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Ozet Harmonik etkileri; son willarda giic
elektroniginin endiistride vaygin olarak uygulama
bulmasit sonucunda dikkat c¢ekmeye baslamstir.
Harmoniklerin yerel etkileri oldugu gibi sebekenin
baska noktalarinda da sorunlar olusturdugu
goriilmektedir. Bu nedenle, harmonikler ve etkileri
konusunda yogun c¢ahsmalar yapiimakta ve hazi
ssmrlamalar getirilmektedir. Bu calismada,
barmonikler teorik olarak incelenmis, harmonik
ireten kaynaklar ve olusan harmoniklerin sebeke
etrafindaki tiikcticilere olan etkileri ele alhinms,
harmoniklerin analiz yontemleri verilmistir. Ayni
zamanda  harmoniklerin simirlandinlmas1  ve
harmonik standartlar ile harmoniklerin etkilerini
azaltmamn yollar arastirilmis olup; harmonik filtre
reaktorleri, aktif ve pasif filtreler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler Giic sistem harmonikleri,
harmonik kaynaklari, harmonik analizi, harmonik
standartlari, harmonik filtre reaktorleri, aktif ve pasif
filtreler.

Abstract — Recently, by the common use of power
electronic drives in industry, the effects of harmonics
have been growing interest. Harmonic effects appear
not only locally but also appcar in the other parts of
the network. For this reason, many studies have been
done to eliminate the effects of the harmonics, putting
some restrictions to the consumers. In this study,
theoretical concepts of the harmonics, harmonic
sources, effects of the harmonics and analysis methods
of harmonics on the network are examined
respectively. At the same time, both harmonic
restrictions, harmonic standards and the ways of
being eliminated the effects of harmonics are dealth
with and harmonic filter reactors, active-passive
filters are examined, too.
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1.GIRIS

Harmonik; frckansi. temel frekansin tam kati olan
siniis biciininde degisen dalgadir. Genel olarak bilind:
gibi, sinits seklinde olinayan herhangi periyodik
fonksiyon, fourier serisine gdre, sonsuz sayid
harmoniklerin toplamina esittir. f Frekansimn (um
periyodik fonksiyonlari, hxf frekansinin (h bir tamsayidu
siniisoidal dalgalarinin toplam olarak hesaplanabilir.
harmonik sirasidir.

y)y=Y, + Z Y, 2 sin (27.h f + %) (1
h=1

g =11 417 <1 (1

THD (Toplain Harmonik Bozulmasi) faktori sinyz
bozulmasim olger:
/ © (y W
THD = ;Z ~—§’— (1.°
\ h=2 }'..I i

Harmonikler agirlikli olarak, kaynak geriliminden farkl
bir dalga formundan akim c¢eken dogrusal olmayc
vitkklerden kaynaklantr. Harmoniklerin spektrumu ytkiir
nitcligine baghdir. Sebeke empedanslar1  boyunc
meydana gelen harmontkhi gerilimler. ayni kayriaga bagl
diger kullamicidarin da  ¢alismasim  kesintn
ugratabilecek, bozulmus gerilimlerden kaynaklanir
Farkli harmonik frekanslanndaki kaynak empedansini
deger1i i1stc bu nedenle gerilim bozulmasmirs
sinirlanmasinda ¢ok onemli bir rol oynamaktadir [1].

Sebekedeki harmonik kaynaklar: [1,2,3]:

e Elcktrik makinalanindaki dis ve oluklarin meydan:
getirdigi harmonikler,

® Cikik kutuplu senkron makinalarda hava araligindak
relitkktans degisiminin olusturdugu harmoniklier,
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e Senkron makinalarda ani yiik degisimlerinin meydana
cetirdigi magnetik aki dalga seklindcki bozulalar,

e Scnkron makinalarmm hava arahigis doéner alamn
harmonikleri.
e Dovina  bolgesinde  ¢alisan transformatorlerin

nuknatislama akimlan,

¢ Dogrultucular, eviriciler, kaynak makinalan, ark

firtnlan, gerilim regiilatorleri, frekans geviriciler vs.

e Motor hiz kontrol diizenleri,

tesisatli,

ozellikle deiniryolu

¢ Dogru akim ile enerji nakli,
e Statik Var kompanzatorleri,
e Kesintisiz gii¢ kaynaklan,

e Direkt frekans ceviricisi ile beslenen momenti biiyiik
litz1 Kiigiik motorlar,

¢ Endiistrivel 1sitina amaci ile finncilarca integral cyle
kontrol tekniginin kullanilmasi.

