75kW Seri Pasif Harmonik Filtre Uygulamasi
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Ozet: Sanayide gii¢ elektronigi tabanli tahrik sistemleri kullanimi zaman iginde artmus,
bagka bir deyisle dogrusal olmayan ytiklerin kullanim1 yayginlagmistir. Yaygin kullanim
sonucu, bilhassa bazi sanayi bolgelerinde sebeke harmonik kirliligi artmistir (background
harmonic distortion). Glinlimiizde sanayide en yaygin olarak kullanilan gii¢ elektronigi
cihazi hiz kontrol cihazidir. Her ne kadar gii¢leri kW mertebelerinde olsa da sanayide
binlerce adet kullanildig1 g6z Oniinde bulunduruldugunda, yiiksek oranda sebeke
harmonik kirliligine sebep olmaktadirlar. Bu noktadan yola ¢ikarak her bir cihazin
girisinde akim harmoniklerinin sebekeye akmasi engellenir ise, sebeke harmonik kirliligi
oraninda ciddi bir iyilesme olacaktir. Test yontemi ile inceleyebilmek i¢in laboratuvarda
sanayide en ¢ok kullanilan 3 fazli 6 diyotlu dogrultuculu hiz kontrol cihazlarindan biri
olan 75kW giiciinde hiz kontrol cihazi tesis edilip seri pasif harmonik filtre ile sebekeye
akan harmonik akimlarimin azaltilmasi olgiilmistir.

1. GIRIiS:
Asenkron motorlar1 hiz kontrol cihazlari harmonik gerilim bozulmas1 olusur.
ile sirmek sanayide wuygulanan en (background harmonics)
yaygin uygulamadir. Yiiksek enerji Formiilii asagida verilmistir. [1]
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2. 75kW SERI PASIF FILTRE
YAPISI:
Sekil-1: Hiz Kontrol Cihaz1 $emast . )
3 fazli 75kW, 400V, 50Hz Seri Pasif
Her bir harmonik akim muhtelif Filtre 3 adet reaktor ve 3 adet
empedanslar {izerinden akinca Ohm kondansatérden olusur. Yiiksek
kanununa  olan u =1x27, empedansli L1 reaktdrii seri, goreceli
denklemine gore; olarak daha diisiik empedansli L3
harmonik gerilimlerin olugsmasina sebep reaktdrii devreye sont baglanir. L3

olurlar ve sebeke kirliligi denilen sebeke reaktérine  bir  kondansatér  seri
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baglanarak filtre devresi olusturulur.
Reaktdriin endiiktans1 ve kondansatoriin
siga degeri genis Dbir yelpazede
harmonikleri soguracak sekilde
birbirlerine ayarlanir. Ytk tarafindaki
harmonik akimlar1 sinirlamak i¢in L2
reaktorii monte edilir. L3 reaktori ile
kondansatoriin - olusturdugu devreden
hiz kontrol cihazinin iirettigi harmonik
akimlar1 agirhikli  olarak akar. L1
reaktorii de sebeke tarafindan L3-C
devresine akmak isteyen harmonik
akimlariin oniinde tika¢ gorevi goriir.

L1 L2
® — @
Ul — 0 Vv,
PYe—— ~ T\ @
vi — (5 ey,
wi— ¥ e )
ﬁ. [ ] [ ]
¢ L2 LS
- =/ —
I D | s
\Q<\ O<) \J<>
e — _/
— =
C

Sekil-2: Seri Pasif Filtre Semast

Seri pasif filtre bu devre tasarimi ile
sebeke ile hiz kontrol cihazi arasinda
harmonik yaliim devresi islevi goriir,
hem sebekenin harmonik problemlerini
yiike yansitmaz, hem de hiz kontrol
cihazinin drettigi harmonik akimlarini
agirlikli olarak sogurur.

3. TEST:

Laboratuvar da bir test test diizenegi
hazirlanmistir. 3 fazli 75kW 400V,
50Hz, 6 darbeli diyot giris kat1 olan hiz
kontrol cihaz1 temin edilmistir.

400V da 75kW giiclinde asenkron motor
temin edilmistir ve asenkron motorun
miline 75kW giiciinde bir jenerator,
kuplaj yontemi ile baglanmistir. Bu

diizenek tam yikte test yapabilme
imkanini sunmaktadir.

Test sonuglarmin Olglimii icin A class
Ol¢lim cihazi tesis edilmistir.

75kW 400V, 50Hz, 6 darbeli diyot giris
kat1 olan hiz kontrol cihazi ile 2 adet
tesisat gerceklestirilmistir.

Birinci testte 75kW 400V hiz kontrol
cihaz1 sebekeye direkt olarak baglanmis
ve akim harmonik bozulma orani
Olclilmiistiir.

