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Sunum Icerigi AKTIF

**Glc Kalitesi Nedir?

“+Guc Kalitesi ile llgili Standartlar Nelerdir ?
s Turkiye’de Glc Kalitesi ve Yaptirimlar ?
s*Harmonikler

e Tanimlar
* Harmonik Kaynaklari

* Harmoniklerden Kaynaklanan Arizalar

s Aktif Filtreler
e Calisma Mantigl

% Uygulama Ornekleri
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Giic Kalitesi Nedir ? AKTIF

Elektrik enerjisinin uretiminden tiiketimine kadar olan tum
evrelerde, varliginin ve sirekliliginin uluslar arasi standartlarca belirlenen
degerlere uygunlugunun saglanmasidir.

v'Gerilim ve Akim tamamen dengeliyse, dalga sekli saf sinlis formunda ise ve frekans anma
degerlerini  koruyorsa  tlketici icin elektrik enerjisi  kalitesi muikemmeldir.

v’ Glg kalitesi genellikle yikiin karakteristiginden, veya dogal ve dis etkenlerden 6tlrd;
gerilim genliginin degismesi, darbeler icermesi, dengesizlik icermesi, kesintiye ugramasi,
dalga seklinin sints formundan uzaklasmasi ve frekans degisiklikleri nedeniyle bozulabilir.

v'Guc kalitesi problemleri tiiketici odakh bir sorun olmasina ragmen ¢o6zimu uretici, iletici,
dagitici ve tuketici kisminda yapilacak calismalar ile ¢cozilebilir.
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Guc Kalitesi ile llgili Standartlar Nelerdir ? AKTIF

* TS EN 50160 — Genel Elektrik Sebekeleri Tarafindan Saglanan Elektrigin
Gerilim Karakteristikleri

* |IEEE 519-2014 — Elektrik Giic Sistemlerinde Harmonik Kontrol Onerileri
ve Uygulama Ornekleri

* [EC 61000-4-30 — Deneyler ve dlcme teknikleri - Glig kalitesini 6lcme
metotlari
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Turkiye'de Gug Kalitesi ve Yaptirimlar AKTIF

EPDK - Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu 03.01.2013 tarihinde Elektrik
iletim Sistemi Arz Givenilirligi ve Kalitesi Yonetmeligine gore giic kalitesi
standartlariile ilgili dizenlemede reaktif glic ve harmonik bozulumla alakal
limitler acik¢a belirtilmistir.
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Harmonikler AKTIiF
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Elektrik sistemlerinde enerjinin Uretilmesi ve dagitilmasi sirasinda akim ve gerilimin 50
Hz temel frekansta sinlisoidal dalga seklinde olmasi idealdir.

Ancak gelisen gli¢ elektronigi teknolojisi ile isletmelerdeki tristér ve IGBT gibi yuksek
frekanslarda tetikleme yapabilen tim yulkler elektriksel calisma karakteristiklerinden
dolayr cesitli frekans seviyelerinde harmonik adi verdigimiz akimlarin olusmasina
neden olur.
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Harmonikler AKTIF

Baslica harmonik kaynaklari;

> Glc Elektronigi iceren tiim cihazlar
« Dogrultucular
« Eviriciler
« Ceuviriciler
« KGK’lar
- Bilgisayarlar
- Yazicilar
« Kompakt floresan lambalar
» Doyuma giden transformataorler

» Ark ocaklari, kaynak makinalari
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Harmonikler AKTIiF

Harmoniklerden Kaynaklanan Arizalar

Elektromekanik cihazlarda ve kablolarda isinmalar,
Makinalarda mekanik titresimler,

Atesleme devrelerinde anormal ¢alisma,
CAD/CAM terminallerinde hafizalarinda silinmeler,

Elektronik kart arizalan,

vV WV VWV VY VY V¥V

Guc¢ kondansatdrlerinde guc kayiplari, delinmeler ve patlamalar,

kompanzasyon sigortalarinda atmalar,
> Kesici ve salterlerde agcmalar,

> Rdle sinyallerinin bozulmasi ve anormal calismasi,
> Enerji kayiplar’ dir.
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Harmonik analizi ve uluslararasi kurallar

AKTIF

 Fourier analizi
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Bozulmus dalga sekli

Temel bilesen (H1)
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Harmonik analizi ve uluslararasi kurallar AKTiF

Harmonik gosterimi
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Gug sebekesiicin, temel frekans 50 Hz olup, 150 Hz, 250 Hz gibi katlari ise
harmoniklerdir. (37 ve 5t harmonik)

* Tek harmonikler (5t, 7t.....)

* Cift harmonikler (2", 4th ...))

