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İçeriğimiz/Bugün Nelerden Bahsedeceğiz?

• Harmonikler

� Standartlar Ne Diyor?

• 2 – 150kHz Arası Harmonikler – Supraharmoniker 

• GES/RES/EDS ve Elektrikli Araç Şarj İstasyonlarındaki Güç Kalitesi 

Sorunları

• Çözüm Ne?



Waveform Distortion – Harmonics

 



Standartlar

IEC 61000-2-4: Environment – Compatibility levels in 
industrial plants for low-frequency conducted disturbances

35kV’ a kadar nominal gerilimlerde, 50Hz veya 60Hz nominal 
frekansta endüstriyel ve kamuya açık olmayan güç dağıtım 
sistemlerini amaçlar. 

Bu standardın bir özelliği, farklı tüketicilerin bağlı olduğu farklı 
tipteki elektrik şebekeleri için uyumluluk seviyelerinin 
tanımlanmış olmasıdır. Bunlar:

Sınıf 1 – Laboratuvar ekipmanları, otomasyon ve koruma 
ekipmanları, bilgisayar ve UPS kullanımının yaygın olduğu 
işletmeler için geçerlidir.

Sınıf 2 – Genel olarak endüstriyel tesisler için geçerlidir.

Sınıf 3 – Kaynak makineleri, ağır şart motorları, sürücüler gibi 
yüklere sahip olan özel işletmeler için geçerlidir.

Bozulma seviyeleri Sınıf 1’ den Sınıf 3’ e doğru artmaktadır.

IEC 61000 – 2 – 2 



Standartlar

IEEE 519-2022



Standartlar

IEEE 519-2022



EN50160:2023

Standartlar



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi

Frekans(kHz)
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Eksik Bant 
Aralığı
Supraharmonikler

IEC 61800 – 3

Std IEEE 519 (Gerektiğinde 50. harmonik ve üzeri dahil edilir.)

IEC 61800 – 3 – 2, IEC 61800 – 3 – 12, vb.

IEC 61000 – 2 – 2 



SUPRAHARMONİKLER
(Üst Harmonikler)
GELECEĞİN EN BÜYÜK ENDİŞESİ



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi

Elektriksel 
Ekipman

Şebeke

GenlikSupraharmonikler, 2-150kHz frekans aralığında gerilim ve 
akım dalga formu bozuklukları ve emisyonları olarak 
adlandırılır.

Supraharmonikler, elektrikli ekipmanlarda çeşitli şekillerde 
sorunlara ve arızalara neden olur:

� Gürültü

� Termal Stres

� Ekipmanda Yaşlanma

� Diğer elektriksel ekipmanlara gürültü yayılımı

� PLC sinyallerinin sönümlenmesi/sapması



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi

Supraharmonik Kaynakları:

• Aktif Doğrultucular ve SMPS’ ler

� Elektrikli Araç Şarj İstasyonları

� AFE/LHD Sürücüler

� LED Sürücüler

• Inverter Tabanlı Alternatif Enerji Sistemleri(IBR)

� Solar Sistemler

� Rüzgar Türbinleri

� Enerji Depolama Sistemleri

� UPS Sistemleri

• Aktif Harmonik Filtreler

Anahtarlama Frekansları:

� Frekans Konvertörü : 4kHz – 20kHz

� Solar Inverter(400V) : 16kHz – 22kHz

� EA Şarj İstasyonu : 10kHz – 80kHz

� Aktif Harmonik Filtre : 8kHz – 20kHz

� UPS Sistemleri : 15kHz – 25kHz

� LED Sürücüler : 20kHz – 200kHz

� SMPS Güç Kaynakları : 30kHz – 300kHz



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi – Çatı Tipi GES Örneği

EN50160 ve Elektrik Şebeke Yönetmeliğine Göre İnceleme 
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L1: 34.8V@22kHz

L2: 34.1V@22kHz

L3: 34.3V@22kHz

Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi – Çatı Tipi GES Örneği



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi – Çatı Tipi GES Örneği



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi – EA Şarj İstasyonu Örneği

Şarj esnasında kahve 
makinesi kendiliğinden 
kapanıyor

Evdeki ışıklar 
dalgalanmaya başlıyor

Işıklar açıldığında şarj işlemi 
duruyor

Dijital göstergeler aşırı 
derecede ısınıyor

Elektrikli araç şarj 
olmuyor

Şarj istasyonu oldukça 
gürültülü çalışıyor

Elektrikli araç istasyona her 
bağlandığında devre kesiciler 
enerjiyi kesiyor



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi – EA Şarj İstasyonu Örneği

Uygulama:

• 6 Pulse Köprü Diyotlu Doğrultucu yerine

tam kontrollü IGBT üniteleri kullanılmaktadır.

Avantajları:

• Düşük harmonik içerik (50. harmoniğe kadar)

• Enerjiyi şebekeye geri besleyebilme(!)

Dezavantajları:

• Daha pahalı

• Yüksek frekanslı harmonik içerik(Supraharmonik)

• Yüksek EMI yayılımı

• Yüksek kayıplar

• Daha karmaşık yapı



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi – EA Şarj İstasyonu Örneği



Supraharmonik – Geleceğin En Büyük Endişesi

IEC 61000 – 2 – 2’ ye göre Supraharmonik Limitleri



Referans: 

A Theory for Harmonics Created by Resonance in Converter-Grid Systems, 12 

September 2018, Published in: IEEE Transactions on Power Electronics, Prof. Jian 
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Çözüm: Empedans Yönetimi
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Çözüm: Empedans Yönetimi
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