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ESD Elektrik, Turkiye Genel Dis-
tribitord oldugu Mirus firmasinin
grettigi Lineator harmonik filtre-
lerle sanavideki tic fazli ¢ozumle-
re ilave olarak, Eliminator har-
monik filtrelerle de pek ¢ok bilgi-
sayar ve elektronik aydinlatma
armatirleri gibi tek @zl viikiin
bulundugu cok kath binalarda
cozumler sunuvyor.,

Eliminatbr Serileri

Notr Akimu Eliminatori (NCE)

3 ve 3'in kati harmonik akimlan
notr iletkeninden baska yone ce-
viren parelel bagh, 3fazh, 4telli
pasil elektromanyetik cihazdir.

Kombine Notr Akim Eliminatori
(CNCE)
NCEnin 3'tin katt harmonik fil-

Ozellikler ve Faydalan:

e Harmonik akimlan notrden ve besleme transformatoriinden

haska yone cevirir

e Harmonik akimlarinin sebep oldugu gerilim bozulmasini azaltir
e Yiksek notr akimini ve notr toprak gerilimini azaltir

e Saha empedans: ayarlama opsiyonu mevcuttur

e Surtict harmonik akimlarimin zararh etkilerini azalur

e Coklu 6 pash striicilerle 12,18 ve 24 palsh devreler olusturur

treleme ozelligivle, 3'e ilave ola:
rak tist taraftaki 5. ve 7. harmonik
akimlarin akisim engellemek igin
faz kaydwma ozelligini birlests
ren, seri bagh, 3fazl, 4telli pasil
elektromanvyetik cihazdr.

5-7,5-13 ve 11-13 Eliminatdrleri
Seri bagl, 3faz, 3telli, 5. ve 7. v&
va 11. ve 13. harmonikleri (notr
iletkeni olmayan) 3telli devreler-
de kontrolil icin tasarlannus faz
kavdirmalh oto-transformatérdir,
Coklu degisken hiz strticulerinm
urettigi 3fazh dogrultucu harmes
niklerin bastirtlmasi icin idealdir.
Harmonikleri bastirma ihtiyac

Bilgisavarlar, monitorler, lazer
vazicilar, iz surtictileri, KGK siss
temleri ve diger elektronik ekips
manlar gibi lineer olmayan yik

NCE™
CNCE™
5-7 Eliminator™
5-13 Eliminator™
11-13 Eliminator™ |




I Notr iletkeninin yikiing azaltir

azaltir
|3, Gerilim bozulmasim azaltir
4. Note-toprak gerilimini azalur

Eliminatdr serisi Griinler harmonigin 5 temel belirtisini iyilestirir.

2 Dagitim transformatorlerindeki kayiplan ve calisma sucakllglnl

:IjiGuc faktorund iyilestirir

.

laboratuvarlari

Eliminatir triinlerini nerede kullanabiliriz

* Yogunlugu viiksek lineer olmayan viiklere (vani bilgisayar ve diger
| elektronik ekipmanlar) bagh meveut dagitim sistemlerinde
* Yeni sahipleri icin onanlan eski binalar, ozellikle fazdan daha

- duistik kesitli notr iletkeni kullanilan yerler
L' Radyo/TV ve haberlesme ekipmalarninin oldugu odalar

a' Uzun metrajli kablolarla bagh giic panellerinde
*' Bina kaynaklarinda ve bara kanallarinda

|* Coklu 6 pals suriicli iceren uygulamalarda

® Egitim enstitilerinde ve ileri teknoloji isletmelerindeki bilgisayar }
|
|

lerin cok fazlaca kullaniimas gii-
nimiiz elektrik endiistrisinde har-
munlkIErl ana konulardan biri ha-
‘:Ine getirmistir. Eski lineer tipte
‘gﬂkler igin tasarlanmis licari ve
endistrive! giic dagitim sistemleri
lineer olmayan, harmonikler dre-
Elen viikleri 6zellikle yiiksek yo-
gunlukta olduklarinda, besleme-
ye uygun degildir. Bazi yaygin
gii¢ sistemi problemleri sunlardir:

