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¥ZET 

Elektrik g¿­ sistemlerinde enerjinin ¿retilmesi,  iletimi ve daĵētēmē sērasēnda, akēm ve gerilimin, 50 Hz frekansēnda ve 

sin¿s eĵrisine ­ok benzer bir bi­imde olmasē istenir. Bu koĸul, elektrik enerjisinin kalitesini belirleyen ana faktºrlerden 

biridir. Ancak, doĵrusal olmayan y¿klerin ¿rettiĵi harmonikler nedeni ile akēm ve gerilim gibi b¿y¿kl¿kler sin¿s 

bi­imde olmaktan ­ēkarlar ve dalga bi­imleri olduk­a karmaĸēk hale gelir. Bunun sonucunda, iĸletme a­ēsēndan arzu 

edilmeyen ºnemli sorunlar ortaya ­ēkar. Harmoniklerin enerji sistemindeki olumsuz etkileri; teknik ve ekonomik 

problemler olarak ikiye ayrēlēr. Teknik problemler, sistemin ­alēĸmasēnē olumsuz yºnde etkileyen ve t¿keticiye kaliteli 

enerji sunulmasēnē engelleyen problemlerdir. Ekonomik problemler ise,  harmoniklerin sistemde meydana getirdiĵi ek 

kayēplarēn oluĸturduĵu problemlerdir. Bu ­alēĸmada, lazer torna tezg©hēna sahip bir tesiste, CNC dik torna makinasēna 

sahip bir tesiste ve end¿ksiyon eritme ocaĵēna sahip bir tesiste g¿­ analizºr¿ ile sisteme ait akēm, gerilim ve g¿­ gibi 

parametreler kaydedilmiĸtir. Elde edilen veriler bilgisayara aktarēlarak g¿­ analizi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Yapēlan 

analizlerde, akēm ve gerilim harmonikleri incelenmiĸ, akēm ve gerilim harmoniklerinin sistemde ne kadar kayēp 

meydana getirdiĵi hesaplanmēĸtēr. 

Anahtar Kelimeler: Harmonik, g¿­ kalitesi, harmonik bozulma 

Analysis of Harmonics Losses in Electrical Installations 

ABSTRACT 

During the generation, transmission, and distribution of energy in electric power systems, it is desirable that the current 

and the voltage are in a frequency of 50 Hz and very similar to the sine curve. This condition is one of the main factors 

determining the quality of electric energy. However, due to the harmonics produced by the nonlinear loads, the 

magnitudes such as current and voltage are subtracted from the sinusoidal form and the waveforms become more 

complex. As a result, important problems arise which are not desirable in terms of operation. The harmful effects of 

harmonics in the energy system can be classified as technical and economic problems. Technical problems are 

problems that affect the operation of the system in a negative way and prevent the delivery of quality energy to the 

consumer. Economic problems are the problems that additional losses caused by harmonics in the system produce.  In 

this study, parameters such as current, voltage and power of the system were recorded by a power analyzer with a 

laser-lathing machine, a machine with a CNC vertical lathing machine and an induction melting furnace. Power 

analysis was performed by transferring the obtained data to the computer. In the analyzes made, current and voltage 

harmonics are investigated and it is calculated how much current and voltage harmonics are lost in the system. 
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1. Giriĸ 

Teknolojik geliĸmeler ve n¿fus artēĸē g¿venilir ve kaliteli enerji kavramēnē doĵurmuĸtur. Ayrēca 

teknolojik geliĸmeler ve n¿fus artēĸēna baĵlē olarak kurulu g¿­ s¿rekli artmaktadēr. G¿n¿m¿zde her ge­en 

g¿n elektrik sistemlerimize yeni bir elektrik enerjisi t¿keten y¿kler eklenmektedir. Bu y¿klerin 

karakteristikleri enerji iletim ve daĵētēm hatlarēnda ilave y¿klenmelere sebep olmaktadēr. Bu y¿klenmeler 

nedeniyle elektrik enerji sistemlerinde bulunan cihazlara ve y¿klere ciddi zararlar vermektedir. Aĸērē 

y¿klenmeler cihazlarēn ºm¿rlerinin kēsalmalarēna neden olmaktadēr. Aynē zamanda t¿keticinin kullandēĵē 

enerjinin istenildiĵi durumda olmamasēna,  kalitesiz bir enerji kullanmasēna sebebiyet vermektedir. 

