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İnsanoğlunun yaşamında enerji gereksinimi her zaman olmuştur. Çok çeşitli enerji türleri içinde bugüne kadar en çok kullanılanı insan yaşamına sağladığı katkılar nedeniyle elektrik enerjisidir. Yaşamın önemli bir parçası haline gelen elektrik enerjisine olan talep sürekli artmış ve kişi başına tüketilen enerji miktarı ülkelerin gelişmişlik düzeyinin bir göstergesi olmuştur.Talepdeki bu artış daha güvenilir ve daha kaliteli bir enerji kavramını ortaya çıkarmıştır.Bu konu elektrik mühendisliğinde “Güç Kalitesi” olarak yerini almış ve üzerinde yapılan çalışmalarla öneminden söz ettirmiştir.Kaliteli bir elektrik enerjisi sağlayabilmek için; enerjinin sürekliliği, gerilim ve frekansın sabitliği, güç faktörünün bire yakınlığı, faz gerilimlerinin dengeli olması ve gerilimdeki harmonik miktarlarının belirli değerlerde kalması gibi bir takım kriterlerin göz önüne alınması gereklidir.


Daha güvenli ve daha kaliteli bir elektrik enerjisi için gerekli olan bu kriterler elektrik enerjisinin üretim, iletim ve dağıtımında, mutlaka göz önünde bulundurulmalıdır. Bir elektrik güç sisteminin, güvenli ve arzu edilebilir bir biçimde çalışması için, sistemin tasarım ve işletim aşamasında bir takım etkenlerin göz önüne alınması gerekir. Bu etkenlerden biri de güç kalitesini belirleyen parametrelerden olan nonlineer karakteristikli elemanların meydana getirdikleri harmoniklerdir.

Elektrik güç sistemindeki nonlineer elemanlar, iletim ve dağıtım sistemlerinde ciddi bir harmonik kirliliğe neden olmakta ve tüketiciye verilen enerjinin kalitesini olumsuz etkilemektedirler.


Elektrik enerji sisteminde akım, gerilim gibi büyüklüklerin dalga şekli temel frekanslı sinüsoidal bir değişime sahip olmalıdır. Bu değişim için sistemin sinüsoidal kaynakla beslenmesi ve lineer yüklerle yüklenmesi gereklidir.Ancak, güç sistemine bağlanan ve sayıları gittikçe artan konverterler, ark fırınları, güç elektroniği elemanları, statik Var kompanzatörleri gibi nonlineer yükler, sistemdeki akım ve gerilim büyüklüklerinin nonsinüsoidal olmasına, yani harmonik distorsiyonuna neden olabilirler.Nonlineer yüklerin güçleri düşük değerde olsa bile, yine de gerilimlerin dalga şeklini bozarlar.Enerji sistemlerinde çok sayıda düşük güçlü nonlineer yük bulunduğu düşünülürse, ek kayıpların, harmonik gerilimlerin ve distorsiyon değerlerinin yüksek değerlere ulaşması kaçınılmaz bir gerçektir.

Yukarıda söz edildiği gibi harmoniklerle ilgili çalışmaların neredeyse elektrik enerjisinin kullanımına yakın bir tarihten bu yana söz konusudur. Harmoniklerin meydana getirdiği enerji kirliliği sonucu yaşanan olumsuz etkilerinin önlenmesi ancak bu konudaki çalışmalarla mümkündür.Kullanılan enerjinin güvenirliği ve kalitesi aynı zamanda gelişmişliğin de bir ölçütüdür.Çevre kirliliğinin etkilerini inkar etmemiz nasıl mümkün değilse enerji kirliliğini de aynı şekilde inkar edemeyiz.Enerjinin kalitesi üretimdeki kaliteyi arttıran bir etkendir, bu yönüyle verimi arttırıcı ve çevre sağlığını da olumlu etkileyen bir role sahiptir.
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5- Harmonik Ölçümü Yapılan Tekstil Fabrikası İle İlgili Analizler

