Harmonik Nedir?

ideal sartlarda sebeke, jeneratérler veya UPS gibi kaynaklardan beslenen yiiklerin bir direng yiiki gibi
ya da diger bir degisle lineer bir yik oldugu yani sebeke/jeneratérden “Sekil 17 de de gdésterildigi gibi
sinls dalga formunda akim cektikleri kabul edilir ve genelde tim elektriksel hesaplamalar bu
varsayimlarla yapilir.

Tanim 1 :
Lineer Yiik : Sebekeden bozunuma ugramamis asagidaki sekilde akim ¢eken yiiklerdir.

1000

500
Amps 0 : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
; 251 5,02 7,53 10,04 S5 15,06 17,57

-500

-1000

mSec

Sekil 1 : Sinis dalga formunda bir akim érnegi

Fakat teknolojinin gelismesi ile birlikte, yari iletken Griinlerin (diyot, tristér, IGBT..) ve kondansatér, self
gibi pasif devre elemanlariin, kullandigimiz cihazlara entegre edilmesi ile beraber akim dalga fomunda
yukarida gdsterilen ideal sinus ten sapmalar meydana gelmeye baslamistir.

Soyle ki; yari iletken elemanlar ve bu mantikla g¢alisan diger devre elemanlari sebeke gerilimini
kirparak belirli araliklarda kullanirlar dolayisi sebekeden gektikleri akim her fazda devamli degildir,
dolayisiile akim higbir zaman sekil 1 de belirtilen sekilde sinls olmaz. Asagidaki sekilde bir motor hiz
kontrol Unitesinin veya 6 pulse bir UPS giris akiminin sebekeden c¢ektigi akim dalga formu
gorilmektedir.

Tanim 2 :
Non-lineer Yik : Sebekeden bozunuma ugramis (distorsiyonlu) sekilde akim geken yiklerdir.
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Sekil 2 : Bozulmus (distorsyona ugramis akim dalga formu)

Peki Bu harmonik Akimlari Nasil Hesaplanir?
Oncelikle distorsyonlu bir dalga formu bir ¢ok dalga formunun bilesimi seklinde olusmaktadir. Buna
basit bir 6rnek asagida verilmistir.

Sekil 3 : Distorsyonlu bir dalga formunu olusturan etmenler
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Seklin sol tarafinda distorsyona ugramis basit bir daga formu goértlmektedir. Bu dalga formu iki temel
bilesenden meydaha gelmektedir.

1. Temel bilesen (ortadaki sekil) : Bu ideal dalga formudur ve sifir distorsyondadir ve bir
saniyede 50 periyod yapar yani frekansi 50 Hz frekansindadir.

2. 3. harmonik bilesen(sag taraftaki sekil) : Bu dalga formunun distorsyona ugramasina sebep
olan bilendir. Ve dikkat edilirse temel bilesen frekansina gére 3 kat frekansa sahiptir. Yani
¢alisma frekansi 150 Hz.

Not : Her bilesenin frekansi bilesen sayisi x 50 Hz dir. Yani 3. bilesen igin 3x50 =150 Hz, 5.

bilesen i¢in 5x50_250 Hz gibi...

Tabi genelde distorsyonlu dalga formlari daha fazla bilesenden olusmaktadirlar. 1,3,5,7,9,11,15 gibi.
Dikkat edilirse bilesenler hep tek sayida devam etmektedirler. Bunun sebebi; Fourier analizi sirasinda
Gift bilenlerin 0 degerine yakin bir deger almasidir. Eger bir dalga formu agiminda gift bilenlerde varsa
bu dalga formunun + ve — alternanslarsa simetrisi kaybolmus demektir ve bu ¢ok tehlikeli bir
durumdur. Diger bir degisle sistemde DC bilesenler bulunmaktadir.

Resulting current

Bozuk dalga formunu olusturan tek tek harmonikler

lhs = 33%

lhy = 2.7%
lhy; = 7.3%
lhys = 1.6%
lhy, = 2.6%
lhio = 1.1%
lheg = 1.5%
lhos = 1.3%

Fundamental

THDI = 35%
(THDI : Akimdaki toplam harmonik bozunum)

Sekil 4: Tek tek harmonik agilimlari

Yine Bu harmonik agilimlari toplam 6lgtilen RMS akimin ylzdesi olarak XY ekseninde bar diyagram
olarak da gdsterilebilir buna bir 6rnek de asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 5 : Harmonik bilesenlerin ve 1. temel bilesenin XY diizleminde bar diyagram olarak gdésterimine
bir 6rnek

RMS (6lcilen) akim tim bu bilesenlerin toplami olarak karsimiza ¢ikar; RMS akimin hesaplanma
yOnteni asagida verilmigtir.

RMS _Degeg=H1* + H3* +...+ Hn’

Buradan da gérllecegi gibi harmonik bilesenlerin bir sekilde filtre edilmesi RMS olarak ¢ekilen akimin
dismesine sebep olacaktir. (H3....Hn yok olacagi igin) Fakat bu diisis daha ¢ok reaktif enerjilerin
dismesine sebep olur yani aktif gli¢ olarak ¢ok fazla bir giic kazanci saglamaz.

