Degerli Danfoss Dostlari,

Bildiginiz Gizere, Danfoss Drives motor hiz kontrol cihazlarinin yani sira, soft-starterler, pozisyonlama-hareket
kontrolorleri,gesitli sints - dv/dt filtreleri ve harici harmonik filtreleri de Uretip diinya pazarina sunmaktadir.

Biyiyen hacmimiz, misterilerimizin ve sizlerin de istekleri dogrultusunda , siirlicii harici Giriinlerin de satis ve
servislerine 2009 yili itibari ile odaklanmaya basladik.

Ayrica tarafimizca bu uriinler ile ilgili egitimler de verilmeye baslanmistir. Ozellikle, Glic opsiyonlari olarak
adlandirdigimiz filtre uygulamalari teorik ve pratik alanda uzmanlik gerektirmektedir.

Danfoss Drives 2010 yili icerisinde LHD (Low Harmonic Drive-Diistik harmonikli stirlicli ) opsiyonunu pazara
sUrecektir. Buradaki amag; slrticli calismasinin dogal bir sonucu olarak olusan harmonik bozulmanin minimuma
indirgenmesidir.

Bunun yani sira AHF005/010 (Advance Harmonic Filter-Gelismis Harmonik Filtre) ve AAF004 (Active Harmonic
Filter-Aktif Harmonik Filtre ) Grtnlerinin satis adetlerini arttirmayi planlamaktadir.

Dolayisi ile elimizde harmonik bastirmaya yonelik Grlinlerin , misteriye bir ¢6ziim olarak sunulabilmesi icin 6ncelikle
harmonik konusunun temellerinin bilinmesi gerektigine inaniyoruz.

Bu konudaki bilgilerimizin pekismesi adina hazirlamis oldugum “ Harmonik nedir ? “ calismami biligilerinize
sunuyorum.

Bu calisma; harmonikler, etkileri ve ¢cdzlimleri hakkinda ,herkesce anlasilabilecek temel bilgiler icermektedir.Arzu
eden teknik arkadaslarimiza ,daha detayli bilgiler de gonderebilirim.

“Harmonik nedir ? " calismasinin tim Danfoss Dostlari icin faydali olmasini diler, islerinizde basarilar dilerim.

Taner Eren

B.Sc.E.E. (i.T.0. 1990)
Satis Direktorii
Danfoss Drives Tiirkiye
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HARMONIK NEDIR ?

1. Harmonik Nedir ?
Bir elektrik sistemindeki ,dogrusal olmayan (non-lineer ) yiiklerin sayesinde, temel frekansin (Turkiye'de 50Hz ) katlari
olan frekanslarda olusan, siniis dalga formunu bozan akim ve gerilimlerdir.
Harmonikler ayni zamanda dogrusal olmayan yiklerin trettigi disuk frekansh bozucu etkiler olarak da bilinir.

2. Dogrusal olmayan (non-lineer ) yiikler nelerdir?

Elektrik sistemlerinde rezistif, endiiktif ve kapasitif 6gelerin ve bunlarin olusturdugu dogrusal devrelerin cevabi
sinlis formatinda olmaktadir.Oysa girislerinde diyot ,tristor gibi belli kosullar altinda iletime gecen yari iletkenlerin
olusturdugu dogrusal olmayan ( non-lineer ) devrelerin cevabi ise , farkli faz ve genlikte olan siniis formlarinin
toplamindan olusan ,orijinal sekli bozulmus sinlis formatinda olur.

Asagida dogrusal olmayan yiklerden bazilarn belirtilmistir.

o Kesintisiz gli¢ kaynaklari

e Yogdun bilgi islem yukleri

e AC/DC motor hiz kontrol cihazlar

e Dogrultucular

e Tristor kontrolll devreler

o Arkocaklari

e Kaynak Makinalari

e Satlirasyon (Doyma ) bolgesinde calisan transformatorler
o Asin ylkle calistinlan transformatorler

3. Sistemimizde harmonik olup olmadigini nasil anlanz ?

Eger elektrik sistemimizde 2. maddede belirtilen ylklerden var ise, mutlaka harmonikler vardir. Harmonik tespitinin
dogru yolu, uygun 6lgiim cihazlari, yetismis personel ve uygun sekilde 6lciim yapilarak harmoniklerin tespit
edilmesidir.

Olciimler esas olarak PCC (Point of Common Coupling —ortak ikili nokta ) denilen Transformatériin sekonder/ AG
ucunun baglandigi barada yapilmalidir.

Ancak 6lciim sonuglari tek basina bir sey ifade etmez. Ol¢lim sonuclarinin, tesis, gic, yikler ve diger elektriksel
kosullarin da g6z 6niine alinarak yorumlanmasi ve harmonik kaynaklarinin net bir sekilde belirlenmesi gerekir.

