HARMONIKLERIN ENERJi VERIMLI
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Harmonik nedir; Harmonik aslinda parazit go-
roltd demektir. Yasantimizda ses gurGltiso, 1sik
guUrGltisu insanlart ne kadar rahatsiz ediyorsa
bu harmonikler de enerji kaynadini, enerji da-
Jitim sistemini ve son kullanilan ekipmanlarda
rahatsizlia da sebep olurlar. Harmonik AC te-
mel enerji iletim edrimiz olan sinUs dalgasinda
meydana gelen bozulmalardir. Bu bozulmalarin
bUyUokligine, surekliliine ve frekansina goére
etkileri de farkli boyutlarda olmaktadirlar. Bura-
da bu etkilerden ve yasanmakta olan sorunlarla
beraber harmonikleri olusturan etkenlerden de
bahsedecegiz.

Harmonikler 1.3.5.7...harmonikler olarak isimlen-
dirilmektedir. 1. Harmonik bir periyottaki sinUs
dalgasi ile ayni periyotta fakat farkl genlikte
olan parazitlerdir. 3harmonik temel frekans de-
Jerimiz 50Hz ise 3. Harmonik 3*50=150Hz dir. Se-
kil a’da goérilmektedir.

. Temel bilegen (50 Hz) Dordiinct harmonik (250 Hz)

Ugtincii harmonik (150 Hz) [ Nihai dalga sekli

Sekil (@)

Sekil a’da goéruldiugu Uzere yesil renkli olan te-
mel sinUs egrisi, kirmizi ile gésterilen ise harmo-
nikli egri, turuncu ile gosterilenin periyodu 1/5
(frekansi 250Hz), mavi ile gdsterilen egride ise
periyot 1/3 dir (frekansi 150Hz).

Harmonikler enerji Uretim kaynaklarina ekstra
yUkler yuUkleyerek omdurlerinin azalmasina ve
bircok kayiplara yol acmaktadirlar. Ornegin tra-
folarda asiri isinmalara bu isinmalara bagl ola-
rak demir ve bakir kayiplarina sebep olurlar. Da-
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Jitim sisteminde iletkenlerin 1sinmasina iletken
Omurlerinin azalmasina koruma elemanlarinin
hatall kesintiler yapmasina sebep olmaktadirlar.
Buda enerji kaybi ve is kayiplarina sebep olur-
lar. Sistemde kag¢ak olmamasina ragmen kacak
akim roélesinin acmasina neden olmaktadirlar.
Bir fabrikada gérulmeyen sebeplerden kaynakli
bir acmada firin icerisindeki Orinin bozulmasi,
enjeksiyon makinasi icerisindeki OrGnin sogu-
masl bu 0rin0 tekrar islenebilir hale getirmek
icin kullanilan enerjiler kayip olarak hanemize
islenmektedir. Bu sadece enerji bakimindan ka-
yip olarak algilanmasi yeterli bir analiz degildir.
Burada calisanlarin ise olan odaklanma kayipla-
r da hesaplanamayan ve enerjiden daha fazla
maliyetler getiren kayiplar olarak gérulmelidir.