G¿­ kalitesi, sabit ve ĸebeke frekansēnda gerilim sunulmasē yani sabit ve sin¿soidal bi­imli gerilim 

sunulmasēdēr. Daha geniĸ bir tanēmlama ile g¿­ kalitesi; enerjinin s¿rekli olmasē, gerilim ve frekansēn 

sabitliĵi, g¿­ faktºr¿n¿n bire yakēnlēĵē, faz gerilimlerinin dengeli olmasē, akēm ve gerilimdeki harmoniklerin 

belirli deĵerlerde kalmasē, gibi kriterlerin gºz ºn¿ne alēnmasē olarak tanēmlanabilir [1]. 

G¿­ sistemlerine baĵlanan cihazlarēn oluĸturduĵu problemler nedeni ile kaliteli enerjinin saĵlanmasē 

her zaman m¿mk¿n olamamaktadēr. Ķ­lerinde yarē iletken elemanlar bulunduran alēcēlar ve doĵrusal 

olmayan (nonlineer) y¿kler olarak isimlendirilen cihazlar g¿­ kalitesinin bozulmasēnda b¿y¿k paya 

sahiptirler. Bu t¿r y¿kler, enerji kalitesini d¿ĸ¿rmenin yanēsēra modern elektronik cihazlarēn enerji 

sistemlerinde meydana gelen bozulmalara karĸē duyarlēĵēnē ºnemli ºl­¿de etkilerler. Doĵrusal olmayan 

y¿kler, enerji sistemlerinde harmoniklere sebebiyet verdiklerinden kalitesi d¿ĸ¿k enerjiye neden olurlar [2]. 

Akēm ve gerilim dalga ĸekilleri; hem sanayide kullanēlan bazē doĵrusal olmayan y¿klerden (g¿­ 

elektroniĵi elemanlarē, ark fērēnlarē v.b.) hem de yarē iletkenlerin etkisiyle, periyodik olmakla birlikte, temel 

sin¿soidal dalga ile frekans ve genliĵi farklē diĵer dalgalarēn (harmoniklerin) toplamēndan meydana 

gelmektedir [3].  

Temel frekans dēĸēndaki dalgalara harmonik adē verilir. Bu dalgalar, Fourier analizi yardēmēyla, temel 

frekans ve diĵer frekanslardaki bileĸenler cinsinden ifade edilebilir. Fourier analizi ile sin¿soidal ĸekle sahip 

olmayan dalgalar, frekanslarē farklē sin¿soidal dalgalarēn toplamē ĸeklinde matematiksel olarak yazēlabilir. 

Bu sayede harmoniklerin analizi kolaylēkla yapēlabilir [4]. Sonsuz serideki herhangi bir trigonometrik 

terimin periyodu, temel periyodunun bir tamsayē katē veya harmoniĵidir (denklem 1). 
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Burada A0, An, Bn Fourier katsayēsēdēr ve f(t) den hesaplanabilir. Periyodik bir fonksiyon olan f(t)ônin 

temel frekansē ɤ0ôdēr  . 2ɤ0, 3ɤ0, 4ɤ0, éé, nɤ0 f(t) fonksiyonun harmonik frekanslarēdēr. 2ɤ0 f(t) sinyalinin 

yada fonksiyonunun ikinci harmoniĵi, 3ɤ0 f(t) sinyalinin ¿­¿nc¿ harmoniĵi, 4ɤ0 f(t) sinyalinin dºrd¿nc¿ 

harmoniĵi ve nɤ0 f(t) sinyalinin nôinci harmoniĵi olarak ifade edilir [5].  

