
SAU Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 
8.Cilt, J.Sayı (Mart 2004) 

Enerji Sistem Harmoniı.t:....·� 
Reaktif Güç Kontrol Rölelerine E�...._. 

A.R.Özdemir, B. Cevher, M.C. G 

ENERJİ SİSTEM HARMONiKLE 
REAKTİF GÜÇ KONTROL RÖLELERİNE ETKİLERİ 

Alper Rıza ÖZDEMİR, Barış CEVHER, Mustafa Cüneyt GÜZEY 

Özet - Çağımızın vazgeçilmez enerji türü olan 
elektrik enerjisi, bir çok problemi de beraberinde 
getirmektedir. Elektrik enerjisinin daha verimli 
kullanılabilmesi için, enerji kalitesi kavramı ortaya 
çıkmaktadır. Enerji kalitesindeki bozulmaların en 
önemlilerinden biri olan barmonikler, günümüzde 
kullanımı hızla artmakta olan yarı iletken 
teknolojisinin, şebekelere kattı�ı doğrusal olmayan 
yükler nedeniyle ortaya çıkmaktadır. 
Harmoniklerio yol açtığı bozulmalar sistemde 
önemli bir problemdir. Bu nedenle, harmoniiderin 
zararlı etkilerinin bilinmesi ve üretici firmalar 
tarafından gereken önlemlerin alınması gereklidir. 

Ayrıca sistemdeki her bir donanım için harmonik 
seviyelerinde bir sınırlama getirilmelidir. 

_Analıtar Kelimeler - Enerji sistem harmonikleri, 
harmoniiderin etkileri, , harmoniklerio reaktif güç 
kontrol rölelerine etkileri. 

Abstract- Indispensable energy type of our modern 
age "Electric Energy" , also brings out a lot of 
problems. For mo re efficient use of Electric Energy, 
concept of Power Quality has ap pea red. 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 
relays. 
A.R.Özdemir, Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fak. Elektrik 
Elektronik MUh. Bö�ümü, Sakarya, ozdemir@sakarya.edu.tr 
B.Cevher, Sakarya U niversitesi Mühendislik Fak. Elektrik Elektronik 
Moh. BölUmU, Sakarya , bcevher@sakarya.edu.tr 
M.C.Gozey, Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fak. Elektrik 
Elektronik Müh. BölUmU, Sakarya, cguzey@sakaryaedu. tr 

184 

I. GİRİŞ 

Elektrik enerjisi sıkıntısının her geçen gün aıtm" 
yeni enerji kaynakları arayışının yanında. varo.:.: 
elektrik enerjisinin daha verimli bir şekil�; 
kullanılmasını kaçınılmaz kılmaktadır. Yüksek �.: 
yarıiletken anahtarlama elemanlarının gelişmesi �e 
doğrusal olmayan yüklerin endüstride, bürolarda \� 
evlerde kullammının hızla artmaya devam etme:· 
enerji kalitesini büyük ölçüde bozrnaktadır. En;i .. 
kalitesi şebekenin gerilim ve frekansındaki değişmele: 
ile şebekeden çekilen akımdaki dalga şe · 

bozukluklarını tanımlar. Gerilim ve fret.ns 
değişimleri, faz dengesizlikleri ve geçici aş 
gerilimler şebekede bazı önlemlerin alınmasw:: • 

ortadan kaldırılabilir. Enerji kalitesini bozan en büyr 
etken harmonikler olduğundan, şebekedeki tüketicilerin 
o luşturduğu harmonikler derece ve miktarlarn v • 
bir 1 ikte bilinmeli dir. [ 1 ] 

Doğrusal olmayan yükler tarafından üretilen gerilim \re 
akım harmonikleri, en e rj i kayıp I arına sebep olurlar. B 
harmonikler elektrik tesisleri ve elemanlarında zararn 
etkiler meydana getirirler. Harmonikler ve kayıplar 
arasında çok karmaşık ve genelleştirilmesi çok zor olan 
bir ilişki mevcuttur; bu ilişkinin önemli bir ölçütü ke_in 
olarak güç faktörüdür. Bu nedenle doğrusal olmayan 
yüklerin meydana getirdiği barınonikierin birbirine 
benzer etkilerinin açıklanmasında güç faktoru 
tanımlaması önemli bir rol oynar. [2] 

Reaktif güç kontrol röleleri , merkezi kompanzasyonda 
tesisin reaktif gücünü kontrol ederek Aktif Gücün (\\� . 

