
aktil glic ihtiyaciin cok izl ol-
dugu sistemlerde kontaktirlerin
anahtarlama hizmin bu degisim
hizina yetisemeyecegi durumlar-
dir. Bu gibi uygulamalarda tabii
ki tristorli devreler kullanilmas
gerekivor ancak gerekmeyen
uygulamalarda  bu  ¢Hziimlerin
kullamilmas: sonucu baska tek-
nik sorunlarla  karsilasilabilir,
Yiitksek hizda anahtarlama ya-
pan tristor elemanlanmin sebep
oldugu yiiksek simnm chsan aul-
mast bir sorun olarak ortaya ci-
kabilir veya kontrol devresinde
meydana gelecek bir ariza sonu-
cu biitiin kompanzasyon sistemi

uzun bir stire kullanilamaz duru-
ma gelebilir. Aynica bir arnza so-
nucu yedek tristor ve kontrol
devrelerine ulasmak da bir kon-
taktore ulasmak kadar kolay ve
ekonomik olmayacakur.
Ulkemizde harmonikler ile ilgili
standartlar konusunda,
EPDK'muin  dagitim  yonetmeligi
ile ilgili yeni ¢ikardi@g standart-
larcdla, harmoniklerin toplam &l-
¢lim stiresinin % 93'1 kadar bir
surede, Toplam Harmonik Dis-
torsiyonunun % 8'in alunda kal-
masi gerektigi belirtiliyor. Bu yo-
netmelikle  dagium  sirketleri
enerji kalitesini olemeve ve bir-
takum yiikGmliliikler aluna gir-
meye baslayacak,

Biz ABB olarak bu konuyu I
bir biitiin halinde ele aldik.
Teknolojiyi Belcika'da
gelistirdik ve diinya ile aym
anda Tiirkiye'ye de
ulastirmaya calistik. Bu da
bize soyle bir avantaj
getirdi: Ar-Ge'yi tek hir
noktada yaptiginiz zaman
genel maliyetlerde biiyiik

I diigiis saghyorsunuz.

Son olarak da harmonik filtrele-
me ve kompanzasyona, enerji
tasarrufu konusundan da bak-
manmin ¢ok dogru oldugunu di-
sinmiityorum. Bu coziimler so-
nucu bir enerji asarrufu yapihi-
yor ama bu ¢ozimlerin asil ama-
cna hizmet etmelerinin, sorun-
suz  galismalanmim  cok  daha
onemli olduguna dikkat edilme-
sinin - gerektigini dtstintyorum,
Dogru bir harmonik filtre sistemi
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tasurlanmamast durumunda, bu
sistemler dmriinii ¢ok kisa siire-
de tamamlayacak veya sistemde
rezonans riskini ortadan kaldira-
mamast durnmunda Grerime ara
verilmesi durumunda  ugramla-
cak kayiplar yapilacak enerji ta-
sarrufu ile kiyaslanamayacak bii-
vikliktedir. Bir fabrikada boyle
bir arza sonucunda olusacak bir
tiretim kaybi ile enerji tasarrufu-
nu  karsilasurirsamiz,  firmanin
belki verdiginiz sistemin birkac
kati kadar zarara ugrayacagini
gortirstiniiz. Oncelikle bu  sis-
temler sorunsuz calismayt sagla
yvacak sckilde vzman Kkisiler tara-
findan yapilmalicdir,

Aciklamalarimza tesekkiir
ediyoruz. Ikinci tura tekrar
Haluk Bey ile basliyoruz.

Haluk Tekin (ABB): Birinci tur-
da sunu gordiik; temelde bu ko-
nuda pazarda yeralan belli basls
tirmalarda bir biling olusmus du-
rumda. Dogru oletim, dogru di-
zayn, gercek ihtiyaclara uygun
secim ve dogru uygulama sagla-
digimz zaman, miisterinizin ihti-
vaclar kisa stireli degismiyorsa
sorunu kontrol altina alabiliyor-
sunuz. Bu iste en Onemli olgu ti-
cari kavailarla harcket etmemek,
mithendisligin gerekrirdigi dog-
ru coztiimlere ulasmaktr. Bunun
icin de bu sckiérde yeralan fir-
malarda, yerlesik enerji kalitesi
benliginin etik kurallarla zengin-
lestirilmis olmast lazimdir. 1995
senesinde ABB've girdim ve o
seneden beri calisugim depart-
man Alcak Gerilimde Enerji Ka-
litesi Boliimii icinde yeralmalkta-
cir. Biz ABB olarak bu konuyu
bir biittin halinde ele aldik. Tek-