Tdm bunlann haricinde , elektrik sisteminizde meydana gelen ve sebebi tam olarak belli olmayan bazi olumsuz
olaylar da sisteminizde harmonik oldugunun habercisi olabilir.

Eger;
o Siklikla kompanzasyon kondansatoérleriniz arizalaniyorsa
o Glc salterlerinizde nominal yiiklerde calisirken sebepsiz agmalar (rezonans )oluyorsa
o Elektronik kart arizasi sikhgi artiyorsa
e Nominal yiiklerde calisirken trafonuzda ve kablolarda asiri 1sinma oluyorsa
e Notr akimlariniz normalden ylksek seviyelerde ise

Sisteminizde harmonik var demektir.
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4, Harmonikler ile yasayabilirmiyim ?

Belli kosullar altinda EVET !

Eger bir sanayi tesisi iseniz Toplam gerilim harmoniginiz (THDy) %5 degerini asmadidi siirece ve rezonans riskiniz
dusuk ise,

Eder hastane, havaalani veya hassas Uretim yapan bir tesis iseniz Toplam gerilim harmoniginiz (THDy) %3 degerini
asmadigi slirece ve rezonans riskiniz diisiik ise ,

kayiplariniza katlanmak sarti ile harmonikleriniz ile yasayabilirsiniz !

5. Benim cihazlarimda filtre vardi! peki neden harmonik var ?

Suriicli ve benzeri cihazlarda genelde RFI ( Radyo frekansi girisimi, EMC) filtreleri denen, cihazdan yayilan YUKSEK
frekansh bozucu etkileri filtre eden diizenekler vardir. Bu filtreler dusiik frekansl harmonik bozulumu filtre etmez.
Danfoss ve bazi diger marka siriiciilerde DC barada veya cihaz girisinde sok bobinleri vardir. Bu bobinler harmonik
akimlarini baskilarlar ancak “sifir” a da indiremezler. Dolayisi ile harmonik filtreli cihazlar kullansaniz dahi
sisteminizde az da olsa bir miktar harmonik olacaktir.

6. Harmoniklerin zararlari nelerdir ?

Harmoniklerin t¢ temel zaran vardir

e Harmonikler Elektriksel kayiplarin artmasina yol acarlar. Baska bir deyis ile harmonikler, sistemde is
yapmayan ancak parasini ,enerji bedeli olarak idareye 6dedigimiz bir kambur yik olusturur.

e Sebebi belirlenemeyen elektronik kart arizalarina sebep olurlar. Eger bu kartlar tesis binyesinde tamir
edilebiliyor ise cogu zaman sebep aranmadigi icin harmonigin farkina varilmaz. Eger kartlar disarida,,
yuksek bedeller ile tamir ediliyor ise daha ¢abuk bir sekilde fark edilebilinir.

e Nominal (anma) giiclinde veya altina calisan salterlerde, yikten bagimsiz agmalar (rezonans ) olusabilir.
Bu, 6zellikle siirekli proseslerde istenmeyen bir olaydir ve bdyle bir agmadan olusan durus maliyeti
birkag bin dolardan baslar ve artar.

Bunlardan ayri olarak, harmonikler artan frekansla birlkte diisik empedans goésteren Kondansator (kapasite )
yuklerini cok severler ve o noktalarda yogunlasip ,ilave harmonik akimlar ile kondansatori yorup is géremez hale
getirirler.

Eger bu durum takip edilmez ise enerji satin alinan elektrik idaresine reaktif gli¢c bedeli 6demeye kadar gidebilir.

Harmonikler elektrik sistemimizdeki en sinsi bozuculardir. Eger sistemde harmonik varligini tespit edebilecek 6zel
cihazlar ve yetismis personel yok ise, uzun yillar harmonikler ile yasayip yukli miktarlarda para kaybetmek olasidir.

7. Akim harmonigi ? Gerilim harmonigi ?

Akim harmonigi ;

cihazlarin gektikleri sintizoidal olmayan akimlar dolayisi ile ,cihaz girislerinden sebekeye ve diger cihazlara dogru
yayilan harmoniklerdir. Madde 2 de belirtilen cihazlar birer akim harmonigi kaynagidirlar.

Gerilim harmonigi;

Sistemin icinde bulundurdugu tim omik ,endiiktif ve kapasitif elemanlarin sayesinde olusan sistem empedansinin,
akim harmonigine cevabidir.

Konunun iyice anlasiimasi i¢in , 6nce harmonik treten cihazlar sayesinde akim harmonigi olusur, gerilim harmonigi
ise sistemin empedans degerine bagl olarak , ohm kanunu cercevesinde olusur.