e Olasihikla elektrikli tasitlarin yayginlasinasi ve bunlann
aku sarj devrelerinin etkileri,
¢ Televizyon setleri, mukrodalga finnlar, endiksiyon

sicak levhalar1, bilgisayarlar, yazicilar, fotokopi
mmakinalari. dimmer anahtarlart, evsel elektronik cihazlar,
faoresan  lambalart  gibt  gii¢  ¢eviricileri  veya
anahtarlamali gii¢c kaynakl evsel ytikler.

1. HARMONIKLERIN YOLACTIGI

PROBLEMLER

(L1 Transformatorler Uzerindeki Etkiler

Avni zamanda  harmonik  dreticist  de  olan

transformatorler harmoniklerden 1ki sekilde etkilenir;
birincisi, harmonik akimlari, bakir kayiplan ve kacak aki
kaviplanms  artnir.  Ikincisi ise harmonik gerilimleri
histerisiz ve girdap akunlarini artirarak kayiplar: biiyiitiir
ve valiumu zorlar. Bu kayip artislar transformatorde ek
iIsinma olarak goriilecektir. Bu da donanimin émriini

kisaltimaktadir.  Harmonikler, sistem kapasitisi ile
transformatorin  endiiktansinin  belirledigi  frekansta
salimima neden olabilir. Avrica demir ¢ekirdegin
titresumlerinden ve transformator sicakliginin

dcaisimlerinden kaynaklanan mekanik zorlanmalar da séz
konusudur |4.5.6].

11.2 Asenkron motorlar uizerine etkiler

Harmonik gerilim bozulmasi, transformatérlerde oldugu
21bi motorlarda da girdap akim kayiplarinin yiikselimesine
vol acar ve bu alanlarin her biri motornu iler1 veya geri
larkli hizda domineye zorlar. Kayiplarin yiikselmesinin
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diger bir nedemit de rotorda olusan viiksck frekansli
akunlardir | 1,4.5].

I1.3 Kondansatorler Uzerindeki Etkiler

Kapasitif direncler, frekansla ters orantili olarak azalirlar.
Bu yiizden temel harmonikteki degeri X~ olan kapasitif
direnc, harmonik mertebesi ht olan bir akimda

e
h
degerinmi alir, yani akimin frekansi bilyidiik¢e kapasitif
diren¢ kiiciilmektedir. Bunun sonucu olarak biiyiik
harmonik frekanslarda kondansatorler daha biiviik
akimlar c¢ckerler ve asirt yuklenirler.  Ayrica
kompanzasyon maksadir tle kullanilan kondansatérler
sebebi 1lc belirli sartlarda akim ve gerilim rezonanslari

nmeydana gelebilir ki, bu da sebeke kismu i¢in zararh
sonuglar verebilir [7].

———
—

XC.‘h (2.1)

11.4 Devre Kesiciler Ve Sigortalar Uzerine Etkiler

Akimdaki hannonik bozulma, devre kesicilerin akimi
kesme yetenegini etkilemektedir. Bozulma, akimin sifir
gecisinde, temel frekanstaki normal siniis dalgasina goére
daha yiiksek bir degisiin hizina (daha yiiksek bir di/dt
oranina) yol agabiliekie. bu da sonu¢ olarak kesimey:
zorlastirmaktadir. Devre kesicilermnin calismasindaki
aksaklik, elcktromanyetik  endiiksivon  bobininin
harmoniklerin  varhiginda dogru  caligmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bobin, arkin sondiiriildiigii yer olan
ark hiicrelerine, siiren magnetik alami yaratmak i¢in
kullanildigindan, bunun c¢alisiasindaki anormallikler
arkin  yeniden tutusmasina ve kesicinin yeniden
kapanmasina yol ac¢maktadir. Literatirde bu olaya
Reiguition olayi denilmektedir,

Harmonik akimlar ilave 1sinmalara neden oldw...arindan,
sigortalann ¢alisma karekteristiklerinin degismesiie ve
akinmn zamansiz kesmelerine yol agmaktadir [5].

