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Ozet-Elektrik sistemlerinin arizasiz ve giivenli bir sekilde galisabilmesi, akim ve gerilim gibi devre biiyiikliiklerin 50 Hz
frekansta ve siniisoidal formda olmasina baglidir. Bununla birlikte bir ¢ok nedenlerden dolay1 bu temel biiyiikliikler siniisoidal
ozelliklerini kaybederek giic sisteminde istenmeyen triplen harmonic bilesenler (3rd, 9th, 15th, 21st etc.) olusmaktadir.
Triplen harmonik akimlar, dogrusal olmayan tek fazli gii¢ elektronigi yiikleri veya siniizoidal olmayan kaynaklar tarafindan
tiretilirler. Harmonikler bilesenler gii¢ sisteminde giin be giin artmaktadirlar. Bunun sonucu olarak, 1s1 kayiplari, ekstra enerji
faturalar1 ve sistemin verimliliginin azaltilmasi kag¢inilmazdir.Triplen harmoniklerin sinirlandirilmast ve giic kalitesini
artirilmast igin basit bir yontem, pasif filtrelerin kullanilmasidir. Triplen harmoniklerden dolay1 akim ve gerilim dalga seklinin
bozulmasi tiiketicilere ve gili¢ sistemine zarar verebilir veya devre disi birakabilir.Pasif filtreler bir fazli kontrolsuz
dogrultucunun giris akimi toplam harmonik distorsiyonunu azaltmak i¢in kullanildilar.Gii¢ sistemi Matlab/Simulink programi
kullanilarak modellenmistir.Simiilasyon sonuglari, harmonik bilesenlerin efektif bir sekilde ortadan kaldirildigini gostermistir.
Pasif filtreler kullanildiktan sonra, ii¢iinci harmonik bilesen% 59.51, dokuzuncu harmonik bilesen % 83.12 ve on besinci
harmonik bilesen % 83.12 oranlarinda azalmistir.

Anahtar Kelimeler- Triplenharmonikler, pasif filtre, toplam harmonik distorsiyonu, non-lineer yiikler, giic sisteminin
simulasyonu

Elimination of Triplen Harmonics in Power System

Abstract —~Working of electricity systems smoothly and safety depends on the foundation of circuit quantities such as current
and voltage which are sinusoidal and 50 Hz frequency. However, these foundation quantities lose their sinusoidal
characteristics because of many reasons and this occurs unwanted triplen harmonics component (3rd, 9th, 15th, 21st etc.) in
the power system. Triplen harmonic currents are generated by nonlinear single-phase power electronic loads, or non-sinusoidal
sources. Harmonic components increases day by day in a power system. As a result of this, heat losses, extra energy bills, and
reducing the efficiency of the system are inevitable. Simple method to limitation of triplen harmonic and to improve power
quality is using passive filters. Voltage and current waveform distortion due to triplen harmonics can make the power system
and electrical consumer either demaged ¢or out of order. Passive filters are used to reduce total harmonic distortion of the
input current of single-phase uncontrolled rectifiers. Power system is modeled by using Matlab/Simulink program.
Simulation results show that harmonic components effectively are eliminated. After using passive filters, the third harmonic
component 59.51%, the ninth harmonic component 83.12% and the fifteenth harmonic component 83.12%  they have
decreased in their rates.

Keywords —Triplenharmonics, passif filter, total harmonic distortion, non-linear loads, simulation of power syste

1. GIRIS onemli Ozellikleri, bunlar arasindaki faz farkinin 360
derecenin tam sayili katlarina esit olmasi, yani bunlarin
hepsinin aymi fazda olmalaridir. Dengeli sebeke ve yiik
kosullar1 altinda {i¢ ve ii¢lin kat1 harmonik bilesenlerin her ii¢
faz akimlar1 birbirine esi. Aligveris merkezlerinde ticari
binalarda sik, sik karsilasilan ve tek fazli ofis ¢ihazlarindan
kaynaklanan triple harmonikler n6tr hattinda devrelerini
tamamlarlar. Notr hatt1 asir1 1simir veek olarak bu tesislerde
notr-toprak aras1 gerilimlerin artmasi sonucu elektronik
cihazlarda arizalar olugsmaktadir. sebep olmaktadir.

