ELEKTRIK ENERJISINDE
KALITE

Ali CASKURLU



Enerji kalitesi ne demektir?

® Gerilim, akim ve frekanstaki
herhangi bir degisim ile tespit
edilen problemin, kullanicinin
sisteminde bir ariza veya
Istenmeyen bir calisma seklini
olusturmamasidir



Enerji kalitesinin parametreleri
nelerdir?

® Gerilim ve akim degerlerindeki

darbeler (spikes)

® Deger degisiklikleri ve

dalgalanmalar (sags and swells)

® Fliker

® Harmonikler



Gerilim Degisiklikleri ve
Dalgalanmalar

® Bir elektrik guc sisteminde meydana
gelen anlik dusus olup, birkac cevrim
ile birkac saniye arasinda kisa bir
sure sonra gerilimin duzelmesiyle
sonuclanir (IEC 61050-161).
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GERILIM YUKSELMELERI

° Guc¢ Frekansi Asin Gerilimi :50/60 Hz'lik guc frekanslarinda
olusurlar.Farkli durumlari s6z konusudur.

o Al. Yalitim hatasi: Yalitimli notr bir sistemde veya empedans toprakl
notr bir sistemde, faz ve toprak arasinda bir yalitim hatasi olusursa, toplu
falzlarg.ela.n toprak hattina verilen gerilim, fazdan faza verilen gerilime
ulasabilir.

° A2. Reaktif gucun fazla karsilanmasi: Sont kondansatorler,
kaynaktan bulunduklari yere dogru verilen gerilimde bir artisa sebep
olurlar.Bu gerilim, ozellikle dustk yuk strelerinde yuksektir.

° Asini Gerilimin Anahtarlanmasi: Bunlar, sebeke yapisinda meydana
gelen hizli modifikasyonlar sonucu ortaya ¢ikar (koruyucu cihazin
acilmasi...vs.). Asiri gerilimleri normal yukte anahtarlama,

o B1. Dusuk indukleyici akimlarin agma kapama anahtarlamasi sonucunda
Uretilen asirt gerilimler,

° B2. Toplayici devrelerin anahtarlamasi sonucunda uretilen asiri gerilimler
(yUksuz hatlar veya kablolar, kondansator banklari). Ornegin, bir
kondansator bankinin enerjilenmesi ilk tepe degerinin anma gerilimin
rms degerinin 2v2 katina ulasabildigi gecici bir asiri gerilime ve
kondansatérin anma akiminin 100 kati tepe degerinde bir asiri gerilime
sebep olur.

° C. Yildirbm Asin Gerilimleri



Gerilim ve Akim Degerlerindek
Darbeler (Spikes) ve Fliker

Gug katsayisini duzeltmek ve kondansator kademelerini
anahtarlamak icin kontaktor kullantyoruz. Normal kontaktor
veya kompanzasyon kontaktoru kullanarak,
kondansatorunlzu anahtarladiginizda, hem devreye girme,
hem de devreden ¢ikma sirasinda bir gegici rejim olusur. Bu
darbe degerlerini hem akimda, hem de gerilimde izliyoruz.

Elektromekanik yolla yapilan anahtarlama ile devreye girip-
ctkma sirasinda olusan akim darbeleri, kondansatorlerin
omurlerinin kisalmasina ve deger kaylplarlna neden olurlar.

Yukun zamanla hizl deilsmesmde elektromekanik
anahtarlama yapmamak gerekir

Omdur ve kapasite degerlerini korumak agisindan,
kondansatorlerin mumkun en yavas calisma sekllnl secmek
dogru yoldur.



® Guc elemanlarinin devreye girip ¢cikmalari
sirasinda olusan gecici rejimler, darbe
degerleri hem akimda hem de gerilimde
izlenir.