I1.S lletkenler Uzerindeki Etkiler

Harmonik akimlar iletkenicrde kayiplarin dolavisivla da
iIsinmanin  artinasina neden olur. Harmonik akmmlar
lletkenlerde 1ki temel etki sonucunda ek 1sinma meydana
getirirler. Brrincisinde, literatiirde Skin Effect ve
Proximity Effect olarak adlandirilan etkiler, akimun
lletken i¢inde yeniden dagilimina neden olur. Akini
lletkenin disina dogru yogunlastiginda, 1letkenin direnci
biiylir. Skin Effect budur ve f{rekansla birlikie artar.
Proximity Effect 1se iletkenin 1¢indeki akim dagiliminin,
komsu iletkenlerde akan akimin yarattiga magnetik
alanlar tarafindan etkilenmesi olayidir. Ikinci mekanizma
i1se, tek fazli wiikleri besleyen i¢ fazh-dort telli
sistemlerin notr iletkenlerinde anormal 6lgiilerde biiyiik
akumlara sebep olmaktadir. Bazi1 nonlineer elemanlar
biyiik degerde 3 ve 37iin katlar1 harmomnik bilesenler:
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icerir. Temel frekanstaki dengeli ii¢ fazli akumlar notr
iletkende akum varatimazlar, ancak ii¢ fazli sistemlerde
iciinci mertebeden (3..9..15.,...) harmonikler noétr
lletkeninde  birbirini  zayiflatmaz, tam  tersine
giiclendirmektedir. Harmonik mertebesi (h) i¢in fazlar

arasinda h. 120° ’lik faz farki oldugundan 3 ve 3’iin kati

harmoniklerin herbiri 360 *lik faz farkina yani birbirine
eklenmesine neden olurlar. Bu nedenle. nétr akim faz
akunmin 1,7 katina kadar ¢ikabilinektedir. Notr
iletkenler taz iletkenleri ile ayni bovutlarda oldugundan
bu durumda nétr iletkeni asir1 yiiklenebilir. Bu soruna, en
cok ii¢ fazli dagitim sisteminin tek fazli biiyiik yiikleri
besledigi ticari binalarda rastlanmaktadir. S6z konusu
soruna karsi alinan en yaygin onlem notr iletkenini, faz
iletkenlerinin ik1 kat1 biiviikliigiinde boyutlandirilmasidir
[5.6,8,9].

I1.6 Gertlim Diistimiiniin Artmas: Ve Fliker Olayi

Harmonik akimlarin frekanslari, normal sebeke frekanst
50Hz'in h katlarina esit oldugundan. bu akimlar
karsisinda generator. (ransforiator ve hat reaktanslar
izerinde meydana gelen genlimy disimlert de h 1le
orantili olarak artmaktadir. Bu gerilim diisiimlennin
frekanslar1 h ile orantilr oldugundan bunlarin normal
gerilim 1le birlesmest sonucunda gerilim  sekli

bozulmaktadir [10].

I1.7 Izolasyon Delinmesi

gerilim egrisine eklenen gerilim

8w o .

Siniis seklindeki

sivri, ¢ok kisa sireli gerilun vikselmeleri, 6rnegin
gerilim rezonansi gibi hallerde makina ve transformator
sargilannin 1zolasyonu ve kondansatorlerin dielektrik
maddesi i¢in biilyiik tehlike olusturmakta ve bazen
izolasyonun deliminesine yol acabilmektedir. Buna
karsilik mesnet, aski ve gecis izolatorleri i¢in bu gibi asir
gerilunier hemen hemen hicbir tehlike varatmazlar [3.7].
Ill. HARMONIKLERI AZALTICI ONLEMLER

Harmonik azaltma vyonteinlert1 genel olarak ;. pasif
filtreler. 12 fazhi dogrultucu kullanma , aktif filtreler ,
izolasyon transformatorleri, kirletici viiklerin denetimn
alina alinmasidir. Her yaklasimin avantaj ve

dezavaniajlari olup ideal tek bir ¢o6ziim soz konusu
degildir.

