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Enerii kalitesi nedir?
Murat Gill
Elk. M0hendisi
SGE Milhendislik

e$ igen  ve  ge l i gen

teknolo i i  i le  b i r l ik te
evler imizde,  igYer le-
r imizde vb.  Yer lerde
ku l l an t l an  ek iPman-

lar  g i tg ide daha qok e lekt r ik-

e lekt ronik  ek iPman igermeK-

tedi r .  Bu durum bi r  taraf tan

hayat tmtzt  ko laYlagtr r r rken,  d i -

ger  taraf tan da ek iPmanlar tn '
beslendik ler i  kaYnagrn ener j i

ka l i tes ine karqr  daha duYar l t

o lmastna sebeP olmaktadtr '
Ener j i  ka l i tes i  dendi$ inde i lk

o la rak  b i rgok  k ig in in  ak l t na

harmonik ler  gelmektedi r ,  an-

cak ener i i  ka l i tes i  dedi$ imiz
gey  sadece  ha rmon ik le rden
iba re t  de$ i l d i r .
Ene r j i  ka l i t es i ;  l im i t  de$e r l e r i

u lus lararast  s tandart  otor i te-

l e r i  t a ra f rndan  be l i r l enm ig ,  o l -

q i r len veYa hesaPlanan Para-
metre lere deger ler in  l imi t ler

dah i l i nde  o luP  o lmamas l  c l u -

rumudur.  Bu o lg i . l len veYa he-

saplanan Parametre ler  aqa$t-

daki  geki lde ozet lenebi l i r '
.  Ak tm-Ger i l imHarmon ik le r i
.  Sags & Swel ls
.  Transient
.  F l icker
. Notr-ToPrak arast Potansi-
yel farkl
.  Akrm ve ger i l im faz denge-

s iz l i$ i  (3 Fazl r  Yukler  iq in)
.  Frekans de$i9 imi
. K faktor

Di$er  b i r  de$i9 le '  ener j i  ka l i te-

s i  b i rgoklarrnrn b i ld i$ i  g ib i  sa-

dece harmonik lerden ibaret

de$i ld i r .
Ener j i  ka l i tes in in l imi t ler  dahi -

l i nde  o luP  o lmadr$ rn rn  an la -

mak iq in konu hakktnda uz-

manlagmrg b i r  mt ihendis ta-

raf rndan uygun o lqu a let /a let -

ler i  i le  yukanda adr  geqen t t im

oarametre ler in  o lqul t iP kaY-

dedi lmesi  ve ardtndan PC Ye
aktarr larak anal iz  edi lmesi  ge-

rekmektedi r '  Bu o lg i im iq in

aqa$rdaki benzer bir Portatif
(so lda)  veya Pano t iP i  (sa6da)

ener j i  anal izor i i  ku l lanr labi l i r '

Ene r j i  ka l i t es i  i l e  i l g i l i  i k i t eme l

u lus lar  arast  s tandart  bulun-

maktadl r .

1-  EN 50160:
OG ve AG dagrt rm s is temle-

r inde mi igter iYe ver i len ger i l i -

min kal i te  karakter is t ik ler in i
bel i r ler .  Bu Parametre ler  f re-

kans,  dalga formu,  3 faz ger i -

l imin s imetr is id i r .  AYrrca bun

parametre ler in  l imi t  de$er ler i

de bu standart  i le  bel i r lenmig-

ti r.

2- lEc 61000-4-30 (2003-02):

E lek t romagne t i k  uYumlu luk
(EMC) - Part 4-30: Test ve ol-

qi.rm teknikleri - gi. ig kalitesi

olgi. im teknikleri

AKIM VE GERILIM
HARMONIKLERI
ldeal qartlarda gebeke, jenera-

torler veya UPS gibi kaYnak-

lardan beslenen Yi . ik ler in  b i r

direnq yiiki. i gibi Ya da di$er

b i r  degig le l ineer  b i r  Y i ik  o ldu-

$u yani gebeke/jeneratorden

Seki l . l 'de de goster i ld i$ i  g ib i

i inr i t  da lgu formunda akrm

gekt ik ler i  kabul  edi l i r  ve genel-

de t r im e lekt r iksel  hesaPlama-

lar  bu varsaYrmlar la YaPt l t r '

Tanlm 1.
I  inaar r r i ik '  Sehekeden bozu-

Fakat  teknolo j in in gel igmesi

i le  b i r l ik te,  yarr  i le tken i i runle-

rin (diyot, tristor, IGBT") ve

kondansator ,  se l f  g ib i  Pasi f
dev re  e leman la r tn tn ,  ku l l and t -

$rmrz c ihazlara entegre edi l -

mesi  i le  beraber aktm dalga

formunda Yukarrda goster i len

idea l  s i n t i s ' t en  saPma la r

meydana gelmeYe baqlamtg-

t r  r .

