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Harmonikler icin Neden
Kaygi Duyulmali?

A. Edip Hasirci, Gzcan Caliskan
inter Elektrik

“. GiRiS

1990 yilinda Endustriyel Oto-
masyon, Elektronik Koruma ve
Ol¢tim Cihazlar tiretimine basla-
yan INTER Elektrik & Elektronik
Sanayii ve Ticaret Lid Sirketi,
yapmis oldugu tamamen yerli ve
ileri teknoloji yeni trtinlerle fa-
aliyet gostermektedir,

Hizla gelisen ve biiyiiyen dijital
yiksek teknoloji kullamimi ge-
nelde her sektorde etkili ve sii-
rekli bir sekilde kendisini
hissettirmekte  olup, bir
tiretici olarak hizmet verdi-
gimiz elektronik sektorin-
de ise vazgecilemez bir zo-
runluluk olarak ortaya ¢ik-
maktadir. lleri  teknoloji
kullanimy; bir isi veya gore-
vi en mukemmel sekilde,
en kisa sturede ve en etkili
bicimde yapabilme ve yap-
urabilme olanaklarini sag-
lamasi yam sira, manuel
calismada ortaya ¢ikabilen
gerek insana ve gerekse
mekanik trine bagh olu-
sabilen risk ve hatalarnt mi-
nimum diizeye indirge-
mektedir.

2. Harmonikler

Elektrik Mihendisligi ile ilgili
genis bir bilgi dagarcigina sahip
olmayanlar i¢cin  harmonikler
hakkinda neyin énemli oldugu-
nu anlamak zorlayici olabilir. Bu
yaz ile neden. harmonikler icin
endise duymaya gerek oldugu-
nu, nasil ve nerede bulunabile-
cegini ve ne zaman bir sorun
olarak ortaya cikugin bilgimiz
dahilinde kisaca agiklamaya ¢ali-
sacagz.
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2.1. Harmonikler icin Neden
Kaygi Duyulmali?
Harmoniklerin varligi, elekurik
sistemlerinin ¢cahsmayacaZ anla-
mina gelmez, Diger gic kalitesi
olaylari gibi, harmoniklerin varli-
ginda da calismanin siirekliligi,
gli¢ iletim sisteminin saglamligi-
na ve donanmmin hassasiyetine
baglichir, Bir fabrika yiiksek har-
moniklerin kaynag olurken, di-
ger bir taraftan ise normal ¢als-
masina devam edebilir. Bu har-
monik kirlenme cogu kez sebe-
ke elektrik dagiim sistemi
tizerinden tasinabilir ve ay-
m sistemde ondan daha
duyarh komsu tesisleri de
etkileyebilir.

Yiksek gerilim harmonik
diizeylerinden dolayr yan-
hs cahsan ya da bozulan
cok ¢esit donanim  vardir.

* Asirt notr akimi, 1sinma-
ya neden olur. Uclii har-
moniklerin akimi, dzellikle
tek harmonikler (3., 9.,
15.), t¢ fazh yildiz bagh
(wye) devrelerde notr hat-
tina ilave durumundadrlar,
Bunun sebebi, li¢ faz aras:
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faz farkinin, 360°nin tam katlan
olan 120° olmasidir. Bu durum
her ¢ fazin harmoniklerinin
notr tizerinde bir araya gelmesi-
ne neden olur.
Harmoniklerin  neden oldugu
bazi bozulmalar soyledir;
- Hatah &lcen voltmetre ve am-
permetreler,

Disiik gercek glic carpan
(GC) okumasi,
- Asinn asman  transformatérler:
Ozellikle yildiz-iggen  transfor-
matorler. Burada, yiikiin bagh
oldugu sekonder sanminda tek
harmonikler olusur ve primer
sargisim da etkiler,
- Motorlar ve jeneratorlerdeki
pozilif, negatif ve sifir siralama
gerilimleri. Bu gerilimler belirli
frekans degerlerindedirler ve
motorun ileri, geri dénmesini
sagiladiklan gibi sadece 1sinmasi-
na da neden olabilirler. Tabloda
goriilduigii gibi, dengeli bir sis-
temde yer alan harmonikler, po-
zitif (temel, 4., 7., ...), negatf
(2., 5,8, ...), ve sifir (3, 6., 9.,
...) siralama degerine sahip ola-
bilirler.