I11.1 Pasif Filtreler

Pasif filtreler, harmonik akimlar i¢in diisiik emipedansl:
devreler olarak kullanihirlar, harmonik akimlar besleme
sisteminde degil filtre 1¢inde dolasmaktadir (Sekil 1).
[htiyaclar dogrultusunda tek bir harmonik icin veya genis
bir harmonik band aralig: i¢in filtre tasarimi yapilabilir.
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Baz1 hallerde, Sekil 2’de goriildiigii gibi, besleme
sistemine geri donebilecek akim oranini azaltmak izere
daha ¢ok sayida seri empedanslarin kullanildig: komplika
filtrelere ihtiyac duyulabilir [1].

1
Kaynak Empedans: ¢ * +
[h [ 3 ] 5
. Sont Filtre
. (band gegiren)
Dogrusal
Y ik
Empedansi
= |

Sekil 1 — Pasif Harmonik Sont Filtre

Ser1 Iyltre

(band gegirmeyen)

Kaynak
| Empedansi ]/ l / 3 7 g
1 :
Sout Filtre
(band gegiren)
Dogrusal
Y ik
Empedansi

Sekil 2- Pasif seri ve sont ltreler

I11.2 12 Fazh Dogrultucu kuflanma

Avarlt 6 elemanii redresérler harmonik iiretmektedir
Bunlar iki sekonder sargili (yildiz ve iiggen) bir tratodan
beslenen 12 elemanh redresorler olduklan taktirde
harmonikler birbirlerini ifna ettiginden harmonik oran:
azalmaktadir. Bir cok trafolu tesiste 6 elemanl
redresorler kullanilmakta, ancak bir kismini Yy ve Yd
baglani  trafodan  besleyerck  harmonik  oram
azaltilinaktadir {11].
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[11.3 Izolasyon Transformatorleri

Ucli-N akimlan transformatorlerin iiggen sargilarinda
dolanirlar ve transformatdr 11nalatgilar: veya tasarimcilari
acisindan (ki fazladan bir yik olarak her zaman goz
ominde tutulinalan gerekir) olan bu oOzellik, ugli-N
harmoniklerin besleme devresine yayilmasiy Onledigl
icin ~ sistem  tasarumcilart  agisindan  bir  avantaj
niteligindedir,

Uclit-N  harmoniklerinin
edilmest i¢in  zik-zak sargili
kullanilabilir | 1].

beslcie devresinden 1zole
bir transforinator de

IT1.4 Aktif Filtreler

Aktf filtreler pasif {iltrelerin yapisindan tamainen farkl
olup bir gii¢c elektronigi sistemidir. Sekil 3°de gosterildigi
etbt.  akuf filtre bir sont cihazidir. Bir akim
transformatorii. yilk akimindaki harinonik iniktarini 6lger
ve bir akim generatoninii kontrol ederek bir sonraki
devirde sisteme geri beslenen  akimin  aynisinin
uretilmesini saglar. Harmonik akim aktif sartlandinci
tarafindan dretildigl i¢in besleme devresinden sadece
temel akun geginektedir. Uygulamada, harmonik akim
siddei %90 oraminda azalulinakta ve harmonik
frekanslardaki  kaynak emnpedans: azaldigi igin gerilim
bezulmasi da azalims olmaktadir [1.12,13].

temel ] _IJIUC
T =7+
Kaynak / h
Empedansi | * ?
4 I ;
Akuf
= sartlandific
\ Dogrusal
Yuk
Empedany |

Sckil 3- Aktif Harmnomk Filtresi

111.5 Kirletici Yiikleri Denetim Altina Alma

Ik asamada. duyarh cihazlar miimkiin oldugunca gig
Kavnagima yakin baglanmahdir. Daha sonra, kirletici
vikler tanmmlanmalt ve duyarh yiikicrden aynimalidir.
Orncgin bunlar ayrnt kaynaklardan veyva bunun icin
avrilims tralolardan calistirilabilir. Bu ¢oziinler tesisatin
vapisy iizerinde calismayi gerektirmektedir ve genellikle
sor ve masrafhdir [11].

Gii¢ Sistemy Harmoniklerinin A.G.Sebeke Uzerindeki

Etkileri ve Karst Onlemier

A.Ersoz, M.A.Yalem

IV. HARMONIK STANDARTLARI

Sebekenin

Ve

sistemdeki

diger

yiiklerin

olurnsuz

etkilerinden miimkiin oldugu kadar az zarar gérmesini
saglamak ve tiiketicive daha kaliteli enerji vercbilmek
icin harmoniklerin belirli bir seviyenin altinda tutulmasi

gerekimektedir. Bu amagla gelismis iilkeler. nonlineer
yilklerin meydana getirdigi harmonik bilesenleri bir

yaptirim

olarak

sinirlandirmistardir

standartlarim olusturmnuslardir.
Bazi iilkelerin kabul ettigi harmonik sinirlan Tablo 1°de
veriimistir |14].