$oyle k i ;  Yarr  i le tken e leman-

lar  ve bu mantrk la qal rqan d i -

$er  devre e lemanlar t  gebeke

ger i l imin i  k t rParak bel i r l i  ara-

l rk larda kul lanrr lar  dolaytst  9e-
bekeden qekt ik ler i  ak lm her

fazda devamlr  degi ld i r ,  dola-

vrsr  i le  akrm higbi r  zaman $e-
k i l  1 .  de bel i r t i len geki lde s i -

n i is  o lmaz.  AEa0rdaki  geki lde

bi r  motor  hrz kontro l  uni tes i -

n in veya 6 Pulse b i r  UPS gi r ig

ak tm tn tn  gebekeden  gek t i $ i

aktm dalga formu gor i i lmek-

$ekil 4: Tek tek harmonil
aqrltmlan

Y ine  Bu  ha rmon ik  aq r l rm la r t

toplam olq i . i len RMS aktmtn

yuzdesi  o larak XY ekseninde

bar d iYagram olarak da goste-

r i leb i l i r  buna b i r  ornek de aqa'

$rdaki  qeki lde ver i lmigt i r '

.,,,," ' l
- l t -

It inndr

Sekil 5. Harmonik bilegenleri
vle 1. temel bilegenin XY diizle

minrle har divaqram olara

An4\ . , i - - ' I :  l

2.  3.  harmonik b i legen (sa$

taraftaki gekil): Bu dalga for-

munun d is tors iYona u$rama-

srna sebeP olan b i leqendir '  Ve

dikkat  edi l i rse temel  b i legen

frekanstna gore 3 kat frekansa

sahipt i r .  Yani  gal rgma f rekanst

150  Hz .
Not :  Her b i leqenin f rekanst  b i -

legen saYrsr  x  50 Hz'd i r '  Yani

3.  b i legen iq in 3x50 =150 Hz'

5.  b i legen iq in 5x50=250 Hz g i -

b i . . .

Ad^k &l$ Lllunu .llnnnr rer r*

rTFl:.um&* nphr lsmtr n -

Gene l  o la rak  d i s to rs iYon lu

dalga formlarr  daha faz la b i le-

s"nd"n o luqmaktadrr lar '  1 ,  3 '

S ,  t  ,  g ,11 ,  15  g ib i .  D i kka t  ed i -

l i rse b i legenler  heP tek saYtda

devam etmektedi r ler '  Bunun

sebebi ;  Four ier  anal iz i  s l ras ln-

da q i f t  b i len ler in  0 de$er ine
yak rn  b i r  de$e r  a lmas td t r '

Eger b i r  dalga formu aqlmln-

da g i f t  b i len lerde varsa bu

dalga formunun + ve -  a l ter-

nans la rsa  s ime t r i s i  kaYbo l -

mug demekt i r  ve bu qok tehl i -

ke l i  b i r  du rumdur '  D i$e r  b i r

de$ig le s is temde DC bi legen-

ler  bulunmaktadtr .

tedi r .

Tantm 2:
Non- l ineer  Yi ik :  $ebekeden
bozunuma u$ramtg (d is tors i -

yon lu )  qek i l de  ak tm  geken

yr ik lerd i r .

