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HARMONIK NEBIRY N
+ Siniis formundakil bir gerilim \

kaynag), yari iletken teknolojiye \
sahip bir sisteme veya nonlineer
yuklere uygulanirsa sistemin
verecegi akim cevabi kare dalga
seklinde olacaktir.

+Sinus. formunda ve sistem
empedansi oraninda genlige sahip
olmasi gereken bu akim dalga
seklinin kare dalga olmasinin nedeni
icerdigi temel sebeke frekansi
disindaki sinus dalgalaridir. Tlemel
sebeke frekansi ( 50 Hz) disindaki

i cirmite Favrmismadl=blrs lasr mlbrimal = e



Harmoniklerin Erekansian

PERIYODLIK ISARET
TEMEL EILESER
7. HARMOMNIEK

5. HARMOMIK
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HARMONIKEERINSTARIFNGES] \ \

+ Alternatif Akimin Ortaya cikmasivier
Harmonik Kavrami, iligiralani A

olusturmustur: TRE" larin
nonlineerligi, Y/A Yolvermedeki 3

Harmonik olusumu Clinker ve; CUrtis
tarafindan 1914 de arastiriimistir.

+TRF’ larin dalga sekilleri Steinmetz
tarafindan 1916-17 veriimis. HD
‘nin azaltilmasi icin Filtre
onermistir.

+Rissik’ in 1935 de Distorsiyon ile
i1lgili yavinlari vardir.



HARMONIKIEERIIN TARIH(;ESI-> \
+ Pender ve Delmar 1967 Yilinda ﬁ
lar icin 3 ve 3 un katlari \

Harmonikleri genis olarak
arastirmisliardir.

+ 1971 Yilinda Kimbark® in EViKici ve
Dogrultucu icin Hat komutasyonu
karekteristigi calismasi,
Harmoniklerin ana kaynagini
olusturmaktadir.

+|EEE 1984 yilinda Harmoniklerin
tarihi gelisimini yayinlamistir.

+ Modern anlamda Harmonik
modelleme 1983 yilinda Arrilage ve
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HARMONIK URETEN KAYNAKLAR

N
* Elektrik Makinelerindekiidis ve
oluklar

* Senkron Makinelerdeki ani yuk:
degisimlerinin, Manyetik aki dalga
sekillerindeki bozulmalar:

* Doyma bolgesinde Calisan TTRE” larin
miknatislanma akimilari

* Sebekedeki nonlineer yukler;
Dogrultucu, evirici, kaynak mak. Ark

firinlarn, gerilim regulatorleri,
fralceance ceviricilar v c
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HARMONIK URETENI KAYINAKIEARED

N
* Motor Hiz Kontrol Duzenleri

* Dogru akim ile enerji nakli (HVDE)
* Statik VAR Jeneratorileri

* Kesintisiz guc kaynaklari (UPS)

* Aku sarj devrelerinin etkileri

* Enerji tasarrufu amaciyla
kullanilan aygit ve yontemler

* Direkt frekans cevirici ile beslenen
momenti buyuk hizi kucuk
motorlar
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Harmoniklerin Etkileri \

N

- Notr iletkeninin asirl iIsinmas)
ve yangin riskine sebep olmasi

- Guc kayiplarinin artmasi

- Kuvvetli elektromagnetik
alanlar

- Sebekeye enterferansiarin
verilmesi



N \
Harmoenikiern EtkilerE2 \

+ Guc kayiplarinin artmasi
+ Rezonans riski

+ Harmonik akiminin donmesinden
dolayl TRF larin delta
sargilarinda asiri yuklenme

+ Gurultu
+ Sicaklik yukselmesi



Harmoniklerin Etkileri=-3

+ Guc kayiplarinin artmasi
+ Rezonans riski

+ Isletme omrunun azalmasi
(Kondansatorierin omrunun azalmasi)

+ Guc kayiplarinin artmasi

+ Notr iletkeni uzerinde asiri yukienme
(N ve PEN iletkeninde)

+Yangin riski
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Harmoniklern Etkiles=4 A \\