TABLO 1. 3azy ulkelerm kabul clti& hamonik suurian

ve harmonik
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Ulke Gerilun(kV) THD,/ (%)
Avustralya
Dagitim e I 5
lletim, 22-33-66 3
110< 1.5
Tium Gerilimler
Almanva 15. harmonige kadar 10
A.BD “
Ozel 2.4-66 8
115< 1.5
Genel 33-66 S
132 1.5 }
Kanada 12 7
12-44 6
155 4
Ingiltere 0.415 5
6.6-11 4
33-66 3
132 1.5
l
Tiirkiye Tiim gerilimler 1.6 |
Fransa | Tum gerilimler 1.6 }




SAU Fen Bilimler1 Ensutilsit Dergisi Giiy Sistem Harmeniklerinin A.G.Sebeke l':zennddn
7.Cilt, 1.8ayt (Mart 2003) Etkileri ve Kargi Onleruie:
A.Ersoz, M.A Yakm

Tablo 2.8Baglant: noktasindaks toplam vk akimi temel bileseninin viizdess olarak maksimum hamonik
akim limitler)

_ 1<U, <34.5kV

IK/IL | h<il | 11>h<17 | 172h<23 | 23>h<35 | h235 | TTD (%)

<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20-50 70 | &5 2.5 1.0 0.5 | 8.0
50-100 100 | 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100-1000 | 12.0 EE 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 K 20.0

34.5<U, <154kV
<20 2.0 £.0 0.8 03 | 0.15 2.5
20-50 | 3.5 | 8 L35 0.5 | 025 4.0
50-100 | 5.0 2.3 2.0 0.75 (.35 6.0
100-1000 | 6.0 2.8 2.5 10 | 05 7.5
>1000 | 7.5 | 3.5 3.0 1.25 | 0.7 | 10.0
U >154kV

<20 [ 10 05 T 04 ] 0I5 0.075 125
20-50 | 1.8 0.9 06 0.25 0.12 2.0
50-100 | 2.5 0 1.0 0.4 0.17 3.0
100-1000 | 3.0 | 1.4 .25 0.5 025 |  3.75
>1000 | 3.8 18 1.5 0.6 0.35 5.0
CIFT HARMONIKLER kendinden sonraki tck harmoniklerin 0.25’i ile simrlidar.

Tablo 3. Kabul edilebilir gernlim harmonik simirlar

Harmonik Sirasi AG i 0G o YG ' - CYG |
Grup No | [/ <1kV |1<U, <345kV |34.5<l] <154kV | U >154kV
5 5 ] 5 2 L
7 4 4 j 9 1
“ 11 3 2.3 I | 0.8
Ugiin kat; 13 2.1 2 1.5 0.8
n tek 17 19 | I 0.75 0.5
ikler 19 0.95 0.8 0.75 0.5
23 0.64 0.5 0.5 0.3
25 0.54 0.5 0.5 0.3
>25 | <(0.2+12.5)/n <0.2(1+25/n) <0.1(1+25/n) <(0.1+2.5/n)
3 4 1.5 15 0.8
Uciin kati 9 08 0.8 075 0.5
ikler 15 <0.3 <03 | <0.3 0.1
21 <0.2 <0.2 <0.2 0.1
>21 <(0.2 <0.2 £0.3 <0.1
2 1.5 125 1.0 i
4 0.76 0.75 0.7 0.7
Cift Harmonikler| ¢ 051 0.35 “ 03 0.2
8 0.39 <02 <02 0.1
10 0.325 <0.2 <02 0.1
12 <0.2 <0.2 <0.2 0.1
>12 <0.2 X 0.2 <0.2 0.1
Toplam Distorsiyon 7 5 3 1.5
|

136
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Kavnak gerilinmnin siniis formunda meydana gelen
sapmalarla  belirginlesen harmoniklerin kabul edilebilir
stwrlart Tablo 2 ve Tablo 3°de verilmustir {15].

