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Ozetce

Bu calismada, Konya 2. ve 3. Organize Sanayi Bélgesinin AG-
OG elektrik dagizim sistemindeki harmonik kaynaklar:
incelenmigtir. Bu dagiam sebekesinin farkl: noktalar:nda
olctimler yapimusair. Yapilan dlgiimler sonucunda elde edilen
veriler  dogrultusunda daginm  gsebekesindeki  baskin
harmonikler ortaya cikartiimis ve gsebekeye verebilecegi
zararlar belirtilmigtir.

1.Giris

Elektrik tesislerinde elektrik enerjisinin kullanicilara kaliteli
olarak iletilmesi gereklidir. Bir elektrik dagitim sebekesinde
kalite; kullamlan elektrigin strekliligi, akim ve gerilim dalga
seklinin saf sinis formunda olmasi, frekansin sabitligi, cos ¢
degerinin 1’e yakinhig, akim ve gerilimde dalgalanmalarin
olmamasi anlamina gelmektedir. Glnimiizde harmonikler
elektrik tesislerindeki en 6nemli problemlerden biridir.

Ideal bir gii¢ sisteminde akim ve gerilim dalga formu saf siniis
seklindedir. Uygulamada ise gerilim kaynagindan uygulanan
gerilimle yiikten akan akim birbirleriyle dogrusal olarak
uyumlu degilse bu durumda yiikten akan akimlara “siniizoidal
olmayan akimlar” denir. Icerisinde yalmzca dogrusal devre
elemanlarini (direng, endiiktans ve kapasitans) iceren basit bir
devreden akan akim kaynaktan uygulanan gerilimle orantilidir.
Dolayisiyla Sekil 1’de gosterildigi gibi sinlizoidal bir gerilim
uygulandiginda sintizoidal bir akim akar.
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Sekil 1. Dogrusal bir yiikiin akim dalga sekli.

Uygulamada ise yik ¢izgisi (dolayisiyla akim dalga sekli)
Sekill’den oldukga kompleks bir sekildedir. Yik cizgisinde
bazen simetrik olmayan, histerezis, kesinti, egim vb. sekil
bozukluklari, akim dalga seklini de bozar [1].
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Sekil 2. Dogrusal olmayan bir yikiin akim dalga sekli.

Bu sekildeki degisken yik egrisine sahip yiklere “Dogrusal
olmayan ylkler” denir. Her gecen giin sayilar artan dogrusal
olmayan ylkler nedeniyle sebekeden cekilen akim dalga
formu siniis formundan uzaklasmaktadir. Ozellikle giic
elektronigi cihazlari gibi sinis dalgasim kirpma mantigiyla
calisan cihazlarin endstriyel, sanayi ve ticari alanlarda
kullanimmin artmasi en biyik harmonik kaynagi olarak
gbzimize carpmaktadir. Harmoniklerin olusmasina neden
olan kaynaklarin bashcalar: sunlardir:

Transformatorler

Statik don(sturicller (Konverterler)
Generatorler

Ark firinlan

Gaz desarjli aydinlatma armattirleri
Statik VAR kompanzatorleri
Fotovoltaik sistemler

Bilgisayarlar

Kesintisiz gli¢ kaynaklar

Dogru akim ile enerji iletimi
Elektrikli ulasim sistemleri

Harmonikler akim ve gerilim harmonikleri olarak ikiye ayrilir.
Bunlarn etkileri;
Akim harmonikleri:
e NOtr hattinin asir1 yliklenmesi
e  Transformatdrlerdeki kayiplarin artmasi
e  Deri Etkisi’nin (Skin Effect) artmasi
Gerilim harmonikleri:
e Voltaj distorsiyonu
o indiiksiyon motorlarinda torktaki dengesizlikler [2].
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2. Harmonikler ile ilgili genel terimler

Elektrik tesislerinde herhangi bir dalga seklinin harmonik
iceriginin olcilebilmesi ve analizi igin iki temel tammlama
vardir. Bunlar; Toplam Harmonik Distorsiyon ve Toplam
Talep Distorsiyonudur.