nolojivi Belgika'da gelistirdik ve
dinya ile aymi anda Tirkiye'ye
de ulasurmaya calistk. Bu da bi-
ze soyle bir avantaj getirdi: Ar-
Ge'yi tek bir noktada yapuginiz
zaman genel maliyetlerde biiyiik
diistis sagliyorsunuz. Elde edilen
tim yenilikleri aym anda tim
diinyadaki birimlerinize aktara-
bilivorsunuz. Teknik olarak de-
nenmis ve dogrulugu kamitlan-
mis harmonik coziimlere ulas-
mus oluyorsunuz. Onemli olan
standartlara uygun bir dl¢tim ya-
pabilmek. Yapilan olctimleri da-
ha sonra iyi bir simiilasyon
programinda degerlendirmeniz
gerekir. ABB'de NetQ) (Network
Quality) dedigimiz bir programi-
muiz var. NetQ) 1992 senesinden
beri tzerinde calisilan ve siirekli
gelistirilen bir program. NetQ |
tipik bir endistrivel tesisin har-
monik distorsivonunu  niimerik
ve grafik olarak gosteren, iste-
nen giic faktdriine ulasabilmek
icin gereken reaktif glici, olusan
harmonik akim ve gerilim deger-
lerini, sistem empedansin sek-
lini alcak gerilim ve vilksek geri-
lim baralanndan ayn ayn goriin-
diigi sekilde verebilen, bu saye-
de paralel ve seri rezonans riski-
nin oldugu frekanslarn gosteren
komple bir dizayn progranudir.
Bu pmgmml;l. miisterinin mev-
cut olan harmonik problemi ve
ileriki asamalarda uygun [filire
vontemi ile iyilestirme yapildik-
tan sonraki ideal durumu hak-
kinda eldeki verilere gore bir
degerlendirme  ve  simiilasyon
vapilmaktadir. Bir diger dnemli
konu da sistemin kurulduktan
sonra sorunsuz isletilmesi ama-
civla, miisteriye gerek duydugu
anda servis imkanm saglayabil-

meniz. Biz ABB olarak bu konu-
da da miisterilerimize destek
oluyoruz. Aynca en son teknolo
jik gelismeleri takip ederek miis-
terilerimize aktarmak ve Griind-
miiziin arkasinda durmak ana
gorevimizdir, Teknolojinin  sii-
rekli gelismesi, bu  konunun
farkli boyutlarda karsimiza gele-
bilecegini  gosteriyor.  Bizlerin
gorevi bu scktorti stirekli izle-
mek, degerlendirmesini  yap-
mak, degerlendirmeye gore de
Tirkiye'de kullamcillara gergek-
ten ihtiyaclan olan sistemleri
suglamak.

Bu size sorumluluk yiiklii-
yor. Ciinkii miisteri gercek
gereksinimini anlayanuyor.

Haluk Tekin (ABB): Dogru.
Gergekten bu konuda  Ahmet
Bey'in bahsenigi gibi etik kurulu
gibi bir kurul olusturulabilir. Fir-
malarnn degisik tecritbeleri var.
Bunlarin bir sekilde ETMD, EMO
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zibi kuruluslar aracih@ ile kanu-
ni kesime iletilmesi gerekir.

Cem Sirin (ABB): Sonug olarak
enerji kalitesi ile ilgili olarak TE-
DAS'in bir yapunm yetkisi olup
bunu kullanmadiginn  belirtebili-
riz. Bunun yaninda harmonik
olayi titketici icin de fenomen ol-
dugundan hakkint arayamamak-
tachr. Omegin harmonik degerle-
ri yiiksek olan bir firma seri re-
zonans olayinda farketmeden
komsu [irmayr etkileyebilmekie-
dir. Bunu toplumsal olay gibi yo-
rumlamak gerekir ¢linkii bu du-
rum  dogrudan  ¢evreyle ilgili.
Enerji kayiplan, firma  tiketimi-
ne oranla distik dahi olsa cev-
reyi dogrudan  etkilemektedir.

Enerji iiretmenin cevreyi kir-
lettigini unutmamaliyi=.

Cem Sirin (ABB): Aktif filireye
geri donils yapmak istiyorum.
Bizim aktif filerelerimiz  diger



filtrelerle uyumlu calisacak yapi-
dachr. Merkezi Ilarmonik Filtre
panelimizin oldugu durumda alt
kisminda akuif filtre uygulamas:
var ise sistem etkilenmemekte-
dir. Bu sekilde ¢ozimlerimiz ol-
maktachr. 70 Amper'den 1700
Amper'e Kadar filtremiz bulunu
yor. Burada Ahmet Bey'in de de-
gindigi gibi tesisin empedans
Onemli. Aktif filtreler empedans-
tan etkilenmemekiedir. Tesisin
empedans: bozuk da olsa tune
veya detune filtreler gibi bunlara
bagimlihklan yoktur. Bu neden-
le aktif filtre cok daha énem ka-
zanmaktacdir, Bunun yani sira
daha 6nce de soyledigimiz gibi
AC siirticiilerin tercih edilmesi
artmaktadir. Bu siiriiciiler Cosg
faktorint  ylkseluyor. Burada
cOztim aktil filtre oluyor, Bizim
tristorlt ¢ézumlerimizde yaptig-
miz uygulamada musterinin ihti-
vaciun yamnda beklentisine ce-
vap vermesine dikkat ediyvoruz.
Uygulamammn disiik maliyetli ve
saglam bir uygulama olmasina
dikkat ediyoruz, llk aktif filtre-
lerde uygulamalarimmiz  Tiirki-
ve'de 1996 / 1998'de vapimustr,
Gerilim titregimlerinin, ark ocak-
larimin oldugu verlerde, akufl filt-
renin farkh bir uygulamas: olan
coziimleri tercih edivoruz. Buna
ilave olarak kaynak makineleri-
nin sebep oldugu gerilim di-
stimlerinde de tristorlii veya ak-
tif filtre ¢oziimleri gibi uygula-
malarmiz olmaktadr.