Elektrik sebekelerinde akim ve gerilimin dalga formunun
siniisl formunda ve 50Hz frekansta olmasi gerekir. Bu kosul
elektirik kalitesini belirleyen temel ktiterlerdendir. Bununla
birlikte bir ¢ok nedenden dolay1 bu temel biiyiikliikler temel
ozelliklerini kaybederek, sistemde istenmeyen harmoniklerin
olusmasina neden olurlar [1]. Bir harmonik “periyodik bir
dalganin, temel frekansinin tam kat1 olan bir frekansa sahip
siniis bi¢imli bileseni” olarak tanimlanir. Harmonikler, bir
elektrik sisteminde temel frekansin bazi tam katlarinda ortaya
¢ikan akimlar ve gerilimler olarak dikkate alinirlar.

Ug ve iigiin kati (triplen) harmonikler gesitli baglanti
gruplart ile yok edilebilirler. Akim siddeti bakimindan en
6nemli harmonik 3., harmoniktir. Triplen harmoniklerin en
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Sekil 1. Nonlineer dalga ile ligiincii harmonik bilesen

Harmonik distorsiyonudegerinin yiikselmesi igletmedeki
cihazlara zarar vermekte, ve ayrica sistemdeki kesicilerin
zamansiz a¢malarina, bilgisayarlarin titresimli caligmasina
neden olmaktadir.Bir fazli giic elektronigi tabanli ¢ihazlar
etkin olarak ti¢ ve ti¢iin kati harmonik bilesen tretirler [2],
[3].Elektronik balasth aydinlatma sistemleri ve desarj tiipleri
de oOnemli triplen harmonik kaynagidir.Bir harmonik
“periyodik bir dalganin, temel frekansinin tam katt olan bir
frekansa sahip siniis bigimli bilegeni ” olarak tanimlanir.

Harmonikler ,bir elektrik sisteminde temel frekansin bazi
tam katlarinda ortaya g¢ikan akimlar ve gerilimler olarak
dikkate alinirlar [4]. Elektrik tesisleride agirlikli olarak ofis
akipmanlari, kesintisiz gii¢ kaynaklari ile gaz desajli lambalar
iclincli harmonik bilesen iretiller. Miimkiin mertebe bu
cihazlarin ¢ fazlisi secilmeli. Triplen harmonikler ti¢ fazli
konvertorlerde sifirdir. Harmoniklerin enerji sistemindeki

teknik ve ekonomik  olumsuzluklarinin  giderilmesi
bakimindan birtakim O6nlemlerin alinmasi gerekir. Enerji
sisteminin  tasarimindan  sonraki  safhada  harmonik

bozulmanin istenen smir degerlerin altina disiiriilmesinde
i¢in harmonik filtre devrelerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Gii¢ sistemlerinde kullanilan gii¢ elektronigi tabanli dogru
akim kiyicilar, eviriciler birer harmonik kaynagidir.Bunlarin
calisma karakteristiginden dolay1 siniizoidal dalga formunda
sapmalar olusur.Siniis formunda olusan sapmalar harmonik
bilesenlerin ortaya ¢ikmasina neden olur [5]-[7].

Il. MALZEME VE YONTEM

Harmoniklerin zararli etkilerini engellemek icin tasarim
esnasinda bazi onlemler alinir.Bu 6nlemlere yeterli olmayip
harmonik Dbilesenlerin sebekeye gecmesini engellemek
lazzimdir. Harmonik  bilesenlerin  siizlilmesini ~ saglayan
devrelere harmonic filtreleri denir.Genellikle gii¢ sisteminde
etkin harmonic bilesen i¢in hesap yapilir.Etkisi az olan
harmonik bilesenler i¢in zayiflatan filitre devresi tasarlanir.
Harmonik bilegenlerle rezonansa gelecek L ve C degerlerinin
belirlenmesi , pasif filtrelerde temel ¢alisma prensibidir. Pasif
filtrelerde her harmonic bileseni rezonansa getirecek ayri bir
filter kolu konulmalidir.Pasif filtreler endiiktif ve kapasitif
reaktanslar1  birbirine  esit  kilanfrekans  degerine
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ayarlanmalidir [6]-[8].Kalite faktérii Q ayar keskinligini
belirlemektedir. Q faktdriine bagli olarak filter ya yiiksek
geciren yada algak geciren tiptedir.Filtre hesaplamalarinda
kompanze edilecek giic formuliimden faydalanilir.Giig
sisteminde kompanzasyonigin gerekli reaktif gii¢ degeri;