: :  t r r l -  r : s t .  r s o t  i : : t

Sekil 2. Bozulmug (distorsiYona
urtramry afum dalga formu)

PEKI BU HARMONIK AKIM-

LARI NASIL HESAPLANIR?
Once l i k l e  d i s to rs iYon lu  b i r

dalga formu bi rqok dalga for-

munun  b i l eq im i  gek l i nde

olugmaktadrr '  Buna basi t  b i r

ornek aqa$rda ver i lmiqt i r '

r __ r l,_________,

11,"'' " ,1.17^.'. ,l.lg^"'*i
l l  v  l l l  " l l l  I
$ekit 3. DistorsiYonlu bir dalga

formunu oluqturan etmenler

Sekl in  sol  taraf lnda d is tors i -
yona ugram,q l.::T,li:.91193I
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Buradan da gor t i lece$i  g ib i

harmonik b i leqenler in b i r  9e-
k i lde f i l t re  edi lmesi  RMS ola-

rak qeki len aktmtn d i igmesine

sebep o lacaktr r .  (H3""Hn Yok
olaca$r iq in)  Fakat  bu dt iq i ig

daha gok reakt i f  ener j i ler in

dUqmel ine sebeP olur  Yani
aktlf giig olarak qok fazla bir

g i ig  kazancr  sa$lamaz'
Ha imon ik le rden  bahsed i l i r -

ken b i r  takrm ter imler  de kar-

grmlza qtkar '
Bun la rdan  en  oneml i l e r i ;
Toplam harmonik d is tors iYo-

nu akrmda veYa ger i l imde;

bunun  an lamt  ak tm  ve  ge r i l im

da lga  fo rmundak i  s i n t i s ten

sapma de$er in in YUzdesin in
ne  o ldugudu r .

$oyle hesaPlantr ;

.r;;;nEtta
tHt' "" = I00 r -=---nt

Bi r im i  % o la rak  i f ade  ed i l i r '

Crest  kator t i :  Dalga formunun

tepe  deQer  Ea rPan rd r r '  Yan i ;

EQer  da lga  fo rmu  s inus  ( i de -

a l )  ve  o lE0 len  RMS ak tm veYa

ger i l im  100  (amPer  veYa  vo l t )

i se  bu  da lga  fo rmunun  tepe

dege r i  100x1 ,41=141 'd i r '  Fa -

kai  datga formu s in0s de$i l

de d is tors iYona u$ramrE bi r

dalga formunda ise bu du-

rumda go$unluk la bu tePe de-

ger  garPanr fark l r  b i r  de$er

olarak karqrmrza qrkar '  Bu b i r

PC iqin 2,5tur' Yani 100 A qe-

ken b i r  PC Yi lk i in t in  aktm dal -

ga formunda tePe de$er i  250

A'dir. Fak"t 100 A Yiik qeken

ve l ineer  b i r  Yuk o lan d i rekt

yol  a lan b i r  motorun tePe de-

$er  garPant  1,41 o laca$tndan

bu de$er 141'd i r '  lg te gal ter le-

r in  gereksiz  Yere t r iP lemesine

kablo lar tn ve t rafo lar tn ts tn-

maslna sebeP olan o lumsuz

etk i  de budur.

HARMONIK AKIM QEKEN
YUKLER NELERDIR?
Harmonik akrm qeken Yuklere
bazr  ornekler  aqa$rda ver i l -

migt i r .
.  Motor  hrz kontro l  i . i r i in ler i

HARMONIKLER NE ZAMAN
ZARARLI OLUR?
Tralo I  Jenerator  g i ic i in i in

%20 s inden faz lasr  bu t iP har-

monik aktmlar tn etk is i  a l t lnda

ise harmonik akrmlarr  zarar l t

o lmaya baqlaYacakt t r '
Ge r i l imde  i se  u lus la ra ras l

s tandart lar  %5 olarak bel i r -

lenmigt i r .  Bu nedenle ger i l im

ha rmon i$ i  ege r  b i r  t es i s te

%S'ten fazla ise o tesis tehlike

al t rnda demekt i r .  Ger i l im har-

moni$ i  tes is in izde h i9 harmo-

nik  akrm qeken Yt ik  o lmasa b i -

le  qevre fabr ika larda Yi ik lu
miktarda harmonik aktm qe-

ken y i ik ler in  bulunmast  duru-

munda bile OG veYa AG hattt

i izer inden s iz i  e tk i leYebi l i r '