Harmoniklerden bahsedilirken bir takim terimler de karsimiza gikar bunlar dan en énemlileri;

Toplam harmonik distorsyonu akimda veya gerilimde; bunun anlami akim ve gerilim dalga
formunda ki sinlisten sapma degerinin ylizdesinin ne oldugudur. S6yle hesaplanir;
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THD % =100 X

Birimi % olarak ifade edilir.

Crest katori : Dalga formunun tepe deger ¢arpanidir. Yani ;

Eger dalga formu sinls (ideal) ve 6lgilen RMS akim veya gerilim 100 (amper veya volt) ise bu dalga
formunun tepe degeri 100x1,41=141 dir. Fakat dalga formu sinis degil de distorsyona ugramis bir
dalga formunda ise bu durumda c¢ogunlukla bu tepe deger carpani farkli bir deger olarak karsimiza
¢ikar. Bu bir PC igin 2,5 tur. Yani 100 A ¢eken bir PC yikinin akim dalga formunda tepe degeri 250 A
dir. Fakat 100 A yiUk ¢eken ve lineer bir yiik olan direkt yol alan bir motorun tepe deper carpani 1,41
olacagindan bu deger 141 dir. iste salterlerin gereksiz yere triplemesine kablolarin isinmasi
trafolarin Isinmasina sebep olan olumsuz etki de budur.

Harmonik Akim Ceken Yiikler Nelerdir?
Harmonik akim ¢eken yUklere bazi 6rnekler agagida verilmistir.

Motor hiz kontrol Grtnleri

6 Pulse 3 fazl UPS

TV, Bilgisayar gibi elektronik tek fazli yikler
Endiksiyon ocaklari

Florosant armatirler

Kaynak makinalar

Kompanzasyon panosu

Bosta calisan trafolar

Harmonikler Ne Zaman Zararlh Olur?

Trafo / Jeneratdr glcinin %20 sinden fazlasi bu tip harmonik akimlarin etkisi altinda ise harmonik
akimlari zararl olmaya baslayacaktir.

Gerilimde ise uluslararasi standartlar %5 olarak belirlenmistir. Bu nedenle gerilim harmonigi eger bir
tesiste %5 ten fazla ise o tesis tehlike altinda demektir. Gerilim harmonidi tesisinizde hi¢ harmonik
akim ceken yik olmasa bile cevre fabrikalarda yikli miktarda harmonik akim g¢eken yiklerin
bulunmasi durumunda bile OG veya AG hatti izerinden sizi etkileyebilir.

Harmoniklerin Zararlari Nelerdir.?
Sebeke / jeneratdrden g¢ekilen bu distorsyonlu akimlar bir takim olumsuz etkilere sebep olur. Séyleki;

Jenerator / Sebeke Geriliminin bozulmasi;

Asagidaki sekil de bir jeneratdr / Sebeke nin bir fazli tek hat diyagrami gérilmektedir. Bu tek hat
diyagramindan da izlenebilecegi gibi jeneratdr / Sebekenin sifir i¢ direng ile ideal olarak ¢ikis gerilimini
yaratan bir emk si vardir. Fakat hicbir kaynak ideal kaynak degildir ve bir i¢ kayip séz konusudur. Bu
ici kayip asagidaki sekilde Z olarak gdsterilmistir ve bir direng ile buna seri bagli bir empedanstan
olugmaktadir.
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Sekil 2 : Kaynak tek hat semasi

Dolayisi ile distoryonlu bir akim ¢eken yada diger bir degisle uglarina lineer olmayan yikler baglanmis
olan bu gerilim kaynaginda i¢ direng Uzerinde elektrikteki en temel formul olan V=IxR veya V=IxZ
formulinden i¢ dire¢ lzerinde bu bozuk akim dalga formuna benzer bir dalga formunda gerilim
disUmu olacaktir. Dolayisi ile bu kaynaktan beslenen diger tim yUkler ideal kaynagin olugturmus
oludugu ideal gerilim arti bozuk gerilim dalga formunun toplami olan ve bir miktar distorsyona ugramis
bir gerilim ile beslenecektir.

Bu bozuk gerilim ile beslenen yiklerde, gerilimdeki bozulmanin %5’in (izerine ¢gikmasi durumunda bir
takim arizalar meydana gelecektir. Bunlar;

Elektronik kartlarda arizalar

Makina / techizatin hatali galismasi

Power supply yanmalari ....... dir.

Gerilimden baska distorsyonlu akimin yaratacagi bazi sorunlarda asagida verilmistir.