2.1. Toplam harmonik distorsiyonu

Toplam harmonik distorsiyonu akim veya gerilim icgin
harmonikli efektif degerlerin, esas bilesenin efektif degerine
bélinmesiyle ortaya c¢ikan orandir. Toplam harmonik
distorsiyonu harmoniklerin bitlinine ait olan termal etkiyi
nitelemektedir. Harmonikli bilesenlerin temel bilesene goére
seviyesini belirlemede dikkate alinan en 6nemli 6lcittlr. Hem
gerilim, hem de akim igin wverilebilir. Gerilim icin toplam
harmonik distorsiyonu,

1
AT
THD, = — EUﬁ (D)

seklinde ifade edilir. Akim icin toplam harmonik distorsiyonu,
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seklindedir.

2.2. Toplam talep distorsiyonu

Akimdaki bozulmanin seviyesi THD degeri ile karakterize
edilebilir fakat bazi durumlarda kii¢iik bir akim biyik THD
degerine sahip olabilir. Ornegin Mz kontrol siriiciileri ¢ok
kiglk degerlerdeki yiklerde ¢ok biyik THD degeri
gosterebilir. Cekilen harmonikli akim bilesenlerinin genlik
degerleri kiiclik oldugundan bu akimlar sistem icin zararl
seviyelerde degildir. Cekilen akimin temel bileseninin genlik
degeri kicik oldugundan diger harmonikli bilesenlerin
ylzdesi buyiik degerlerde olur [3].

Bu nedenle harmonikli sistemlerin analizinde THD degeri
hesaplanirken harmonikli akimlarin yizdesi, 6l¢lim siresi
icinde ¢ekilen akimin en yiiksek degerine bélinir. Hesaplanan
bu yeni degere Toplam Talep Distorsiyonu denir. Bu deger
IEEE 519-1992 standartlarinda harmonikli akimlar igin sinir
degerlerin belirlenmesinde kullanmilir.

Toplam talep distorsiyonu,
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formlli ile hesaplamr. Burada I yuk tarafindan, besleme
sisteminin ortak baglant: noktasindan ¢ekilen, temel frekansl
maksimum akimdir. On iki ay ©ncesinden baglanarak
hesaplamanin yapilacagi ana kadar olan sire zarfinda yiik
tarafindan talep edilen maksimum akimlarin ortalamas: olarak
hesaplanir. TTD kavram IEEE “Standart 519” uygulamasinda
ozellikle belirtilmistir [4].

3. Birden ¢ok diigiim noktasi bulunan sistemlerde élgiim
noktasimin belirlenmesi

Harmonik limitleri elektrik sistemiyle birden fazla alici
arasinda PCC (Point of Common Coupling) noktalarinda
uygulanir. Diger bir deyisle PCC diger bir alicinin sistem
lizerinden beslendigi noktadir. PCC bir veya birden fazla
kullanictmin  beslendigi bir transformatdriin primer ya da

sekonder tarafi olarak kabul edilebilir. Sekil 3’de PCC i¢in iki
farkl durum gdsterilmistir.

PCC’nin digindaki herhangi bir noktada yapilan &l¢im o
sistemin harmonikleri hakkinda genel bilgi vermektedir.
Ornegin dogrusal olmayan yiiklere yakin yerlerde yapilan
Olctimler bu yuklerin sistemin bir parcas: olarak karakterize
edilebilmesini saglar. Sistemin farkli kollarinda yapilan
Olctimler ise sistemin farkli kollarinda farkli cihazlar
tarafindan dretilen harmoniklerin birbirlerine sénimleme ya
da artirma etkileri anlagilabilir. Burada 6nemli bir nokta; eger
PCC sistemin primer (yiksek gerilim) tarafinda ise akim
6lcimii sekonder taraftan yapilabilir.
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Sekil 3. Birden fazla alicimin beslenmesi durumunda PCC'nin
belirlenmesi.