Quon = P[tan(cos* ) — tan(cos ™ ¢,) |1

ile bulunur. Burada, Cos¢: , kompanzasyon oncesi giic
katsayisini, Cos@, , kompanzasyon sonrasi gii¢ katsayisini, P,
aktif giigli gostermektedir. Bulunan bu reaktif gii¢iin pasif
filtrelere dagilim;

|
th = QKom — h = 2,3 ......... (2)

I,

formulii ile bulunur. Burada,Qsm, h’ninci harmonik bilesene
ait reaktif giicli, Qkom, gli¢ sisteminde kompanzasyon i¢in
gerekli reaktif giicli, In, h’ninci harmonik akim bilesenin
genligini, >ln ,harmonik akimlarin toplamini
gostermektedir.Gli¢  sisteminde bulunan lineer olmayan
yiikler diisiik giiclii olsalar bile sistemde siniisoidal akim ve
gerilim dalga seklini bozarlar. Gii¢ sisteminde bulanan
dogrusal olmayan yiikler sonucunda ek kayip ve toplam
harmonik distorsiyonu (THD) degerlerinin yiiksek degerlere
varir. Harmonik biiytikliiklerin sinirlandirilmasini amaglayan
harmonik standartlarinda ¢ok siklikla kullanilan akim igin
THD degeri,

>z
THD, = —|2 (3)

1

ifadesinden vyararlanarak bulunur. Harmonik bilesenlerin
efektif degerlerinin toplaminin temel bilesen efektif degerine
oranidir.Genellikle yiizde olarak ifade edilir [9].Cikan deger
non-lineer dalga formunun sinus dalga formundan
sapmasinin bir dl¢iitiidiir.

Triplen harmonik bilesenler nétiir iletkeninden gectigi igin
notr iletkeninde asir1 yiiklenme olusur.Bunun sonucunda
notir iletkeni 1smir bu durum yangin riskine neden olur.Giig
sistemde bulunan harmonik bilesenler 6lgme cihazlarinda
hatali 6lgmelere neden olurlar.Bilgisayar destekli tasarim ile
bilgisayar destekli imalat (CAD/CAM) terminallerinde hafiza
silinmeleri sonucunda istenmeyen ¢alisma durumlari ortaya
cikar. Sebekeden beslenen ofis cihazlarmin giriltili
calismasina neden olurlar.
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Tablo 1.Giig sistemindeki harmonik bilesenler(filitresiz)
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Sekil 2.Gig sisteminin simulink esdegeri(filtreleme oncesi)

THD degerinin diisiiriilmesi harmonik enerji kalitesi
acisindan ¢ok onemlidir. Lineer olmayan elemanlar, gii¢
sisteminde tiiketiciye arz edilen enerjinin  Kalitesini
diisirmektedirler. Harmonik akim ve gerilimlerinin genlikleri
mertebesi ile ters orantilidir, mertebe biiyiidiikkge harmonik
genligi azalir.

Giig sistemdekullanilanddniistiiriiciilerde {i¢ elektronigi
devre elemanlarmin kullanilir. Bu elemanlarin tetiklenmesi
gerilimin sifirdan gecisine gore belirlenir. Sifir gegis noktasi
birgok giic elektronigi devresi i¢in kritik bir noktadir.
Harmonik bilesenlerin sifir noktalarii kaydirmasi sonucu,
gli¢ elektronigi elemanlariningaligmasiniolumsuzetkiler [10],
[11]. Non-lineer dalgalarda temel bilesen digindaki dalgalara
“harmonik bilesenler” ad1 verilir.

