KOMPANZASYON SISTEMLERINDE HARMONIKLER VE
ETKILERI

GunUmuzde elektrik enerjisini verimli kullanmak tretim maliyetlerini
dusurmek ve enerji tiketimini azaltmak doganin korunmasini agisindan buyuk
onem kazanmistir.

Elektrik sebekesine badlanan cihazlarin hemen hepsi aktif glg ( is yapan
glc) yaninda reaktif guc de cekerler.Fakat sebekenden cekilen ve hemen
sebekeye geri verilen bu reaktif gl¢ higbir is yapmaz,sadece sebekeyi gereksiz
yere yUkler ve s0z konusu sebekenin igletme maliyetini yukseltir.Cekilen reaktif
gucun belirli sinirlarin disinda olmasi ise ilave cezalar nedeniyle elektrik
enerjisinin kullaniclya maliyeti katlanarak artar.

Iste bu sebeplerden 6tirii her isletme sebekenden gektigi glicii kontrol
etmelidir.Bu nedenle kompanzasyon panolari kullaniimaktadir.Kompanzasyon
panolarinda bulunan “reaktif gli¢ kontrol rolesi” isletmenin gug faktorini surekli
olarak olger ve gerektiginde panoda bulunan kondansator gruplarini kontaktorler
yardimi ile devreye alir ya da devre disi birakir.

Kompanzasyon panolarinda karsilagilan en blyuk sorun kullanilan
kondansator gruplarinin kisa stirede kullaniimaz hale gelmesidir.Bu kondansator
gruplarinin yenileri ile degistirimesi gegici bir gozimdir.Ancak bu tip arizalarin
gercek sebebi sebekede “harmonik rezonans “ denilen olayin gerceklesmedir.



REAKTIF GUC KOMPANZASYONU

Sekil —a da 3 fazli bir yik sistemi gozikmektedir.Bu sistemde sebeke
gerilimi yike uygulandiginda yuk tzerinden gegen akim vektorel olarak ifadeyle
“geride” kalmaktadir.Bu gecikme etkisi nedeniyle,gli¢ faktorinde dusus
yasanmakta ve sebekenden hicbir kullanim alani olmayan reaktif glic
cekilmektedir.Bu gecikme Sekil-b deki gerilim zaman ve akim zaman
grafiklerinde agikca gortimektedir.
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Akim ve gerilim arasindaki bu faz kaymasini ortadan kaldirmak igin
sistemin gug faktorini dizeltmek icin sisteme paralel olarak kondansator
gruplari baglanir.Bu sayede ¢ekilen akimdaki gecikme kapasite grubunun
ilerletme etkisi ile dusdrulir,bir baska deyisle sistem kompanze edilir.Boylece
sebeke gerilimi ¢ekilen akimla es zamanli hale getirilir
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Buraya kadar anlatilan sistem gunumuzdeki yukleri kompanze
etmek icin ne yazik ki yetersiz kalmaktadir.Gug elektroniginin gelismesi ile
frekans donusturuculeri,motor suruculeri ve dogrultucular gibi gl¢
elektronigi devreleri iceren cihazlar ile hemen hemen butun endustriyel
uygulamalarda kargilasmak mumkun hale gelmigtir.Elektrik enerjisini
oldukga verimli kullanan bu cihazlar sebekeden ¢izgisel olmayan ( non-
lineer) akimlar ¢cekerler.
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Sekil-e de yukarida ornek verilmis sisteme bircok endustriyel glic
elektronigi cihazinda bulunan 3 fazli bir dogrultucu eklenmistir.Sekil-f de sebeke
gerilimi ve sistemin sebekeden ¢ektigi akim gozlenmektedir.
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GOruldugu uUzere sebekeden gekilen akim,gerilim ile es zamanli olarak
hareket etmektedir ancak grafiksel sekil olarak sinizoidallikten oldukga
uzaktir.Bu durumu inceleyebilmek ve duzeltebilmek igin “Harmonik” kavraminin
incelenmesi gerekmektedir.



HARMONIKLERIN INCELENMESI

Harmonikler ginimuzde elektriksel hatalar s6z konusu oldugunda en ¢ok
kullanilan kavramlardan birisidir.Unlii Matematiki Joseph Fourier , belirli bir
frekanstaki tim periyodik fonksiyonlarin kendi frekansi ve daha yuksek
frekanstaki sinUs fonksiyonlarinin toplami olarak ifade edilebilecegini
gostermistir.