Son olarak da bu konuda yapi-
lan bir ¢alismaya da deginmek
istiyorum. Turkiye'de bakir sek-
tortinden bir ka¢ firmanin orga-
nize ettigi ve Avrupa Bakir Ens-
titiisti liderliginde ytrttilen Le-
onardo Elektrik Enerjisinde Kali-

ilk akti filtrelerde |
uygulamalarimiz Tiirkiye'de
1996 / 1998°de yapilmistir.
Gerilim titresimlerinin, ark
ocaklarinin oldugu
yerlerde, aktif filtrenin
farkll bir uygulamasi olan
goziimleri tercih ediyoruz.
Buna ilave olarak kaynak
makinelerinin sebep oldugu
gerilim diigiimlerinde de
tristorlii veya aktif filire
coziimleri gibi
uygulamalarimiz
I olmaktadir.

te Girisimi ( LPQI, Leonardo Po-
wer Quality Initiative ) isimli bir
calisma bulunuyor. Bu calisma-
mn amact loplam kalite felsefesi
cercevesinde Enerji Kalitesi hu-
susunda yayinlar yaparak. katki-
da bulunmaktir. Bu tir calisma-
lanin artmas: gerektigine inam
yorum. Bu imkam bize verdigi-
niz icin de tesekkir ediyoruz

Sagolun. Bu tiir calismalar
yaymcilarin temel gérevidir.

Kazim Topaloglu (Aktf Mii-
hendislik): Pasif Filtreli kom-
panzasyon sistemlerinin, paralel
rezonanst onlemek ve bu sayede
sistemdeki akim ve gerilim dis-
torsiyonlarnimin yiikselmesini en
gellemek amac ile uygulanabi-
lecegine degindik. Yani pasif
filtreli kompanzasyon sistemleri-
ni ele ahrken sadece harmonik
filtrasyon amacii g6z éniinde

bulundurduk. Fakat harmonik

filreli kompanzasyon  sistemle-
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rinde, kondansatorlerin éniine
sebeke tarafindan seri olarak ta-
kilan reaktorler, kondansatorle-
rin devreye girip ckmasmda
olusan ytik harmoniklerini ve yi-
ne kondansatorlerin ilk devreye
girmeleri aninda olusan ani dar-
be akimlanm (inrush current) si-
nirlarlar. Bu agidan bakildiginda,
kompanzasyon  sistemlerinin
uzun  Gmirlit olmas: bakimin-
dan, filtreli kompanzasyon sis-
temleri normal kompanzasyon
sistemnlerine  gore  belirgin bir
avantaj saglamaktadir. Bu du-
rumda filtreli kompanzasyon sis-
temlerinin avantajlarin sayarken
sadece  harmonikler agisindan
vaklasilmamal, sistemde saZa-
vacag diger artilarnt da goz
oninde  bulundurulmalichr.  Bi-
raz da Aktif Filtre uygulamalari-
na deginecek olursak, éncelikle
aktif filtrelerin ti¢ faz tig¢ tel ve (¢
faz dért el uygulamalan olabil-
digine deginmemiz dogru ola
cakur. Dort telli uygulamalarda,
notr iletkenine  baglanan  dér-
diinci tel, notr iletkeninden aka-
cak olan {i¢ ve ficiin kau olan
harmonik akimlarm temizleye-
cektir, Bu savede, notr barasin-
dan akan akimlann olusturdugu
gerilim disimi sebebiyle notr
ile toprak arasmnda artan potan-
siyel fark (gerilim) azalacakur.
Bu sayede elekuronik cihazlann
notr-toprak arasi gerilim farkin
dan dolayr anzalanmas: ve/veya
‘off * konumuna ge¢mesi engel-
lenmis olunur. Ug faz tg tel uy
gulamalar ise genelde harmonik
kaynag olan makine girislerin-
de, makinenin sisteme basacag:
harmonikleri kaynaginda filtrele-
mek ve diger cihazlara zarar ver-
mesini engellemek amaci ile



kullanilabilmektedir. Bunun ha-
ricinde ti¢ faz ¢ tel aktif filtreler
trafo ¢ikislannda da kullanilabil-
mektedir, Akdif filtreler harmo-
nik akunlarmm filtrelenmesinin
vaninda kompanzasyon  amach
da kullamlabilmekte, uygulama-
min gerekliligine bagh olarak, ¢a-
lisma modu ayarlanabilmekredir.

