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Onceki yazimizda harmoniksiz bir sistemi ele aldik. Yani akimlarin ve gerilimlerin dagihiminin tiimdyle siniis formunda
oldugunu varsaydik. Béyle bir sistemde ideal gli¢ faktérii ne olmali diye soracak olursak bunun 1 olmasi gerektigi agiktir. Glic
faktériinin 1 olmasini saglarsak iletim hatlarindan hic reaktif gtic, reaktif akim cekilmeyecektir. Bu durumda gerilim diistimleri
azalacak, kapasite artiglari saglanacak, reaktif gliciin neden oldugu bdttin olumsuzluklar ortadan kalkacaktir.

Kompanzasyon sistemlerinde kullandigimiz kondansatérler belirli sabit degerlerde Uiretilmektedir. Dolayisiyla kii¢tk yik
degisimlerinde bu sabit degerdeki kondansatérler devreye girmekte veya ¢ikmaktadir. Bu nedenle kompanzasyon icin
sadece kondansatérleri kullandigimizda glg¢ faktérini 1 yapmak her zaman mdimkiin olmayabilir. Ancak biraz sonra
gdbrecegimiz gibi, cesitli glic elektronigi tekniklerinin kullanarak biz kondansatér tizerinden gegen akimi ve lizerindeki gerilimi
anlik olarak istedigimiz seviyede tutabiliriz. Bunu sagladigimiz zaman gug faktérdnd ideal degerine getirebiliriz. Ama bu
teknolojinin de bir maliyeti vardir. Bu maliyet kompanzasyon yapmadigimiz durumdaki maliyetten fazla olmamalidir.
Dolayisiyla burada mutlak idealin ne oldugunu degil optimum ¢éztimdin ne oldugundan sormamiz gerekir. Bulacagimiz
¢bziim llke ekonomisi agisindan bir sikintiya neden olmamalidir. Dolayisiyla en ekonomik ¢éztimi bulmak mthendislik
agisindan en dogru yoldur.

Simdiye kadar sistemi tanimlarken hep bir tarafini ihmal ettik. Halbuki harmonikleri dikkate almadan gli¢c faktdrdnd
tanimlamak mimkdn degildir. Onun icin 6nce harmonik nedir sorusuna bakalim:

Harmonik Nedir? ifadelerin her birine harmonik diyoruz. Burada “n

Dogrusal olmayan yiiklerin gektikleri akimin dalga  harmonik katsayisidir. Bu iliski ginimuzde gelismis enerji
bicimleri, periyodik olmakla birlikte, 50 Hz frekansinda analizorleriicerisinde islenmis durumdadir. Bu tir bir enerji
sinis dalga sekli ile frekans ve genligi farkli diger  @nalizérini yukintze bagladiginizda cihaz dogrudan
dalgalarin toplamindan meydana gelmektedir. Temel  $ebekede olusan harmonikleri Slgebiliyor.

bilesen olarak adlandirilan dalga 50 Hz frekansinda olup Simdi bunu bir fabrikada yapilmis olan 6lglim Gzerinde
bunun disindaki frekanslarda olan diger dalgalar  inceleyelim. Enerji analizori ile yapilan Ol¢imde ylk
“HARMONIK” olarak adlandirilir. gerilimive akiminin dalga sekli asagidaki gibi...
Harmoniklerin Hesaplanmasi: Yﬁk Gerilimi ve Akimi
Bu sekilde dogrusal olmayan periyodik bir dalganin ORNEK (1)
matematiksel olarak modellemek icin dalganin Fourier [0 - vV
analizini yapmamiz gerekir. Fourier analizi ile dogrusal 23 S~ g !
olmayan bir dalga seklini, 50 Hz frekansinda sints dalga  [%) 5 N Fat geitifinl ve akiin)
sekliyle frekans ve genligi farkli diger dalgalarin toplami 100 r\I .
seklinde tanimlayabiliriz. 52 .
Fourier Analiz: By )
a, © . 150 ’
@)= Py + Z [(@,Cosnwt )+ (b, Sinnwt )] S -
(n: harmodik katsayisi) s S
Burada dogrusal olmayan dalga bir temel bilesen ile ! = L
genlikleri ve frekanslari farkli diger bilesenlerin toplami Bu fabrikadaki gerilim (V,) sintis formunda, ama akim

