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iris:

Endustrilesmenin  sorrucunda
elektrik sebekelerinde kirlenme
kacinilmazdir. Enerji Kkalitesini
belirleyen en énemli faktorler,
voltaj degisimleri, lrekans degi-
simleri, kesintiler ve temel fre-
kansm disindaki frekanslar (har-
monikleri) Greten tiketicilerdir.
Bu yazinin konusu harmonikle-
rin en aza indirilmesi teskil eder.
Yazdaki ormeklerde temel har-
monik frekansinin 50 Hz oldugu
varsayilmistir.

Motor liz kontrol cihazlan, te-
mel harmonigin %40-30'si civa-
rnda 5250 Iz) ve 7.(350 Hz)
harmonik Gretirler, Bunun yani
sira batarya sarj cihazlan %25-30

civarinda 3. ve 7. harmonik {ire-
tirler.

Bilgisayarlar, kompakt [luoera-
san ampuller ise %350-100 arasin-
da 3.5.7. ve 9. harmonik (en
fazla 3.) Gretirler. 12 darbeli hiz
kontrol cihazlannda ise 11. ve
13, harmonikler agirhktadir. En-
distrivel  tesislerde  gerilimdeki
bozulmanin %35 i asmamasi ge-
nellikle veterli kabul edilir, ve
pasit filtrelerle bu seviyeye ra-
hatlikla inilir. Ancak havaalam,
hastane gibi tesislerde gerilimde-
ki bozulmamn (THDV)=%3" {in
aluna ¢ekilmesi istenebilir. Bunu
pasif filtrelerle saglamak her za-
man mumkin olmayabilir. Bu
durumda ¢ok daha pahali olan
aktif filtreler gerekebilir.
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V=V1+V5+V7+ .....

S0 Hz + 250 Hz + 350 Hz frekansh gerilimlerin toplam
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Bir tesiste harmonik kirlenmesi-
nin en acik belirtisi, gerilimin si-
nis dalgasinin seklinin bozul-
masidir. Temel dalgayr bozan di-
ger lrekansh dalgalar, “fourier
analizi” ile tespit edilebildigi gi-
bi, enerji analizorleri ile bu is
cok cabuk yapabilmektedir.

Pasif filtre, bir gii¢ kondansatérii
ile uygun degerde bir indiktan-
sin (reaktortin) seri baglanmas
ile elde edilen rezonans devresi-
dir. Boylece tesisin reaktil giic
ihtiyacim karsilayan kompanza-
tor, aym anda harmoniklerin de
sitziilme isini yerine getirir, ve
boylece ucuz bir yaurimla filtre-
leme gerceklesir. Bunun sonu-
cunda tesisteki harmonik akim-
lar, basibos olarak cihazlardan

THD(V)=Y Va2 + Va2 + V-2 +.. 1V,

Ve harmonikler dahil voltajin trms degeri;

\/trrrls;-J\h2 i+ V32+ V52 .....
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devre tamamlamak yerine, ken-
disine disik direnc gosteren fili-
relere dogru gidecektir.

Pasif Filtreleme Cesitleri :

1. Tikama amach (anti-rezo-
nans) (de-tuned) filtreler :
Sadece kompanzasyon gerekti-
ren, ve harmonik miktan yok
veya az olan endistri tesisleri
icin uygundur.

Besleme sebekesinde meydana
gelebilecek  gegici  harmonik
akimlarnindan (paralel rezonans)
kapasitorleri korudugu gibi, ka-
pasitorlerin servise girisi esna-
cektikleri  200-300  kat
akamlan da whlikesiz seviyelere
indirmeye yarar. De-tuned filtre-
lerde yaygin olarak 189 Hz ter-
cih edilir, Ozet olarak, harmonik
olmayan sebekelerde bile, kon-
dansatorler dntine filtre baglaya-
rak kondansatdrlerle sebekenin
(trafonun) rezonanst Snlenmis
olur.

sindla

2. Kismi tikamal filtreler
(partially filter) :

210-240 Hz arasinda secilebilir.
Yaygin kullamimi 210 Hz'dir.
Hem kompanzasyonu hem filt-
relemeyi birlikte yapmak icin en
ucuz ve etkili filtreleme yoludur.
Rezonans fitresine gore daha az
risklidir, Sebekeden ¢ekilen har-
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monik akimlar %90" lardan %10
a kadar inebilir. Kalan %90 1 filt-
reye gider,

3. Rezonans filtreleri (tuned
filter) :

240-250 Hz aras: secilebilir, Yiik-
sek  miktardaki harmoniklerin
stizilmesi  gercken yerler igin
uygunsa da, biyik riskleri bera-
berinde tasir.