Görünür Güce (VA) oranı olarak tanımlanan g� .. 

faktörü değerini kullanıcı tarafından ayarianan gü; 
faktörü degerine getirnıeye çalışır. Bu işle · 

gerçekleştil ın ek için gerekli kondansatör gurupl 
otomatik plarak devreye alır veya çıkarırlar. Bun 
için, bu tarz kontrol cihazlan, elektrik enerjis · i 
kullanımının daha verimli olması için büyük nem 
taşımaktadır. 
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IlDENEYSEL ÇALIŞMA 

B u deneysel çalışmada enerji sistem hannoniki erinin 
reaktif güç kontrol rölelerine zararlı etkileri 
incelenmiştir. Deneylerde doğrusal olmayan R,L yükü 
altında, toplam iki adet reaktif güç kontrol rölesinin 
davranışı gözlenmiştir. 

Deneylerde, reaktif güç kontrol rölesinin harmonikli bir 
sistemde yapmış olduğu hataların (0/o ), toplam 
harınonik distorsiyonu ile değişimini inceleyebilmek 
için Şekil 1 'deki deney düzeneği kullanılmaktadır. 

R 

Realtif®ç 
Konltd R�L 

N R-6te� ��-....,_....,.... 
Bir fazh topra 

doQrutt•.;csJ 
1-----'"�T � 

DOQrusal YOk 

"'---: -. --� i 

Şekil 1.- Deney dozenegi bağlantı şeması 

1-lataların analiz yöntemi; 

Hatalar ölçme teorisinin klasik bağıl hata hesaplama 
bağıntı sı; 

ile hesaplanacaktır. 
Burada; 
X: Bağıl hatası belirlenecek olan ölçüm sonucu, 
Xg: Gerçek değer (deneylerde en az hatalı olan Fluke 
43 ölçümleri gerçek değer olarak alınacaktır). 

•• 
Olçüm; 

Ölçümlerde harmonik bileşen1erin genlik, faz açısı ve 
frekanslarını belirlemek için, gerçek zamanda 
harınonik analizi yapan Enerji Kalitesi Analizörü 
"Fluke 43'' marka cihaz kullanılmıştır. Sistemin 
gerilimi gerilim probları ile, akımını da pens 
arnpermetre ile yükün girişine uygulayıp, harmonik 
bileşenler ve güç faktörü ölçülmektedir. Sinüzoidal 
olmayan akım ve gerilimler, bir ekran üzerinde dalga 
şeklinde veya temel bileşenin yüzdesi cinsinden akım 
veya gerilim hamıonik spektrumu 51. harmonik 
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bileşenlere kadar görülebilmektedir. Ölçümlerimizde 
Fluke 43 marka elliazla ölçtü�ümüz gerçek güç faktörü 
(dpf) referans alınarak, reaktif güç kontrol rölesinin 
ölçtüğü güç fakiörü değerinin doğru olup olmadığı 
gözlemlenmektedir 

Deneyde kullanılan cihazlar; 

• Fluke 43 marka Enerji Kalitesi Analizörü 
• "TQ - Resistive Load Bank" 
• "TQ-Inductive Load Bank" 
• 2 adet Reaktif Güç Kontrol Rölesi 

Deneyin Yapılışı 

Deneylerde Şekil 1 'deki deney düzene ği kurulduktan 
sonra, R ve L yük bankalarında değişik 
konfıgürasyonlar yapılarak elde edilen THD 
değerlerindeki güç faktörleri ölçülerek kaydedildi. 

Ölçüm Sonuçları 

Tablo 1.- A rölesi için ölçüm sonuçlan (%THDı'ya göre de�işim) 

ı Gerçek Güç 
Cihazın 

ölçtüğü Güç 0/oTHDı 
Faktörü (dpf) 

Faktörü 

0,79 0,92 32 ' 

0,77 0,93 o 3,8 
0,77 0,93 4,4 
0 ,89 0,83 l l  ,6 
0,94 0,55 23,3 
0,97 0,51 27,5 
0,99 0,53 30,1 