Alinan  degerler transformatériin ~ doénlstirme  oram
uygulanarak  primer  tarafa  uygulanabilir.  Yalnizca
transformatoriin baglant: gurubuna dikkat edilmelidir. Nitekim
bazi transformatdr baglanti guruplan sifir sequens harmonik
bilesenlerini filtreleyebilmektedir. ~ Ornegin iiggen-yildiz
baglant: seklinde sifir sequens harmonik bilesenleri (tek fazh
yUklerin Grettigi harmonik bilegenler) transformatoriin primer
tarafina gecmeyecegi icin bdyle bir transformatdriin
primerinde yapilan 6l¢im degerlerinin sekonderdeki PCC
noktasina aktarilmas: durumunda yanhs degerler bulunacaktir.
Bircok sistemde sekonder taraftaki (¢ wve {g¢lin kati
harmoniklerin primer tarafa gecmemesi icin bu tip baglanti
kullanilmaktadir. Bu tip baglanti durumlarinda sekonder
taraftan 6l¢lim yapilabilir. Ancak kisa devre orammin (short
circuit ratio SCR) primer tarafta hesaplanmas: gerekmektedir.
Eger sistemde yalnizca pozitif ve negatif sequens harmonik
bilesenleri varsa (cogu U¢ fazli sanayi yikleri gibi)
transformatoriin -~ baglanti  gurubu  harmonik  akimlarin
genliklerini etkilemez yalmzca faz acilarini etkiler [5].

Algak gerilim sebekesinde gerilim 6lgimi 6lgi aleti direk
hatta baglanarak yapilabilir. Yiksek gerilimde ise glg¢
transformatorleri uygun gerilim ve akim elde edebilmek igin
kullanilir. Gii¢ transformatérleri 3000 Hz’e varan oldukga iyi
frekans cevabi verebilmektedirler. Kapasitif gerilim bélucileri
ise harmonik frekanslarda hatalara sebebiyet verdiklerinden
harmonik él¢timlerinde kullanilmamahdir[5].

Ancak son yillarda gelistirilen kapasitif gerilim béluctleri
harmonik olctimlerinde kullamlImaktadir [6].

Harmonikler elektrik sistemlerinde siniizoidal dalga bigimini
bozmalarmin yam sira sistemdeki mevcut elemanlardan
sebeke frekansindan yiksek frekanslarda akimlar gegirerek
sistem elemanlarinin  agi1  1sinmalarina  neden  olurlar.
Gunimiizde  6zellikle  bircok elektronik  elemanlarin
kullanildig1 sanayi tipi dagitim sebekelerinde, sistemin yanlhs



cahismasina ve dolayisiyla yapilan islemin durmasina neden
olurlar. Bunun yaninda harmonik kaynag: olan bir fabrikanin
Urettigi  harmonikler, fabrikanin endiktif reaktans1 ve
harmonik kaynag: olmayan ve aym sebekeden beslenen diger
bir fabrikanin kompanzasyon sisteminin kapasitif reaktansiyla,
baskin harmonik frekanslarda seri rezonansa girerek
harmoniksiz fabrikanin kompanzasyon sistemi (izerinde
yuksek gerilim disimu olusmasina ve dolayisiyla arizalara
hatta baz1 durumlarda kondansatér patlamasiyla yangina sebep
olmaktadirlar.

4. Harmonik 6l¢imi yapilan sistem

Elektrik dagitim sistemlerindeki farkli ylklerin Grettikleri
harmoniklerin incelenebilmesi igin bir dagitim sebekesi
lizerinde farkl yerlerde AG ve OG’de élgumler yapilmistir.
Dagitim sebekesi olarak Konya 2. ve 3. Organize sanayi
bolgesi secilmistir. Konya 2. ve 3. Organize sanayisinde
TEIAS KONYA 3 TM’den beslenen 8 tane manevra merkezi
bulunmaktadir. Her bir manevra merkezinin kurulu gigleri
Sekil 4’teki gibidir. Olciimler genellikle farkh (iretim yapan
fabrikalarda yapilmis olup farkli fabrika tiplerinin hangi tir
harmonikleri Grettigi incelenmis ve bunlarin sebeke tizerindeki
etkileri bulunmaya cahigilmistir.

KONYA3 TM (122330 KVA)

MM S
4050 KVA

MM T
HOO0 KVA_

MM &
20670 KVA

MM S
2190
KVA
LYY
SRO0 VA

Sekil 4. Manevra merkezlerinin kurulu gigleri.