Elektrik ekipmaniarinin hatall N\
fonksiyonlari

Elektronik rolelerin hatall
fonksiyonlari

Toprak hata alarmiarinin yanlis
calismasi

Cihazlarin uygun calismamasi

Kontrol cihazlarinin hatali
fonksiyonlari

Kuvvetli elektromagnetik alanlar
4-hath sistemlerde potansiyel

Y e B -~ 9 ® B s~ EOET _a



Akim ve Gerilim
Harmonieinin: Etkiler

+ oKullanilabilir gucte azalma ve kayiplarda artma, dusuk g[]c;s
faktoru

 Uc faz sistemlerde notr hatta asir akimlarin olusumu
 Trafo ve jeneratorlerde asiri Isinma

e Akustik gurultude artma

* Telefon hatlarinda artan girisim

s i s

# « Trafo ve jéneratorlerde asiri Isinma

# « Kondansatorlerde asir1 Isinma

# ¢ Motorlarda isinma

#+ « |zolasyon sistemlerinde yalitkan stresinin artmasi
# ¢ Rezonans olusumu ve yuksek gerilim delinmesi
&~ o

Enduksiyon motorlarda problemler, mekanik salinimlar
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Harmonike BezunRunit
‘ ]

Matematiksel Itad
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24 2+........+I2 ve | =n Harmonigin RMS degeri
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Harmonikieri Olustururiar.:

*¥Yeni Nesil tuketiciler Pulse Sayilarina
gore Harmonikleri Olustururiar.

n= h x g +/-1 formulunde

n= Harmonigin Sayisi,

h= Pulse Sayisi,

q= Sirayla ilerleyen tam sayi,

6 Pulse’ I bir tuketici 5, 7, 11, 13, 17,
19; .... Sayili Harmonikileri,

12 pulse’ I bir tuketici 11, 13, 23, 25, 35,
37,.... Sayilli Harmonikleri olustururlar.

Harmoniklerin' Seviyeleri §
*Klasik Tiketiciler 3,/5, 7, 9, ..- \\
\



S—

N\
Harmonik StandartIaFl \
|[EEE 519-1992 ye gore THD oranlari \
-Gerilim icin max % 3 N
-Akim 1cin max % 5 dir.

FRANSA % 1

ALMANYA % 10 (15. Harmonige kadar(%5)
ISVEC A.G de % 4 , 0.G de %, 3

ABD 69 KV kadar % 5, 115 KV tuzerl %3
YENI ZELANDA % 3

INGILTERE A.G de % 4, O0.G de % 3



o e, N
Elektrik Sistemindeki EIemanI§{| \
Harmoniklgrden Etkilenmelerinﬁm\\\
Incenlemesi §

-Bakir Sargi, Kacak aki ve, Cekirdek kayiplanneda
Artis olur.

-Fuko ve Histerizis Akimilarindan; delayi Demil;
Kayiplarinda artis ve yalitim zerlamasing
neden: olur.

-Trafo Enduktansi ile Tuketicl Kapasitamnsi
arasinda Rezonans olur.

-Harmonikler TRF de Ek isinma yapar:.

IEEE TRF icin Akim THD %5, gerilim icin Nominal
Yukte THD % 5 ile limitlemistir.



Elektrik Sistemindeki Elemaﬁ]*a}ﬁmx

Harmoniklerden Etkilenmeleri m\x

Incenlemesi \
§ \
-Doner Ekipmanin Guctnde, Ek Kayiplaa
yol acar. (% 3 & % 5 gilbi)
-Motorun veriminde ve Momentinde dusus
meydana gelir.

-Doner Ekipmanlar Gurtltult ve mekanik
salinimli Calisir.

-Motorlar kalkis esnasinda zorlanir ve
Normal hizlari altinda calisir.



Elektrik Sistemindeki Elemaniakin, <

Harmoniklgrden Etkilenmelerhm&
Incenlemesi x \

- A
-Gerilim dustumierinde artis elurE

-Kablolarda di elektrik zoanmayi
artirarak kablonun emrund Kisaltir.

-Bakim',onarim ve iscilik masrafiarinin
artisina neden olur.

-Yalitkan kablolarda asirfisinma ve

delinmeye yol acar. (Ozellikie NoLr
kabloda)

|

7



Elektrik Sistemindeki Elemah1a?m\\\\\§
Harmoniklerden Etkilenmelerhﬁnx
N
A\

Incenlemesi x

F

-Harmoniklerden en cok etkilenenr eleman
Kondansatorlerdir.