HARMONIKLERIN
ZARARLARI NELERDIR?
$ebeke /  jeneratorden qeki len

bu distorsiYonlu akrmlar bir

ideal  kaYna$rn o luqturmuq ot-

du$u ideal  ger i l im ar t t  bozuk
qe r i l im  da lga  fo rmunun  toP-

iamr o lan ve b i r  miktar  d is tor-

s i yona  u$ ramr9  b i r  ge r i l im  i l e

beslenecekt i r .
Bu bozuk ger i l im i le  beslenen

yi . ik lerde,  ger i l imdeki  bozul -

mantn %S' in i izer ine gtkmast

du rumunda  b i r  t ak rm a rva la r

meydana gelecekt i r '

t i tregim
7 .  Ha rmon ik l i  ak rm la r tn  t

t ik ler i  reakt i f  guqler  konc

sator ler  taraf lndan komPa

edi lemedik ler inden CosO

kaymasr)  i le  gergek guq fa

ru i 'nrn fark l r  de$er lerde

mastna neden o lur lar '  Bu

rum faz ladan geki len re

gUcr.i i fade eder.
8 .  Faz ladan  gek i l en  re

gi . iq ,  t rafo larda h is ter is i i

f  uko  kaYrP la r rn tn  a tma

neden o laca$rndan,  t raf

dan ses gelmesine ve ts t r

lara neden o lacakt t r '
9 .  Ha rmon ik l i  ak rm la r rn  I

le$enler i  ve kat larr  not

akarak notr  i le tkeni  i le  tc

i le tkeni  arastnda b i r  ge

farkr  o lugmastna neden

caktr r .  Bu da e lekt ronik  c

larda Yanlrq qal tgma ve '

lara neden o lacakt t r '
10.  UPS ve jenerator l i r

ma la rda  ge r i l im  bozu lm

direkt etki ve tam Yiikte 9
mama Prob lem le r i '

NE YAPMALI?
Harmon ik le r i n  za ra r l t  t

r inden korunmanln en

yo lu ,  bu  i g i n  uzmanr  b

veya kuru luqa b i r  o lq i ln

trrrp tesisteki olasr aksa

rrn hakkrnda b i r  raPor a

s rd r r .  Ege r  o lumsuz luk  1

cak b i r  e tk i  soz konusu

harmonik f i l t rasYonu
mak en akr lcr  Yoldur '

6zet:
. MeYdana gelmesi I

mel artzalar (etkileri):

SenkronizasYon ve I

problemler i ,  gereksiz

meler ,  aYdrnlatma stst t

agtr t  ls lnma, kaPasi te l

ner  makinalar  (motor-

tor), gtlq trafolarl ve n

keninde omi i r  k tsa lma
. Harmonisin kayna{

Ener j i  kaYna$rna ba$

lerde kul lant lan g i lg  e l '

$ i  ek iPmanlar t  (var is

ver ter .  s tat ik  ko l

PC ' l e r ,  d immer  s i s t '

kaynak makinalarr ,  k

zasyon sistemi
. 6lgii lmesi gereket

metreler:

1 tak,m olumsuz etk i lere sebeP

Bunlar ;
Elektronik kartlarda artzalar

Makina /  teghizatrn hata l t  qa-

l rgmasr Power suPPIY Yanma-
larrdt  r .

Ge r i l imden  baqka  d i s to rs i -

yonlu ak lmrn Yarataca$t  bazt

sorunlar  da aqa$rda ver i lmig-

t i  r .
1 .  Akrmdaki  harmonik,  kuru lu

elektr ik  s is temi  genel inde Eok
biryirk de$erlere ulaqtr$t tak- L

t i rde ger i l im bozulmastna ne-

den  o lab i l i r . (An l r k  dah i  o l sa )

2 .  Ha rmon ik l i  ak lm la r  s i s tem-

den faz ladan akrm geki lmesi -

ne neden o lur lar .  Bu da s is te-

min ver imsiz leqmesine neden

o l u r .
3.  Fazladan geki len aktm kab-

l o l ann  t s l nmas lna  neden  o lu r '

q i inkU harmonik l i  akrmlar  ta-

mamen reaktif giiq gekerler'

Ayrrca bu aktmlar  Yt iksek f re-

kansl r  b i leqenler  iqerd ik ler in-

den  (3 .  B i l eqen  150  Hz ,5 '  B i l e -

gen 250 H2. . . . ' )  kablo larda de-

i i  e tk is in in o luqmasrna neden

olur lar .  Der i  e tk is inden dolaYt

kablonun drq Yi . izeYi  ku l lant l -

dr$rndan kablo kesi t i  d i iger  ve

kab lo la r  t s tn t r .
4 .  Ha rmon ik l i  ak rm la r  ku l l an -

drk larr  baradaki  d i$er  c ihazlar

i le  rezonansa g i rme r isk i  o lug-

turur lar .  Bu durumda s is tem-

den gok Yi iksek akrmlar  Eeki -
leceginden kablo larrn ve gal t

malzemeler in in Yanmast  veYa

devre kesic i ler in in aqmast  ne-

t ices inde s is temin arva YaP-
mastna ve i9  kaYbrYla beraber

maddi  kaYrPlara neden o labi -

l i r ler .