® Fliker, Yukteki dalgalanmalarin meydana
getirdigi ve aydinlatma armaturlerinde
kirpismaya yol acan 50 Hz altindaki gerilim
salinimlaridir

® Fliker siddeti gerilim dalgalanmasinin
genligine, sekline ve tekrarlanma sikligina
bagli olup 6zel bir takim gerilim degisimleri
icin dogru bir yaklastirmayla tahmin
edilebilmesi mumkundur. Bunu icin cesitli
analitik yontemler kullaniimaktadir



ELEKTRIK SISTEMI UZERINDE BOZUCU ETKi YAPAN ALICI TURLERI

Bozulmanin Turu

ALICI TURLERI Gerilim Dengesi  Harmo Ara
Dalgalan Jlik nik Har.mo
masi nik
Onemli Yiikler ( Acma Kapama ) X
Buyuk Motorlar X
Isik Rampalari (diskotekler) X
Kaynak Makinalan X X X X
Direncli Dokim Firinlari X
iletkenli Isitma Tesisatlari X
Ark Isiticilan X
Kal Ergitme Firinlan X
Elektrod imalatina ait rezistansh Firinlar X
Presler X

Non lineer akim gerilim Ozelligi
Gosteren Sistemler

Ark Ocaklari X X X X
Enduksiyon Ocaklari X X
Doymus demir cekirdekli enduktanslar X

f‘nr l:lnl/f-r(t)n)‘trpu%-rrafé)lllaar'c hirimli X

..............................

olmayan ak:mlan Olusturan

Diizenekler
Statik Konverterler X
Frekans Konverterleri X X
Dimmerler X

Televizyonlar X



HARMONIKLER VE ENERJI
KALITESI UZERINDEKI ETKILERI

® Enerji kalitesinde harmonikler, guc¢
katsayisi, gerilim ve akim
degerlerindeki darbeler, deger
degisiklikleri ve dalgalanmalar, fliker
onemli rol oynar. Enerji kalitesini
dogrudan etkileyen bu etmenler Grdn
ve uretim kalitesini de etkilemektedir.



® Harmoniklerin varligi, elektrik sistemlerinin
iallsmayacag/ anlamina gelmez. Diger gu¢
alitesi olaylari gibi, harmoniklerin
varliginda da calismanin strekliligi, gu¢
iletim sisteminin saglamligina ve
donanimin hassasiyetine baglidir. Bir
fabrika yuksek harmoniklerin kaynagi
olurken, diger bir taraftan ise normal
I§< l/$ma51na devam edebilir. Bu harmonik
irlenme cogu kez sebeke elektrik dagitim
sistemi uzerinden tasinabilir ve ayni
sistemde ondan daha duyarli komsu
tesisleri de etkileyebilir.



® Yari iletken elemanlarin tabiati gereqi
ve sanayide kullanilan bazi nonlineer

yuklerin

( transformator,ark firinlari, v.b.)
etkisiyle; akim ve gerilim dalga
bicimleri, periyodik olmakla birlikte
sinusoidal dalga ile frekans ve genliqi
farklh diger sinusoidal dalgalarin
toplamindan meydana gelmektedir.
Temel dalga disindaki sinusoidal
dalgalara HARMONIK” denir.



® Harmonik, gerilim ve akim dalga
seklinin iIdeal formundan
uzaklasmasidir. Sebekede akan
harmonik akimlar sebeke empedansi
Uzerinde gerilim dusumu meydana
getirir ve gerilim dalgasinin formu
bozulur, kayiplar artar, sebekede
kullanilan cihazlarda olumsuzluklar
meydana gelir. Bu olumsuz etkiler,
harmonik kaynaklarin sistemdeki
yerine, iletim ve dagitim
sistemlerindeki yayilimina ve sebeke
karakteristiklerine baghdir
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Harmonik Bozulmalar ve
Etkiler

® Sinusoidal alternatif akim uygulanan
bir alicinin sebekeden harmonikili
akim cekmesi bu alicinin yapisi
gereqidir

® karakteristikleri itibariyle lineer
olduklari halde harmonikli akimlara
sebebiyet veren alicilarda vardir. Bu
durum ise aliciya uygulanan gerilimin
nonsinusoidal olmasindan
kaynaklanmaktadir



Harmonik Bozulmalar ve
Etkiler

® Sebeke empedansinin frekansa bagli
olarak alacagi degerler cok 6nemlidir.
Empedans degeri sebeke yapisina ve
Uzerindeki yuklerin durumuna baghdir

® Her gerilim seviyesinde sebekenin
herhangi bir noktasina bagl yuk ve
elemanlarin sebep oldugu harmoniklerin
fazor bileskesi olan toplam harmonik
bozulmasini belirlemek zordur.



