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OZET
Glig sistemlerinde dogrusal olmayan yiiklerin
kullanimmim artmas1 gii¢ sistemleri harmonigi

alanma ilgiyi artirmigtir. Dogrusal olmayan yiikler
sinusoidal kaynak tarafindan beslenmektedir. Bununla
beraber c¢ekilen akimlar harmonikler ihtiva ederler.
Harmonikler asir1  1sinmalara ve izolasyon
bozulmalarina sebep olabilirler. Harmonik rezonansi
sistemde ¢ok ciddi problemler yaratabilir. Giig
sistemlerinin modellenmesi ve analizi bu problemlerin
tesbitinde 6nemlidir. Bu ¢alismada bir fabrikanin tim
gercek  verileri  kullanilarak  harmonik  analizi
MATLAB/SIMULINK programi ile yapilmustir.

1.Giris

Fabrikalarda kalitesiz enerji kullanilmasindan dolay1
onemli problemlerin yasanmasit enerji  kalitesini
dogrudan etkileyen harmonik distorsiyon {izerindeki
caligmalarin hiz kazanmasii saglamigtir. Elektrik
sistemlerinde  yapilan  hesaplamalarda  genellikle
sebekede iiretilen gerilimin siniisoidal formda oldugu
kabul edilir. Fakat karakteristikleri lineer olmayan bazi
yikler ve baglanti ekipmanlart sebekeden siniis
seklinde olmayan akimlarin akmasina neden olurlar.
Gerilim ve akimin dalga formunun bozulmasinin en
o6nemli nedeni, ug¢ gerilimi ile akimi arasinda baglantisi
lineer olmayan yiiklerdir. Dogrusal V-I karekteristigine
sahip olmayan bu ekipmanlar lineer olmayan devre
elemanlar1 olarak tanimlanirlar[1-2] . Bu sistemler giris
giicinii  elektrik  sebekesinden siniisoidal olarak
almalarina ragmen , daha sonra kendi iirettikleri
harmonik akim ve gerilimleri elektrik sistemine
katarlar. Her tiirlii alici kendi yiikiiyle baglandigi]
noktanin kisa devre giicii arasindaki oranla iliskili
olarak sistem iizerinde arizi etki meydana getirir[3-4].
Gliniimiiz artan rekabet sartlarinda karlilik fabrikalarda
yasadigimiz arizalarin siiresine ve sayisina bagli bir
kavram olmustur. Tesislerin diizgiin ¢aligmalar1 ve
arizalarin  Oniine gegilebilmesi i¢in kaliteli enerji
kullanim1 zorunlu hale gelmistir.Bunun saglanmasinin
en dnemli kosulu sabit bir gerilim ve diizgiin bir dalga
sekli i¢in sistem harmonik bilesenlerinden filtrelenmek
zorundadir[5].

2. Harmonik Teorisi

Alternatif akim tesislerinde gerilimin ve akimin tam
siniis egrisi seklinde olmasi istenir. Enerji tesislerinde
bulunan nonlineer yiiklerden kaynaklanan zamana gore
tam siniisoidal olmayan ancak periyodik degisim
gosteren dalga bigimleri icinde harmonikler saklidir.
Tim periyodik fonksiyonlar Fourier Serisi olarak
adlandirilan bir seriye agildiklarinda birinci terimi bir
sabit , diger terimleri ise bir degiskenin katlarinin siniis
ve cosiniislerinden olusan bir seri halinde yazilabilirler
[6]. Bir f(x) fonksiyonu i¢in,
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(n#1) “4)
harmoniklerin genlik degerini ve
f,=nf, (n#1) )

harmoniklerin frekansini verecektir.
Toplam Harmonik Distorsiyon (THD) harmoniklerin
incelenmesinde oOlgiit olarak alinir. THD, gerilim ve
akim i¢in asagidaki gibi tanimlanir.
Gerilim i¢in ,
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THDi, harmonik akimlarmin akim yolundaki

elemanlar {izerindeki etkisinin bir géstergesidir. THD |,

ise , paralel bagli elemanlar iizerindeki etkinin bir
gostergesidir. Gerilim harmoniklerinin biy{ikligii tiim
yiikleri etkilediginden gii¢ sistemlerinde smirlamalar
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genelde THD, ’ye gore yapilir. Onemli bir gerilim

harmonigine neden olmayan yiiksek bir THDi ’ye izin
verilebilir THD kavrami, 1smmma ve kayiplar gibi
etkileri igermektedir. Akim ve gerilimdeki bozulmalar
Aktif giic (P) ve reaktif giic (Q) -etkilemektedir.
Sistemde harmoniklerin yarattigi distorsiyon giicii
dedigimiz (D) adinda yeni bir bilesen hesaplamalara
katilmalidir. Bu deger hig bir aktif gii¢c olusturmamakla
birlikte degisik frekanslarda akimin ve gerilimin
degerlerinin vektorel ¢arpimina esittir. Buradan , (S)
gorunur gug ;

1/2
S=[P* +0° +D?]

olarak hesaplanir

®)