Ayrica son olarak, EPDK tarafin-
dan harmonik bozulma ile ilgili
yayimlanms olan genelgenin 52,
maddesini sizlere aktarmak isti-
yvorum: “Deagitim sirketi ve kulla-
nict ilgili standartlarda helirti-
len harmonik sor dederlerine
wymalkla yiikiimbidiir. Dagim
sirketinin barmonik bozulmeaya
iliskin performanstart hermonik
hozulma gdstergeleri aracilig ile
olgiiliir. Harmonil  bozulmaya
neden olan kullaniciya dagitim
sirketi tarafmdan durwmun dii-
zeltilmesi dicin 30 is giindinden
az olmamak tizere stire taniny,
Bu stire icinde kullanict tarafin-
den kusurlu durimun ortadan
lectlelmilmenmasy durnmunda, iki
guin oncesinden ihbar editimek
keetyedr ile kullaniconm baglantisi
kesilir. Toplam barmonik bozul-
mever iliskin bizmet kalitesinin
saglanabilmesi icin, dlcitlen top-
lam barmonik bozulmanin, dl-
clim stiresinin % S'inden daha
uzun bir siirve icinde % 8den
daha yitksel olmameast gerekir.
Harmonik bozulmaya iliskin bu
sartn ihlal edilmesi durumaun-
dea, dagitim givketi haklinda ka-
nunun 11, maddesi biikitmileri
cercevesinde islem yapthr”. Yani
suan EPDK ‘nm yayimlams ol-
dugu genelge kapsanunda Elekt-
rik Dagum Sirketi'nin bu konu-
da c¢alismalan olmakla beraber

hentiz yaygin degildir ve tam
olarak bilinmemektedir.

Cem Sirin (ABB): Benim belirt-
mek istedigim suydu: Yurtdisin-

Kompanzasyon |
sistemlerinin uzun dmiirlii
olmasi bakimindan, filtreli
kompanzasyon sistemleri

normal kompanzasyon
sistemlerine gdre belirgin
bir avantaj saglamaktadir.
Bu durumda filtreli
kompanzasyon
sistemlerinin avantajlarini
sayarken sadece
harmonikler agisindan
yaklasiimamali, sistemde
saglayacag diger artilan
da gz oniinde
|  bulundurulmalidir.
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da enerji satan firma ile alict ara-
sinda karsihkh  anlasma  yapil-
maktadir. Enerji dagimmm yapan
sirket kaliteli enerji satacagini ta-
ahhiit etmekiedir. Toketici de
sistemin enerji kalitesini bozma-
malk i¢in gerekli calismalan yap-
maktadhr.

Ahmet Giivenman (Aktif Mii-
hendislik): Yeni yonetmelik
cnerji kirliligine karsi atlan cok
ciddi bir adim olup, e¢lbeue k-
sikleri var. Bugiine kadar boyle
bir yonetmelik dahi yoktu ve ek-
sikleri olmast ¢ok dogal. Zaman
icerisinde bunun daha ivive gi-
deceginden eminim. Haluk Bey
ETMD ve EMO'nun birseyler
yapmast gerektigini soyledi ama
bizim de yapmanmuz gercken
seyler var. Bizim hem sahsen
hem de Akuf Mithendislik olarak
Enerji kalitesi ile ilgili standartla-
rn gelistivilmesi,  yaygmlastinl-
mast ve bunun ile ilgili yonetme-



liklerin  ¢ikarulmas: konusunda
ciddi bir ¢abamiz var, Yapilan
anlasmaya gdre Avrupa  Birli-
gi'nin tim normlarm kabul et-
mek zorundayiz. Dolayisiyla bu
normlan  tlkemizde kullanmak
zorundayiz. Bu normlar [EC ve
EN normlandir. EN normlarinda
bunlar meveut. Fakat bizim sek-
toriimiiz bu konuda heniiz yete-
rince bilinclenmediginden  Tiir-
kive'de boyle bir standart olma-
chigr distintliyor. Aslinda Avru-
pa'daki standart bizim icin de
stundart  kabul edilmistir.  Biz
Tilirkiye Cumhuriyeti olarak an
lagma imzalamis ve 1EC normla-
i kabul etmis durumdayiz.
Dolayisiyla biz miihendisler de
Avrupa normlann kabul etmek
ve faaliyetlerimizi bu standartla-
ra uygun olarak strdiirmek,
yvapufimiz  uygulamalarda  da
standartlara sadik kalmak zorun-
dayiz. Avrupa normlanmn Tilirk-
celesmesi ve Tirkiye'de yayil
mast konusunda ¢alisma yapabi-
liriz. Bu konuda calismak iste-
yven arkadaslar olursa memnuni-
yetle onciiliik ederim ve bu ko-
nunun  yayimasi icin elimden
geleni yapuarnim,

Bu ETMD icindeki bir calis-
ma mi, yoksa Aklif Miiben-
dislik’in 6zel calismasi mi?