Harmoniklerin murekkep pUskUrtmeli bir yazici
ornegi ile etkisini inceleyelim. Yazdirma isleminin
hizinin artirlmasi ve yazdirma kalitesinin daha
iyi olmasi icin elektrostatik sapma prensibine
dayanan yeni bir yazdirma teknigi gelistirilmistir.
Bundan dolayl, bu yaziciya mirekkepli-jet yazici
adi verilmistir. Bir mUrekkepli-jet yazicida ultra-
sonik frekansta titresim yapan bir baslk (nozz-
le), belli bir aralikla birbirinden ayrilmis ¢cok ki-
¢Uk, dizgin buyUklUkte damlaciklar puskirtor.
Bu damlaciklar Sekil b’de gorildigu gibi yuklo
plakalar seti arasindan gecerken yazilacak ka-
rakter ile orantil olarak yuk kazanirlar. Dikey
saptirma plakalari arasinda tutulan sabit bir
potansiyel altinda muirekkep damlaciginin dikey
yer deg@isimi yuku ile orantihdir. Karakterler ara-
sindaki bosluklar murekkep damlaciklarina yuk
verilmemesi ile basarilir. Bu durumda mirekkep
damlaciklari bir mirekkep alici ile toplanir. Ka-
tot I1sinli osiloskopta elektronun yatay sapmasi
yatay saptirma plakalari arasindaki potansiyel
farkin surekli olarak degistiriimesi ile saglanir.
Bununla beraber bir mirekkepli-jet yazicida ya-
zicl bash@ sabit bir hizla yatay olarak hareket
eder ve karakterler saniye basina 100 karakter-
lik bir oranda bicimlenir.
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Hareket eden parc¢asi ¢cok az oldugundan mo-
rekkepli-jet yazicilar vuruslu yazicilara kiyasla
¢ok sessiz ve guvenilir calisirlar. Ayni zamanda
vuruslu yazicillar sadece yazma bashidi Uzerinde
bulunan karakterler ile yaziyi sinirlamaktadirlar
oysa muirekkepli-jet yazicilarda her karakterin
bicimlendirilebilmesi bunlari ¢cok yénlu hale ge-
tirmektedir. Tahmin edilebilecedi gibi mirekkep
damlasinin yéringesinin belirlenmesi icin gere-
ken esitlikler bir katot i1sinli osiloskoptaki elekt-
ronunkiler ile aynidir. (1)

Harmoniklerden kaynakh boya damlaciklarinin
farkl yuklenmeleri sonucu yukli damlacigin yo-
ringesini sapitmasina sebep olur, bu da Urinin
defolu veya hurda Urin olarak ayriimasina et-
kendir. Ayrica pUskirtme tabancasinin meme
kisminda boyanin yapismasina kirlenmesine
neden olur. Bu boyanin temizlenmesi tekrar dev-
reye alinmasi icin gecen sire icerisinde is gUc0
kaybi ve imalathanedeki enerji kaybini (maki-
nanin bosta calismasi, aydinlatma giderleri vb.)
hesaplamak gerekir.

Harmoniklerin etkileri birka¢ tane degildir. Bircok
etkisi vardir burada basit gérulebilen etkilerden
bahsedildi. Bunlari siralamak gerekirse baslica-
lari asadida siralanmistir.

a. Kompanzasyon panolarinda harmonik akim-
lari cekerek kondansatdrin 6&mrini kisaltir.

b. Trafolarda olan gerilimlerde dalga sekilleri
bozulur.

c. Elektik motorlarinda asiri isinmalar olur.

d. Gerilimlerde dismelere neden olur.

e. Sistemde bulunan kesicilerin hatall bir sekil-

de calismasina neden olmaktadir.

f. Elektrik motorlarinda verimlilik azalir.

32

Motorlarda sarsintilara neden olur.
Trafolarda izolasyon sorunlarina sebep olur.

i. Harmoniklerden olusacak asiri gerilim ve
akimdan dolay: tesiste bulunan elemanlara
zarar verebilmektedir.

j- Dalga sekillerini bozarak guc¢ kalitesinde so-
runlar olabilmektedir.

Harmonik olusturan ekipmanlar ise sunlardir.

a. Gerilim regUlatorleri,
b. Gazli lambalar,

c. Trafolar,

d. Motorlar,

e. Ark firinlari,

f. AkdUler,

9. Balasth lambalar,

h. Ledler,

i. Lineer olmaya yukler,
j- Ups’ler,

k. Kompanzasyon panolari,

.  Hiz kontrol sUriculeri,

Bu harmoniklerin etkilerini azaltmak ve orta-
dan kaldirmak icin iki temel yéntem vardir. Pasif
ve aktif harmonik filtrelemedir. Pasif filtreleme
sadece kendine bagdh elemani korur ve bu da
¢ok sinirli bir kabiliyete sahiptir. Aktif filtreler-
de olduk¢a maliyetli bir sistemdir. Aktif filtrede
harmonigin kaginci harmoniklerden olustugunu
buna &zel profesyonel cihazlarla 6l¢0Iip deger-
lendirildikten sonra aktif filtre secimi kapasitesi-
ne ve etkilerine goére secilmelidir.

