ELEKTRIK KAYNAKLI YANGINLAR HARMONIKLER VE REZONANS
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EMO ISG 47. Dénem Baskani Ergun Elektrik CTO EMO ISG Komisyonu Uyesi

Elektrik kaynakli yanginlar genellikle tesisata ve ekipmana yeterince dikkat edilmediginden, yetersiz
denetlendigi veya isin riskleri gerektigi gibi ongoriilmedigi durumlarda meydana gelmektedir. TS EN
50110-1 (2013) 7. maddesinin konusu bakimdir. Bakimin amaci elektrik tesisatinin gerekli sartlara uygun
durumda tutulmasidir. Standart 2 tip bakimdan bahsetmektedir

v" Onleyici bakim
v" Diizeltici bakim

Harmoniklerin Ol¢iimii Opsiyonel Degil Bir is Giivenligidir

Tiim yanginlar i¢inde elektrik kaynakli yanginlar yilizde 23 ile 30 arasinda degismektedir. Her 3
yangindan biri elektrik kaynakli yangindir. Yangmin sebebi bilinmediginde elektrik kontagindan
kaynaklanan yanginlar olarak bahsedilir. Bu yazimizda kompanzasyon panolarinda rastlanan harmoniklerin
sebep oldugu rezonanslar sonucu yasanan yanginlart agiklamaya ¢alisacagiz

Sanayi tesislerinde harmoniklerin 6lgiimiinii A class dogrulugunu EN61000-4-30 Ed.3 standardina
gore saglayan bir gii¢ kalitesi 6l¢iim cihazi ile yapilmasini 6neriyoruz. Sanayi tesisleri gelisen teknolojiye
yetisebilmek igin tesislerine siirekli yeni makineler eklemekte bu da yiik karakteristiklerinin siirekli
degisimine sebep olmaktadir. Yiik karakteristikleri degistiginden otiirii her yil harmonik (gii¢ kalitesi)
Ol¢ciimii yapilmasini 6neriyoruz.

Olgiilen degerlerin EN 61000-2-4 standardinda belirtilen limit degerlerini asip asmadigmin kontrolii
yapilmalidir. EN 61000-2-4 standardinda belirtilen limit degerleri asiliyor ise kompanzasyon tesisati detuned
reaktorlii kompanzasyon tesisati ile yenilenmelidir.

Harmonikler Nedir?

Akim ve gerilimlerin sisteme bagl lineer olmayan yiiklerin sebekeye baglanmasi ve yar iletken
malzeme igeren gili¢ elektronigi cihazlar tarafindan harmonik akim iiretilerek kare dalga iiretir ve
sebekedeki gerilim ve akim dalga sekillerini siniis seklinden uzaklagtirarak sintisoidal dalgalarin
bozulmalarina harmonik denir.
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Sekil 1: Harmoniklerin Olusturdugu Dalga Formlari Fotograf 1: Ana Dagitim Panolarinin Oniinde Harmonik
Olgiimii Yaparken Ark Kiyafetleri APC2 Olmalidr.

Harmonik Konusunda Uzmanlardan Mutlaka Destek Alin



Harmoniklerin Olusmasina Sebep Olan Yiikler:

Doymus reaktorler ve transformatorler

Tristor/Diyot kontrollii motor siirticiileri

Ark ocaklari

Ark kaynakgilari

Indiiksiyon firinlar

Gaz bosaltmali aydinlatma, diisiik/yiliksek basingli sodyum buharli lambalar

Yiiksek basingli civa buharli lambalar

CFL/floresan tiiplii lambalar

DC dogrultucular

Redresorler

Kesintisiz gii¢ kaynaklari

Giines enerjisinden tiretilen DC’yi AC’ye ¢eviren gii¢ invertorleri

Switch mod gii¢ sistemleri, vb.

Harmonikler Nelere Sebep Olur?

Rezonans olusur ve kompanzasyon tesisatinda yangin yasanir.

Besleme salterleri rezonans olaylart ile belirsiz zamanda agma yaparak isletmeyi durdurur.

Elektronik cihazlar olumsuz etkilenir.

Motorlar ve kablolarinin kayiplari artar ve asir1 isinmalara neden olur.

Yalitimi zayiflatarak tesis elemanlarinin 6miirlerini kisaltir.

Notr kablosu yiiklenir ve 1sinir.

Olgiim cihazlar1 hatali 6l¢iim yaparlar.

Sifir noktasina bagl ¢alisan kumanda devreleri yanlis calisir.

Kayiplar artar. S = (P2 + Q2 + D2) D: Harmonik Bozulma, vb.
Yukaridaki olaylardan harmoniklerin sebep oldugu rezonanslar sonucu yasanan yanginlari

aciklamaya calisacagiz.
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Harmonikler Rezonansin Uyaricisidir
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Sekil 2: EN 61000-2-4 Standardinda Belirtilen Limit Degerlere Gore Toplam Gerilim Harmonik Bozulmasi
(Thdu%) Olgiimii Tablosu.

