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Ozet - Cagimizin vazgecilmez enerji tiirii olan
elektrik enerjisi, bir ¢cok problemi de beraberinde
getirmektedir. Elektrik enerjisinin daha verimli
kullanilabilmesi i¢in, enerji kalitesi kavrami ortaya
cikmaktadir. Enerji kalitesindeki bozulmalarin en
onemlilerinden biri olan harmonikler, giiniimiizde
kullanomi hizla artmakta olan yar1 iletken
teknolojisinin, sebekelere kattif1 dogrusal olmayan
yiikler nedeniyle ortaya citkmaktadir.
Harmoniklerin yol actifi  bozulmalar sistemde
onemli bir problemdir. Bu nedenle, harmoniklerin
zararh etkilerinin bilinmesi ve iiretici firmalar
tarafindan gereken Onlemlerin alinmasi gereklidir.
Ayrica sistemdeki her bir donanim i¢cin harmonik
seviyelerinde bir sinirlama getirilmelidir.

Anahtar Kelimeler - Encrji sistem harmonikleri,
harmoniklerin etkileri, , harmoniklerin reaktif giic
kontrol rolelerine etkileri.

Abstract - Indispensable energy type of our modern
age “Electric Energy” , also brings out a lot of
problems. For more efficient use of Electric Energy,
concept of Power Quality has appeared. Harmonics
as one of the most important factors in Power
Quality distortions come out because of the
extremely non-linear load injection of the extending
usage of semiconductor technology to the network.
Harmful effects of harmonics should be known and
required precatuions should be taken by the
manufacturer companies. Furthermore harmonic
levels should be limited for each accessory in the
system.

Keywords - Power system harmonics, Harmonic
effects, Effects of harmonics on power control
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.GIRIS

Elektrik enerjisi sikintisinin her gegen giin arm:

yeni enerji kaynaklari arayisinin yaninda, van:
elektrik  enerjisinin  daha verimhi bir sell:
kullanilmasin1 kaginilmaz kilmaktadir. Yiksek giic:
yariiletken anahtarlama elemanlarinin gelismesi
dogrusal olmayan yiiklerin endiistride, biirolarda v
evlerde kullanomimin hizla artmaya devam etmes
enerji kalitesini bilyilk Ol¢iilde bozmaktadir. Ener:
kalitesi sebekenin gerilim ve frekansindaki dedismel:

lle sebekeden ¢ekilen akimdaki dalga s
bozukluklarini  tamimlar. Gerilim ve frekas
degisimleri, faz dengesizlikleri ve gecici e

gerilimler sebekede bazi Onlemlerin alinmasyez
ortadan kaldirilabilir. Enerji kalitesini bozan en biivit
etken harmonikler oldugundan, sebekedeki tii eticilerm

olusturdugu harmonikler derece ve mikiarlari
birlikte bilinmelidir.[1]

Dogrusal olmayan yiikler tarafindan iiretilen gerili ve

akim harmonikleri, enerji kayiplarina sebep olurlar. B:

harmonikler elektrik tesisleri ve elemanlarinda zarar!

etkiler meydana getirirler. Harmonikler ve kaymlar

arasinda ¢ok karmasik ve genellestirilmesi ¢ok zor olan
bir iliski mevcuttur; bu iliskinin 6nemli bir dl¢iitii kesin
olarak gii¢ faktoriidiir. Bu nedenle dofrusal olmayan
yilklerin meydana getirdigi harmoniklerin birbirne
benzer etkilerinin agiklanmasinda gii¢ fakiori
tanimlamasi 6nemli bir rol oynar. [2]

Reaktif gii¢ kontrol réleleri , merkezi kompanzasyondz
tesisin reaktif giiciinii kontrol ederek Aktif Giiciin (W)
Goriintir Giice (VA) oram1 olarak tammlanan gic
faktorii degerini kullanici tarafindan ayarlanan gic
faktorii degerine getirmeye cahsir. Bu igle™
gerceklestirmek i¢in gerekli kondansator guruplant
otomatik olarak devreye alir veya ¢ikanrlar. Bunt~
icin, bu tarz kontrol cihazlar, elektrik enerjisini
kullaniminin daha verimli olmasi igin biiyiik Oper:

tasimaktadir.
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ILDENEYSEL CALISMA

Bu deneysel ¢alismada enerji sistem harmoniklerinin
reaktif giic kontrol rolelerine zararli etkileri
incelenmistir. Deneylerde dogrusal olmayan R,L yiikii

altinda, toplam iki adet reaktif gii¢ kontrol rdlesinin
davranisi gdzlenmistir.

Deneylerde, reaktif gii¢ kontrol rélesinin harmonikli bir
sistemde yapmis oldugu hatalarin (%), toplam
harmonik distorsiyonu ile degisimini inceleyebilmek
icin Sekil 1’deki deney diizenegi kullanilmaktadir.

Bir faa konrd

dogruttucy

Sekil 1.- Deney diizenedt baglant) secmast

Hatalarin analiz yontemi;

Hatalar dlgme teorisinin klasik bagil hata hesaplama
bagintisi;

X=X
X

g

=100

O/oﬁx -

ile hesaplanacaktir.

Burada;

X: Bagil hatasi belirlenecek olan 6lgiim sonucu,

X, Gergek deger (deneylerde en az hatali olan Fluke
43 olglimleri gercek deger olarak alinacaktir).