Fluke43 Görüntüleri 

0.45 klıl 0,9"1 Pf 

0.4 B kUA �J �=f 
0.1 2 kUAR FUHDAMEHTAL 

--------·-----.. -· .......... __ 
. . . . r · ·  · ·  .. . . �r. · · · · · · r .. . . · · · 

--tr--- : �· : , ... , ı . . . . . . . . ...... � . . . ı . .. '\;.,;,.:.: 
100 
%f 

27.5��0 2.34�ms 
7.1t<F 

ı 

0/oHata 

16,45 
2 0,77 
20,77 
6,74 
41,48 
47,42 

ı 46,46 

o 

so ··---·-··-··----··-··-.. ·-· _,_.,_,_, ........ . -··-.. -.. . ___ .. __ ·-·-·------·-.. -· ··-·-·-·-..... _ ... _, ______ _ 
: IOA • • • • • • • • • o • • • •  o • o o • • • • • • •  o o • o • o • • o • o • •  o • • • • •  o . . . . 

. 
ı . . . . . . : . . . . .. . o 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 4t 45 �9 



SAU Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 
8.Cilt, l.Sayı (Mart 2004) 

Q.92 Pf QS4DPF 49SHz 
FUHDArıtEHTAL 

o 1 5 9 1S 17 21 25 29 "37 .. 1 45 49 

Şekil 2 . A rölesi için yapılan deneydeki Fluke 43 görüntüleri 

r- 0/oHA TA • o/o THDt 
I 
ı 
ı 

1 • 0/ohata 1 

�� �� n, 
f"lvn_, .. 

" 
n,�' 

0/oTHDI 
' 
ı L_ ·---

Şekil 2. B rölesi için %THDı- %Hata degişirni 

Tablo 2 - B rölesi için ölçilm sonuçlan (% THD,'ya göre degişim) 

Gerçek Güç 
Cihazm 

ölçtüğü Güç %THD1 %Hata 
Fak1örü (dpt) 

Faktörü 

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 22 45,36 
0,79 0,92 4 16,45 
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1 
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• 1 1 ' 

1 ' 
' ' 
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4 4,8 4,8 14 20 22 
%Tt-D 

E • %hata 

Ş ekil 3. B rölesi için %THDı- %Hata degişimi 

lll. SONUÇLAR 

Bu çalışmada yapılan deneysel araştırmalar, doğrusa 
olmayan yüklerin, reaktif güç kontrol rölelerin e 
bulunan ölçüm birimlerinde hataya neden olduğu ve bu 
hataların deterministik olmadığını göstermiştir. Bu da. 
sanayide yaygın şekilde kullanılan ve amacı reaktif güç 
kontrolü yapmak olan geleneksel reaktif güç kontrol 
rölelerinin, hatalı ölçme nedeniyle , hannonikti 
yüklerde doğru kompanzasyon yapılamayacağını 
gösterınek:tedir. Böylelikle geleneksel kampanıasyon 
sistemlerine sahip tesisler, harmoniidi yük 
durumlarında, donanımları tam gözükınesine rağmen 
reaktif güç çekerler ve hatta, ceza bedeli ödemek 
zorunda kalırlar. 
Aynca, harınoniklerin yol açtığı bozulmaların 
sistemde önemli problemler meydana getirdiği ve bu 
nedenle harmoniklerin bu zararlı etkilerinin bilinerek 
üretici fırmalar tarafından gereken önlemlerin alınması 
gerekliliği ortaya çıkmaktadır ve sistemdeki her 1Dir 
donanım için harmonik seviyelerinde bir s ınırlama 
getirilmesi gerekmektedir. 
Daha iyi bir çözüm ise doğrusal olmayan yükle 
tarafından üretilmiş olan harınonikleri kaldırmak içi:ı 
pasif ve aktif filtrelerin sisteme eklenmesi veya düş-: 
distorsiyonlu güç elektroniği yüklerinTJ 
kullanılmasıdır. 
Bir çok reaktif güç kontrol rölesinin çalışma prensi � 
tepe gerilimlerine ve akımiarına veya ge · · 

sıfırlarına bağlı olduğundan, harmonik bozulmalar� 
açıkça etkilenmektedir. 
Doğrusal olmayan yüklerin etkileri göz ardı edilere · 

Uretilen bu röleler ile yapılan deneysel çalışmalali -
elde edilen sonuçlar hataların %50'den. bi)-· 

mertebelerde olduğunu gösterınektedir. 
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