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Frekans konvertorierinin endiistrivel ve ticari alanlarda kullanmundaki bzl artis,
barmonik problemlerin artmasima neden olmakia bu da barmonikleri azaltma ve

iyilestirmede kullamlan cibazlara olan ibtiyact artirmaktadir

HerrmrontiR Probiemier
Mikroislemei kontrollu glic elek-
tronigi esash degisken hiz stirg-
cllerinin: gelisimi son 20 sene
icinde cok hzlanmustir. Bu hizh
bityiime ile, lineer olmayan ytk-
lerin Grettigi akim harmonikleri-
nin sevivesi kavadamlan bir ko-
nu haline gelmistir.

Harmonik akimlar kayiplan art-
nr, clektriksel ekipmanian asin
wiirr, dag@itim sistemi empedans
ile etkilesime (rezonansa) girer-

|t TP + vd 58

K11

e

Sokif-1 A€ Frekbans Konvertdni
Tigrike Devre semass

ler. Bu da sisteme bagh tim
ekipmanlarda zararh etkilere sa-
hip olan, gerilim bozulmasina
sebep olur.

3 Faz, 6 puls (darbeli) statik gug
konventdrlerinin (AC, DC) giri-
sindeki. kopril diyod dogrulm-
cular, sintizoidal olmayan gekil-
de akim ¢ektiklerinden dolayr hi-
neer olmayan yvikler olarak dii-
stintilebilirler.

Basit divod képriilt dogrultucu-
lar asagdaki formdlle hesapla-
nan harmonikleri Gretirler,
h=n"p+/-1,

th=1/h

h = dretilen harmonik nomaras:
p = dogrultucu semasinda puls
SAyIst -

n = sia ile gelen herhangi bir
mnosayl (1, 2, 3, -...)

Ih = harmonik akmun biviikla-
&

p = 6 oldugu zaman (yani 6

-

palsli bir frekans konvertdriis
de)
h = — 3,7,-,11,13-17,19... indl
harmonikler tiretilecektin
Uretilecek bu harmoniklerin e
mel sebeke frekans akiming g6
re vizdesel degerlen ise; :
% = 100 / h formili ile hesaps
lanabilir. -
Omek olarak ;
5. Harmonik yiizdesel deger
h=100/5 =% 200
7. Harmonik yiizdesel =
100 /7 =% 143 "
11. Harmonik ylzdesel
% =100 / 11 =% 9.1
13. Harinonik vyiizdesel deges
% = 100 / 13 = % 7,7 |
17. Harmonik yiizdesel degen
% = 100 / 17 = % 5,9 9
19. Harmonik viizdesel deged
B = 100 / 19 =% 53 "
Basit 6 palsh dogrultuculu bif
sistern icin omek sekilde -.
rildigi tizere. harmonik dizeline
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olmaksizin dogrultucularda ak-
fin toplam harmonik distorsiyo-
i (THID) baskin 5. ve 7. har-
onikler ile %6100-%6140 aralifin-
ofmaktachr. 11, 13. wve diger
farmonikler de vardir ancak da-
ia ditstik daha sevivelerdedirler.

kim spektrumu
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$olii-2 Ak spefirum ve dalga formu

Ykilden Ormek vermek gerekir-
se 5. harmonik , 50 Hz deki te-
mel akmun vaklasik %75 1 civa-
mnda, 7. harmonik yaklasik %60
I ¢ivanndacdir.  Bunun anlams,
grultuculann bu konfigiiras-
yonunda, 50 Hz. akim 100 A ce-
serken, 5. hdrmonik akim 75 A,
7 harmonik akimi 60 A olmak-

Yiksek miktarda lineer olmayan
yik hilesenleri tasiyan giic dagi-
um sistemleri sik stk harmonik
ghimlardan  kaynaklanan prob-
lemlerle karsilasstlar. Bu prob-
lemlerin bir kismi asagida detav-
landinlmisur;

* Asin yiklenmeden ve /veya
sistem rezonansindan  dolav

kondansator anzalan,

« Omrii azalan. asin sinan kab-
lolar, trafolar ve diger dagium
ekipmanlar.

* Acil durum jeneratrleri gibi

zayif kaynaklardan beslendigi

zaman ozellikle genlimde
vitksek bozulum (tipik diiz-
lesmis tepe noktasi)

Salterlerin vanhs agmas:.