TOPLAM HARMONIK BOZULMA

® Gerilim ve akimin dalga seklinin
sinusoidalden uzaklasmasinin yani
bozulmanin derecesini Toplam
Harmonik Bozulma ile
tanimlamaktayiz. Gerilim icin toplam
Harmonik Distorsiyonunu:

® THDv = 1/ U: V(ZUn)?

® Akim icin toplam Harmonik
Distorsiyonunu:

® THDI = 1/ L V(ZIn)?



u1l

“ekil I Ana pano sebeke gerilimleri (makineler ¢alismavor iken)

Parametre

Gerthmdekt  toplam  harmaonik
boeubma { THTY) degen




Sekil 2 Ana puno sebeke cerilimleri (makineler culisivor iken)

Lallo 2 Makine cahstirildhfinda serllim ile ilglli parametreler
Parametre Deaer
Gorilim etkin deaeri 223V
Gerllim tepe dedert 336V
Crerithmedekr toplam harmomk | 5ol 803
bovenlma { THTY ) deder




HARMONIK KAYNAKLARI

Senkron makinalarin hava boslugunda sinus biciminde olmayan
akinin dagilimindan dolayr harmonik iceren emk larin uretilmesi

Ani yuk degisimi nedeniyle senkron makinanin hiz degisimi
sonucu gerilim dalga formunun bozulmasi

Bosta devreye alinan trafolarda sinirli seviyede de olsa
harmoniklerin dretilmesi

Gug sistemine _ba{:?(ll olan frekans konverterleri, ark firinlari,
dogrudan gerilim kotrollu redresor, inverter kaynak makinalari
harmonik uretir.

YUk ve motor devrelerinde verimin arttirilmasi icin kullanilan
yari iletken devre elemanlari harmonik iceren duzensiz akim ve
gerilim dalgalarinin olusmasina neden olur, UPS ler, bilgi islem
yukleri vb

YUksek gerilim DC iletim sistemlerinde DC ve AC donusumun
her ikisi de harmonik akim uretimine sebep olur.( dogrultucular,
tristor kontrollu devreler)

RlUzgar ve gunes enerjisi konvertorlerinin dagitim sistemine
baglanmasi halinde cesitli akim ve gerilim harmonikleri olusur.

Modern ark kaynak makinalarinin ve celik ergitme firinlarinin
kullanilmasi dengesizlik ve harmoniklerin uretilemsine neden
olur.

Batarya sarji icin kullanilan guc¢ dogrultuculari ve devreleri
Doyma bolgesinde calisan transformatorler
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Bu kaynaklarin sebekede urettigi
harmonikler 100 Hz ile 50 kHz
arasinda degismektedir. 5kHz e
kadar olan harmonikler guc
elemanlari ve makinalari uzerinde
etkili olur.5 kHz uzerindeki
harmonikler iletisim sistemlerinde
problemler yaratmaktadir.



HARMONIKLER NASIL URETILIR?

® Harmonik uretim seviyesi tesisteki
yukun icerigi ile dogrudan iliskilidir.
Lineer olmayan gerilim / akim
karakteristikli bu yukler baglandigi
noktadan sinus egrisi bozulmus
akimlar cekmektedir. Olusan bu
harmonikli akimlar dagitim sisteminin
alt kademelerinde gerilim harmonigi
olarak yayilmaktadir.



Harmonik Seviyeleri

® Yari iletken teknolojiye sahip olan bir cihazin uretecegi harmonik
akimlarin hangileri ve hangi mertebelerde oldugu bu cihazin pulse
sayisina yani i¢cerdigi tristor veya diyot gibi elemanlarin adetlerine
baglidir. 6 puls’li bir sistem ic¢in;

® n=hgxl (3)
formullinde h ; puls sayisi

q ,; sira ile ilerleyen tam sayi olmak uzere

® n=6.1xl1=5ve /...

® Uretilecek bu harmoniklerin temel sebeke frekansindaki akima
olan ylUzdesel degerleri ise;

% =100/n

formdld ile hesaplanabilir

® 7. Harmonik ytzdesel degeri
% =100/7 =% 15



NANERE

® Trafo empedansi ve ve
kompanzasyon sisteminin empedansi
paralel toplami

® Ztoplam = WL/ (1-W? LC)

®1-W2LC =0

olur ise sistem ilqgili frekans icin teorik
olarak sonsuz empedans seviyesine

ulasir. Bu duruma “ Paralel Rezonans
“denir .