olarak ifade edilebilir. Bu temel bilesenin diginda kalan  dalga sekli (I,) sinis formundan oldukga uzaklagmis, yani



yuk dogrusal bir yuk degil. Dogrusal olmayan bu akim
dalga seklinin Fourier analizini yaptigimizda elde ettigimiz
harmoniklerin degerlerini asagidaki gibi gérmekteyiz.
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Akim Harmoniklerinin Gerilim Uzerine Etkisi

YUk tarafindan cekilen akimlarin harmonik analizleri
yapildiginda icerdikleri harmoniklerin frekansi ve genligi
elde edilir.

1(H)=1,+ 1,Sin (Wt-0) + I,Sin (3wt-0,) + I,Sin(5wt-0,) +...

Harmonik igerikli Akim Cekilmesinin Neden-
lerinden Bazilar

e Motorlarin manyetik devrelerinde doyma

e Elektrik makinelerindeki degisken hava araliginin
yol actigi harmonikler

e Senkron makinelerde ani yik degisimlerinin
manyetik aki dalga sekillerindeki bozulmalari ve ¢ekilen
akimayansimasi

e Doyma bodlgesinde calisan transformatoérlerin
miknatislanma akimlari

e Motorhizkontrol duzenleri

e Arkfirinlar ve haddehaneler

¢ Metrotasimaciliginda kullanilan surtciler

* indiiksiyon eritme ve isitma firinlari

¢ Yari-iletken kontrollti cihazlar

e Tristdrli dinamik kompanzasyon

¢ Desarjlambalan

* Kesintisiz gli¢ kaynaklar

e Bilgisayarlar

¢ Fluoresantlambalari ve elektronik balastlar

e AkU sarjsistemleri

e Plastik enjeksiyon

e Kaynak makineleri

¢ Dalmaerezyon ve tel erozyon sistemler

Harmoniklerin Yapmis Oldugu Etkiler

Kondansatérlere etkisi: Harmonik akimlari
kondansatérlerde delinmeye (patlamaya), kapasite
azalmasina ve kondansatér émrinin kisalmasina sebep
olmaktadir. Kondansatérlerin reaktans degeri, bobinlerin
reaktanslarinin tersine frekans blyudlikce daha kiglk
degerler alirlar. Bu sebepten dolayi harmonikli bir gerilim
altinda kondansatérin ¢ektigi akimin etkin degeri artar.

Transformatorlere etkisi: Transformatérler genellikle

besledikleri yUklere belirli bir giici temel frekansta ve
minimum kay!p ile iletmek igin tasarlanmiglardir. Harmonik
bilesenler transforma-térlerde glg kayiplarinin artmasina
ve buna bagl olarak i1sinmaya sebep olmaktadirlar.
Harmonikli akimlarin cekildigi transformatérlerde
genellikle harmonik ylizdesine bagli olarak verebilecekleri
anma guc degeri azaltilmaktadir.

Alternatif akim motorlara etkisi : Alternatif akim
motorlari harmoniklere bagli gerilim bozulmalarindan
etkilenirler. Gerilim icindeki harmonikler girdap ve ¢ekirdek
kayiplarini artirdigi gibi, rotor hizinda salinimlara ve milin
Uzerindeki torkun degisimine yol acar. Harmonikler,
motorlarda dusutk verim, asiri 1Isinma, titresim, girultu gibi
etkiler dogurmaktadirlar.