o l u r .  $oy le  k i ;
Jene ra to r  /  gebeke  Ger i l im i -

n in  bozu lmas t ;
AgaQrdak i  gek i l  de  b i r - i ene ra -

to i  I  seoeke'n in b i r  faz l l  tek

hat  d iyagramr gor i l lmektedi r '

Bu tek hat  d iYagramrndan da

iz lenebi lece$i  g ib i  jenerator  /

gebekenin sr f r r  iq  d i rene i le  j
ideal  o larak qrkrq ger i l imin i

varatan b i r  emk'st  vardtr '  Fa-

kat  h igbi r  kaYnak ideal  kaYnak

de$i ld i r  ve b i r  iq  kaYrP soz ko-

nuiudur .  Bu ig i  kaYrP aqa$rda-

ki gekilde Z olarak gosteril-

migt i r  ve b i r  d i reng i le  buna

ser i  ba$l r  b i r  emPedanstan

olu$maktadl r .

gekil 6. KaYnak tek hat gemast

Dolayrsr  i le  d is tors iYonlu b i r

aktm eeken Ya da d i$er  b i r  de-

$ ig le uglarrna l ineer  o lmaYan

vi ik ler  ba$lanmtg o lan Du ge-
' i l i -  k " . r nad rnda  i c  d i renQ

5. Harmonik l i  akrmlar  s is tem-

den qeki len RMS aktmrndan

gok daha Yuksek tePe de$er-

ier (crest faktor) igerdiklerin-
E  r - ^ + . \  ^ ^ l + d r l a r i n  n P -



d o s y a

olav larr  temel  o larak aYnl  gey-

Lriir. 'swetl veYa Ttirkqe adr

i le  ani  ger i l im darbesi -Yi iksel -

mes i , ' i ag '  i se  an i  ge r i l im  du -

s i rs t id t r r .  Her  ik i  o laY da mi l i -

,uniy" t " t  iq inde meYdana gel -

met<ieOir '  Temel  o larak ger i -

l imdek i  de$ ig im le r i n ' sags '  ve
'swel ls '  o laYlarrndan b i r i  o la-

rak  kabu l  ed i l eb i lmes i  i q i n

olayrn 100 msn'den daha ktsa

sr l rmesi  gereki r '  E$er ger i l im

vt ikselmesi  100 msn'den da-

ha uzun sUrUYor ise aqtr t  ger t -

l im veYa ger i l im d09t i9 i i  100

msn'den daha uzun s i i r t iYor

ise d i rqUf< ger i l im dr igmesi

o la rak  ad land t r t l t r '
Sag '  o l aY la r t  bek lenmed ik

ani  i l t i t<  ar t rg larrndan ornegin;

krsa devre, bi. iYiik g0Elii mo-

to r l a r l n  s ta r t  a lmas t '  r ez i s -

n ik  ek iPmantn a(va Yapmasl-

na sebebiYet  ver i r '

i i  enotrs i r i  Tolerans e$r is i

icaeMnl .  DikeY eksen nomi-

nal  ger i l ime o lan YUzde'  YataY

eksJn de o laYrn suresin i  i fade

etmektedi r .  iY i  d izaYn edi lmiq

bi r  e lekt ronik  ek iPman e$r in in

i reydana gelmektedi r ler '

Cpacitor Siitchtng Tnnl'rt

Yukarrdaki  geki lden de iz lene-

bilece$i geril im transientleri

i " r .  o . r " ' i  krsa zamanlarda

mevdana gel i r ler '

C" t i t i *  t ransient ler inde 2 du-

rum soz konusudur:  Bunlar ;

Diisi ik frekans transientleri:

S i rkaqYir t  Hz ' l ik  b i legenlerden

rn"yd"na gel i r ler  .ve 
kaPast-

tor ler in  devreYe gi rmesinden

kavnak lan r r l a r '  KaPas i t e l e r  I

dev reve  g i rd i$ inde  dag t t tm

der in 'sag '  o laYlarrnr  komPan- 1
ze edemezler, bu da elektro-

entleri enterkonnekte sistem-

de yaPr lan manevralar '  kon-

dansator ler in  devreYe gtr tP

etkmast ,  krsa devre ler-Yr ld l r lm

oiUi  i tu tu ak lmlarrndan dolaYt

, i r t " rnO"[ i  endi tk tanslar la

+OO-OOO Hz ara l r$rnda etk i leg i -

me gi rerek i js te l  o larak za-

manL  aza lan  b i r  da lga  fo rmu

oluqturur lar .  Krsa s iLre l i  o la-

rat  meYAana gelen bu Pik dal -

ga formu teoride 9"t:""1 
S."^1:

6zet:
. Etkileri:
i letigim ve data sistemleri

sorunlar ,  e lekt r ik  i le  besle

t i rm c ihazlarda agrrr  ger i l

ba$l r  arrzalar"
. Kayna0t:
E ndi.rkti.if karakteristikl i Yt

r in  anahtar lanmasl '  K lsa

re ve atmosferik olaYlar (1

f lm l
. Olgii lmesi Gereken t

metreler:
T rans ien t i n  maks imum

yi.rklirgil ve si.-rresi (bunur

y i iksek ornekleme t rerat

sahiP b i r  o lq i i  c ihazlna ih

vardrr )

FLICKER
Fl icker ;  insanlar  ve akkc

man l t  l amba la r r  e t k i

spesific bir etkidir ' Gen.

qer i l im d i ig t imu ve Yul

i ie  karrgt r r r lmakla b i r l ik t

b i rb i r inden fark l r  o laYlat

insanlar  aYdrnlatma s is i

r inde meYdana gelen

olav lanna karqt  son <

hassast t r lar '  Bu o laY ge

cok ktsa s i . i re ler  iq inc

vamlr  o larak (Per iYodi l

se l ip  a lgalmasr i le  mt

gel i r .  Bu nedenle aYdt

s is temler inde meydan

bi lecek f l icker  o laYlar t r

sistemin daima kontrc

da tutu lmast  gereKmef

Aqa$rdaki gekil 60 \\

lambada meYdana ge

ker o laYrnrn de$i9 im

oostermektedi r '  Burat

iama iein iki Parametrt

3 ;

i . a
A . n

10
solunda kalan o laYlarda zarar

gormemesi  gereki r '

Not Egri, sags, swells' ve

ta nsi e nt ol aYI a n n t i7e rmekte-

dir.

6zet:
. Etkileri:
Elektronik  i i r0nlerdeki  Yar t

iletken arzalarl
. Kayna0t:
Ani  ve b lok o larak devreYe gr-

ren Yukler, start alan bilYi' ik

I  q i re l i l  motor lar""
I 6tsiitrn"ti Gereken

tanslar tn devreYe gi rmesi  ve

ani  b i r  geki lde kaYnak emPe-

dansrnrn ar t rqrndan kaYnakla-

nt r .  AYnr geki lde 'Swel l '  o laY-

larr  ise s is temden beklenme-

d i k  an i  Y i l k  aza lmas r '  ge r i l im

requ la to r l e r i n i n  bozu lmas tn -

Ou-n u.vu notr  i le tkenindeki

b i r  P rob lem veya  kopmas ln -

dan  kaYnak lan t r '

Tipik bir geril im 'sag' olaYt

Para-  I

metreler:
'Sag '  ve  'Swe l l '  o l aY la r tn tn

maks imum deQer le r i '  su res t

ve  tek ra r  aded i  ( bunun  i q i n

vuksek  o rnek leme  f rekans tna

sahiP b i r  o lEi r  c ihazrna iht iYaq

va rd t r )
.  6nlem:
UPS, statik geril im regii latori i

1 im datga formu Pik de$erinin

I  i  kr t 'n 'g"Emez' FakatPrat ikte

Geri l imdeki  
'sag '  o laYlar t  da-

dr t rm s is temindeki  en gok kar-

i r laEr lan o laYlarrn baqrnda ge.-

i i r .  Kayna0r daha Eok ener l t

dad r t rm  g i r ke t i d i r '  Bunun la

uiri i t.", daha qok geril im 'sag'