1. Notr iletkeninin asin yiiklen-
2. Dagitim transformatérlerinin
asin isinmast

3. Notr-toprak geriliminin yiiksek
olmasi (Vn-G)

4. Gug faktortniin distik olmas
5. Bu tip yikleri besleyen gerilim
';.fdﬁl_'ga formunun bozulmasi

Enerji kalitesi problemleri, zellik-
e yitksek toplam harmonik geri-
lim bozulmasiyla (Vthd) ilgili
olanlar, yanhs calisma ve parca
‘anzast nedeniyle ekipmanlarin
'duruslanna sebep oldugu bilinirdi.

Harmonik problemlerine elektrik

endﬂs!risinin wr-:iigi ilk cevap
yapmak ve dagitim transformator-
lerini K tipi modellerle degistir-
mek oldu. Bu kabaca yapilmis
metodlar asin sinma durumuna
karst dayanmava vardimcr olma-
sina ragmen, diger enerji kalite-
siyle ilgili problemlere hicbir fay-
dasi yvoktur. Mirus Eliminator seri-
si harmonik bastirma triinleri, di-
ger taraftan, harmoniklerin 5adet
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temel belirtilerini ivilestirme ka-
biliyeti vardir.

Lineer olmayan yiikler ve harmo-
nikler

Lineer olmayan viikler siniisoidal
olmayan veya sekli bozulmus
akimlar cekerler. Cinki bir AC
guc saykili boyunca uygulanan
gerilim degisirken empedanslari
da degisir.Bozulmus akimin en
vaygin sekli darbeli dalgaformu-
dur. Lineer ve lineer olmayan viik
akimi dalgaformuna ait ornekler
asagida gosterilmektedir.

Dalgaformu bozulmas: frekans
domeninde Fourier Analizi olarak
bhilinen matematik teknigini uygu-
lanarak Glgtlebilir.

Herhangi bir sintusoidal olmayan
dalga formunun, timlesik cesitli
genlik, faz agist ve temel frekan-
sin belirli katlanndaki sindsoidal
dalgaformlarinin toplamiyla tem-
sil edilebilecegini Fourier kanitla-
di. Bu tiimlesik bilesenler harmao-
nik olarak bilinirler.

sekil 2 sinusoidal bilesenlerinin
(bu durumda temel, 3. ve 5, har-
monik) toplamindan olusturul-

Enkandesen lamba
(lineer yiik)

bpals {lngrultuculu surtol

=

Bilgisayar
(lineer olmayan yuk)

1B

1 2pals dngrulturu!

suricd

Sekill: Tipik lineer ve lineer olmavan aksm dalga formlan
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Sekil 2: Bozulmus dalgatormundn hiamonik bilesenleri

mus, bozulmus bir dalgaformunu
gostermektedir.

Dalga formunu temel bilesene in-
dirgemenin bu metodu ve daha
viksek frekanslar genlikleri ve
frekanslan gosteren (ve harmonik
spektrumu olarak bilinen) cubuk
grafik spektrumu seklinde temsil
edilebilir.

Akim harmonikleri temel frekan-

sin ¢esitli katlannda olarak sis-
temde akan akimlardir. Benzer
olarak gerilim harmonikleri, ternel
frekansin katlarinda olan sistemde
mevcut gerilimlerdir. Ornegin sa-
vet 50Hzlik sistemde 150Hz de
gerilim olcersek, 3.harmonikte
gerilim varchr (3x530Hz=150Hz)
Bozulmus akimlann giic sistemi-
ne etkileri, her bir harmonik dev-
resini bireysel olarak avn analiz
edip ve daha sonra sonuclan top-
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Sekil 3: Lineer olmayan akimlann notrde nasid eklendiiini gosterivor

NCE nitr iletkeni yiikiini az

layarak belirlenebilir. Temel 3
tiim harmonik dalgaformlannm
birlesimi bozulmus veva sir
dal olmayan dalgaformunun &g
deger bir temsilidir.