Gii¢ sistemlerinde miimkiin mertebe yiksek darbeli
dogrultucular kullanilmalidir. Dogrultucu ¢ikigindaki darbe
sayisi artik¢a dalga formu siniis egrisine benzemekte ve THD
degeri azalmaktadir. Alt1 darbeli yerine on iki darbeli on iki
darbeli yerine otuzlatth darbeli dogrultucular tercih
edilmelidir. Sekil 3’te bir fazli kontrolsiiz bir dogrultucunun
cikis akiminin degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3. Kontrolsiiz dogrultucu girig akimi

Pasif filtrelerendiiktans, kapasite ve omik direngten olusur.
Pasif filtreler temel bilesen disindaki harmonik bilesenleri
elimine ederler. Kaynak ile yiik arasina yerlestirilirler.
Elimine edilecek harmonik bilesenlere ait frekans degerinde
L ve C elemanlarinin rezonansa gelmesi saglanir.
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Harmonik I-Iarmoml-( Harmonik Bilesenlerin Faz
Bilesenler izl BT Acisi (Derece)
Genligi (A)
hl 157.8 -51.04
h3 21.09 -19.34
h5 12.45 -45.25
h7 8.524 -68.61
h9 6.243 -91.28
h11 4.728 -113.9
h13 3.64 -136.7
h15 2.82 -159.9
h17 2.185 176
h19 1.689 151
h21 1.3 124.5
h23 1.002 96.14
h25 0.7798 65.53
h27 0.6238 32.66
h29 0.5221 -1.74
h31 0.4802 -38.25
h33 0.4223 -69.51
h35 0.3953 -101.1
H37 0.3706 -131
h39 0.3443 -159.8
h41 0.3152 172
h43 0.2841 143.8
h45 0.2525 115.2
h47 0.2222 85.73
h49 0.195 55.18

Gilig elektroniginde kullanilan BJT, IGBT, MOSFET
tristor gibi devre elemanlart birer harmonik kaynagi
olmalarina ragmen, harmonik distorsiyonun yiikselmesinden
etkilenirler. Bu devre elemanlar1 dogru caligmasi gerilimin
degerinin sifir’dan geg¢is aninintam olarak tesbitine baglidir.
Sifirdan gecis noktasi gii¢ elektronigi devre elemani igin
kritik bir noktadir. Harmonik distorsiyonun sifir noktalarini
kaydirmasimasi sonucu, gii¢ elektronigi devre elemanlarinin
calismasim negatif etkiler. Sonugta tetikleme hatalar1 olusur.
Gii¢ sisteminde olusan triplen harmonik bilesenlerin genlik
ve faz agilar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 2. Giig sistemindeki triplen harmonik bilesenler(filtresiz)

. Harmonik Harmonik
Harmonik . . Bilesenlerin
. Bilesenlerin
Bilesenler Genligi (A) Faz Acisi
(Derece)
h3 21.09 -19.34
h9 6.243 -91.28
h15 2.82 -159.9
h21 13 124.5
h27 0.6238 32.66
h33 0.4223 -69.51
h39 0.3443 -159.8
h45 0.2525 115.2
Giic elektronigi tabanli konvertorler, kiyicilar1 ile

kesintisiz gii¢ kaynaklarmin kullanimmin hizla artmasi ve
uygulama alanlar1 nedeniyle, elektrik sistemlerinde gézlenen
THD giderek artmakta ve bunun sonucunda olusan harmonik
bilesenler enerji kalitesinin diismesine neden olmaktadirlar.
Triplen harmonik bilesenler gii¢ sistemlerinde akim ve
gerilim sinus olan dalga formunu bozarlar. Glig sistemlerinde
bulunan ¢ok sayida harmonik bilesenden dolay1 ek kayiplar
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ile THD degerlerinin yiikselmesine neden olurlar [12], [13].
Sekil 4’te giic sisteminde bulunan triplen harmonik
bilesenlerin genlik degerleri verilmistir.
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Sekil 4. Triplen harmonik bilesenler (filitreleme 6ncesi)

Filtre tasarimi yapilirken diisik dereceli harmonik
bilesenler i¢in tek ayarl filtreler kullanilir. Harmonik derecesi
biiyliditkge her harmonik bilesen igin filter tasarlamak
ekonomik olmayacagindan yiiksek geciren filter tasarimi ile
belirli frekansin istiindeki harmonik bilesenler band gegiren
filter ile filitrelenir [14]-[16].