o lav larr  b inantn ig indeki  o laY-

; ; i " ;  kavnaklanrr '  6rnegin '

b ina ig i  kablo lamada meYda-

nu guien ger i l im 
'sag '  o laYla-

r ,nu-  
"n 

buYt ik  etmenler '  buz-

TRANSIENT
Tr i rkqe karqr l r$r  geqic i  re j imler

demekt i r .
Rd,nOan da anlaqr laca$r g ib i

uk, rn 'n veYa ger i l imin normal

seyrinden birkaq PeriYod bo-

uun"u ,uP.asr  anlamrna gel -

mektedi r .  DolaYrsr  i le  burada

adt  geqen s i r re ler  nano saniYe

i te r i i t isaniYe ara l r$rndaki  s i l -

re lerd i r .
Akrm t ransient ler i  genel l ik le

start alan birYilk bir motor Ya-

da devreYe giren Yiiksek giig-

teki endiiktif Yiiklerden kaY-

nut  tun, t .  Aqa$rda d i rekt  Yol

o lan b i r  motorun kalkrq aktm

transient i  ve normal  re j imine

ulasmasr gozlemlenmektedi r '

Cei i t im t ransient ler i  ise '  aktm

transient ler ine gore qok daha

hrz l r  o lav lardrr '  Ger i l im t ransi -

oenef l i f<L gerEek ger i l im dal -

l u  f  o rmun  P i k  dege r i n i n
i t ' lzo -  %140' t  arastndadtr '

Bazt ozel durumlarda sistem-

deki  d i$er  kondansator ler in

, " ronunru g i rmesi  i le  gok da-

ha yi.rksek de$erlere ulagabi-

l i r .

do laP la r rn rn  ve  k l ima la r tn

devreve g i rmesi  g ib i  o laYlar-

drr .  Ger i l im 
'sag '  o laYlar t  ge-

nel l ik le  akkor  f lamanlr  lamba-

lar ,  f loresan lambalar '  motor-

lar  ve rsr t rcr larda b i r  sorun

teskil etmez. Elektronik ekiP-

-Ln ta rda ,  b i r  ge r i l im  ' sag '

o lavrnda ener j i  dePolama ka-

bi l ivet i  o lmamasrndan dolaYt

Bu nedenledi r  k i  dUqi ik  f re-

t  
"n,  

t runt i "nt ler ine '  CaPasi-

tJr  anahtar lama t ransient ler i

de denir .

Yiiksek frekans transientleri:

B i rkagYi iz  kHz' l ik  b i leqenler-

den meYdana gel i r ler  ve Yr ldt -

rrm di.igmesi veYa endirktif

v i ik ler in  devreden Qlkmasln-
dan kaYnat<lanrr lar '  Y i iksek

f  rekans t ransient ler ine '  surge '

spike ve imPulse g ib i  is imler

ve r i l i r .  Gene l l i k l e  o luqum su -

re ler i  mikro saniYeler  seviYe-

ler inde iken soni tmlenme su-

re ler i  10 mikro saniYeden Yi iz-

ierce mikrosaniYe seviYeleri-

l i d i r ;
Magnltude

of the \rohage

1- MeYdana gelen d

f rekanst
2- Diigen veYa Yukse
l imin seviYesi .
IEEE standart lanndi
i l e  i l g i l i  b i r  l im i t  de t

memigt i r .
IEC standart lar lnda'  l

v iyesi  2 Parametre i l

d i r i lmigt i r .
.  PST (krsa doner
i ^ * ^ - : , l n  d l z  i l T e r l n



lnternette firmon tzs
,  gUbe o€ ln

* Urunler inizi  ekleyin
* Videolorrnrzr ekleyin

Hemen tekl i f  qlmqyo bogloYrn!

ig  dunyos ln tn
ucretsiz
olrgveriE sitesinden
siz de yororlonln

d o s y a

, ' *+ . .  :-\. 
.

i  
. r { . _ , : - . .  

,
1J

de$er  o la rak  kabu l  ed i l i r .
.  PLT (uzun donem f l icker)
ise PST deger ler in in 2 saat-
l i k  de$e r l e r i nden  e lde  ed i -
l i r .  ( 12  PST  de$e r i n i n  b i r -
l eg t i r i l i p  hesap lanmasr  i l e
o lugu  r )
IEC 61000-2-2 f l icker  uYUm-
lu luk  sev i yes in i  aqa$ tdak i
geki lde i fade eder:
.  K rsa  donem f l i c ke r  i g i n
uyumlu luk  sev i yes i  (Ps t )

1 .0 ' d i r .
.  Uzun  donem f l i c ke r  i g i n
uyumlu luk  sev i yes i  (Ps t )

0,8 d i r .