Harimonik akim smirlarim veren Tablo 2’de

(/,.) Baglanu noktasindaki maksimum kisa devre
akimun,

(/. ) Baglanti noktasindaki maksimuin yik akinmunn

temcl bilesenini .
(I'TD) 1se toplain talep distorsiyonunun degerini
sostermektedir.

Gerilim harmonik siirlarini veren Tablo 3 de;
Baglanu noktast gerilim seviyelerine gore, harmonik

gerilinunin (), temel bilesen gerilimine (', ) orani

(vitzde) olarak diizenlenmistir.
Bu degerlendirmeler rezonans kosulu disinda gecerlidir.

Harmonikler i¢in taninan lunitlerle, ii¢ saniye siirels
olciumler sonucunda elde edilen ortalama degerler
karstlastirnlirken oOl¢iilen biiyiikliiklerin en biiyiik %5
degen atilarak geri kalan % 95°t degerlendirmeye alimir,
Elde edilen biiyiikliikkler Tablo 2 ve Tablo 3°de vertlen
eerilun ve akim harnionik degerlerint asmamalidir.

V. SONUCLAR ve ONERILER

Scbehe geriliminin siniis seklinde olmamasi, yani bunun
vitkksek  harmonikler ihtiva etmesi, sebekeye bagli
tilketiciler tizerine zararh bir sekilde tesir yapar. Bu arada
bovle bir sebekeye paralel bagh, yiksek harmonik
urctineven  modern  generatorler, sebekenin  wiiksek
harmoniklerinden ctkilendigi gib1 enerj1 nakil hatlarinda
ve motorlarda 1lave 1s1 kayiplan mmeydana gelir. Yiiksek
harmoniklerin bulundugu bir sebckede toprak kisa devre
akmlan da daha biyiik efektif degerlere yiikselirler.
Bunlarnn disinda sebekedeki yiiksek harmoniklerin en
siddetl  sekilde  tesir  ettiklenn  tesis  elemem
kondansatorlerdir; kondansatorler boyle bir sebekeden
viitksek harmonikli akim c¢ekerler ve asiri yiiklenebilirler.
Nondansatdrler insa edildikleri 1sinma sinifina uygun
ortam sicakliginda siniis seklindeki nominal gerilimde ve
nomnadd frekansta, nominal akimlarmin 1.3 kati ile
surckh viiklenebilirter. Bu yikte gerilim 1,1 Un’den
buvuk olmamalidir. Yiiksek harmoniklerin tesiri ile artan
kondansator akmunin da bu degerin iistiine ¢ikinasina
miseade edilmez. Kondansatériin - kapasitif  direnci
[rckans arttikga azaldigindan, yiiksek frekansli gerilim
harmoniklerine karst kondansatonin direnci daha kiigiik
ve bu sebeple ¢ektigi akim daha biiyiiktiir. Onun 1¢in
kondansatorler, sebeke geriliminin kiigiik distorsiyonunda
dalu biiviik akun cekerler. Ayrica kompanzasyon maksadi
tle kullanilan kondansatorler sebebi ile belirhi sartlarda
akim ve gerilim rezonanslarn meydana gelebilir ki, bu da
ilegill  sebeke kisnu 1cin zararhh  sonuclar verebilir.
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Rezonansin vol actig1 zararly etkilerden kurtulmmak icin
kompanzasyon tesisinin 6z frekansi, rczonansa neden
olabilecek sebeke frekansinin altinda olmalhidir.

Harmoniklerin sebekeye verecekleri zararlarin seviyesini
THD katsayisiyla tespit edebiliriz. Bu da scbekede
kullanmilan lineer olinayan yiiklerin THD seviyesinin
bilinmesi ile gergeklesir.

Elektronik devre  clemanlarindan  kaynaklanan
harmonikler siniizoidal dalganin  anahtarlanmasi,
kiyilmas1 ve benzeri gib1 olaylar sonucu olusmaktadir.
Ozellikle gii¢ elektronigi uygulamalarinda kullanilan
tristérler tarafindan iretilmektedir. Gii¢ elektronigi
sisteinlerinin  iirettigi  harmonikler1 azaltmak i¢in
dogrultma eviring gerilim ve frckans kontrolii gibi
uygulamalarda devrenin darbe sayisini 12, 36 gibi biiyiik
degerlere ¢ikarmahyiz.