3. ve kati harmonik akimlas
notrde nasil bilesiyor
Bir 3 fazli, 4 telli sistemde
lardaki akimlarin nétr iletke
nasil geri dondiigi Sekil 3'dl
terilmektedir. Lineer vilk ak
arasindaki 120 derecelik faz
dengeli kisimlarda aninda
ortadan kalkacaktir. Lineer
lerde, nétr faz iletkeniyle ayni b
yutta olabilir, ctinkii nétr
en biiyik faz akimindan daha bi:
yitk olamaz hatta yik tamamyli
dengesiz olsa bile. |
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Ancak yiik lineer degilse, b ir faz
daki akim darbesi birbirini
recek sekilde diger iki faz
rinin akim darbesiyle aym olm:
vacaktir. Bu akim darbeleri, hef
hangi bir faz iletkeni akimind,
daha buyiik notr akrrmnfa
olan, birbirine ilaveli bicimils
dir. Bu n6tr akiminin frekansy "
celikle 150Hz (3. harmor '
caktir. Bu durum sekil 3'd
ga formunda aqki;a-_
dir ctinkG aynr zaman ar
lineer akim 2 saykil tamamlarke
lineer olmayan nétr akim‘ﬁ  sa)
kil veva temel frekansin 3 kati;
mani tamamlamakiadir.

Lineer olmayan yiiklerle, RMS
akim dengeli olsa hile natr akin

genelde en biiyiik faz akimim) ges
cer.

Notr  akim Ehn'lma{nfil? va
NCE; 3. ve 9. harmonik akiml
rnyla beraber diger silir ' ,.
akimlan (lo) nétr iletkeninden te
mizleyen, paralel baglh, elekto-
manyetik, sifir bilesen filtresidir



INCE notr akimiin faza déniisio
icin ok diisiik empedansh alter-
patif bir yol sunmaktadir; cunku
NCE sargifani, yolu degistiriimis
notr akimimin olusturdugu net
' akiyi ortadan kaldimak tizere du-
zenlenmistir. Notr akimy, notr
Aoprak gerilimi, gerilim bozulma-
5t ve besleme transtormatort ka-
yiplan azaltilmistir. © linkt sade-
ge artik miktarda 3. harmonik ve
(diger sifir bilesen akimlan trans-
formatorin notiirinde ve NCE
‘haglant noktalar arasindaki faz
Hetkenlerinde bulunmaktadir. So-
puc olarak, iki kat akim kapasite-
sine sahip notr iletkenini besleme
rafosuyla NCE baglanti noktas:
arasina cekmeye gerek yoktur.

;,;IEZNCE 5. ve 7. ile birlikte 3. ve 9.
harrrmmkien bastirma ozelligini

Bir siirii harmonik bastirma uygu-
lamasinda, gerilim bozulmasinda
e trafo kayiplarinda en fazla
‘azaltmayr basarmak icin 3. ve
4 |ara ilave olarak 5. ve 7. harmo-
nik akimlarini bastirmak avantaj-
Lidir. Bizim patentli CNCE, seri
bagl, NCE nin nitr akim filtrele-
me isivle 30 derece faz farkini gi-

 Sekil 4. NCEnin 3 harmontk akim nétrden nastl temizlediging gelsterfyor

ris ve gikislannda plusturmay!
birlestirebilen, 4 telli oto transtor-
matordir.

Gerilimdeki bu faz farki
CNCE nin girisindeki 5. ve 7. har-
monik akimlarinin, CNCE'den
beslenmevip dogrudan bagh olan
lineer olmavan yiklerin olustur-
dugu akimlarla 180 derece faz
farkll olmasina sebep olur.

Asagidaki ornekte, CNCE 4 temel
harmonik akimint (3, 5, 7 ve 9.)
bastirdigi icin, akim bozulmasin-
da. notr toprak geriliminde ve
piic faktortinde cok yitksek oran-
da iyilestirme yapar.