6zet:
.  lnsanlar  i izer indeki  etk i -
ler i :
B a g a g r r s r ,  k t z g t n l t k ,  s a r a
nobe t l e r i  vb . . .
.  Be l i r t i l e r i :
A y d r n l a t m a  s i s t e m l e r i n d e
r g r k  s e v i y e s i n d e k i  s i i r e k l i
deg ig i k l i k  ve  PC ek ran la r tn -
da t i t reme
. F l icker ' l  o lugturan se-
bepler:
Ark ocaklarr ,  lazer  Pr inter
lar ,  k l ima s is temler i
. Olqil lmesi gereken Para-
metreler:
Krsa donem f l icker  (PST) ve
uzun donem f l icker  (PLT)

NOTR.TOPRAK ARASI
POTANSIYEL FARKI
Notr-Toprak Arasr  ger i l im
en  gok  ka rg l l ag r l an  ene r j i
ka l i tes i  problemidi r .  2  se-
beb i  bu lunu r .
1-  Fazlar  arasrndaki  denge-
s iz l ik ten dolayt  notr  i le tkeni
r . izer inden akan yuksek
ak rm la r
2-  Fazlar  dengel i  o lsa b i le
3 .  Ha rmon ik  ve  ka t l a r t ndan
dolayr  notr  r , izer inden akan
yuksek f rekansl r  harmonik
ak rm la r t
Bu rada  man t r k  bas i t t i r .
E$er b i r  d i renq t izer inden
ak rm ak r t r l t r  i se  bu  d i reng
i , izer inde V=l .Z formi i lun-

i l e  hassas  e lek t ron i k
temlerde notr - toPrak
vola j rn 1-2 Y'dan faz l
mamasr  i s ten i r .  E$e r
sek  b i r  no t r - t oP rak
vol ta j  var  ise bu t iP Y
srk srk arva Yaqar lar
no rma l  Ea l t gma la r t  s l r
da  s r k  s r k  k i l i t l enme  o l i
i l e  ka rg r l ag t l t r .

Belirt i leri:
Se rve r  ve  e lek t ron i k
tem le rde  k i l i t l enme le t
ek ran la r rnda  kaYma
t i t r eme ,  s t k  s t k  a r t za l
e lekt ronik  kar t lar
Olugturan sebePler:
Notr  t izer inden akan r
t a r
Olg i i lmesi  gereken
metreler:
Faz la rdak i  3 .Ha rmon
kat larr ,  faz aktmt dengt
g i  i le  notr  uzer inden
a k r m
Onlemler :
Fazlarrn dengel i  y i ik ler
Faz la rdak i  3 .  Ha rmon
ka t l a r rn rn  f i l t r e l enmes

AKIM VE GERIL IM
DENGESIZL IG I  (3  I
YUKLER lQlN)
Ener j i  s is temler inde e
ka rq t l aq r l an  . so run la r t
g rnda  ge l i r .  Oze l l i k l e  i ;
kez ler i  g ib i  1  faz l r  Yu
gok  o ldu$u  Ye r l e rd
ak rm la r t  eg i t  da$ t t t l an
iq in  no t r  i i ze r i nden
ak rm akmasrna  do laY
notr  r izer inde ger i l im
masrna ve faz la Yuk
g e r i l i m i n i n  d i $ e r  f
o ran la  d i l gmes ine  I
o lu r .  E$e r  f az  ge r i l
a r a s t n d a  b i r  d e n g t
o lu r  i se  bu  du rumda
yt ik lerde sorunlar  Ya9,
l i r .  B u n u n  e n  b i l i n e n  <
3 faz l t  motor lar tn vur i
qa l rgmas td t r .

FREKANS DEGI$lMl
Frekans de$iq imi  de e
nen sorunlardan b i r ic
kans  de$ ig im i  gene l l i l
bekeden  de$ i l .  Ya '
kaynak  o lan  j ene

UPS' ler in  grkrgrnda Ya
b i r  o l avd r r .  As r r r  vuk le '


