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Giic¢ Sistemlerinde Harmonik Harmonilderin Etkisi
T.Dandan

GUG SISTEMLERINDE HARMONIK HARMONIKLERIN ETKISI

Turgay Dandan

Ozet- Giiniimiizde gii¢ elektronigi cihazlarmmn
gelismesi, gii¢ sisteminde siniizoidal olmayan
biiviikliiklere neden olmustur. Siniizoidal olmayan
biiyiikliiklerin  bulunmasi, harmoniklerin  giig
sisteminde  bulunmast demecktir.Bu c¢alisinada
harmoniklerin analizi icin fourier doOniisimleri
incelenmis, harmonikleri iireten kaynaklar ve olusan
harmoniklerin giic sisteminde etkisi ele
ahnnustir.Rezonans olayi sonucu sebekenin akim ve
gerilim degerlerinin degistigi ve sebekenin bundan
olumsuz etkilendigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kkelimeler Harmonikler
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Fourier,

—
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Abstract- Today, the development of power elektronics
devices has caused non-sinusoidal greatnesses. The
discoverence of non-sinusoidal greatnesses means that
harmonics exist in power system.In this study, fourier
transformotions have been examined for the analysis
of harmonics. The sources producuing harmonics and
the effect of existent harmonics to the power system
hiave been analysed. It has been found that, as a resold
of resonance event, current and voltage valves of the
circuit have changed and the curcit have changed and
the curcit has been affected from this sitvation

negatively.
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I. GIRIS

Kaliteli Elektrik Enerjisi, "gerilim genlik ve frekansinin
anma degerlerinde olmasi ve gerilim dalga seklinin tam
siniizoidal olmasi1” seklinde tanimlanabilir.

V)=V ,.Sin2 .fit
V(t): Gerilimin ani deger

Vm : Gerilimin tepe degeri
f :Sebeke frekans: (50 Hz)
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Sekil 1. Sinizoidal dalga

Bu tamimm tersi olarak, gerilim genliginin degismesi,
kesintiler, gerilim darbeler1 ve ¢dkimeleri, dalga seklinin
siniis formundan uzaklagsmasi, degisik frekansli akimlar
ve gerilimler, li¢ fazdaki dengesizlikler (vb..) de enerji
kalitesizligi olarak tamimlanabilir.

Enerjinin  Uretimi, dagittmi ve tiikketiminde akim ve
gerilimin 50 Hz fiekansta siniis egrist seklinde olmasi
istenir. Bu kosul; elektrik enerjisinin kalitesim belirleyen
ana faktorlerden biridir.

Tesislerimuzde kullandigumz bazi makinalai, ¢aligyma
prensipleri geregi siniis formunda de@isiklik yapilmasini
gerektirirler.  Siniizoidal  gerilimin  anahtarlanmasi
prensibiyle calisan makinalar (AC/DC ceviriciler, DU
motorlar ve frekans konvertorleri, soft starterler..) degisik
frekansly akimlar iiretirler. Ayrica manyetik devrenin
doymasi, elektrik arklari, agma kapamalarda 1aeydana
gelen darbe ve ¢Okmeler... lineer olmayan yiiklerdir.
Doyma bolgesinde c¢alisan demir c¢ekirdekli aygitlar,
jeneratdr ve motorlarda oluklardaki kagak akilar, ark
ocaklart ..vb de yine degisik frekansh akimlar tretirler.
Bu akimlar dolasirken schekedeki empedanslar iizerinde
yinc degisik frekansli ve genlikli gerilim diisiimleri
olustururlar.

Dolayisiyla; sebekemizde degisik frekansli ve genlikli
(kirli) akimlar ve bunlardan kaynaklanan gerlimler
dolasirlar. Bunlar harmonik akimlar ve gerilimlerdir.
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Matematiksel olarak 50 Hz ve katlaryla ifade edilirler.
Cift harmonikler genelde diisiik degerdedir ve
birbirlerinin etkisini yok edecek karakteristiktedirler.