Iste bu lineer olmayan sistemdeki akim dalga sekli ele alindiginda; Fourier
teoremi geregi herhangi bir periyodik (kendini tekrar eden) dalga seklini temel
bilesen frekansindaki bilesen ve temel bileseninin katlarindaki frekanslardaki
bilesenlerin toplami olarak gostermek mumkindir. Bu sebeple bu bozuk dalga
sekli farkli agisal frekanslardaki bilesenler olarak ifade edilebilir. Bu sebeple 50
Hz frekansindaki bir temel bilesen ve 50 HZ'in katlari frekanslardaki cesitli
bilesenlerin toplami olarak gosterebiliriz. Ana bilesen 50 Hz, 2.harmonik 100 Hz,
3. harmonik 150 Hz, 4.harmonik 200 Hz, 5. harmonik 250 Hz ... Asagidaki sekil-
g de goruldagu gibi ana dalga seklimiz 1.,3.,5... harmonik dalga sekillerimizin
toplamidir. Harmonik kaynaklari sebebiyle dalga seklimiz degismistir. Boyle bir
sistemde harmonik 6lcimu yapilmal, isaret frekans domeininde incelenmeli
baskin olan harmonikler filtre yardimiyla yok edilerek ana isaret elde
edilmelidir.Boylece toplam harmonik bozunum orani dusulerek harmoniklerin
sebep oldugu olumsuz durumlar dnlenmis olur.

Elektrik sebekelerindeki dalga sekillerinin simetri dzelliklerinden dolayi ift
katsayill harmonik (2., 4., 6. harmonik) bilesenler ile karsilagiimaz
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Frekansi 50HZ olan iilkemizde karsilagilan harmonikler ve frekanslari

S50HZ TEMEL BILESEN
150HZ 3,HARMONIK
250HZ 5.HARMONIK
350HZ 7.HARMONIK
450HZ 9.HARMONIK
550HZ 11.HARMONIK




Sebekeden ¢ekilmekte olan harmonik akimlarin yliksek olmasi sisteme gok
agir zararlar verebilir.Olasi bu Zaralar agagida tabloda belirtilmistir.

| Transformatérlerde, baralarda ve kablolarda asiri | Kayiplar artar, 1sinma sonucu arizalar ortaya ¢ikar. |
Isinma ortaya ¢ikar.

Elektromanyetik cihazlar giirdltili calisir. Sistem par¢alar harmonik frekansinda rezonansa
girebilirler. Ortaya cikan ses gevreyi rahatsiz
edebilir. Olusan titresimler mekanik arizalara
neden olabilirler.




REAKTIF GUC KOMPANZASYONUNDA HARMONIK
REZONANS

Sebeke ve kondansator reaktanslar frekansa bagl olarak degisirler.
Kondansator reaktansi Xc ile sebeke reaktansi XL nin mutlak degeri belirli bir
frekansta birbirlerine esit olur.Bu durumda sebeke reaktansi ile kompanzasyon
sistemindeki kondansatorlerin reaktansi sonimsuz bir salinim ( rezonans )
durumunun ortaya ¢ikmasina neden olur.

Harmonik akimlarinin tagindigi sistemlerde enerji tasima hatlarinin ve
transformatorlerin endiktanslari ile kompanzasyon kapasitorlerinin rezonansa
girme olasihgi vardir. Bu asiri gerilim ve akim yukselmelerine yol acar. Belirli bir
harmonik ve reaktif gli¢ kompanzasyonu igin seri rezonans L-C filtresi
tasarlanir. Bu filtrenin seri rezonans frekansi asagidaki esitlikten hesaplanir.

Ancak bu seri elemanlardan olusan devre, sistemin (transformatorin)
endiktansi ile paralel baglanti olusturur. Ayrica paralel resonans frekansinin da
dikkate alinmasi gerekir. Paralel resonans frekansinda goziken empedans
yukselir, seri resonansta ise kugulur. Paralel rezonans frekansi seri rezonans
frekansindan daha disUk frekanstaki harmonik degerinde olusur ve asagidaki
esitlikten hesaplanir.

1

""IIE " JOLir + 1)




paralel rezonans frekansi = 238.02 Hz

10 kv
1000 KVA
XI=%76 —
4 — 380 V,50Hz
%
;

L= 0.091 mH
) harmonik katsayisi= 3.97
serirezonans frekansi1=281.71 Hz
C=350TmF —— harmonik katsayisi= 4.7
170 kVAR

Devreye giren kondansator miktari arttikca rezonans frekansi dusuk
frekansli harmonik degerlere dogru ilerler. Rezonans frekansi hangi harmonik
bilesen frekansina denk gelirse sistem icin en tehlikeli harmonik o olur. Bu
nedenle sistemde olusan higbir harmonik frekansi ile rezonansa izin

veriimemelidir.
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