Ikinci testte 75kW 400V hiz kontrol
cihazinin  Oniine seri pasif filtre
baglanmis ve sebekeden beslenmistir.
Oniinden akim harmonik bozulma orani
Olclilmiistiir.

75kW Hiz Kontrol Cihazi Olciimii
Testi:

75kW Hiz Kontrol Cihazi

PQ-Box 300 75kW motor  75kW Generator
Sekil-3: Laboratuvar Test Diizenegi

75kW 400V, 50Hz Hiz kontrol cihazi
direkt sebekeye bagl iken tam yiikte
calistirnlmistir  ve akim  harmonik
bozulma orani 6lgiilmiistiir.

Test diizenegi sekilde gosterilmistir.

Ol¢iim sonuglar1 Sekil - 5 ve Sekil -
6’da verilmistir.

Test esnasinda sebeke gerilim harmonik
bozulmasi orant THDu = %2 ve fazlar



arast gerilim dengesizligi %1 olarak
Olctilmiistiir.

Toplam Akim

Harmonik Ortalama
Bozulma Degeri

Oram

THDi I1 % 54,872
THDi1 12 % 63,770
THD: I3 % 58,541

Tablo-1: Toplam Akim Harmonik
Bozulma Orant

Sekil-4: 75kW Seri Pasif Harmonik
Filtre [2]
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Sekil-5: Akim ve Gerilim Dalga Sekilleri
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Sekil-6: Akim Harmonikleri Spektrumu



75kW Hiz Kontrol Cihaz1 Seri Pasif
Filtre ile Ol¢iimii Testi:

75kW Hiz Kontrol Cihazi
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Sekil-7: Laboratuvar Test Diizenegi

75kW 400V 50Hz Hiz kontrol cihazinin
Oniline seri pasif filtre baglanmistir ve
sebekeye irtibatlandirilmistir. Tam yiikte
calistirlmigtir ~ ve akim  harmonik
bozulma orami 6l¢iilmiistiir.

Test diizenegi Sekil -7°de gosterilmistir.
Test esnasinda sebeke gerilim harmonik
bozulmast orani THDu = %2 ve fazlar
arast gerilim dengesizligi %1 olarak
Olciilmiistiir.

Topla-m Akim Ortalama
Harmonik Bozulma o .
Degeri
Oranm
THDi 11 4,040%
THDi 12 4,015%
THDi I3 4,354%

Tablo-2: Toplam Akim Harmonik
Bozulma Oram

TEST SONUCU:

Sebeke gerilim harmonik bozulmasi
orant THDu=%2 ve fazlar aras1 gerilim
dengesizligi=%1 iken yapilan O&l¢iim
testlerinde; sebekeden direkt beslenen
hiz kontrol cihaz1 giris toplam akim
harmonik  bozulma oram1  %63,77
degerinden, hiz kontrol cihazi girisine
75kW  giiciinde seri pasif filtre
baglanarak ol¢iildiiglinde %4,01
degerine diistiigli gdzlemlenmistir.
Aclass cihaz ile yapilan 6l¢iim sonuglari
Sekil-8 ve Sekil-9°da verilmistir.
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Sekil-8: Akim ve Gerilim Dalga Sekilleri
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4.

Labor
hiz

gerceklestirilmistir. Bircok hiz  kontrol

cihazi

baglanmasi halinde olusacak olan toplam
harmonik  bozulma  oram1  durumu

Sekil-9: Akim Harmonikleri Spektrumu

SIMULASYON [3] harmonik bozulma orani1 ve daha sonra her
atuvarda 1 adet 75kW 400V 50Hz bir hiz lfontrol cithazinin Oniine pasif seri
. . filtre baglanmas1 durumunda ortak baglanti

kontrol cithaz1 ile testler . .
noktasinda ki toplam akim harmonik
bozulma orani karsilastirilmistir. 10 adet
75kW 400V 50 Hz hiz kontrol cihazinin
ortak  baglanti  noktasindaki  toplam
harmonik akim bozulmasi orant

nin sebekeye direkt baglanmasi ve

f;r;‘iif’%‘l’;lr programi  yardimiyla Sekil-11"de gosterilmistir.
10 adet 75kW hiz kontrol cihazinin 10 adet 75kW 400V 50 Hz hiz kontrol

harmonik etkileri simulasyon programinda
calistimisti. Once hiz kontrol cihazinin
sebekeye direkt bagli olmasi durumundaki

ortak

cihazinin  girisine  seri  pasif filtre
baglanmast durumunda ortak baglanti
noktasindaki toplam  harmonik akim

baglant noktasindaki toplam akim bozulmasi oran1 Sekil-12’de gosterilmistir.