Ama asil 6nemli olan kullanilan ve harmonik
Ureten cihazlarin sinirlandiriimasidir. Ornedin
evimize bir televizyon alirken harmonik etkileri
azaltilmis televizyon se¢cmek, fabrikalarda kulla-
nilan soricullerin, UPS’lerin kisacasi gu¢ harca-
yan ekipmanlarin harmonik etkilerinin az olmasi
veya kendi icinde filtrelemesi yapilmis ekipman-
lari secmek en ekonomik olanidir.

Kaynakga:

1- Elektromanyetik alan Teorisi Prof. Dr. Osman GURDAL
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ANKARA 2 0SB BOLGESINDE OZEL BiR FIRMADA YAPILAN HARMONIK OLGUM SONUCU
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OLCUM YAPILAN TESIS HAKKINDA GENEL TEKNIK VERILER

Tesis Hakkinda Ozet Bilgi:

Tesis OlcUm Verilerine Gére Ozet Bilgi

L1/L2/L3
Gerilim Faz-Faz, URMS(V) 400/400/401V
Gerilim Faz-Noétr, VRMS(V) 231/231/231V
Fazlar Arasi Gerilim Dengesizligi (Vunb(IEEE 112)) 0,1%
YUk Akimi, IRMS(A) 339/273/286A
Fazlar Arasi Akim Dengesizligi (Aunb(IEEE 112)) 0,9 %
Notr Akimi (IN) OA
Frekans(Hz) 49,91 - 50,08Hz arasinda
Aktif Gog, PT(kW) 171kW
Reaktif Gig, QT(KVAr) 137kVAr
Reaktif GU¢ Bozulmasi, DT(kVAr) 72kVAr
Gorinidr Gog, ST(kVA) 198kVA
Toplam Harmonik Voltaj Bozulmasi, THDV(%) - Ortalama 3/3/3%
Toplam Harmonik Akim Bozulmasi, THDI(%) - Ortalama 26,8/34,7/21,6 %
GUc¢ Faktoro 0,73
cos@ 0,771

GiUc Kalitesi Bozulmalari Konusunda Genel Bil-
gilendirme:

GUc¢ Kalitesi: Elektrikli sistemin dnemli bir perfor-
mans kaybi olmaksizin amaglanan sekilde ¢alis-
masini saglamak icin tasarlanmis ¢esitli ulusla-
rarasi komisyonlarca belgelendirilmis kurallarla
tanimlanan bir dizi elektrik sinirini ifade eder. Bu
standart, sebekenin sadladigi sabit ve istikrarh
elektrik arziniicerir.

Guc Kalitesinin Onemi: Kalitesiz enerjinin firma-
lara bir gider kalemi olarak geri dénuyor olu-
sundandir. Elektrik dagitim hatlarindaki sorunlar
ve trafo merkezindeki asiri yoklenmeler, enerji
kalitesinde dUsUse neden olabilir. Firmanizdaki
makine/ekipmanlar kullandidiniz enerjinin kali-
tesini dUsUrebilen etkenler olarak ortaya ¢ikabil-
mektedir. Ornek olarak; gerilim dalgalanmalari,
gerilim/ akim harmonikleri, motor ve kablolarda
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asirt Isinma, elektronik cihazlarda kart arizalari-
na sebebiyet vererek daha sik ariza yasanmasi-
na ve is kaybina sebebiyet vermektedir.

¢ Sag & Swell

» Sag: Sag (Gerilim diusmesi), gerilim sevi-
yesinin nominal gerilim seviyesinin %10
veya altina dismesidir.

» Swell: Swell (Gerilim yUkselmesi), gerilim
seviyesinin nominal gerilim seviyesinin
%10 veya Ustine ¢cikmasidir.

» Transient(Gegici Rejimler): Akimin veya
gerilimin normal seyrinden birka¢ periyot
boyunca sapmasidir. Nanosaniye ve mili-
saniye arasinda olusur.

» Flicker: Flicker, gerilimin ¢ok kisa sireler
icinde devamli olarak (periyodik) yUkselip
al¢almasi ile meydana gelir.
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YUkteki dalgalanmalarin meydana getirdigi
ve aydinlatma armaturlerinde kirpismaya yol
acan 50 Hz altindaki gerilim salinimlaridir.