2.2. Harmoniklerin Kaynag:
Nedir?

Gerilim harmoniklerinin miktan,
yiik tarafindan cekilmekte olan
harmonik akimlarin miktarina ve
kaynagin empedansina baghdir,
OHM kanunun temel formiilii;
“gerilim, akimin empedans ile
carpilmasina esittir”, esasi ayni
zamanda harmonik degerleri
icin de gecerlidir. Sayet kaynak
harmonik empedans: ¢ok diisiik
ise 0 zaman harmonik akimlar
yiiksek sevivedeki kaynak em-
pedansindan daha diistik diizey-
de harmonik gerilimi ile sonue-
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lanacaktir. Bir endiktif cihazin
empedans: frekans diizeyi arttk-
¢ca yiikselir, kaldi ki daha yiiksck
harmoniklerdeki kapasitif cihaz-
larda empedans diizeyi diser.

Nasil oluyor da farkh tipteki
yiiklerce kullanilan bu elektrik,
sal gerilim dalgast tizerine etki
edebilmektedir?  Baz - yiikler
akim ve gerilim dalgalarin etki-
leyerek saf sintis dalgasi goriinii-
miinti bozar. Yiik tipine ve sis-
Ltem cmpcdansma dilyzln;lmk,
dalga sekli baskin olan harmo-
nikler tarafindan olusturulur.
Harmonik akimin ana kaynag,
baslangic olarak faz kontrolli
dogrultucu ve evirici devrelerdir,
Bu cihazlara genelde “Statik Giig
Ceviricileri” denir. Ceviriciler AC
glicit DC ghice dondstirtr bazen
de aymi veya farkl frekansta tek-
rar AC'ye dontistiirir. Buradaki
temel degisken akimin iletiminin
baslayip bittigi faz acisidir,

2.3. Harmonikleri Nerede
Arayacagiz?

Bahscttigimiz ekipmanlarin kul-
lanildig verlerde harmonik mev-
cudiyedinden siiphe duyabiliriz.
Herhangi bir gii¢ kalitesi arastr-
masinda oldugu gibi, arastirma
sorunlarla etkilenen ekipmanlar-
dan ya da dagiim servisinin ya-
pr elekirik dagiim sebekesi ile
bulustugu OIN “Ortak [kili Nok-
tas1” dan baslanabilir, Eger sade-
ce bir cihaz harmoniklerden et-
kilenmisse (ya da bu cihazin
harmonik treteci oldugundan
stiphe ediliyorsa) o zaman pro-

sesi gozden gegirmeye bu nok-
tadan baslamak daha uygundur,
Eger, harmonik kaynaginin dai-
um sebekesi olabilecegi siiphesi
var ise (aynen komsu bir fabri-
kanin harmonik ireten bir kay-
nak olmasindan stiphe duyula-
cagr gibi) o zaman sistemi izle-
me sebekeden baslar,

2.4. Harmonikleri Nasil
Bulacagiz?

Elle kumanda edilebilen Harmo-
nik Analizorler bilinen harmonik
problemleri tespitte faydali ola-
bilir. Bunun yam sira, isletmenin
faaliyeti esnasinda veya komsu
va da aym sebekeden beslenen
isletmeler icerisinde ortaya cikan
farkh gicler acilip kapaulacag:
icin harmonik degerler giin icin-
de sikca degisebilmektedir. lste
bu durum bir harmonik menité-
riin ya da harmonik &lgme ve
kaydetme kabiliyetine sahip giic
kalite analizoriintin kullanilmas:-
m gerektirir.

Miimkiin oldugu yerde, laz geri-
limi ve akimlarinin yani sira
nétr-toprak gerilimi ve notr aka-
mi da izlenmelidir. Bu islem,
problemler i¢in ipucu verebile-
cek olup marjinal sistemleri de
yakin takibe alabilecektir, Notra-
liteyi izleme sikga yiiksck 3.har-
monik degerini gosterecektir ki
bu da isletmede lineer olmayan
bir yiike isaret etmektedir.

Meveut farkh frekanstaki komp-
leks sinyalleri analiz etmek icin
pek ¢ok sayida matematiksel



metot gelistirilmistir. Bunlardan
en énemlisi “Fourier Transform™
dur. Ancak yontemin mikrois-
lemci temelli sistemlere adaptas-
yonunu saglamak icin “Fast Fo-
urier Transform” ve “Discrete
Fourier Transform” gelistirilmis-
tir. Bu metot, sinyalin belli bir
frekans aralig icerisinde yalmz-
ca temel frekans ve harmonik
frekanslarindan olusmas: duru-
munda isleyecektir. Frekans de-
gerlerinin dlglim periyodu stire-
since degismemesi gerekir,

2.5. Harmonik Ne Zaman Bir
Problem Olarak Ortaya
Cikar?

Normal veya kabul edilebilir
harmonik seviyesini tespit etmek
icin cesitli uluslararas: organizas-
yvonlar tarafindan  gelistirilmis
pek ¢ok sayida standart (AN-
SI/IEEE) meveuttur. [EEE519-
1992 sayil standart Elektrik Gig
Sistemleri icerisinde  harmonik
kontrol icin tavsiye edilen uygu-
lamalar ve gereksinimlere ait
rehber olacakur ve bu size kabul
edilebilir limitler hakkinda yeter-
li bilgi verecektir. Akim icin har-
monik limiti sebekedeki  kisa
devre akummn kullamilan yiik
akimi ortalamasima oram ile be-
lirlenir.