Rezonans Frekansi

® Bir kompanzasyon sisteminde, Sistemin
ne zaman ve hangi frekans degeri icin
paralel rezonansa Iggirecec_‘ji asagldaki
formulasyon ile yaklasik olarak hesaplanir;

®* n=(Sk/Qc)l/2
Burada Sk = llgili trafonun kisa devre gucu
Sn /uk (kVA%

® Qc = Devreye paralel bagl olan
kondansator gucu (kVAr)

® Devreye giren kondansator gucu arttikca
rezonans frekansi 5 ve 7 gibi dusuk
frekansli harmonik noktalara dogru ilerler




HARMONIKLERIN SEBEP OLDUGU
PROBLEMLER

® Notr noktasinda asir yuklenme
Asiri 1sinan transformatorler:

® Kapasitor banklarininn asirt yuklenmesi gerilim
degeri ile orantili olarak dieletrik zorlanma

® Deri etkisi;
e Olcim cihazlari hatali 6lcim yaparlar

® Dusuk gercek gucg faktoru (GF) okumasina neden
olurlar

Motorlar ve jeneratorlerdeki pozitif, negatif ve sifir
siralama gerilimleri.

Kontrol ve kumanda isaretlerinin harmoniklerden
olumsuz bir sekilde etkilenmesi



HARMONIKLERIN SEBEP OLDUGU
PROBLEMLER

Harmoniklerin neden oldugu rezonans
kosullarinda sistemde asiri gerilim ve
asirt akimlarin olusmasi

Tesiste gerilim dusumunun artmasi

Malzemelerde izolasyon delinmesi ve
SUCHRERERINE

Yalitimi zayiflatarak tesis elemanlarinin
omurlerini kisaltir.

Sifir noktasina bagli calisan kumanda
devreleri yanlis calisir



Sistemimizde harmonikler

oldugunu nasil anlarz?

® En Iyl metod arizalara ihtimal vermeden
sistemde harmonik olcumu yapilmasidir.

® Cok stk kondansator ve ilgili ekipmanini
degistirmek zorunda kaliyorsaniz.

® Besleme salterleri rezonans olaylari ile
belirsiz zamanda acma yaparak isletmeyi
durduruyor ise.

® OlcUim cihazlari hatali 6lcim yapiyorlarsa.
® Notr kablosu cok yukleniyor ve Isiniyorsa.



Harmonikler ne seviyede ise
problem var demektir?

® Uluslar arasi IEC 519-1992 ‘ye gore
standartlar icinde kabul edilen harmonik
bozulma degerleri,Gerilim icin % 3,Akim
icin % 5 olarak bellrlenmlstlr Ana dagltlm
ﬁanosunga yapilan olcumlerde gerilim
armonigi %3 ila %5 ve akim harmoniagi
%10 ila %12 degerlerinin Uzerinde ise

onlem alinmalidir.

® Sadece ana dagitim panosunda olgum
Kapmak yanilticl olacaktir zira tali panoda
armonik problemi olabilir.



Harmonikleri Nasil

Bulacaqiz?

® Flle kumanda edilebilen Harmonik
Analizorler

® harmonik monitorun ya da harmonik
olcme ve kaydetme kabiliyetine
sahip guc kalite analizorunun
kullantimasini



Harmonikler enerji kalitesini ne sekilde

etkiliyor? Yarattigl sorunlar nelerdir

® Harmonigin trafodan baslayarak tim yuklerde
verimsiz calismanin yol actigi kilowatt kayiplari
kayda deger kayiplardir
® Optimum harmonik cozum I)(léntemleri; pasif
filtreli kompanzasyon, statik anahtarlamali pasif
filtreli kompanzasyon ve aktif filtre uygulamalar
olabildigi gibi, isletmeden isletmeye fark
gosterebilmekte, zaman zaman giris bobinleri ve
nat reaktorleri de makine ve cihaz girislerinde
okal olarak uygulanabilmektedir

® harmonikleri standardlarin tavsiye etti_%i .
seviyelerde tutmak, tesis icin ekonomik bir cozum
olmaktadir.