Yiiksek mertebeli harmoniklerin frekansi da yiiksek
oldugundan ener iletim hatlan ile telefon hatlarimin
yakin oldugu yerlerde telefonlarda parazit bas gosterir.
Bu sebepten dolay: telefon hatlarini enerp 1letim
hatlarindan uzak yerlerden gecirmek gerekir.

Ayrnica harmonikler transformatorlerde bakir ve demir
kaviplar: 1le kagak akilarin artmasina. déner makinalarda
kayma ve momenti etkileyerek giriltiilii ve vuruntulu
¢alismalarina. verinilerinin diismesine. siniis dalgasinin
sifirdan gecgisine gore (etikleme yapan sinyallerin yanlis
sinyaller vermesine, rezonans olaylarindan dolayi
sigortalarin stk sik atmasina sebep olmaktadir. Koruma
rolelerinin yanlis sinyaller sonucunda va erken ya da geg
actlmalara sebebiyet vermesine, sebekede calismakta olan
tiim cithazlarin normal 6miirlerinin kisalmasina neden
olmaktadir.

Kisaca tiim sistem elemanlarmmi  etki.:diginden
harmonikler sebckede 1stenmeyen biiyiikliiklerdir. Enerji
kalitesinin  arttirtlabilmest  icin, sebckede bulunan
harmoniklerin bir sekilde yok edilimesi gereklidir. Bunu
icin  sebekelere filtreler yerlestirilir. Band gegiren ile
yiiksek geciren filtreler biiyiik siklikla kullanilmaktadir.
Bu filtreler belirtilen harnmnonik frekansinda rezonans
olusturarak. harmonikli dalgay: topraga akitirlar. Yaygin
olarak pasif filtreler kullanilmaktadir. Ancak son yillarda
maliyetlerinin  azalmas: ile birlikte akuf filtreler dc
kullamlmaya baslaninistir.

Pasif filtre kullamuninin kolay maliyetlerinin diisiik
olinasi bir avantajdir. Fakat bu tip filtrelerde kaynak
empedansinin filtrenin karekteristigim etkilemesi. seri ve
paralel rezonans olusina olasiliginin olinasi dezavantajdir,
Bu gibi dezavantajlar, aktif filtre kullanilarak crtadan
kaldirilabilir. Fakat viiksek akimhi ve hizli cevap siireh
inverterlerin - vapimu  zor, mahiyetlerinin ve isletnic
masraflarinin oldukg¢a yiiksek olmasindan dolay:. sadece
aktif filtre yerine aktif ve pasif filtreden olusau karina
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fltreler kullamlmaktadir. Karma filtrelerde harmonikl
gerilimin dalga seklinin biiyiikk bir kisnu pasif filtre
tarafindan, geriye kalan kiigik dalgaliklar akuf filtre

(arafindan elimine edilir.

Filire tasaruminda fazla kondansator kullanimi rezonansa
neden olabilir. Filtreler tasarlanirken kompanzasyon olan
tesislerde  mevcut  reaktif  gii¢  gbéz  Oniinde
bulundurulmahidir. Filtre yapilacak tesiste kompanzasyon
yoksa, aynca kompanzasyon yapmaya gerek yoktur.
Yapilan filtre hem harmoniklerin zararlarini minimuma
indirgeyecek hem de kompanzasyon yapacak sekilde

tasarlanmaiidir.

Elektrik enerjisi, yasal bir kalite standards yayinlanmaimnis
birkag tiiketim {iriiniinden biridir.  Gelismis  gii¢
elektronigl sistemlerinin hizla artan uygulama alanlan
nedeniyle, elektrik sistemlerinde gozlenen harmonik
kirlenmeler giderek artmakta ve enerji kalitesi de
dilsmektedir. Gerek harmonik iireten tiiketicilerin ve
gerekse  harmoniklerden  haksiz  vere etkilenen
tilketicilerin korunmasi ve kalitell enerji saglanmasi igin,
bu konuda yabanci iilkelerde olusturulan standartlara
benzer yaptirumlarin iilkemizde de yapilmasi ve siirekli
kontrollerin ger¢eklestirilmesi gerckiektedir. Aksi halde,
enerji tiketimumiz sanayilesmis ulkeler boyutuna arttii
ve standartlarin  korunmadig: diisiiniliirse  vahim
problemler ile karsilasilacag: kacinilmazdur.
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