Harmonik ºl­¿m cihazlarē ile yapēlan analiz sonucunda ºl­¿len harmonik b¿y¿kl¿k deĵerleri ile 

harmonik standartlarē ile karĸēlaĸtērēlmakta ve bu standartlara uygunluĵu tespit edilebilmektedir [6]. 
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1.1. Elektrik Enerjisinin Kalitesi ve Harmonikler 

Bilindiĵi gibi elektrik enerjisi ¿retiminde kullanēlan fosil yakētlarēnēn sebep olduklarē sera gazlarē 

k¿resel ēsēnmada ºnemli yer tutmaktadēr. ¦retimin ve toplum hayatēnēn vazge­ilmez gereĵi olan elektrik 

enerjisinin verimli kullanēmē ve yaĸama kalitesini d¿ĸ¿rmeden enerji tasarrufu miktarlarēnēn bireysel ve 

kurumsal olarak araĸtērēlmasē ve uygulanmasē, tabiata bērakēlan sera gazē emisyonunu azaltacaĵē gibi milli 

ekonomi a­ēsēndan da b¿y¿k katkē saĵlayacaktēr. Elektrik enerjisinin verimli kullanēlmasēnēn yanēnda 

t¿ketime sunulan elektrik enerjisinin kalitesi, ¿retim ve toplum hayatēnda ºnemli bir yer tutar. ¢evre 

kirliliĵinin etkilerini ink©r etmemiz nasēl m¿mk¿n deĵilse enerji kirliliĵini de aynē ĸekilde ink©r edemeyiz. 

Enerjinin kalitesi ¿retimdeki kaliteyi arttēran bir etkendir, bu yºn¿yle verimi arttērēcē ve ­evre saĵlēĵēnē da 

olumlu etkileyen bir role sahiptir. Elektrik enerjisi, elektrik ¿reten santrallar tarafēndan mesafeye gºre 

hesaplanan gerilimler akēma gºre se­ilen kesitlerde iletilir  ve daĵētēlēr. 

Avrupa g¿­ kalitesi araĸtērma raporuna gºre 25 avrupa birliĵi ¿lkelerinde meydana gelen g¿­ kalitesi 

sorunlarēnēn maliyeti yaklaĸēk olarak yēllēk 150 milyar euroôdur [7]. Bu deĵer, g¿­ kalitesi problemlerinin 

neden olduĵu maliyetin boyutunu gºz ºn¿ne sermektedir.  150 milyar euro tutarēndaki maliyetin %29ôu 

darbe gerilimleri ve gerilim y¿kselmelerinden, %23,6ôsē gerilim ­ºkmelerinden, %18,8ôi kēsa kesintilerden, 

%12,5ôi uzun kesintilerden, %10,7ôsi diĵer problemlerden ve %5,4ô¿ harmoniklerden kaynaklanmaktadēr 

[8]. 

Sanayileĸmiĸ bazē ¿lkelerde akēm harmonik bozulma oranē y¿zde 6ônēn ¿zerine ­ēktēĵēnda daĵētēm 

ĸirketleri hi­ haber vermeden enerjiyi kesebiliyor. ¥rneĵin Almanyaôda aboneye belli bir s¿re veriliyor. Bu 

sistemi en iyi uygulayan ¿lke Almanyaôdēr. Almanya, eĵer harmonikten dolayē aynē trafodan beslenen diĵer 

aboneler ĸikayet­i olurlarsa ve daĵētēm ĸirketi bunu tespit ederse problemin ­ºz¿m¿ i­in harmonik yaratan 

aboneye 1 ay s¿re vermektedir. Bu sistem, 10 yēlē aĸkēn s¿redir istikrarlē bir ĸekilde uygulanmaktadēr.  

T¿rkiye Elektrik Ķletim Sistemiônin genelinde, ilgili yºnetmeliklere gºre, hem akēm hem de gerilimde 

5. harmonik problemi olduĵu gºzlenmiĸtir [9]. 