3. Harmoniklerin isletmelerdeki Etkileri
Isletmelerde kullanilan elektrik ekipmanlarm bir ¢ogu
harmonik akim kaynagidir. Bunlardan baglicalar1 yari
iletken eknolojisi ile yapilan (IGBT, tristor ,triyak) hiz
kontrolcular , softstart devreleri ,dogrultucular , kaynak
makinalari, doyma bdlgesinde ¢aligan transformatorler,
kesintisiz gii¢ kaynaklar1 ,bilgisayar ve yazicilar , faks
makinalar1 , elektrik balastli fluoresan lambalar, ark
firnlaridir. Bunlarin sistemler iizerinde yaptig1 etkiler :
Kayiplarin artmasi ve cihazlarda asir1 1smnma , salter
role ve kesicilerde hatali agmalar , motorlarda asiri
1sinma ve tork problemleri, elektronik kart arizalari
kompanzasyon kondansatdorleri lizerinde kapasite kaybi
ve bozucu etkisi, rezonans problemleridir[7].
Harmonikler transformatorlere iki sekilde etki ederler.
Akim harmonikleri bakir kayiplarinda artiga , gerilim
harmonikleri ise demir kayiplarinda artisga neden
olurlar. Her iki durumda da transformatdrde ek
1sinmalar olusur. Kondansatdr gruplarinda paralel bagl
gruplarda harmoniklerin sebep oldugu rezonans olaylart
sonucunda  olugsan asir1  gerilim ve akimlar
kondansatérlerde 1stnmaya neden olur. Ayrica, gerilim
zorlamalarin1  artirarak  Omiirlerini  kisaltirlar.  Giig
elektronigi elemanlar1 harmonik bozulmaya karsi ¢ok
duyarlidir. Bu elemanlarin diizenli galismalar1 gerilim
sifir  gecislerinin  dogru belirlenmesine  baghdir.
Harmonik bozulmalarinin bu noktalart kaydirmasi
sonucu olugan komutasyon hatalar1 elamanlarin
calismasin1  olumsuz etkiler. Harmonik akimlari
anahtarlama elemanlarinda, 1sinma ve kayiplar1 artirma
yoluyla, anahtarin akim kesme yetenegini etkileyebilir.
Etkin harmonik akimlar1 nedeniyle sondiirme
bobinlerinin diizensiz ¢alismasi sonucu devre kesicileri
akimlar1 kesemezler. Tristor kontrolli hiz kontrol
cihazlarinda da harmoniklerin bir takim olumsuz
etkileri bulunmaktadir.  Tristorlerin tetiklenmesinde
kap1 devrelerinde gecikmeler ve hatalar meydana
getirmesi buna 6rnek verilebilir.
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4. Cahsan Bir Fabrikada Harmoniklerin
Modellenmesi

Burada mevcut calisan bir fabrikada motorlardan,
invertérlerden ve resistanslardan olusan bir sistem ele
aliarak harmonik analizi yapilmigtir. Sistemin tek hat
semasi ve Matlab/Simulink Model semas1 Sekil 1 ve 2
gosterilmisgtir. Bu analiz i¢in kullanilan
Matlab/Simulink programinda sistemde ¢alisan 16 adet
elektrik motoru 6nce tek tek modellenmis ve buna gore
simiilasyon sonuglar1 alinmistir (Sekil3). Sekil4’te
sisteme bagli bulunan 16 adet motor tek bir motor
olarak diisiiniilerek simiilasyon sonuglar1 verilmistir. Bu
iki durumdaki simiilasyon sonuglarmin birbirinin ayni
oldugu goriilmektedir. Sekil5’te ise Sistemin tamaminin

(resistans ve nonlineer yiikler) modellenmesiyle elde

edilen dalga formlar1t ve harmonik bilesenleri
goriilmektedir.

5.Sonuclar

Bu c¢alismada gergekte c¢alisan bir igletmenin

Matlab/Simulink programi1  kullanilarak  harmonik
analizi yapilmigtir. Simiilasyonlarda tamaman gergek
veriler kullamilmig ve buna gore sonuglar elde
edilmistir. Fabrikalarda kurulu sistemler harmonik
yoniinden incelenmek istendiginde Matlab/Simulink
programi yardimiyle bu tiir modelleme ve analizler
kolaylikla yapilabilmektedir. Elde edilen sonuglardan
sistem harmoniklerini sondiirecek bir filtre tasarimi
yapilarak isletmenin ihtiyag duydugu sabit bir gerilim
ve diizgiin bir dalga sekli elde etmek miimkiin olacaktir.
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Sekil3. Sistemde bulunan 16 motorun ayri
ayr1 diistiniilerek elde edilen dalga formlari ve
harmonik bilesenleri
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Sekil4. Esdeger devresi elde edilen motorlarin
dalga formlar1 ve harmonik bilesenleri
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Sekil5.Sistemin tamaminin(resistans ve
nonlineer yiikler) modellenmesiyle elde
edilen dalga formlar1 ve harmonik bilesenleri
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