» Harmonikler: Alternatif akim normal
sartlarda temiz(saf) bir sinUs dalgasidir.
GU¢ elektroniginin gelismesi ve endUstri-
de yariiletken kullaniminin artmasiyla bir-
likte; dogrultucu, sUriciU, LED aydinlatma
ve kesintisiz gu¢ kaynaklari gibi devrele-
rin kullanimi yayginlasmistir. Bu cihazlarin
kullanimiysa; sinUs dalgasinin bozulmasi-
na ve akim harmonigine yol acmaktadir.
Bu durum isletmenizde cihazlarin zarar
gdrmesine ve is kayiplarina yol acabilir.

> Reaktif GiU¢ Bozulmasi, D(VAr): Tesis-
lerde harmonik bozulmalardan kaynakl
olarak, Reaktif GU¢ Bozulmalari meydana
gelir, birimi VAr’'dir. Meydana gelen RGB’sI
goérinir gicin artmasina sebep olur. Bu
durum da trafo ve kablolarda ekstra yUk-
lenmelere sebep olarak iletkenlerde isin-
ma meydana getirir.

» GuU¢ Faktoéri Bozulmasi: GUc Faktori(PF);
cos ¢ degerinden farkh olarak, harmonik-
lere maruz kalan tesislerde, harmonikli
akim ve harmonikli gerilim arasindaki faz
farkidir. Bu iki deder arasinda harmonik-
li ortamlarda asadidaki formUl kadar bir
fark olusur.

PF=p.cosd, p=1/[1+(THD())2]

Olciim Kayd Verileri

Gerilim(U

RMS)

Kanal Ren... Imleg 1/2 cevrim MIN Imle¢ MIN Imlec AVG Imiec MAX

U12RMS 3976V 399V 3998V 400,5V
U23RMS 397,5V 399V 3998V 4006V
U31RMS 398,1V 399,7V 400,5V 401,3V

450

Imlec 1/2 cevrim MAX Pencere 1/2 cevrim MIN Pencere AVG Pencere 1/2 ¢evrim MAX
402,1vV 390V 400,5V 408,6 V
02,2V /v 400,9V 408,6 V
4028V 391V 401,3V 409,7V

440
430
420
410
400 W
390 1%

380

------- e T S s EE e e Y SRR

23.07.2024 02:00:00 (1 min 15s)

22.07.2024 1 saat /Div 23.07.2024

14:00:00

13:59:59

* Tesiste fazlar arasi gerilim degerinin ortalama 401V civarlarinda oldugu tespit edilmistir.

34



2024/3 Haber Bilteni e

ANKARA SUBESI

ere
Gerilim(V_,,)
Kanal Ren... Imlec 1/2 cevrim MIN Imle¢ MIN Imlec AVG Imlec MAX Imlec 1/2 cevrim MAX Pencere 1/2 ¢evrim MIN Pencere AVG Pencere 1/2 cevrim MAX
virms [ 22s.8v 230,7V 231,2V 2316V 232,6V 256V 2316V 236,3V
V2RMS 229,1V 230,1V 230,6V 231V 232V 225,5V 21,1V 2358V
V3RMS 229,9v 230,7V 231,2V 2316V 232,94V 2259V 231,7V 236,1V
VNE B ov ov ov ov ov ov ov ov
500

23.07.2024 02:00-00 (1 min 15 5)
1 saat /Div 23.07.2024
13:59:59

22 07.2024
14:00:00

* Tesiste faz-ndtr gerilim dederinin ortalama 231V dederinde oldugu tespit edilmistir.

* Tesiste fazlar arasi gerilim dengesizliginin (V= %0,1) tespit edilmistir.

(lews)
Kanal Ren... Imlec 1/2 cevrim MIN Imle¢ MIN Imlec AVG Imle¢ MAX Imlec 1/2 cevrim MAX Pencere 1/2 cevrim MIN Pencere AVG Pencere 1/2 cevrim MAX
A1RMS 14,54 18,7A 19,44 23,7A 58,5A oA B3 A 425,5A
AZRMS 20,5A 23,1A 246 A 27,9A 69,5A 0A 87,3A 451A
A3RMS 14,54 17,5A 18,5A 23A 70,54 0A 88,84 443,5A
AN RMS ,O A QA 0A 0A oA 0A DA 0A
500
450
--| 400
--1350
-~ 300
I A
250
1-| 200
150
100
50
i il b R i ke At M e i . ! ; ] : ; .
23.07.2024 02:00-00 (1 min 15 s)

1 saat /Div

* Tesiste sebekeden cekilen akim dederinin maksimum 339A civarinda oldudu tespit edilmistir.