® En dogru ¢ozum, isletmenin elektriksel projeleri
olusturulurken, sistemin harmonik distorsiyon
oranlari hesaplanmali, uygun filtrasyon
yontemleri belirlenip projelere eklenmelidir.




HARMONIK FILTRELER VE
KOMPANZASYON

PASIF FILTRELER

Pasif uygulamalar empedansi sifira esitleme
prensibine dayall olarak calisir

Bu, pasif bilesenleri (enduktans, kondansator,
direnc) kullanarak, genligi dusurulecek olan
frekanslara dusuk empedansli bir bg- ass
baglamayi gerektirmektedir. Farkli bilesenleri
ortadan kaldirmak icin birbirine paralel bagl
tirdeki pasif filtreler gerekebilir.Calisma mantigi
olarak; paralel kol olarak tasarlanan pasif filtre
dizenegqi, tasarlandigi harmonigin frekans
degerinde seri rezonans olusturarak harmonik
akimini sisteme zarar vermeden topraga
aktarir.Harmonik filtreleri boyutlandirilirken cok
dikkatli olunmalidir; kotu dizayn edilmis pasif bir
filtre rezonansa yol acabilir ve filtrenin
montajindan once kesintiye neden olmayan
frekanslari yukseltebilir




AKTIF FILTRELER

® Aktif filtreler ise empedanstan
tamamen bagimsiz, Uretilen
harmonik akiminin tersinin uretilerek
harmonik akimlarinin sondurulmesi
ve dolayisiyla gerilim harmoniginin
de duzeltilmesi prensibiyle calisirlar.
Aktif filtre harmonikleri olcerek ters
harmonik yaratarak yok etme
teknigine dayanan bir teknoloji.



AKtif Filtre

® Aktif filtrelerin ug faz uc tel ve ug faz dort
tel uygulamalari olabildigine deginmemiz
dogru olacaktir. Dort telli uygulamalarda,
notr iletkenine baglanan dorduncu tel, notr
Iletkeninden akacak olan uc ve ucun kati
olan harmonik akimlarini temizleyecektir .
Bu sayede, notr barasindan akan akimlarin

olusturdugu geri

Im dusumu sebebiyle notr

Ile toprak arasinda artan potansiyel fark

(gerilim) azalaca

ulg

® Uc faz uc tel uygulamalar ise genelde
harmonik kaynagi olan makine
girislerinde, makinenin sisteme basacaqg!
harmonikleri kaynaginda filtrelemek ve
diger cihazlara zarar vermesini engellemek
amaci ile kullanilabilmektedir




HARMONIKLER VE
KOMPANZASYON ILISKISI

® TEDAS, 1 Ocak 2008 den itibaren de reaktif/aktif
oraninin %20 yi asmamasini istemekte. Boylece
reaktif enerji hatlardan gelmeyecek; reaktif
akimlar dolayisiyla hatlarda olusan kayiplar
azalacaktir.

® Daha fazla kondansator bataryasinin devreye
sokulmasi ile harmoniklerin etkisi sistemlerimizde
artmaya baslar. Bircok tuketici de harmoniklerin
zararll etkisini sitemlerinde gormeye
baslayacaktir.

® Kondansator bataryalari harmonik etkileri hem
artiran hem de zararlarindan ilk etkilenen sebeke
elemanidir diyebiliriz



KONDANSATOR SECIiMI

6 darbeli hiz kontrol cihazlarinin agirlikli oldugu endustri
tesislerinde 5. ve 7. harmoniklerin varligi belirtilmisti.

400 V sebekelerde kullanilan reaktif gl¢ kapasitorleri, filtre ile
birlikte kullanilirsa daha yuksek gerilime maruz kalacaklarindan,
ki':]pasrclodrlerm omurlu olmasi icin gerilim yukselmesi goz onune
alinmalidir.

Mesela Ucn=400 Volt olan bir kapasitor 210 Hz (p=XL /
XC=%5,67, reaktor faktoru) bir filtre ile birlikte kullanilirsa Un
=385 Volt olan bir sebeke voltaji, kapasitor terminalinde Uc=Un /
(1-p)=385/(1-0,0567) = 409 Volt’ a ulasir. 400 V kapasitorler
(440 V) dayanacak sekilde imal edilirler.