¦lkemizde harmoniklerden kaynaklanan kayēplar tahmin edilenden daha y¿ksek olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Adana, Mersin, Hatay, Kilis, Osmaniye ve Gaziantep illerinde yaklaĸēk 142 noktada 15ôer 

saniye aralēklarla bir g¿n boyunca alēnan verilerin ortalamasēnda Adana ilinde ITHD %6ôdan b¿y¿k, Mersin 

ilinde ilinde ITHD %1,5ôden b¿y¿k, Hatay ilinde ilinde ITHD %2,23ôden b¿y¿k, Kilis ilinde ITHD %1,32ôden 

b¿y¿k, Osmaniye ilinde ITHD %3,21ôden b¿y¿k ve Gaziantep ilinde ITHD %2,66ôdan b¿y¿k olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Ķllerdeki UTHD ise %3ôden k¿­¿k ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Elektrik enerjisi, elektrik ¿reten santrallar tarafēndan mesafeye gºre hesaplanan gerilimler ve akēma 

gºre se­ilen kesitlerde iletilir ve daĵētēlēr. Normal (ideal kalitede) sin¿soidal ĸebeke eĵrisi, sabit gerilime ve 

sabit frekansa sahiptir.  

Tepe deĵer (Maximum deĵer), alternatif akēm ya da gerilimin ani deĵerlerinin en b¿y¿k deĵeridir. 

Gerilimin tepe deĵeri Vmax, akēmēn tepe deĵeri Imax ile gºsterilir. RMS deĵeri 1 birim olan sin¿soidal 

dalganēn peak (tepe=maximum) deĵeri 414,12=  birim olmaktadēr. 

RMS (Root mean square) deĵer, alternatif bir akēmēn RMS deĵeri sabit bir diren­ y¿k¿nden ge­en ve 

aynē miktarda ēsē enerjisi ¿reten DC akēmēn deĵerine eĸittir. RMS karesel ortalama deĵer (root mean square) 

anlamēna gelir ve etkin deĵer, efektif deĵer olarak da isimlendirilir. 

Bir iĸaretin RMS deĵeri ayrēk (dijital) olarak hesaplanērken ĸu adēmlar izlenir: Ķĸaretin bir periyot 

boyunca belirli ºrnekleme zamanēyla genlik deĵerleri alēnēr. Alēnan bu deĵerlerin kareleri toplanēr. Bu 

toplam alēnan ºrnek sayēsēna bºl¿n¿r. Denklem (2)ô de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere bu bºl¿m¿n karekºk¿ alēnēr. 
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Alternatif gerilimin en b¿y¿k deĵeri veya genliĵi, sin¿s sinyalinin belli bir periyot s¿resi i­erisinde 

aldēĵē en b¿y¿k deĵeri belirtir. Bu deĵer ĸebeke i­in yaklaĸēk 311 Voltôdur. ķebeke gerilimi i­in bu deĵer 

en b¿y¿k genliĵin yaklaĸēk 0,707 ile ­apēmē ile yani 2ôye bºl¿m¿ ile bulunur ve 220 Voltôdur. Fakat bu 
genlik deĵeri anma deĵeri olarak ­ok yaygēn kullanēlmaz. Bunun yerine bu sin¿s fonksiyonun etkin deĵeri 

(rms) kullanēlēr. Bu deĵer sºz konusu alternatif gerilimin doĵru gerilim eĸdeĵeri olarak gºr¿lebilir. Bir sin¿s 

sinyalinin gerilim i­in etkin deĵeri denklem (3)ôde verilmiĸtir. 
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RMS deĵer bu yºntemle hesaplanērken ºrnekleme sēklēkla yapēlērsa ºl­¿m hassasiyeti o kadar y¿ksek 

olur. Sin¿soidal bir iĸaretin akēm i­in RMS deĵeri denklem (4)ôde verilmiĸtir. 
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Harmonikler; elektrik g¿­ daĵētēm sistemlerinde g¿­ kalitesinin bozulmasēna ve akēm ve gerilim 

bozulmalarēndan dolayē sin¿soidal sistemin bozulmasēdēr. TEDAķ veya bazē ºzel daĵētēm ĸirketleri 

harmonik ēsē kayēplarēnē, kWh olarak t¿keticiden tahsil etmektedirler. Ķĸletmelerdeki makinalarēn meydana 

getirdiĵi harmoniklerden kaynaklē, iĸletmeler kayēp bedeli ºdemektedirler. Bu harmonik ēsē kaybē yaklaĸēk 

olarak; NHkWh å 860 kCal = 1 kWhôye denk gelmektedir. Harmonik kayēp olarak adlandērēlan bu bedel, 

iĸletmeci yani t¿ketici tarafēndan ºdenmektedir.  