Rezonans

Sanayi tesislerimizde transformatorler, motorlar vb. gibi endiiktif yiiklerimiz bulunmaktadir. Sebeke
frekansina bagil bir X endiiktif direncleri vardir.

o=2nf L : Self Endiiktans1 (Henry)

Xt=olL=2xnfL XL : Endiiktif Reaktansi (Ohm)

Bununla beraber kompanzasyon tesisatimizda kondansatorlerimiz bulunmaktadir. Bunlar kapasitif
yiiklerimizdir. Ayn1 sekilde Xc kapasitif direngleri vardir.

o=2nf C : Kondansator Sigasi (Farad)

Xc=1/oC=1/2xnfC Xc : Kondansator Reaktansi (Ohm)



Her ikisi de frekansin bir fonksiyonu olarak ifade edilirler. Bu endiiktif ve kapasitif reaktanslar
siirekli titresim devresi olustururlar ve sistemin toplam rezonans frekansini olustururlar.

Ayn1 zamanda tesisimizde dogrusal olmayan yiiklerin neden oldugu harmonikler var ise, 5. harmonik
250Hz., 7. harmonik 350Hz, ... goriildiigi gibi temel frekansin katlaridir.

Eger reaktanslarin olusturdugu titresim devrelerinin frekansi harmonik frekans degerlerinin civarinda
ise rezonans olugsmasi ihtimali ¢ok yiiksektir. Rezonans durumunda sistem empedanst minimum veya
maksimum degerine ulasir. Minimum oldugu durum seri rezonans, maksimum oldugu durum paralel
rezonans olarak tanimlanir. Ayn1 sekilde en temel elektrik teorisi ile agiklanabilir.

XL =Xc Rezonas Frekansit Hesabi

fr=1/2n (L.C)

Bir sanayi tesisini ornek verecek olursak; dogrusal olmayan yiikler baglandiginda paralel rezonans
s6z konusudur. Yiik tarafindan iiretilen harmonikler bir akim kaynagi olarak modellenir, kompanzasyon
tesisat1 ve dogrusal yiikler paralel kollar1 olusturur. Eger kompanzasyon tesisatinin kondansatori ile toplam
sebeke arasinda herhangi bir harmonik degerinde rezonans olusursa, toplam empedans sonsuz biiylik deger
alir. Devre akim kaynakli oldugu i¢in, harmonik gerilimi Vi = Zeg . Ih =0 .

Kompanzasyon tesisat1 veya transformatdr tahrip olur.
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Fotograf 2: Harmonikler Nedeniyle Tahrip Olan Kondansator

Rezonansin Engellenmesi

Yukarida belirtildigi lizere sebekede harmonikler oldugu siirece kompanzasyon tesisati sebekeye
kapasitif baktigi icin harmonikler katlanmakta ve rezonans olaylar1 yasanmaktadir. Ihtiyacimiz olan
kompanzasyon tesisatinin nominal frekans SOHz’de kapasitif olmasi, kompanzasyonu gergeklestirmesi,
ancak harmoniklerde sebekeye indiiktif bakmasi, rezonans olusturmamasidir.

Bunun i¢in kondansatére Oyle bir reaktdriin seri baglanmasi gereklidir ki, SOHz’de kapasitif
davransin ve genelde 250Hz’de veya mevcut olan diger harmoniklerde indiiktif davransin.

L1 400V, 3~, 50Hz n
L2 L2
L3 L3
PE PE

400V, 3~, 50Hz

Sigortall Sigortali
Yik Salteri Yik Salteri

Kondenzalbr:l Kondenzatér:l
Kontaktori Kontaktéri

TXC TXL

Harmonik (50Hz igin) Harmonik (250Hz ve iizeri
Filitre Filitre frekanslar igin)
Reaktorl Reaktori

525V 525V
Kondenzatdr Kondenzator

VA VA

Sekil 3: Kompanzasyon Devrelerine flave Edilen Reaktdrler




Reaktor faktorii 189Hz olan bir detuned reaktorlii kompanzasyon tesisatinda rezonans frekansi
250HZz’in altina inecektir, reaktdr frekansinin {istiinde meydana gelecek tiim frekanslardaki rezonanslar

engellenecektir.

Harmoniklerin Giic Sistemleri Uzerindeki Etkisi

Faz kablosu

Néotir Kablo

Kondansator

Trafo

Motor

Glg Ureten
sistemler

Kontrol ve digl
ekipmanlan

Elektronik tip kompak salterler harmoniklere karsi iyi tepki verirler.