Yapilan olctimler iki tip gic analizéri ile yapilmistir.
Genellikle AG tarafinda yapilan 6l¢timler ANALYST 2060
tek fazh gic analizérii cihaziyla, OG tarafinda yapilan
6lgtimler ise RUDOLF PAK 5 (i¢ fazh gii¢ analizéri cihaziyla
yapilmgtr.

Tablo 1. Olgiim yapilan fabrikalar ve 6lgiim stiresinde gekilen
maksimum glgler.

Yapilan harmonik &lgimlerinin sihhatli olabilmesi igin
trafolarda birden fazla fabrikanin beslendigi yerlerde yalnizca
Olgim yapilan fabrikamin cahstigi  saatlerde  dlgiimler
yapilmaya  cahsilmistir.  Olglim  yapilirken — manevra
merkezlerinin fazla giic cekenleri tercih edilmistir. Olgiim
yapilan manevra merkezleri MM1, MM2, MM3 ve MM®&’dir.
AG’de ise Farkh tipteki fabrikalarda 6lcimler yapilmugtir.
Olgiimler tekstil fabrikasi, gida fabrikas:, iki farkh Plastik
fabrikasi, bes farli dokiim fabrikasinda yapilmigtir.

5. Olcgiim sonuglan

5.1.MM1 6l¢imu

MM 1.STD (Current: Phase 1) MM1.STD (Current: Phase 2)
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Sekil 5. MM1ii¢ faz akim grafigi.
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Sekil 6. MM1 Gorunur glc grafigi.

25F

%V THD

o Olgiim Aninda
Genel Bilgi Cekilen Maks. Giig
Plastik Fabrikasi1 Bahce sulama sistemleri 195 kVA
Sulama borulari ve bu borularin
Plastik Fabrikasi2 Uretimi ile ilgili gerekli 120 kVA
Makineleri tiretmektedir.
Dokiim Fabrikasil Menhol, Kanalizasyon kapaklan 780 KVA
Park bahge Uriinleri
Dokiim Fabrikasi2 Pik, Sfero 430 kVA
o . Bronz, krom nikel dokiim,
Dokiim Fabrikasi3 Altiminyum enjeksiyon, 212 kVA
o - Pik, Gelk
Dokiim Fabrikasi 4 Dékiim ve fren kanpana 520 kVA
Dokiim Fabrikas: 5 Gelik dokim, Pik dokim 143KVA
Sfero dokim
Tekstil Fabrikast Elyaf drtnleri ve iplik retimi 220 kVA
} Kup seker ve pudra sekeri
Gida Fabrikast Seker paketleme 113 kVA

12:10
Thu 9 Apr 2009

Act 09.04.2009 12:09:02
Act: 2.1 (%V THD)

Date of sample
Selected Variable: % Vn L1

From : 09.04.2009 12:09:02
Maxinum : 2.3 (%V THD)

Sekil 7. MM (¢ faz THD grafigi.
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To: 09.04.2009 12:24:24
Mirium : 1.7 (%Y THD)
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Sekil 8. MM1 THD'nin en biiyik degerde oldugu durum igin
akim-gerilim harmonik spektrumlari.

Grafiklerden de anlagilacag: izere akimla gerilim ters orantili
bir sekilde degisim gdstermektedir. Akim  seviyesi
yiikseldiginde gerilim seviyesi diismektedir. Ug fazli THD
grafiklerine bakildiginda gerilim THD degerlerinin %2,5’i,
akim THD degerlerinin ise % 4,1’i gegmedigi gorilmektedir.
Bu degerler IEEE-519 standartlarinin altindadir. MM1’den
beslenen dokum fabrikalarindan bazilarimin akim THD’leri %
25’in Gzerinde olmasina ragmen OG tarafina yansimamasinin
nedeni OG’den cekilen toplam akimda diger fabrikalarin
cekmis oldugu dusuk THD’li akimlarin da bulunmasidir.
Bununla birlikte harmonikli bilesenlerin ag1 farkindan dolay:
birbirlerini azaltmas1 da s6z konusudur. Bu manevra
merkezindeki  baskin  harmoniklerin  akimda % 4
seviyelerindeki 5. harmonik ve % 2 seviyelerinde 7. harmonik
oldugu goriinmektedir. Ayrica zamanla akimdaki 17, 18, 19,
20 ve 21. harmonik bilegenlerin de arttigi gorilmektedir.
Ozellikle yilksek frekansl 17, 18, 19, 20, 21. vb. harmonik
bilesenler zamana gore degiskenlik gdstermektedir. Bu
sebepten bir sistem hakkinda yiiksek seviyeli harmonikler igin
baskin harmonigi belirlemek gi¢ olabilir. Sistemin dogrusal
olmayisindan dolayr sirekli olarak harmonikli bilesenler
degisecektir. Ancak dusik frekansli yiiksek genlikli baskin
harmonikler genellikle belirgindir. Yalnizca genlik degerinde
zamana gore kicuk degisiklikler goralir.