-Frekanslar arttikca Kapasitii reaktansiari
dusen kondansatorler, Harmoeniik
frekanslarinda buyuk akimiar cekerler.

-Rezonans olaylarinda olusan: asiri gerilim
ve akimlar kondansatorde isinma: Ve
zorlanmalardan dolayl omurlerini
kisaltirlar.



Elektrik Sistemindeki Elemama?m\\\\\\i

Harmoniklerden Etkilenmekrhﬁl%

Incenlemesi \x
\

-Roleler Daha buytk Tepe degerlerinde yavas\
calismak yerine, klictik tepe degerlerinde izl
calisabilirler.

-Role calisma karakteristikleri degisebilil:

- Diferansiyel Roleler olcme, degerlendifme
hatalarina ve Toprak rolelerinin yanlis
calismasina yol acabilir.

- Dijital Mesafe Roleleri, Akim ve Gerilim
Harmoniklerinin Mutlaka filtre edilmelidir.



\ Harmonikierin Olc;ulmeg&

Osiloskop Ciktisi alindiktan senra), zaman
ekseni boyunca dalga olabildigince sik
dilimlere ayrilir. Grafik metot ile Fourer:
katsayilarinin bulunmasi yontemi Uygulanarais
(An v Bn) hesaplanir ve Harmonikier Bultnuiz

F o

7

F

lle 6lctimler yapilabilir. Uzmanlik isteyen bu
olcumlerin Profesyonel ekiplerce yapilmas)
daha uygundur.
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REZOnans \QiiF\
- Sebekeden cekilen akinmin, ERdUktifve

Kapasitif etkiden KurtUltpr tamamen
omik yuk etkisi altinda calismasidir:

- Baska bir ifade ile, Kapasitii ve Enaitiktii
yuklerin uyum saglayarak deviede
tamamen omik yukun; etkili elmas)
halidir.

(Sistemdeki Kapasitif yukun tamami
kompanzasyon sistemindeki
Kondansatorlerdir.)




REZORBRS \\\\\§§
Sistemde Harmonikler olusunca; \

Rezonans elusturabileceks FHanmeniik
Frekanslar olusur. Erekans e Kapashili %
Reaktansin ters orantilif degiSmesi SEED)
le Sistemde yuksek KapasitiiFakimiar
olusur. Buda sebekenin zorlanmasina Ve
arizalara yol acar.

Ayrik Kompanzasyon uygulanan
Sistemlerde TRF * nin veya Motorun Enduktii: Reaktans)
lle Kondansatorun Kapasitifi Reaktansi arasinda
olusabilir.

Ayni Sistemi Besleyen Iki TRE i bir

sistemde, TRF ve hat Enduktif Reaktanslari ile
Kompnanzacvvohn Sictemindelki Kondancatorlaerin KanacitiE
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Harmoniklerin Glderllmé\é\i

+ Zararli genlige: sahip Harmonik \\
frekanslari filtreler vasitasitiierstuzulnaelins

+ Generatorlerde Harmonik Gerilim
Uretimine Sebebiyet vermemek ¢l
Kutup dizayninin uygun: Yapilmast,

+ Harmonik yapan TRE gibl elemaniarin
buyuk secilerek Manyetik devriesinde
Doyma’ ya engel olunmall,

+TRF larda Uygun baglanti sekilleri
kullanarak en cok zararli etkisi gortlen
3, 5, 7 Harmonikler sisteme

vvarilrmoviahilir

4

7
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Harmoenikiern Giderimes \\§§
(

+ Harmonik Akimiari talepreden
ceviricilerin PULSE sayila arttiraiaike
yerine 12, 30 gibi)

+ Harmonik Degerlere Kisitlamalar:
getirilmeli. Belirli degerleritasan
harmonikli yukler kullanilimamall

+ Harmonik olcUmleri periyodik olaralk
yaparak sistem devamii takipredilimel

+ Harmonik degerleri asan tesislere 6zel
fiyat uygulayarak, Tuketicilerin
sistemlerini duzeltmeleri tesvik edilmelr.