Ahmet Giivenman (Aktif Mii-
hendislik): Ulkemizee cesitli
kurum ve kuruluslarca ¢alisma-
lar yapiliyor; biz de bu ¢alisma-
lara destek veriyoruz, Ote yan-
dan bununla ilgili yonetmelik 8-
9 ay once EPDK tarafindan ya-
vinlandi. Ama bu  yonetmelik
tam olarak uygulamyor mu?
Bundan 10 yil énce Elektrik Da-

Biz Tiirkiye Cumhuriyeti |
olarak anlagsma imzalamis
ve IEC normlarnini kabul
etmis durumdayiz.
Dolayisiyla hiz
miihendislerde Avrupa
normlarini kabul etmek ve
faaliyetlerimizi bu
standartlara uygun olarak
siirdiirmek, yaptigimiz
uygulamalarda da
standartlara sadik kalmak
zorundayiz. Avrupa
normlarinin Tiirkgelegsmesi
ve Tiirkiye’'de yayilmasi
konusunda galisma

I yapabhiliriz.

Gium Sirketi'nin yvapnus oldugu
bir calisma var. Bu cahsmada
hangi harmoniklerin problem ol-
dugu, hangi harmoniklerin baz
alinmas:  gerektigi, maksimum
ne kadar oldugu net olarak bel-
li. Bugtin bunlar bir yapurim ha-
line gelebilir durumda. Ancak
yonetmeligin - ¢ikarildign kurum
TEDAS degil. TEDAS'n bunu
uygulamaya almas: biraz zaman
alacak, TEDAS yapurim hakkina
sahip ve bunu da uygulamaya
basladi. Yaklasik 10-12 yildir
Elekurik Dagium  Sirketleri'nin
elinde bu sistemleri dleen cihaz-
lar meveut. Fakat dnceden yap-
trm giicleri yoki. Bugtin bu
yapurim giiclerine kavusmus ol-
dular ama bu yonetmeligin uy-
gulamasi zaman icinde daha ¢ok
netlesecekiir, Ote yandan Elekt-
rik Dagiim Sirketi zaman iceri-
sinde enerji kalitesi ¢oziimleri-
nin uygulanmasi daha fazla is
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temeye baslayacakur, Kayseri ve
Civant  Elektrik Dagum  Sirke-
ti'nden bugtine kadar Tirkiye'de
ilk defa uygulanacak olan elekt-
rik dagitim sebekesinde uzaktan
saya¢ okuma ve Enerji kalitesi
izleme isini aldhk . Bu sistem sa-
vesinde Kayseri'nin yaklasik giic
titketiminin %70ine karsihk ge-
len dagiim  sisteminin harmo-
niklerinden, 72 mikrosaniye has-
sasiyetle flicker ve transientleri
ne kacdar enerji kalitesini olciip
kayit altina ahiyor ve tiketicilere
otomatik olarak faturalama yap-
uryoruz. Zaman icerisinde diger
clekrik dagiim sirketlerinin de
bu tip uygulamalara gegecekle-
rinden eminiz. Bir diger konuya
gececek olursak Encrji kalitesi
konusunda bizim de kendi gelis-
tirdigimiz AQM (Active Quality
Management) adli bir program-
miz var, Bu program sayesinde
sistemi simiile ederek, analizini
yapiyor ve uygulama cozimleri-
ni ve sonrasim tespit edebiliyo-
ruz. Simdi biraz da cédztimlerimi-
ze goz atahm. Urlin bandimizda-
ki tirtinleri inceleyecek olursak,
alcak gerilimde biz bugiine ka-
dar hi¢ ayarlanmis filtre uygula-
mast yapmadik. Alcak gerilimde
gordik ki ayarh filire uygulama-
st cok nadir yerler igin s6z konu-
su. Buglinin teknolojisinde bu-
nu artik aktif filtre ile ¢ozebilivo-
ruz. Dolayisiyla pasit filtreve o
anlamda c¢ok gerek duymuyo-
ruz. Filtreli kompanzasyon uy-
gulamasina baku@inz zaman sis-
temin ihtyacina  gore 189
Hertz'den 235 Herntz'e kadar ¢a-
Lisan uygulamalarmz var, Statik
veya tristor tetiklemeli kompan-
zasyon uygulamalan bizim uy-
gulamalarimiz icerisinde yer ali-




yor. Ayrica bu problemlerin tes-
pitine yonelik Griin sauslanmz
var. Ayni sekilde bu Griinleri ba-
yilerimiz araciliiyla malzeme
olarak saup malzeme olarak ba-
yilerimizin uygulamasina yone-
lik cabsmalannuz da wvar. Biz
kendi yapugimiz uygulamalarda
3 wil garanti verirken malzeme
ile sats yapilan ve baskas: tara-
findan uygulanan sistemlerde 2
vil garantiyi ongortiyoruz. Bu-
nun nedeni, uygulanacak olan
kompanzasyon sisteminin belirli
standartlara uygun olarak yapl-
mas1 gerekliligi. Kondansatorle-
ri, reaktorleri ve diger techizat
alip panonun icerisine yerlestir-
mek ve bir harmonik filtre kom-
panzasyonu olarak bunu deger-
lendirmek kisa siireli ¢coziim icin
¢ok rahat uygulanabilir. Ama biz
boyle bir sistem yapiyorsak, en
az 15 yil boyunca hichir prob-
lem olmadan ve musteriyi mag-
dur birakmadan calismalidir, Bi-
zim 2-3 yilda degistirecek veya
sorun vasayacak bir sistemi ne
satma, ne kullanma. ne de uygu-
lama likstimiz yok diye diisii-
niiyorum. Daha énce de belirtti-
gim gibi bizlerin en dnemli gi-
revlerinden biri; sektoriin dogru
bir sekilde bilin¢lenmesini sagla-
mak ve sadece miisterive degil
aymi zamanda elektrik dagium
sirketlerine de gerekli olan bilgi-
leri aktarmak olmali.