PCC1
PCC1: —— PCC2: ——
THDu: 1.9 % THDu: 7.4 % )
S: 50.00 MVA PFC S: 1000 kvA TDD: 50.6 % TDD: 51.6 % Name:  Untitled
U: 11.0 kV U: 400 V Urms: 11.0 kv Urms: 400 V Project:
F: 50 Hz Ims: 45 A Ims: 1.22 kA
THDu: 1.8 % PF: 0.87 (IND) PF: 0.86 (IND) Customer:
TPF: 0.77 TPF: 0.77 4 by:
P: 744 kW P: 728 kW Prepared by:
Q: 426 kVAr Q: 425 kVAr Date: 06/01/2023
Isc: 43.71 kA Isc: 55.09 kA
Kf: 8.9 Kf: 9.2 Show comments
Isc/Tload: 971 Isc/Tload: 45
PCC2 Switchboard
THDi: 52% THD:: 52% THDi: 52% THDi: 52% THDi: 52% THDi: 52% THDa: 52% THDi: 52% THD:: 52% THDi: 52":
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Sekil-10: Simiilasyon Programinda 10 Adet 75kw Hiz Kontrol Cihazi
Irms{L1): 1.2 kA Irms(L2): 1.2 kA ITms(L3): 1.2 kA Urms(L12): 399 VvV Urms({L23): 400 V Urms{1L31): 390 Vv LN

THDI(L1): 51.5 % THDI(L2): 51.5 % THDI(L3): 51.5 % THDU(L12): 7.4 % THDuU(L23): 7.4 % THDuU(L31): 7.4 %
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Sekil-11: Ortak Baglant1 Noktasindaki 10 Adet 75kw Hiz Kontrol Cihaz1 Dalga Formu

PCC1: PCC2:
THDu: 1.8 % THDu: 2.0 % ) atled
S: 50.00 MVA S: 1000 kVA TDD: 3.7 % TOD: 3.7 % Name:  Untitle
U: 11.0 kv U: 400 V Urms: 11.0 kV Urms: 399 V Project:
F: 50 Hz Irms: 40 A Irms: 1.08 kA
THDu: 1.8 % PF: 0.08 (IND) PF: 0.99 (IND) Customer:
TPF: 0.98 TPF: 0.99 4 by:
P: 749 kW P: 734 kW Prepared by:
Q: 136 kVAr Q: 122 kVAr Date:  06/01/2023
Isc: 43.71 kA Isc: 55.09 kA
Kf: 1.1 Kf: 1.1 Show comments
Isc/Tload: 1093 Isc/Tload: 51
PCC2 Switchboard
1 1 I 1 I 1 1 I I I
THDi: 3.7% THDi: 3.7% THDi: 3.7% THDi: 3.7% THDi: 3.7% THDi: 3.7% THDi: 3.7% THDi: 3.7% THDi: 3.7% THDi: 3.7%
Irms: 108 A Irms: 108 A Irms: 108 A Irms: 108 A Irms: 108 A Irms: 108 A Irms: 108 A Irms: 108 A Irms: 108 A Irms: 108 A
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Sekil-12: Simulasyon Programinda 10 Adet 75kw Hiz Kontrol Cihazi
Irms{L1): 1.1 kA Irms{L2): 1.1 kA Irms{L3): 1.1 kA Urms(L12): 200 v Urms{L23): 300 V Urms{L31): 200 V LL/LN
THDI(L1): 3.7 % THDI(L2): 3.7 % THDI(L3): 3.7 % THDU(L12): 2.0 % THDU(L23): 2.0 % THDU(L31): 2.0 %
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Sekil-13: Ortak Baglant1 Noktasinda 10 Adet Pasif Filtreli Hiz Kontrol Cihaz1 Dalga Formu

S. SONUC:

Ulkemizde her gegen yil organize sanayi
bolgelerinde yaptigimiz dlclimlerde sebeke
harmonik kirliliginin istikrarli bir sekilde
artmakta oldugunu gozlemlemekteyiz. Bu
gozlemimizden ve de sanayi tesislerinde
yaygin olarak kullanilan gii¢ elektronigi
cihazi hiz kontrol cihazinin olmasindan
yola ¢ikarak. Hiz kontrol cihazlarinin her
ne kadar giicleri kW mertebelerinde olsa da
sanayide binlerce adet kullanildig1 icin
yiiksek oranda sebeke harmonik kirliligine
sebep olmaktadirlar. Her bir hiz kontrol
cihazinin girisinde miidahale edilir ve akim
harmoniklerinin  sebekeye akmast bir
miktar azaltilir ise, sebeke harmonik
kirliligi oraninda ciddi bir iyilesme

olacaktir. Bu gorlisiimiizli test yontemi ve
simiilasyon programinda simiile ederek
incelemeye calistik.
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