Kontrol cihazlan (zerine etkileri: Ozellikle tristdr
atesleme anlari gerilimin sifirdan ge¢mesine gobre
ayarlanmis olan kontrol cihazlari ve otomatik anahtarlar,
harmonikler sebebi ile yanlis calisirlar. Salter, kesici ve
rlelerde hataliagmalara neden olurlar.

Kablolara ve iletim hatlarina etkisi : iletkenin akim
tasima kapasitesi etkin degere gore tespit edildiginden,
harmoniklerin yUzdesi arttikca temel bilesenin degeri
dusmektedir. Daha fazla aktif glic tasinmasi (akimin temel
bilesenin ylksek tutulmasi) harmonik bilesenlerin ve
reaktif bilesenin dusUrilmesini gerektirir. Bu durum
harmoniklerin filtrelenmesi ve reaktif gi¢ kompan-
zasyonunun birlikte yapiimasi anlamina gelir.

Enerji 6l¢tim cihazlari lizerine etkisi: Enerji dlcim
cihazlari yanlis 6l¢ciim yapabilmektedir!

ARON Metodu:

P=(v.()-v,(§) (1) + (v(D-w (1) ()

Q=1/TIN3[(v.(B-v (D) B-(va(B-w (D) (D]t

Pf=(1,/1)Cos® [ =NI+I+I+...

Fabrika icerisinde Olumsuz Etkiler(1)

e Kompanzasyon tesislerinin asir reaktif yiklenme
ve dielektrik zorlanma nedeniyle zarar gérmesi,

e Uzaktan kumanda, ylUk kontroli vb. yerlerde
calismabozukluklari,

e Sesli ve gérintdll iletisim araclarinda parazit ve
normal calismama,

* Mikroiglemciler Uzerinde hatali calisma,

e CAD/CAM terminallerinde hafizalarin silinmesi,

e Elektronik kart arizalari,

* Kompanzasyon sigortalarinda atmalar,

* Rdle sinyallerinin bozulmasi ve anormal ¢calismasi,

REZONANS:

Harmonik akimlarinin tasindigi sistemlerde ener;ji
tasima hatlarinin ve transformatérlerin enduiktanslari ile
kompanzasyon kapasitdrlerinin rezonansa girme olasihgi
vardir. Buasgiri gerilim ve akim ylikselmelerine yol acar.



HARMONIK FILTRELEME:

Pasif Filtre Uygulamasi

Pasif filtreler, rezonans frekansinin sistemde var olan
herhangi bir harmonik frekansina yakin olup olmamasina
bagli oIarakTiki kategoriye ayrilir:

e Ayarlifiltreler (tunedfiltreler)

e Dlsukayarlifiltreler (detuned filtreler)

1) Ayarh Filtreler

Harmonik bozulmasinin ylUksek oldugu devrelerde
tercih edilir. Varolan ve suzlimesi istenen harmonik
frekanslarina yakin rezonans frekanslarinda filtreler
tasarlanir. 5 harmonik icin 250 Hz, 7 harmonik i¢in 350 Hz
civarlarinda frekanslar segilir.
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2) Diistik Ayarli Filtreler ve “filtre reaktér faktori, p”
Bunlar, harmonik bozulmanin dusik oldugu
sistemlerde tercih edilir. Genellikle 134, 189 ve 210 Hz
rezonans frekanslar segcilir. Reaktif gli¢ kompanzasyon

agirlikli kullanilir ve kondansatér ile sebeke arasindaki
rezonansi 6nlemeyiamaglar.

f=1/2VLC  2n=(FNp)=1LC
V=V/1-p

p=(f/f)’
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Aktif Harmonik Filtresi
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Pesiffite Pasiffitre Pasif filre Aktiffilre

Sebeke gerilimlerinin  bozulmasi nedeniyle  ayni
transformatérden beslenen diger komsu alicilar olusan
harmoniklerden olumsuz etkilenmektedirler:
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Sonug olarak eski sorunlar biter, yeni sorunlar baglar.
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