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

Diger onemli konu ise, kapasitorun etiket gticli, uygulamada
isletme gerilimin karesiyle artip veya azalmasi s6z konusudur.

E&Zek olarak, Ln=0,61 mH (p=%6) olan bir filtre reaktoru, Qcn=60
3

Ucn=440 V bir kapasitore seri baglanirsa, 385 Volt sebekeye
filtreden gecen miktar,

Qc = Qcn x Un2 / Ucn? (1-p) = 60 x 3852/ 4402 (1-0,06)=49 kVAr

Boylece 385 V 490 kVAr’ lik bir filtreli kompanzasyon icin 10 adet
400V 60 kVAr veya 10 adet 440 V 49 kVAr kondansator gerekir.
Standart kapasitorler, nominal akimin yuzde 30 fazlasina surekli
yuklenebilirler. Bu, kapasitor akimini tasiyacak reaktorler de temel
dalgaya ilave %30 harmonik akimlarini da tasiyacak sekilde
toleransli imal edilmelidir. Hatta harmonik akimlar kisa surede

Aaciri coaviinvinlara viiilb calahilaraninAoan raalbfArlarin noaminal aliminin



Harmonik Kaynakli Reaktif GUc
Bedeli

cos @, bir endustriyel hattin enerji aldigi Greticiye
odeyeceqi reaktif guc bedelini belirler .

Doner telli konvansiyonel elektrik sayaclari ile
faturalandirma yapan sistemlerde cos @ esas
alinir . Ancak son yillarda kanunla da zorunlu olan
dijital sayaclara gecilmesi ile bu durum farklilik
gostermistir. Zira dijital sayaclarda guc faktoru ile
bilinen yukaridaki degerin hesaplanmasi icin
sadece temel sebeke frekansindaki akim ve
gerilim arasindaki aciya bakilmaz; harmonik
denilen diger frekanslardaki akim ve gerilimin
etkisi de goz onune alinir. Buna “Power Factor”/
“Guc Faktoru” denir.



GUC FAKTORU

® Guc faktoru, cos @ degerinden farkl
olarak, harmonikler dahil olan akim
ile harmonikler dahil olan gerilim
arasindaki faz farkidir. Bu iki deger
arasinda harmonikli ortamlarda
asagldaki formul kadar bir fark
olusur.

® PF =m.cos g
e m=1/1+ (THD() ) 2



GUC FAKTORU

Ornek olarak ile dijital sayac kullanan ve
sebekesinde THD(l) =%30 seviyelerinde harmonik
akimi olan bir tuketici cos g = 0,96 degerine
sahipken;

* m=1/1+ (0,3)2 = 0.917

PF = 0,917 . 0.96 = 0,88 degerinde bir guc
faktorune sahip olacaktir.

Bunun temel sonucu olarak doner telli bir
sayactan dijital sayaca gecmesi ile ayni yuk ve
kondansator sistemi ile daha once 6demedigi
reaktif guc bedelini ceza olarak odeyecektir.




Dogru kompanzasyon sistemi
nedir?

® Harmonik lineer olmayan yuklerin
olusturdugu bir etki. Fakat kompanzasyon
tesisi de bunu azdiran bir faktor. Yani
nominal akimi 140 Amper olan 100
kKVAr'lik bir kondansator bataryasi
harmonikli bir ortamda calisiyorsa bunun
nominal akimi yaklasik 200-250 Amperlere
cikabiliyor. Siz harmonikli bir tesiste
calisan bir kondansatoru acip icine
bakarsaniz, icindeki butun malzemenin
ozelligini kaybettigini gorursunuz.



Ozel know-how’a sahip olmayan
uygulamacilar iyi niyetle de olsa zarar

verirler.

® Dogru bir harmonik filtre sistemi
tasarlanmamasi durumunda, bu
sistemler omrunu cok kisa surede
tamamlayacak veya sistemde
rezonans riskini ortadan
kaldiramamasi durumunda uretime
ara verilmesi durumunda ugranilacak
kayiplar yapilacak enerji tasarrufu ile
kiyaslanamayacak buyukluktedir.



Harmonik probleminin kompanzasyon
sistemi uzerindeki etkilerinin
giderilmesinde hap seklinde cozum yok
ancak basit bir oran ile bir cozum onermek
de mumkundur.