P

Tipik bir uygulamada harmonik
akimlarimmn akisi

Sekil 6 glniimiz lineer olmayan
viikler tarafindan dretilen en yay-
gin harmoniklerin (3.5.7. ve 9.) i~
pik 3fazh, dtelli elektrik dagitim
sisteminde nasil akugm goster-
mektedir Yalnizca yik akimn da-
ha biyitk oldugu igin besleme
wrafosuna vakininda harmonik
akimlart daha biiyiktir. Transtor-
ratorde, 5.ve 7. harmonikler
transformatori gecerek yukarilara
dogru akmaya devam ederken 3.
ve 9. harmonikler primer sargisin-
da dolasacaktir.

Not- Harmonik analizinde, lmeer olma-
van viikleri harmonik akumilart sehekeve
sonderen akim kaveaklan olarak distn-
mek pyvgundur

MIRUS NCE, 3'tn kati harmonik-
leri ve diger sifir bilesen akimlari
(50Hz dengesiz gibi) bu akimla-
rn notrden dogrudan aretildikleri
vitke geri akrs yolunu degistire-
rek, temzilemek icin tasarlanmis-
tr. Harmonik Greten yiiklere(gic
panosuna) yakin baglandiginda,
NCE bu akimlara yukandaki
transformatore olan yoldan daha
diistk empedansl yol sunarak.
onlan cekecektir. Bu nétr iletke-
ninin ve transformatoriin yiikling
azaltacaknr. Boylece onlar asin
isinmavacak bir sekilde calisacak
ve notr iletkenini iki katina ¢ikar-
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Akim bozulmast Y64 9514 9578 azaltma
Gerflim bozulmasi | %11.1 %2.6 %77 azaftma
Fider nétr akimi 111A 184 %84 azaltma —
Nbtr toprak geriliml | 6.04 1.6 | 874 szaltma
Gug Fal 0.76 | 0.95 1 o2S IM'

Sekil5: CNCE kultanarak tipik akim bezulma iyilegtirme pranlarn




Figure 6 Flouw of hammomic currenls in
typiont 4 wire disim budion
siytem uiihout troatiend

Fonpe 7 Concelintion of hiomonic curmits
lUEing) NCE™ i CNCE™

Not- Oklarin kahnlig harmonik akimlaninn géreceli miktanm géstermektediv

ma, trafoyu degistirme ihtiyaclan
ortadan kaldiracaktir.

5. ve 7. harmonikleri temizleme
de gerektiginde, MIRUS CNCE
sekil 5 ve 7'de gorildigi gibi
kullanilmalichr. CNCE izerinden
geri donen 5. ve 7.harmonik
akimlan, diger lineer olmayan
vitklerden dogrudan geri ddnen
harmonik akimlarn ortadan kaldi-
racaktir. NCE ile birlikte,3.kat
harmonik akimlan CNCE'ye ulas-
tiklarinda, notr iletkeninden bas-
ka vone cevrilir. Net sonug ise
besleme trafosunda cok daha faz-
la lineer akim, daha az harmonik
bilesenli ve daha disik K faktd-
rityle olusur. Sonug olarak bu asi-
ri isinmavi, notr toprak gerilimini
ve bu harmonik akimlarinin nor-
mal olarak dretecegi gerilim bo-
zulmasini azaltacakur. Aymi za-
manda harmonik akimlan gercek
bir glic tasimadigi icin, harmonik-
lerin temizlenmesi Ust taraftaki

giic faktoriind gozle goriintr bir
sekilde iyilestirecek ve degerli sis-
tem kapasitesini bosaltacak,sis-
tem kayiplanim azaltacaktir.

Saha Ayarlanabilir Empedans
(FAI) opsiyonu ne zaman
secilecek?