TOPEL TEKSTİL İLE İLGİLİ YAPILAN HARMONİK İNCELEME

Topel Tekstilde 48 Adet 7,5kW‘luk tekstil makinesi: 360kW



      1 Adet 75kW’luk kompressör: 75kW



      1 Adet 22,5kW’luk kompressör: 22,5kW



      8 Adet 7,5kW’luk tekstil makinesi: 60kW



      1 Adet 15kW’luk çözgü makinesi: 15kW 



İdari Kısım + Aydınlatma Gücü Yaklaşık 50kW’dur.




Toplam Güç (kW) : 
[image: image1.wmf]582,5kW


Topel Tektil 34,5 / 0,4 kV,  630kVA yağ soğutmalı transformatörle enerjisini O.G.’den almaktadır. Özellikle tekstil makinelerinde bulunan AC Driver ‘lardan dolayı harmonik sorunu yaşamaktadırlar. Harmoniklerden dolayı özellikle akşamları yükselen gerilim ve akım artışlarından dolayı AC Sürücüler yanmaktadır. Buda iş kaybına neden olmaktadır. Ölçüm sonuçlarıyla ilgili tablolar ve grafikler ek’de verilmiştir.Ölçüm sonucunda gerilimdeki THD (Toplam Harmonik Bozulma) ‘nin %9,34 ve akımdaki THD (Toplam Harmonik Bozulma)’nın %38,57 olduğu gözlenmiştir.Ölçüm değerlerine göre akım ve gerilimdeki THD hesabı aşağıda verilmiştir.

Gerilimdeki THD’nin Hesabı: 

	
	
	
	

	Harmonik
	Gerilim (%)
	Gerilim (V)
	(V)²

	Bileşeni
	
	
	

	2
	0,015
	0,035
	0,00

	3
	0,144
	0,339
	0,11

	4
	0,019
	0,045
	0,00

	5
	3,312
	7,793
	60,73

	6
	0,008
	0,019
	0,00

	7
	1,239
	2,915
	8,50

	8
	0,200
	0,471
	0,22

	9
	0,266
	0,626
	0,39

	10
	0,215
	0,506
	0,26

	11
	0,127
	0,299
	0,09

	12
	0,074
	0,174
	0,03

	13
	0,280
	0,659
	0,43

	14
	0,098
	0,231
	0,05

	15
	0,064
	0,151
	0,02

	16
	0,068
	0,160
	0,03
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Gerilimdeki THD %3,50 olarak hesaplanmıştır.

Akımdaki THD’nin Hesabı: 

	
	
	
	

	Harmonik
	Akım (%)
	Akım (A)
	(A)²

	Bileşeni
	 
	 
	 

	2
	0,79
	3,08
	9,49

	3
	4,49
	17,46
	304,85

	4
	0,26
	1,01
	1,02

	5
	26,46
	102,88
	10584,29

	6
	0,31
	1,21
	1,46

	7
	6,67
	25,94
	672,88

	8
	1,39
	5,41
	29,27

	9
	1,67
	6,49
	42,12

	10
	1,04
	4,04
	16,32

	11
	1,17
	4,55
	20,70

	12
	0,54
	2,09
	4,37

	13
	1,76
	6,84
	46,79

	14
	0,19
	0,72
	0,52

	15
	0,21
	0,8
	0,64

	16
	0,79
	3,08
	9,49
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[image: image8.wmf]
Akımdaki THD %27,80 olarak hesaplanmıştır.

KOMPANZASYON GÜCÜ HESABI

Trafonun boştaki reaktif kayıplarını karşılamak için 20kVAr’lık sabit kondansatör 

yerleştirilmiştir.

Güç Faktürü cos
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’yi 0,7’den 0,96’ya yükseltmek için k katsayısının hesaplanması;

cos
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]1

=0,70 ise 
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]1
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’dir. Bundan dolayı tan
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]2

=0,29

Buradan; k= tan
[image: image24.wmf]f



 EMBED Equation.3  [image: image25.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]2

=0,73 olarak bulunur.