Olciim;

Olgiimlerde harmonik bilesenlerin genlik, faz agisi ve
frekanslarini  belirlemek icin, gercek zamanda
harmonik analizi yapan Enerji Kalitesi Analizorii
“Fluke 43” marka cihaz kullanilmistir. Sistemin
gerilimi  gerilim problar1 ile, akimini da pens
ampermetre ile yiikiin girisine uygulayip, harmonik
bilesenler ve giic faktorii 6l¢iilmektedir. Siniizoidal
olmayan akim ve gerilimler, bir ekran ilizerinde dalga
seklinde veya temel bilesenin yiizdesi cinsinden akim
veya gerilim harmonik spektrumu 51. harmonik
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bilesenlere kadar goriilebilmektedir. Olgiimlerimizde
Fluke 43 marka cihazla 6l¢tiigiimiiz gercek gii¢ faktorii
(dpf) referans alinarak, reaktif gii¢ kontrol rélesinin
Olctiigii giic faktorii degerinin dogru olup olmadigi
gdzlemlenmektedir

Deneyde kullanilan cihazlar;

e Fluke 43 marka Enerji Kalitesi Analizorii

e “TQ —Resistive Load Bank”

e “TQ-Inductive Load Bank”

e 2 adet Reaktif Gii¢c Kontrol Rolesi
Deneyin Yapihsi

Deneylerde Sekil 1’deki deney diizenegi kurulduktan
sontra, R ve L yiilk Dbankalarinda degisik
konfigiirasyonlar yapilarak elde edilen THD
degerlerindeki gii¢ faktorler: dlgiilerek kaydedildi.

Olciim Sonuclar:

‘fablo 1.- A rolesi i¢in dlgitm sonuglan (% THDj'va gore degisim)

| |
. Cihazin
Gereek Gile | ) it Giie | %THD; | %Hata
Faktorii (dpf) Faktorii
0,79 0,92 852 16,45
0,77 0.93 3,8 20,77
0,77 0,93 4.4 20,77
0,89 0,83 11,6 6.74
0,94 0,55 23,3 41,48
0,97 0,51 275 | 47,42
0,99 0,53 30,1 46,46
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Sekil 2 . A rolesi i¢in yapilan deneydeki Fluke 43 goriinttler:

%HATA

Lo

%HATA - %THD:

%THD
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Sekil 2. B rolesi i¢in %THD; - %Hata degisimi

Tablo 2 - B rolesi i¢in dl¢itm sonuglart (%THD,'va gore degisim)

3 Cihazin
Gergek Giig dlctiigii Giig | %THD; | %Hata
Faktorii (dpf) Eaktoril
0,79 0.92 4 16,45
0,8 0.91 4.8 13,75
0,6 0,99 4,8 65,00
0,94 0,68 14 27.65
0.96 0,53 20 44,79
0,97 0,53 ) 45,36
0,79 0,92 4 16,45
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YHATA - %THD

%HATA

4 48 48 14 20 22
%THD:

Sekil 3. B rolesi i¢in %THD; - %Hata degisimi

I11. SONUCLAR

Bu ¢aligmada yapilan deneysel arastirmalar, dogrusl
olmayan yiiklerin, reaktif gii¢ kontrol rolelerinde
bulunan 6l¢iim birimlerinde hataya neden oldugu ve bu
hatalarin deterministik olmadigini1 g6stermistir. Bu da
sanayide yaygin sekilde kullanilan ve amaci reaktif giic
kontrolii yapmak olan geleneksel reaktif gfi¢ kontrol
rolelerinin, hatali ©lgme nedeniyle , hamonikh
yilkklerde dofru kompanzasyon yapilamayacafim
gostermektedir. Boylelikle geleneksel kompanzasvon
sistemlerine  sahip  tesisler,  harmonikli yiik
durumlarinda, donanimlar1 tam gozilkmesine ragmen
reaktif gii¢ cekerler ve hatta, ceza bedeli tdemek
zorunda kalirlar.

Ayrica, harmoniklerin yol agtigi bozulmalann
sistemde Onemli problemler meydana getirdigi ve bu
nedenle harmoniklerin bu zararh etkilerinin bilinerek .
iiretict firmalar tarafindan gereken 6nlemlerin alinmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir ve sistemdeki her bir
donanim i¢in harmmonik seviyelerinde bir simirlama
getirilmesi gerekmektedir.

Daha iy1 bir ¢Oziim ise dogrusal olmayan yikler
tarafindan iiretilmis olan harmonikleri kaldirmak i¢i
pasif ve aktif filtrelerin sisteme eklenmesi veya disi
distorsiyonlu gilc elektronigi yiiklermn
kullanilmasidir.

Bir ¢ok reaktif gii¢ kontrol rélesinin ¢alisma prensit
tepe gerilimlerine ve akimlarina veya gerilim
sifirlarina bagli oldugundan, harmonik bozulmalardan
acikca etkilenmektedir.

Dogrusal olmayan yiiklerin etkileri goz ard: edilere:
lretilen bu roleler ile yapilan deneysel ¢algmalarcz
elde edilen sonuglar hatalarin %50°den biyix
mertebelerde oldugunu gostermektedir.
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