Y¿ksek frekanslē olmasēndan dolayē harmonik bileĸenleri literat¿rde skin-effect (deri etkisi) adē 

verilen etkiyi meydana getirirler. Alternatif akēmdaki bir iletkenin direnci doĵru akēmdaki direncinden daha 

b¿y¿kt¿r. Bu diren­ deĵeri hamonik bileĸenler i­in daha da artmaktadēr. Ķletken ¿zerinden ge­en y¿ksek 

frekanslē harmonik akēmlarē yoĵun olarak iletkenin dēĸ y¿zeyini tercih edeceĵinden, bu da akēmēn iletilmesi 

i­in kullanēlan kesitin azalmasēna, bu nedenle direncin artmasēna neden olacaktēr. Deri etkisi sebebiyle 

iletkenlerde kayēplar artar. Harmonik kaynaklē deri etkisinin iletkenler ¿zerindeki olumsuz sonu­larēndan 

birisi de aĸērē ēsēnmadēr. 

Elektrik g¿­ sistemlerindeki nonlineer elemanlar, iletim ve daĵētēm sistemlerinde ciddi harmonikler 

meydana gelmesine sebep olmakta ve bunun sonucu olarak t¿keticiye verilen enerjinin kalitesini olumsuz 

yºnde etkilemektedir. Kaliteli bir enerji ya da g¿­ i­in kompanzasyon problemlerini, harmoniklerin 

varlēĵēna gºre projlendirmemiz gereklidir. Aksi durumda hatalē kompanzasyondan dolayē elektrik 

kayēplarēmēz fazla olur. Harmonikler g¿­ kalitesinin en ºnemli ºl­¿lebilir parametrelerinden biridir. 

Harmonikler, genel olarak nonlineer elemanlar ile nonsin¿soidal kaynaklardan herhangi birisi veya 

bunlarēn ikisinin sistemde bulunmasēndan meydana gelirler. Akēm-gerilim karakteristiĵi doĵrusal olmayan 

elemanlara nonlineer elemanlar denir. Sistemde bulunan bu elemanlarēn etkisiyle akēm ve gerilim dalga 

bi­imleri, periyodik olmakla birlikte temel sin¿soidal dalga ile frekans ve genliĵi farklē diĵer sin¿soidal 
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dalgalarēn toplamēndan meydana gelmektedir. Temel dalga dēĸēndaki sin¿soidal dalgalara ñharmonikò  adē 

verilir.  

G¿­  sistemindeki  sin¿zoidal  dalganēn  simetrisinden  dolayē  3., 5., 7., 11. gibi tek harmonik 

bileĸenleri bulunur. ¢ift harmonikli bileĸenler bulunmaz.  

Enerji kalitesinin ºl­¿lebilmesi ve bozulmalarēn sēnērlandērēlabilmesi i­in akēm ve gerilim 

harmoniklerinin tanēmlanmasē gerekmektedir. 

Toplam harmonik distorsiyonu (THD), harmonikli bileĸenlerin efektif (rms) deĵerlerinin, temel 

bileĸen efektif (rms) deĵerine bºl¿nmesiyle elde edilir ve genellikle y¿zde olarak gºsterilir. Toplam 

harmonik distorsiyon ifadesinin yardēmē ile temel sin¿s bileĸenimizin harmonik bileĸenlerin toplanmasē ile 

ilk formundan ne derece sapmaya maruz kalacaĵē gºr¿lebilir.  