(Fourier Analizi'nden)

Cesitli frekanslarda harmonik akim ve gerilimlerin
bulundugu bir sebekede, bileske akimi veya gerilimin
dalga bigimi, temel frekansa (50 Hz.) iligkin ana bilesenin
ani degerleri 1le tiim harmonik akim veya gerilimlerin ani
degerler1 toplanm olarak ortaya cikar.

Faz farklarini diiglinmezsek bu toplam

x

V(ty= YV, (0)= ) Vi, sin2m {1

n=1,2. n=l,2..

formiiliiyle 1fade edilebilir.

Tablo .] Frekanslarin harmonik degerler:

n | Fn(Hz)  Ani Geriim
11 s Vi) Nominal Gerilim
Byt 100 V3(t) 3. Harmanik
B 250 Vo(t) 5, Harmonik
7| 3% Viit) /. Harmonik
9 | 450 Yo(t) 9. Harmonik
{L.| 30 VIL(t) 11, Hermonik

Ana bilesene ihiskin gerilim dalgasi ile ana bilesenle aym
ve farkh fazlarda 3. 5. ve 7. harmoniklerin bulunmas
halinde, bileske genlim dalga bigimm siniis egrisinden
olduk¢a uzaklasacaktir ki =zaten sebekemizde de
¢ogunlukla bu harmonikler viiksek genhiklidirler.

Sekil 2. Harmonikli Gerilim Dalgas:

devrelen kondansatorlerle bobinler: seri veya paralel
baglanmalar ile elde edilir.

Gii¢ Sistemlerinde Harmonik Harmoniklerin Etks
T.Dands

Bilindigi gibi tesislerimizde calisan cihazlar ve malanala-
genellikle 220/230 VAC efektif degerli (faz-notr), 50/6°
Hz frekansli gerilimle beslenmck ilizere  ima
edilmislerdir. Farkl: genlikli ve frekansh kirli enerjinin b
cithaz ve makinalann 6mriinii kisaltacag: kesindir .

Gehsmig glig elektronigl sistemlerinin  hizla artar
uygulama alanlann nedemiyle, elektrik sistemlerinde

gozlenen kirlenmeler giderek artmakta ve enerji kalites:
de diismektedir. [1]

1. HARMONIKLER]I OLUSTURAN FAKTORLER

- Lineer olmayan yukler

- Dengesiz akim ceken
kaynaklari...) - Frekans
ceviriciler, DC makinalar .

- Soft starterler

- Magnetik devrelerde doyma

- Elektrik makinalarinda oluklardaki kagak akalar ...

(punta ve arx
AC/DC

yiikler
Konvertorlen,

111 . HARMONIKLERI OLUSTURAN
FAKTORILER

- Rezonans

- Kesiti uygun kablolarda isinmalar

- Makinalarda ismmalar, mekanik titresimler

- Nedensiz gibi goriinen kesici, salter agmalan
- Kondansatorlerde deger kayiplar:, patlamalar
- Elektronik kartlarda arizalar

- Veri kayiplar...

IV. HARMONIKLERIN ONLENMESI

Harmoniklerin hi¢ olmamas: ideal bir durumdur. Fakat
giiniiniizde lineer olmayan yiikklerm kul'xmiminin
vazgecilmez hale gelmesi harmoniksiz bir sistermn
mevcudiyetini  imkansiz  kilmaktadir. Bu nedenle
harmonik filtreler: kullanarak, tesise olan zararh etkiler
Onlenmeye cahsilir. Fakat her harmonikli sebeke i¢in
mutlaka filtre kullanmak gerekmez.. Genelde 3 ve 5 inci
harmoniklerin etkiler1 diger harmoniklerden daha
fazladir. Filtre maliyet1i harmonik kayiplarindan daha
fazla olabilir. Bu durumida dikkate alinmasi gerekr.
Sebekenin toplam harmonik bozulmasimin tespit edilen
kritik deger: asmadig: anlasildigr takdirde bu tesiste filtre
kullanmaya gerek yoktur. Bugiin Harmoniklerin iiretildig:
kompanzasyon tesislerinde, mesela ark firinlanm ve
buyiik dogrultucular1 besleyen sebekelerde, harmonikleri
ortadan kaldirmak 1ig¢in filtre kullamilmaktadir. Filtre
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