- Akimin yukselmesi

- Direncin artmasi

-Termal kayiplann yiikselmesi
Yuzey etkisi

3. harmonigin etkisi
-Notiir iletkene dogru donus

sistem ile paralel resonans
-Harmonik olusumu

- Bobine ragmen akim
harmonikleri

- Sargilara kars1 akim harmonigi
olugmasi

-Sebekeden daha buyik
empedans
-Kotii gerilim

-Yanhs olgum
-Hatali kontrol proses

akimin teper noktasinda agma olarak tepki verir.
Harmoniklerin Tespit Edilmesi Sirasindaki iISG Onlemleri
TS EN 50110-1 (2013) 5.3.1.3 6lgerken dogrudan temas riski varsa; ¢iplak canli par¢alara dokunma
riski varsa, dlgiimleri yapan kisi kisisel koruyucu ekipman kullanmali ayrica elektrik ¢arpmasina, kisa devre
ve ark etkilerine kars1 koruyucu 6nlem almalidir.

-Kablo sinir
-Agma problemi

-Notire dogru asin akim
-Notirun 1sinmasi

-Erken bozozulan notiir iletkeni
-Notur-toprak gerilimi

-Acma problemleri

JIsinma
-Kondansatorun erken hozulmasi
-Kondansatorin yanmasi

-Sargilann asin 1Isinmasi

-Isinma nedeni ile izolasyon kayibi
- Histerisiz ve fuko kayiplan
-Performans azalmasi

-Ekstra buyuk trafo

-Trafo doyumu (Buyiik ses olusmasi)

-Sargilann isinmasi

-isinma nedeni ile izolasyon kaybi
-Bakir ve metal kaybi

-Performans azalmasi

-eksende titresim, yatak ve eksantrik
yataklarda mekanik aginma

-Tork azalmasi

-Otomatik senkronizasyonun zorlugu
ve anahtarlamanin zor olmasi

-Dalganin sifir referansimi alan
ekipmanda hata

-Ek tork iireterek hatal dlgiim yapma
Yanhs buyikluk degerleri

Bu tip kesiciler harmonik
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Fotograf 3: Ol¢iim Yapma Canli Calismadir. Ciplak Eerj ili Parca Varsa Arka Karsi Kiyafet Giyilmelidir.

Olgiim yapacak kisinin isveren tarafindan yetkilendirilmesi gerekir. Olciim yapmadan once risk
analizi ile olabilecek ark enerjisine kars1 gerekli kiyafet giyilmelidir. Ol¢iim sahasina yetkilendirilmis kisiler
girebilir. Isten sorumlu kisi bu sahaya giris ¢ikist kontrol altinda tutmalidir. Olgiim sirasinda giivenlik
gozlemcisi bulundurulmalidir. Bu kisi giivenli sahada durmalidir. G6zlemcinin lgim esnasinda kazaya
kars1 gerekli ilk yardim ekipmani yaninda olmalidir. Acil durum prosediirlerini ¢ok iyi bilmeli ve ilk yardim
egitimi almis olmalidir. Gozlemci 6l¢iim sirasinda baska hicbir is yapamaz. Sahada ¢alismaya baslamadan
once AED/CRP defibrilator cihazi yaninda ya da 5 dakika i¢inde sahada olmasini saglayacak mesafede
bulunmali ve nerede nasil ulagacagi konusunda bilgi sahibi olmalidir.

Olgiim sirasinda dlgiimii yapanlar iizerinde cep telefonu olmamalidir. Cep telefonlarmin uzakta ve
kapali olmasina dikkat edilmelidir.

Olgiim yapan kisilerin {izerinde taki gibi metal malzeme olmamalidir. Yiiz siperligi icerisine
gerekirse analize gore balaklava giyilmelidir.

Is izni almadan ¢alismaya baslanamaz.

Calisma sahasina girisi engelleyecek sekilde barikat konulmalidir.

Gece fabrikada yangin ¢ikti diye telefon almak istemiyorsamiz harmoniklerinizi 6l¢iin

Sonu¢

NFPA 70B (2019) 28.4.1.1, UPS sistemlerinde agik¢a diizenli araliklarla harmonik o&l¢iimi
istemektedir.

TS EN 50110-1 (2013) 5.3.3.1 maddesinde “Elektrik tesisatlar1 uygun araliklarla kontrol edilmelidir”
denilmektedir. “Ayrica kontrolii 6lgme ve gorsel olarak yapilmalidir” der. Burada 6lgmedeki amag tesisatin
dogru olarak galistigin1 kanitlamaktir.

EN61000-2-4 standardinda toplam harmonik gerilim bozulma oranlarinin (%) sinir (limit) degerleri
belirtilmistir. Yapmis oldugunuz ol¢iimdeki toplam harmonik gerilim bozulma orani limit degerlerin
tizerinde ise tesisatinizda rezonans yasanma ihtimali vardir. Kompanzasyon tesisatinizda yalin kondansator
kullanmayip, kompanzasyon tesisatinizt detuned reaktorlii kompanzasyon tesisati olarak tadil etmenizi
oneririz.
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