Sadece temel frekanstan oluĸan tam bir sin¿soidal dalga i­in THD deĵeri sēfērdēr. Yani denklem (5) 

ve denklem (6)ôdan da anlaĸēlacaĵē gibi harmonik bileĸenlerin olmadēĵē sistemlerde toplam harmonik 

distorsiyon herhangi bir deĵere ulaĸmayacaktēr [10]. Gerilim i­in toplam harmonik distorsiyonu denklem 

(5)ôde verilmiĸtir. 
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Burada; 

THDV (THBV): Gerilimin toplam harmonik distorsiyonunu (bozunumu), 

Vn: Devreye uygulanan gerilimin nôinci mertebedeki harmoniĵinin etkin deĵerini, 

V1: Devreye uygulanan gerilimin temel frekanstaki etkin deĵerini, 

 

Akēm i­in toplam harmonik distorsiyonu denklem (6)ôda verilmiĸtir. 
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Burada; 

THDI (THBI): Akēmēn toplam harmonik distorsiyonunu (bozunumu), 

In: Devreden ge­en akēmēn nôinci mertebedeki harmoniĵinin etkin deĵerini, 

I1: Devreden ge­en akēmēn temel frekanstaki etkin deĵerini ifade etmektedir, 

 

Temel dalga, harmonikli dalgalar ve bunlarēn bileĸkesi olan toplam dalgalar ile ilgili ºrnek ĸekil 1ô 

de gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 1. Harmoniklerin sisteme etkisi, sin¿soidal bozukluk (harmonik bozulmasēnda  bir akēm dalgasē), 

temel 50 Hz. sin¿soidal akēm, 3.,5. harmonik ve toplam harmonikli dalga [11]. 

¦lkemizde ideal enerji daĵētēmē 50 Hz. de, temel frekansta ve sin¿soidal dalga ĸeklindedir. Ancak 

iĸletmelerimizdeki bazē y¿kler sahip olduklarē ­alēĸma karakteristiklerinden dolayē ­eĸitli frekans 

seviyelerinde akēm ve gerilim oluĸtururlar. Bu gibi devrelerde faz gerilimlerinin dengeli olmasē ve 

gerilimdeki harmonik miktarēnēn belirli deĵerlerde kalmasē gibi bir takēm kriterlerin gºz ºn¿ne alēnmasē 

gerekir.  

Harmoniklerin ºnlenebilmesi i­in alēnabilecek tedbirlerin en ºnemlileri, tasarēm sērasēnda 

alēnabilecek ºnlemler ve filtre devrelerinin kullanēlmasēdēr [12]. 

Uluslararasē (IEC 519-1992)óye gºre harmonik bozulma deĵerleri akēm i­in ITHD<%5 ve gerilim i­in 

UTHD<%3 verilmiĸtir. ķebekede normal olarak akēm toplam harmonik distorsiyonu ITHD<%15-20 ve gerilim 

toplam harmonik distorsiyonu UTHD<%3-5 olmalēdēr. Bu limit deĵerlerinin ¿zerinde bulunan harmonik 

oranlarēnda elektrik devre veya sistemleri i­in tehlikeli ve b¿y¿k zararlar oluĸturabilecektir [13].  

Resmi gazete yayēnlanmēĸ olan 09.10.2013 tarihli elektrik daĵētēmē ve perakende satēĸēna iliĸkin 

hizmet kalitesi yºnetmeliĵine gºre ñHarmonik bozulmaya neden olan kullanēcēya, daĵētēm ĸirketi tarafēndan 

durumun d¿zeltilmesi i­in AG kullanēcēsē olmasē durumunda en fazla 60 iĸ g¿n¿, OG kullanēcēsē olmasē 

durumunda ise en fazla 120 iĸ g¿n¿ s¿re tanēnēr. Kullanēcēya yapēlan bildirimde, verilen s¿renin sonunda 

durumun d¿zeltilmemiĸ olmasēnēn tespiti halinde baĵlantēsēnēn kesileceĵi bildirilir. Verilen s¿renin 

sonunda, kullanēcē tarafēndan kusurlu durumun giderilmemesi halinde, kullanēcēnēn baĵlantēsē kesilir.ò 

Ķbaresi yer alēr [13]. 
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Yapmēĸ olduĵumuz ­alēĸmamēzda ¿­ tesiste harmoniklerden meydana gelen kayēplar tespit edilerek. 