“Uzun vadeli ve karl ¢éziim-
ler olusturmak bizim icin
dnemli” diyorsunuz ve tutarh
bir firma oldugunuzu kendi
yaptigimiz c¢oziimlere 3 yil,
basgkalarimn yaptigy ¢oziim-
lere 2 yil tirviin garantisi vere-
rek kamthyorsunuz. Know-

Tiirkiye'de notr iletkenini I
faz iletkenin yarisi segmek
gibi bir aligkanhk var. Oysa
harmonik etkiler nedeniyle

3. harmonigin oldugu
tesislerde nitr iizerinden
maximum 1.7 kati kadar

akim geciyor. Normalde 1,7
yaklasik iki kati secilmesi
gerekirken firmalar yarisini
secme hatasina diisiiyor.

Bu da cok tehlikeli bir

| durum.

bow sabibi oldugunuzu ve
buna saygi duyulmas: gerek-
tigini de vurgulamis oluyor-
Sunuz.

Ciler Ortag¢ (Schneider Elect-
ric): DR reaktorler ile ¢ozim pi-
yasamn % 80-90" seklinde oldu-
gu disiinillecek olursa, kullani-
ailarm  dikkat etmesi gereken
faktorler de ortaya ¢ikiyor.
Oncelikle reaktorleri pano igeri-
sinde ayr bir bolmeye va da
farkl bir panoya koymak gereki-
yor. Cinkt simnma c¢ok buyik
problem yaratiyor. Havalandir-
manin nasil olmas) gerektigine
dair aynnul bilgi internet {ize-
rindeki “Alcak Gerilim Kompan-
zasyon Sistemlerinde Tasanm ve
Ekipman Secimi” katalogumuz-
dan da edinilebilir.

Turkiye'de notr iletkenini faz
iletkenin vansi se¢mek gibi bir
aliskanhk var. Oysa harmonik
etkiler nedeniyle 3. harmonigin
oldugu tesislerde notr tizerinden
maximum 1.7 katt kadar akim
geciyor. Normalde 1.7 yaklasik
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iki kan secilmesi gerekirken fir-
malar yansim secme  hatasina
diistiyor. Bu da ¢ok tehlikeli bir
durum.

Ote vandan reaktorler u¢ gerili-
mini yukseluiklerinden reaktér-
lerle kullanilacak olan kondan-
satdrlerin de giliclendirilmis tip
olmasi gerekli. 3. harmonikte en
az 135 Hz.te 470 V giiclendiril-
mis kondansator kullanilmasina
dikkat edilmeli. Yani kondansa-
toriin - kesinlikle standart yani
400 V'ta sec¢ilmemesi gerekiyor.
Uretici firmalar bu konuda kulla-
meilan  bilinglendirmeli.  Proje
firmalan da bu konuda uyanl-
mali.

Ozellikle kurulus kisminda  bi-
lincli davranarak dogru secimler
vaparak ileride yapilacak biytk
masraflardan da kagimlabiliyor.
Harmonik problemi distintlme-
den, harmoniksiz hir sisteme go-
re diizenlenmis bir kompanzas-
yon sistemi kurulmasi, daha
sonra harmonik problemi yasan-
diginda, yasanan problemin bo-
yutuna gére panonun biyuk bir
kismunda degisiklige neden ola-
biliyor. Kondansatorler degisi-
yor, giiclendirilmis tip oluyor.
Ayrica reaktor ilave olursa pano-
nun boyutu degisiyor.

Ayrica harmoniklerin izlenmesi
konusuna da ekleme yapmak is-
tiyorum. PM 500 enerji analizori
ve Masterpact devre kesicilerimi-
zin Micrologic H tipi kontrol
tiniteleri icinde harmonik 6lcii-
mii yapmayt miimkiin kihyor.
Uretici firmalara  bilinclendiril-
menin saglanmas: icin cok bii-
ylik gorevler diistiyor. Bunun bir
kolu standartlar bazinda iken,
diger kolu da son kullanicinin
proje  biirolarimin - bilinglendiril-



mesi ile ilgili. Schneider olarak,
teknik destek veren kanalimiza
bu konuyla ilgili egitimler ver
dik. Bu servisimiz ilgili firmalar,
proje kanallarini. son kullaniciy
ziyaret ediyor ve kullanicilar bi-
linglendirilmesi Gzerinde calisi-
vorlar. Bu konuda yaptigimiz
seminerler ve yayinlar vasitasiyla
son kullanier ve proje firmalarm
bilgilendiriliyoruz. Bu acidan ya-
ymnladigiz yazi icin ve bu konu-
da calisan firmalarn boyle bir
platformda  bulusturdugunuz
icin size ve derginize tesekkir
ediyoruz.