Bu da, harmonik generatorlerinin toplam
gucunun trafonun toplam gucune orani
seklinde.

Bu oran % 15 dusukse kondansator
standart tip kullanilabilir. %15-25 arasinda
Ise guclendirilmis tip kullanilmali. % 25
uzerinde ise DR (detuned reaktor) reaktor
kullanilmali diyebiliriz.

% 60 uzeri icin ise harmonik calismalarinin
yapilarak uygun cozumun bulunmasini
oneriyoruz; ki bu filtre cozimu olabilir. .



Harmonik Filtreli Kompanzasyon
panosunun sistemimize ne faydasi

olacaktir?

® Rezonans ihtimali ortadan kalkar.
® Harmonik akimlarinin artisini engeller.

® Kondansatorlerin ve kontaktorlerinin
arizalanmasini onler. Bakim maliyeti azalir
ve kondenzatorlerin deger
kaybetmesinden dolayi reaktif ucret
odeme riskini ortadan kaldirir.

® Kondansatorlerin omrunu uzatir.

® Dagitim sisteminin besleme salterlerinin
gereksiz acmalari ile istenmeyen uretim
durmalarini engeller



® EPDK tarafindan harmonik bozulma ile ilgili yayimlanmis
olan genelgenin 52. maddesini sizlere aktarmak istiyorum:
“Dagitim sirketi ve kullanici ilgili standartlarda belirtilen
harmonik sinir degerlerine uymakla yukdmltdar. Dagitim
sirketinin harmonik bozulmaya iliskin performanslari
harmonik bozulma gostergeleri araciligl ile olculur.
Harmonik bozulmaya neden olan kullaniciya dagitim sirketi
tarafindan durumun duzeltilmesi icin 30 is gununden az
olmamak Uzere sure taninir. Bu sure icinde kullanici
tarafindan kusurlu durumun ortadan kaldiriimamasi
durumunda, iki gun oncesinden ihbar edilmek kaydi ile
kullanicinin baglantisi kesilir. Toplam harmonik bozulma?/a
iliskin hizmet kalitesinin saglanabilmesi icin, olculen toplam
harmonik bozulmanin, olcum suresinin % 5’'inden daha
uzun bir sure icinde % 8'den daha yuksek olmamasi
gerekir. Harmonik bozulmaya iliskin bu sartin ihlal edilmesi
durumunda, dagitim sirketi hakkinda kanunun 11. maddesi
hukUmleri cercevesinde islem yapilir”.



Kesinti tipi

Gerilim
degisiklikleri
ve
daigaianmai

Geril
dusuklikleri

Kesintiler

Harmonikler

ic harmonik

Gegici asin
gerilimler

Gerilim
dengesizligi

Nedenleri

BUyuk yuk
dalgalanmalarn
(kaynak makineleri,

ark firimn, v.j
Kisa devre, buyuk

yuklerin
anahtarlanmasi
(motor yol verme,
vb.)

Kisa devre, asir yuk,
bakim, istem disi
acilma.

Dogrusal olmayan ytkler
(hiz kontrol
cihazlan, ark
firnlari, kaynak
makineleri, gaz
desarjli ampuller,
flloresan
lambalari, vo.)
Dalgalanma yukleri (ark
firinlan, kaynak
makineleri, vb)
frekans
degistiriciier.
Baglama donaniminin ve
kondansatorlerin
calismasi,
aydinlatma.

Dengesiz yukler (bUyuk
tek fazli yukler, vb.)

Sonuclari

Lambalarin parlakliginda
dalgalanma (gidip
gelme).

Prosesin kesilmesi veya
kapanmasi: veri
kaybi, yanlis veri,
kontaktorlerin
acilmasi, tahriklerin
kilitlenmesi,
motorlarin
yavaslamasi veya
durmasi, gaz desarjli

Asir SOMYIBEB SROMRES!-
kaynaklar, vb), istem
disi acilma, hizla
eskime, enerji
veriminin dismesi,
verimin dismesi.

Gidip gelme (titreme),
6lcim sinyallerinin
kesilmesi.

Tahriklerin kilitlenmesi,
istem disi acilma,
baglama donaniminin
bozulmasi, yangin,
calisma kayiplari.