Kisacasi gii¢ sisteminde tiim elemanlar1 etkilediginden,
harmonik bilesenler enerji  sistemlerinde istenmeyen
biiytiklikklerdir. Bu ylizden harmonikleri siizecek filtre
devrelerinin tesisine ihtiyac vardir [15]-[17]. Bu filtreler
belirlenen harmonik frekansinda rezonans olusturarak
harmonikli dalgay1 siizerler. Sekil 5’te kontrolsiiz dogrultucu
giris akimi dalga formu verilmistir.
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Sekil 5. Kontrolsuz dogrultucu giris akimi
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Elektrik enerjisinin iyi kalitede olmasini gii¢ sistemlerin
arizasiz c¢aligmasi igin gereklidir. Gili¢ sisteminde bulunan
harmonic bilesenler sistemde gecici rejim olaylarina ve
sistemde bulunan elemanlar {izerinde gerilim diisiimleri
olustururlar. Elektrik tesislerinde harmonic bilesen iireten
elemanlara O6rnek olarak konverterler, ark ocaklari,
haddahaneler ve indiiksiyon firinlar1 verilebilir.

Yiksek dereceli harmonik bilesenler, tim gii¢ sistemini
etkileyebilir.Bu etkiler gii¢ sistemi ve diger ekipmanlarin da
performansimi azaltir.Gii¢ sistemlerinde tek ayarl filter, ¢ift
ayarl filter ve soniimlil filtreler kullanilmaktadir. Tek ayarh
filtreler R, L ve C parametrelerinden olusur.Diisiik empedans
veya kisa devre olusturarak ayarlanan frekanslardaki
harmonik akimlarini siizerler [18],[19]. Cift ayarl:i filtreler
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iki ayr1 frekansa ayarhidirlar. Ayarli olduklar1 frekanslarda
digiik empedans gostererek bu frekanslardaki harmonik
bilesenleri siizerler. Soniimli filtreler ise yiiksek mertebeli
harmoniklerin siiziilmesinde kullanilirlar.

I.TARTISMA
Gii¢ sisteminde akim ve gerilimin siniizoidal formda ve
50Hz frekansta olmasi istenir.Bu kosul enerji sisteminin
kalitesini gosteren temel kriterdir.Bununla birlikte bir ¢ok
nedenden dolayr bu temel bilyiiklikler temel O6zelliklerini
kaybederek, sistemde harmonikbilesenler olusmaktadir. Bir
fazli kontrolsiiz dogrultucunun giris akimi;

i(wt) =157.8sin(wt —51.04) + 21.09sin(3wt —19.34)

+6.243sin(9at —91.28) + 2.82sin(15at —159.9) +

1.3sin(21wt +124.5)
(4)

seklindedir. Bu non-lineer karakteristikli akim dalgasina
iliskin grafik Sekil 6’da gosterildigi gibidir.

Sekil 6. Non-lineer dalga formu ile harmonic bilesenleri

Harmonik bilesenler harmonik kaynagindan, empedansin
en az oldugu yiiklere akma egilimindedirler. Harmonikli
akim kaynaklar1 tarafindan iretilen harmonik akim
bilesenlerinin akis giizargahi sistem kaynak empedansi ile

sisteme paralel baglh yik empedanslarma dogrudur.
Kondansatorlerin  reaktanst1 Xc sistemde harmoniklerin
bulunmasi durumda degeri Xc/n olacagindan

kondansatrorlerde akim degeri oldukga artar, bundan dolayi,
harmonik bilesenlerin etkili oldugu giic sistemlerinde
harmoniklerden engok kondansatorler etkilenir.  Enerji
kalitesinin yiikselmesi igin gii¢ sistemlerinde non-lineer
yiiklerin etkinliginin azaltilmas1 gerekir.

Gili¢ sisteminde alcak ve yiiksek harmonic bilegenleri
stizecek filtrelerin farkli yerlere konmasinda faydalar vardir.
Filtrelerin ayn1 yere konulmast akim harmoniklerinin
yogunlugunun artmasi neden olur. Bu da haberlesme
devreleri igin zararli olabilir. Magnetik devrelerde asir
doyma elektrik arklar1 ve gii¢ elektronigi tabanli devre
elemanlarimin  anahtarlanmast  ve kiyilmasi non-lineer
olaylardir. Sisteminde triplen harmonic bilegenleri filtrelemek
icin 2 adet tek ayarlin filtre, 1 adet ¢ift ayarl filtre ve 1 adet
ikinci dereceden soniimlii filtre kullanilmistir. Sistemin
simulink esedegeri Sekil 7°de verildigi gibidir.
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Sekil 7. Giig sisteminin simulink esdegeri(filtrelemeden sonra)