1. Akimdaki harmonik, kurulu elektrik sistemi genelinde ¢ok biyik degerlere ulastigi taktirde gerilim
bozulmasina neden olabilir.(Anlik dahi olsa)

2. Harmonikli akimlar sistemden fazladan akim c¢ekilmesine neden olurlar. Bu da sistemin
verimsizlesmesine neden olur.

3. Fazladan cekilen akim kablolarin isinmasina neden olur, ¢lnki harmonikli akimlar tamamen
reaktif glic ¢ekerler. Ayrica bu akimlar yiiksek frekansh bilesenler icerdiklerinden (3. Bilesen 150
Hz, 5. Bilesen 250 Hz.....) kablolarda deri etkisinin olusmasina neden olurlar. Deri etkisinden
dolayi kablonun dis ylzeyi kullanildigindan kablo kesiti diser ve kablolar isinir.

4. Harmonikli akimlar kullandiklari baradaki diger cihazlar ile rezonansa girme riski olustururlar. Bu
durumda sistemden ¢ok yilksek akimlar gekileceginden kablolarin ve salt malzemelerinin
yanmasi veya devre kesicilerinin agmasi neticesinde sistemin ariza yapmasina ve is kaybiyla
beraber maddi kayiplara neden olabilirler.

5. Harmonikli akimlar sistemden g¢ekilen RMS akimindan ¢ok daha yiiksek tepe degerler (crest
faktor) icerdiklerinden (2-2,5 kati) salterlerin gereksiz yere triplemelerine, buna bagh olarak da
para kaybina neden olurlar.

6. Motorlarda darbeli galismalar ve asiri 1Isinma motor yatagdi arizalari, aydinlarma sisteminde ve PC
ekraninda titresim

7. Harmonikli akimlarin  gektikleri reaktif gugler kondansatérler tarafindan kompanze

edilemediklerinden CosQ (Faz kaymasi) ile gercek gic faktéri A'nin farkh degerlerde olmasina
neden olurlar. Bu durum fazladan ¢ekilen reaktif glict ifade eder.
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8. Fazladan cekilen reaktif gli¢, trafolarda histerisiz ve fuko kayiplarinin atmasina neden
olacagindan, trafolardan ses gelmesine ve isinmalara neden olacaktir.

9. Harmonikli akimlarin 3. Bilesenleri ve katlari nétrden akarak nétr iletkeni ile toprak iletkeni
arasinda bir gerilim farki olusmasina neden olacaktir. Buda elektronik cihazlarda yanlis ¢alisma
ve arizalara neden olacaktir.

10. UPS ve jeneratérli galismalarda gerilim bozulmasina direkt etki ve tam ylkte g¢alisamama
problmeleri

Ne Yapmali?

Harmoniklerin zarali etkilerinden korunmanin en etkili yolu, bu isin uzmani bir kisi veya kurulusa bir
olcim yaptirip tesisteki olasi aksakliklarin hakkinda bir rapor alinmasidir. Eger olumsuzluk yaratacak
bir etki s6z konusu ise bir harmonik filtrasyonu yaptirmak en akilci yoldur.

OZET
Meydana Gelmesi Muhtemel Arizalar (Etkileri)

Senkronizasyon ve iletisim problemleri, gereksiz triplemeler, aydinlatma sisteminde asiri isinma,
kapasiteler, déner makinlar (motor-jeneratdr), gug trafolari ve nétr iletkeninde 6mur kisalmalari

Harmonigin Kaynagi
Enerji kaynagina bagh trinlerde kullanilan gug elektronigi ekipmanlari (varistér, inverter, statik
konverter, PC ler, dimmer sistemleri), kaynak makinalari, kompanzasyon sistemi

Olclilmesi Gereken Parametreler
Toplam THD, tek tek harmoniklerin RMS degerleri

Uluslararasi Standartlar

IEC 61000-3-2 (2004-11) Ed. 2.2

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for harmonic current emissions
(equipment input current <= 16 A per phase)

Maintenance Result Date: 2004

IEC 61000-3-2-am1 (2001-08)

Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2: Limits - Limits for harmonic current
emissions (equipment input current <= 16 A per phase)

Maintenance Result Date: 2004

IEC/TS 61000-3-4 (1998-10)

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-4: Limits - Limitation of emission of harmonic currents in
low-voltage power supply systems for equipment with rated current greater than 16 A

Maintenance Result Date: 2004

IEC/TR 61000-3-6 (1996-10)

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3: Limits - Section 6: Assessment of emission limits for
distorting loads in MV and HV power systems - Basic EMC publication

Maintenance Result Date: 2005

IEC 61000-3-11 (2000-08)

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-11: Limits - Limitation of voltage changes, voltage
fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems - Equipment with rated current <= 75 A
and subjet to conditional connection

Maintenance Result Date: 2005

IEC 61000-4-13 (2002-03)
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-13: Testing and measurement techniques - Harmonics
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and interharmonics including mains signalling at a.c. power port, low frequency immunity tests
Maintenance Result Date: 2008

IEC 61000-4-7 (2002-08)

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-7: Testing and measurement techniques - General guide
on harmonics and interharmonics measurements and instrumentation, for power supply systems and
equipment connected thereto

Daha fazla bilgi ve 6lgim igin lGtfen bizimle irtibata geginiz.

Kaynak:sempati otomasyon
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