Matorlar, jeneratorler gibi do-

nen ekipmanlarda anzalar,

hatalar

PLCler. bilgisavarlar ve diger

hassas viklerde hatal calis-

ma, kan anzalar
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Frekans Konvertorierinden
Kaynakit Harmonikierin
Lydlestivdmess Icin Mevcut
Metodiar

AC Hat Reakidrleri

AC hat reaktorlerd (9% 3 yada %5
lik empedansh) gogunlukla iyi-
lestirme icin kullanilir. Giris re-
aktorleri disiik malivetli olmak-
la birlikte harmonikleri bastirma-
da sadece bir dereceye kadar
verimlidir. AC giris reaktOrleninin
viksek empedanst kondansatir
anahtarlamasmin ve yiitkteki iz-
It degisimlerin neden oldugu asi-
r gerilim darbelerinden stiriicii-
vit koruimaya yardim eder fakat,
dogrultucunun girisinde bir mik-
tar gerilim dasmesi problemi de
varatirlar.

DC Hat Reakitorleri

DC hat reaktorleri frekans kon-
verdrleri icin AC hat reakiorli-
lerine nazaran harmonikleri bas-

trmada  biraz daha efektiftirler

ve AC gerilim ¢okmelerine ne-

den olmazlar. Ancak bununla
birlikte DC hat reaktirleri AC
hat reaktorlerine gire giristeki
asin gerilimlere karst korumada
daha az verimlicir.

Odalkel: LC Filtreler
Odaklanmus LC veya disik ge-
gish filtreler olarak tanimlamrlar.
Isimlerinden de anlusilchgy Grere
spesifik bir harmonik frekansina
odaklanmay: gerektirirler. Genel-
likle, 6 palsh dogrultuculu viikler
icin en baskin hamonik olan 3.
harmonige avarlambir. Fakat ve-
rirtililiklen swarliche, bununla bir-
likte ¢oklu odaklanmms kademe-
ler 7. ve daha Gstii harmonikieri
kaldirmak icin ilave edilmelidir.
Lineer olmavan diger yikierden
gelen harmoniklerin bu bolgeye
akmasi ve hedeflenen giic fakio-
rliniin saglanamamast gibi isten-
meven problemlere  katlanmak
zorundadir, Daha genis spek-
trumlu harmoniklerin ivilestirme-
si ile distk gecisli filireler odak-
lannus filrelesden daha  efekuif
olup fakat aymi zamanda daha
pahahdir. Disik gegisli filreler
de problemsiz degildir. Ozellik-
le genis seride endkidrler ve ge-
rilim distmlerini kompanze et-
mek icin blyik kapasitor bank-
fan kullanidir. Bu kondansatorler
kapasitif giic faktOrinG yvaraur ki,
bu uyartim kontroliine ve gene-
ratdrlerde gerilim dalgalanmasima
neden olabilirler.

Cok Palsl: Sistemler
Harmonik bastrilmasinda  bir
yontem de cok palsh (12-24
pals) dogruliucu devreler kul-
lanmakuir, Cok palsh sistemlerde
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VRN clepli VFD
e Fest Aloonndan
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strten  dreticilert harmonikleri
azalimak icin dogruliuculann gi-
risleri arasinda faz Kaydinrlar,
Genelde 18 ve 24 palsh sistem-
lerdle THID sevivesi W8 in aluna
ulasabilir fakat bu sistemler ge-
nis hacimlere ihtivag duyarlar ve
malivetleri oldukg¢a yiksektir.
Coklu 6 palsli frekans konvenar
sistemlerimin calisnf yerlerde
harmonikleri azaltmak icin diger
bir vontemde faz kaymal trafo-
ke uygulamas: olup bu yon-
tem malivetleri cok daha diisi-
rebilir.  Ikinci benzer frekans
konvertOrintn tersine faz kay-
maki bir frekans konvenori tara-
finddn 5. ve harmoniklerin
yok edilmesi gibi 12 palsh bag-
lanticdaki  baz vollar kismen ya-
ratilabilir. 18 ve 24 palsh baglan-
tilar siraswyla 3 ve 4 adet frekans
konventdriine ihtivac gosterme-
tedlir.

Aktif Filtreler

Aktif flreler sistemde bulunan
harmonik alamlann  seviyesini
ve lipini Olgerek ve buna zit po-
lariteé de sisteme akimlar enjekte
ederek harmonikler basunr. Ivi
bir performansa ulasilabilir Fakat
givenilirlik bazi zamanlarda so-
run varatmakia ve vitksek mali-
veti nedeni ile kullanmmlan sinir-
h olmaktadir. Yakalamak ve te-

mizlemek ile ilgili dinamik ka-
rakteristiklerinden dolay:  Tuzh
degisen sartlarda uygun adresle-
nememe gibi sorunlar olustura-

hilmektedir.

LINEATOR Evrrense!
Harmonike Fillre
Harmonikleri basurmamn mev-
cut metodldan yukanda siralands-
& Uzere hat reaktorleri, ¢ok
pulslitdarbeli) sistemler, odakls
veva genis bandh pasil filtreler,
aktif filtreler ve en gelismis sirii-
ciller vb. olup genellikle cok bi-
vitk, givenilmez, kismen efektif,
verimsiz veya ¢ok pahah olmak-
tachrlar.