Omer Ozmen (Schneider
Electric): Son kullamciyvi biling-
lendirme ag¢isindan  Schneider
Electric’in - Egitim  Merkezi'nin
diizenlemis oldugu bir egitim
programmi var. Egitime kaulan
misterilerimiz, harmonik prob-
leminin ne oldugu, nerclerden
kaynaklandigi, bu problemle na-
sil micadele edildizi konusunda
bilgi ediniyorlar. Servis bolimii-
muz ise, 5 yili askin bir siiredir
enerji kalitesi ve  harmonikler
konusunda hem sahada ol¢iim,
hem de HARENA acini verdigi-
miz Ozel simulasyon programi
kullanilarak  ¢oziimler  dreten
clemanlan  biinyesinde bulun-
durmaktachr.

Diger firmalann da degindigi gi-
bi harmonik ézel bir konu. Biz
bu konunun  uzman kisiler ta-
rafindan  incelenmesi ve duru-
ma 6zel uygun ¢oziimlerin  ya-
pilanchrlmas: gerektigini diisii-
niyoruz., Zira ¢ozim detuned |
pasif , aktif veya hibrit filtre ¢6-
ziimlerinden  biri  olabilmekte,
Orta Gerilim veya Alcak Gerilim
tesislerinde  kullanmilabilmekte,

Son kullaniciyi —l
bilinclendirme acisindan
Schneider Electric’in Egitim
Merkezi'nin diizenlemis
oldugu bir egitim programi
var. Egitime katilan
miisterilerimiz, harmonik
probleminin ne oldugu,
nerelerden kaynaklandigi,
bu problemle nasil
miicadele edildigi
konusunda bilgi

l ediniyorlar.

hatta buzen dagiim sisteminde
vapilmas: gerckehilecek bir ta-
kim degisiklikleri de  icerebil-
mektedir.  Fiyvat ve performans
agisindan optimum  ¢éziim an-
cak bir uzmanin detayl olarak
¢alismast sonucunda bulunabilir.

Korhan Oztiirk (Panel En-
diistriyel): Harmonik ¢tziimle-
ri konusunda burada bulunan

Aktif filtrenin sadece t;iiziin’]
olahilecegi yerler var; akiif
filtrenin gerekli olmadig:
pasif filtrenin ¢ozebilecegi
yerler var. Tabi tersi de
miimkiin. Ayni sekilde
kompanzasyonun
kontaktdrle yapilabilecegi
yerler var, hizli reaktif giic
tiikketimi stz konusu ise
sadece tristorli modiiller
ile kompanzasyonun
miimkiin olabilecei

L yerler var.
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finmalarn - sundugu cesitli - im-
kanlar var. Kisaca firmanizin
harmonik cozumlerinden bah-
setmek istiyorum. Biz de pasif
filtre ve aktif filre ¢ozimleri su-
nuyoruz. Ayrica hizh degisken
karakterli reaktil giic talebi olan
tesisler icin  kondansalorlerin
tristorlii giic maodiilleri ile anah-
tarlanchgg harmonik filireli kom-
panzasyon c¢oztimlerimiz  de
meveut. Firmamz 10 yii askin
stredir  ozellikle  endistrivel
elekuik piyasasinda bulunmas:-
min yaninda, son 3 senedir har-
monik filtre coziimleri de sun-
maktadir. Bu stre icerisinde ¢ok
sayida isletmede harmonik filtre
coziimleri gerceklestirme imkan
bulduk.

Tesislerin harmonik sorunlarinin
tespiti acisindan burada da vur-
gulandigr gibi enerji izleme sis-
temlerinin 6nemli bir yeri var,
Firmamiz enerji izleme ve oto
masyon sistemlerinde de uzman
bir firma. 2002 senesinde Arce-
lil'in bir tesisine kurdugumuz
enerji otomasyon izleme sistemi,
Enerji Bakanhg tarafindan dere-
ceye girerek odillendirildi. Bu-
racla énemli nokta, firmalarn
¢oztim sunarken gerekli yere ge-
rekli coziimleri Gnermeleri. Aktif
filtrenin sadece ¢oziim olabile-
cegi yerler var; aktif filtrenin ge-
rekli olmachig pasif filtrenin ¢i-
zebilecegi verler var. Tabi tersi
de mitmkiin.

Aynt sekilde kompanzasyonun
kontaktorle yapiabilecegi yerler
var, hizli reaktif giic tiketimi soz
Konusu ise sadece tristorlii mo-
diller ile  kompanzasyonun
miimkiin olabilecegi yerler var,
Dogru vere dogru ¢éziimler sun-
mak Gnemli. Tiketici de bu ko-



nuda bilin¢lendirilmeli. 3¢ Elect-
rotech dergisi olarak “harmonik
cozimleri” konusunda Gzerinize
diiseni ¢cok ivi bir sekilde yapti-
sz diistiniiyorum. Ve size te-
sekkir ederek konusmami nok-
taliyorum,

Biz de size tesekRiir ederiz.
Bu onemli bir konu. Ancak
hep birlikie bilinclendirme
saglayabiliriz.