5.2. MM2 dl¢umii

MULTIGRAPHIC
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Selected Variable: MM2.3TD (Current: Phase 1)
Act: 21.03.2008 13:03:40 From: 21.03.2009 13:03:40
Act: 62.548 (A) Maximum : 89495 (4)

To: 21032009 15:05:25
Minimum : 54.018 (A)

Sekil 9. MM2 (i¢ faz akim grafigi.
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Sekil 11. MM2 THD'nin en blylik degerde oldugu durum igin
akim-gerilim harmonik spektrumlari.

MM2’deki baskin harmonikler 5 ve 7. harmoniklerdir. 11. ve
13. harmonikler de mevcuttur. 7. harmonik seviyesi bazi
durumlarda 5. harmonik seviyesini ge¢mektedir. . Bunun
yaninda 25, 26, 27, 28 ve 29. harmonik bilesenler de zamanla
yilkselmektedir. Ug fazli THD grafiklerine bakildiginda
gerilim THD degerlerinin %2.5, akim THD degerlerinin ise
%5.1 seviyelerinde oldugu gérilmektedir. Bu degerler IEEE
519 standartlarinin altindadur.

Tablo2. Manevra merkezlerinden alinan degerler.

Olgim | Cekilen | Gerilim | Akim
Yapilan Yer| Akim (A) | THD % [ THD %

MM1 280-220 | 24-2 |41-35

MM2 | 70-55 | 28-21(52-48|  3(%2)-5(%36)-7(%4,1)

MM3 | 225-180 | 25-2 | 4-38 5(%3,7)-7 (% 12)

MM | 37-22 | 28-22]101-7| 5(%75) 7(%2,5)-11(%1)-21(%5)

Akimdaki Baskin Harmonikler

5 (%4)-7(%1,8)

Yapilan 6lcimlerden elde edilen yukandaki verilere gore
MM6 Akim THD degeri bazi araliklarda % 10 seviyelerine
ulagmaktadir. Gerilimdeki THD degeri ise % 2,8 civarindadir.
Bu deger standartlarin altindadir. Fakat OG’de 31,5 kV igin %
3’luk bir deger yaklagik 1000 V olacagi gdz Oninde
bulundurulmalidur.

MM6’da baskin harmoniklerin akimda % 7,5 seviyelerindeki
5. harmonik, % 4 seviyelerinde 7. harmonik, % 3
seviyelerinde 11. harmonik ve bazi arahiklarda da 28, 29, 30,
31 ve 32. harmonikler bulunmaktadir. Ayrica yapilan 6lgimin
diger zamanlardaki akim grafiklerinde 45, 46, 47, 48, 49 ve
50. harmonik bilesenlerin de arttigi gérilmektedir.



5.3. Plastik fabrikas:1 2 6l¢cimu

MULTIGRAPHIC
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Minimum : 0 (A)

Sekil 12. Plastik fabrikasi 2 akim grafigi.

act 8.5 (%1 THE) 3 Minim 7 (240 THDY

Sekil 13. Plastik fabrikas: 2 i¢ faz THD grafigi.

HARMONICS (DAMLA.STD)
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Sekil 14. Plastik fabrikas1 2 THD'nin en biyiik degerde oldugu
durum icin akim-gerilim harmonik spektrumlari.