Kompanzasyon için gerekli reaktif güç hesabı;

P
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g: Eş Zamanlılık Katsayısı
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’dir. g=0,65 olarak kabul edilmiştir.

Qc=P*k*g =582,50*0,73*0,65=276,40kVAr olarak bulunur.

K-FAKTÖRÜ HESAPLANMASI 

	Harmonik
	Frekans
	I
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	Mertebesi 
	(Hz)
	
	
	
	

	1
	50
	388,89
	151231,54
	1
	151231,54

	2
	100
	3,08
	9,49
	4
	37,95

	3
	150
	17,46
	304,85
	9
	2743,66

	4
	200
	1,01
	1,02
	16
	16,32

	5
	250
	102,88
	10584,29
	25
	264607,36

	6
	300
	1,21
	1,46
	36
	52,71

	7
	350
	25,94
	672,88
	49
	32971,30

	8
	400
	5,41
	29,27
	64
	1873,16

	9
	450
	6,49
	42,12
	81
	3411,73

	10
	500
	4,04
	16,32
	100
	1632,16

	11
	550
	4,55
	20,70
	121
	2505,00

	12
	600
	2,09
	4,37
	144
	629,01

	13
	650
	6,84
	46,79
	169
	7906,77

	14
	700
	0,72
	0,52
	196
	101,61

	15
	750
	0,80
	0,64
	225
	144,00

	16
	800
	3,08
	9,49
	256
	2428,52
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630 kVA transformatörün K-Faktörü 2,90 olarak hesaplanmıştır.


Standart transformatörün anma değerindeki düşümünün hesaplanmasında, IEEE C57.110-1986’da 
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eşitliği verilmiştir.Burada D, transformatör gücündeki azalmayı belirtmektedir. Yani, harmonikli akımla yüklenen transformatörün verebileceği en büyük güç değeri,
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olarak hesaplanmaktadır. Burada S
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, transformatörün nominal gücüdür.
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Topel Tekstil harmonikli yüklerle transformatörünün max. 504kVA’lık kısmını kullanabilir.

HARMONİK STANDARTLARI


Şebekenin ve sistemdeki diğer yüklerin harmoniklerin olumsuz etkilerinden mümkün olduğu kadar az zarar görmesini sağlamak ve tüketiciye daha kaliteli enerji verebilmek için harmoniklerin belirli bir seviyenin altında tutulması gerekmektedir.Bu amaçla bazı ülkeler, nonlinear yüklerin meydana getirdiği harmonik bileşenleri bir yaptırım olarak sınırlandırmışlardır ve harmonik standartlarını oluşturmuşlardır.


Harmonik standartları, harmonikler için sınırlama getirmektedir. IEEE tarafından 1992 yılında getirilen IEEE 519-1992 nolu standart ve IEC tarafından 1995 yılında IEC 1000-3-2 gibi standartlar, elektrik şirketleri için şebeke bara gerilim distorsiyonunu ve müşteriler için nonlineer yükler tarafından üretilen harmonik akımları ile ilgili sınırlamaları vurgulamaktadırlar.


IEEE-519 ve VDE-0839’da endüstriyel kullanıcılarla birlikte elektrik üretim ve dağıtımıyla ilgili harmonik standartlar içermektedir. Bu standartlarda, şebeke gücünün bir fonksiyonu olarak akım ve gerilim harmonik bileşenlerinin, temel bileşene oranları verilmiştir. Çeşitli ülkeler tarafından farklı gerilimler için harmoniklerin sınırlanmış değerleri toplam harmonik distorsiyonu olarak verilmiştir.
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Uluslararası standartlara göre (IEC 61000 2-….), gerilim harmonik değeri % 3, akım harmonik değeri % 5 değerinin altında olmalıdır.
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