Evrensel Harmonik Filtre olan
LINEATOR pasit  harmonik du-
zeltimi alanmda devrimai bir ge-
lismedir. Bu giin pazardaki hig-
bir filtre TEFE-519 standdrdimn
simrlan dahilinde LineatOrle ¢s-
deger verim, boyut ve milivete
ulasamarusur. Uygulamada ger-
cekten disiik malivetli hanmonik
¢Ozim istenivorsa, LINEATOR
en mantikh secimlerden bin ola-
cakur, LINEATOR harmonik ko-
nosunda zor mithendishk prob-
lemlerine  standan  cOztimler
uretmek i¢in gelistrlmistir.
LINEATOR 3 faz diyod veva
tristor kdpri dogruliucusu 1a-
rafindan Gretilen wim harmo-
niklerin basunlmas icin “genis
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spektrunilu harmonik filtre” ol
rak da adlandabilir.
Diger taraftan LINEATOR fres
kans konvertoreri igin en gokt
enerji. verimliligi  saglayan L
aimdiir. Dustik kapasitif reaks
ans sayesinde jenerator  bes ‘,‘
melerine uygunluk saglar. Ayne
ca kara ve denizde frekans kons
vertortl uygulamalannda belides
nen limitlere de uyumbulug s&
hiptir. Standart 6 pals (casbellll
frekans  konvertorlerinden 18
pulstdarbeli) performans ~-I-".
edebilirsiniz.  Bununla bi +
18 puls ¢oziinilerine gore %j
kadar daha fazla enerji ve |1i'1.l"
gine sahiptir.
IEEE 519 da belirlenen heg
dkim hem de gerilim bozulma
icin standartlara oygunluk sa
lanmaktadsr, Denizcilik ile -";'!L
uygulamalar icin ise ABS (Anjs
rican Bureau Shipping) tp ons
vini sahiptir,
Teknolojinin ulastyh son n ktas
daki en mikemmel Ozl
den biri olan LINEATOR Harmni
nikleri azaltma kapasitesine ¢k
olarak, kondansattr anahtad
masmin ve yikieki hizh dedi
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gorlerini korumaya  vardim
for. Frekans konvertorlerinin
weva 3 fazhi 6 puls viiklerdeki
Ko divod dogrultucu Kullani-
gn hemen hemen tim uygula-
kullamifabilmekte-
dirGenis spektrumlu  harmonik
lire frekans konvertorleri veya
ger 3 fazli dogrultucu yiikler
tiretilen tim ana har-
monik bastirarak sistem giic
iktoriinti ivilestirir.  Frekans
oovertord  tarafindan  ¢ekilen
mrmonik akimlan azalor.

l ineator sebeke tarafinda hem
“akim, hem de gerilim harmo-
nik oranlar icin 1EEE 519 da
belirtilen standartlanin simirla-
fina uymayi garanti eder.

s Alim harmonikleri nedeniyle
olusan gerilim  bozulmasi-
av distorsiyonunu azalur.
42800 kW giic aralifinda
standart dretim.

1 faz veva 3 faz. 690 V" a ka-
dar gerilim seviyesi, 50 Hz/ 60

istiabalH

' Her 10 dakikada 60 sn. %150
‘asint yiiklenebilme  olanag
sadlar.

Gabisma verimi %99dan bi-

729% | TOend.

3% AC hat reakloril ie

356% | 30enc

12-Palsh .
Rk 8.3% 88 end.
MIRUS Lineator 58% 99 end.

Sekit-3  Limegitor ve Diger wygalamalar arasinda karsslagioma tablosu

yitktir, besleme tarafindaki
harmonik kayiplan distrerek
enerji tasarrufu saglar.

» Gig fakionind iyilestinir. Giig
faktortind Y#0-96100 yvak ara-
higinda 0,95-0,98 endakiif ara-
hginda tutar.

« Frekans konverdrinden RFI
yayiiminm  dzaltimaya  vardm
eder.

« Bosta dahi kapasitif reaktansi
cok dusiik oldugu icin jenera-
torlerle problemsiz Calisir,

» Kondansator anahtarlamala-
nndan ve hizh degisen viikler
nedeni ile olusan asin gerilim
gegislerini bastinr.

» Frekans konverorlerine dog-

rudan baglanabilir veva para-
lel beslenen frekans konver-
wrlerine ortak uygulama va-
pilabilir.

« Gercek yik alunda Fabrika
Testi yaplarak sevk edilirler.