* Tesiste fazlar arasi akim dengesizliginin (Aunb = %0,9) tespit edilmistir.
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Frekans(Hz)

Kanal Ren... Imlec MIN Imlec AVG Imleg MAX Pencere MIN Pencere &VG Pencere MAX
F R .o 49,98 Hz 50 Hz 49,91Hz 50Hz 50,08 Hz

45

23.07.2024 02:00:00 (1 min 15 s)

22.07.2024 1 saat /Div 23.07.2024
14:00:00

13:59:59

* Tesiste frekans degerinin 49,91Hz ile 50,08Hz araliginda oldugu ve standartlara uygun oldudu tespit
edilmistir.

Standartlara goére frekans degerinin 49,5Hz ile 50,5Hz arasinda degisebilecedi 6ngérilmUstir.

Toplam Harmonik Voltaj Bozulmasi (THD,)

A Kanal Ren.. Imlec MIN Imlec AVG Imlec MAX Pencere MIN Pencere AVG Pencere MAX
V1THDr 18%r 19%r 2%r 1,2%r 2,1%r 3%r
V2THDr 1,8%r 1,9%r 2,1%r 1,3%r 2,1%r 3%r
V3 THDr L,7%r 1,8 %r L9 %r L2%r 2%r 3%r
VNE THDr .- - ---
V1 THOF 1,8%F 1,9%F 2%F 1,2%f 2,1%F 3%f
V2 THDf 1,8%f 1,9%f 2,1%f 1L,3%f 21%f 3%f

il VA THNE 170§ 1R8LE 1o0Lf 170 & e R 3 6L

32
3.0
28;---
26|
(AL
xir :
Lo | W .
20
1.8}--
1.6
14
12 H H i H
23.07.2024 01:58:44 (1 min 16 s)
22.07.2024 1saat /Div 23.07.2024
14-:00-00

* Tesiste Toplam Harmonik Voltaj THDV(%) degerlerinin % 3 seviyelerinde oldugdu tespit edilmistir.

* THDv(%) dederleri ideal seviyelerdedir. Gerilim harmonidi icin ideal deger %8’in altidir.
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Toplam Harmonik Akim Bozulmasi (THD))

A Kanal Ren... imlec MIN
A1THDr . 2,7 %
A2 THDr 43,9 %r
A3 THDr 27 %er
avtror [

A1 THDF 3L1%F
A2THDF 83%F
¥ aamune B LY
200 v v

Imlec AVG
33,6 %r
49,5 %r
28,9 %r
357%fF
57,2%f
1ok

Iimle¢ MAX
36,2 %r
55,6 %r
323%r
388%f
66,8 % f
TR LN ]

Pencere MIN
2,6 %r
2,7 %r
2,5%r
26%f
2,7%f

150§

Pencere AVG
26,8 %r
34,7 %r
21,6 %r
28,5%f
39,3%f
ManLE

WEND,
*° %e,

—
=
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eRTR/,
0
[T

v

Pencere MAX
60,5 %r
742 %r
43,2%r
759 % f
110,6 % f
47008 E

23.07.2024 02:00:00 (1 min 15 )

1 saat /Div

* Tesiste Toplam Harmonik Akim THDI(%) dederlerinin ortalama, % 34,7 seviyelerinde oldudu tespit

edilmistir.