Subsystem
NorsLneer
i

Enerji sistemlerindeki harmonikleri elimine etmek ve
yikiin gii¢ faktoriinii  diizeltmek i¢in L, C, devre
elemanlarindan olugan pasif filtreler kullanilir. Ancak pratik
uygulamalarda pasif filtreler, filtre karakteristigi kaynak
empedansindan etkilenir. Harmonikli akim bilesenleri artmasi
durumunda pasif filtre asir1 yiiklenir. Gii¢ sistemi harmonic
bilesenleri ile filtre bilesenleri arasinda paralel rezonans
olusabilir. Bu olumsuzluklara karst gerekli Onlemlerin
alinmasi gerekir.

Harmonikleri tam olarak yok etme imkani olmamasina
ragmen bunlar1 kabul edilebilir seviyelere indirme imkani
mevcuttur. Harmoniklerin ~ Standardlarca kabul edilen
seviyelere indirilmesinde filtre devreleri kullanilir. Asiri
doymus manyetik devreler, arkla ¢alisan isletme araglar ile
giic elektronigi tabanli bir ¢ok sistemin akimi ile gerilimi
arasindaki bagint1 lineer olmadigindan gii¢ isteminde triplen
harmonikler olusmaktadir. Sisteminde olusan bu triplen
harmonikler bilesenler gii¢ {i¢ sistemine zarar vermekte hatta
bazen calisamaz hale getirmektedirler.Tablo2’de filitreleme
sonras1 harmonik bilesenlerin genlik ve acilart verilmistir.

Tablo2.Giig sistemindeki triplen harmonik bilesenler(filitrelemeden sonra)

Harmonik Harmonl!( Harmonik Bilesenlerin Faz
Bilesenler WLssarl E7in Aais1 (Derece)
Genligi (A)
h3 8.53 -72.89
h9 1.004 -135.7
h15 0.5052 -157.3
h21 0.2194 159.1
h27 0.4885 69.11
h33 0.2698 -3.451
h39 0.2312 -86.02
h45 0.1662 151.3
Gilic sisteminde lineer olmayan yiilrin olusturdugu

harmonik bilesenler transformatdrlerde bakir ile demir
kayiplart ile kagak akilarin artmasma sebep olurlar. Doéner
elektrik makinelerinde momenti etkileyerek giiriiltii ve
titresimli ¢aliymaya sebep olurlar. Ayni1 zamanda tetikleme
ile ¢alisan gii¢ elektronigi devre elemanlarinin hatali sinyaller
vermesine neden olurlar. Harmonikler nedeni ile olusan
rezonans olaylarinda sistemdeki sigortalarin sik, sik atmasina,
koruma rolelerinin diizensiz c¢alismasina ve tiim cihazlarin
Omiirlerinin kisalmasina neden olmaktadirlar.Sekil 8’de
filitreleme sonrasi triplen harmoniklerin genlik degerleri
verilmistir.
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Sekil 8. Giig sistemindeki triplen harmonik bilesenler (filitreleme sonrasi)

Ugiincii harmonik bilesen genellikle bir fazli non-lineer
yiikler tarafindan iretilir.5., ve 7., harmonik bilesenler ise
genellikle ii¢ fazli nonlineer yiikler tarafindan tretilir. Ark
ocaklarinda  kompanzasyonu saglayan statik VAR
generetorleri igerisindeki non-lineer devre elemanlar ile
doymus  reaktorlerden  dolayr  harmonik  bilesenler
uretilmektedir.  Filtrelerde  kullamilan  kondansatérler
sebekedeki diger yiiklerin endiiktanst ile rezonansa
gelebilirler. Bu durumu onlemek i¢in degisken kapasiteli
kondansatérler kullanilmalidir.