Ters motor torku
(vibrasyon) ve
asenkron makinelerin
asir 1sininaslt.

Hafifletici coziim ornekleri
(6zel cihaz ve degisiklikler)

Elektromekanik reaktif gli¢c dengeleyici, gercek
zaman reaktif dengeleyici, seri elektronik
glclendirici, kademe degistirici.

UPS, gercek zaman reaktif dengeleyici, dinamik
elektronik gerilim regtlatérd, yumusak yol
verme, seri elektronik glgclendirici. Kisa
devre glcini (Kdg) artiriniz.
Koruyucu cihazlarin seciciligini degistiriniz.

UPS, mekanik kaynak transferi, statik transfer
anahtari, sifir zaman seti, sont devre kesici,
uzaktan kumanda.

Anti-harmonik sok bobini, pasif veya aktif filtre,
karma filtre, sok bobini.

Kdg’'nl artiriniz.

Kirletici yukleri denetim altina aliniz.

Cihazin gli¢ degerini azaltiniz.

Seri direnc.

Parafudur, yildirim ydénlendirici, 6n ekleme
rezistord, sok bobinleri, statik otomatik
dengeleyici.

Yukleri dengeleyiniz.
Sont elektronik dengeleyici, dinamik elektronik
gerilim regulatéra. Kdg'yi artiriniz.



SONUC VE ONERILER

® [Kaliteli enerji kaliteli malzeme
kullanimiyla baslar

® Yurtdisinda enerji satan firma ile alici
arasinda karsilikli anlasma yapilmaktadir.
Enerji dagitimi yapan sirket kaliteli enerji
satacagini taahhut etmektedir. Tuketici
de sistemin enerji kalitesini bozmamak
icin gerekli calismalari yapmaktadir

® Sjsteminizde dogrusal olmayan yukleriniz
varsa derhal harmonik olcumu yapilarak
kompenzasyon tesisatinin filitreli hale
getirilmesi, dogrusal olmayan yuklerin
onune giris koruma reaktorleri monte
edilmesi gereklidir.




Kompanzasyon sisteminde 400 V
kondansatorler kullanilmamalidir

Tesis yukunun buyuk bir kismi sik
devreye girip cikan cihazlardan
olusuyorsa statik kompanzasyon
panosunda kontaktor yerine tristor
salterleri kullaniimalidir

Hiz kontrol cihazinin uzerinde filitrel,
oldugu yazili olsa bile giris koruma
reaktorune ihtiyacimiz vardir. Hiz kontrol
cihazlarinin uzerlerindeki filitreler EMI
filtreleridir. Harmoniklere hicbir etkiler:
yoktur.

Yenl tesisatlarda harmonik filtreli
kompanzasyon sistemi kurulmalhdir.



Kademeli reglaj ile gucg faktoru 1
degerine yaklasmaktadir ve rezonans
ihtimali artmaktadir. Bu nedenle
harmonik filitreli kompanzasyon tesis
edilmesini oneriyoruz.

Aynli trafodan beslenen bir tesiste filitreli
ve filitresiz kompenzasyon kademelerinin
beraber kullanilmamasi gereklidir

Kondansatorlerin gerilim degerini
arttirarak harmonik sorunu
cozumlenmez.

Harmonik filitreli kompanzasyon
tesisatinda kullanilacak reaktorler
induktivite mH degeri o kademede
kullanilacak kondansatorlerin degerine
ve reaktor faktorune gore hesap
edilmelidir




Reaktorler yonlendirilmis silisli trafo sacindan
iImal edilmis ve manyetik kuvvetlerde ses
Uretmemesi ve izolasyonun dayanikli olmasi icin
ozel vakum poliester vernikli olmasi gereklidir.

Hiz kontrol cihazinin Grettigi harmonikleri
sebekeye vermemesi icin girisine koruma
reaktort baglanmasi kesindir, bunun yani sira
hiz kontrol cihazinin sirdugu motorunda
korunmasi gereklidir

Bugun Avrupa’nin yapmis oldugu gibi, bir
kompanzasyon uygulamasinda, standart bir
kompanzasyon yapilacagina, 189 Hertz'e
ayarlanmis filtreli bir kompanzasyon uygulamasi
yapilmakta olup, bunu uygulayan tesis icin hap
cozum gibi dusunulebilir.