MIRUS tasanmumin patentli  bir
Hzelligi olan FAl, NCE ve CNCE
uygulamalarinda bazi esneklikler
saglar. Paralel bagh bir cibhaz
olan NCE, alt tarafindan ¢ekilen
notr akimunin biyik kismuna ila-
veten, st tarafindan bazi notr
akimlarini ¢ekebilir. Bazi durum-
larda bu durum tercih edilen bir
durum olabilir. Cinkiu boylece
tist taraftaki transformator daha
da az 3'un kati harmonikleri tast-
vacaktir. Ancak st taraftaki har-
moniklerin mevcut olmasi NCE'-
nin asin yiiklenmesine sebep ola-
cag: sezilirse o zaman FAI opsi-
yvonu kullanmalichr. Bu, NCE'-
nin sifir bilesen -empedansinin
(sadece ara kademe degisimiyle)
vukari dogru ayarlanmasina yar-
dim edecektir. Bu suretle, NCE
tarafindan ceki-
len notr akimi
miktanimi azal-
tacaktir ve ola-
bilecek  asin

- 12 pals dogrultucu viikleri

yilklenmeyi engelleyecektir.

rafindan da notr akimi cekm
biliyeti saplayacaktir. Seri

tarafindan cok az bir ot . L'-'
cekecektir. Hat tarafindaki niite
akiminin giderilmesi istenen uy
gulamalarda FAIl opsiyonu ek
mek cihaz giris sifir bileser
pedansini distirecektir ve h
rafindan nétr akim tiketimin
racaktir. CNCE 200V barala
harmoniklerin temizlenmesinde
kullamildiginda, bu ém.*lﬁ 18
men onemlidir. Hat tarafy

notr akimint ortadan kal
CNCE-FAl kombinasyonu
tarafindan beslenmeyen g
daki NCE kullanma ihtiya
tadan kaldiracaktir. FAl gy
sekil 5'deki CNCE bag
gerceklestirilmistir.

5-7, 5-13 ve 11-13 Eliminatérler
Siirtictl, KGK tniteleri ve '
gisayar ekipmanlar gibi
I, 3telli dogrultuculu vkl
lanchgginda; 5-7, 5-13 ve
Eliminatarler 12,18 ve 24 pe
yagramlar olusturmak igin |
nilabilir.5-7Eliminatér,
dogrultucu yiiki beslem
laruldiginda, bir faz ka
oto transiormatordar. Cik
faz kaydirmasiz 6pals do l
yitkten geri donen 5. ve 7
monikleri temizlemek i‘; -

yiikten geri donen 5. ve 7. ha
moniklerin  fazlarn Kaydi
Boylece ortak dagitim nokasin
12 pals isletimine sebep "_' 1

lanilacag) zaman, 11-13 elimir
tor, bir yik akimim digeril
faz kaydwrarak, ?.4;:135 :
olusturmak icin kullanilab
adet dogrultucu (veya onun,
ri) temizleme T
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Eliminator Serisi Uriinler
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| Eliminatir Grini

Uygulama Aciklamasi

Notr Akim Eliminatori (NCE)
Temizlenen harmonikler:3 9. ve 15.

e 1'0n kati (1.9, ve 15.) harmonik akimtarn akeging notr iletkeninden ve Ust taraftaki
iransformatarden baska yone cevirmek igin 3 fazh, 4 telli sistemlere paralel baglarr.

e Lineer olimayan yiklerin oldugu sistemlerde kullanilic

e Fn iyi sonuca barmonik Gireten yitklerin hemen yapindaki (3 kustuplu hat salterinden
beslenen) giic pagosuna hadlandigi zaman ulagilir,

o NCE taramdan geri dondurilen faz akim cekilen ntr akiminin 1/3'Gne esit olacakir
ve NCEnin coramast buna uyeun vapimahidir. Ornegin 3 kutuplu 100A"k salter
A00A’ NIk NCEy homimak icin kullanilacaktir.

« Néitr akrvrun NCE'nin iist tarafindan cekildigi yerlerdeki (vani cesitli alt panolar)
veya alt taraftaki yitklerin bilylimesi beklenen yverlerdeki kurulumlarda Saha
Ayarlanabilir Empedans opsiyonu seciimelidir.

|

ve 19.