Olciilen Akim harmonigi degerleri genelde yiiksek degerlerdir. (%10-%80-%110 ) gibi. Buna karsin toplam gerilim
harmonigi degerleri daha diisuk (%5-%10 vb. ) degerlerdir.Burada verilen 6rnek degerler ,sistemin harmonige
ragmen hayatina devam ettigi degerlerdir.

Akim harmoniklerinin sebebi dogrusal olmayan cihazlar, toplam gerilim harmoniginin sebebi ise sistemin toplam
akim harmonigine cevabidir.
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8. Jenerator alana kadar harmonik sorunum yoktu, jeneratér harmonik iiretir mi ?

Hayir, jeneratorler harmonik tretmez, ancak o ana kadar farkinda olmadiginiz harmoniklerin genligini arttirarak
problem cikarir.C6zim , ya jeneratori dogrusal olmayan ytklerin, kW cinsinden toplaminin en az 2,5 kati kadar
secmek, ya da harmonik kaynaklarinin girislerinde lokal harmonik filtre (AHF005/010 , AAF004 ) uygulamaktir.

9. Harmonigin listesinden nasil gelebilirim ?

Filtre kullanarak , evet harmoniklerin istesinden ,sisteminize uygun secilmis filtreler ile gelebilirsiniz.Asagida
harmonik baskilamak icin hangi tir filtrelerin kullanilabilecegi belirtilmistir.

o Cihaz tizerindeki pasif filtreler (Sok bobinleri,DC bara bobinleri vs.)

¢ Proje safhasinda diisiik harmonikli cihazlar secerek (6rn. LHD , Low Harmonic Drives )

e Cihaz girislerine baglanan ve belli frekanslari stizen gelismis filtre diizenekleri ile (AHF005/010)

e Cihaz girislerinde ¢ok fazli trafo ve dogrultucu sistemleri (12 pulse,18 pulse)

¢ Kompanzasyon tesisinde harmonik tuzagi prensibi ile calisan reaktorler ile modifiye edilmis
kompanzasyon tesisleri.

o Cihaz girislerinde kontrollu dogrultucular (AFE ,Active Front End )

e (Cihaz ya da pano girislerine baglanan ve bozuk sinyali diizeltici sinyal enjekte edebilen aktif filtreler
(AAF004)

e Trafo gliciniin blyuttdlmesi

Yukarida sayilan tim ¢ézimler uygun kosullar altinda harmonik probleminizin ¢6ziimu olabilir. Ancak daha 6nce
de belirttigim lzere 6ncelikle saghkh bir 6lciim ile dlizgiin bir etiidiin yapilmasi gerekmektedir.

Diger bir agidan baktigimizda ise harmonik baskilama tekniklerinde hem merkezi ¢céziimler (Modifiye edilmis

kompanzasyon tesisleri vs.) hem de lokal (cihaz girisinde ) ¢cdzlimler iki ana ¢6ziim gibi goziikebilir.
Hangi ¢6ziimiin uygun oldugu, 6lcim sonuglari ve sisteminizin gercekleri tarafindan belirlenececektir.

10. Harmonikleri ne kadar filtreleyebilirim ?

Tim filtrasyon sistemlerinde oldugu gibi Harmonik filtrelemede de “ sifir” harmonige ulasmak mimkin degildir.
Ancak 9%?1 ler civarinda THDv (Gerilimdeki toplam harmonik distorsiyon ) seviyelerine ulasilabilinir.

Buradaki asil nokta isletmenizin ihtiyaci olan minimum harmonik seviyesine ulagsmak ve rezonans riskinin
dusirilmesidir.

Ayrica cok iyi filtrasyon saglayan AFE (kontrollu dogrultucu ), LHD (Dusuik harmonikli stirticti ) ve Aktif Harmonik
filtre gibi ¢6ztimlerin maliyetlerinin dlsik olmadigi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ornek vermek gerekir ise,, sisteminizdeki harmonikleri geleneksel yontemler ile %5 (THDy) seviyelerine diisirmek
icin 10.000 TL 6dediyseniz, %3 seviyelerine ulasmak icin en az bir o kadar daha 6demeniz gerekecektir.

Yiiksek performansli filtre hesaplari yapilirken ,total sahip olma maliyetinin 5-10 yil gibi bir siire icin yapilmasi uygun
olacaktir.

Kaynaklar;

1.  IEEE Recomended Practices and Regirements for Harmonic Control in Electrical Power Systems-Second printing 15 june 2004
2. Danfoss Drives A/S “Advance Harmonic Web Training “ notes 05 March 2009
3. Power Electronics —Cyril W. Lander
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