Plastik fabrikast 2’nin baskin harmonikleri 5, 7, ve 11.
harmoniklerdir. Bazi zaman dilimlerinde 26, 27,....36.
harmonige kadar genis bir frekans spektrumundaki
bilesenlerin genlik degerlerinin yiikselmesi dikkat cekicidir.
Bu degerler fabrikada kullanilan yiiksek frekansta calisan
makinelerin ve hiz kontrol surucilerinin farkli zamanlarda
farkli hizlarda calismalarimin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Uygulamalarda genellikle sabit hizlarda ayni performansla
cahsan ylkler bulmak c¢cok zordur. Bu yiuklerin
elektriklenmesi, calismasi, anahtarlanmasi, kalkinmasi vb.
olaylarda sebeke tarafindaki harmonikler ¢ok farkhilik
gostermektedir.  Boyle farkhh  karakteristikli  ylzlerce
makinenin ayn: fabrikada kullanildig: bir durumda harmonikli
bilesenlerin zamanla farkhilik gdsterecektir. Farkl: cihazlarin
urettikleri harmonikli bilesenler a¢i farkliliklarindan dolay
birbirlerini destekleyebilir ya da sénumleyebilir. Bu da
fabrikamn kurulumunda kullanilacak cihazlarin harmonik
karakteristiklerinin iyi arastirilip modellemesinin yapilmasin

gerektirir. Ornegin suriictiler igin 6-darbeli dogrultuculu
cihazlanin yerine 18-darbeli dogrultucularin  kullamimas:
harmonikli bilesenlerin  birbirlerini  sénuimleyerek THD
degerinin diismesine neden olur.

5.4. Dokum fabrikas: 4 élgimu

) %H1 385,2 Volts RIS

457%H1 17,61 Volis RMS

100,

Sekil 15. Dokum fabrikasi 4 tek faz icin gerilim THD degisim
grafigi ve harmonik spektrumu.

Sekil 16. Dékiim fabrikasi 4 R,S, T faz akimlarimin RMS
degeri ve THD degisim grafikleri.

Normal c¢ahsmasinda cekilen akimi 760 amper seviyesine
kadar ¢ikabilen dokim fabrikas: 4’tin akim THD’si % 26
seviyelerine ve gerilim THD’si ise % 5,7 seviyesine
ylkselmektedir. Bu iki deger de harmonik standartlarmin
lzerindedir. Baskin harmonikleri 5 ve 7. harmoniklerdir.
Bununla beraber diger tek harmonikli bilesenler de vardir. 5.
ve 7. harmonikli bilesenlerin toplam degeri yaklasik 200
amper degerindedir. Bu deger gercekten sistem igin tehlikeli
bir degerdir ve sistemde harmonikli gerilim distimlerine
neden olacaktir.



1ou 2
140'%H1 69,2Amps RMS

01 %H1 1334 AMDSRMS |

0,67 %H1 67,7 Amps RMS

%H1 51,2Amps RMS |

Sekil 17.D6kim fabrikas: 4 R,S,T fazlari igin THDnin en
yiksek oldugu degerlerdeki akim harmonik spektrumlari.

Gerilim distorsiyonundaki yiikseklik bu harmonikli akimlarin
sistem empedans: (zerinde yaptigi gerilim disimiinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica dokim fabrikalari gibi akim
distorsiyonu ve genligi yiksek olan fabrikalarla aym
transformator (zerinden beslenen diger dusik harmonik
distorsiyonlu fabrikalar da, bu akimlarin sistemin hat
empedanst ve fabrikalarin  beslendikleri  trafonun ¢
empedansindaki harmonikli gerilim distorsiyonundan dolay:
ylksek seviyelerde harmonikli akimlara maruz kalmaktadirlar.

5.5.Diger fabrikalarin élcim degerleri

Tablo 3. Fabrikalardan alinan élgiim degerleri

Olgiim Yapilan Yer Cekll:e;;‘-\ fam Gmh:z THD Akm; " THD 4 imdali Baskm Harmonikler
Dakﬁn;gz;mm 1475-1325 | 3-25 20-15 5(%16)- 7 (%12)- 11(%3)
Plastik Fabrikasil | 290-170 252 17-10 3(962.5)- 5(%10)- 7(%12,5)
Plastik Fabrikasi2 | 170-90 222 20-10 5(%11)- 7(%12,5)- 11(%8)
Dékiim Fabrikas2 | 630-500 | 4,3-3.5 | 28.5-245 5(%22)-7(%10) - 11(%8)
Dokiim Fabrikasi3 300-140 2,6-2.3 22,59 5(%6)- 7(%19)