Harmonikler neticesinde sistemde ciddi kayēplarēn olduĵunu gºstererek, harmoniklerin azaltēlmasē 

­alēĸmalarēnēn bir an ºnce resmi gazete yayēnlanmēĸ ĸekli ile uygulamaya ge­irilmesinin ºnemi 

gºsterilmiĸtir. 

2. Malzeme ve Yºntem 

¢alēĸmamēzda kullanēlan g¿­ analizºr¿ Amprobe Energy Test 2020ôdir. Amprobe Energy Test 2020 

gerilimleri, akēm ve ilgili harmonik, aktif ve reaktif g¿­lerin yanē sēra aktif ve reaktif enerjileri tam bir analiz 

taĸēma kapasitesine sahip ¿­ fazlē g¿­ analizºr¿ ve kaydedicidir.  

Yapēlan ­alēĸmada, lazer torna tezg©hēna sahip bir tesiste, CNC dik torna makinasēna sahip bir tesiste 

ve end¿ksiyon eritme ocaĵēna sahip bir tesiste g¿­ analizºr¿ ile sisteme ait akēm, gerilim ve g¿­ gibi 

parametreler kaydedilmiĸtir. Elde edilen veriler bilgisayara aktarēlarak g¿­ analizi ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Yapēlan analizlerde, akēm ve gerilim harmonikleri incelenmiĸ, akēm ve gerilim harmoniklerinin sistemde ne 

kadar kayēp meydana getirdiĵi hesaplanmēĸtēr. Baĸka bir ifadeyle ºl­¿mler neticesinde % olarak tesisteki 

harmoniklerden kaynaklanan kayēp hesaplanmēĸtēr.  

ķekil 2ôde lazer torna tezg©hēna sahip tesiste belirlenen ºl­¿m noktalarē gºr¿lmektedir. ķekil 2ôde 

gºr¿ld¿ĵ¿ gibi birinci ºl­¿m yeri tesiste bulunan panonun olduĵu nokta, ikinci ºl­¿m yeri 120 kVAôlik 

UPS ten hemen ºnceki nokta, ¿­¿nc¿ ºl­¿m yeri ise 120 kVAôlik trafo ile 120 kVAôlik UPS arasēndaki 

noktadēr. 

3. Araĸtērma Bulgularē 

¥l­¿m yapēlan tesis DKP ve siyah, galvanizli, bakēr, al¿minyum ve krom sa­ kesimini lazerle 

yapmaktadēr. Laser torna tesisinde belirlenen ¿­ noktada ºl­¿mler yapēlarak, her faz i­in akēm ve gerilim 

harmonikleri tespit edildikten sonra harmoniklerin meydana getirdiĵi kayēp % olarak hesaplanacaktēr. 

Tesiste kullanēlan lazer kesim makinasēnēn markasē Mitsubishi ML3015ex olup anma g¿c¿ 4500 Wattôtēr. 

ķekil 2ôde lazer tesisinde belirlenen ºl­¿m noktalarē gºr¿lmektedir.  

 

ķekil 2. Lazer tesisi ºl­¿m noktalarē 
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¢izelge 1ôde lazer besleme 1 (ºl­me 1), ­izelge 3ôde lazer besleme 2 (ºl­me 2), ­izelge 5ôde lazer 

besleme 3 (ºl­me 3) t¿m fazlara ait Urms, Irms, fazlar arasē gerilim thd(U), S(kVA), P(kW), thd(I), Q(kVar), 

Pfc (capacitive power factor), dPf (cosű) ile Stot(kVA), Qtot(kVar), Ptot(kW) deĵerleri verilmiĸtir.  

¢izelge 2ôde ºl­me1, ­izelge 4ôde ºl­me2, ­izelge 6ôda ºl­me3ôe ait toplam gºr¿n¿r g¿­ (Stot), 

toplam reaktif g¿­ (Qtot), toplam aktif g¿­ (Ptot), g¿­ katsayēsē (Pf), her faz i­in ºl­¿m deĵerleri, harmonik 

kayēplarē ve % harmonik kaybē ile ilgili hesaplamalar verilmiĸtir. 