N
\
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Yontemler] \\

Harmonik ureten elemanlarin imalati \

sirasinda yapisinin Harmonik
uretmeyecek veya cok az uretecek
sekilde tasarlanmasi veya sebekeye
baglantilarinin uygun sekilde
yaptlimasidir.

F

Harmoniklerin uretildikten sonra yok
edilmesidir. Bu yontem, Harmoniklerin
filtrelenmesi olarak isimlendirilir.






Pasif Filtreler

+ Kaynak ile alici arasina konulan Kondansator
(C), Enduktans (L) ve bazi durumlarda Direnc
(R) elemanlarindan olusan devrelerdir.

* Seri Pasif Filtreler
* Paralel (Sont) Pasif Filtreler

Ayrica Kompanzasyon sistemine seri
Enduktans baglamak seklinde Pasif Filtre
vardir.



Seri Pasiit Elltreler \\

+ Kaynak ile Harmonik uUreten eleman arasina \
seri olarak baglanan Enduktans (L )
elemanindan olusmaktadir. Seri baglanan bu
L Harmonik frekanslara Yuksek Empedans
gostererek Gecislerine engel olur.

Kullanim Yerleri:
* AC motor surucu devrelerinde
e AC / DC Invertorlerde

Sakincasli, Hat akimi Gzerinden gectigi icin
gerilim dusumune sebep olur.



Seri Pasif Filtre

NONLINEER
YUK




Paralel Rasi; F|Itreler
+ Kaynak ile Harmonik ureten eleman
arasina Paralel olarak baglanan

Kondansator ( C ) , Enduktans ( L ) bazen
de ( R ) elemanindan olusmaktadir.

* Yok edilmek istenen Harmoenik Erekans
ICin, Rezonansa gelecek L, € hesaplanalaik
devre guc sistemine baglanir. Her bir
Harmonik frekans icin Kol olusturtivr:.

Sakincasi; Gucg sistemiyle paralell Rezenansa
girme ihtimali olusabilir.
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Harmonk Harmonk Harmonik Harmanik

Paralel {Sont) Pasif Filtre
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NONLINEER
YUK
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Paralel Filtre
cesitleri




Kompanzasyen Sistemine Semn
Enduktans baglanmasi

LINEER
YUKLER

NONLINEER
YUKLER

Rormpangasyon Sislem




Akt Elltreler \\

+ Aktif Filtre, Harmonik Frekanslafi Yok
etmek Icin sisteme ayni genliikte; iakal:
ters bir akimi enjekte etme prensivineg
dayanir. Bu enjekte akim Harmonikierin
etkinliklerini azaltir.

+ Ayrica’ sistemin reaktif GUG
Kompanzasyonu, V, | dengesizliginde,
Notr akimi kompanzasyonunda, gerilim
regulasyonunda da kullanilir.




Paralel Aktif Filtre

Nonlineer
Yik

Paralel

Aktif
Filtre




SerirAktIFEItreE

Nonlineer

Seri
Aktif

Filtre




Karsiastirilmasi

KONU

PASIF FILTRE

AKTIF FILTRE

Harmonik Akimlarinin
Kontrol

Her harmonik frekansi
icin bir filtre ister

Ayni anda bircok
harmonik akiminin
kontrold miUmkdndar

Harmonik frekanslarinin
degisiminin etkisi

Filtrenin etkinligi azalir

Etkilenmez

Empedans
mocifikasonu etkisi

Rezonans riski vardir

Etkilenmez

Akim Yilkselmesi Riski

Asirl yiklenme ve
bozulma riski vardir.

Asirl yiklenme riski
yoktur

Sisteme yeni vk
ilave edilmesi

Filtrenin degistirilmesi
gerekehilir

Herhangi bir probleme
yol agmaz

Sistemdeki temel
dalganin frekans
dedisimi

Ayarlanmasi mimkiin
dedil (degistirilmesi
gerekir)

Ayar ile uyum mimkdn

Boyutlar ve agirhk

Harmonik genlgine ve
derecesine gore cok
dedisken

Oldukca kucuk

Maliyet

Ik maliyet cok dusuk

llk maliyet ¢ok yuksek

ama bakim ytiksek ama bakim gerektirmez