Temizlenen Harmonikler: 3.5.7.9.15.17.

o Aym zamanda 3tn kali (3-9.vel5.) harmanik akimlann akisine notr iletkeninden ve
(ist taraftaki ransformatl len baska yone gevirirken, 5.ve 7. harmonikleri faz
kaydirarak temizlemek igin 3 fazh 4 telli sistemlere seri baglanir.

e CNCE normalde dagitim sisterningeki giic panosunun yaklagk yansim, yitksek
miktarda 3.5. ve 7. harmonikleri olan, lineer olmayan,monofaze yuklerin baglh oldugu
baralan besler.

« Ulsf taraf korumasini boyutlandirmak igin Standart trafo lasanm ahskanhklan
kullarlilabilir. _

o CNCE'nin st tarafindaki 36n kati harmonikleri cekmeye, sayet istenirse, Saha
Ayarlanabilir Empedans opsiyony (FAL vardima olur.

|[_NCE ve CNCEnin kambine kullanim
Temizlenen harmonikler: 357 9.15.17.
e 19,

e NCE ve CNCE nin kambinasyonu en iyl harmonik bastirma performansini verecektir.
o CNCE'ler, geri donen notr akiminin yolunu degistirerek ve diger lineer olmayan
yiiklerin fazlan kaydinlmamis 5. ve 7 harmonik akimlanyla temizlensinler diye 5. ve
7 harmonik akimlannin fazlanm kaydirarak, yilkiin'yaklasik yarsim besler.

o NCE'ler dig inolarindaki 3in kat harmonikleri temizlemek icin kullanihir

Ten‘nzkmen harmeikler 5.7.11.13.17,
ve 19,

e 3fazl 3telli suruciler gibi bpalsh dorultuculy yitklerin karakteristik harmoniklerin
temizlemek icin kullambir

« 5.7Eliminatorle beslenen birsirac dogrudan beslenen stirictyle eslestirildiginde,
12pals diyagram ¢hziimi (yani 5.7.17. ve 19. hapmoniklerin temizlenmesil olusacaktr.
o Jadet tveva katlari) 6pals strfictlerin harmoniklerinin temizienmesi gerektirdiginde,
Kismni 1B pals corumii olusturmak igin 5-13 Eliminatér kullanilabilir. 2 grup 3 adet
stirticiive 3-13 Eliminator uygulavarak, 5.7.11. ve 13. harmonikler ortak besleme
harasinda temizlenirler.

o Bir adet 5-7 Eliminatorle 2 adet 1113 Eliminatrle kombine etmek, 23'0n altindaki
tiim karakteristik harmonikleri temizleyen kismi 24 pals cozamil olusturur.

2viikiin her birinde 5-13 elimina-
torti kullanmak 18pals divagram
gretecektirlvani 5.7.11. ve 13.
harmonikler ortadan kalkacaktir)
En uygun harmonik temizleme
icin, 5-7eliminatorle 11-13 elimi-
natoriin  kombinasyonu, 4adet
fpals dogritltuculu yoklerin gesit-
lerine, 24pals isletimi olusturmak
tizere servis vermek icin kullam-
labilir. Cogu durumda, bu tip
konfigtrasyon, IEEE std519-1992
de belirlendigi gibi ¢ok siki har-
monik akim ve gerilim limitlerine
uyacaktir. Stirtict uygulamalanin-
daki harmonik bastirma ¢ozimle-
rine alternatif bir metod igin Mi-
rus Lineatir Eviensel Harmonik
Filtre uygulamalarina bakimiz.

Not: NCE ve CNCE gibi disilk sifir bilesen erpedansl Griinlesin kultammuivia manofaze hata seviyesi viikselecektir.
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5.7 ve 11-13 Eliminator | %40-60
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5540-60 | Uygulanam | Uygulanamaz | %95in
azaltim az(3tel (3telli dstunde
sistem) sistemn)