IV. TARTISMA
Tek fazli yiikleri bulundugu ofislerde ticari binalarda
tgtincii harmonik bilesenler etkin olarak

bulunmaktadir.Temel frekanstaki dengeli 3 fazli akimlar notr
iletkeninde akim olusturmazlar. Ancak, 3 fazli sistemlerde
3’lii harmonikler notr iletkende birbirlerini gii¢lendirirler.
Notr iletkenleri faz iletkenleriyle ayni boyutlarda oldugundan
bu durumda nétr iletkeni asirt yiiklenebilir. S6z konusu
soruna karsi alinan en yaygin 6nlem nétr iletkeninden gecen
akimm hesaplanip buna gore kesit secimi yapilmali veya
ticlincli harmonigi elimine edecek filter yerlestirilmelidir.
Tablo 3’te filikreleme dncesi ve sonrasi triplen harmoniklerin
genlik degisimleri verilmistir.

Tablo 3.Giig sisteminde harmonik bilesenler (filitreleme

oncesi ve sonrasi)

Harmonik Harmonik
Harmonik Bilesenlerin Bilesenlerin
Bilesenler Genligi Genligi(Filtreleme
(Filtreleme Sonrasi)
Oncesi) (A) (A)
h3 21.09 8.53
h9 6.243 1.004
h15 2.82 0.5052
h21 1.3 0.2194
h27 0.6238 0.4885
h33 0.4223 0.2698
h39 0.3443 0.2312
h45 0.2525 0.1662
Boylece sistemde bulunan  harmonik bilesenlerin

olusturdugu problemlerinin analizi i¢in, toplam harmonik
distorsiyonu seviyesinin hesaplanmast ve daha biiylik
problemler olugsmadan harmonik bilesenlerin standartlarca
belirtilen seviyelerin altina c¢ekilmesi gerekir. Harmonik



Adak, Gii¢ Sisteminde Triplen Harmoniklerin Eliminasyonu, 1SAS 2018-Winter, Samsun, Tiirkiye

bilesen devrelerde filtreler giic kaynagi ile yiik arasina
yerlestirilmesi gerekir. Sekil 9’da filitreleme Oncesi ve
sonrast triplen harmoniklerin degigimi verilmistir.

3 27 33 39 45

Sekil 9. Giig sisteminin harmonik bilesenleri (filitrelemeden once ve sonra)

Non-lineer yiiklerin etkinliginin azaltilmasi, THD degerinin
standartlarca ifade edilen limitlere ¢ekilmesi  enerjinin
kalitesi i¢cin gereklidir. lineerolmayan devre elemanlari, giic
sisteminde harmonik bilesenlerin olusmasina neden olurlar.
Bu da enerji kalitesini diisiirmektedirler. Gilig sistemdeki
harmonik bilegenler ek 1s1 kayiplarina neden olmaktadirlar.Bu
ek kayip enerji maliyetini artirmaktadir. Ayrica sistem
tizerindeki temel harmonik disindaki harmonik bilesenler ek
gerilim diistimleri olusturmaktadir.

V. SONUC

Glig sistemlerinde harmonikleri bilesenleri elimine etmek
icin biiyiik siklikla pasif filtreler kullamilir ve bu filtreler
kaynak ile yiik arasina baglanirlar.Temel frekans digindaki
harmonik bilesenleri yok ederler.Bu filtreler seri bagli
kondansatér ve endiiktansin bilesiminden olusur. Bazi
durumlarda omik direng te baglanabilir. Gii¢ sisteminde
harmonik bilesenleri filtrelemek i¢in 2 adet tek ayarlin filtre,
1 adet ¢ift ayarh filtre ve 1 adet ikinci dereceden soniimlii
filtre kullamilmigtir. Pasif filtre kullandiktan sonar harmonik
bilesenler Tablo 4’te gosterilen oranlarda azalmiglardir.

Tablo 4 Filtreleme sonrast harmonik bilesenlerin azalma yiizdesi

Harmonik Bilesenler Harmonik bilesenlerin
Azalma Miktari (%)
h3 59,55
h9 83,92
h15 82,09
h21 83,12
h27 21,69
h33 36,11
h39 32,85
h45 34,18
Ulkemizdeki sanayi kuruluslarmin  ahgveris merkezleri
yoneticilerin  harmoniklerle ilgili  yeterli bilgileri  yoktur.
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[ B S

Universitelerin ilgili béliimlerince harmonikler konusunda enerji
tiiketicilerin bilgilendirilmeleri gerekmektedir.
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