210 Hz' e akortlu filtreler besin-
¢i harmonige karsi (250 Hz) kii-
cuk empedans gosterip, Gzerine
alirken, aym filtre 7. harmonik
(350 Hz) ve daha tist harmonik-
leri de kismen yutarlar, Ama da-
ha iyisi kompanzatorin kade-
melerini ayrt ayn frekanslara
akord etmektir. Mesela 3., 5., 7.,
9. harmonikler icin sirasiyla 134
Hz. 210 Hz, 300 Hz, 380 Hz' e
akord edilmis filtrelerle daha iyi
stizme gerceklesir,

Filtre Seciminde Kriterler :

6 darbeli luz kontrol cihazlarinin
agirhikh oldugu endustri tesisle-
rinde 5. ve 7. harmoniklerin var-
ligr belirtilmisti. Miimkiinse, bu-
nun bir enerji analizéri ile élgi-
lerck dogrulanmasichir, 400 V se-
bekelerde kullanilan reaktif giic
kapasitorleri, filtre ile hirlikte
kullanilirsa daha yiiksek gerili
me maruz kalacaklanndan, ka-
pasitorlerin dSmurli olmasi icin

\/ U,

Qen

gerilim  ylikselmesi goz oniine
alinmalhchr,

Mesela U, =400 Volt olan bir ka-
pasitor 210 Hz (p=X, /
X=%3,67) bir filtre ile birlikte
kullanihirsa U, =385 Volt olan hir
sebeke voltaj, kapasitor termi-
nalinde U=U, / (1-p)=385 / (1-
0,0567) = 409 Volt" a ulasir. 400
V kapasitorler+(440 V) dayana-
cak sekilde imal edilirler.

409<440 V Boyle bir tesiste 400
V kapasitér kullanilabilir.

Diger dnemli konu ise, kapasito-
riin etiket glict, uygulamada is-
letme gerilimin  karesivle artip
veya azalmasi soz konusudur,

Ornek olarak, L,=0,61 mH
(p=2%6) olan bir filtre reaktori,
Q=60 kVAr

Uen=440 V bir kapasitére seri
baglanirsa, 385 Volt sebekeve
filtreden gecen miktar,
Q.=Q,xU /U, (1-p) =060
X 3857 /4407 (1-0,06)=49 kVAr
Keza, bu kapasitor, 1,=0,61 mH
ile seri bagh ise, rezonans fre-
kansi

f=U, Vf/2mx Q. x L, = 440

V50 /2 x 31,4 x 60 x 0,61 = 205 Hz'dir.



Boylece 385 V490 kVAr' lik bir
filreli kompanzasyon igin 10
ader 400V 46 kVAr veya 10 adet
440 V 60 kVAr kondansator ge-
rekir, Bunlar icin HFR50.4.5 ve
HFR50.4.2 tipi reaktor uygundur.
Standart kapasitérler, nominal
akimun ytizde 30 fazlasina siirek-
li yiiklenebilirler. Bu, kapasitér
akimum tasiyacak reaktorler de
temel dalgaya ilave %30 harmo-
nik akimlanni da tasiyacak sekil-
de toleranshi imal edilmelidir.
Hatta harmonik akimlar kisa si-
rede asin seviyelere yiikselebile-
ceginden, reaktdrlerin nominal
akiminin ylizde 70-807 kadar
asim akimlarda dahi magnetik
devresinin doymamasi istenir.

Dikkat edilmesi gereken bir ko-
nu da, kapasitorlerin yillar itiba-
riyle deger kaybetmesidir. Kapa-
sitanst dismiis kapasitdrler, filt-
renin rezonans frekansi-
nin da kaymasina sebep
olurlar. Bunun sonucu
olarak filtreleme yetersiz
olacagr gibi, rezonans
riskleri de ortaya ¢ikabilir.
Kisaca filtrelere bagh kon-
dansatorlerin -+ ¢ektikleri
akim zaman zaman 6lci-
lerek deger kaybi izlen-
melidir.

Kaynaklar :

1. Harmonic and Reactive
Power Compensation
(Nokian Capacitor)

2. Harmonic Filter Banks \
(Nepi Co.)

3. IEEE Transaction on
Industry Applications. Vol

29

4. Siemens Electrical Ins-
tallations Handbook
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REAKTORLERDE DOGRUSALLIK
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Harmonik ve akim sinirlama reaktérierinde. Genel maksath enduktansiar.

FILTRELERDE REZONANS EGRILERI
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10-20 % A 630 kVA
‘., ham’-onik akimian
100% Ls=077mH 189Hz 75A 50 KVAr
i Ly=061mH 210Hz 75A 50 kVAr
= —L— 440V 56 KVAr (veya 525 V 80 kVAr)
5. 7. harmonikler igin

. 400 V 150 kVAr filtrell reaktif glic kompanzasyon érnegi