* 3ve 3’Un kati harmonikler (379, 9t , 15th )
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'Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD) AKTIF

Temel bilesene gére harmoniklerin bagil miktar

THD = k=2 é
C ( % ile ifade edilir)

THD(U): anlamli
THD(l): ??? Referans nedir ???
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Harmonikler AKTIF

IEEE 519 — 2014 Akim Harmonigi Limit Degerleri (120V - 69 kV)

Table 2—Current distortion limits for systems rated 120 V through 69 kV

www.aktif.net

Maximum harmonic current distortion
in percent of /.
Individual harmonic order (odd harmonics)™"

Isc/h 3<h<ll [11€h<17| 17<h<23 | 23<h<35 | 35<5h=<50 TDD

<20° 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 45 4.0 1.5 0.7 12.0
100 <1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
> 1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0

*Even harmonics are limited to 25% of the odd harmonic limits above.

°Current distortions that result in a dc offset, e.g., half-wave converters, are not allowed.

“All power generation equipment is limited to these values of current distortion, regardless
of actual I /I;

where

[,.= maximum short-circuit current at PCC
/; = maximum demand load current (fundamental frequency component)
at the PCC under normal load operating conditions
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Harmonikler AKTIF

IEEE 519 — 2014 Gerilim Harmonigi Limit Degerleri

Table 1—Voltage distortion limits

Individual Total harmonic
Bus voltage V at PCC harmonic (%) distortion THD (%)
V<1.0kV 5.0 8.0
1 kV<V<69kV 3.0 5.0
69 kV<V<161kV 1.5 2.5
161 kV <V 1.0 1.5%

*High-voltage systems can have up to 2.0% THD where the cause is an HVDC terminal
whose effects will have attenuated at points in the network where future users may be

connected.
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' Degisken Hiz Suiricl drnegi AKTIF

SEBEKE GERILIMi ve HAT AKIMI DALGA SEKLI

750 7

500 +

250 A

Volts
o

25041/
5004/

-750 =
3000 7

2000 1
1000 +

[

Amps

-1000 A

20004

-3000 T T T T
10:25:43.72 10:25:43.73 10:25:43.74 10:25:43.75 10:2%.76 10:25:43.77 10:25:43.78

CHA Volts CHB Volts CHC Volts CHA Amps CXiB Amps CHC Amps

Gerilim: THDV = 12% Waveform event at 22/11/01 10:25:43.533 Akim: THDI = 27%
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AG tesislerde glic kalitesi FIKTF

Pik ve RMS bozulma

100% H, +33% H; +20% H, ...+4% H,

o

Peak 100% 133% 168% 204%
RMS 100% 105% 108% 110%
THD 0% 33% 38.6% 44%

- =
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‘Harmonik kaynakli problemler F-IKTF

* Anlamsiz/nedensiz kesici acmasi

— RMS artmasi ile— Termik
— Pik artmasi ile—> Manyetik

* Sigorta acmasi
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‘Harmonik kaynakl problemler FIKTIF

UHENDI

Cihazlarda asiri 1sinma

— Harmonik bozulma — RMS artmasi

Kayiplar #R . 1°pps =R .12+ R .2 |2

4
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‘Harmonik kaynakli problemler AKTIF

 Harmonik kaynakli asiri isinma
bazen elektriksel elemanlarda
yanmaya yol acar!

www.aktif.net



‘Harmonik kaynakli problemler FIKTF

Motor problemleri

e b T T ating — Demir ve bakir
kisimlarda ilave

DC current
kayiplar

Cross-sectional area of the same H
-:Ihondfuctor availilzée for conducting ( R M S d rt I 5' & d erl
ow-frequency . .
etkisi)
"AC resistance"

"DC resistance"

— Motor saftinda

Cross-sectional area of the same
conductor available for conducting Z0 rl dnma

high-frequency AC .
(negatif sequence

harmonikler)

"AC resistance"
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‘Harmonik kaynakli problemler

AKTIF
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Elektronik hassas
cihazlarda hasarlar

Elektronik haberlesme
arayuzlerinde anizalar




‘Harmonik kaynakli problemler AKTIF

4
\
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alVa\
VAR, L]

LN\ [N\ —*
T
e NOtr hatti akim artisi
(zero-sequence harmonikler

yuziinden)
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Harmonik kaynakl problemler AKTIF
“Kondansator problemleri A o Compay

Z.# 1/f

v

Frekans

Frekansin artmasi ile empedans azalir!
Rezonans problemleri ortaya ¢ikabilir!
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‘Harmonik kaynakli problemler AKTIF

Kondansator problemleri

* Frekansin artmasiyla beraber empedansi
azalan kondansatorler, ylksek frekanslara
sahip harmonik akimlarinin hedefi olurlar.
Onlem alinmazsa, kondansatorler ciddi

hasar alabilir!
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AG tesislerde giic kalitesi AKTiF

Harmoniklerden kaynakl problemler - 6zet

Asiri 1sinma (RMS akim artisi):
Notr hattini asin yukler
Motor, trafo ve kablolari asiri yukler

Hassas elektronik ekipmana zarar verir (referans
noktasi kaymasi)