LINEATOR 3 faz, 6 puls dognul-
ey divod képristinin girisine
seri baglanan tamamen pasif bir
¢ihazdir. Son derece giglii bir
sekilde konventoriin giris harmo-
nik akimlanm azalur. Lineator
devrimei dizaym dogrultucu ta-
rafindan tGretilen biitiin ana har-
monik akimlannm yok edilmesi-
ni saglar ki, THID nin %8 aluna
diismesine ve genelde %5 e ka-

dar azalmasivla sonuclanir. LI

NEATOR u tek yapan Ozelligi,
bir onak magnetik ¢ekirdek tze-
rine ¢oklu sargldr iceren 3 fazh
reaktor dizayvmcir. Bu reaktor
heklenmeven gerilim  disGsleri
veva filtre performansindan ba-
timsiz olarak ¢ok daha dasak
kondansator bloklary kullanm-
na olanak saglar. Kapasitf reak-
ul giig, tipik olarak odakls filtre-
lerden 3-4 kat daha diistiknir.

Bluyik degerli kondansator
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Sekfi-5 110 kW Frelans Kongertord fle Lineator™ tin Performansi

banklan hem odaklanmis hem
de dusuk gecisli filtrelerde, 6zel-
likle diisiik ylikler alunda siste-
me kapasitil' reaktans olarak gi-
rerler. Bu, disik kaymus gilic
fakioring diizeltmek icin kom-
panzasyon reakians: gerektiren
endiiktf yiklerin oldugu yerler-
de favdah bir ozellikiir. Fakat
Cogu frekans konvenori  uygu-
lamalannda, kayms gic fakiGri
l'e yakin olup hatta genel giic
fakioril akimdaki harmonik bile-
senlerden dolay disiik olabilir.
Bu yikler igin kompanzasyon
genellikle gerekli olmayip ve
gercekte Ozellikle vedek acil je-
nerator tarafindan beslendigi za-
man problemlere neden olabilir.
Bu konuya yonelik, bazi filire
dreticileri dastk viik alunda
kondansattr anahtarlamalan igin
ozel bir devre teklif ederler fakar

bu hem maliveti artnr hem de
karmasiklastirir. Buna
karsin yiik alunda olmavan san-
larda bile LINEATOR kapasitif

SIsteimi

reakians: son derece disik olup

kondansatorlerin anahtarlanmasi
gerekli deaildir.

Odaklanmus fitrelede ilgili bir di-
ger konu da besleme kaynag ile

Selil-6 Diger Harmonik Cozidmlore barst Lineator

m-

seri, odaklinmamis reakiord

kapsamaksizin, kaynaktan akan

asin harmoniklerin etkilesimiyle
(rezonans) kolaylikla asin yiikle-
nebilir. Odaklanmanms reakior,
frekans konventoriine yik uygi
landig: zanwan DC barada gerilim
cokmeleriyle karsilasacakur. [F
NEATOR ¢oklu sargr konfigiims-
vonu, frekans konveribrierinde
yitk amstyla olusan asin gerilim
cokmeleriyle karsila
akan asin harmoniklerin kay=
naklardan cekimini Onler.
Odakh filrelerin filreleme ve:
rimliligi ayarlanan frekanslards
artuklar oldugu gibi J}‘aﬂa -:'
van frekanslarda o andaki has
moniklerin miktarina  baghdi
%15 THID den daba iyi perdor
mans elde etmek icin ge
coklu odaklanan devreler gere
kir, Distk gecisli filtreler <
THID ve ulagabilirler fakar nis
beten daha biyik konds i
banklar: gerekir. Eger THII;}
daha fazla azaltma istenirse o 2
man daha da blyilk kondanss
tor banklan gerekecektir
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Basinizi agritan problemleriniz mi var?

stk sik
b acyor?

Elektrik,
motorlan %

! Reaktif
ener) cezalanm

Trafove
Kablolarda
nigin asm_ §
ESNma varty

Neden
kondansatbrler
cabuk
anzalaniyor?

eknolojinin ulastigi son noktadan
nikemmel ¢6ziimler...

fizmetlerimiz:

i_lEner]i kalitesi Ol¢iim ve Raporlamasi

146, & 0.G Kompanzasyon ve Harmonik Filtre Sistemlerinin
Projelendirilmesi ve Uygulamasi

MAG. & 0.G Kompanzasyon ve Harmonik Filtre Uriin ve Sistem Satisi

Yeni lirlinlimiiz LINEATOR, 4-2800 kW giic aralifinda, yiiksek filtreleme performansi,
disik maliyeti, basit devreye alma dzelligi ve diinyada sooo'in lizerinde uygulama
wleransiyla artik Tiirkiye pazannda...

?‘Eﬁisinizdeki Harmaonikler ve Enerji Kalitesiyle ilgili problemierinizde arayin
lirlikte cozelim.
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