¢izelge 1. Lazer besleme 1 (ºl­me 1) t¿m fazlarēn deĵerleri 

 
 

 

 

ķekil 3. ¥l­me1, besleme1, iĸletmedeki gerilimler grafiĵi 
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ķekil 4. ¥l­me1, besleme1, iĸletmedeki akēmlar grafiĵi 

 

¢izelge 1 ve ķekil 3ôte gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere birinci ºl­¿m noktasēnda yapēlan ºl­¿mlerde gerilim 

harmoniĵine rastlanmadēĵēndan dolayē gerilim sin¿soidal olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Akēm harmoniĵine rastlandēĵē 

i­in ise ĸekil 4ôte akēm sin¿soidal gºr¿n¿mde deĵildir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 5. ¥l­me1, besleme1, akēm grafiĵi I1, I2 ve I3 akēmēnēn harmonik deĵerleri 

 

Birinci ºl­¿m noktasēnda ĸekil 5ôte birinci fazda belirgin olarak 3. ve 5. harmonik tespit edilmiĸ olup 

toplam harmonik bozulma deĵeri yaklaĸēk olarak THDI deĵeri %16,98, ikinci fazda belirgin 3.,7., 11. ve 13. 

harmonik tespit edilmiĸ olup toplam harmonik bozulma deĵeri yaklaĸēk olarak THDI deĵeri %24,87, ¿­¿nc¿ 

fazda belirgin olarak 3. ve 7. harmonik tespit edilmiĸ olup toplam harmonik bozulma deĵeri yaklaĸēk olarak 

THDI deĵeri %16,40ôdēr.  
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¢izelge 2. ¥l­me1, besleme1, harmonik hesaplamalarē 

 
 

¢izelge 2ôde  birinci kēsēmda toplam gºr¿n¿r g¿­ (Stot) 13,708 kVA, toplam reaktif g¿­ (Qtot) 6,591 

kVar, toplam aktif g¿­ (Ptot) 11,103 kW ve g¿­ katsayēsē (Pf) 0,651 olarak tespit edilmiĸtir. Ķkinci kēsēmda 

birinci, ikinci ve ¿­¿nc¿ fazlardaki her bir faz i­in ºl­¿len akēm, gerilim etkin deĵerleri ve g¿­ katsayēsē 

kullanēlarak gºr¿n¿r, aktif ve reaktif g¿­ hesaplanmēĸtēr. ¦­¿nc¿ kēsēmda birinci, ikinci ve ¿­¿nc¿ 

fazlardaki her bir faz i­in ºl­¿len akēm, gerilim etkin deĵerleri, akēm i­in ºl­¿len harmonik bozulma ve 

cosÏ kullanēlarak harmonik g¿­ kaybē hesaplanmēĸtēr. Dºrd¿nc¿ kēsēmda ise toplam harmonik g¿­ kaybē ve 

toplam aktif g¿­ kullanēlarak % olarak harmonik kayēp %17,11 olarak hesaplanmēĸtēr. 

¢izelge 3 ve ķekil 6ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ikinci ºl­¿m noktasēnda yapēlan ºl­¿mlerde gerilim 

harmoniĵine ­ok az rastlandēĵēndan dolayē gerilim sin¿soidalôa yakēn olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. Akēm 

harmoniĵine rastlandēĵē i­in ise ĸekil 7ôde akēm sin¿soidal gºr¿n¿mde deĵildir. 
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¢izelge 3. Lazer besleme 2 (ºl­me 2) t¿m fazlarēn deĵerleri 

 
 

 

 

ķekil 6. ¥l­me2, besleme2, iĸletmedeki gerilimler grafiĵi 

 

 

ķekil 7. ¥l­me2, besleme2, iĸletmedeki akēmlar grafiĵi 
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ķekil 8. ¥l­me2, besleme2, gerilim grafiĵi U1, U2 ve U3 geriliminin harmonik deĵerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 9. ¥l­me2, besleme2, akēm grafiĵi I1, I2 ve I3 akēmēnēn harmonik deĵerleri 