Dalga sekli bozulmasi (crest factor, CF):
Kesicilerde anlamsiz / nedensiz agma
Sifir gecis arizalari

Frekans etkisi (Yuksek frekans):
Kondansator arizasi

Deri etkisi

VS....

www.aktif.net



‘Harmonikler FIKTF

Harmonik problemlerinin ¢6zimu

4 N
. . . | e*Harmonik akimlarina dayanikli sargi ve nliveye
MarJII Trafo Secimi sahip 6zel trafolar, K faktorli trafolar gibi..
& J
armonikil yukieri
) y e Harmonikli yukler icin kirli bara uygulamasi
izole etme
\ J
4 A
ec £ e Tuned LC rezonans devreleri ile belirli
Pasif filtreler harmonikleri sizme
\ J
4 N
* Faz kaydirma trafolari ile bazi harmonikleri
Faz kaydlrma elimine etme
\ J
4 .e cepe N
Yiksek tEknOlelll * |GBT teknolojili cihazlar neredeyse sifir
cihazlar harmonik yayar!
K J
4 N
.f £ e Her harmonik akiminin ters fazindaki harmonigi
Aktif filtreler Uretip sebekeye basarak harmonikleri yok etme
\ J
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Aktif Filtreler AKTIF

Temel ¢alisma prensibi

Sadece temel bilesen I szt

Kaynak _@ t —
ikompanzasyon
Aktif filtre
Temiz hat akimi Aktif filtre akimi Yuk akimi
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Aktif Filtreler AKTIF

Ornek 1 — enduksiyon 1sitma uygulamasi

91.2 MVA
20 kv
T1 T2 T3
2 MVA 2 MVA 2 MVA
6% 6% 6%
400 V 400 V 400 V
3200/5
15VA ToT1
700 kvar  Drives PQFA 400 kvar Drives 400 kvar Drives
7% 945 kVA 296 kVA 7% 315 kVA 7% 315 kVA
(1010 A) (1364 A) (428 A) (577 A) (455 A) (577 A) (455 A)
Problem:

Yuksek frekansh bilesenler lGretim sisteminde sorunlar yaratiyor
Harmonikler kompanzasyon sisteminde arizalara yol agiyor

www.aktif.nep



Aktif Filtreler AKTIFE

Ornek 1 — endiksiyon 1sitma uygulamast

Cozim: ABB aktif filtre

Baslangi¢ hat akimi Filtrelenmis hat akimi
= 1000 g 1000 ‘l\\
0 5 10 15 Tim:‘(;ms] 25 30 35 40 0 5 10 15 Timz(EmS] 25 30 35 40
Yiiksek frekansl bilesenler Miikemmel siniis dalgas
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Aktif Filtreler QKTF

Ornek 1 — endiksiyon 1sitma uygulamast

Cozim: ABB aktif filtre

Baslangi¢c hat akimi Filtrelenmis hat akimi

14% - 14%
12% 12%
g
c
£ 10% £ 1w
S g
% 8% g 8% OH vV Ul -
b 3
S 6% % c 1 I I d
5 TreKkansiarda dadq
4% 4% o e
etkili!
2% 2 ~ I I/"I
0% o |-|

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 _28—30>32 34 36 38 40 42 44 46 48 58
Frequency [Harmonics] Frequency [Hanponics]
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Aktif Filtreler AKTiF

Ornek 2 — siiriiculi pompa uygulamasi

SURUCULU POMPA GERILIM&AKIM DALGA SEKILLERI
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CHA Volts CHB Volts CHC Volts CHA Amps CXiB Amps CHC Amps

Gerilim: THDV = 12% Waveform event at 22/11/01 10:25:43.533 Akim: THDI = 27%
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Aktif Filtreler AKTIF

Ornek 2 — siiriiculi pompa uygulamasi

FILTRELENMIS GERILIM&AKIM DALGA SEKILLERI

750

500 +

250 A

Volts
o

2504\ /*
-500 1

-750 =
3000 A

2000 1
1000 1

0

Amps

-1000 A

-2000 4~

-3000 T T T T T
10:41:55.72 /0:41:55.73 10:41:55.74 10:41:55.75 10:41:55§ 10:41:55.77 10:41:55.78

CHA Volts CHB Volts CHC Volts CHA Amps CHB\AmMps CHC Amps

Gerilim: THDV = 2% Waveform event at 22/11/01 10:41:55.533 AKim: THDI = 3%
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Aktif Filtreler FIKTF

Ornek 3 — yuk dengeleme fonksiyonu

PE -
]

\ 4

~ wwwaki



' Aktif Filtreler l:]KTF

Uygulama alanlan

Baski tesisi

Otel, banka,
data center

Kompresor
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AKTIF

Degerli Vaktinizi Ayirdiginiz icin Tesekkdirler.

Cihan SENEL
Elektrik Muhendisi
cihan.senel@aktif.net
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