Ahmet Engin (Panel Enduistri-
vel): Bu wrda ¢ok fazla ilave
edecegim sey yok. Is déniip do-
lasip bizlere gelivor. En iyi ¢dzii-
mil en ucuza lreten insana "mi-
hendis” diyorum. Burada bizim
musterivi dogru ve bilingli yon-
lendirmemiz ve iyi secim yap-
mamiz onemli.

Onemli olan musterinin kazanc.
Bizim  kazancimiz  mutlaka
onemli ama ilk etapta misteri-
nin ticari kazanc ¢cok dnemli. Pi-
vasada cesitli ihalelerde karsila-
siyoruz. Mesela ticari kaygilar-
dan dolay: degisken yiikti olma-
van isletmelere daha pahal olan
tristorlll kompanzasyon ¢6ziim-
lerinin - dnerildigi durumlar za-
man zaman Karsmuza ¢ikabili-
vor. Tabi bunlar zamanla firma-
lara olan glivenin azalmas: ola-
rak pivasaya geri doniiyor. Fir-
malarin kalict olmast tiiketicile-
rin giivenini kaybetmemelerine
bagli.

Miigteri ile “kazan-kazandu”
iliskisini kurmak onemli.
Optimum ¢oziimii bu sekilde
bulacaksimz.

Murat Ucar (Siemens): Once-
likle kompanzasyon ve harmo-

0G ve AG kompanzasyon |
ve harmonik filtre
sistemlerine ait paneller
iilkemizde
iiretiliyor. Kartal'daki
fabrikamizin orta gerilim
hiicre kapasitesi 1600,
alcak gerilim pano
kapasitesi de 3500 adet
civarindadir. Su anda
Siemens'in Avrupa’da 3
biiyiik pano ve hiicre
iireticisinden birisi
| konumundayiz.

nik filtre sistemine ait Grinleri-
mizden bahsetmek  istiyorum.
Bu sistemlerin en onemli ele-
manlan kondansatorler, reakior-
ler, anahtar elemanlar, ve pano-
lardir. Orta gerilimdeki tristorli
reaktor sistemlerinden alcak ge-
rilimdeki tristor kontrolii ve nor-
mal kompanzasyon sistemlerine
kadar genis bir triin yelpazesine
sahibiz.

Bugiin lizerinde fazla durulma-
yan, orta gerilim kompanzasyon
ve harmonik filtreleme konusun-
da uzmanhk gerektiren, daha
fazla dikkat edilmesi gereken
konular var. Orta gerilimde hata
kabul etmeyen tasanimlar yapil-
masi, dogru eleman secimi, dog-
ru tasanm ve hatta cihazlann
yerlesimi ¢ok énemli sonuglara
sahiptir.

Orta gerilim ve alcak gerilim
kompanzasyon ve harmonik Flt-
re sistemlerine ait paneller tilke-
mizde iiretilivor. Kartal'daki fab-
rikamizin orta gerilim hiicre ka-
pasitesi 1600, alcak gerilim pano
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kapasitesi de 3500 adet civarn-
dadir. Su anda Siemens'in Avru-
pa'da 3 biiyiik pano ve hiicre
iireticisinden birisi konumunda-
viz. Uretilen panolar Kuzey Av-
rupa, Arap ilkeleri, Uzak Dogu
ve Kafkas ulkeleri gibi diinyanin
dort bir yanma dogrudan ihracat
yapiimaktadir. Dolayisiyla kom-
panzasyon ve harmonik filtre
sistemlerinde  kullamilan  hiicre
ve panolanmiz uluslararas: stan-
dartlara uygun olarak tiretilmek-
tedir.

Algak gerilim panolannda da ya-
pilan uygulamalar bazen stan-
dart uygulamalar (standart kon-
dansatérler ve standart reaktér-
ler) seklinde bazen ise Ozel uy-
gulamalar sekbnde olabiliyor,
Asinn siwcakliklarn oldugu (G-
neyvdogu Bolgemizde ve Arap
tlkelerinde) yerlerde asin 1sin-
malara karst daha dayanikh kon-
dansatorler veya ozel havalan-
cirma kosullan saglannus sekil-
de yapilabilivor. Tabi burada pa-
nonun bu sty disart atacak se-
kilde tasarlanmis olmas: da gere-
kiyor.

Tasarlanan sistemlerin sorunsuz,
giivenli calismasi, tim sistem ve
panolann uluslar arasi standart-
lara uygun tip testine sahip ol-
mast teknik olarak vazgecilmez
unsurlardir,

Siemens teknigin gerektirdigi en
kiiciik aynnulan  dikkate alan
tecriibeli ve uzman kadrosuyla
villardir teknik olarak en dogru
¢Ozim ve sorunsuz sistemler
dneren glivenilir bir ¢éziim orta-
&1 olmustur,

Toplantiya istirak eden bii-
tiin katilimcilara tekrar cok
tesekkiirler ediyoruz.