Aktif Giig(P,)

* Kanal Ren... Imlec MIN

PL(W) 2,35kW
P2 (W) 3,236 kw
P3 (W) 2,163 kW

prov) I 7760w
P1DC (W)
P2DC (W)

¥ oane A

Imlec AVG
2,56 kw

3,767 kw
2,4982kW
8,809 kW

Imiec MAX
3,062 kW
4,26 kw
2,917 kw
9,987 kW

Pencere MIN

Pencere AVG
12,8kW
13,54kw
13,25kW
39,59 kW

Pencere MAX
60 kw

52,33 kW
58,89 kw
171,2kW

kw

g sk
2307 2024 02:00-00 (1 min 15s)
1 saat /Div

* Tesiste aktif gu¢ degerinin maksimum 171kW seviyelerine ulastidi tespit edilmistir.
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Reaktif Glig(Q,)

Kanal Ren... imlec MIN imlec AVG imlec MAX Pencere MIN Pencere AVG Pencere MAX

qipva) [ z208kvar 3,34 kvar 3,851 kvar 22,64 kvar 4,943 kvar 49,32 kvar

Q2 (var) 3,068 kvar 3,183 kvar 3,713 kvar -25,37 kvar 4,274 kvar 45,46 kvar

Q3 (var) 3,109 kvar 3,238 kvar 3,758 kvar -24,45 kvar 4,475 kvar 42,38 kvar

griver) [ 5% kvar 9,761 kvar 11,32 kvar 72,46 kvar 13,69 kvar 137,2kvar
150

23.07.2024 02:00-00 (1 min 15 5)

22.07.2024 1 saat /Div 23.07.2024
14-00-00 13-59-59

* Tesiste reaktif gu¢ ihtiyacinin 137kVAr seviyelerine ulastidi, tespit edilmistir.

Reaktif Gug Bozulmasi, D(VA))

Kanal Ren... Imlec MIN Imlec AVG Imlec MAX Pencere MIN Pencere AVG Pencere MAX

D1 (var) 1,275 kvar 1,521 kvar 2,41 kvar Ovar 2,888 kvar 26,69 kvar
D2 (var) 2,594 kvar 2,773 kvar 3,363 kvar 0 var 3,478 kvar 24,18 kvar
D3 (var) 1,017 kvar 1,271 kvar 2,336 kvar 0 var 2,553 kvar 20,87 kvar
[oT(va) N 5,567 kvar 5,9 kvar 8,228 kvar 0var 9,26 kvar 72,9 kvar
100 T T

-

r.-lim #h

i

23.07.2024 02-00-00 (1 min 15 5)
1 saat /Div 23.07.2024

* Tesiste harmoniklerden kaynakli olarak 72kVAr civari reaktif gi¢c bozulmasi meydana gelmektedir.
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Kanal Ren... Imlec MIN imln: AVG Imle¢ MAX Pencere MIN Pencere AVG Pencere MAX
51(vA) 4,314kVA 4,48 kvA 5,479 kVA OVA 14,88 kVA 77,86 kvA
52(vA) 5,323kvA 5,67 kVA 6,415kVA ovA 15,36 kVA 62,19 kvA
53 (VA) ! 4,039 kva 4,278 kVA 5,3kVA ovAa 14,98 kVA 66,26 kVA
ST (VA) 13,68 kva 14,43 kVA 17,19 kvA OVA 45,22 kVA 198,3 kvA
500 :
' H H H ' H H ' H H H E
| I — P s pm—p—— | A A IR Y NN S SR AR N TN A N — i | o Fo
i

i 1 i i ' H ' 1)
100 v H § H v 1 1 ' ' i i v H v H v ' H H V i i
1 i H ' H H ' ' i i i i i i P P ' ' i i

kVA

ot B e S R A i et R B R e e S e e R e e

g : ] - B " i
- e - : ; i i
23.07.2024 02:00:00 (1 min 15 5)
1 saat /Div

Gorunur Gug(s,)
* Tesisin maksimum gdérinir gicl 198kVA’dir.

Tesisin Durum Degerlendirmesi: Tesiste yer alan trafonun(Algcak Gerilim) ana salter girisinden yapilan
6lcim kayd: verilenin incelenmesi neticesinde;

* Tesisinizdeki Toplam Harmonik Gerilim THDV(%) degerlerinin ve Toplam Harmonik Akim THDI(%)
dederinin ideal seviyelerde oldugu, tespit edilmistir.

ANLIK AKIM VE GERiLiM SINUS EGRILERI

AKIM SINUS EGRiSi GERILiM SiINUS EGRISI
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