Gerilim harmonikleri icin siste-
min gerilim seviyesi, limitleri tes-
pit etmede kullambr. Daha yiik-
sek gerilimlerde soz konusu etki
daha yuksek olacag icin limitler
daha asagida olacakur. Avrupa
Birligi de, harmonikler i¢in 6n-
goriilen hassasiyet ve emisyon
limitlerini  gelistirdi. Onceden
555-2 standardi olarak bilinen ve
16A’den kiiclik aygulan kapsa-

yan uygulama, IEC 1000-4-7 sa-
yili standardr ile daha etkili ve
tamamlayicr uygulama alani bul-
dugu icin glinimtizde gecerlili-
gini strdiirmektedir.

Cogu elektrik yiikii (yarim dalga
dogrultucular hari¢) simetrik
akim dalgalar tiretir ki bu, dal-
ganin pozitil yans: negatif yarisi-
nin bir aynadaki benzeri gibi ol-
dugu anlamina gelir. Bu durum,
yalmzea tek (odd) harmonikle-
rin ortaya cikmasma neden olur.
Cift (even) harmonikler ihmal
edilecek diizeydedir. Ancak cift
harmoniklerin varhg yanm dal-
za dogrultuculann devrede olup
olmadigimin - arastrilmasint  ge-
rektirir. Bu durum aynca, eger
tam dalga dogrultucunun bir kis-
mi yandiysa veya hasarh kom-
ponente sahipse ortaya ¢ikar,

3. Harmoniklerden
Korunmada “Akilli Reaktif
Kontrol Cihazi” Sizlere Nasil
Yardimci Olur?

Etkin ve strekli harmonik koru-
mayi da icine alarak reakuif glic
kompanzasyonu islemini  ger-
ceklestirebilen  Reaktif  Giic
Kontrol Cihazlart  kullaniminin
giiniimiizde en 6n plana ¢ikaca-
g1 ve bilingli tiketici nazarinda
vazgecilemez bir zorunluluk tes-
kil edecesi gerceginden yola ¢1-
karak; su anda pazarda yer alan
tamamen INTER firmasinin ken-
di 6z kaynak ve sermavesi ile fi-
nanse edilerek tasarlanms  ve
yeni olarak dretilmekie olan
diinyanin en gelismis reakuf giic
kontrol cihazlanndan biri “RKR-
1T12C Hi-TECH" Akilli Reakuif
Giic Kontrol Ciham Turk ve
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Uluslararas: pazarlarda sansa su-
nulmustur. Cihaz, kullanicinin
isteyebilecegi ve isini kolaylasu-
ran pek ¢ok ozellige sahiptir. Ci-
haz kondansator degerlerini
kendi belirledigi gibi kullanici-
nin ayarlacdh@ hedef, Cosg dege-
rine de en izl ulasabilecek se-
kilde tasarlanmstr. Ayrica sis-
temde, kullamcinin belideyip ci-
haza girdigi harmonik koruma
sevive degerleri lizerinde olusa-
bilecek  harmonik seviyesine
kars: etkin koruma saglayan ge-
lismis bir algoritma mevcuttur,
Cihaz, etkin ve stirekli harmonik
koruma fonksiyonuna sahip ol-
mast yani sira V3" ten V13 e ka-
dar programlanabilen harmonik
seviyelerinin LCD ekraninda iz-
lenilebilir 6zellikte olmas, {iril-
nii emsallerinden teknik olarak
daha iist seviyede farkh kilmustur,
Cihaz iizerinde harmonik koru-
ma ayart yapabilme imkanimnin
saglandigr bir baska énemli ya-
rar ise; sisteme bagl kondansa-
torlerin omrtinii uzatmasichr. Ci-
haz “Asin Harmonik Seviyesi
Alarmu” dahil diger pek cok is-
tenmeyen anza ve hatalara kars
kullaniciyt uyaracak giivenlik
fonksiyonlarna sahiptir. Cihaz
tasarlanirken  dikkat edilen en
onemli nokta, hem kullammda
hem de cihazin sistem icerisin-
deki calismasinda ortaya koydu-
gu maksimum verimlilige ulasa-
bilmesidir.

INTER TIME olarak bugiine ka-
dar oldugu gibi gelecekie de
Arastirma ve Gelistirmeye (AR-
GE) yonelik yaunmlara devam
ederck Turk elekwonik sanayiin-
de kaliar lider treticilerden biri
olmayt amaclamaktayiz.