Gida Fabrikasi 170-90 2,523 22,57 3(%8)-5(%46)-(%10)-9(%6)- 11(%11)
Dékiim Fabrikasi4 775-660 5,6-5.3 26-19 5(%219-7(%11)-17(%3)

Tekstil Fabrikast | 580-400 | 4441 | 18,5145 5(%16)-7(%5)- 11(%3)
Dikiim Fabrikasi5 | 230-125 | 2.62.2 32-8 | 2(%28)-3 (%3)- 4(%8)- 5(%6)

6. Sonuclar

Elektrik sistemlerinde her gecen giin sayilar artan dogrusal
olmayan yiklerin diger gsebeke elemanlarina etkisi,
glinimiizde goz ard: edilemeyecek kadar buyik bir problem

haline gelmistir. Harmonikler sistem elemanlarinda 6mir
kayiplarina bazi durumlarda ise tahribatlarina neden
olmaktadir. Sistemdeki kondansatorlerin sik arizalanmasi,
nedeni tespit edilemeyen arizalarin olusmasi, sistem
makinelerinin, baralarin ve transformatdrlerin asir1 1s1nmasi ve
gUralttla cahsmasi, fabrikalardaki 6l¢l aletleri asir1 degerler
gostermezken salterlerin beklenmedik durumlarda agmalari,
sistemdeki elektronik cihazlarin hatali cahigmalan, strekli
elektronik kart arizalan, nétr kablosu cok yiiklenip agiri
1sinmast ve izolasyon malzemelerinde delinmelerin olmas:
sistemdeki harmoniklerin gostergesidir.

Dagitim sebekelerinde 6zellikle ayn: trafonun AG tarafindan
beslenen kullanicilarda blyuk gucli kullanicilarin sebekeden
¢ekmis oldugu harmonikli akimlarin neden oldugu gerilim
dustimleri, diger kullanicilann  ¢ahsmalarm:  olumsuz
etkilemektedir. Harmonikli  gerilim  dustmleri, diger
kullanicilar tamamen harmoniksiz dogrusal yuk olmalar:
durumunda bile harmonikli akimlarin cekilmesine neden
olacaktr.

Konya 2. ve 3. Organize Sanayi Boélgesinin AG-OG elektrik
dagitim sisteminin ayr1 noktalarindan beslenen farkl: tipteki
ylkler harmonikler ydniinden incelenmis ve bu yiklerin
urettikleri harmonik seviyeleri belirlenmistir. Elde edilen
grafiklerde OG tarafindaki akim ve gerilim THD’sinin
standartlarin altinda oldugu, AG tarafinda ise 6lgim yapilan
fabrikalarin  genel olarak harmonik limitlerini  astig
gorulmistir. Ayrica 6lglim yapilan sanayi bdlgesinden elde
edilen verilerden, genellikle U¢ fazh yiklerin kullanildig
dagitim sebekelerinde ¢ ve Ugin kati harmoniklerin ¢ok
diisiik degerlerde bulundugu, 5., 7. ve 11. harmoniklerin ise
yliksek genliklerde oldugu belirlenmistir. Bu yiiksek
seviyedeki harmonikler zamanla elektronik kart arizalarina,
sistem elemanlarinda émir kayiplarina, kablo baghiklarinda
patlamalara, kondansatdr tahribatlarina, transformatérlerde
asir1 1sinma ve gurdltulere, dolayistyla sanayi kurulusglarinda
elektrik kesintileri sonucu bilyllk hammadde ve isglci
kayiplarina neden olacag: agiktir.

Dagitim  sebekelerinde dokim fabrikalarn gibi  yiiksek
harmonik distorsiyonlu ve blyiik degerli akimlar cekerek
elektrik sistemini kirleten yikler bulunmaktadir. Bu tir
ylklerin bulundugu sebekelerde incelemeler yapilarak kaliteli
elektrik enerjisi icin filtre uygulamalarimin  kullaniminin
yayginlastiriimasi yukaridaki problemleri ortadan
kaldiracaktir.
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